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Neurdité situace a logika

Petr Dvorak
Filosoficky ustav AV CR, v.v.i., Praha

1. Uvod

Logicky princip sporu a princip vylouc¢eného tretiho jsou nezridka povazova-
ny za vzorové nutné apriorni pravdy a prvni principy veskerého védéni.? Pres-
to nechybéji pokusy jejich platnost omezit. Zda se, Ze minimalné u druhého
principu lze uvazovat o tom, Ze podoba reality, o niz hovotime, urcuje, zda
plati, ¢i nikoliv. Takova zavislost na skute¢nosti by nahlodala apriorni status
principu. V néasledujici studii pojedndme o jistém typu situaci, které budeme
nazyvat neurcité. Bude nds zajimat, jak vypada logika jazyka, ktery obsahuje
vyroky o téchto situacich. Jak se lis od klasické logiky? Omezime se pouze
na vyrokovou logiku a zamétime se na t¥i okruhy otazek:

1. Jakou pravdivostni hodnotu maji vyroky o neurcité situaci? Plati princip
bivalence?’

2. Plati princip vylouc¢eného ttetiho a jiné logické pravdy klasické logiky?

3. Jsou vyrokové spojky pravdivostni funkce?

1 Tato publikace vznikla v rdmci projektu ,,Apriorni, syntetické a analytické od stfedovéku po sou-
¢asnou filozofii“ GACR P401/11/0371 fe$eného ve Filosofickém tstavu Akademie véd Ceské re-
publiky. Autor dékuje anonymnim recenzentiim Filosofického ¢asopisu za cenné pripominky.

2 Srov. napf. Aristotelés, Metafyzika 1V, 3-6; tyz, Druhé analytiky I, 11. Srov. Barnes, J. (ed.), The
Complete Works of Aristotle. Vol. 1-2: The Revised Oxford Translation. Princeton, Princeton Uni-
versity Press 1984. Princip vylouceného tretiho ik, Ze pro kazdy vyrok p plati: bud’ p, nebo
ne-p. Chape se jako tautologie objektového jazyka, p v —p. V dalsim budeme téz uzivat zkratku
LEM (Law of excluded middle). Princip sporu, opét tautologii objektového jazyka, —(p A —p),
budeme zkracovat jako LNC (Law of non-contradiction). Obé zkratky jsou zauzivany v anglicky
psané literature, proto je zde prebirame.

3 Princip bivalence (dvouhodnotovosti) je sémanticky princip (formulovany v metajazyce): pro
kazdy vyrok platf, Ze bud' je pravdivy, nebo je pravdivd jeho negace. ProtoZe pravdivost nega-
ce vyroku je zpravidla ekvivalentni nepravdivosti vyroku, castéji se princip bivalence formuluje
takto: pro kazdy vyrok platf, Ze bud' je vyrok pravdivy, nebo je nepravdivy. Formdlné zapsano:
T(p) v T(—p), resp. T(p) v F(p), kde ,,7“ a,,F* jsou predikaty metajazyka ,,je pravda, Ze...“, ,je
nepravda, Ze...“.
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Neur¢ité situace mohou byt rizného druhu: neuréenost budoucnosti (pla-
ti-li indeterminismus), neurcenost hodnot urcitych veli¢in v subatomarni ob-
lasti fyzikalni reality, sémanticka neurcitost, vagnost, epistemicka neurci-
tost. Zamérime se na objektivni typ neurcitosti: neurcitost reality spiSe nez
neurcitost plynouci z naseho nedostate¢ného poznani ¢i jazykového ucho-
peni skute¢nosti. Proto postupné vénujeme hlavni pozornost logice vyroka
o budoucich nahodilych faktech a logice experimentalnich vyrokt kvantové
fyziky. Za predpokladu platnosti indeterminismu je neurcitost budoucnosti
dana tim, Ze s pritomnym stavem skutec¢nosti jsou slucitelné rtizné budouci
stavy ¢i prabéhy budoucnosti. UzZijeme-li slavny Aristoteliv priklad nahodi-
1ého budouciho faktu, z pohledu dneska je mozné jak to, Ze se zitra uskutec-
ni ndmorni bitva, tak to, Ze se taz bitva neuskute¢ni. Vyroky o nahodilych
skute¢nostech v budoucnosti nazvéme BN-vyroky. Prikladem BN-vyroku je
nasledujici vyrok a jeho negace:

,Zitra bude namorni bitva.”
,Zitra nebude namortni bitva.”

Jelikoz se logika predev§im zabyva vyplyvanim, tedy uchovavanim prav-
divosti a stanovenim logickych pravd - vyrokl pravdivych ve vSech inter-
pretacich -, je zékladni otazkou, zda vyroky o neurcitych situacich (a jejich
negace) viibec mohou byt pravdivé a nepravdivé, resp. zda maji pravdivostni
hodnotu a v ptipadé, Ze ano, pak kterou. V otazce pravdivostni hodnoty téch-
to vyrokd se nabizeji tfi odpovédi ¢i Fesent:

1. Zadny z vyrokil (rozuméj: vyrok nebo jeho negace) neni pravdivy ani ne-
pravdivy.

2. Jeden z vyrokd je pravdivy a druhy nepravdivy, ale nyni nevime, ktery ma
jakou pravdivostni hodnotu.

3. Oba vyroky jsou nepravdivé.

Postupné probereme vSechna tfi feSeni nejprve u BN-vyroku a poté u ex-
perimentélnich vyroka kvantové fyziky.

2. Deterministicky argument a jeho tfi FeSeni

Problém pravdivostni hodnoty BN-vyrok resil jiz Aristotelés v jednom ze
svych logickych spisti (O vyjadrovdni, kap. 9). V této souvislosti formuloval
deterministicky argument, ktery z principu bivalence u BN-vyroka vyvozu-
je, Ze BN-vyrok i jeho negace jsou nutné, a tim nejsou nahodilé. Je-li BN-vyrok
nutny, pak jemu odpovidajici fakt se v budoucnu nutné uskute¢ni. To zna-
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mena, Ze tento fakt je v daném budoucim okamziku ¢i intervalu soucasti
kazdého mozného pribéhu budoucnosti. Totéz plati mutatis mutandis o ne-
gaci BN-vyroku a opa¢ném faktu. Budoucnost je tedy z pritomného hlediska
nutna stejné jako minulost a pritomnost. Plati tudiz vSeobecny ontologicky
determinismus: K Zzadnému faktu ¢i jeho negaci nikdy neexistuje alternativa,
ktera by se mohla uskute¢nit namisto nich. Aristoteliv argument mizeme
napt. formulovat v metajazyce takto:*

1.T(p) v E(p)
2.T(p) > NT(p)
3.Tp) <> E(p)

4. Tp) » NT(=p)
5.NT(p) v NE(p)

Vyrok p miize byt libovolny BN-vyrok, naptiklad ,Zitra bude ndmorni bit-
va“. Sémantické predikaty ,T“ a ,F“ znamenaji ,je pravda, Ze...“ a ,je neprav-
da, ze...”. Operator ,N“ ¢teme jako ,je nutné, Ze...“ a jeho vyznam objasnime
v nasledujicim oddile. Prvni premisa argumentu je princip bivalence. Dru-
ha a ¢tvrtéd premisa vyjadiuji princip ,co je, nutné je, kdyz to je*, ktery opét
vyjasnime v nasledujicim oddile. Treti premisa je obvyklou definici toho, co
znamena ,nepravda“ ve vztahu k pravdé a negaci. Zavér, paté tvrzeni argu-
mentu vyse, je fatalni, je-li p BN-vyrok, protoze vede ke zminénému deter-
minismu.

Aristotelés chce argument odmitnout. Logika argumentu je v potradku,
takze je nutno ukazat, Ze jedna nebo vice premis nejsou pravdivé. Nabizi se
prvni premisa, tj. princip bivalence pro BN-vyroky, nebo druha a ¢tvrta pre-
misa, princip ,co je, nutné je, kdyz to je“. Interpreti se jiz od antiky neshod-
nou, kterou z téchto dvou moznosti zvolil Aristotelés sim. Textovou oporu
lze totiz najit pro obé moznosti.> Nam v této studii jde predevsim o syste-
maticky pohled, vykladu Aristotela se proto podrobnéji vénovat nebudeme.

Popreni prvni premisy, tj. principu bivalence, budeme v této studii nadale
nazyvat ,prvni feSeni”. ,Resenim*“ minime nikoli zptisob odmitnuti determi-
nistického argumentu, nybrz odpovéd na otézku, zda a jakou pravdivostni

4 Prawitz, D., Logical Determinism and the Principle of Bivalence. In: Stoutland, F. (ed.), Philoso-
phy Probings. Essays on von Wright‘s Later Work. Kgbenhavn, Automatic Press 2009, s. 11-135.

5 Zrozsahlé literatury vybirame podle naseho soudu nejlepsi studie, které davaji dobry prehled
hlavni literatury a feSenych problém( interpretacnich i vécnych: Craig, W. L., The Problem of
Divine Foreknowledge and Future Contingents from Aristotle to Suarez. Leiden, Brill 1988; Gaskin,
R., The Sea Battle and the Master Argument: Aristotle and Diodorus Cronus on the Metaphysics of
the Future. Berlin — New York, Walter de Gruyter 1995; Prawitz, D., Logical Determinism and The
Principle of Bivalence, c. d.
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hodnotu maji BN-vyroky. Popteni bivalence znamené pro BN-vyroky tvrdit
nasledujici: ,neni pravda, ze kazdy vyrok je bud pravdivy, nebo nepravdivy*.
Toto tvrzeni je pravdivé, pokud néktery vyrok ma néjakou jinou (tteti) prav-
divostni hodnotu nebo nema zadnou pravdivostni hodnotu. Obé varianty po-
jedname v ramci ,prvniho reseni®, odmitnuti bivalence pro dany typ vyrokd.

Popreni principu ,co je, nutné je, kdyz to je“ umozni odmitnout determi-
nisticky argument a uchovat bivalenci. Tuto moznost prozkoumame pod na-
zvem ,druhé reSeni” nize.

Prvni feSeni odmita premisu 1, druhé reSeni zavrhuje premisy 2 a 4. Je
tedy zfejmé, Ze Cisté kombinatoricky existuje jesté teti moznost, jak odmit-
nout deterministicky argument: poptit premisu 3. Tuto variantu Aristotelés
zavrhl, protoze automaticky predpokladd totoznost situace, v niz je vyrok
,Zitra bude namorni bitva“ nepravdivy, s tou, v niZe je pravdivy opak ,Zitra
nebude ndmotni bitva“ Jinak feceno, chdpe vyrok a jeho negaci jako vzajem-
né kontradiktorni. Pokud bychom ovSem chapali vztah mezi vyroky ,Zitra
bude ndmortni bitva“ a ,Zitra nebude ndmorni bitva“ nikoli jako kontradik-
torni, nybrz jako kontrarni, bylo by mozné, aby oba byly zaroven nepravdivé.
Negace ,Zitra nebude namorni bitva“ tedy miaze znamenat dvoji, bud ,Zitra
bude NE-ndmotni bitva“ (ne-p) nebo ,NE: Zitra bude namoin{ bitva“ (—p).t
Prvni je vici ,Zitra bude namorni bitva“ kontrarni, druhy kontradiktoricky.
Vidime, Ze se negace 1isi svym dosahem. V prvnim vyroku je vnitfni, ve dru-
hém vneéjsi’ Pravdivost prvni negace implikuje druhou, ale nikoli naopak.
Metajazykoveé vyjadreno plati T(ne-p) — —T(p), ale nikoli naopak. Determini-
sticky argument mé pak po tomto rozliseni dvoji negace podobu:

1.T(p) v E)

2.T(p) > NT(p)

3. T(ne-p) <> F(p)

4. T(ne-p) - NT(ne-p)
5.NT(p) v NE(p)

Treti premisa F(p) <> T(ne-p) neni pravdiva, protoze neplati F(p) — T(ne-p).
Toto posledni odvozeni vSak argument potrebuje, aby, za predpokladu, ze
prijmeme F(p), bylo mozno s jeho pomoci a s pomoci kroku 4 odvodit NF(p).

6 Russell, B., On Denoting. Mind, 14, 1905, 4, s. 479-493.
7 Vnitfni negaci se nékdy v anglicky psané literature fika choice negation, vnéjsi pak exclusion
negation.
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2.1 Premisa T(p) - NT(p)

O pravdivosti vyroku v ¢ase 1ze uvazovat dvéma zptsoby, absolutné a relativ-
né. Prvni typ ivahy bere v potaz, ktery ¢asovy okamzik je aktudlné pritomny
(a tim, které jsou minulé a které budouci). Druhy typ od aktudlniho plynuti
Casu abstrahuje. Pfitomny miize byt libovolny okamzik a relativné k nému
jsou dany okamziky minulé a budouci. Relativni tivaha je vhodn4, prejeme-li
si zachytit logické, temporalni ¢i kauzalni modality, u nichz nezalezi na in-
formaci, ktery okamzik je aktudlni a jakou podobu mé skute¢ny svét.® U ny-
néjstho problému pravdivosti BN-vyrokt se v§ak jedna o modalitu, ktera sou-
visi s plynutim casu, s postupnou aktualizaci ¢asovych okamzikd, a proto je
vhodnéjsi uvazovat absolutné a védét, kde se aktualné v ¢ase nachézime. Na-
zvéme pritomny okamzik a okamziky budouci dostupnymi okamziky.

Co znamena ,NT(p)", tj. Ze vyrok p je nutné pravdivy? Znamena to, Ze
pro casovy okamzik, v némz p plati, neni v dostupném okamziku (tj. v pti-
tomnosti ¢i budoucnosti) uskutec¢nitelna alternativa s ne-p, tj. neni uskutec-
nitelna takova podoba svéta, v niz plati ne-p. Pouzijme jazyk moznych svét.’

Mozny svét a je uskute¢nitelny pro okamZzik t, ze svéta B v dostupném
okamziku t, pravé tehdy, kdyz B obsahuje priciny, jejichz kauzalni aktivita
staci k tomu, aby se a stal v t, aktudlni.®

Uskutecnitelnost je tedy vlastnosti moznych svétd v urcitém okamziku,
dostupném ¢i nikoli, ve vztahu k jinému moznému svétu v dostupném oka-
mziku a jeho kauzalni ,vybavé“"

Napriklad, je-li pravdivy indeterminismus, pak z aktudlniho svéta v pri-
tomném okamziku t, je uskute¢nitelnych vicero moznych svétt pro libovol-
ny budouci okamzik t, kde x > 1. Princip ,co je, nutné je, kdyz to je*, resp.
J(p) > NT(p)", tedy v tomto zptresnéni znamendé nasledujici: Je-li p v urci-
tém okamziku pravdivy, pak pro dany okamzik neni v zddném dostupném
okamziku z Zddného z moznych svét uskutecnitelny takovy mozny svét,

8 Logickd modalita je ddna konceptuadlni bezrozpornosti. Modalni pojmy Ize chdpat jako kvanti-
fikatory nad moznymi svéty. Temporalni modalni pojmy miZeme charakterizovat jako kvanti-
fikdtory ¢asovych okamzikd (v ramci aktudlniho svéta). Kauzalni modalita je ddna existenci ¢i
existen¢ni vyrok podminén jinym vyrokem o pfi¢inach) bez ohledu na plynuti ¢asu v aktualnim
sveété.

9 Mozny svét Ize chdpat jako maximalni konzistentni stav svéta (blize srov. napt. Plantinga, A.,
The Nature of Necessity. Oxford, Clarendon Press 1974, s. 2).

10 Pojem ,stacit” zde interpretujeme jako relaci mezi souborem pricin a ic¢inkem. Nejedna se
o ontologickou dostate¢nou podminku.

11 Lze namitat, Ze uskutecnitelny je svét jen pro dostupny okamzik. Neni mozné ménit minulost,
tj. v pfitomnosti ¢i budoucnosti aktualizovat jiny mozny svét nez ten, ktery v minulém okamziku
byl aktudlni. JelikoZ nenf prima facie nekoherentni opak, resp. neménnost minulosti je tfeba ar-
gumentacné podlozit, nechceme piimo v definici jiZ tuto tezi predjimat ¢i rozhodnout, Ze tomu
tak je.
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v némz by platilo ne-p. Modalita, resp. nutnost, o niz zde jde, je tedy nezmé-
nitelnost pravdivostni hodnoty vyroku pro dany okamzik. Ta je dasledkem
kauzalni uzavienosti prislusného, s vyrokem korespondujictho faktu v rdm-
ci dostupného ¢asu. Takovy fakt nikdy nemuize pro dany okamzik nenastat.
To evidentné plati o minulych a souc¢asnych faktech. Zadn4 kauzalni aktivita
v pritomnosti ¢i budoucnosti - at uzZ v budoucnosti svét nabude libovolné
podoby - nezméni, Ze v danych okamzicich, v nichz tyto udalosti nastaly,
nastaly.

Princip ,T(p) - NT(p)“ je patrné konceptudlné, tedy logicky nutny. V de-
terministickém argumentu hraje zasadni roli jeho platnost v absolutni ak-
tudlni pritomnosti. UvaZzujme tedy tento princip nadale jen v jeho aktudlni
pravdivosti, tedy v nemodalizované podobé¢. Je-li p nyni pravdivy, pak nyni
i v budoucnu nelze zménit, Ze pro okamzik, ktery je nyni pritomny, plati
p. Dany princip vaze (ve smyslu logicky nutné podminky) moznost ptisouze-
ni pravdivostni hodnoty vyroku na pritomnou a budouci kauzalni fixovanost
¢i uzavrenost pravditele. Rozlisme tedy logicky princip ,T(p) - NT(p)*

Plati-li T(p) v pritomném okamziku t, pak pro t neni v zadném dostupném
okamziku uskute¢nitelny takovy mozny svét, v némz T(ne-p)

a sémanticko-ontologicky princip P:

Plati-li T(p) v pritomném okamziku t, pak pro t neni v zadném dostupném
okamziku uskute¢nitelny takovy mozny svét, jehoz prvkem by byl fakt -
pravditel ne-p.?

Dosadim-li za p BN-vyrok, pak pritomny fakt o budoucim vyskytu BN-uda-
losti nelze nyni ani v budoucnu zménit: v zadném dostupném okamziku neni
uskutecnitelné, aby v pritomnosti neplatilo, Ze p, tj. aby neplatil dany BN-vy-
rok. P¥itomny fakt o budoucim vyskytu BN-udélosti je tedy kauzalné fixovan.
Z toho zastance prvniho feseni vyvozuje, Ze nyni existuji vymezené priciny,
které bud samy, nebo prosttednictvim dal$ich pti¢in v budoucnu ptivodi, ze
nastane dana BN-udalost. Jinak feceno, Ze nyni, v pfitomnosti, existuje do-
state¢na podminka pro vyskyt uvedeného budouciho faktu.® Alternativni
moznosti, které by byly uskute¢nitelné pro dany budouci okamzik, timto

12 To plati, mutatis mutandis, o nepravdivosti.

13 Mame na mysli ontologickou podminku. Ke vztahu mezi logickou a ontologickou podminkou
srov. napf. Ingthorsson, R. D., The Logical vs. the Ontological Understanding of Conditions.
Metaphysica, 9, 2008, 2, s. 129-137. Nize hovofime o ,,dostate¢ném dlivodu®, coZ je pojem Sirsi
nez ontologicka dostate¢na podminka. Dostate¢ny ddvod je vyrok ¢i soubor vyrokd, ktery vy-
svétluje jiny vyrok ¢i jejich soubor tak, Ze neni zapotrebi jiné vysvétleni.
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vymezenim uskutecnitelnost ztraceji, a uskutecnitelna je vylu¢né moznost,
v niz plati p. Tim je budouci fakt nutny, a nikoli nahodily: neni uskute¢nitel-
ny jeho opak. Pravdivy nebo nepravdivy BN-vyrok je tedy protimluyv, jelikoz
kazdy pravdivy ¢i nepravdivy budouci vyrok je nutny.* Obecné feceno, v pti-
tomnosti existuje dostate¢ny diivod pripsani pravdivostni hodnoty vyroku
o faktu, ktery dosud neexistuje, ale teprve bude existovat - vymezenost jeho
pric¢in.

Formalnéji zapsano, dosazenim libovolného BN-vyroku za p ve formulaci
P dostaneme

P*: Plati-li T(BN-vyrok) v ptitomném okamziku t, pak neni v zadném do-
stupném okamziku uskutecnitelny pro t takovy mozny svét, ktery by obsa-
hoval fakt - pravditele ne-BN-vyrok.

Z toho podle zastanct prvniho feseni plyne

P**: Plati-li T(BN-vyrok) v pritomném okamziku t, pak jsou pric¢iny BN-fak-
tuvtvymezeny.'

Z teceného plyne, Ze ptijimame-li princip P pro libovolny pravdivy vyrok
a chceme-li zaroven podrzet tezi, Ze budoucnost je kauzalné otevienad, to
znamend, Ze v pritomnosti neexistuji vymezené pric¢iny nékterych budou-
cich faktti (ve smyslu postacujici podminky), pak se nabizi tato moznost: po-
prit, Ze by vyroky o téchto BN-faktech byly v pritomnosti pravdivé ¢i neprav-
divé.” Tim znemoznime vztazeni principu P na BN-vyroky, a tak mizeme
odmitnout P* a P**. To je prvni strategie odmitnuti deterministického argu-
mentu a prvni zptsob, jak se vyporadat s pravdivostni hodnotou BN-vyroki.
Stejného uc¢inku bychom dosahli poprenim aplikace principu P na BN-vyro-
ky v tom smyslu, Ze P neplati univerzalné, tj. neplati pro libovolny vyrok,
tedy i BN-vyrok. BN-vyroky jsou pravdivé a nepravdivé, nikoli vS§ak na zakladé
P. To je princip druhého zptsobu odmitnuti deterministického argumentu
a s nim souvisejiciho druhého reseni problému pravdivostni hodnoty BN-vy-
rokl. Tim se budeme zabyvat pozdéji.

14 Je-li pravdiva negace BN-vyroku, je BN-vyrok nepravdivy.

15 Tim se pripousti pouze budoucifakta, kterd jsou kauzalné nutnd. Kauzalné nutny je fakt, u néhoz
zaroveri existuje nebo také drive existovala ontologickd dostate¢nd podminka jeho realizace.

16 Vymezenost pricin Ize charakterizovat modalné: neni mozné, aby byl v budoucnu aktudlni moz-
ny svét, ktery neobsahuje tcinek, k némuz jsou priciny vymezeny.

17 Nabizi se jeSté moZnost popfit, Ze by P** plynulo z P*.
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2.2 Prvnifeseni

Prvni feSeni Ize ve vztahu k existenci BN-faktli chapat jako antirealistické.
Takova fakta v ptitomnosti neexistuji, proto se o nich neda pravdivé (a ne-
pravdive) nic fici. Existuji pouze nutnd budouci fakta v tom smyslu, Ze jsou
zde vymezené priciny téchto budoucich faktii. O téch 1ze hovotit pravdivé,
nebo nepravdivé.

Popreni bivalence u BN-vyrokd mtize znamenat dvoji: BN-vyrok (nebo jeho
negace) neni pravdiva ani nepravdiva, pokud budto mé a) néjakou jinou prav-
divostni hodnotu nez ,pravda“ nebo ,nepravda“, nebo b) nema zadnou prav-
divostni hodnotu.

2.2.1 Treti pravdivostni hodnota

Fakt, Ze BN-vyroky nejsou ani pravdivé, ani nepravdivé Ize chapat tak, ze
maji tfeti pravdivostni hodnotu. Je v§eobecné zndmo, Ze tteti pravdivostni
hodnotu u BN-vyrokt (neurceno, undetermined) zavedl Jan tukasiewicz.'®
Vyhodou tohoto pristupu je pravdivostni funkénost: pravdivostni hodnota
slozeného vyroku je jednoznac¢né dana hodnotou jeho slozek. Logické spojky
jsou pravdivostni funkce, jejichz defini¢ni obor i obor hodnot predstavuje
mnozina {,pravda“, ,nepravda“, ,neurceno“}, které lze zadat tabulkami. Ty
jsou totozné s klasickou vyrokovou logikou tam, kde maji slozky slozeného
vyroku klasické hodnoty ,pravda“ nebo ,nepravda“ Pti stanoveni hodnoty
funkce v pripadé, Ze jedna nebo vice slozek ma treti hodnotu (tj. pri kon-
strukci tabulky, kdy jeden z argumentt je ,neurceno®), Ize uvazovat dvojim
zptuisobem: Bud chapeme tteti pravdivostni hodnotu jako ,infekéni v tom
smyslu, Ze slozeny vyrok se slozkou majici tuto hodnotu mé automaticky
tuto hodnotu také. Nebo chapeme tfeti hodnotu jako ekvivalentni s alterna-
tivou ,bud pravda, nebo nepravda®, pricemz neni zndmo, ktera z nich to je."
tukasiewiczovy a tzv. Kleenovy silné tabulky odréazeji druhé pojeti.?® Jelikoz

18 tukasiewicz, J., On Three-valued Logic. In: tyZ, Selected Works. Ed. L. Borkowski. Amsterdam,
NorthHolland 1970, s. 87-88.

19 U tukasiewicze Ize spiSe hovorit o stfedni hodnoté ,,mezi* pravdou a nepravdou.

20 Vysledkem prvni tivahy, podle niZ je sloZzena formule obsahujici neurc¢enou slozku vzdy neurce-
nou, jsou tzv. Kleenovy slabé tabulky, jez se shoduji s Bocvarovou logikou vnitfnich logickych
spojek (k principu Bo¢varovy vicehodnotové logiky se dostaneme nize). Kleene zaved| treti
hodnotu ,,nedefinovano* (undefined) u nedokdzanych matematickych vyrokd. Srov. Kleene,
S. C., Introduction to Metamathematics. Amsterdam, North-Holland 1952, s. 332-340. Neurci-
td situace, o niz uvazoval, byla na rozdil od tukasiewicze Cisté epistemicka. tukasiewiczovy
a Kleenovy silné tabulky pravdivostnich funkci se shoduji, a to az na tabulku implikace v misté,
kde maji oba ¢leny treti pravdivostni hodnotu. U Kleena je takovd implikace nepravdivd, pro
tukasiewicze je pravdivd, aby mohlo byt pravdivé p — p, jehoz pravdivost odpovida druhé tva-
ze. Té v3ak potom neodpovida pravdivost p — q v pfipadé, Ze p i g jsou neurcené. Zde vidime
tenzi, kterou resi aZ supervaluace (p — g neni ani pravdivé, ani nepravdivé, p — p je pravdivé).
tukasiewicz navic musi zakazat ekvivalencip > pap v —p.
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¢tenar snadno nalezne tabulky v literatute, uvedeme zde jen tabulku dis-
junkce a negace.

pva T I F p -p
T T T T T F
I T I I I I
F T I F F T

Snadno nahlédneme, Ze LEM v tfihodnotové logice nenilogickou pravdou.
V pripadé, Ze ma p treti hodnotu, ma slozeny vyrok p v —p rovnéz tteti hod-
notu, tedy neni pravdivy. Totéz plati o LNC. Kleenova tfihodnotové logika
nema dokonce zadné logické pravdy, tedy vyroky pravdivé v libovolné inter-
pretaci!

tukasiewiczovi §lo o interpretaci Aristotelovy argumentace z 9. kapitoly
spisu O vyjadrovdni. Treti hodnota méla vyjadirovat ontologickou neuréenost.
Pres interpretacni obtiZze a riznosti v déjinach interpretace tohoto textu
se zda byt pomérné nesporné, Ze Aristotelés povazoval LEM u BN-vyroki
za platny, popiral vSak pro tyto vyroky princip bivalence. Interpretace zalo-
Zenda na t¥ihodnotové logice naproti tomu popfte jak bivalenci, tak LEM. Proto
tukasiewiczliv vyklad Aristotela nemtze byt spravny.

Systematické jadro této kritiky tukasiewiczova pristupu, ktera se zatim
tykala jen nespravného vykladu Aristotela, spociva v tom, Ze chceme odlisit
slozené vyroky, které nemaji pravdivostni hodnotu, od téch (se stejnou spoj-
kou), které ji maji. To je pochopitelné mozné jediné tehdy, opustime-li prav-
divostni funkénost. U néasledujicich vyroki existuji dobré dtivody pro to, aby
byl prvni pravdivy a druhy nepravdivy (a to dokonce nutné), zatimco aby tte-
ti a ¢tvrty vyrok pravdivostni hodnotu nemél.

1. Zitra bude namoini bitva nebo zitra nebude ndmoini bitva.
2. Zitra bude ndmorni bitva a zitra nebude namorini bitva.

3. Zitra bude namotni bitva nebo zitra nebude prset.

4. Zitra bude namortni bitva a zitra bude prset.

V3e nasvédcuje tomu, Ze potfebujeme jinou logiku vyrok, které nejsou ani
pravdivé, ani nepravdivé, nez je ttthodnotové pravdivostné funkéni pojeti.
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2.2.2 Zadna pravdivostni hodnota

Alternativou, ktera se nabizi, je ¥ici, Ze ,ani pravdivy, ani nepravdivy“ zna-
mena ,bez pravdivostni hodnoty“? Logiku ,mezer” v pravdivostni hodno-
té (truth-value gaps) vypracoval Bas van Fraassen.?? Velkou vyhodou tohoto
pristupu je, Ze se zachovaji vS§echny logické pravdy klasické vyrokové logiky,
tedy i LEM, p v —p, i v pFipadé, Ze p nema pravdivostni hodnotu. Jak vime,
obétovat musime pravdivostni funkénost logickych spojek.? B. van Fraassen
vySel ze sémantické neurcitosti a vytvoril logiku vyrokt nemajicich pravdi-
vostni hodnotu proto, Ze nékteré ze singuldrnich terminti v téchto vyrocich
nedenotuji. Chtél tak preciznéji rozvinout stanovisko P. F. Strawsona ve zna-
mém sporu s B. Russellem ohledné pravdivostni hodnoty vyroktl s nerefe-
rujicimi urc¢itymi deskripcemi.?* Dnes asi nejzndmeéjsi uziti supervalua¢niho
pristupu predstavuje feSeni problému pravdivostni hodnoty vyrokl s vag-
nimi terminy, jak je aplikoval K. Fine a po ném dal$i.*® Do oblasti BN-vyrokt
supervaluace zavedl R. Thomason? a zasadil je do rdmce Priorovy temporalni
logiky.?” Tento ramec a jeho vyuziti v souvislosti s druhym fesenim ukézeme
pozdéji, proto ponechdme na pozdéji i prezentaci supervaluaci u BN-vyrokd,
trebaze logicky spada do pritomného zkoumani.

Véagnost predstavuje druh neurcité situace. Diskuse se vede o jeji povaze.
Jeden z nejzndméjsich autorti v této oblasti T. Williamson haji jeji epistemic-
kou podstatu.? V posledni dobé se v§ak objevilo vicero studii o metafyzické
vagnosti ¢i spiSe neurcitosti.?® Vagnost se lisi od jinych typl neurcitych si-

Y xr

tuaci tim, Ze vznika i na vyssich trovnich, tj. v hierarchii metajazykd, které

21 V nasem pojednani chdpeme princip bivalence tak, Ze pro kazdy vyrok plati, Ze je bud pravdivy,
nebo nepravdivy. Je jasné, Ze pokud dovolime, aby vyrok nemél Zadnou pravdivostni hodnotu,
je bivalence v uvedeném pojeti poprena. Bivalenci Ize oviem chépat také slabéji: existuji pouze
dvé pravdivostni hodnoty, pravda a nepravda. Podle tohoto chapdni by nyné&jsi pristup, podle
néhoz nékteré vyroky nemaji Zddnou pravdivostni hodnotu, byl bivalentni na rozdil od pravé
probraného pristupu, ktery pracuje s tfeti pravdivostni hodnotou. Za tuto myslenku dékuji jed-
nomu z anonymnich recenzentd.

22 Fraassen, Bas van, Singular Terms, Truth-Value Gaps, and Free Logic. The Journal of Philosophy,
63,1966, 17, s. 481-495.

23 Existuje jesté jeden problém. Vyplyvani definované na zékladé supervaluace ma na rozdil od vy-
plyvani v klasické logice globalni charakter. Disledkem je neplatnost nékterych inferenci. Srov.
Williamson, T., Vagueness. London — New York, Routledge 1994, s. 151.

24 Russell, B., On Denoting, c. d.; Strawson, P. F., On Referring. Mind, New Series, 59, 1950, 235,
s. 320-344.

25 Fine, K., Vagueness, truth and logic. Synthese, 30, 1975, 3-4, s. 265-300.

26 Thomason, R. H., Indeterminist Time and Truth-value Gaps. Theoria. A Swedish Journal of Philo-
sophy, 36,1970, s. 264-281.

27 Prior, A., Past, Present and Future. Oxford, Clarendon Press 1967.

28 Williamson, T., Vagueness, c. d.

29 Srov. napf. Barnes, E. J. — Williams, J. R. G., A Theory of Metaphysical Indeterminacy. Oxford
Studies in Metaphysics, 6, 2011, s. 103-148.
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vagnost odstraiuji. To u typli neurcitych situaci, které zde zkoumame (BN-
-vyroky a experimentalni vyroky kvantové teorie), nenastava.

VyloZzme supervaluacni feSeni otazky pravdivostni hodnoty vagnich vy-
rokl neformalné. Méjme vysek barevného spektra prechodu ¢ervené v oran-
Zovou, napt. barevny prouzek. Jeho horni okraj tvori usecku. Rozdélme ji
na n bodt, napt. takovych, které ji rozdéluji na stejné intervaly, feknéme x,,
X,, X5, X,, X, kde x, a x, tvo¥i krajni body. Méjme pét vyrokt formy ,okoli x, je
cervené”, kde za ,x,“ dosazujeme vZdy jméno jednoho z nasich péti boda.*
Tyto vyroky tvori elementarni vyroky naseho jazyka L. Jak je tomu obvyk-
1é ve vyrokové logice, interpretacni sémanticka funkce prirazuje vyrokiim
pravdivostni hodnotu ,pravda“/,nepravda®“ V pripadé nasich péti vyroka vsak
nebude interpretacni funkce Uplna. Vyroky o tom, Ze okoli bod x, a x, je
¢ervené, jsou presné. Prvni bude mit hodnotu ,pravda®, druhy ,nepravda“.
Naproti tomu vyroky o tom, Ze okoli bodll x,, x, a x,, je Cervené, jsou vagni,
protoze hranice rozsahu predikéatu ,byt ¢erveny”“ nejsou presné vymezeny.
Proto jim interpreta¢ni funkce neptiradi zadnou pravdivostni hodnotu. Ele-
mentarni vyroky lze spojovat pomoci logickych spojek ve vyroky slozené.
Ve vyrokové logice je obvyklé uvazovat daldi funkci, tzv. valuaci, kterd se
v pripadé elementarnich vyroku shoduje s interpretaci a ktera slozenym vy-
roktim priradi pravdivostni hodnotu na zakladé definic logickych spojek. Ja-
kou pravdivostni hodnotu budou mit slozené vyroky, které obsahuji slozky,
elementdrni vyroky, jimz interpretace nepriradila pravdivostni hodnotu? Ja-
kou pravdivostni hodnotu bude mit napt. LEM, tedy p v —p, pokud p nema
pravdivostni hodnotu?

Abychom otazku zodpovédéli, mizeme postupovat nasledovné. Nad urci-
tou interpretaci, ktera nékterym vyrokiim neptirazuje pravdivostni hodno-
tu, Ize klasickou ¢ili bivalentni valuaci rozsirit tak, ze témto vyrokim bude
arbitrarné pritazena hodnota ,pravda“ nebo ,nepravda“’ Kazdé takové va-
luaci v§ech elementérnich vyrokt rikdme precizace (precisification, sharpe-
ning). Valuace dale ptirazuje pravdivostni hodnotu slozenym vyroktim podle
standardnich definic vyrokovych spojek.

Vratme se k nasemu prikladu. Kazda precizace je spojena s konkrétnim
prifazenim pravdivostni hodnoty viem péti vyroklim. Ve vSech precizacich
priradi valuace vyroku s x, hodnota ,pravda“ a vyroku s x, hodnota ,neprav-
da“. Naproti tomu vyrokiim s x,, x,, X, se v kazdé precizaci ptiradi riizné prav-
divostni hodnota. Uvazujme jen tzv. pripustné precizace, které odrazeji sku-

30 Bod neni barevny, ale vétsi ploska v jeho okoli ano. Pfedpoklddejme, Ze se ndm podari presné
definovat pojem okoli tak, aby se jednalo o nejmensi plochu, v souvislosti s niz ma smysl vypo-
vidat barvu. Pomirime, Ze se v pokusu o takovou definici miiZze opét skryvat problém vagnosti.

31 Jakjiz bylo feceno, tém vyrok(m, kterym interpretace pfirfazuje pravdivostni hodnotu, valuace
pfifazuje pravdivostni hodnotu ve shodé s interpretaci.
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te¢nost: pokud je vyroku o bodu s niz§im indexem ptitazena ,nepravda“, pak

X7

musi byt ptifazena i vSem vyrokiim o bodech s vy$sim indexem. Naptiklad
pokud je vyrok ,okoli x, je ¢ervené” nepravdivy, nemiiZe byt pravdivy vyrok
»okoli x, je cervené*.

Pravdivostni hodnota, kterou maji vyroky naseho jazyka L, elementarni
a slozené, je dana tzv. supervaluaci, ,nadvaluaci, tedy valuaci nad uvedeny-
mi precizacemi pivodni interpretace. Supervaluace (ve vztahu k ptivodn{ in-
terpretaci) priradi vyroku (elementdrnimu i slozenému) hodnotu ,pravda®,
pravé kdyz mu vSechny Kklasické valuace priradily hodnotu ,pravda“ Totéz
plati, mutatis mutandis, o hodnoté ,nepravda“. Pokud nékteré valuace ptira-
dily ,pravda“ a jiné ,nepravda“, supervaluace neptiradi zddnou pravdivostni
hodnotu. Vysledek je tedy tento: vyrok ,okoli x, je ¢ervené” je na zakladé su-
pervaluace pravdivy, vyrok ,okoli x; je cervené* je nepravdivy. Ostatn{ tfi vy-
roky nemaji pravdivostni hodnotu. Vyrok, partikularni ptipad LEM, ,okoli x,
je cervené nebo okoli x, neni ¢ervené” je pravdivy, vyrok, partikularni pfipad
LNC ,okoli x, je ¢ervené a okoli x, neni ¢ervené” nepravdivy.

Posledni dva vyroky, pripad LEM a LNC, jsou nutné: prvni je logicka prav-
da, druhy logicka nepravda. Logicka pravda na zakladé supervaluace je prav-
da ve vSech supervaluacich, tj. v kazdé supervaluaci ve vztahu k libovolné
interpretaci. At uz tedy bude ,, x," kterykoli bod, predikat ,cerveny” bude mit
jakykoli rozsah a vyrok ,okoli x, je cervené” bude na zékladé dané interpreta-
ce pravdivy, nepravdivy, nebo bez pravdivostni hodnoty, pak prvni ze sloze-
nych vyrokt bude na zakladé supervaluace vztazené k prislusné interpretaci
pravdivy, druhy v téze supervaluaci nepravdivy.

Supervaluace neuchovavaji pravdivostni funkénost vyrokové logickych
spojek: disjunkce ,okoli x, je ¢ervené nebo okoli x, neni ¢ervené* je pravdiva,
i kdyz oba disjunkty nemaji pravdivostni hodnotu. Univerzalné tedy nepla-
ti, Ze disjunkce je pravdiva, pokud alespon jeden jeji ¢len ma pravdivostni
hodnotu ,pravda“ A naopak, pokud v situaci, kdy p ani jeho negace nemaji
pravdivostni hodnotu, nahradime v disjunkci tvaru ,p v —p* jeden z ¢lentl ji-
nym vyrokem, g, ktery ma tutéz pravdivostni hodnotu, resp. v tomto pripadé
nema zadnou hodnotu, nova disjunkce, napt. ,q v —p*, si neuchova v super-
valuaci pravdivost, nybrz bude bez pravdivostni hodnoty. Univerzalné tedy
neplati, Ze jsou-li ¢leny disjunkce bez pravdivostni hodnoty, je disjunkce jako
celek pravdiva.

2.3 Druhé feseni

V diskusi o pravdivostni hodnoté BN-vyroku se zejména ve sttedovékém my-
Sleni prosadila druha strategie, jak Celit deterministickému argumentu. Pti-
pomenime, Ze v tomto pripadé se jednd o odmitnuti druhé a ¢tvrté premi-
sy deterministického argumentu: neplati, Ze pravdivost p implikuje nutnou
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pravdivost tam, kde uvedenou nutnost pravdivost chapeme jako nezménitel-
nost charakterizovanou vyse. Tato strategie umozni uchovat princip bivalen-
ce (prvni premisu). Podle druhého feseni otazky pravdivostni hodnoty BN-
-vyrokili jsou uvedené vyroky pravdivé nebo nepravdivé. Ve vztahu k nim tedy
LEM plati. To bylo ve stfedovékém mysleni velmi zadouci, protoze zde neslo
primarné o problém logického determinismu, nybrz o tzv. determinismus
teologicky. Velmi stru¢né vyloZme tento posun, ktery vSak neni z hlediska
naseho zkoumdéni vyznamny. Pfedpokladejme, Ze existuje ze své podstaty
vSevédouci a neomylny Bih a poznava néjaky BN-vyrok p. Potom z esencialni
vSevédoucnosti a neomylnosti boziho poznani plyne, ze ,Blih poznava, ze p*
a p jsou logicky nutné ekvivalentni. Pokud Biih BN-vyroky poznava z lidské-
ho hlediska v pritomnosti, tedy pred realizaci prislusné BN-udalosti, pak jsou
takové vyroky v pritomnosti pravdivé a nepravdivé. Tim predpoklad Boziho
poznani vede k logickému determinismus a k Aristotelovu argumentu po-
psanému vyse. OvSem predpoklad takového Boziho poznani BN-d€jl je pro
standardni kfestanskou vérouku klic¢ovy, jak to doklada velké mnozstvi mist
v Pismu, které lze stézi interpretovat jinak, nez ze Blih zna BN-budoucnost.
Proto feSeni deterministického argumentu, které zachova bivalenci BN-vy-
rokd, bylo v teologickém kontextu vyrazné preferovano.

Uchovani bivalence a dal$ich logickych zakont je velkou vyhodou. Co v§ak
feSenim ztracime? Ztrata je spiSe obecnéjsiho nez Cisté logického charakte-
ru. Popira se zde princip ,co je, nutné je, kdyz to je“ zaloZeny na sémantic-
ko-ontologickém principu v univerzalistické podobé¢, ktery jsme nazvali P,
a jeho dlisledky®: ptitomna pravdivost vyroku neni jiz vazadna na soucasnou
existenci faktu, existenci jeho kauzalnich diisledkt ¢i vymezenych pricin.
Pravditelem vyroku nadéle mtiZe byt také neexistujici a v okamziku platnos-
ti vyroku kauzalné nevymezeny fakt. K budouci existenci takového faktu
z hlediska pritomného kauzéalniho stavu skutec¢nosti existuje alternativni
moznost. Jeho budouci vyskyt je vzhledem k pritomnému kauzalnimu nasta-
veni mozny, ale stejné tak je mozny i vyskyt jeho opaku. V ptitomném stavu
pri¢in neni nic, co by umoznilo dany fakt preferovat. Z tohoto hlediska tedy
v pritomnosti chybi dostate¢ny diivod pro to, abychom uvedenému faktu

32 Ve stredovéké scholastice nechybéli zastanci Aristotelova uceni: P. Auriol a P. de Rivo. V na-
vaznosti na diskusi, kterou vyvolal druhy ze zminénych scholastikd v Lovani, odsoudil Papez
Sixtus IV. v roce 1474 toto feseni jako odporuijici vife. Srov. napf. Schabel, Ch., Theology at Paris,
1316-1345. Peter Auriol and the Problem of Divine Foreknowledge and Future Contingents. Ashga-
te, Aldershot 2001; Normore, C. G., Petrus Aureoli and His Contemporaries on Future Contin-
gents and Excluded Middle. Synthese, 96,1993, 1, s. 83-92.

33 Princip P chapany univerzalisticky, tj. pro libovolny vyrok, stanovuje nutnou a postacujici pod-
minku pripséni pravdivostni hodnoty tomuto vyroku.
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pripsali budouci aktualitu, a tim také ptisoudili pravdivost jemu odpovidaji-
cimu BN-vyroku.

Nynéjsi pozice povaZzuje za dostate¢ny diivod pripsani pravdivosti BN-vy-
roku samu budouci realizaci faktu, o niz se dozvime, az uplyne prislusny cas
a z dnesniho hlediska budouci okamzik se stane pritomnym a posléze mi-
nulym. Tim se rozpojuje vazba mezi sémantikou, ontologii a epistemickou
situaci. Znalost pravdivostni hodnoty, alespoil v principu, neni nutna pro
pravdivou vypovéd o tom, jak véci jsou. To je typicky rys realistické pozice.

Ve vztahu k pravditelim BN-vyrokli v pfitomnosti, tj. budoucim fakttim,
vznika otazka, zda se jednd o neurcitost jen epistemickou, nebo ontickou.*
Zastanci prvniho typu feseni, antirealisté, vidi situaci nasledovné:

Onticka neurcitost BN-faktu v pritomnosti znamena, Ze budouci fakt ne-
existuje ani neni vymezen co do své budouci existence ve svych pri¢inach.
Pokud bychom ptipustili, Ze budouci fakt neexistuje, ale je ke své budouci
existenci vymezen v pri¢inach, nebo dokonce jiz v pritomnosti néjak slabéji
existuje, pak bychom byli ohledné existence budoucich udalosti realisté, ale
takové udalosti jsou urcité, a tim i nutné. Nejedna se tedy o BN-udalosti ¢i
fakta. Pokud by ve vztahu k takovym faktlim v pritomnosti existovala ne-
urcitost, byla by pouze epistemickd, tj. byla by to neurcitost naseho poznani.
Shriime prehledné v tabulce:

Typ neurcitosti Pozice
Prislusny fakt neniv pfitomnosti | Onticka neurcitost Antirealismus
kauzdlné vymezen
Prisludny fakt je v pfitomnosti Jen epistemickd neurcitost | Realismus
kauzdlné vymezen

Zastanci druhého teSeni spattuji v tom, co bylo pravé vylozZeno, falesné
dilema. Ve skutecnosti je mozna jakasi stfedni pozice: s realismem slucitelna
onticka neurcitost. Realismus totiz bezpodminecné nevyZzaduje ptitomnou

Nrxe

existenci budouciho faktu ¢i alespoil vymezenost v pri¢inach. Pravé nevy-
mezenosti pri¢in je zplisobena onticka neurcitost. Takovy realismus je oviem
slabsi: Budouci fakt sice v zadné podobé neexistuje v pritomnosti — ani jako
takovy, ani ve vymezeni p¥icin, jak by tomu bylo v silnéj$im pojeti realismu -,
ale existuje az v budoucnosti, resp. teprve bude existovat. Budouci existence
faktu neni tedy totéz co pritomna existence budouciho faktu.

34 Onticka neurcitost implikuje epistemickou. Naopak to neplati.
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Typ neurcitosti Pozice
Prislusny fakt neni kauzalné L . . .
Onticka neurcitost Antirealismus
vymezen
Prislusny fakt neni kauzélné
Y Onticka neurcitost Slaby realismus
vymezen
Prislusny fakt je kauzdlné vy- . o .. g .
mezen Jen epistemické neurcitost Silny realismus

Po ontologické strance existuje rozdil mezi aktudlnim BN-faktem, jehoz
pri¢iny v pfitomnosti vymezeny nejsou, nutnym budoucim faktem, jehoz pti-
¢iny v pritomnosti vymezeny ve smyslu ontologicky nutné podminky jsou,
a pouze moznym faktem, ktery nebude aktudlni a jehoz pri¢iny, podobné
jako u aktudlniho BN-faktu, vymezeny dosud nejsou. Z hlediska pritomného
vymezeni pri¢in tedy mezi BN-faktem a faktem, ktery je pouze mozny, ale
nebude skute¢ny, zadny rozdil neni. V tomto smyslu jsou oba mozné a naho-
dilé, protoze v pritomnosti neni kauzalné urceno, ktery z nich se realizuje
(ve smyslu postacujici podminky), tfebaze lze hovotit o budoucim urceni ¢i
vymezeni pricin.

Logikou vyrokl o budoucnosti se zabyva temporalni logika.®® Rozdil rtz-
nych feSeni 1ze redukovat na hledani a stanoveni adekvatnich pravdivostnich
podminek vyroka tvaru ,Fp* kde ,F* predstavuje operator budouciho ¢asu
youde pravda, ze“*® Formalni model, tj. abstraktni formalni uchopeni tempo-
ralni reality, ktera neni deterministicka, predstavuje tzv. BT-struktura (kde
,BT“ znamend ,branching time* ¢ili ,rozvétvujici se ¢as“). VSechna reseni
problému pravdivostni hodnoty BN-vyrokd, o nichz je v této studii re¢, Ize
zachytit v dané strukture. BT-struktura je usporadana dvojice (M, <), cozZ je
mnoZina temporalnich bodl, M = {q, b, c... }, ¢aste¢né usporadana relaci ,dri-
véjSi-mozné pozdéjsi“. Tuto relaci symbolizujeme pomoci symbolu ,<“ Kazdy
temporalni bod predstavuje moznou podobu reality (mozny svét) v daném
¢asovém okamziku. Relace < je reflexivni, antisymetricka a tranzitivni a dale

ji charakterizuji dvé formalni vlastnosti, které zde predstavime neformalné:

(@ pro libovolné dva body ve struktute existuje (spole¢ny) bod, ktery je dri-
véjsi nez kazdy z nich;

35 Tvarcem tohoto pfistupu je predevsim Arthur Prior. Srov. Prior, A., Past, Present and Future, c. d.
K vykladu déjin temporalni logiky pak @hrstrem, P. - Hasle, P. F. V., Temporal Logic: From Ancient
Ideas to Artificial Intelligence. Dordrecht — Boston — London, Kluwer Academic Publishers 1995.

36 Vtempordlni logice jesté existuje operator,,P*, ,,bylo pravda, Ze...“, napt. ,,Pp* je dobre utvo-
rena formule. Vyroky bez operdtoru, napt. p, Ize chdpat tak, Ze je predchazi implicitni operdtor
»je nyni pravda, Ze...“.
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vvvvvv

laci.

Druha z vlastnosti zakazuje ,vétveni“ do minulosti, tj. neumoznuje, aby
body, které predchéazeji néjaky bod, nebyly spolu v relaci. Prvni z vlastnosti
zarucuje, Ze se vposled jedna jen o jednu stromovou strukturu, a nikoli o vice
paralelnich stromd. Kazdé dva body struktury maji spole¢ného predka. Je
zjevné, ze predstavenou strukturu Ize vyjadrit stromovym grafem, v némz
uzly predstavuji temporalni body, hrany pak usporadani bodu prislusnou re-
laci. Pro ucely, které budou zrejmé pozdéji, je uzite¢né zavést podmnoziny
mnoziny M, které predstavuji maximalni mnoziny v§ech bodd, jez jsou spolu
vrelaci.¥” Tyto podmnoziny nazvéme ,historie: h,, h,, h,... Lze definovat také
mnoziny okamzikd, tj. temporalnich bodl struktury, které nejsou v prislus-
né relaci, ale predstavuji casové paralelni body.

Abychom vyjadrili, Ze minulost a pritomnost jsou nutné ve smyslu dis-
kutovaném vyse, zatimco budoucnost je nahodil, je uzite¢né interpretovat
tuto strukturu tak, Ze zde existuje nésledujici bod: Je to bod, ktery je a) jedi-
nym prvkem mnoziny okamzikl a b) vSechny body, které jsou v dané relaci
jeho predchtidci, maji stejnou vlastnost. Tento bod je tak mozno chéapat jako
radany.’® Pritomnost je také pocatek vétveni, tzn. nelinedlniho usporadani
pozdéjsich bodli.*® Toto vétveni Ize interpretovat jako chronologie temporal-
nich bodt - posloupnosti moznych podob skutec¢nosti (sukcesi moznych své-
td). Indeterministicky model skute¢nosti se lisi od deterministického pravé
tim, Ze zatimco prvni umoziuje vétveni do budoucnosti, druhy nikoliv. V de-
terministickém modelu jsou vsechny body mnoziny M linedrné usporadéany.

Obrazek 1

37 Pripomerime, Ze usporddani je ¢astecné, tj. ne vSechny body mnoziny M jsou spolu v relaci.

39 ,,Pozdéjsi“ ve smyslu ¢asového usporadani mnozin okamzikd.
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Model*® urcité temporalni logiky, ktera je extenzi vyrokové logiky, pak pred-
stavuje struktura (M, <, v), kde (M, <) je ndm jiz zndma BT-struktura a ,v*
znadi valua¢ni funkci, kterd formulim jazyka temporalni logiky p, q, 1, ...,
—-p, P Aq ..., Fp ... ptitazuje pravdivostni hodnotu v kazdém temporalnim
bodé dané BT-struktury v zavislosti na historii, jiz je bod prvkem. Jeden bod
muze byt, a zpravidla i je, prvkem vice historii. Naptiklad bod v absolutnim
smyslu ptitomny a body minulé jsou prvky vSech historii. Pro valuaci jedno-
duchych formuli typu p a —p by stacilo priradit pravdivostni hodnotu v bodé
bez odkazu k historii. Odkaz k historii je vSak nutny pro ohodnoceni formu-
le s operatorem budouciho ¢asu, tj. formule typu ,Fp*, napt. ,Zitra budu mit
dovolenou”. Formule F!' p m4 pravdivostni hodnotu pravda, zatimco F?p je
nepravdiva.

Obrazek 2

Podle prvniho reSeni F, p, napt. ,Zitra budu mit dovolenou®, bud ma tre-
ti pravdivostni hodnotu, nebo nema zadnou pravdivostni hodnotu. Napro-
ti tomu formule F, g, napt. ,Zitra bude priet®, je pravdiva.** Prvni formule
predstavuje BN-vyrok, druha pak nutny vyrok o budoucnosti. R. H. Thoma-
son formuloval supervaluac¢ni feSeni pro pravdivostni hodnotu BN-vyroki.*
Valuace se tyka formuli typu FJstre p. supervaluace pak formule F, , p, a to
takto: Prifadi-li valuace vSem formulim lisicim se jen parametrem historie
v konkrétnim bodé hodnotu ,pravda®, pak formule Fp v tomto bod¢ nabyva
na zakladé supervaluace hodnotu ,pravda“. Prifadi-li naopak valuace vsem

40 Nynfi uzivdme slovo ,,model“ ve smyslu logického modelu. Vyse jsme uZivali slovo ,,model* pro
abstraktni formalni uchopeni skute¢nosti.

41 Dolnf index znaci bod evaluace, horni index prisluSnou historii. Pfedpokldddme, Ze ve vSech
budoucich bodech historie h, plati —p.

42 Predpoklddame, Ze meteorologickd situace v daném case je vysledkem deterministickych pro-
cesd.

43 Thomason, R. H., Indeterminist Time and Truth-value Gaps, c. d.
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takovym formulim hodnotu ,nepravda®, u¢ini supervaluace formuli Fp ne-
pravdivou. V ptipadé, Ze valuace v daném bodé priradi nékterym formulim
lisicim se jen parametrem historie hodnotu ,pravda“ a jinym hodnotu ,ne-
pravda®“, supervaluace neptiradi formuli Fp Zadnou pravdivostni hodnotu.

Podle druhého feSeni BN-vyrok F, p mé pravdivostni hodnotu ,pravda“
nebo ,nepravda“. Nyni musi byt navic urceno, kterd z historii h,, h,, h, ... je ta
prava, tzn. kterd bude aktualni. Reknéme, Ze je to h,. Potom je nase formule
v daném modelu rozsireném o aktuélni historii, (M, <, h,, v), pravdiva. Tedy
napt. vyrok ,Zitra budu mit dovolenou” je pravdivy, protoze podoba reality,
v niZ mam zitra dovolenou, predstavuje jeden ze sledu aktuédlnich budoucich
svétl. Této privilegované ¢ili aktudlni historii se v literatute rika thin red line,
tenka ¢ervena linie, zkratkou TRL. Uvedena pozice byva v literatute spojova-
na se jménem V. Ockhama (tzv. ockhamismus).**

Pojeti BT-struktury s tzv. absolutni TRL ovSem celi kritice. Neskyta to-
tiZ moznost urcit pravdivostni hodnotu do budoucna zamérenych kontra-
faktualnich formuli, napt. ,Kdybych zitra nemél dovolenou, pak bych nesel
do préce pozitti®, tedy ,Kdyby F —p, pak by F(F —r)“. Je zapottebi, aby byla TRL
stanovena i v ramci historii, které nepredstavuji aktualni TRL, tedy v naSem
pripadé h,. To vede k myslence TRL jako funkce: KaZdému bodu je ptifazena
historie, kteréa je z hlediska tohoto bodu aktudlni historii, tedy TRL. Z hlediska
pritomného bodu b hraje roli TRL historie h,, TRL(b) = h,, z hlediska bodu d,
ktery nelezi na TRL(b), plati TRL(d) = h,, atd. pro kazdy bod.

Obrazek 3

“x

44 Prior nazyva,,ockhamismem® reseni, které ovSsem neni absolutnim pojetim TRL, nybrz pojetim,
kde TRL predpokladd mluvci. Ockhamismus jako absolutni TRL haji @hrstrgm, P., In Defence of
the Thin Red Line: A Case for Ockhamism. Humana.Mente, 8, 2009, s. 17-32. K Ockhamovu reseni
srov. Ockham, W., Predestination, God‘s Foreknowledge, and Future Contingents. 2. vyd. Uvod,
preklad, poznamky M. McCord Adams a N. Kretzmann. Indianapolis, Hackett Publishing Co.
Metaphysical Issues Concerning Branching and the Open Future. Dordrecht — Heidelberg — New
York - London, Springer 2013.
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Uvedenou ndmitku proti absolutnimu pojeti TRL formulovali N. Belnap
a M. Green, kteri zaroven navrhli i mozné feSeni, totiz zavedeni funkéniho
pojeti TRL, aby jej vSak vzapéti podrobili kritice a odmitli.** Hlavni osten kri-
tiky funkéniho pojeti TRL spocivéa v tom, Ze v pravé vyloZzeném modelu neplati
velice intuitivni inference Fp — PFFp, napt. ,JestliZe zitra bude ndmotni bitva,
pak v¢era bylo pravda, Ze pozitfi bude ndmorni bitva“. Napt. v bodé€ d neplati
F—r — PFF—r, jak se snadno miize ¢tenar presvédcit pomoci obrazku.*®

P. Ohrstrem se pokousi ¢elit kritice tim, Ze do modelu prid4 jesté jeden pa-
rametr, vybranou historii z podmnoziny historii pfitazenou bodu. Kazdému
bodu je prifazena podmnozina mnoziny historii, které jim prochazeji. Vybe-
rou se pouze ty historie, které kopiruji TRL nejbliz§ich budoucich bodd, bez-
prostrednich nésledniki v relaci <, pak jejich néasledniki atd. ad infinitum,
takze prochazejice stromem, zistavame stale na TRL. Napriklad v nasem ob-
razku bodem b prochazeji historie h, az h,. Do uvedené mnoziny zatadime
pouze historie h,, h,, h,. TRL pfitomného bodu je pochopitelné jednou z takto
vybranych historif (h). Pravdivostni hodnota je pak funkci v pfifazovana re-
lativné k ur¢ité historii lezici v této podmnoziné. Tim se problém vyse zminé-
né inference vyresi, resp. inference plati (v bodé d vzhledem k h,).*’

A. Malpass a J. Wawer na rozdil od @hrstrema ptijali Belnapovu a Greeno-
vu kritiku funkéni TRL, tuto koncepci zavrhli a vratili se k absolutni TRL.*
Pravdivostni hodnotu kontrafaktualnich BN-vyrokt resi pomoci supervalua-
ci. Tim kombinuji druhé feseni problému pravdivostni hodnoty BN-vyroki
s prvnim, které podle nich plati jen pro kontrafaktualni BN-vyroky, tedy vy-
roky o budoucich ¢astech historii kromé té, ktera tvori absolutni TRL. Tyto
kontrafaktualni BN-vyroky tedy nemaji pravdivostni hodnotu. Obecné, kon-
trafaktudlni vyroky s operatorem budouciho ¢asu jsou pravdivé a nepravdi-
vé jen tehdy, plati-li prislusny vyrok ¢i jeho negace ve v§ech vétvich vychéaze-
jicich z bodu evaluace.

Malpass a Wawer v prubéhu hledani feSeni odmitli koncepci, podle niz by
pravdivostni hodnota formule Fp v ur¢itém bodé zavisela na modelu. Modely
se lisi tim, kterou historii povazuji za aktualni. Jeden model vystihuje reali-
tu, ostatni jsou kontrafaktualni. Typ feSeni zaloZzeného na myslence vicera

45 Belnap, N. - Green, M., Indeterminism and the Thin Red Line. Philosophical Perspectives, 8,1994,
s. 365-388; Belnap, N. - Perloff, M. - Xu, M., Facing the Future: Agents and Choices in Our Indeter-
ministic World. New York, Oxford University Press 2001, s. 133-176. Funkcni pojeti TRL byvd cha-
pano jako soucasné formdlni rozpracovani myslenky scholastického teologa L. de Moliny. Proto
se hovor{ o molinismu. Viz Belnapovska kritika u Restalla: Restall, G., Molinism and the Thin Red
Line. In: Perszyk, K., Molinism: The Contemporary Debate. London Routledge 2012, s. 227-238.

46 Zavorky u iterovanych temporalnich operatord F a P neuvddime.

47 Belnap v knize o Feseni vi, ale zatim je nehodnoti. Belnap, N. - Perloff, M. - Xu, M., Facing the
Future: Agents and Choices in Our Indeterministic World, c. d., s. 169.

48 Malpass, A. - Wawer, J., A Future for the Thin Red Line. Synthese, 188, 2012, 1, s. 117-142.
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modelti upfednostituje R. Mastop a predklada pro to fadu argumentt.*® Do-
mnivame se, Ze dany pristup, pokud by byl vypracovan v analogii s dvoudi-
menzionalismem v modalni logice, by mohl byt slibny. Dvoudimenzionalis-
mus totiZ umozituje ménit perspektivu v tom smyslu, Ze 1ze povazovat ten ¢i
onen model za aktudalni a zaroveil uchovat informaci o tom, ktery model je
doopravdy aktudlni.

2.4 Tretireseni

Diskuse o pravdivostni hodnoté BN-vyrokd umoziuje jesté treti reSeni, kte-
ré sice Aristotelés explicitné ve svém textu (O vyjadrovdni, kap. 9) odmitl,
ale které naslo své zastance jak ve scholastice, tak ve 20. stoleti.*® Z hlediska
nasi klasifikace se jedna o antirealistickou pozici s bivalenci. Princip feseni
zalozeny na rozliSeni vnéjsi a vnitfni negace jsme jiz na¢rtli v diskusi o deter-
ministickém argumentu vyse. Nyni ovsem méame k dispozici formalni logic-
ky jazyk, ktery umoziiuje zachytit vnéjsi a vnitni negaci. Méjme tti vyroky:

1) Zitra bude ndmotni bitva, Fp,
2) Zitra nebude ndmotni bitva (ve smyslu ,bude ne-bitva®), F—p,
3) Neni pravda, Ze zitra bude ndmorni bitva (tj. ,nebude bitva“), —Fp.

Prvni vyrok je pravdivy, pravé kdyz existuje budouci fakt bitvy, druhy je
pravdivy, pravé kdyz existuje budouci fakt absence bitvy, tieti pak bud'v téze
situaci, nebo kdyz neexistuje zadny budouci fakt. Moderni logika umoziuje
vyjadrit (pominme diskusi, zda bezezbytku tspésné ¢i nikoliv) Aristoteltv
rozdil mezi negaci terminu a negaci vyroku jedinou negaci s riznym dosa-
hem. Vyroky tak lze chépat jako konjunkce existen¢niho predpokladu a pti-
slusné predikace:

1 Existuje budouci fakt a bitva se odehraje,
2) Existuje budouci fakt a neni pravda, Ze se bitva odehraje,
3) Neni pravda, Ze existuje budouci fakt a bitva se odehraje.

Shriime diisledky pro logiku: Princip bivalence plati. Déle je evidentni, ze
vyroky 1) a 2) jsou kontrarni, tj. mohou byt zaroveil nepravdivé, a to tehdy,

49 Mastop, R., Future Contingents. Pfedbé&zny draft: http://www.phil.uu.nl/~rosja/papers/mastop-
-trl.pdf

50 V pozdni scholastice napf. Jacob Molitor (zemf. 1676). Srov. Caramuel, J., Theologia rationalis,
Metalogica, Lib. VII (,,De Propositionibus); disp. Il (,,De Propositionibus Futuri Contingentis.
An Habeant Determinatam Veritatem, aut Falsitatem?*), art. 1-3, s. 352-360. Ve 20. stoleti napf.
Ch. S. Peirce. K Peircovi srov. @hrstrem, P. - Hasle, P. F. V., Temporal Logic: From Ancient Ideas
to Artificial Intelligence, c. d., s. 130 nn.
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kdyz neexistuje budouci fakt a je pravdivy vyrok 3). Pro kontrarni vyroky
plati LNC, ale nikoli LEM. Naproti tomu pro kontradiktorické 1) a 3) plati jak
LNC, tak i LEM.

Jak je to tedy s aktualni pravdivostni hodnotou vyrok 1) az 3)? Ve vztahu
k pritomnosti jsou mozné tti existenéni stavy: budouci fakt pozitivni, budou-
ci fakt negativni a zZadny budouci fakt. Bivalentni antirealista z definice této
pozice tvrdi, Ze v pritomnosti nastava posledni stav, z ¢ehoz plyne, Ze BN-vy-
rok 1) a jeho negace 2) jsou oba nepravdivé. Vyrok 3) je naproti tomu prav-
divy. Proto plati Fp v —Fp a F(p v —p)*!, nikoli vSak Fp v F—p, jehoz disjunkci
spojené ¢leny jsou oba nepravdivé.

Predstavené reSeni uchové jak diilezity sémanticky princip bivalence, tak
filosoficky cenny princip ,,co je, nutné je, kdyz to je“. To by se mohlo jevit jako
idedlni, nebyt urcitého neptiznivého disledku. Tim je implicitni pfitomnost
dvojiho pojeti ,nepravdivosti. Vyrok ,Zitra bude ndmotni bitva“ je nepravdi-
vy bud proto, Ze zitra bitva nebude, nebo proto, Ze to nyni neni uréeno. Moz-
nym vylepSenim je vyhradit nepravdivost jen pro prvni davod. V pripadé, ze
budoucnost neni v pfitomnosti uréena, nema vyrok ,Zitra bude ndimorni bit-
va“ pravdivostni hodnotu. Stejné tak vyrok ,Zitra nebude namorni bitva“>?
Oba vyroky tak nejsou nepravdivé, jak jsme dosud predpokladali, ale jsou bez
pravdivostni hodnoty. Bivalence se tudiz nezachova. Pfesnéji feceno, ucho-
va se pouze na metajazykové urovni. ,Neni pravda, Ze zitra bude namorni
bitva“ se chape jako pravdivy vyrok metajazyka ,,Zitra bude ndmotni bitva’
neni pravdivy“. Kontradiktorni opak ,,Zitra bude ndmortni bitva‘ je pravdivy*
je tak nepravdivy, a stejné tak kontrarni opak ,,Zitra bude namorni bitva‘ je
nepravdivy“. Na metajazykové tirovni se tedy setkavame s logickymi vzta-
hy, které predstavuji pfesnou analogii tfetiho reSeni. Metajazykové popreni
pravdivosti koresponduje s vnéjsi negaci u tretiho reSeni, prisouzeni neprav-
divosti pak s negaci vnitfni. Naproti tomu na Grovni objektovych vyrokua
se jedna o prvni feSeni popirajici bivalenci. S obdobnym spojenim prvniho
a tretiho reSeni se setkdme u Bo¢vara.>

51 V pfipadé p v —p se jedna o logicky nutnou pravdu, kterd plati v kazdém okamziku kazdé histo-
rie, a tedy plati F(p v —p).

52 Negaci u tohoto vyroku povazujeme za vnéjsi.

53 Bodvar, D. A., Ob odnom trechznacnom iscislenii i ego primenenii k analizu paradoksov klas-
si¢eskogo rassirennogo funkcionalnogo iscislenija (O6 ogHOM Tpex3Ha4yHOM MCHUCAEHUM
M ero NMpUMMEHeHUM K aHa/ M3y NapajoKCOB KAaCCMYECKOrO PacLUMPEHHOro GYHKLMOHA/IbHOTO
ucuncaenus). Matematiceskij sbornik, 46, 1938, 4, s. 287-308.
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3. Kvantova neurcitost

Kvantova neurcitost je dana dvéma skute¢nostmi. Fyzikalni systém, napti-
klad pohybujici se elektron, se v kazdém c¢asovém okamziku nachazi v urci-
tém stavu. Tento stav je dan fyzikalné podstatnymi vlastnostmi, veli¢inami,
které dany elektron vykazuje, resp. jejich hodnotami. Tyto hodnoty v daném
¢asovém okamziku Ize urcit experimentalné. Teorie predpovida pravdépo-
dobnost, s niz experimentalni procedura (méteni) zjisti u libovolné velici-
ny jeji specifickou hodnotu z urc¢itého spektra hodnot. Rozlis§me tedy stav
systému predpovézeny (pred méfenim) a stav zjistény meérenim, ktery je
jednozna¢né dan experimentalné zjisténou hodnotou. Pfed mérenim nelze
ve vétsiné pripadl kategoricky s pravdépodobnosti 1 tvrdit, ze p: ,Systém S je
ve stavu, v némz veli¢ina V. ma hodnotu h*. Pokud predpovézeny stav systému
pred mérenim tika, Ze dojde-li k méreni veli¢iny V, pak bude namérena hod-
nota h, s pravdépodobnostiv intervalu (0,1), pak zminény vyrok p bud i) nema
urcitou pravdivostni hodnotu, ii) méa néjakou treti hodnotu, iii) ma pravdi-
vostni hodnotu, ale nemtzeme ji znét, iv) mé pravdivostni hodnotu nepravda.

Ctendf mé patrné s kvantovym svétem spojenu jesté jinou neurcitost, jez
souvisi s Heisenbergovym principem neurcitosti. Je obecné znamo, Ze méri-li
se se vzrustajici presnosti hybnost elektronu, nelze znét jeho ptresnou polo-
hu, a naopak. Nékteré veli¢iny daného systému jsou nesouméritelné. To zna-
mend, Ze urci-li experimentalni procedura hodnotu veli¢iny V,, nelze zjistit
hodnotu nesoumétitelné veli¢iny V,, kterou by méla veli¢ina V, zdroven se
zjisténou hodnotou veli¢iny V,. Néasledné zjistovani hodnoty veli¢iny V, ,zru-
81 hodnotu veliciny V..

Reknéme, Ze veli¢ina V, nabyva hodnot h, a h,a veli¢ina V,hodnot h, a h.
Plati-li tedy experimentalni vyrok ,Systém S je ve stavu, v némz veli¢ina V,
maé hodnotu h,*, pak vyvstava otdzka, jakou pravdivostni hodnotu méa kaz-
dy z dvojice opa¢nych vyrokil ,Systém S je ve stavu, v némz veli¢ina V, mé
hodnotu h* a ,Systém S je ve stavu, v némz veli¢ina V, nemd hodnotu h, tj.
maé hodnotu h,*. Jako u vyroku ,Zitra bude namorni bitva“ a ,Zitra nebude
namotni bitva“ se nabizeji odpovédi i) zddnou, ii) néjakou treti, iii) jeden je
pravdivy a druhy nepravdivy, tfebaze nemizeme védét, ktery z nich ma kte-
rou hodnotu, iv) oba jsou nepravdivé.

=L 4]
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b2 b3 b4
Matematicky formalismus kvantové teorie reprezentuje systém pomoci
tzv. vektorového prostoru a stavy systému pomoci vektord tohoto prosto-
ru.>* Vektor o velikosti jedna, tzv. jednotkovy vektor, odpovida stavu systému
v daném okamziku. Konkrétni veli¢iné odpovida urcita ortonormalni baze
daného prostoru. Baze je tvorena n rliznymi vzajemné ,kolmymi*“ jednotko-
vymi vektory, jejichz poc¢et odpovida dimenzi daného prostoru, s jejiz pomo-
cilze vyjadrit libovolny vektor daného prostoru jako soucet nasobkti vektort
dané baze.> Stav zjistény mérenim je jednim z téchto bazovych vektort. Na-
méfend hodnota uréuje jednoznac¢né jeden z nich. Tfebaze zminénym vek-
torovym prostorem je Hilberttv prostor nad komplexnimi ¢isly nekone¢né
dimenze, zdkladni predstavu spojenou s ur¢itym nazorem Ize ziskat pomoci
analogie, a to v jednoduchém dvojrozmérném prostoru, v roviné. Bazi, kte-
ra odpovida urcité velicing, zde tvoti dva vektory, nazvéme si je ,nahoru”
a ,vpravo“. Na obrdzku a, se nachdzi vektor, ktery reprezentuje pfedpovidany
stav systému vzhledem k urcité veli¢ing, feknéme V,, kterou predstavuje uve-
dend baze. Tento vektor Ize vyjadrit jako soucet 2/3 horizontalniho bazového
vektoru ,vpravo“ a 1/3 vertikdlniho bazového vektoru ,nahoru®. Tim je vy-
jadrena pravdépodobnost, s niz by v nasledném méreni vysledny nameéreny
stav odpovidal horizontalnimu, resp. vertikalnimu bazovému vektoru, tedy
dvéma moznym staviim, ,nahoru” a ,vpravo®, v nichz se systém muze vzhle-
dem k dané veli¢iné V, nachazet.
Obrazek a, jiZ predstavuje stav zjistény mérenim: ten reprezentuje vektor
,vpravo“. Obréazek a,ukazuje, Ze vzhledem k odlisné veli¢iné V,, tj. vzhledem
k jiné bazi, dany stavovy vektor predpovida vysledek zjistovani, v jakém sta-

vu se systém nachdzi vzhledem k veli¢iné V.. Jak je zfejmé z obrazku, prav-
dépodobnost, Ze bude zjistén stav ,vpravo dold” je dvakrat vétsi, nez Ze bude

Obrazek 4

54 Ve skutecnostise jednd o tzv. spinory. Pfistupny Givod do matematického apardtu kvantové teo-
rie predstavuje napt. Hughes, R. I. G., The Structure and Interpretation of Quantum Mechanics.
Cambridge - London, Harvard University Press 1989.

55 ,,Kolmosti“ vektor( minime, Ze skalarni soucin danych vektort je roven nule.
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urcen druhy mozny stav vzhledem k V., totiZ ,vpravo nahoru®. Obrézek a,
pak ukazuje, Ze byl mérenim zjistén stav ,vpravo dold“.

Lze ¥ici, Ze systém je vzhledem k V, ve stavu ,vpravo“ a vzhledem k V,
ve stavu ,vpravo dolt“? Nikoliv. Jak ukazuje série paralelnich obrdzkl b, az
b,, za¢neme-li s mérenim veli¢iny V, a pak teprve méfime V,, vysledek muize
byt jiny, napt. ten na obrazcich, ktery je v této situaci, kdy zaciname se zjisto-
vanim V,, dokonce pravdépodobnéjsi: V, je ve stavu ,nahoru®, V, pak ve stavu
,pravo nahoru.

Z obrazku je jasné, pro¢ tomu tak je. Méfeni ,vrha” systém do jednoho
z bazovych stavili a tim stav méni. Srovndme-li napf. obrézky a, a a, nebo a
a a,, vidime, Ze se stavovy vektor méni - méni se jeho smér.>® Proto zavis
na poradi mérenych veli¢in, zda vychozi vektor prejde v néktery bazovy vek-
tor veli¢iny prvni, nebo druhé. Tyto bazové vektory nemusi byt a zpravidla
ani nejsou identické. Na nasich obrazcich jsou zjevné odlisné. Systém tedy
neni na rozdil od klasické fyziky v¢i méreni netecny. Proto nelze mérenim
zjistovat stav systému vzhledem k vice nesouméritelnym veli¢indm zaroven.

Prvni typ kvantové neurcitosti se tyka pravdivostni hodnoty jednotlivé-
ho, tzv. experimentalniho vyroku formy p: ,Systém S je ve stavu, v némz ve-
licina V ma hodnotu h* pred mérenim. Zndmy spor A. Einsteina a N. Bohra
se tykal realismu a antirealismu v kvantové teorii. Ten 1ze velmi dobte srov-
nat se sporem mezi realismem a antirealismem ve vztahu k budoucnosti.
Vznika tedy otdzka analogicka problému pravdivostni hodnoty vyroku ,Zi-
tra bude ndmotni bitva“. Takzvané Bellovy nerovnosti experimentalné uka-
zuji, Ze neplati zadn4d teorie skrytych parametrd, kteryzto ptistup favorizo-
val Einstein. Tim pada i silny realismus, podle néjz se kvantovy systém pred
mérenim nachéazi v jednom z métitelnych stavil a probabilisticky charakter
predpovédi, resp. stav pred mérenim odpovidd jen nasi neznalosti skrytych
fyzikalné relevantnich vlastnosti systému, které systém s fyzikalni nutnosti
ma. Ukazuje se tak, Ze neurcitost nema jen epistemicky raz, nybrz je onticka:
pred mérenim systém neni v Zzadném meétitelném stavu. V principu lze uva-
Zovat vSechna ¢tyfti feSeni, kterd jsme zkoumali v souvislosti s BN-vyroky.

Druhy typ neurcitosti je zfejmé opét onticky: je-li systém v métitelném
stavu vzhledem k jedné veli¢ing, kterému odpovida bazovy vektor prislusné
baze, neni soucasné v Zadném méritelném stavu vzhledem k veli¢iné nesou-
mé¥itelné. Plati-li vyrok

3
i

p: ,Systém S je ve stavu, v némz veli¢ina V, ma hodnotu h,*,

56 Identita vektoru je déna jeho velikosti, smérem a orientaci. Klicovy je smér, protoZze u zmén
orientace a velikosti se jedna o tyz vektor ve smyslu ndsobkd pivodniho vektoru.
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vznika otazka, jak chapat pravdivostni hodnotu vyrokt g: ,Systém S je ve sta-
vu, v némz veli¢ina V, m4 hodnotu h,“ a jeho negace.

3.1Kvantova logika - tfeti feSeni

To, co se zpravidla nazyva kvantovou logikou, je tfetim typem feSeni, podle
néhoz jsou vyrok g a jeho negace nepravdivé.” Nepravdivy je soucasné také
vyrok ~p. Je evidentni, Ze symbol negace ,~“ se zde pouziva pro vnitfni ne-
gaci. Kvantova negace je tedy vnitini negaci, kontrarnosti. Vnéjsi negace —q,
pripadné —(~q) jsou pravdivé. —(~p) je v dané situaci také pravdiva. —p by bylo
pravda, pokud by platilo bud ~p, g, nebo ~q. Obecné vime, Ze vnéjsi negace
funguje tak, Ze —¢ je pravda, pokud je pravda néktera z dalSich mozZnosti,
které mohou nastat. Zde ze tti zbyvajicich moznosti z mnoziny {p, ~p, q, ~q}-

Pro¢ je kvantovou negaci vnitfni negace? Zatimco vyrokova logika je
strukturné identicka (izomorfni) s mnozinovou algebrou, kvantova vyroko-
va logika je izomorfni s algebrou vektorovych prostorti. Negace ve vyrokové
logice je vnéjsi negaci. V. mnozinové algebte ji odpovida operace doplitku. Vy-
rok p koresponduje s néjakou podmnozinou univerzalni mnoziny M a jeho
negace, —p, potom s dopliitkem M’ do univerzalni mnoziny. V algebte vekto-
rovych prostorti negaci rovnéz odpovida uréitym zplisobem chapand ope-
race doplniku. Vyroku p odpovida néjaky podprostor vektorového prostoru,
naptiklad primka je podprostorem roviny. Negaci, ~p, odpovidd ortogonalni
doplnék, coz jsou vsechny vektory ,kolmé” k uvedenému podprostoru. V na-
Sem prikladu to jsou v§echny vektory majici smér kolmy na primku. Je ztej-
mé, Ze existuji vektory daného vektorového prostoru (roviny), které nelezi
ani na primce, ani k ni nejsou kolmé, ale jejich smér svira s primkou jiny thel
nez 0 nebo 90 stupnd. Ortogonalni doplnék tedy neni mnozinovy doplnék.
Ve druhém pripadé by doplnék tvorily vsechny vektory vSech smérti rtiznych
od sméru daného primkou.

Jiz vime, ze stav systému reprezentuje jednotkovy vektor. Méritelnému
stavu vzhledem k urcité veli¢iné odpovida bazovy jednotkovy vektor orto-
normalni baze spjaté s touto veli¢inou. Je-li pravdivy vyrok p o tom, Ze sys-
tém je v urc¢itém stavu vzhledem k veli¢iné, pak tento stav vyjadtuje jeden
z bazovych vektort. Vyroku ~p pak odpovida stav vyjadreny ortogonalnim
bazovym vektorem (v rovinég).*® Nasobky normalnich vektorti nemaji v kvan-

57 Na pocatku tohoto pristupu stoji préce Birkhoff, G. - Neumann, J. von, The Logic of Quantum
Mechanics. The Annals of Mathematics, 2™ Ser., 37, 1936, 4, s. 823-843. Velice diskutovany je
v této souvislosti ¢ldnek Putnam, H., The Logic of Quantum Mechanics. Mathematics, Matter
and Method. New York, Cambridge University Press 1975, s. 174-197 (plivodni nazev Is Logic Em-
pirical? Dordrecht, D. Reidel 1968).

58 Obecné bychom méli Fici, Ze vyroku ~p odpovida stav vyjaddreny jednim z ortogondlnich bazo-
vych vektor( (téch je pro dany n-dimenziondlini prostor n - 1).
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tovém matematickém formalismu fyzikdlni vyznam, takze je jedno, jestli
hovotime o vektoru ¢i sméru (pfimce). Pfimka reprezentuje stav a vSechny
vektory v roviné kolmé na danou ptimku reprezentuji opa¢ny méritelny stav
dané veli¢iny. Je tedy jasné, Zze kvantova negace je vnitini negace.

Disjunkce mé v kvantové logice také odli$ny vyznam. Kvantovou disjunkci
symbolizujme ,v,“ Vyrok ,p v, ~p“ je ekvivalentni ,p v —p“, a proto v kvanto-
vé logice (s kvantovou negaci a disjunkci) plati LEM. Obecné ¢ v, y, kde ¢, y
jsou libovolné dvé rtizné moznosti z mnoziny {p, ~p, q, ~q}, je ekvivalentni ¢
vy vy v, kde y, 0 jsou dvé zbyvajici moznosti z téZe mnoziny.

Opét srovnejme struktury izomorfni s vyrokovou logikou a kvantovou
vyrokovou logikou. Vyrokové spojce disjunkci odpovidd mnozinova operace
sjednoceni. Kvantové disjunkci neodpovida sjednoceni podprostort, protoze
to nemusi byt vektorovym prostorem. Naptiklad sjednocenim dvou rtiznych
primek v roviné nevznikne vektorovy prostor. Vektorovy prostor je totiz
mnoZzina vektorQl uzaviend na operace s¢itdni a nasobeni skalarem (real-
né ¢i komplexni ¢islo). To znamend, Ze vysledek dané operace, vektor, musi
nalezet do prislusné mnoziny vektort, prvka vektorového prostoru. S¢ita-
me-li vektory dvou rtiznych primek, vysledny vektor nemé smér shodny ani
s jednou z nich, takze nenalezi do jejich sjednoceni. Mnozina vektori téchto
dvou primek tedy neni vektorovym prostorem. Nejmensi vektorovy prostor,
do néhoz obé primky nélezi, je celd rovina. Proto disjunkci odpovida niko-
li sjednoceni podprostord, nybrz jejich linedrni obal, coZ je mnozina vSech
vektort, které vzniknou souc¢tem libovolnych (tj. libovolné velkych a jakkoli
orientovanych) vektorti zminénych primek. Tato mnozina je mnozinou vSech
vektortivdané roviné. Z uvedenych skute¢nosti plyne, Ze kvantova disjunkce
libovolnych prvka mnoziny vyroku {p, ~p, q, ~q} je ekvivalentni standardni
disjunkci vSech prvkl dané mnoziny.

V kvantové logice neplati jedna ¢ast distributivniho zakona. To je zptso-
beno kvantovou disjunkci. Uvazujeme nejprve standardni disjunkci a pouze
kvantovou negaci. Uvedena ¢ast distributivniho zadkona plati:

pAr@Vv~ > @rvPr~qQ

Leva strana ekvivalence je pravdiva, pravé kdyz je p pravdivé a nastava bud g,
nebo ~q. K tomu vsak de facto nikdy nedojde, protoze dva vyroky o mé¥ritel-
nych stavech nesouméritelnych veli¢in nejsou na zakladé fyzikalni nutnosti
nikdy souc¢asné pravdivé. Reknéme, Ze by to per impossibile (fyzikalni nemoz-
nost) mohla byt pravda.”® Pak by leva strana byla pravdiva, pokud by byl sys-

59 Zlogického hlediska moznosti, Ze by konjunkce ,,p A g“ nebo ,,p A ~q“ mohla byt pravdiv4, nic
nebrani. Na druhou stranu dana nemoznost je diisledkem matematického formalismu kvan-
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tém soucasné se stavem p ve stavu, o némz vypovida bud g, nebo ~q, a proto
by platila i prava strana. Ve skute¢nosti je leva strana vzdy nepravdiva a totéz
platii o pravé strané.

Nyni uvazujme krom kvantové negace i kvantovou disjunkci. Uvidime, Ze
tato ¢ast distributivniho zdkona neplati:

pA@Vvi~D < @A v, (A~

Formule je ekvivalentni nasledujici formuli se standardni disjunkeci:

pA@V—-D@ADY@A~DVEP APV (P A~

Nejprve analyzujme levou stranu uvedené ekvivalence. Protoze ,q v —q“ je
LEM, tedy vzdy pravdiva formule, nutnou a postacujici podminkou pravdi-
vosti levé strany je pravdivost p. Ta v§ak neni postacujici podminkou pravdi-
vosti pravé strany! Pokud bude p pravdiva, ale g, ~q a ~p vSechny nepravdivé,
pak budou vSechny disjunkty nepravdivé, a tim bude nepravdiva i cela dis-
junkce tvorici pravou stranu dané ekvivalence.

Videéli jsme tedy, ze kvantova logika jako tteti typ feSeni zachova bivalen-
ci. Od klasické logiky se ovSem lisi tim, Ze mnozina logicky pravdivych vyro-
ki neni totozna s touto mnozinou v klasické vyrokové logice. Neplati v ni jed-
na c¢ast distributivniho zdkona. LEM plati. Zbyva ukazat, Ze systém kvantové
logiky neni pravdivostné funkéni. Reknéme, Ze plati vyrok q. Potom jsou p
a ~p (0 tom, Ze systém ma urcitou hodnotu nesouméritelné veli¢iny) oba ne-
pravdivé. Nicméné LEM p v, ~p je pravdivy, jak jsme vidéli.

3.2 Tfeti pravdivostni hodnota a supervaluace
Kvantova logika popsana vyse predstavuje treti feSeni problému pravdivost-
ni hodnoty experimentalnich vyrokd. V souvislosti s pravdivostni hodno-
tou téchto vyrokii vSak existuje i feSeni prvni, popirajici bivalenci: vyroky
pred mérenim nebo tehdy, kdyZ je ur¢ena hodnota nesouméritelné veli¢iny,
nejsou ani pravdivé, ani nepravdivé. To znamend, Ze bud maji néjakou treti
pravdivostni hodnotu, nebo nemaji zddnou pravdivostni hodnotu.

Zaénéme druhym, tedy uplatnénim supervaluaci v oblasti vyroki o kvan-
tovych neur¢itych situacich.®® Reknéme, Ze o kvantové-fyzikdlnim systému
v urcitém case na zakladé meéreni plati nékteré experimentalni vyroky typu

tové teorie. Z hlediska logiky je v3ak restrikce pravdivosti podobnych konjunkci materidlnim
pridavkem k tzv. kvantové logice experimentalnich vyrokd.

60 Lambert, K., Logical Truth and Microphysics. In: tyZ, Free Logic. Selected Essays. Cambridge,
Cambridge University Press 2002; Fraassen, Bas van, The Labyrinth of Quantum Logics. Boston
Studies in the Philosophy of Science, XllI, 1972, s. 224-254.
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,Systém S je ve stavu, v némz veli¢ina V. ma hodnotu h“. Potom neplati vnit¥ni
negace ekvivalentni disjunkci vyrokl o tom, Ze systém ma néjakou jinou pti-
pustnou hodnotu téze veli¢iny. Dale vznika otazka, jakou pravdivostni hod-
notu maji vyroky o numerickych hodnotach nesouméritelnych veli¢in a také
veli¢in, jejichZ hodnoty nebyly méreny. V této situaci vSechny klasické valua-
ce prifadi prvnimu druhu vyroku ve shodé s interpretaci ,pravdu’, vnitfnim
negacim ve shod¢ s interpretaci ,nepravdu” a vyrokiim o hodnotach nesou-
mé¥titelnych veli¢in ¢i nemérenych velic¢in libovolnou pravdivostni hodnotu
ve vSech rozsitenych valuacich (precizacich). Uvedme priklad tii vyroki:

1. ,Systém S je ve stavu, v némz veli¢ina V, m4 hodnotu h.*
2.,Systém S je ve stavu, v némz veli¢ina V, m4 hodnotu h,*,
3.,Systém S je ve stavu, v némz veli¢ina V, m4 hodnotu h,".

Predpokladejme, Ze veli¢ina V, je bud nesouméritelna s V,, nebo nebyla dosud
méfena. Za dané fyzikalni situace jsou mozné dvé konkrétni valuace (ana-
logické precizacim u vagnich vyrokt): obé prifadi ,pravdu” prvnimu vyro-
ku a ,nepravdu” druhému vyroku. Tretimu vyroku ptiradi prvni precizace
Jpravdu“ a druha ,nepravdu“. Supervaluace pak ptiradi pravdu prvnimu, ne-
pravdu druhému a neptiradi Zddnou pravdivostni hodnotu tietimu. Princip
vylouc¢eného ttetiho bude v prislusné supervaluaci pravdivy i pro tfeti typ
vyroku: sloZzeny vyrok ,Systém S je ve stavu, v némz veli¢ina V, méa hodnotu
h,nebo systém S je ve stavu, v némz veli¢ina V, nemé hodnotu h,“ bude v prv-
ni valuaci pravdivy, protoze je pravdivy prvni disjunkt, a druhy proto ne-
pravdivy. Ve druhé valuaci bude rovnéz pravdivy. Tentokrat je pravdivy dru-
hy disjunkt, protoze prvni je nepravdivy. V obou valuacich je slozeny vyrok
pravdivy, a tedy je pravdivy i v dané supervaluaci. Tato disjunkce pak bude
pravdiva i ve vSech ostatnich supervaluacich, at uz V, a h,znamena jakoukoli
veli¢inu a jeji korespondujici hodnotu, mérenou ¢i nemérenou. Valuace jsou
bivalentni, takze vzdy bude jeden z disjunkti pravdivy a druhy nepravdivy.
Konjunkce vyroku 1. a 3. nebo 2. a 3. bude v nasi supervaluaci (tj. v super-
valuaci nad prislusnou interpretaci) bez pravdivostni hodnoty.
Supervalua¢ni feSeni v oblasti kvantové neurcitych situaci je vyhodnéjsi
nez reSeni zalozené na prijeti tfeti pravdivostni hodnoty z tychz diivod,
jako tomu bylo u BN-vyrokd a neurcenosti budoucnosti. Tteti pravdivost-
ni hodnotu u experimentélnich vyrokl pfed mérenim (,nedeterminované®,
indeterminate) ¢i pri méreni nesoumeéritelné veli¢iny zavedl H. Reichenbach
v reakci na ndzor Heisenberga a Bohra, Ze dané vyroky postradaji vyznam.®

61 Reichenbach, H., Philosophic Foundations of Quantum Mechanics. Berkeley — Los Angeles, Uni-
versity of California Press 1944; Putnam, H., Three-valued logic. Philosophical Studies, 8, 1957,
s. 73-80.
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Reichenbach spravné poukazal na to, Ze kdyby tomu tak bylo, experimental-
ni vyrok by nabyval vyznam v ¢ase, coz se zda byt absurdni.

Reichenbach interpretuje tfeti hodnotu ontologicky, nikoliv epistemicky
jako vyraz nasi neznalosti. Z jeho ptikladii je zfejmé, proc¢ by v oblasti kvan-
tové neurcitosti bylo obtiznéjsi uplatiiovat druhé feseni, které jsme poznali
u BN-vyroka, hovotici o budouci existenci faktu a o tzv. TRL. Situace, kdy
se rozhodneme mérit veli¢inu P a nikoli Q, je analogicka ptipadu, kdy se na-
chazime v neaktualnim, tedy kontrafaktudlnim vétveni stromu, jenz udava
mozné prubéhy budoucnosti.®? Kdybychom byli byvali métili Q, pak by platil
jeden z vyrokili,,Q ma hodnotu h,“ nebo ,Q mé hodnotu h,*, ale zd4 se, Ze fyzi-
kalni parametry aktudlniho stavu systému nijak neurcuji, ktery z vyroka by
byl pravdivy a ktery nepravdivy. Nasledné méreni Q nebo souc¢asné méreni Q
v ramci jiného systému (jiné ¢astice stejného typu) nepomize, protoze ¢aso-
vé nasledné méreni meéni situaci a u méreni Q v jiném systému neni zarucen
stejny vysledek jako v systému ptivodnim. Pfesto se zda rozumné, aby v dané
situaci platila disjunkce LEM, tedy ,Q ma hodnotu 1 nebo Q nema hodnotu
1% coz pristup, ktery danym vyrokim prisuzuje tfeti pravdivostni hodno-
tu, jak jiz vime, neumoznuje. To potvrzuji i Reichenbachovy tabulky negace
a disjunkce. Ty se shoduji s kukasiewiczovymi.®3

4.Zavér
Uvedme prehledné tabulky, z nichz je jasné, nakolik jednotlivé pristupy

uchovaji logické pravdy klasické vyrokové logiky, bivalenci a pravdivostni
funkénost.

Logika BN-vyroku Klasické tautologie | Bivalence | Pravdivostni funk¢énost
Ttihodnotové logika NE NE ANO
Supervaluace ANO NE NE
Pobrent princi
opreni pr1nc1“pu ANO ANO ANO
,I(p) = NT(p)
Rozliseni vnit¥ni
oz 1.sve,n1 vnitini ANO ANO ANO
a vnéjsi negace

62 Vzpomerime, Ze hlavni ndmitka proti absolutnimu pojeti TRL spociva v tom, Ze tento model
neumozni urcit pravdivostni hodnotu BN-vyrokd v kontrafaktudlnim vétveni.

63 Trihodnotova logika umoziiuje riizné interpretace negace a implikace. Nase tvrzeni plati pro
tzv. diametrical negation. Srov. Reichenbach, H., Philosophic Foundations of Quantum Mecha-
nics, c. d., s. 151.
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Logika experimentalnich Klasické . Pravdivostni

e e . Bivalence B
vyroki kvantové fyziky tautologie funkénost
Kvantova logika NE ANO NE
Supervaluace ANO NE NE
Ttthodnotova logika NE NE ANO
SUMMARY

Indeterminate situations and logic

The article surveys and evaluates various approaches to the logic of indeterminate sit-
uations. Two types of such situations are discussed: future contingents and quantum
indeterminacy. Approaches differ according to whether they can salvage (i) classical
tautologies (such as the law of excluded middle) as logical truths, (ii) bivalence and
(iii) truth-functionality. What I call “the first solution” denies bivalence and either
saves classical logical truths (supervaluations) or truth-functionality (multi-valued
approach), but not both. The so-called “second solution”, saving all aforementioned
features, harbors difficulties for the contingency of future contingents and is inappli-
cable in the quantum realm. Finally, the third solution saves bivalence but, at least in
the case of quantum logic, abandons truth-functionality.

Keywords: future contingents, quantum logic, law of excluded middle, bivalence



