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Abstract: Systems of axioms for elementary logic we can find in textbooks are usually
not very transparent; and the reader might well wonder how did precisely such a set of
axioms come into being. In this paper we present a way of constituting one such non-
transparent set of axioms, namely the one presented by E. Mendelson in his Introduction
to Mathematical Logic, in a transparent way, with the aim of helping the reader to get an
insight into the workings of the axioms.
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1. Jak — k €ertu — Mendelson pfisel zrovna na tyhle axiomy??

Kdyz se v ucebnicich logiky seznamujeme s néjakym logickym kalku-
lem (at’ uZ je to béind, standardni logika, nebo néjaky méné béiny kal-
kul), jsou nam obvykle predlozeny jeho axiomy. Pro¢ mi dany kalkul pra-
vé takové, a ne jiné axiomy? Obvykle je dokazino, ze tyto axiomy odpovi-
daji pfislusné sémantice, to jest, ze kalkul, zalozeny na téchto axiomech,
je korektni a dplny. (To je ovsem mozné jenom v pripadé kalkulu, jehoZ
jazyk ma néjakou samostatnou sémantiku, jako ji tfeba ma klasickd logika
— v opacném pripadg, jako napfiklad v pfipadé intuicionistické logiky, jsou
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axiomy odlvodriovany néjak jinak.) Dikazy korektnosti a uplnosti ovSem
nebyvaji prili§ prehledné a pfilis hluboky vhled do povahy axiomt nam
obvykle nezjednaji.

Vezméme napriklad systém axiomi klasické predikitové logiky, ktery
predklidd ve svém uvodu do (matematické) logiky Mendelson (1964):

A—> B> 4)

(A B—>0)—>(E—>B)—> A Q)

(-4 — =B) = (4 — B)) — 4))

Vx A —Ala/x], kde Ala/x] znaci formuli 4 se véemi vyskyty x nahraze-
nymi a

Vx (A — B) > (4 > VxB), jestlize A neobsahuje x

Odvozovacimi pravidly jsou generalizace a modus ponens:

A/l VxA
A A—>B) /B

Jak se k takovym axiomim dopracovat? Pro¢ vypadaji pravé tak, jak vypada-
ji?

V knize, kde jsou tyto axiomy prezentovany, je samoziejmé mozné najit
jisté vysvétleni — je tam totiz dikaz korektnosti a Gplnosti tohoto kalkulu
(vzhledem k béiné sémantice klasické logiky), a my miZeme stopovat, kde
a jak se v tom dikazu tyto axiomy a pravidla vyskytuji a timto zplisobem
ziskat odpovéd na otazku, pro¢ potfebujeme pravé je.

Tato odpovéd se mi ale nezdd byt uplné uspokojivd, a tak se v tomto
¢lanku pokusim ukdzat jinou cestu, jak se k pravé témto axiomim muZeme
dopracovat, cestu, kterd vede pfes budovini logického systému klasického
predikatového poctu v malych, prihlednych kraccich.

V tomto ¢linku budu pfedpokladat, ze logika je primarné néco tak pfi-
zemniho jako technika obhospodarovani pravd, které ziskivime nezavisle na
ni. Pfedstavme si, ze pracuji v reklamni agentufe a dostanu telefonni se-
znam, ve kterém jsou zaskrtina jména, na néZ mam soustfedit néjakou re-
klamni kampan. Téch jmen je spousta a ji hledim cesty, jak si jich co nej-
vice zapamatovat; extrémné uzite¢ny by pro mé byl néjaky algoritmus, ktery
by mi dovolil je vSechny vygenerovat. Takze pfijdu-li napfiklad na to, ze
véechna ta jména jsou vymezitelnd néjakym pfedpisem (odpust'te mi fan-
tasknost takové pfedstavy), napfiklad ,Vezmi znaky Pe, Kla nebo 4, pride;j
k nim b nebo 7, ...%, bude to pro mne velmi uZite¢né. A logika, jak na ni
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nahlizim tady, je obecna teorie takovéhoto ,managementu, nikoli ovsem
jmen potencidlnich zakaznikd, ale nasich poznatki, to jest vyrokd, které
mame za pravdivé.

Z hlediska tohoto ¢lanku ovSem neni prilis podstatné, jak moc toto
velmi prizemni chapani logiky bereme vazné. (Ji mam pocit, Ze na logiku je
uziteCnéjsi se divat takto, nez v ni vidét tfeba teorii nejobecnéjsich strukeur
svéta nebo lidské mysli; ale zde neni misto, kde bych mohl vysvétlovat
proc.)

2. Jazyky a vyclenéné vyroky

Zda se mi, zZe spojka, ktera je z hlediska logiky naprosto prizracna, je
konjunkce. Ta se chova prosté tak, ze je odvoditelna z obou svych konjunk-
th a kterykoli z téchto konjunktd je odvoditelny z ni. A protoze vime, ze
klasickou logiku lze postavit na konjunkeci a negaci, zda se, ze cely problém
axiomatizace se muze zkoncentrovat do problému, jak k prihledné axioma-
tizaci konjunkce pridat axiomatizaci negace. To mé vede k tomu, Ze zaénu
s témito dvéma spojkami, takze k Mendelsonové axiomatizaci s implikaci se
budu propracovavat oklikou.

Uvazme velmi jednoduchy jazyk prvniho fidu, jehoz slovnik je tvofen
individuovymi konstantami Azor, Brok a Pasik a unarnimi predikity pes,
kan a vepf. Mime devét vyroka:

pes(Azor), pes(Brok), pes(Pasik), kurn(Azor), kun(Brok), kun(Pasik),
vepi(Azor), vepi(Brok), vepf(Pasik)

Predpokladejme, Ze tfi z téchto deviti vyroki jsou vyclenéné (to jest ,pravdi-
v¢Y); konkrétné pes(Azor), pes(Brok), vepr(Pasik); ostatni jsou nevyclené-
né. Vyclenéné vyroky si mizeme prosté sepsat do seznamu, do kterého mi-
zeme, kdykoli budeme postaveni pfed kol rozhodnout o tom, zda je nékte-
ry z vyrokd tohoto jazyka vyclenény, jednoduse nahlédnout.

Predstavme si ale, Ze tento jazyk rozsifime o spojku A, kterd, jak byva
zvykem, reglementuje® eskou spojku a. Vjrokt tedy ted’ ui bude neome-
zeny pocet, a my uZ tak nemiZeme udélat jejich uplny seznam. Takovy se-
znam ale jisté miZeme udélat nepfimo: mizeme zadat instrukci, jak ho —
potencialné — vygenerovat. Zjevné stadi, kdyz k vySe uvedenému seznamu

2 Pojem reglementace pouZivim ve smyslu, v jakém ho zavedli Svoboda - Peregrin (2009).
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deviti elementarnich vyrokd pfidime pravidlo, ze kdykoli mame na seznamu
vy¢lenénych vyrokd néjaké dva vyroky, je tam treba pfidat i vyrok, ktery
vznikne jejich spojenim pomoci A.

Jak by mél nyni vypadat seznam vsech vyclenényich vyrokd? Mi-li spojka
A fungovat, jak je béiné, podobné jako a, pak by mél asi vypadat tak, ze by
obsahoval vyrok tvaru 4 A B pravé tehdy, kdyZ by obsahoval i obé¢ jeho sou-
casti, 4 a B. Predpokladame-li, Ze mazeme vyjit ze seznamu vsech jednodu-
chych vyclenénych vyrokl, pak takovy seznam vsech vyclenénych vyrokd
v tomto jazyce zfejmé muZeme vyrobit tak, ze k nému budeme pridavat
konjunkei kazdych dvou vyrokd, které na ném uz jsou. Pravidlo pro takové
pridavani zapiSeme ndsledujicim zptsobem:

(A) 4, B} (4 A B)

Rikejme jazyku, ke kterému jsme se takto dopracovali, (JA).

Jazyk (JA)

Vyroky:
1. Je-li J jméno a P predikat, je P(]) vyrok; pficemz jmény jsou
Azor, Brok a Pasik, a predikity jsou pes, kun a vepr.
2. Jsou-li A a B vyroky, je i (4 A B) vyrok.

Vyclenéné vyroky:

1. pes(Azor), pes(Brok), vepf(Pasik)
2. Jsou-li 4 a B vyclenéné, je vyclenény i (4 A B); zkricené
(A) 4, B} (4 A B)

Na vygenerovani néjakého vyroku pomoci pravidel generovani seznamu
vyclenénych vyroki se ovSem také muzeme divat jako na jeho ditkaz. Vez-
méme napriklad vyrok (vepr(Pasik)Apes(Brok))Avepf(Pasik). Dokédzat ho
muzeme nasledujicim zpisobem:

1. vepr(Pasik) vy¢lenény jednoduchy vyrok
2. pCS(BrOk) vyclenény jednoduchy vyrok
3. vepr(Pasik) Apes(Brok) z 1. a 2. pomoci (AD)

4. (vepr(Pasik)Apes(Brok)) avepr(Pasik) z 3. a 1. pomoci (AD)
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3. Co na seznamu byt nemd

Pravidlo (Al) ndm zaruluje, ze budeme-li vychazet ze seznamu vsech vy-
clenénych jednoduchych vyrokd, budeme mit na seznamu i vSechny kon-
junkce, které chceme vyclenit. Abychom tam ovsem méli jenom je (a ne na-
vic také tfeba néjaké z téch, které vyclenit nechceme), musime tento se-
znam generovat pouze pomoci pravidla (AI). To znamend, Ze na seznam ne-
smime pridavat (4 A B), aniz by tam uz byly i 4 a B.

Abychom tohle vyjadfili zase pomoci pravidel, museli bychom do hry
vzit pravidla pro to, co na seznam vyclenénych vyrokd nepati. Takova pra-
vidla se normalné v logice nevyskytuji — zavést bychom je ovSem mohli.

Mohli bychom naptiklad psat

(AE1Y) A4 AAB)
(AE2¥) B4 (AAB)

a Cist to nepatri-li na seznam A (resp. B), pak tam nepatii ani (A A B). Al-
ternativné bychom mohli uvazovat o generovini — vedle seznamu vyclené-
nych vyrokd — i paralelniho seznamu nevyclenénjch vyrok a vzit uvedena
pravidla jako pravidla pro generovini tohoto seznamu. (Vyroky, které patif
na seznam nevyclenénjch vyrokd, jsou pfitom samoziejmé ty, které nepati na
seznam vyclenénjch vyroki.)

Pridime-li tato dvé pravidla k pravidlu (AI), dostaneme uZ jednoznaéné
vymezeni seznamu vSech vy¢lenénych vyroki jazyka (JA)? Za predpokladu,
ze mame dan seznam vSech vyclenénych jednoduchych vyroki, pak zfejmé
ano: pravidlo (Al) ndm zajisti, aby se na seznam vyclenénych vyrokt dostaly
vSechny vyroky, které maji byt vy¢lenéné, a pravidla (AE1*) a (AE2*) ndm
zajisti, aby se tam nedostaly zadné z téch, které vyclenéné byt nemaji.

Vsimnéme si dale, Ze fekneme-li, Ze nepatfi-li na seznam A, pak tam
nepatii ani (4 A B), je to v podstaté totéz, jako kdybychom fekli, ze patfi-li
tam (4 A B), pak tam patfi i 4. Plati-li totiz to prvni, musi platit i to druhé
a naopak. Takze pravidla (AE1*) a (AE2*) mlzeme, jak se zda, transformo-

vat do podoby

(AE1)  (AAB) |4
(AE2)  (AAB }B

Pravidla (AE1) a (AE2) ndm ale uZ opét fikaji, co se na seznam md ptidat —
jak tedy mohou zajistit, aby se tam nepfidalo to, co se tam pfidat nemd? Vtip
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je v tom, ze pravidla (AE1) a (AE2) promitnou pfiddni jakékoli nepatficné
konjunkce dolti az na jednoduché vyroky, a tak se nim jako vysledek pridani
jakékoli nepatficné konjunkce v seznamu objevi i nékteré jednoduché vyroky,
které tam nepatfi. Takze jakakoli nepatfi¢nost kdekoli v seznamu se promit-
ne do konfliktu s vychozim seznamem vy¢lenénych jednoduchych vyroka.

4. Negace

Predstavme si nyni, ze jazyk (JA) rozsifime o dalsi zplsob, jak ¢init z vy-
roku slozitéjsi vyroky — pfidime symbol —, ktery, jak je obvyklé, reglemen-
tuje zapor v pfirozeném jazyce, takie vyrok —4 md byt vyclenény pravé teh-
dy, kdyz vyrok 4 vyc¢lenény neni — jinymi slovy vyrok —4 patfi na seznam
vyclenénych vyroki pravé tehdy, kdyz na néj nepatfi 4, a naopak.

Vsimnéme si, ze pravidlo, které jsme pravé stanovili, sice urcuje, které
negované vyroky na seznam patfi a které ne, ale neni pouzitelné pro genero-
vdni tohoto seznamu. To je situace dramaticky odlisnd od té, kterou jsme
méli v pfipadé A: tam ndm pravidlo (AI) (pfipadné spolu s pravidly (AE1)
a (AE2)) jak vymezovalo, co na tento seznam patii, tak tento seznam genero-
valo. Otazkou tedy nyni je, zda mzeme dostat pravidla, ktera by ndm genero-
vala seznam vsech vyclenénych vyroki i v jazyce s negaci — fikejme mu (Ja—).

Vyse diskutované pravidlo (a fikejme mu radéji princip, abychom zda-
raznili, Ze nejde o pravidlo generativni), mzeme rozdélit do dvou ¢asti:

(—1) Je-li na seznamu 4, nepatfi tam —4.
(—2) Jestlize na seznamu neni a nikdy nebude 4, patfi tam —4.

Je nyni moiné, tak jako v pfipadé konjunkce, obecné fici o vyroku, ktery ob-
sahuje tfeba vice nez jednu negaci, zda je nebo neni vyclenény? Pokud neob-
sahuje konjunkci, pak mizZe byt jediné tvaru —...—4 a na seznam patfi pravé
tehdy, kdyz je téch negaci lichy pocet a 4 neni vyclenény, nebo je negaci po-
et sudy a 4 vyclenény je. Jak to ale bude s vyroky, které obsahuji jak negace,
tak konjunkce? Ani v tomto pripadé neni rozhodnuti tézké. Vime-li, které
jednoduché vyroky jsou vy¢lenéné, vime tim, které jejich konjunkce a negace
jsou vyclenéné, a tedy které konjunkce a negace téchto konjunkei a nega-
cijsou vyclenéné atd.

Tak napfiklad mdme-li vyrok (vepf(Pasik) A —(vepf(Pasik) A
—(—pes(Pasik) A vepr(Brok)))), pak to, zda je vy¢lenény, snadno zjistime na-
sledujicim  zptsobem. Vyrok pes(Pasik) vyclenény neni, tudiz vyrok
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—pes(Pasik) vyclenény je. Protoze vyrok vepi(Brok) vyclenény neni, neni vy-
¢lenéna konjunkce (—pes(Pasik) A vepi(Brok)), a tudiz je vyclenéna jeji ne-
gace —(—pes(Pasik) A vepf(Brok)). Vyrok vepf(Pasik) je také vyclenény, tak-
ze je vyclenéna celd konjunkee (vepf(Pasik) A —(—pes(Pasik) A vepr(Brok))),
a tudiz neni vyclenénd jeji negace —(vepr(Pasik) A —(—pes(Pasik) A
vepr(Brok))). Takze a¢ vyrok vepr(Pasik) je vyclenény, jeho konjunkee s tou-
to nevyclenénou negaci, ktera tvofi cely zkoumany vyrok, vyclenéna neni.

Principy (—1) a (—2) skute¢né nejsou generativni pravidla, tj. nepodavaji
ndm zddny pfimy ndvod, jak konstruovat seznam vyclenénych vyrokd. (—1)
ndm pouze fikd, jak seznam nerozsifovat, zatimco (—2) nim sice fikd, co na
néj pridat, ale za okolnosti, u kterych neni uplné jasné, zda je mizeme vibec
nékdy s jistotou rozpoznat. Jak mizeme védét, ze A na seznamu nikdy nebude?

Zaved'me opét trochu terminologie. Seznam, na kterém neni zadny vy-
rok spolu se svou negaci, tedy neni tam zadné 4 spolu s —4, budeme nazy-
vat konzistentni, v opacném pripadé mu budeme fikat nekonzistentni. Se-
znam, ktery obsahuje negaci kazdého vyroku, ktery neobsahuje (tedy obsa-
huje —4, vidy kdyZz neobsahuje 4) budeme nazyvat (syntakticky) iiplny. (Bu-
deme také nékdy fikat, Ze seznam je konzistentni resp. uplny s ohledem na
néjaky druh vyrokd, napriklad s ohledem na jednoduché vyroky, obsahuje-li
nejvyse resp. alespon jeden z dvojice 4 a —4 pro kazdy vyrok A tohoto dru-
hu.) MaZzeme tedy fici, Ze nasim koneénym cilem z hlediska negace je kon-
zistentni a syntakticky uplny seznam. To ale stale jesté nemdme pfedpis pro
generovani takového seznamu. Lze se k nému dopracovat?

Jednou z cest, jak mtzeme postupovat, je ta, Ze se na negaci budeme di-
vat jako na prostfedek generovani seznamu nevyclenénych vyrokd, o jakém
jsme uvazovali vySe: mzeme si predstavit, Ze pfitomnost —4 na tomto se-
znamu znadi, ze A nepatfi mezi vyclenéné vyroky. Predpokladime, ze jedno-
duché vyroky na vyclenéné a nevyllenéné rozdélené mame, to jest seznam
vsech vyclenénych jednoduchych vyrokd bereme za dané vychodisko. Pfi-
dejme tedy do tohoto vychoziho seznamu i negace vsech nevyclenénych
jednoduchych vyroki. Tak bude seznam obsahovat pro kazdy jednoduchy
vyrok bud'to jej, nebo jeho negaci (tj. bude 4plny s ohledem na své jednodu-
ché vyroky). Ted jde o to ho rozsifit na véechny vyroky jazyka.

Budeme postupovat indukci. Méjme vyrok V a predpoklidejme, Ze pro
vSechny jednodussi vyroky uz plati, ze je-li vyrok vyclenény, je na seznamu
on sim, a neni-li vyclenény, je tam jeho negace. Chceme zajistit, aby totéz
pak platilo i pro V: to pak zjevné povede k vysledku, Ze to bude platit pro
vsechny vyroky.
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Je-li Vslozeny, mize byt tvaru (4 A B) nebo —4. Vezméme nejprve prv-
ni z téchto pfipadd. Pravidlo (AI) nim fikd, Ze tento vyrok je na seznamu
tehdy, kdyz na ném jsou 4 i B; a jenom v tom pfipadé. To znamend, Ze
jestlize na ném A nebo B chybi, nepatfi na néj ani 4 A B. Ale pfedpoklada-
me-li, Ze ni$ seznam uz je Gplny pro vSechny vyroky jednodussi nez A A B,
pak na ném v takovém pfipadé bude —4 nebo —B. Takze kdyz pfidime
pravidla

(—=All) —AF—-@AAB)a

budeme védét, ze budeme mit na vysledném seznamu negace vsech téch
konjunkei, které na tomto seznamu nebudou.

Zbyva nam druhd moznost, totiz ze V je —A4. Vime, ze je-li 4 vyclenény,
je na seznamu on sam, a neni-li vy¢lenény, je tam —4. Vime tedy, ze je-li
—4 vyclenény, je na seznamu. Co kdyz ale —4 vyclenény neni? V takovém
pfipadé vime, Ze je na seznamu A, ale potfebovali bychom, aby tam byl
i =—4. To zfejmé zajistime pfidanim pravidla

Uvedenad pravidla nim tedy dovoli rozsifit kazdy konzistentni a aplny se-
znam jednoduchych vyclenénych vyrokd na konzistentni a uplny seznam
vsech vyclenénych vyrokd.

Mime tedy nyni ndsledujici formulaci jazyka (Ja—):

Jazyk (Ja—):

Vyroky:
1. Je-li J jméno a P predikit, je P()) vyrok; pficemz jmény jsou
Azor, Brok a Pasik, a predikity jsou pes, kun a vepr.
2. Jsou-li 4 a B vyroky, je i (4 A B) vyrok.
3. Je-li 4 vyrok, je i —4 vyrok.

Vyclenéné vyroky:

1. pes(Azor), pes(Brok), vepr(Pasik), —pes(Pasik), —vepr(Azor),
—vepr(Brok), —kiin(Azor), —kun(Brok), —kuri(Pasik)
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2. (A\)A4,BF(AAB)

3. (=All) =4 =4 A B)
4. (=AI2) =B F —(A A B)
5. (D) 4 b —d.

5. Logika

Logika se nezajima o zidny konkrétni jazyk; zajima se o zikonitosti,
které plati pro kazdy jazyk néjakého druhu, napfiklad pro kaidy jazyk s ope-
ratory A a — fidicimi se vy$e uvedenymi pravidly (bez ohledu na to, jakym
dal$im vyrazivem disponuji). MiZeme napfiklad zkoumat, existuje-li néjaky
druh vyrokd, ktery by vidy patfil na seznam vyclenénych vyrokd v kterém-
koli takovém jazyce. Je zfejmé, ze v jazyce typu (JA) takovy druh nenajde-
me: zfejmé totiz neexistuje viibec Zadny vyrok, ktery by byl na kazdém ta-
kovém seznamu, natoz pak druh vyrokt. (Neexistuje totiz zidny jednoduchy
vyrok, ktery by musel byt na kazdém takovém seznamu, a vzhledem k tomu,
ze vyrok tvaru A A B by se dostal na kazdy seznam jenom tehdy, kdyby tam
jiz byly A a B, nebude ani zadny takovy vyrok na kazdém seznamu.)

Vezmeme-li ale jazyk typu (Ja—), situace se méni. Tak napriklad kazdy
vyrok tvaru —(4 A —4) nutné patfi na seznam vyc¢lenénych vyrokd kazdého
jazyka takového typu. To plyne z ndsledujici Guvahy. Podle (1) nepatfi na
zadny takovy seznam A4 soucasné s —4. To znamend, Ze tam nepatfi ani
A A —4. (Patii tam jediné konjunkce vygenerované pravidlem (AI), a toto
pravidlo nam 4 A —4 vygenerovat nemize.) Ale nepatfi-li na seznam 4 A
—4, pak tam podle pravidla (—2) patii —(4 A —4).

Jsme schopni jakykoli vyrok tvaru —(4 A —4) v ramci jazyka (Ja—) doka-
zat (to jest vygenerovat ho v ramci seznamu vy¢lenénych vyrokd, bez ohledu
na to, co je 4 za vyrok)? Odpovéd na tuto otizku je pozitivni. Podle predpo-
kladu mazeme pro kazdy vyrok 4 dokizat bud'to jej, nebo jeho negaci. Pred-
pokladejme tedy, Ze je dokazatelny A. Pak je pomoci (——I) dokazatelny
i =4, a =(4 A =4) je pak dokazatelny pomoci (—AI2). Neni-li naopak do-
kazatelny 4, ale —4, je —(4 A —A4) dokazatelny pfimo pomoci (—AlIl).

Muzeme ale —(4 A —4) dokazat obecné, to jest aniz bychom mohli pred-
pokladat, ze je dokazatelny 4, ¢i ze je dokazatelny —4? To je zfejmé pro-
blém. Jedind dvé pravidla, kterd nds mohou vést k zavéru tvaru —(4 A —4),
jsou (—AIl) a (—AIl), a nemame-li k dispozici ani 4, ani —4, je tento zavér
nedosazitelny. Zjevné bychom tedy potfebovali néjakd pravidla pro genero-
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vani seznamu, ktera by odpovidala principiim (A1) a (A2). Lze o néjakych
takovych pravidlech uvazovat?

Pokud jde o (—1), zda se, ze v podstaté jediny zpisob, jak se mizeme
tomuto principu alespon trochu pfiblizit, je pravidlo

(=19 4,-AFB

Toto pravidlo fika, Ze je-li na seznamu néjaky vyrok spolu se svou negaci,
pak tam muize byt uz cokoli. To se zdd byt jenom slaby odvar z principu
(—1): zfejmé ndm nezabrdni pridat na seznam 4 i —4, pouze zpisobi, Ze
v takovém pripadé se seznam rozroste uz o Uplné vSechno. (Budeme mit te-
dy uz jenom jedinou nekonzistentni teorii, totiz teorii obsahujici viibec
vsechny vyroky.)

Principu (—2) se zase pomoci odvozovacich pravidel dokazeme neuméle
priblizit tak, ze formulujeme jakési ,metapravidlo®, to jest pravidlo, které
nam ze dvou odvozovacich pravidel vygeneruje nové odvozovaci pravidlo

(—2%)  jestlize X,A F BaX,—4 |- B, pak X |- B

Viimnéme si, Ze mame-li (—=1*) a (—2*), mUZeme uZ dokdzat —(4 A —A)
obecné — tedy dokizat, ze je —(4 A —A4) odvoditelny z prizdné mnoziny
predpokladdi. K tomu ndm, vzhledem k (—2*), zfejmé sta¢i dokazat, ze
—(A4 A —4) je odvoditelny jak z (4 A —4), tak z —(4 A —A). Protoze to dru-
hé je trividlni, sta¢i dokazat to prvni:

1. UA—=4) predpoklad
2. -4 z 1. pomoci (EA2)
3. —(AA—4) z 2. pomoci (—AIl)

Navic lze ukazat, Ze pravidla, kterd jsme dosud formulovali, nim uz dovoluji
dokdzat vsechny vyroky, které patfi na seznam vy¢lenénych vyrokd.
Jako vedlejsi produke téchto avah jsme dostali i rozsifenou formulaci ja-

zyka (JA—):

Jazyk Ja—):

Vyroky:
1. Je-li J jméno a P predikit, je P(J) vyrok; pficemz jmény jsou
Azor, Brok a Pasik, a predikaty jsou pes, kur a vept.
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2. Jsou-li 4 a B vyroky, je i (4 A B) vyrok.
3. Je-li 4 vyrok, je i —4 vyrok.
Vyclenéné vyroky:

1. pes(Azor), pes(Brok), vepr(Pasik), —pes(Pasik), —vepr(Azor),
—vepr(Brok), —kun(Azor), —kun(Brok), —kur (Pasik)

2. (A\)A4,BF(AAB)

3. (Al —A =4 A B)
4. (=AI2) =B F =4 A B)
5. (oD 4 | ——d

6. (=% A4, —4 | B

7.

(—2%) jestlize X,4 F Ba X,—4 |- B, pak X |- B

6. Formalni jazyk

Zabyvame-li se logikou, miZzeme se namisto konkrétniho jazyka zabyvat
jenom jazykovou formou, kterd bude ztélesnovat to, co je spolecné vsem re-
levantnim jazykim. Takovou formu dostaneme, kdyz v jazyce, ktery mame,
nahradime konkrétni vyrazivo, s vyjimkou toho logického, ,prazdnymi
symboly — parametry. Takze namisto jmen Azor, Brok a Pasik a predikatd
pes, kun a vepr budeme mit napfiklad parametry a, b, ¢, ... a P, Q R, ....
Zadny z wyroki (kterym je jiz ted lépe Fikat formule) takovéhoto formdlni-
ho jazyka nebude vyc¢lenény; a seznam jeho vyclenénych formuli pak bude
sestavat z téch, které budou udavat tvary vyrokl vyclenénych v jakémkoli ja-
zyce. (Prokazeme-li totiz, Ze je néjaka formule v tomto jazyce vy¢lenénd, pak
mizeme zcela analogicky prokazat, Ze je ve svém jazyce vyclenéna jakdkoli
formule tohoto tvaru.) Navic obricené vsechny formule vyclenéné v kazdém
jazyce budou vyclenény i v tomto jazyce (coz plyne prosté z toho, ze i on
sam je jazykem pfislusného tvaru).

Takovémuto formdlnimu jazyku mizeme také fikat logika; a kazdému
konkrétnimu jazyku této formy pak mézeme fikat jazyk v rdmci této logiky.
To, co jsme pravé konstatovali, pak mtizeme vyjadrit tak, ze vyroky néjake-
ho tvaru budou vyclenény v kazdém jazyce v ramci nasi logiky pravé tehdy,
kdyz bude tento tvar vy¢lenénou formuli této logiky.
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Logika (LA—) Jazyk (JA—)
Jména: neurcena (v pfipadé Azor, Brok, Pasik
nutnosti pouzivime ge-
nerické symboly g, b, c,
Predikaty: neurceny (v pfipadé pes, kun, vepr
nutnosti pouzivime ge-
nerické symboly P, Q,
R, ..)
Jednoduché vy-  neurceny (v pipadé jakykoli predikit nasle-
roky: nutnosti pouzivime dovany jakymkoli uzi-
symboly P(a), Q(a), vorkovanym jménem,

P(b), ...nebo 4, B, C napr. pes(Azor),
pes(Brok), vept(Azor),

Slozené vyroky:  jakékoli dva vyroky spojené A; jakykoli vyrok

s predfazenym —
Vy¢lenéné jed- - pes(Azor), pes(Brok),
noduché vyroky: vepr(Brok)

Vyclenéné sloze-

né vyroky:

(A) 4, B} (4 A B)

(=AIl) =4 F —(4 A B)

(=AI2) =B F —(A A B)

() 4 b =4

(=1%) A4, -4 } B

(—2%) jestlize X;4 - Ba X,—4 |- B, pak X |- B

Miuzeme se nyni, analogicky jako jsme v konkrétnich jazycich tvofili se-
znamy jejich vyclenénych vyrokd, pokusit v ramci formalniho jazyka vytvofit
seznam vyrokd, které budou vyclenéné ve vsech jazycich pfislusné formy.
Jinymi slovy to budou vyroky, které budou vy¢lenéné, aniz bychom cokoli
predpokladali o mimo-logickém vyrazivu jazyka — o tom, kolik md jmen ¢i

predikatd, ani o tom, které jeho jednoduché vyroky jsou vyclenéné.
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7. Pfirozena dedukce

Problém, na ktery narazime s nasi dosavadni charakterizaci vyclenénych
vyrokl v ramci jazyka (LA—), je ten, ze obsahuje ,metapravidlo‘ (=2*). To,
nam, jak jsme vidéli, neslouzi k vyvozovani vyrokd z vyrokd, ale pracuje
,0 uroverl vys“: slouzi k odvozovani pravidel z pravidel. V (hilbertovském)
axiomatickém systému, s jakym pracuje Mendelson a k jakému bychom te-
dy méli sméfovat my, ovSem neni pro takovd pravidla misto — jak bychom
se ho tedy mohli zbavit? Provedeme to tak, ze doCasné uhneme z cesty smé-
fujici k hilbertovské axiomatizaci a pokusime se vybudovat systém gentze-
novské prirozené dedukce; na tu pavodni cestu se pak vratime az tehdy,
kdy? zavedeme implikaci.’

Presun k pfirozené dedukci uskute¢nime tak, ze se namisto seznamu vy-
¢lenénych vyroklt budeme snazit vybudovat seznam vyclenénych sekventi,
kde sekvent je, neformilné feceno, zachyceni kroku od urditych premis
k uréitému zdvéru: Je-li X seznam vyrokt a 4 vyrok, je X | A (jednoduchy)
sekvent.* A tak jak jsme se dosud snazili vybudovat seznam vy¢lenénych vy-
rokt (ktery mél odpovidat seznamu pravdivych vét) se nyni mizeme pokusit
vybudovat seznam vy¢lenénych sekventl (které by mély odpovidat pfipadim
spravnych odvozeni).

Jaky bude vztah mezi vyclenénymi vyroky a vyclenénymi sekventy? 4 pa-
tii na seznam logicky vyclenénych vyrokt prave tehdy, kdyz patfi na seznam
vyélenénych vyrokd jakéhokoli jazyka v rimci pfislusné logiky; a X |- 4 bu-
de patfit mezi logicky vyclenéné sekventy prave tehdy, kdyz kazdy seznam
vy¢lenénych vyroki, ktery obsahuje vSechny prvky X obsahuje i 4. Z toho
je jasné, ze vyrok A4 je logicky vyclenény pravé tehdy, kdyz je logicky vycle-
nény sekvent |- 4 (s prizdnym seznamem predpokladf). A chceme-li ,pte-
lozit“ nase dosavadni vymezeni nasi logiky do nové podoby, ve které pijde o
seznam nikoli vy¢lenénych vyrokd, ale o seznam vy¢lenénych sekventd, ne-
musime, zdd se, délat vlastné nic, protoze navod na vybudovani seznamu vy-
lenénych vyrokd mzeme rovnou ist jako navod na budovani seznamu vy-
lenénych sekventl — (Al), (—AIL), (—AI2), (——I) a (—1%) stanovuji vycho-

Podrobnéji o hilbertovskych a gentzenovskych systémech viz dodatky ve Svoboda —
Peregrin (2009).

% Gentzen (1934, 1936), ktery tento termin zavadi, pfipousti sekventy, které maji na-

pravo od |- nejenom jediny vyrok, ale stejné tak jako nalevo cely seznam. My se omezu-
jeme na jednodussi variantu, ktera odpovida pfirozené dedukci.
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zi typy sekventd, které jsou na seznamu, a (—2*) urcuje, jak tento seznam
rozsifovat.

To, e to je takto jednoduché, je ale jenom zddni. Tato pravidla nas ne-
povedou k takovému seznamu sekventd, jaky chceme; to jest k takovému,
na kterém budou vsechny sekventy odpovidajici pravidliim, kterd plati v ja-
kychkoli jazycich v ramci nasi logiky. Vezméme napriklad platny sekvent
A, B} (A4 A B). Ten na seznamu bude (diky axiomu (Al)). Ale co tfeba
sekvent 4, B, C |- (4 A B)? Ten je jisté také platny: stadi-li k pfitomnosti
vyroku (4 A B) na seznamu vyclenénych vyrokt pfitomnost vyroki 4 a B,
pak tim spise k tomu stadi ptitomnost 4, B a C. Nicméné sekvent 4, B, C |-
(A A B) z (AD), (—AI1), (=AL2), (=) a (—=1*) pomoci (=2*) nedostaneme.

Ukazuje se tedy, ze potfebujeme dalsi odvozovaci pravidla; v nasem kon-
krétnim pfipadé pravidlo

(E)  jestlize X,Y |- 4, pak X,B,Y |- 4

Toto pravidlo je v jistém smyslu trividlni: netyka se zidnych specifickych
logickych operatord, jenom nam fikd, Ze rozsifujeme-li u platného sekventu
seznam predpokladd, jeho platnost tim nijak neohrozime. Podobné neohro-
zime platnost sekventu ani tehdy, kdyz mezi jeho predpoklady vyskrtame
duplicity ¢i kdyz jeho pfedpoklady néjak prehazime; coz nim fikaji nasledu-
jici metapravidla:

(C)  jestlize X,4,4,Y |- B, pak X,4,Y |- B
(P)  jestlize X,4,B,Y |- C, pak X;B,AY |- C

Pak musime zachytit fakt, Ze odvozeni, kterd jsou zachycovana sekventy, se
mohou ,skladat: dokazu-li z predpokladi X zivér 4 a potfebuji-li 4, spolu
s néjakymi dalSimi predpoklady Y, k dtikazu zavéru B, pak B zfejmé dokazu
z predpokladlt X'a Y.

(T)  plati-li X,4Y FBaZ |- 4, plati i X,Z,Y |- B
Nakonec musim, jak se ukazuje, pridat jesté jeden (trividlni) axiom

D  X4Y|FA4

Predpokladime, ze X je seznam vyrokl (u kterého mize hrat roli poradi a ve kterém
se nékteré vyroky mohou vyskytovat opakované). Kdybychom jej brali jako mnozinu, by-
la by tato dvé pravidla nadbyte¢na.
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Doplnime-li naSe nové vymezeni nasi logiky timto zpisobem, dostaneme,
jak se da ukdzat, vymezeni, které je uplné.

Jazyk (LA—):

Vyroky:
1. 4,B,C, ..
2. Jsou-li 4 a B vyroky, je i (4 A B) vyrok.
3. Je-li A vyrok, je i =4 vyrok.

Sekventy:

1. Je-li X (kone¢nd) posloupnost vyrokd a je-li 4 vyrok, je X |- 4
sekvent.

Vyclenéné sekventy:

(D) XA |4

(A) 4, B} (4 A B)

(=AIl) =4 F —(4 A B)

(= AI2) =B | —(4 A B)

(=D A4} -4

(=1%)4, -4 } B

(—'2*)X,A FBX~AFB/X}B
E) XA/ X,B |4

(C)X%‘I)A FB/ XA}l B

10.(P) XAB - C/ X,BA L C

WM XAFB YA/ XY B

0 0® N oA W N e

8. Klasicka vyrokova logika

Vymezeni jazyka (LA—), jak jsme se k nému pravé dopracovali, fakticky
odpovidd klasické vyrokové logice; zatim ale jesté v podobé, kterd je ponékud
prilis slozitd. Pokusme se tedy tento systém zjednodusit.

Zaprvé, vSimnéme si, Ze pravidlo (——lI) je odvoditelné z ostatnich:
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1. 4, —A | ——A4 o)
2. A, —A | ——4 (=1%)
3. 4 I— —4 z 1. a 2. podle (=2%)

To jest toto pravidlo mizeme z naseho systému bez nidhrady vyskrtnout.
Dile odvodime jedno pomocné pravidlo, konkrétné

1. X,A}FB predpoklad

2. BB} -4 (=1%)

3. X,A,—~B}|—4 z 1. a 2. pomoci (T)
4. X,—A,—~B} -4 0]

5. X,—B | -4 z 3. a 4. pomoci (—2%)

Toto pravidlo ndm nyni dovoluje nahradit axiomy —4 | —(4 A B) a =B }-
—(4 A B) axiomy (EAl) a (EA2), tj.

(AEl) (AAB}4
(AE2)  (AAB }B

Dalsi pomocné pravidlo, které dokdzeme, je

1. =—d4,-A4A} A4 (=1%)
2. —A4,AFA 4))
3. —4 I—A z 1. a 2. pomoci (—2*)

Vratme se k naSemu dbikazu, ze toho, ze —(4 A —4) patii na kazdy se-
znam — nyni ho miZeme pojmout jako diikaz pravidla |- —(4 A —4):

1. A4, —A F = A —4) (=1%)

2. AA—4) 4 (EAD)

3. AA—d), -4 F -4 A —-4) z 1. a 2. pomoci (T)
4. (AN—A) -4 (EA2)

5. (An=4), AN —4) F =4 A—=4) z 3. a 4. pomoci (T)
6. (An—=4) F—=AA—-4) z 5. pomoci (C)

7. =(AA=4) F—=AA—4) D

8. I— —(A A —=4) z 6. a 7. pomoci (—2*)
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9. Implikace

Samozfejmé mizeme uvazovat o jazycich, které maji jiné ,logické spoj-
ky“ nez A a —. Neékteré mlzeme také vyrobit z téch, které jiz mime. Za-
ved'me napriklad standardnim zpisobem implikaci:

(A — B) =pef. (4 A —B)

Lze snadno ukdzat, Ze pro takto zavedenou implikaci plati, co by pro ni pla-
tit mélo, to jest

(»E) A4,A—>DB}B
() X, AFB/XFU- B

To mimo jiné znamend, ze X,4 |- B je pravidlem pravé tehdy, kdyZ je pra-
vidlem X |- (4 — B) (to je dobfe zndmé véta o dedukci).

Nis ale vice zajima pripad, kdy vezmeme — za primitivni symbol a se-
stavime axiomaticky systém, v némz jsou (—1*) a (—2*) doplnény ndsledu-
jicimi axiomy

(»E) A4,A—>DB}B
(=D X,A+FB/X}FA— B

Konjunkce je pak definovana jenom jako zkratka:
(A AN B) =Def. —|(A e —|B).

Ukazme, ze plati to, co jsme v pfedchozi verzi brali za axiomy pro kon-
junkci. Rozepiseme-li v nich konjunkce podle definice, budou vypadat takro:

Jejich dikazy jsou pak nésledujici:

(AD):
2. A,——B l— —( - —B) z 1. pomoci (—3*)
3. BF——B (=D

4. A, B I— —(A — —B) z2. a 3. pomoci (T)
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(AE1):

1. —4,A}F—B (=1%)

2. - AFA—-—-B z 1. pomoci (—1)
3. -Ad——-B) A z 2. pomoci (=3*)
4, ——AF 4 (—4%)

5. —(4 — —B) I—A z 3. a 4. pomoci (T)

Duikaz (AE2) je pfimocare analogicky.

Od tohoto momentu je cesta k vyrokové ¢asti Mendelsonova axiomatic-
kého systému cestou ne prili§ zajimavé (i kdyz ne vidy uplné jednoduché)
yaxiomatické gymnastiky®, kterou tu uz pfedvedeme jenom v naznaku. Je
zfejmé, Ze diky pravidlu (—I) mbZeme jakykoli axiom tvaru 4y,...,4, |- 4 na-
hradit axiomem Aj,...,4y-1 FA4,—>4 a potaimo axiomem |- A1—>(...(4, —4)...).
Tak mzeme axiomy (—1*) a (—2*) nahradit axiomy

=1*) k(4> U D)

=2*)  F({A—- B - ((=4— B)) > B)
Navic, jak lze ukazat, jsou oba tyto dva axiomy ekvivalentni axiomu
1) F (4 - B) — (=4 — —B)) —>4))

Dtkaz tohoto faktu zde pouze naznalime. Fakt, ze z (=1*) vyplyvd
z (—=1*), mizZeme nahlédnout tak, Ze nahlédneme, ze (—1*') je ekvivalentni
vyroku

F (= — 4) > B) > (U > 4 - —B)) > 4)),

ktery je instanci (—1*”). Fake, ze z (—1*") vyplyva z (=2*’), je moiné uka-
zat tak, Ze se ukdze, ze (—1*") je (diky faktu, ze z (—1*"') plyne, ze A — B je
ekvivalentni s —B — —A) ekvivalentni

F (~B > ——d) > («—B - ——d)) - 4),

coz je (diky faktu, zZe z (=1*") plyne A > ——4 a =——4 — A) dile ekviva-
lentni

F((=B—4) - (B— 4) - 4)).
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Naopak fakt, ze (=1*”) vyplyva z (—=1*') a (—2*), lze ukdzat tak, ze se uka-
ze, ze (—2*') je diky (—1*’) ekvivalentni
F (=B > —4) - (=B > ——4)) > B)),
coz je dale ekvivalentni
F (=B — —4) - (=B —> 4)) > B)).
Dile plati, ze axiom (—I) mizZeme nahradit axiomy

(=11 FUAd— (B—A4)
) FA->B->O)>»>(A—>B)—>U- )

Ani tento dikaz nebudeme provadét. Ukazat, ze (—I1) a (—I2) jsou du-
sledkem (—I), neni tézké; ukdzat, ze naopak (—I1) je dsledkem (—I1)
a (—12) prakticky znamena dokdzat v Mendelsonové systému vétu o deduk-
ci (véta 1.9 na str. 37 v Mendelsonové knize).

Nyni se dostivime k formulaci jazyka (Ja—), ktery jiz, na Grovni vyroko-
vé logiky, odpovida t¢ Mendelsonové:

Jazyk (LA—):

Vyroky:
1. 4, B, C, ... jsou vyroky.
2. Jsou-li 4 a B vyroky, je i (4 — B) vyrok.
3. Je-li A vyrok, je i =4 vyrok.

Sekventy:
1. Je-li X (kone¢nd) posloupnost vyrokd a je-li 4 vyrok, je X |- 4
sekvent.
Vyclenéné sekventy:

. (DXALA

. (>E)4,(A—> B) } B

FUAd— (B—A4)
FA->B->O)>(A>B)—>MUA—>0)

AW N
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F (-4 — B) > (-4 > —=B)) > 4))
. E)XFA/XBFA4

. (OXAAFB/ XA} B

. P)XABFC/XBAFC

. DXAFBYFA/XY}B

O 00 NN o W»

Tu uz mizeme primocare pretransformovat z formdtu prirozené dedukce
zpét do podoby hilbertovského axiomatického systému:

Jazyk (L—>—):

Vyroky:
1. Je-li / jméno a P predikat, je P(]) vyrok.
2. Jsou-li 4 a B vyroky, je i (4 — B) vyrok.
3. Je-li A vyrok, je i =4 vyrok.

Vyclenéné vyroky:

. Ad—> (B—4)

(> B>0)>((d—>B)—>U—> Q)
. (k4> B) » (4 > —=B)) > 4))

. A4, A—>B }B

N W N =

10. Predikatovy pocet

Presuime se nyni dale k predikatové logice, to jest rozsifme nas jazyk
o nové druhy vyrokt obsahujicich kvantifikatory. Budeme tedy pfedpokla-
dat, ze mame-li vyrok, pak z néj mizeme novy vyrok vytvofit tak, ze mu
pfedradime symbol V nasledovany proménnou (kde proménné budou po-
mocné symboly ze seznamu x, ), z, ...) a touto proménnou v ném nahradi-
me nula nebo vice vyskytd néjakého jména v tomto vyroku.

Jaké vyroky tohoto nového druhu ted budou patfit na seznam vyclené-
nych vyroka?

Intuice je tu zfejma: Vyrok tvaru Vx4 patfi na seznam, patfi-li tam 4 ,pro
véechna x“. Co ale pfesné znamena ono ,pro vsechna x“? Explikace, kterd se



ODKUD SE BEROU AXIOMY LOGIKY? 137

nabizi, je ta, Ze VxA patfi na seznam, pati-li tam kazdy vyrok, ktery vznikne
z A tak, ze v ném vsechny vyskyty x nahradime néjakym jménem. To nds,
z jedné strany, vede k neproblematickému pravidlu (kde A[sy/s1] znaci vyrok,
ktery vznikne z 4 nahrazenim vsech vyskytd symbolu s; symbolem s,):

(VE) Vx4 |- Ala/x],
z druhé strany bychom vsak potfebovali néco jako pravidlo

(VI) A17A27A3) |_ va)

kde Ai,43,43, ... budou vyroky, které vzniknou z A nahrazenim proménné x
vSemi moznymi jmény; a toto druhé pravidlo problematické je. Jednim pro-
blémem je, ze pokud budeme mit jazyk, ve kterém je nekoneéno jmen (coz
neni pfipad jazyka (Ja—), ale coz mize jisté vzniknout u jazyka, ve kterém
je mozné produkovat pomoci funktor komplexni jména), nebudeme ho
moci vitbec formulovat. Druhym problémem je, Ze se nezdd, ze by to pravi-
dlo bylo skute¢né obecné prijatelné — pokud pfipustime, Ze mlze existovat
néco, pro co nemame jméno, pak se zdd byt rozumné pfipustit, ze mohou
byt vsechny vyroky v antecedentu tohoto pravidla vyc¢lenéné a generalizace
v konsekventu mlize byt presto nevyclenénd.

Zda se tedy, ze pro generalizaci jako zdvér potfebujeme néjaké ponckud
striktnéjsi predpoklady. Co by se zdalo byt k tomu, abychom dokézali Vx4,
dostacujici, by bylo, kdybychom dokdzali 4, aniz bychom pfitom cokoli
pfedpokladali o x — to by tedy pak byl dikaz vpravdé ,pro jakékoli x“. Pri-

slusné pravidlo mzeme formulovat napfiklad ndsledujicim zptisobem

(vI') X | A/ X | Vx4, jestlize X neobsahuje x jako volnou pro-

ménnou
Neni tézké ukdzat, Ze toto pravidlo je ekvivalentni nasledujicim dvéma:

VI'l) A/ kA
(V1'2) F Vx (B — 4) > (B— VxA), jestlize B neobsahuje x

Ze 7 (VI) plyne (VI'1), je zfejmé (jde jenom o specidlni ptipad); e z néj
plyne (V1'2) dokdzeme nasledovné (predpoklidime, Ze B neobsahuje x):
1. Vx(B—>A) B4 (VE)

2. B,B>A |4 (>E)
3. B, Vx(B—)A) |—A zl.a2.
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4. B,Vx(B—A) | VxA z 3. pomoci (VI')
5. Vx(B—A) | (B—>VxA) z 4. pomoci (—])
6. | Vx(B—A) — (B—>VxA) z 5. pomoci (—1I)

Abychom obricené¢ dokézali, Ze z (VI'1) a (VI'2) plyne (VI), postupuj-
me nésledovné (predpokladime, ze X je Aj,...,4, a Ze ani jeden z téchto vy-
rokil neobsahuje x:

1. Aped, FA predpoklad

2. I—A1—>...(An—>A)...) z 1. opakovanym uzitim (—1I)

3. I— Vx(A;—>...(4,—A)...) z 2. pomoci (V1'2)

4, I— A—...(4,>VxA)..) z 3. opakovanym uzitim (VI'1)

5. Ap..., 4, I— Vx4 z 4. opakovanym uzitim (—E)
11. Zavér

Systém prirozené dedukce, jak nazev napovida, byl zaveden mimo jiné
proto, abychom mohli principy logiky formulovat v ,pfirozenéjsi®, a tudiz
prithlednéjsi podobé. S podobnym cilem byly formulovany i nékteré hilber-
tovské axiomatizace, jako napriklad ten, ktery rozebirim v Peregrin (2003,
Oddil 2.2). Pokud ov$em zredukujeme klasickou logiku na konjunkci a ne-
gaci, situace se zjednodusi: protoze fungovini a potazmo axiomatizace kon-
junkce je zcela pruhlednd, redukuje se problém nalezeni prihledné axioma-
tizace klasické logiky na problém prihledné axiomatizace negace. My jsme
v této praci vysli z toho, Ze divime-li se na logiku jako na nastroj obhospo-
dafovani seznamt vyclenénych (;pravdivych’) vyrokd, mizeme se na negova-
ny vyrok —4 divat jako na prostfedek klasifikovani vyroku 4 jako nevyc¢lené-
ného. To vede k formulaci potfebnych axiomi pro negaci, které mohou byt
dale transformoviny do axioml pro implikaci, tak abychom dospéli k ,za-
hadnému’ axiomatickému systému, ktery predklada Mendelson. Touto ces-
tou se pro nas takovy systém stane snad trochu méné zahadnym.
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