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4. Priklady technickych aplikaci rentgenové pocitatové tomografie

e Kontrola kompozitnich materidli a vrstevnatych konstrukci; metodou CT se da
stanovit rozdéleni hustoty, vySetfovat relativni obsah slozek v rtznych oblastech
fezu, provadét geometrickd kontrola struktury vicerozmérného armovéni, zviditel-
nit technologické defekty v rtznych stadiich vyroby, racionalizovat technologicky
proces. V sendviovych systémech je moZna nezivisla analyza prostorové struktury
jednotlivych vrstev, lze ovéfovat rovhomérnost naneseni pojidla, tlou$tky kryciho
povlaku aj.

o Tomografie odlitki; kontrola vnittku lopatek plynovych turbin, motorovych dilt se
sloZitou vnitfni prostorovou strukturou aj.

e Tomografie vysoce namahanych keramickgjch dilti; rozdéleni hustoty materiilu v ob-
jemu soucsstek &lenitého tvaru (lokalizace vnitfnich trhlin a dutin), identifikace
malych odchylek geometrického tvaru.

Pruni rentgenovy pocitacovy tomograf pro technicke icely byl u nds uveden do provo-
2u na CVUT v Praze. Skolici a vzdéldvaci centrum rentgenoveé pocitacové tomografie,
organizované Fakultou jadernou a fyzikdiné inZenyjrskou, nabizi své zkusenosti s apli-
kacemi této nejnovéjsi metody nedestruktivniho vyjzkumu a kontroly makroskopické
struktury materidld i findlnich vyrobki Sirokému okruhu zdjemcd z vyjzkumnyjch iustavi
i primyslovyjch podniki.

Je elementarni logika totéz
co predikatova logika prvniho radu?

Jii¢ Fiala, Praha

Pred né&jakymi dvéma lety se konala v Praze jednodenni konference s ndzvem Co je
logika? Dopadlo to tak, jak jsem &ekal: v8ichni hovofili o tom, co je to logika a nikdo
nemluvil o tom, co je logika. Rozuméjte: stejné jako kdyZ na otdzku, co je to jazyk,
se odpovi vykladem, co je to jazykovéda. Nakonec jsem dospél k nizoru, Ze logika by
mohla byt jedinou védou, kterd ma za pfedmét samu sebe.

Quine v Gvodu ke své Filosofii logiky uvadi dvé definice logiky. Prvni je ostensivni:
ukazuje, jak to v logice chodi, a Quine si vypijéuje definici Tydlidkovu z Carrollovy
Alenky:

Doc. RNDr. Jiif FiALA, CSc. (1939), katedra matematické logiky a filosofie matematiky,
MFF UK Praha.
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»,2Naopak,“ doplnil ho Tydlidek, ,jestli to bylo, tfeba to i bylo, ale byt to tak, pak
to byt mohlo, ale aby to bylo, to zas nebylo. To je logika.“

Druhé definice je diskursivni: vymezuje logiku zevniti:

Rekl bych, Ze logika je systematické studium logickych pravd. Kdyby to nestatilo,
fekl bych, Ze néjaka véta je logicky pravdiva, jsou-li pravdivé vSechny véty, majici
touz gramatickou strukturu. A kdyby ani to nestaéilo, fekl bych, aby si precetli tuto
knihu.

Tak to dopadne vZdy: chcete-li v&dét, co je to logika, pfettéte si néjakou poradnou
knihu o logice. Rozumi se o matematické logice, jina pfece ani neni. JenZe to jsme zase
na zatatku: dozvite se, co je to matematicka logika, ale stéZi, co je to logika. Jinak
Fefeno otazka zni: je matematicka logika opravdu logika?

Ted patrné Cekate (a vlastné rozumné), Ze bude nasledovat n&jakd apologie ne-
klasickych logik. Ne, ptijde mi opravdu o to, ¢emu se fikd elementdrni logika, Cili
wpredikdtovy kalkulus prvniho Fadu“.

NA&S pfibéh zadal v roce 1879, kdy Gottlob Frege vydava svij Begriffsschrift, ¢ili
»pojmopis“. Devatenicté stoleti pres viechny spektakuldrni uspéchy pfirodnich véd
tone v nejistoté, co se zdkladl tyce. Osvicenstvi se vzdalo viry v Garanta lidského po-
znani, geometrie uz také neni — po objevu jinych geometrii — to, co byvala a jestliZe se
nenajde neotfesitelny zdklad — fundamentum inconcussum — pro pfirozena &isla, jak
uz by viibec mohlo byt néjaké nase poznani jisté a spolehlivé? A timto neotfesitelnym
zékladem ma byt pro Fregeho jeho pojmopis. Aritmetiku nelze totiZ zaloZit na n&jakych
predstavéach, to by byl psychologismus a tedy néco, co je nevyhnutelné omylné. Je tieba
nalézt kalkulus lidského mysleni, jak po ném touZil Leibniz a mnozi jini, ne nutné cely,
ale aspoti tu jeho ¢ast, kterd by mohla poslouZit pro bezpeéné a objektivni vybudovani
aritmetiky. Vlastné to ma byt kalkulus nelidského mySleni, protoze lidské mySleni je
vzdy omylné. Pravé proto to ma byt kalkulus, tj. hra s obldzky, jejich pfeskupovani
podle néjakych mechanickych pravidel.

Begriffsschrift je tla kniZzka a dvé t¥etiny v ni zaujima priklad, ilustrujici pouZiti
pojmopisu. Na nékolika prvnich strankach dojde k nééemu necekanému, co je pozdéji
pokladéno za revoluci v logice, nebot vSeobecnym presvédéenim dosud bylo, Ze se na
aristotelovské logice neda uZ nic vylep§it, Ze je dokonal4 a definitivni. V Begriffsschriftu
je zaloZeno (a dokonce uZ axiomaticky) to, co pozdé&ji dostalo nizev predikatova logika
prvniho fadu (pfesné&jsi by bylo: co bylo pozd&ji pfeménéno na predikitovou logiku
prvniho fadu; ale to by vyZadovalo dali argumentaci, kterou bych se tady nechtél
zabyvat). Frege se pak pousti do vybudovani aritmetiky na tomto zdkladé&, tedy do
uskutefiovani programu logicismu, tj. zaloZeni aritmetiky na logice. Pfatelé ho varuji,
Ze to nebude nikdo ¢ist, aby napfed napsal néco citelnéjsiho a ne hned v pojmopisu; tak
vznikly Zdklady aritmetiky. JenZe ani ty nikdo ne¢te. Kdyz v roce 1893 vydava prvni dil
svych Zdkladnich zdkoni aritmetiky, knihy napsané témér vyhradné v pojmopise, kde
se némecky jazyk vyskytuje jen sporadicky a jaksi z nouze, knihy, ktera vypada, jako
kdyby byla psana v néjakém nezndmém orientilnim jazyce, stéZuje si v pfedmluvé, Ze
jeho knihy nikdo necte: kdyZ je vezmou do ruky matematici, odhodi je: metaphysica
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sunt, non leguntur!, a kdyz je vezmou do ruky filosofové, zvolaji: mathematica sunt,
non leguntur! Piece se v8ak naSli néktefi, ktefi to Cetli: Dedekind, Peano, Russell,
Wittgenstein. O deset let pozdéji vydava Frege druhy dil a chysta tieti. A hned po
vydéani druhého dilu dostéva krati¢ky dopis od mladého Bertranda Russella, ktery
ukazuje na trhlinu v téchto neotfesitelnych zakladech: slavny Russelliiv paradox. Ironii
osudu se tyka pravé Fregeho patého postulatu, jako u Eukleida. Neotiesitelny zaklad
se otfasl, kupodivu to byl ale Frege, ktery prvni pochopil, Ze program logicismu je
omylem. Peano, Russell a dalsi se naopak pokusili zachranit vie — stejné jako v historii
vidy — néjakymi epicykly nebo ad hoc dodatky, i jim v8ak nakonec doslo, Ze to takto
neptjde.

Na tomto piib&hu je nejpodivnéjsi, Ze tito védci nezahodili sdm pojmopis, nebo Ze
se nepokusili zjistit, zda v ném neni néco vadného, netiplného. Naopak pravé v jejich
rukou se proménil na matematickou logiku a nastoupil vitézné taZeni. Co se ukazalo
byt nepouZitelné pro zaloZeni aritmetiky, stalo se zdkladnim jazykem matematiky
(aspoifi matematiky ,post mortem“, uz hotové), z kalkulu nelidského mysleni se stal
$kolni pfedmét o spravném lidském mysleni. A pfi pokusech o FeSeni nefeSitelnych
problémi byly jako vedlejsi produkt vynalezeny pocitace. Je to historie neuvéfitelna
— ale kaZd4 skute¢nd historie je neuvéfitelnd. A jejim vysledkem, stejné podivnym,
je naprosté a vieobecné pfesvédceni, Ze tato ,elementarni logika“ nebo ,matematicki
logika“ je tou pravou, nezpochybnitelnou, jistou logikou, dokonce tou pravou logikou
i pro jiné védy, nez je matematika. A Ze budeme ochotni zménit cokoli jiného, nikoli
v3ak tuto logiku.

Tak ovSem nesmysleli v8ichni logici, ba pravé ti, ktefi jsou poklddani za nejvétsi,
byli ochotni pfipustit, Ze i logika miZe podléhat zmé&ndm. Tak napf. Alfred Tarski
v dopise Whiteovi (z roku 1944, publikovaném vSak aZ v roce 1987) piSe: ,Jsem
ochoten odmitnout jisté logické premisy (axiomy) nasi védy za pifesné& stejnych okol-
nosti, za nichZ jsem ochoten odmitnout premisy empirické (napf. fyzikdlni hypotézy);
a nemyslim si, Ze bych v tomto ohledu byl vyjimkou“. ,Axiomy logiky," piSe dale,
ajsou tak obecné povahy, Ze zfidka jsou dotéeny takovymi zkuSenostmi ve specialnich
oblastech. Nevidim zde v8ak »v principu« Zadny rozdil; mohu si pfedstavit, Ze nas
néjaké nové zkuSenosti velmi zikladni povahy pfiméji k tomu, abychom zménili pravé
nékteré axiomy logiky. [...] Ze vdhdme tak uéinit, je mimo jakoukoli pochybnost;
koneckoncii »logické pravdy« jsou nejen nejobecn&jsi, nybrz také mnohem star$i nei
fyzikalni teorie, ba dokonce i neZ geometrické axiomy.“

Neuvéfitelnym vykonem Fregeho bylo, Ze zredukoval svij pojmopis na par logickych
spojek a dva kvantifikitory a dokonce ukazal, Ze sta¢i napf. jen negace (—), konjunkce
(&) a universilni kvantifikdtor (V): jak vime ze zakladnich kursi logiky, miZzeme
napfiklad disjunkci vyroki p a q, pVgq, vyjadfit jako - (—p & —¢q) (de Morganiv zdkon)
a implikaci p = q jako -pV ¢q. Existenéni kvantifikitor, napf. ,existuje z tak, Ze plati
@(z)“ (kde ¢ je n&jaka vlastnost, predikét), formalné zapsino 3z p(z), se d4 vyjadrit
pomoci kvantifikdtoru universalniho ,,pro vechna z plati ¥(z)“ (kde ¥ je op&t n&jaky
predikat), formalné psano Vz v(z), takto:

Az p(z) je ekvivalentni -Vz -p(x).
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V logice pruniho tddu se kvantifikdtory vidy vztahuji k néjaké dané mnoziné (uni-
versu); v logice druhého fddu pak je mozno kvantifikdtory pouZit i na podmnoZiny
universa (a na funkce), v logice tfetiho fadu i na mnoziny funkci atd. Mnozi logici
soudi, Ze neni logiky kromé& logiky prvniho fadu. Toto pfesvéd&eni se opird o dosti
dlouhou tradici, jejimZ vyjadfenim je tzv. ,Hilbertova teze“ (tak to nazval Martin
Davis): v8echny matematické vyroky lze vyjadfit v logice prvniho faddu a neformalni
pojem dokazatelnosti lze nahradit formalnim pojmem dokazatelnosti v logice prvniho
fadu. Prvni ¢ast této teze je zaloZena na empirické ziejmosti: bylo by divné, kdyby
nékdo prfiel na n&jaky novy pojem, ktery by byl o¢ividnou souéasti logiky (pravé toto
hodlam za chvili zpochybnit). Druha ¢ast teze je pak disledkem &asti prvni a faktu,
Ze logika prvniho fadu je 1ipind, tj. zhruba feceno vse, co v logice prvniho ¥adu plati
obecné pfi kazdém jejim pouZiti, je v této logice formaln& dokazatelné. Hilbertova teze
je v8eobecné pfijimana, dokonce i t&mi, ktefi maji daleko k tomu, aby ji pfijali v praxi.

Vyjadfovaci schopnosti logiky prvniho fadu jsou skuteéné& velké, ale ne neomezené.
Snadno tfeba vyjadfime komutativitu (napf. pro seéitani v abelovské grupé):

VeVy(z+y=y+2z).

S vyjadienim periodiénosti abelovské grupy vSak uz budeme mit problémy: periodié-
nost zde znamen4, Ze ke kaZdému prvku z grupy existuje pfirozené &islo 2 1 tak, ze
soutet n prvki z, tj. nz, je nula. KdyZ to totiz zapiSeme zpisobem, ktery se sam
nabizi, totiZ ve tvaru

Vzin(n 2 1&nz =0),

dostali jsme se mimo logiku prvniho fidu (kaZdy z obou kvantifikitord se tyka jiné
mnoziny, prvni mnoZiny prvki grupy, druhy mnoziny pfirozenych &isel). To ale jesté
neznamena, ze by tim byla naru$ena Hilbertova teze: ,stacilo* by axiomatizovat nejen
teorii grup, ale soucasné i teorii pfirozenych &isel (aspon ty vlastnosti, které potie-
bujeme pro teorii periodickych grup), jenZe komu z matematiki by se do toho cht&lo
poustét? Podobné by tomu bylo tfeba s teorii vektorovych prostori, tam bychom zase
potiebovali axiomatizovat realna é&isla. Jiny pfiklad (viz J. Barwise (ed.), Handbook
of Mathematical Logic) pfedstavuje tpind abelovska grupa; poZadavek aplnosti zni:

Vn (n 21— Vz 3y (ny = z)),

coz opét neni formule vyjadfena v logice prvniho fddu. Mohli bychom se pokusit
to obejit a napsat tento pozadavek zvlast pro kazdé pfirozené éislo n = 2,3,...
(Vz 3y (2y = z),...), jenZe to bychom dostali nekoneéné mnoho axiomi. Napravit se
to neda: lze dokézat, Ze pojem plné abelovské grupy neni konecéné axiomatizovatelny
v logice prvniho fadu.

TakZe by se mohlo zdat, Ze by bylo lépe za zdklad vzit logiku druhého Fadu; jenze
ta je neobycejné komplikovand a bezpochyby by si nezaslouZzila oznadeni elementdrni.
Tak co zkusit n&co mezi? T¥eba pfipustit dva druhy (sorty) objekti, na né% se vztahuji
kvantifikatory: jedny by se napiiklad tykaly pfirozenych &isel, druhé prvki grupy. Tak
se dostane napf. ,slab4 logika druhého fadu“. Slaba logika druhého fadu je pokusem
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o vytvoifeni logiky, v niZ by bylo moZno vyjadtit ,konenost“. St&i bychom ji ale
oznafili jako ,elementirni“ (nezapomefime, Ze ,elementarni“ logika si ¢ini narok byt
nejen logikou matematiky). Podivejme se ted, pro¢ vlastné je pojem kone¢na v logice
prvniho ¥adu nevyjadfitelny.

V logice prvniho fadu miZeme napfiklad vyjadfit kvantifikitor, fikajici, Ze ,existuje
pfesné jedno x majici vlastnost ¢“:

3z (p(z) & Yy (p(y) 2 y = 1))

(tato formule Fik4, Ze existuje n&jaké z, které ma vlastnost ¢, a ze kazdé y, které ma
tuto vlastnost, je totozné s z).
MiiZeme v ni vyjadrit i kvantifikdtor ,pro aspoi dvé z plati (z)“:

Iry (z £y & ¢(z) & »(y))

a podobné i kvantifikdtor, ktery oznatime 35 ,: Bgntp(x), fika, Ze pro aspon n prvki z
plati ¢(z). Kombinaci t&chto kvantifikitord mizeme vyjadfit i vyrok ,existuje pfesné
n prvki z majicich vlastnost ¢“:

35,2 (@) & “I3n17 (),

coZ bychom mohli oznadit napiiklad formuli 3,z ¢(z). Koneénost bychom pak mohli
zapsat jako 3n 3,z p(x), jenZe to neni zapis pfipustny v logice prvniho fadu. To samo
o sobé je$t& neznamend, Ze by nemohlo existovat vyjadfeni pfipustné; tuto neexistenci
musime dokézat.

Nastinime nyni diikaz toho, zZe v logice prvniho fddu nemtZeme vyjadfit kvantifika-
tor Qoz ¢(z): ,nekoneén& mnoho = ma vlastnost ¢*“ a tudiZ ani jeho negaci ~Qoz ¢(z):
»pouze koneéné mnoho prvki z mé vlastnost ¢“. Vezméme mnoZinu formuli

{-Qoz p(z)} U {Fznz0(z) :n=1,2,3,...}.

Prvni formule fika, Ze prvkl s vlastnosti ¢ je koneéné mnoho, zbytek Fika, Ze pro
kazdé n existuje aspoii n prvka s vlastnosti ¢, tedy nekoneéné mnoho. To je ale
v rozporu, takZe tato mnoZina formuli neni spinitelnd (neméa ,model“). Kazda jeji
kone¢ni podmnoZina ale splnitelna je: vezmeme to nejvétsi n, které se v ni vysky-
tuje, pfirozenym &islim 1,2,...,n naordinujeme vlastnost ¢ a mame model a tudiz
i splnitelnost.

Jenze logika prvniho fadu m4é vlastnost, které se fikd kompaktnost: mame-li néjakou
mnoZinu vét, jejiz kazda koneénd podmnozina je splnitelnd (m4 model), pak je splni-
telnd (m4 model) i celd tato mnoZina. A to pravé nas piiklad porusil, takZe koneénost
(a ani nekoneénost) neni v logice prvniho fadu vyjadritelni. V&ta o kompaktnosti je
dusledkem véty Lowenheimovy-Skolemouy, tvrdici, Ze kaZda konsistentni (bezesporna)
teorie prvniho fddu mé model. Lowenheimova-Skolemova véta je sama o sobé dosti
podivnd, protoze model, jehoZ existenci dokazuje, ,,vyrabi“ z této teorie samé a néjaké
dané spoéetné mnoziny (tfeba pfirozenych &isel nebo spravné utvofenych formuli této
teorie).
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Podobné podivna je tzv. Lowenheimova vlastnost logiky prvniho fddu: m4-li néjaka
teorie nekoneény model, pak ma spodetny model. A tyto dvé vlastnosti, totiz Lowen-
heimova vlastnost a kompaktnost plné charakterizuji logiku prvniho fadu, jak dokazal
Lindstrém. Myslim, Ze néco takového lze stéZi poklddat za uspokojivé zdivodnéni, ze
elementdrni logika je totéZ co logika prvniho fddu. Co je na tom opravdu podivné, je
to, Ze to témér nikomu, kdo se v takové logice zabydlel, podivné nepfipada.

Podivejme se ted, co vlastné brani tomu, abychom v logice prvniho fadu vyjadFili
kvantifikdtor ,pro nekoneiné mnoho*. Zkusme to takto:

Qozp(z) ¢ Ty (p(y) & Iz (o(2), p(z) & T #v)),

kde jsme pouzili dal3f kvantifikitor Iz (p(z),¥(x)), vyjadiujici, Ze ,prvki « spliji-
cich ¢ je stejné jako prvki z spliwjicich ¢, ¢ili oznacime-lisi & = {z: o(z)} a ¥ =
= {z : ¥(z)}, pak existuje vzajemné& jednozna&né zobrazeni $ na ¥. Jinymi slovy, & a ¥
maji stejnou mohutnost. V uvedené formuli je kvantifikator I pouzit k vyjadfeni toho,
Ze existuje vzajemné jednoznaéné zobrazeni $ na $—{y}, coz vyjadfuje nekoneénost .

Tento kvantifikitor I oviem také nelze vyjadfit v logice prvniho fadu, to uz vime.
Ale my se ptime: pro¢? Vezméme napfed jen tuto vétu: ,existuje prosté zobrazeni
z ® do ¥“. C4st tohoto tvrzeni, kterd hovoii o existenci zobrazeni, lze vyjadfit docela
dobfe:

vz 3y (o(z) = $(v)).

466

PotiZ jsme uz lokalizovali: musi byt ve slové ,,prosté“. Co to znamena? Ze ke kazdému z
existuje y, a to tak, Ze kdyZ si vezmu né&jaké dalsi u a (to) v, které k nému existuje,
tak musi platit

T#u S y#ov,
¢ili jednoduseji

T=u 6 y=v.
Pro¢ to ale nelze zapsat v logice prvniho f4du? Ted pfijde kliéovy moment: ¥ikame

zde totiz:
Vz 3y a nezavisle na tom Vu3Jv, Ze ...

coZ muiZeme zapsat tieba také takto:

Vz 3
VZag} m(z,y,u,v).

To je novy kvantifikdtor, kterého si poprvé vsiml uZ (nebo az?) v roce 1961 Henkin.
(A hned dodam, Ze vy3e uvedeny trik s ,prostym zobrazenim“, ktery je3t& rozvedu,
pochazi od Ehrenfeuchta.) Oznaéme si tento ,Henkintiv kvantifikator* H; budeme
tedy psat Hryuv n(z,y,u,v). Pak vyrok ,existuje prosté zobrazeni z & do ¥*“ (Zili Ze
mohutnost ¢ je mensi nebo rovna mohutnosti ¥) vyjidfime takto:

Hzyuwo (z =u 0 y=v & p(z) = ¥(y)).
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$413

To, co jsem pravé napsal, vyjadfuje ,,méné& nebo stejné nez“ a pomoci toho uz vyjad-
fime ,stejné jako“, €&ili kvantifikator I a nakonec i kvantifikdtor Qo — ,,pro nekonecné
mnoho“.

To neni néjakd zajimavost, podivnost, hlavolam. Myslim si, Ze je to moc vaZna
véc. Moznost fici néco tak jednoduchého, jako: ke kazdému z existuje y a nezdvisle ke
kazdému u existuje v, je tak jednoducha a pfirozena, Ze si nedovedu pfedstavit divody
(rozuméjte: jsem presv&dlen, Ze Zddné rozumné diivody ani neexistuji), proé by se
méla vyloudit z elementdrni logiky. A vidéli jsme déle, Ze pfidame-li tuto moZnost
(tj. Henkiniiv kvantifikitor a nezavislost vibec) k tomu, co si dosud narokovalo
oznaleni ,elementarni“ logika, dostaneme logiku, které nebudeme moci upfit oznaceni
yelementarni (nepouziva zadné jiné pojmy ani prostiedky nez dosavadni predikitovy
kalkulus prvniho fddu — s vyjimkou ,nezavislosti“) a ktera je pfinejmensim tak silng,
Ze umi vyjadfit ,,pro nekoneéné mnoho“, ,pro vice“, ,pro stejn&“ (a ktera je jesté pod-
statné silnéjsi). A co je podstatné: zmizi z ni vSechny podivnosti logiky prvniho fadu:
nespoletné modely pfirozenych éisel, véta o kompaktnosti, Lowenheimova vlastnost
a zfejmé mnoho dalsich.

Vezmu to jesté jednou tvrdé&ji: pfed néjakymi devadesiti lety n&kdo ve svatém
nadSeni pro matematickou logiku sefadil kvantifikitory tak netastné, Ze si vynutil
jejich zavislost (myslim si, Ze to nebyl Frege, spiSe bych tipoval Russella, ale 3patné& se
to dokazuje a ostatné je to uz promléené). A tento historicky omyl vynutil jako arte-
fakty vSelijaké podivnosti, kterymi se logika zabyvala, tésila a pySnila v nasledujicich
desetiletich. A je$t& se z toho vyvozovaly vSelijaké filosofické a protifilosofické zavéry.

Polozim otdzku je$té jednou: jaké rozumné divody by bylo moZno uvést proti
nezdvislosti kvantifikitori? Nebo obricené: lze uvést néjaké vazné divody pro jejich
Hlinedrni“ zapis a vynucenou zavislost? Je matematickd logika vysledkem ,pfehlédnu-
ti“? A co vibec je elementarni logika? Co kdyz se ukaZe, Ze je logika s nezavislymi
kvantifikdtory jednodu$si a adekvatn&j$i (jak tvrdi Hintikka, ktery uz ozndmil pfe-
kvapivy vysledek: moZnost definovatelnosti pravdivosti v jazyku takové logiky. Viz:
Jaakko Hintikka: Defining truth, the whole truth and nothing but truth, in: Jaakko
Hintikka: Lingua Universalis vs. Calculus Ratiocinator, Kluwer Academic Publishers,
1997)?

Po Popperovi, Lakatosovi, Kuhnovi, Feyerabendovi jsme si uz na revoluce (zmény
paradigmat) zvykli. Ale revoluce v logice? Bude dalsi vyvoj sledovat strukturu viech
védeckych revoluci, tj. budou zastanci ,staré logiky* vymyslet v3elijaké triky, epicykly,
ad hoc dodatky na jeji zdchranu? :

Pokroky matematiky, fyziky a astronomie, roénik 42 (1997), &. 3 133
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