O kalkuloch

NajjednoduchSie je najvSeobecnejSie.

ale aj najabstraktnejSie.

Ak si postavime otazku; , €o je Specifikom filozofického
poznania, C¢im sa filozofické poznanie odliSuje od inych druhov
poznania“, dospejeme k zaveru, Ze je to v probléme vSeobecnej
platnosti filozofickych tvrdeni. Ak sa zamyslime nad otazkou, Co
spbdsobuje v8eobecnost tvrdeni filozofie, dospejeme k zaveru, Ze je
to vacsia frekvencia pouzivania vSeobecnych pojmov vo filozofickych
tvrdeniach asnaha vypovedat o podstate veci. To nas vedie
k predpokladu, ze nas vypovede o konkrétnych veciach,
jednotlivinach, a teda aj pouzivanie konkrétnych pojmov, nevedie
k pochopeniu podstaty veci, k podstate sveta, ale len k poznaniu
jeho vonkajSich, meniacich sa znakov a prejavov. Podstatné
vlastnosti skuto¢nosti su pred nasim zmyslovym aparatom skryté, a
aj ich poznavanie pomocou zdokonalujucich sa  pristrojov v
experimentoch hovori len o postupnom zjemnovani poznavania
vlastnosti predmetov, nie o vztahoch medzi nimi. Taky postup nas
mozno  priblizuje k pochopeniu podstaty, ale eSte stale o nej
nevypoveda primerane, vyslovujeme sa o predmetoch stale
dokonalejSie, vzhladom na rozvoj jazyka, ale aj na prehlbovani

poznania jeho zakonitosti. V tomto ohfade chapeme nase vypovede



o skutoCnosti ako stale sa prehlbujuce v zmysle zvySovania stupnfa
pravdepodobnosti ich platnosti. Ak by vSak boli nase vypovede
absolutne platné, nemohli by sme ich dalej rozvijat. To je len ideal,
ku ktorému sa snazime dospiet.

Poznanie vlastnosti predmetov (napr. chemické vlastnosti
prvkov, ktoré nevystihuju fyzikalnu podstatu ich vnutornej atbmovej
Struktury) nevedie k poznaniu ich vnutornej podstaty, lebo nesmierne
dblezité pre pochopenie podstaty skutoCnosti, je popisanie
a pochopenie vztahov medzi zakladnymi entitami a ich vlastnostami.
Ktomu je nutné racionalne uvazovanie a vysoka forma abstrakcie.
Poznat podstatu znamena chapat kazdy jav nie ako konglomerat
nejakych entit a vlastnosti, ale ako ich Strukturu aj s pochopenim
funkcie tejto Struktury, ako do urCitej miery vnutorne uzavretého,
samostatného systému. Len takto pochopeny a popisany predmet
mbdzZeme povazovat za objekt vedeckého skumania, ktory mézeme
nazvat vedeckym faktom.

Vedecky fakt teda nemdzeme povazovat za predmet chapany
ako jednoduchy predmet, ale musime ho povazovat za vnutorne
uzavretu systémovu Strukturu. Rozvoj vSetkych vied ukazuje na to,
Ze az poznanie aponimanie faktov ako Struktury a poznanie
Struktury vo vnutri faktov nas priblizuje k pochopeniu podstaty
vedeckych faktov. Podstata je vacSinou urcitym Strukturovanym
systémom javiacim sa navonok (vo fakte) ako uzavrety celok. Sama
vlastnost teda uz je vedeckym faktom v abstrakinej podobe, ale
hlavhe je Ilen prostriedkom jeho objavovania a pochopenia
prostrednictvom  jazykovej konstrukcie (Struktury), ktorou
popisujeme Strukturalne vlastnosti nejakej podstaty. Skumany
predmet moézeme prirovnhat’ kveci osebe, ktora nie je

poznatelna a pochopitel’na bez hlbokej analyzy a poznania jej
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vnutornej struktury, ktora je systémovou vnutorne uzavretou
Struktarou vzt'ahov medzi vlastnost'ami a jej jednoduchsSimi
Strukturami.

Tieto uvahy sa tykaju nielen fyzikalnych objektov a ich
vlastnosti, ale aj abstraktnych (transcendentnych, jazykovych)
objektov a ich vlastnosti ako aj vztahov medzi nimi. (K tymto
uvaham sa vratime a podrobnejSie sa im budeme venovat az
v druhej Casti tejto prace).

Tieto danosti si uvedomovali vSetci ti, ktori uz pri vzniku
filozofie chceli poznat podstatu sveta, ti, o ktorych vieme, ze
vytvarali zaklady discipliny, ktoru pomenovali nazvom | filozofia“.
Cim sa teda |li8i filozofia od ostatnych vied? Tym, o ¢om sme
hovorili na zaCiatku, pouzivanim, analyzou a poznavanim Struktuary
pojmov, ich obsahov, vztahov medzi nimi, ich zovSeobecnhovanim,
pracu so vSeobecnymi pojmami, vytvaranim novych Struktur
pomocou nich a ich chapanim ako systematicky usporiadanych
vedeckych vypovedi o vedeckych faktoch o komplexnom svete,
v ktorom zijeme.

Filozofia je preto nasou komplexnou, vsSeobecnhou
vypovedou o svete, v ktorom zijeme, ktory do uréitej miery aj

vytvarame a ktory nazyvame filozofickym bytim. Veda je preto

produktom jazyka, pomocou ktorého formulujeme nase
poznatky o poznavani sveta.

Jazyk je len materialnym prostriedkom, pomocou ktorého
vypovedame o nasom vnimani sveta na zaklade pojmov, ktoré si
vytvarame v procese myslenia.

VSeobecné pojmy vsSak neoznacuju predmety, ktoré su
vnimatelné a poznatelné zmyslami, ale chapeme ich cez ich

pojmovy obsah, len prostrednictvom rozumu a na to, aby ich mohol
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nas rozum v procese myslenia pochopit a s nimi pracovat, musi
mat a pouzivat nejaké presne vymedzené formalne pravidla
vytvorené na tento uCel. Suhrnu takych pravidiel budeme hovorit
metoda. VSade, kde mbézeme hovorit o filozofii a vede, tam musi
existovat aj nejaka metdda a kedZe filozofia stala pri zrode vSetkych
vied, prva vedecka metdéda musela uzko suvisiet s filozofiou a
mbdzZeme ju preto nazyvat filozofickou metédou. Metdda velmi
podstatne suvisi s filozofiou od jej zrodu, jedna bez druhej
jednoducho nemdézu existovat. Budeme ju nazyvat vSeobecna alebo
filozoficka metéda. Vedou o tejto metéde bude potom vSeobecna
(filozoficka) metodolégia.

Na tomto mieste by sme chceli upresnit nas nazor vtom
zmysle, ze Clovek od pociatku pouzivania jazyka zacCal rozliSovat
rézne postupy v procese myslenia pri jeho pouzivani a pochopil, ze
tieto postupy nie su rovnocenné. Niektoré postupy totiz lepSie
popisovali postup pri jeho uvazovani ako iné a snazil sa to pochopit
a popisat. Trvalo mu vSak pomerne dlho, kym nasiel spravny spdsob
pochopenia a zapisu tychto pravidiel aich pouzivania v
zakonitostiach jazyka pri svojom uvazovani. Clovek ich vlastne ani
nevytvaral, ale len objavoval pri pouzivani jazyka a zdokonaloval so
zdokonalfovanim sa jazyka a pri jeho pouzivani. Na to vSak
potreboval stale lepSie poznat vlastnosti jazyka a poznat zakonitosti
vztahov medzi jazykovymi objektmi a potom vztahy medzi
fyzikalnym svetom a jazykom. K podstate sa teda Clovek dostava
prostrednictvom jazyka, teda sprostredkovane a pochopenie
podstaty je zavislé na dokonalosti a poznani jazyka, ktory pouziva.
Preto bolo nutné vytvorit Casovo stalu podobu jazyka a tou sa stala

jeho pisomna forma.



Spociatku metdda spocivala hlavne v tom, Ze filozofi od vzniku
filozofie zacCali odliSovat zmyslové od rozumového poznavania. Pri
skumani podstaty veci davali prednost rozumovému poznavaniu
pred poznavanim zmyslovym, lebo zmyslové poznavanie
poukazovalo na premenlivost’ jednotlivych javov a podstata musela
byt naopak stabilnejSia, ba idealom bola skor stalost, a tomu lepSie
vyhovovala stalost obsahu vSeobecnych pojmov aj ked mali idealny
rozmer. Postavenie stalosti vSeobecnych pojmov spociva v ich
dvoch funkciach:

a. umoznuju nam popisat podstaty veci, ktoré musia byt stale

ako vychodiska

b. stavaju sa mierou premennosti konkrétnych predmetov,

ktoré vzhladom na p&sobenie na nase zmysly sa javia ako
meniace sa. (Tu mame na mysli postupnu premenu
predmetov vzhfadom na ich meniace sa vlastnosti a vztahy,
Co splOsobuje nasledné tazkosti pri ich zaradovani do
prislusnych  mnozin, pri  meniacich sa vlastnostiach
predmetov ateda tazkosti s priradenim niektorého
Aristotelovho  vztahu medzi pojmami, priradenost,
nadradenost, podradenost).

VSetci filozofi, ktorych poCitame medzi velké postavy v dejinach
filozofie si vzdy uvedomovali vazbu medzi metédou a filozofiou a
boli vyznamni prave preto, ze pri rieSeni problémov, ktoré sa z toho
vztahu rodia, nachadzali aj nové metodologické rieSenia, ktoré boli
vzdy silnym podnetom pre dalSi rozvoj filozofie.

Nas jazyk sa nevyvijal nahodne, vyvijal sa v zhode s rozvojom
nasich poznatkov o svete, ale aj naSe poznanie sveta bolo vzdy
zavislé od rozvoja jazyka, ktory sme pouzivali a od stupna poznania

Struktury pouzivaného jazyka. Prvé pisané jazykové objekty patria do
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obdobia, kedy konCi prehistéria a zaCina historia, boli zrejme
obrazkové a dali nam spolahlivi moznost’ naucit’ sa spravne narabat’
s pojmami. Boli vSak priliS konkrétne a pre proces myslenia so
v8eobecnymi pojmami dostatoCne nevyhovovali, obtiazne sa v nich
dali vytvarat abstraktné pojmy, preto boli postupne nahradené
hlaskovou formou pisma, ktoru pouzivame doposial. Az ona
umoznila vytvaranie a pouzivanie réznych vSeobecnych
abstraktnych pojmov a tym aj vznik filozofie a vedy.

Sucasna veda chape oblasti, ktoré skuma ako usporiadané
Struktury a to v prirodovednej aj spoloCenskej oblasti, Co pre fyziku
podla nas velmi presne vystihol Albert Einstein ked tvrdil, ze priroda
je existencia, ktora ma velmi malo podstat, ale tieto podstaty su
schopné vytvarat nesmierne mnozstvo Struktur, ktoré nie su
izolované, ale svojim vznikom este stupnuju svoju vilastnost’ vytvarat
dalSie nové Struktury, ktoré takto nadobudaju nové vlastnosti, aké by
sme u podstat neoCakavali. Fyzici chapu existenciu skumanej
Struktury tak, Ze sa v nej prejavuju zakonitosti determinovaného
chaosu. Determinacia je dana fluktuaciami vo svete, o su urcité
nepravidelnosti, ktoré vznikaju v désledku gravitacie,
elektromagnetického ziarenia a podobne, Cim menia vlastnosti
v menSich oblastiach a znemoznuju pouzit tedriu chaosu na
vysvetlovanie zakonitosti fyziky v absolutnej podobe. Tieto
nepravidelnosti spésobuju, Zze sa svet vyvija tak, ako sa vyvija
a dbsledky vzniku tychto nepravidelnosti pospisujeme ako zakony
fyziky. Z te6rie chaosu by sa totiz vesmir spraval entropicky, ale
fluktuacie naruSaju jeho entropiu a vytvaraju v nom ostrovCeky
negentropie, ktoré su nositelmi negentropie, teda usporiadania a tym

aj zvySovania miery informacie.



KedZe aj jazyk dnes chapeme ako Strukturu, musi sa tiez
riadit zakonmi vSeobecnej tedrie  chaosu, ale aj s nejakymi
fluktuaciami, ktoré nam umoznuju hladat a popisovat jeho
zakonitosti jeho fungovania. Pri svojich vyskumoch sme na takéto
nepravidelnosti narazili. Jazyk je negentropickou Strukturou, na
zaklade vstupu Cloveka do jeho entropickej podoby, ktorej hlavnou
ulohou je prenos informacie o diani sa vo svete, ale a aj o jazyku
samom. Jazyk totiz ma rovnaku schopnost, ako fyzikalny svet
vytvarat’ Struktury, ktoré maju zvlastne vlastnosti a tym aj pravidla ich
existencie. Tym sa vytvaraju Struktury, ktoré maju vlastné zakonitosti
nepodliehajuce fyzikalnym zakonitostiam a teda maju vlastné zakony,
ktoré formulujeme na zaklade poznania zakonitosti pouZivania
jazykovych Struktar.

Tu mame na mysli vyber konecného poctu jazykovych znakov
z fakticky nekone¢ného pocCtu moznych znakov, a zaroven vybratie
pomerne malého pocCtu kombinacii tychto znakov, ktoré maju
vdanom jazyku vyznam ako slova — pojmy. Tieto fluktuacie
umoznuju vznik jazyka v hovorovej a neskér aj v pisanej podobe a to
tak, Ze jednotlivé slova oznacuju nejaké predmety vo svete fyziky aj
abstrakcie atym sa stavaju pojmami jazyka. Z pojmov potom
vytvarame vety a vSetky vypovede o svete. Nositelom jazykovych
fluktuacii je teda Clovek, ako poznavajuci subjekt. Takto vytvorené
Struktury jazyka prejavuju tiez pomerne velku mieru stability za
zotrvania urCitych podmienok svojho vzniku. Tym sa stava, Ze
pozname jazyky, ktorych autori uz zanikli ako narody podobne ako
na oblohe mézeme skumat’ objekty, ktoré v suCasnosti uz neexistuju.
Nositele informacie teda prejavuju schopnost’ urcitej retrospekcie aj

o udalostiach, ktoré nembézeme prezit. To bol asi aj dovod vzniku



pisanej podoby jazyka, ktory ma tuto schopnost ovela vySSiu ako
hovoreny jazyk.

Taky postup vytvarania novych stabilnych Struktur nazyvame
vyvin. Prave vyvin napokon vedie az k objaveniu sa vo svete stale
zlozitejSich Struktur, ktoré maju vedomie  a vlastnost
sebauvedomovania sa. Na Zemi je takou Strukturou Clovek.

Jazyk je ale zvlastna sStruktura. Pri  zdokonalovani svojich
Struktur ako by kopiroval prirodu, lebo vo svojich najdokonalejSich
podobach nadobuda svoju Strukturu podobne ako priroda, ale
samozrejme, ze jeho fluktuacie su inej podstaty ako fyzikalne
fluktuacie, ba naopak, jeho zakonitosti nepodliehaju fyzikalnym
zakonom. Svet jazykovych Struktur a svet fyzikalnych Struktur su do
urCitej miery navzajom nezavislé, ale spaja ich spolo¢na vedna
disciplina, a tou je vSeobecna teodria Struktur. Ta mbéze mat rézne
podoby, ale ako sa zda, najlepSie k tomu ucelu vyhovuje spominana
tedria determinovaného chaosu.

Aj jazyk ma malo principov, ale vytvara nesmierne vela
Struktur a okrem toho musi tieto Struktury popisovat’ spésobom, ktory
tymto Strukturam najviac vyhovuje.  NaSe poznanie je velmi
podstatnym spdésobom viazané na rozvoj jazyka. Pokial sme
nerozvinuli jazyk do podoby, ktora je schopna popisovat Struktury
prirody vo vSetkych ich jemnostiach, dovtedy sme sa nedostali
k pochopeniu podstaty matérie, ale ani kjej najvSeobecnejSiemu
pochopeniu ako fyzikalnej Struktury. Jazyk, ktory svojou podobou
najlepsie umoznuje popisat vlastnosti struktur prirody, ale musi mat
aj vlastnost popisovat pravidla vzniku a fungovania svojich
vlastnych Struktur. Musi byt preto abstraktnym jazykom
o Strukturach, a takym jazykom sa nam v suéasnosti zda byt’

matematika a jej tedria chaosu. Logika je totiz vedou vyluéne
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o urcitej Casti jazyka, a jej zakonmi nemozeme modelovat’ ani
zakony fyziky ani Specialne zakony inych prirodnych vied.
Slazi vSak ako pomocny prostriedok na formulaciu takych
zakonowv.

Vytvorit takyto jazyk je vec nesmierne obtiazna a narocna, ako
nam to rozvoj jazyka vied o nom, matematiky a jej funkcie v priebehu
vyvoja vedy sam ukazuje.

Tento rozvoj je vSak podmieneny vznikom pisanej formy
jazyka (pisma). Veda o Strukturach musi byt napisana preto aby,
ako sme uz spomenuli mal jej prejav ¢asovo stabilnu podobu.

Dejiny ¢&loveka predstavuju vzhfadom na dizku jeho Zivota
velmi dihé obdobie a urCite by sme ich mohli spojit s poCiatkami
hovoreného slova — jazyka, so vznikom prvych pojmov - slov,
vznikom prvych tvrdeni - viet. Na presnu Casovu vzdialenost tohto
okamihu tazko najdeme primeranu odpoved. Ovela presnejSiu
odpoved vSak dostaneme na dobu vzniku jeho histérie. Je to obdobie
vzniku pisma, pisanej formy zaznamu jazyka, ako iného, trvalejSieho
spbsobu zaznamu jazykoveho prejavu.

Jazyk vSak od svojho zacCiatku v hovorenej podobe obsahoval v
sebe ako svoju vlastnu Cast svoju gramatiku, ktora sa v urcCitych
oblastiach liSila od jazyka k jazyku, ale vSade mala svoju
gramaticku nadStrukturu, ktora nam umoznuje pochopit gramatiku
kazdého jazyka aj v pojmovom aparate nasho vlastného jazyka,
ktory pouzivame ako svoj materinsky, ale zaroven ma kazdy jazyk
jednu spolo¢nu zakladnu nadstrukturu, ktoru dnes nazyvame logika,
ktora je v podstate vo vSetkych jazykoch velmi podobna.

Tato vlastnost je nesmierne dbélezita, lebo niektoré logické
vlastnosti jazyka sa prenasaju a zachovavaju aj pri prekladoch

z jazyka do jazyka, ¢o spoésobuje, ze pravdivé vety jedného
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jazyka ostavaju pravdivymi aj po dobrom preklade z jedného do
iného jazyka. To ale poukazuje na vysoku archaickost’ logiky ako
jednej zo zakladnych vlastnosti kazdého jazyka, lebo to nam
umoznuje rozliSovat’ pravdivé a nepravdivé tvrdenia pochadzajuce aj
v prekladoch z jazykov, ktoré uz davno zanikli.

K tomu, aby sme si uvedomili existenciu takych pravidiel, nas
dondutila az nutnost pracovat so vSeobecnymi pojmami a to sa udialo
pri vzniku prvej univerzalnej vedy, ktorou bola filozofia, ako sme uz
na to poukazali.

VSeobecné pojmy vznikali zrejme induktivnymi postupmi,
analyza tychto pravidiel vSak prvych filozofov hibSie nezaujimala aj
vzhladom k tomu, zZe sa chceli dopracovat’ k podstate a uz v ranych
obdobiach filozofie pochopili, ze to nepbjde prostrednictvom
faktického poznavania, ktoré je sprostredkované zmyslami.
Induktivhymi postupmi dospievame k Styrom druhom vSeobecnych
tvrdeni, ktoré sa stavaju zakladom pre vytvorenie pravidiel dedukcie,
ako to popisal tvorca logiky - Aristoteles.

VaznejSie sa vSak pravidlami metdédami j indukcie zacali
filozofi a ostatni vedci zaujimat az so vstupom experimentu do vedy
a hfadanim pravidiel zovSeobecnovania jeho vysledkov. Prvé vazne
pokusy o formovanie pravidiel pre indukciu nachadzame u G.
Galileiho, F. Baccona a neskoér u J. S. Milla.

Filozofi si vSak uvedomili aj dbélezitost prace so vSeobecnymi
pojmami a hladali postupy, ktoré by im umoznovali pouzivanie
v8eobecnych pojmov, aby mohli prevadzat cinnost, ktoru nazvali
dbkazom a metdda, ktoru takto zacali rozvijat, dostala neskér nazov
dedukcia. Nemb6zeme na tomto malom priestore pisat o vyvoji
dedukcie. Spomerfme si preto aspon na Parmernidovo perfektné

zdbévodnovania nemoznosti pohybu v jedinom byti a na aporie
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Zenodna z Eley na podporu jeho nazorov. Spomenme aj na pracu
sofistov 0 prevadzani dékazov, a Co vSetko nazyvali dékazom, len
ak sa to na dékaz podobalo, napokon na ich umyselné vytvaranie
klamnych dbkazov, ato len preto, lebo neboli vytvorené primerané
pravidla na ich overovanie. V kazdom pripade ich Cinnost bola vzdy
prinosom, lebo poukazali na nutnost vytvorit sustavu, ktora by
zarucovala presnost vo vedeni ddkazov, lebo neexistencia pravidiel
na vytvaranie dokazu umoznovala vyuzivat tzv. sofistické postupy
pri tvoreni dékazov, ktoré vyuZzivali za istych okolnosti sami sofisti,
a ktoré neboli vzdy umyselné, ale boli ¢asto doésledkom neexistencie
presnych pravidiel na vedenie d6kazu.

Sokrates a hlavne Platén im to velmi tvrdo vytykali, oni totiz uz
primeranym spdsobom vedeli rozlisit spravny ddkaz od
nespravneho, ale sustavu formalnych pravidiel na ich overovanie
nevytvorili. Urobil to az Platénov ziak a spolupracovnik Aristoteles.
Prvy pochopil, ze pravidla logiky su désledkom vztahov medzi
usporiadanymi pojmami, ktoré nemaju v jazyku rovnaké postavenie,
Ze pojmy su svojim obsahom rozdielne a podla rozsahu a obsahu
o vlastnostiach jednotlivych predmetov a najvySSie o takych
vSeobecnych vlastnostiach, ktoré musia mat vSetky predmety a nad
tymi  pojmami sa uz vySSie pojmy nenachadzaju, preto nemaju
nadradené pojmy, lebo o ich vlastnostiach uz nehovoria Ziadne iné
vySSie pojmy.

Aristoteles usporiadal pojmy a rozdelil ich podla vztahov medzi
nimi na priradené, podradené a nadradené a fakticky popisal
a previedol prvu Strukturalizaciu jazyka, lebo potupnou aplikaciou

v v s

vlastnosti pojmov po najvysSie pojmy, ktoré uz nemaju nadradené

11



pojmy ati nazval kategériami. Jeho logika je vlastne popisom
urCitych zakonitosti, ktoré platia medzi takto usporiadanymi pojmami
jazyka. Ak pojmy su vo vztahu, ktory im priradujeme, potom
vytvaraju pravdivy vyrok ak vtom vztahu nie su potom vytvaraju
nepravdivy vyrok. Tym dostal objektivnu metodu, ktora mu
zdoévodnovala preCo su niektoré vyroky pravdivé a niektoré
nepravdive.

Aristoteles bol velkym syntetikom, objavil a popisal jednotlivé
vSeobecné pravidla logiky, ktoré pred nim nesystematicky pouzivali
aj jeho predchodcovia a vytvoril systém pravidiel, ktorému dal
deduktivnu formu a tak vznikol prvy deduktivny systém v historii
vedy. Po prvykrat sa vtomto systéme objavili pismena vo funkcii
premennych, Cim bol fakticky dany zaklad vytvarania
formalizovanych jazykov a deduktivnych systémov. Bolo mu jasné,
Ze pravidla logiky musia platit vSeobecne ateda nemohol ich
vytvarat z konkrétnych vyrokov — sudov, ale zo sudov vSeobecnych,.
Ku ktorym podla jeho vysvetlenia dospievame cestou indukcie. Az
urCité typy vSeobecnych sudov mébzeme pouzit na vytvaranie
usudkov, ktoré potom maju vSeobecnu platnost.

Aristoteles chapal logiku daleko SirSie, ako ju neskér vnimali jeho
priami aj nepriami nasledovnici, ostatni filozofi a vSetci, ktori jeho
logiku neskér pouzivali. Neobmedzil sa v podstate ani na dve
zakladné pravdivostné hodnoty, ako ich po nom zaviedli stoici vo
svojej logike vyrokov. Jeho sustava logiky bola budovana ako
metdda vytvarania vedy a nasla svoju vyzretu podobu fakticky az v
dvadsiatom storoci.

V tomto obdobi vznika, hadam v histérii  vedy najznamejsi
kalkul, ato kalkul Euklidovej geometrie. Je to svojim spdsobom

prototyp moderného kalkulu a po celé dve tisicroCia neexistoval iny,
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s nim porovnatelny kalkul., Bol skutoCne vzorom pre vytvaranie
vedeckych deduktivnych kalkulov v historii vyvoja vedy. Neskor,
zacCiatkom XX. StoroCia Jan Lukasziewicz dokazal, ze to nebol prvy
deduktivny kalkul. Lebo podmienky spifia uZ Aristotelov systém
kategorickych sylogizmov. Pravidla logiky pouziva intuitivne aj
Euklides pri budovani svojho systému, Co je dnes evidentné.

Po cely starovek a stredovek, ale aj zaCiatkom novoveku bola
podstatne ochudobriovana o svoje najzaujimavejSie Casti tym ze
bola ochudobnena otie myslienky znej, ktorym Aristoteles
prisudzoval najvySSiu vahu, t.. jej metodologickej funkcii. Jej
oklieStovanie spoésobilo, Zze deduktivha metdéda - chapana takto
zuzene - zaCala stagnovat, napriek ur€itym formalizaCnym krokom,
ako bolo napr. zavedenie symboliky pre jednotlivé druhy sudov, a, e,
I, o, bola vSak v podstate podcenovana a vznikla vazna snaha
nahradit' ju indukciou v ,Novom organone® Francisa Baccona, €o sme
uz spomenuli.

Vtedy vSak vstupil na scénu Descartes. Nevedno, Ci poznal
dokladne filozofické spisy Aristotela, hlavne jeho ,Organon®, ale jeho
vystupenie bolo mohutnou obhajobou deduktivnej metddy, jej
ozivenim a rozSirenim. Jeho ,Pravidla na vedenie rozumu“, hlavne
pravidlo dva a tri aj s jeho vysvetleniami /vid/, su jednoznacnou
pripravou na jeho dielo ,Rozprava o metoéde®.

Spomenuté pravidla nas dostatoCne presvedCuju o tom, ¢omu
dava Descartes pri vytvarani svojej metody prednost, v com
spoCivaju jeho vychodiska. Kym obsah prvého z uvadzanych
pravidiel nas jednoznaCne presviedCa o dominantnom postaveni
dedukcie v jeho Uvahach, citaty z druhého uvadzaného pravidla nam
napovedaju mnoho o forme tvorenia takého pravidla od intuicie cez

proces dedukcie k pozadovanému zaveru. v jeho ponimani. Formu
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Aristotelovej logiky a ani jej obsah vSak neobohatil. Trochu sa
zamyslime nad pojmom ,intuicie®

Intuicia je vlastne priame prijimanie istej evidentnej pravdy, ktorej
proces vzniku C€i pochopenia sa nepopisuje. Je to akysi vnutorny akt
rozumu, ktory nema priebeh a nie je ani zavisly na chapani inych
pravd. Stava sa vSak vychodiskom pre overovanie i dokazovanie
inych, menej evidentnych a CastejSie od danej intuicie vzdialenejSich
pravd. Do oblasti samozrejmosti a intuicie zaradil Descartes aj
vtedajSiu podobu aristotelovskej logiky. Tym sa stala Aristotelova
logika bezprostrednou sucCastou jeho kalkulu, ako to bolo aj
v pripade Euklidovej geometrie.

Tu vidime vplyv Euklidove] metody budovania geometrie, a jeho
vytvorenie analytickej geometrie, teda Descartovho pochopenia
axiomatickej vystavby vedy, ked poukazal na bezprostrednu vazbu
medzi aritmetikou a geometriou atym aj na moznosti existencie
spoloénych formalnych vlastnosti réznych deduktivnych teorii.
Zaroven je zrejmé jeho pochopenie nedostatoCnosti vtedajSej podoby
aristotelovskej logiky ako metddy pre formalnu vystavbu vedeckych
systémov. Descartes ju neodmieta, nepovazuje ju vSak za
dostatoCne tvorivu, jej tvrdenia povazuje za priliS samozrejmé a skor
historicky platné, ako umozfujuce tvorivu objavitelsku vedecku
cinnost.

Descartove intuitivne pravdy figuruju v nasej interpretacii ako
prijaty a uznany zaklad deduktivneho systému, teda axiomy a
zakladné pravidla pre dedukciu.

Descartes nenazyva svoje pravidla kalkulom. Tento pojem, aj
ked vtedy v histérii uz znamy, sa vSak podfa nasho nazoru neviazal
na filozoficku problematiku. Boli to jednoducho slovné navody na

nejaku teoreticku Cinnost, v jazykovej podobe. Takéto navody sa
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vyskytovali v réznej podobe uz v starom Egypte, v Mezopotamii,
najma vsSak v starom Rime, kde postupy pri operaciach s Cislami,
najma vzhladom na rimsku sustavu Cisel, boli pomerne
komplikované a v podstate na kazdu operaciu bolo potrebné
pouzivat nejaky navod, Casto s pouzitim pocitadiel, abakusov. V
latinCine znamena slovo ,kalkulus® hladky kamienok, ale aj
kamienok na pocCitadle, tiez sucCet, vypoCet. Tento pojem
v nezmenenej podobe ho prebrali napr. Anglicania s vyznamom
kamienok, ale aj vypocCet. V rustine nachadzame pojem ,is€islenie®,
Poliaci maj pojem ,rachunek®. V slovencCine sme nenasli vlastny
nazov a pouzivame osvedceny nazov ,kalkul®.

V dejinach filozofie sa s abstraktnym pojmom kalkul v dneSnom
vyzname stretavame po prvykrat u G. W. Leibniza. No uz pravidla R.
Descarta, ktoré uvadza v ,Rozprave o metdéde” , mézeme povazovat
za kalkul, aj ked su pomenované inym spésobom.

Pohfad na suCasné vymedzenia kalkulu su uvadzané trojakym
spésobom a to podla toho, v akom zmysle av akom kontexte sa o
kalkule hovori:

a. Vymedzuju sa matematické kalkuly ale s tym, Ze kalkul logiky

sa vnima ako prirodzena sucast toho kalkulu ako sme to videli

u Euklida, Descarta a ako to vnima aj Kurt Godel vo vSetkych

statiach svojich ,Filozofickych eseji, kde predikatova logika je

ponimana vzdy ako sucast prisluSného kalkulu. Godel
dokonca uvazuje o vplyve réznych logickych kalkulov na
prislusny matematicky kalkul, hlavne klasického logického
kalkulu, intuicionistického log. kalkulu, obmedzeného
klasického kalkulu, v ktorom sa pri dokazovani nesmie

pouzivat negacia vSeobecného vyroku a podobne.
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b. Pojednava sa o logickom kalkule, hlavne o vyrokovom kalkule,
predikatovom kalkule prvého radu apodobne. Stym sa
stretavame hlavne v réznych encyklopediach logiky.

c. Snahy o definovanie, alebo iné vymedzenie pojmu kalkul
hlavhe  vo filozofickych slovnikoch, ale aj v niektorych
ucebniciach logiky. Su to pokusy o popisanie tych vlastnosti
kalkulov, ktoré su vSetkym kalkulom spoloCné ide teda
0 najvSeobecnejSie vymedzenia pojmu kalkul.

Nemienime sa dalej zaoberat historickym pojmom kalkul a jeho
pouzivanim vo filozofii a v metodologii. Chceme sa zamysliet nad
pouzivanim tohto pojmu a jeho vyznamom vo filozofii, metodoldgii
a logike v sucCasnosti. Pojem ,kalkul®, ako samostatny, nie je velmi
frekventovany pojem, CastejSie sa vSak pouziva v spojeni s inymi,
hlavne logickymi pojmami, ako su napriklad ,vyrokovy kalkul,
.predikatovy kalkul®, ,viachodnotovy kalkul®, ,kalkul funkcii“ a
podobne. Slovo kalkul vSak vobec nie je v tychto spojeniach
samoucelné, zohrava v nich délezitu funkciu, predovSetkym svojim
obsahom. Definicie kalkulu sa v odbornej literature nevyskytuju
Casto.

V sucasnej dobe je slovo kalkul dost jednoznalne spajané s
logikou aj bez toho, aby sme uvadzali pojem logicky kalkul. My sa
vSak budeme vzdy sa snazit  rozliSovat medzi pouzivanim slov
.kalkul“ a ,logicky kalkul* ato nielen preto, Ze sa tieto pojmy
rozliSuju aj v niektorych filozofickych a logickych slovnikoch, ale
hlavhe na dolezitost ozrejmenia si obsahu tohto pojmu. Je
zaujimavé, ze pojem kalkul ani pojem ,rachunek” nie je uvedeny ako
heslo v ,Malej encyklopedii logiki“ (Warszawa, 1970). V ,Logickom
slovniku“ (Moskva, 1975) pod heslom ,isCislenie” je text pre toto

heslo skér charakteristikou logického kalkulu.
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Uvedieme niekolko definicii pojmu kalkul, ktoré sa od seba sice
liSia, ale hovoria o tom istom predmete z r6zneho pohfadu.

Podfa P. Lorentzena; "kalkul je operacna schéma konstrukcie
obrazcov z danych obrazcov. Kalkul predstavuje mnozinu pravidiel
pre schematické operacie. Do kalkulu patri koneCny pocet
atomarnych obrazcov (elementarnych objektov), z ktorych mézeme
zostavit noveé obrazce. Do kalkulu patri koneCny pocCet pravidiel,
podla ktorych mdéZeme vykonavat operacie s obrazcami. Zostavenie

obrazcov podla tychto pravidiel nazyvame odvodenie."

Slovnik, ,Filozofia a prirodné vedy“. Pravda. Bratislava 1987,
str.307.

Lorentzenovu charakteristiku pojmu kalkul uvadza H. B. Curry vo
svojej praci ,Foundations of Mathematical logic” (rusky preklad
,Osnovania matematiCeskoj logiki“) takto: "Lorentzen vychadza z
pojmu kalkul, ktory je v skutoCnosti syntaktickym systémom s
elementarnymi pravidlami". (lzdatelstvo MIR, Moskva 1969, strana
353).

H. B. Curry v8ak uvadza v tej istej publikacii aj inu definiciu
kalkulu: (s. 90): "Velmi r6znorodo je chapany pojem syntaktického
systému znamy pod nazvom Kkalkul, ktory ma nasledujuce
charakteristické vlastnosti. Formalne objekty sa chapu v zmysle
operacie zretazenia, (spojovania (so€lenenija)). Deduktivna tedria,
budovana v tomto systéme, obsahuje dva druhy pravidiel, prvé
nazyvame formacnymi, druhé transformacnymi.

Formaéné pravidla uréuju, ¢o povaZzujeme za vetu v O-jazyku
(objektovom jazyku), teda formacné pravidla zahriuju v sebe

predikat ,byt O-vetou® ako zakladny predikat. Transformacné pravidla
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uréuju vztah odvodzovania medzi O-vetami analogicky k tomu, ako
to bolo napisané pre elementarne vyroky (alebo U-predpokladov)
skér. Ako sme uz uviedli, je to ekvivalentné vymedzeniu pribuznosti
systémov, ktoré su zavislé na pociatoCnych predpokladoch -
axiomatickych - predpokladoch ako na parametroch, pricom v
kazdom z tychto systémov je hlavnym, zakladnym predikatom
predikat byt O-teorémou”. Niektori autori nevyzaduju rozliSenie, na
ktorom my tu trvame, preto ich systémy su len polodeduktivne ".

Tato definicia pojmu kalkul je velmi vSeobecna, neodvolava sa na
logiku a myslim si, ze z uvedenych definicii najlepSie vystihuje pojem
kalkulu v jeho najvSeobecnejSej podobe a obsahu.

Nie je vS8ak celkom uplna, lebo Curry v nej pouziva predtym
definované pojmy v uvedenej publikacii. Svojim obsahom je ale

dostatoCne presna.

13

Ako symbol odvoditelnosti sa velmi Casto zavadza symbol =%,
ktory budeme pouzivat aj v tejto praci.
Vyraz ,, A" Citame; A je odvoditelné v kalkule...

Dalsia definicia kalkulu je z uebnice V. Jandka ,Uvod do

formalni logiky“.

.Kalkul je svojou povahou umele konstruovany formalny (t.j.
vyznamovo, obsahovo neurCeny) jazyk. PresnejSie mdzeme
povedat, ze je to systém zavedeny dvoma druhmi dohéd. Po prvé ide
o dohody, ktoré definujd symbolické prostriedky systému,
stanovujuce, ktoré znaky pisma sa maju pokladat za primitivne (t.j.
dalej nerozlozitefné) a v neobmedzenom pocte produkovatelné
symboly formalneho jazyka a ktoré ich kombinacie maju status

gramaticky spravnych vyrazov toho jazyka. Druha skupina dohdd,
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tzv. teoretické dohody (tiez postulaty kalkulu), Specifikuju dve veci:
jednak to, ktoré z gramaticky spravnych vyrazov budu uznané za
pravdivé bez dbkazu, (Poznamka V.J. *slovo "pravdivy" musime
chapat nie v obvyklom, ale formalnom zmysle), Cize ktoré budu
axiomami systému, jednak potom to, aky tvar budu mat pravidla
umoznujuce dospiet od vyrazov, ktorych pravdivost uz bola
dokazana, k vyrazom zase pravdivym; tieto pravidla nazyva logika
pravidla odvodzovania (dedukcie, transformacie). Do ramca
syntaktického systému patri aj definicia dbékazu v systéme.
Dokazané vyrazy sa nazyvaju (formalne) teoréemy* (*Poznamka V. J.
Teoréma znamena poucka) kalkulu; trieda vSetkych teorém je tzv.
(formalna) tedria v ramci daného systému... odvodzovanie chapeme
ako proces pouzivania transformacnych pravidiel kalkulu na

vytvaranie novych formul kalkulu."

Vladimir Janak: Zaklady formalni logiky, SPN Praha 1976, str.8.

Tato definicia je podrobnejSia ako predchadzajuca a je nam
blizSia vzhladom na zvyCajné pouzivanie pojmu kalkul v logickej
praxi. Myslime si vSak, Ze by sa jej platnost’ stala vSeobecnejSou a
adekvatnejSou, ak by sa miesto pojmu ,pravdivosti“ pouzil pojem
.platnosti“ vyrazov. Okrem toho je priamo ,Sita“ aj pojmovo na
logiku, €o autor sam zddéraznuje.

Systémy logiky mézeme teda nazyvat kalkulmi, ale spésob, akym
sme kalkul doposial definovali, nie je eSte presna podoba kalkulu,
ako ho vytvarame v logike.

My si zavedieme inu definiciu kalkulu, ktora bude najviac
vyhovovat' nasim potrebam, teda taku, o ktorej predpokladame, ze

nam bude optimalne vyhovovat pri budovani kalkulov logiky. Tato
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definicia je dost podstatne ovplyvnena nasou vyskumnou €innostou
v oblasti vyskumu vilastnosti a aplikacii  extenzionalnych
viachodnotovych logik, hlavne vSak v oblasti trojhodnotovej
extenzionalnej logiky. Podla nas toto vymedzenie najprimeranejSie
vystihuje vSeobecné vlastnosti pojmu kalkul, vlastnosti, ktoré musia
byt priradené vSetkym kalkulom. Ztoho €o je v doterajSej nam
znamej literature, v ktorej je zmienka o kalkuloch mézeme rozlisit' tri
druhy kalkulov:

a. kalkuly - predstavuju definiciu, alebo popis vSeobecnych
vlastnosti lubovolného kalkulu, definuje sa dedi¢na vlastnost
vSeobecne. To  zodpoveda Hilbertovmu programu
Jformalizacie jazyka“, ktoré vSak
K. Godel oznacil za filozoficky malo zaujimavé. ( ,Filozofické

eseje’; )

b. logické kalkuly — definuje sa dedi¢na vlastnost ako jedna
z pouzivanych pravdivostnych hodnét vyroku, potom vsak pri
dokazovani v takom kalkule ide uz o logické vyplyvanie

c. Specialne kalkuly — hlavne v oblasti matematiky, ktoré
automaticky predpokladaju pouzitie logického kalkulu, ako
prostriedku odvodzovania. V takto postavenom kalkule vS$ak
ide pri dokazovani tiez o vyplyvanie, lebo sa predpokladaju
pravdivostné hodnoty vyrokov, ako to ukazeme v druhej
kapitole tejto prace, kde budeme hovorit o logickych
kalkuloch. Nema totiz zmysel hovorit o logike bez
pravdivostnej hodnoty vypovedi.

Preto pri dokazovani v kalkule budeme hovorit o odvodzovani

a platnej formule, ale vSade, kde sa pouziva logicky kalkul

budeme hovorit o vyplyvani a formule s dedi¢nou pravdivostnou
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hodnotou. Kym pre odvodenie sme zaviedli symbol = pre

vyplyvanie, teda v kalkuloch, kde sa pouziva logika, zavedieme
symbol +"“.

Kalkul je abstraktny neinterpretovany systém nejakého jazyka,
tvoreny mnozinou premennych X = {x4, X2, ... X, € X} (kde
premenné Xy, Xz .. Xp predstavuju atomarne observacné vety
nejakého jazyka, to znacCi, Zze sa vtychto formulach nevyskytuje
Ziaden operator kalkulu) a kazda takto pouzitd premenna ma
presne jednu z moznych vlastnosti atomarnych viet, kde pocet
moznych vlastnosti atomarnych viet (V) je aspon (V 2 2) a
mnozinou operatorov O = {04, 0, ... 0, € O}. Operatory maju
jedno, dve alebo viac prazdnych miest, na ktoré dosadzujeme
jednotlivé premenné, preto ich rozdelime na operatory
jednomiestne, dvojmiestne a viacmiestne. Dosadenim
jednotlivych premennych na volné miesta operatorov vytvarame
nové jazykové sStruktury podla sStyroch druhov kalkulovych
pravidiel Ry, Ry, R3, Rs.

R; - operacie podla formaénych pravidiel.

Formaé€né pravidla uréuju, ako mézeme z premennych {x4,
X2,...Xn € X} a operatorov {04, 0,... 0, € O} vytvarat nové
zmysluplné vyrazy kalkulu, ktoré budeme nazyvat’ formuly
kalkulu. Kazda formula ma nejaka prave jednu z moznych

vlastnosti formul kalkulu.

R, - operacie podla definiEnych pravidiel.

Definiéné pravidla predpokladaju  uréenie zakladnych
terminov kalkulu z mnoziny operatorov {0, 0;, .. 0,0}
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s pouzitim (pomocou) premennych {X;, X; ... xn X},
vymedzenie spésobu definovania v kalkule a uréenie defini€nej
(funkénej) uplnosti kalkulu vzhladom na zakladné terminy
kalkulu. Kazdu definiciu povazujeme zaroven za platna formulu
kalkulu. Definované terminy neprinasaju nové mozné viastnosti,
su len zjednoduSenim za formuly vytvorené len pomocou
zakladnych terminov. Vytvarame pomocou nich nové operatory.
Sustavu vsSetkych vytvorenych, ale aj moznych, este
nevytvorenych definicii kalkulu budeme nazyvat® definiény
kalkul.

R; - operacie podla rozhodovacich pravidiel.

Pomocou rozhodovacich pravidiel zistime, kolko réznych
vlastnosti mézu nadobudat’ observaéné formuly kalkulu a akym
spésobom urcujeme tieto vlastnosti v priebehu Strukturalnych
zmien pomocou operatorov.

Ak by mali vSetky formuly len jednu vlastnost, potom
bude kazda formula by bola zaroven teorémou kalkulu a v
kalkule by boli formaéné pravidla zaroven transformacénymi
pravidlami. Nemohli by sme vytvarat’ postupnost’ formul ,ktoru

budeme nazyvat’ dokaz na zaklade odvodenia v kalkule.

R; - operacie podla transformacénych (inferenénych) pravidiel.

Zo zistenych vlastnosti formul zvolime jednu vlastnost,
ktoru nazveme dedi¢énou vlastnost'ou a tym uréime aj spésob
vytvarania transformaénych pravidiel kalkulu, ¢im vlastne
definujeme v kalkule proceduru, ktorid nazveme dékaz v danom

kalkule. V jednom kalkule moéze byt vymedzena len jedna

dedic¢na vlastnost'.
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VSetky mozné vlastnosti formul sa moézu stat’ postupne

dediénymi, ale s kazdou zmenou dedi¢nej vlastnosti vytvarame

nové transformacné pravidla a tym aj novy kalkul. Jeden kalkul

moze mat len jednu dediénu vlastnost ale najmenej dve mozné

viastnosti.

Pravidla R4, R,, Rz a R4 su vzhl'adom na mnozinu formul kalkulu
uzavreté.

Dékaz v _danom kalkule je teda postupnost’ operacii podla

pravidiel R, na formulach skimaného kalkulu, pomocou ktorej
dospejeme k pozadovanej formule s danou dediénou
vlastnost'ou na zaklade transformacnych pravidiel kalkulu (R,),
ktoré vSak musia zachovavat’ dedi¢nu vlastnost’ u novych
formul, ktoré su ich désledkami.

Dokaz je platny, ak ho mbézeme previest na zaklade zakladnych

odvodzovacich  pravidiel kalkulu R4, a vzdy ak maju dedicnu
vlastnost’ vSetky predpoklady dbékazu, tak ju vtedy ma aj odvodena
formula. Ak niektory predpoklad ma inu zo zvolenych vlastnosti ako
dedicnu vlastnost, dokaz mbze byt korektny ak dokazovana formula
bude mat dedi¢nu vlastnost, ale predpoklad, ktory ma inu ako
dedi¢nu vlastnost nie je pouzity pri odvodeni zaveru. V inom pripade
je dbékaz nekorektny, lebo vyuziva pri dokazovani pravidla iného
kalkulu ako je ten, v ktorom prevadzame dokaz. Pravidla réznych
kalkulov sa nem&zu pouzivat v ziadnom dOkaze jedného kalkulu.

Ak niektoru formulu uzname za platnu, potom je platna aj bez
predpokladov. Také formuly nazveme axiémy kalkulu a vzdy musia
mat dedi¢nu vlastnost. Ak by ju nemali, potom dbkaz mébze viest
k formulam sréznymi dediCnymi vlastnostami .a je zrejme
nekorektny.

Formula, pre ktoru jestvuje v kalkule dékaz, je teorémou kalkulu.
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Vzhladom na moznosti volby formacnych pravidiel sa ktorakolvek
vlastnost formul kalkulu méze stat postupne dedi¢nou vlastnostou
kalkulu.  Zakladné vlastnosti takto vytvaranych sa vSak moZzu
v pripadoch zmeny dedicnej vlastnosti menit.

Tu sa musime zmienit o vyznamnej vlastnosti defini€ného
kalkulu. Definiény kalkul je pojmovou bazou, ktora obsahuje vSetky
operatory jazyka, zakladné aj definované a tym umoznuje vytvarat
formuly so vSetkymi vlastnostami, ktoré formuly mézu mat. Kazda
vlastnost sa ale méze stat dediCnou vilastnostou a pre kazdu dedi¢nu
vlastnost’ vytvarame sustavu transformacnych pravidiel, ktoré danu
dedi¢nu vlastnost zachovavaju anemézu ani umoznit odvodit
formulu sinou ako dedicnou vlastnostou. Ak zmenime dedicnu
vlastnost, potom musime menit celu sustavu transformacnych
pravidiel a vytvarame novy kalkul. Tento kalkul bude mat
s predchadzajucim kalkulom spolo¢né formacné pravidla, spolocné
definicné pravidla a aj rozhodovacie pravidla. Takéto kalkuly budu
tvorit skupinu pravidiel, ktoré budem nazyvat pribuzenstvo
kalkulov. Maju totiz nieCo spolo¢né, ale podstatne sa budu liSit
v transformacnych pravidlach a to natolko, Ze je nepripustné, aby sa
transformacné pravidla jedného kalkulu pouzivali vinom kalkule zo
skupiny pribuznych kalkulov. Také pouzitie totiz vedie k vzniku
paradoxov, teda formul, ktoré maju viac ako jednu dedi¢nu viastnost
sucCasne. Vznik takej formuly v dékaze musi tento db6kaz ukonCit,
lebo kazdé pokraCovanie v iom by bolo nekorektné.

Pomocou jedného jazyka teda moézeme vytvarat aj viac
kalkulov, v ktorych sa budu postupne menit dedicné vlastnosti.
V podstate musime pripustit, ze kazda z moznych vlastnosti sa
primeranym vyberom a konstrukciou transformacnych pravidiel méze

stat’ dediCnou vlastnostou. Dediéna vlastnost’ je vzdy obsiahnuta
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medzi vlastnostami formul a nemoéze byt vhesena do kalkulu
zvonku, ziskavaju ich formuly z vlastnosti zakladnych terminov,
pravidiel definovania formuly a pravidiel vytvarania definicie.

Spbésob dokazovania v kalkule je bezosporny, ak sa v nom nikdy

nedokaze nejaka formula s dediCnou a zaroven s nejakou inou z
moznych vlastnosti kalkulu.

Systém Sestice <X, O, R1, R2, R3, Rs>, ktory nevedie v kazdom
svojom désledku a dékaze k formule s jedinou, tou istou dedi¢nou

vlastnostou, nie je kalkulom.

Ak niektory vyraz kalkulu ma zaroven viac ako jednu z

moznych vlastnosti, potom nie je formulou.

V kalkule sa vSak musi vypovedat aspon o dvoch
moznych vlastnostiach, aby bolo mozné rozhodovanie a vyber
vlastnosti a preto kazda zformul, ktoré pomocou kalkulu
vytvarame, a ktoré su v kalkule daju vytvorit, musi mat’ jednu
z aspon dvoch moznych vlastnosti.

PocCet moznych vlastnosti jazykovych struktur kalkulu méze byt
vysoky, preto ho mézeme znizovat najmenej na hodnotu ,2“ a takto
znizeny pocet vlastnosti budeme nazyvat zvolené vlastnosti
kalkulovych struktur, lebo ich sami zvolime atym obmedzime ich
pocet.

Z povedaného je zrejmé, ze prirodzeny jazyk vyberom svojich
pojmov a vlastnosti, o ktorych méze hovorit pomocou svojich
formacnych pravidiel, pripusta vytvaranie nesmierneho poctu
réznych kalkulov, z ktorych len niektoré pozname. V historii vedy
[udia najviac Casu venovali kalkulom logiky, a preto dalSie nase
uvahy budeme venovat prave problematike logickych kalkulov.

Bez vymedzenia aspon jednej dediCnej vlastnosti z moznych

vlastnosti kalkulu, podobne ako vtedy, ked by formuly kalkulu mali
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len jedinu moznu vlastnost, transformacné pravidla by stratili
zmysel svojho pouzivania, lebo v prvom pripade by sme ich
nemohli vytvorit' a druhy pripad sme uz popisali.

Transformacné pravidla kalkulu by bez zachovavania dediCnej
vlastnosti stratili zmysel svojej aplikacie, lebo by sme nevedeli urcit,
Ci je dana transformacia urobena spravne. Transformacia formuly
meni tvar formuly, ale nemeni jej dediénu viastnost’.

Ak zamenime dedi¢nu vlastnost za inu z moznych vlastnosti
formul kalkulu, vznikne novy kalkul s novou dedi¢nou vilastnostou, a
tym aj s novymi transformacénymi pravidlami (R4), ale s rovnakymi
pravidlami R4, R, a R3. PoCet novych moznych dediCnych vlastnosti
zodpoveda poctu moznych vlastnosti formul v kalkule.

Kalkuly, ktoré maju rovnaké pravidla Ry, R; a R;, ale r6zne pravidla

skupiny R4, budeme nazyvat pribuzenstvo kalkulov. Rézne kalkuly

z mnoziny pribuznych kalkulov mézu mat rézne zakladné vlastnosti.
Pravidla Ry, R, a R; vytvaraju systém jazykovych Struktur, ktory

nazveme definicny kalkul.

Pribuzenstvo kalkulov ma  spolo¢nu definiCnu bazu (definiCny
kalkul), ale rozne dedi¢né vlastnosti, ktorych vyjadrenim su rézne
transformacné pravidla. PoCetnost moznych vytvaranych kalkulov je
totozna s poctom zvolenych vlastnosti jazykovych Struktur (formul).

Kalkuly su cudzie, ak maju réznu definiénu bazu.

Nie v kazdom kalkule sa musia vyskytovat vsetky uvedené
skupiny pravidiel, ¢o bude mat na vlastnosti takto vytvorenych
kalkulov velky vplyv.

Mnoziny X {X = {Xq, Xo... X, € X}}a 0O {O = {04, 0, .0, € O} spolu
s pravidlami R4 vytvaraju v kalkule Strukturu, ktord budeme nazyvat

gramaticky kalkul. Vytvaranie umelych jazykov  teda moéze

26



prebiehat ako samostatna uvedomela Cinnost' vytvarania jazykovych
kalkulov.

Kalkul je lexikalny, ak obsahuje mnoziny X* , ,0“a

iba operacie Ry a Ra.
Kalkul, ktory obsahuje mnoziny X a O a k tomu pravidla R4, R;,

R; budeme nazyvat definiény kalkul. Ak sa v definichom kalkule

nevyskytuju vsSetky mozné vlastnosti formul kalkulu, potom ide
o funkéne (definicne) neuplny kalkul. V uplnom definicnom kalkule sa
vyskytuju vSetky mozné vlastnosti kalkulu pre vSetky dedicné
vlastnosti.

Kazdy kalkul, ktorého formuly maju len jednu vlastnost’, bude
mat iba pravidla R4, Rz, R; preto také kalkuly budeme nazyvat

bazalne kalkuly. V bazalnom kalkule nem&zeme vytvarat pravidla

R4, Bazalny kalkul je vzdy rozhodnutelny, lebo vSetky jeho
formuly su zaroven teorémami. (Vytvorenie formuly je zaroven
dbékazom.)

Kalkul je nerozhodnutelny, ak sa v hom daju vytvorit len pravidla

R1, R2 a Ry ale nie pravidla R;.

Nerozhodnutelnost’ kalkulu spésobuje asporn jedna zakladna
konstanta kalkulu, ktora moéze vytvarat v danom kalkule
nerozhodnutel’né formuly.

Formula je rozhodnutelna, ak v kalkule jestvuje procedura, ktora

koneCnym alebo spocitatelnym poctom krokov o nej rozhodne, ktoru
z moznych vlastnosti formul kalkulu ma. V opacnom pripade je
nerozhodnutel'na.

Kalkul je nerozhodnutelny, ak sa v nom vyskytuje aspon

jedna nerozhodnutelna formula.
Tuato definiciu povazujeme za ekvivalentnu s predchadzajucou,

lebo ak je aspon jedna formula kalkulu nerozhodnutelna, potom je v
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nom mozné vytvorit nekone¢ne mnoho nerozhodnutelnych formul,
ako to dokazal K. Godel. Potom sa vSak pre tuto skupinu nedaju
definovat' univerzalne pravidla o rozhodnutelnosti, a teda ak tam
nejaké také pravidla aj budu, méZzu sa dotykat len nejakej Casti
kalkulu, ale nie celého kalkulu. Preto to nebudu pravidla pre dany
kalkul, ale pre nejaky iny a v takom kalkule sa pravidla R, nebudu
vyskytovat, alebo nebudu rozhodnutelné vsSetky pravidla tejto
skupiny.

Ak X je mnozina premennych kalklulu, O je mnoZina operatorov
kalkulu a Ry, Rz, R3, R4, prislusné pravidla kalkulu potom mézeme
jednoducho zhrnut’

Usporiadana trojica <X, O, Ry> tvori jazykovy kalkul.

Usporiadana Stvorica <X, O, Ry, R; > tvori lexikalny kalkul

Usporiadana patica <X, O, Ry, Ry, R3> tvori  definiény kalkul

Usporiadana patica <X, O, R4, Ry, Rs> tvori nerozhodnutelny
kalkul.

Usporiadana Sestica <X, O, R4, Rz, R3, Ry> tvori  kalkul.

Kalkul, v ktorom nie su vytvorené pravidla Rs;, nemé&ze vytvarat
dbkaz. Vacsina kalkulov, ktoré sa vyskytuju vo vedeckej praxi patri
medzi nerozhodnutelné kalkuly.

Jednotlivé vlastnosti kalkulov v praxi €asto nebudu na seba
nadvazovat v takom poradi, v akom sme ich uvadzali pri definovani
vlastnosti kalkulov, ale aj v inom. Ddélezité je, ktoré z uvedenych
vlastnosti budu mat konkrétne kalkuly.

Kalkul je tolerantny voéi inému kalkulu, ak svojimi
prostriedkami méze vyjadrit’ vSetky pravidla a zakony daného
kalkulu.

Kalkuly takto obsiahnuté v inych kalkuloch budeme

nazyvat’ tolerancie nejakého kalkulu.
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Jeden kalkul moze mat’ viac tolerancii.

Kalkuly, ktoré sa daju vytvorit na zaklade rovnakych
zakladnych terminov, ale s réznymi dediénymi vlastnost’ami,

tvoria pribuzenstvo kalkulov, lebo maju totozné pravidla Ry, R,,

R;, ale rozdielne pravidlda R;. (Toto je spresnenie
predchadzajuceho zavedenia pojmu.)

Vzt'ah tolerantného kalkulu k svojim toleranciam nevytvara
pribuzenstvo kalkulov.

VSetky ekvivalentné kalkuly su navzajom vo vztahu

kvazitolerancie.

VSetky tolerancie su vnorené vo svojich tolerantnych
kalkuloch.

Zvlastnym typom vnorenia su tolerancie, ktoré maju
zvolené vlastnosti ako tolerantny kalkul, ale nemaju ako
zvolené vSetky viastnosti tolerantného kalkulu.

Z povedaného je zrejme, Ze prirodzeny jazyk vyberom svojich
pojmov a vlastnosti, o ktorych méze hovorit pomocou svojich
formacnych pravidiel, pripusta vytvaranie nesmierneho poctu
réznych kalkulov. Pozname vSak len niektoré z nich. V historii vedy
sa fudia najviac venovali kalkulom logiky, a preto dalSie nasSe uvahy
budeme venovat prave problematike logickych kalkulov.

Ak ma totiz mat akékolvek odvodzovanie zmysel, musime vediet,
Co a preCo odvodzujeme.

NaSe dalSie uvahy sa budu tykat istého Specialneho druhu
kalkulov, kalkulov, pomocou ktorych hovorime o vefmi Specifickej
problematike, o logickom mysleni a usudzovani a preto kalkuly, ktoré
prispésobime tejto oblasti nasho skumania, nazveme logické kalkuly,
kalkuly vytvarané pre urCity konkrétny ucel, pre vytvaranie

formalnych logickych teorii.
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Na tuto Cinnost’ si potrebujeme zaviest dalSie pojmy, ktoré uz budu

patrit priamo do oblasti logiky a pomocou nich potom budeme
budovat logické kalkuly. Tieto kalkuly sa budu tykat hlavne
problematiky vyrokovej logiky.
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