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Tato stat o nékterych zdkladnich po ymech védy je prevzata
2 ctorté Easti knihy Human Knowledge: Its Scope and Limits. Poddvd
explikact 1¥{ pojmi: interpretace, minimdlntho slovniku struktury.

Russellovy tivahy v této &dsti se vesmds tykaji vztahu logickych
soustav k empirii a empirickému vychodisku. Shrnujt jeho ndzory,
které o této problematice jsou roztrouSeny v ¥ad§ praci z dvacatych
a tricatych let a navazuji rovné¥ na kritiku logického pOZLILVLSTRY
v knize An Inquiry into Meaning and Truth.

Interpre'tace ' Kapitola / I/

-V tom viem, co bylo dosud ¥eéeno o svété védy, jsme dosud
vie brali za bernou minci. Nefikdm oviem, Ze jsme zaujali takovy
postoj, Ze jsme vérili tomu, co ndm muzZové védy Fikaji, protoZe
tento postoj je jediné racionalni pro kohokoliv, kdo v dané véei
neni specialista. Rikam-li, Ze tento postoj je racionalni, nemyslim
tim, Ze musime mit pocit jistoty, Ze to, co nam Fikaji, je pravdivé,
nebot se obvykle pfedpoklada, Ze to, co ¥ikaji, musi byt éasem ko-
rigovano. Myslim, Ze nejlepSi soucasny védecky nazor ma lepsi
Sancl zustat pravdivym nebo aproximativné pravdivym nez
jakakoliv z riznych hypotéz, které vyslovuji laikové. Situace je
zde analogicka se st¥elbou do cile. Jste-li Spatnym st¥elcem, pak
se stejné netrefite do st¥fedu terée, mate vSak presto vice Sanci
trefit do st¥edu neZ do jakéhokoliv jiného mista. Podobné také
hypotéza védce, 1 kdyz nemusi byt vZdy zcela pravdiva, ma prece
jen vice Sanci na to, aby byla pravdiva nez jakykoliv pfedpoklad,
ktery byl vysloven ¢lovékem, ktery se nezabyva védou. Tato
otazka vSak neni pFedmétem nasi pozornosti v této kapi-
tole.
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~ Pfedmsétem, kterym se nyni budeme zabyvat, neni pravdivost,
ale interpretace. Casto se stiva, Ze mame, jak s€ zda, dostateCny
davod k tomu, abychom véfili v pravdivost néjaké formule vy-
jad¥ené v matematickych symbolech, atkoli nejsme s to podat jas-
né definice symboli. V jinych p¥ipadech se také stava, ze symbo-
liim mtZeme piifadit nékolik riznych smyslii, z nichz vsechny
zptisobi pravdivost formule. V prvém piipadé nedisponujeme na-
prosto #4dnou urditou interpretaci nasf formule, zatimco v dru-
hém p¥ipadé mame mnoho interpretaci. lato situace, ktera se
mbze zdat podivnou, vznika v &isté matematice a v matematickeé
fyzice. Vznika dokonce pfi intrepretaci takového tvrzeni zdravého
rozumu, jako je ,,moje mistnost ma t¥i stolky a Ctyri zidle™. Takto
lze ukazat, Ze existuje velka t¥ida tvrzeni, vzhledem k nimz si
budeme v urlitém ohledu vice jisti jejich pravdivosti nez jejich
smyslem. Interpretace se tyka takovych tvrzeni. Tkvi v tom, Ze
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avSak v&tdina lidi zastivala k jejich tvrzeni pon&kud skepticka
a pocitovala, %e zde je zapotiebi jinych metod.

Za novy vyvoj vhodnéjdi pro nas problém interpretace vdé-
¢cime Peanovi. Peano zaéal s tfemi nedefinovanymi terminy —
8,,0%, ,,koneénym celym ¢islem (nebo ¢islem)* a,,nasledovnikem®.
O téchto terminech vyslovil pét p¥edpokladi, a to:

(1) 0 je &islo.

(2) Jestlize a je é&islo, pak nasledovnik a (tj. ¢ + 1) je é&islo.

(3) Jestlize dvé &isla maji téhoz nasledovnika, jsou tato dvé
¢isla totozna. '

(4) 0 neni nasledovnikem zadného ¢isla.

(5) Jestlize s je tfida, do niz pat¥i 0 a rovnéz nasledovnik

- W #

ka?dého &isla patfictho do s, pak kazdé éislo patfi do s.

zjistime pokud moZno p¥esny smysl tvrzeni tohoto druhu, nebo
nékdy v tom, Ze zjistime cely systém moZnych smyslu.

Vezmeme nejdfive piiklad z disté matematiky. Lidé byli

davno presvédieni, Zze 2 + 2 = 4. Byli otom tak pevneé presvédceni,
ze to bylo brano jako padny piiklad nécéeho jistého. Kdyz se v3ak,
lidi ptali, co mini symboly ,,2*, ,,4%, ,,+ * a ,,==", davali vagn{
a rozmanité odpovédi, které ukazovaly, Ze neveédi, co tyto sym-
boly znamenaji. Nékte¥i se domnivali, Ze zname kazdé z disel
‘intuitivné, a proto je nepotiebujeme definovat. To se mohlo zdat
zcela prijatelnym potud, pokud $lo o mala Cisla, avSak kdo by mohl
mit intuici éisla 3 478 9217 Proto rikali, Ze mame intuici ,,1°
a,, + °°; pak miuzZeme definovat,,2* jako ,,1-+1%¢, ,,3“ jako,, 24+ 1%,
»3* jako ,,3 + 1* atd. AvSak to neuspokojovalo. Umozniovalo to,
abychom¥ekli,7e 2+ 2=(1+ 1)+ (L + 1) aze 4 ={(1+ 1)+ 1} +1,
coz vsak vyjadfovalo dal$i intuici k tomu, abychom ¥ekli, jak lze
opet usporadat zivorky, a abychom mohli opravdu tvrdit, Ze
jestlize I, m, n, jsou tfi disla, pak

¢+m)+n=1+4 (m+ n).

Nékteii filosofové byli s to produkovat tuto intuici na pozadani,
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Posledni z téchto pfedpokladi je princip matematickéindukee.

Peano dokazal, Ze pomoci téchto péti predpokladi muzeme
dokazat jakoukoliv formuli v aritmetice.

Nyni viak vznikla nova obtiz. Pfedpokladalo se, Ze nemusime
gnat, co znadi ,,0%, ,,8islo*, ,,nasledovnik®, pokud mame na mysh
néco, co spliuje téchto pét predpokladid. Ukézalo se vsak, ze
existuje nekoneény podet mozZnych interpretaci. Necht nap¥iklad
,,0‘“ znadi to, co obvykle nazyvame ,,1°, necht ,,éislo™ znaci to,
co obvykle nazyvime ,,Cislem odliSnym od 0%; pak vSech pét
predpokladd zlstiva pravdivymi a lze dokazat celou aritmetiku,
i kdy# kazda formule bude mit neotekdvany smysl. ,,2" budou
znadit to, co obvykle nazyvame ,,3°, aviak vyraz ,.2 + 2°° nebude

- zmnadit ,,3 + 3*; bude znamenat .3 + 2%, ,2 +2 =4 bude

znamenat to, co obvykle -vyjadfujeme pomoci ,,3 + 2= 5",
Podobnym zpisobem bychom mohli interpretovat aritmetiku za
predpokladu, ze ,,0° znaci ,,100% a ,,&islo** znadéi ,,Cislo vétsi nez
99*¢ atd. - . . -

- Pokud ztstiviame v oblasti aritmetickych formuli, vSechny
tyto razné interpretace ,,fisla® jsou stejné dobré. Pouze tehdy,
piistoupime-li k empirickému uziti éisel pf1 vyp ofitavani, najdeme
davoed k tomu, abychom dali pYednost jedné interpretaci pfed
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ostatnimi interpretacemi. Kupujeme-li néco v obchodé a prodavaé
Fekne ,,tfi Silinky, prosim®, jeho ,,tfi** jiZz neni Cisté matematickym
symbolem, ktery znaédi ,,tfeti symbol od pocatku néjaké Fady*.
Jeho ,,t¥i* jiz ve skuteénosti nelze definovat pomoci aritmetickych
vlastnosti. Je zfejmé, Ze jeho interpretace ,,t¥i"" mimo ramec arit-
metiky mai pFfednost pfed vSim ostatnim, co Peanav systém p¥i-
pousti jako mozné. Takova tvrzeni jako ,,lidé maji 10 prsta®,
,,psi maji 4 nohy*, ,,New York ma 10 000 000 obyvatel* vyZaduji
takovou definici éisel, ktera memuZe byt odvozena z prostého
faktu, Ze spliiuje formule aritmetiky. Takova definice je tedy
neuspokojivou ,,interpretaci® ¢iselnych symboli.

Situace podobného drubu vznika vzdy tehdy, jestlize se mate-
matika aplikuje na empiricky materidl. Vezméme si mapiiklad
ceometrii, nikoliv vSak jakozto logické cviéeni ve vyvozovani
zavéra z libovolné prijatych axiémi, ale jako obor, ktery pomaha
pii zemémériéstvi, p¥i mapovani, v inzenyrstvi nebo v astronomii.
Takova prakticka uZiti geometrie jsou spjata s obtiZemi, které,
i kdyZ je nékdy v néjaké mire pripoustime, nikdy nebereme p¥ilis
vazné. Geometrie, tak jak ji vykladaji matematikové, pouziva
~bodd, primek, rovin a kruznic, aviak bylo by blahové fikat, ze
zadné takové objekty nelze v piirodé nalézt. Kdyz se v zemémé-
fiCstvi pouziva procesu triangulace, pripousti se, Ze naSe trojihel-
niky nemaji pfesné rovné p¥imky pro své strany ani pfesné body
pro své vrcholy, aviak to se zastira tim, Ze fekneme, Ze tyto strany
jsou priblizné rovné a vrcholy jsou priblizné body. Vyznam toho
neni zcela jasny, pokud mame za to, Ze neexistuji presné rovné
piimky nebo body, vzhledem k nimz se naSe takto zhruba nazna-
éené primky a body p¥iblizuji. MuZeme se domnivat, Ze vnimané
primky a body maji pfiblizné ty vlastnosti, které byly stanoveny
v Euklidovych definicich a axiémech, aviak pokud nemiiZeme
fici, v jakych mezich maji tyto vlastnosti, pak at je aproximace
jakkoliv blizka, takové hledisko zpusobuje, Ze kalkulace je vagni
a neuspokojiva. '

Tento problém exaktnosti matematiky a neexaktnosti smysli
je davnym problémem, ktery Platén ¥esil pomoci fantastické hypo-
tézy o reminiscenci. V novéjdich dobach se podobné jako na jiné
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neresené problémy na tento problém zapomnélo proto, Ze jsme se
8 nim szili, podobné jako je tomu se zdpachem, ktery si neuvédo-
mite proto, Ze jste v ndm tak dlouho Zili. Je jasné, Ze ma-li byt
geometrie aplikovana na smyslovy svét, musime byt s to nalézt
definice bodu, p¥imek, ploch atd. v terminech smyslovych dat nebo
jinak musime byt schopni vyvodit ze smyslovych dat existenci
nevnimanych entit, které maji ty vlastnosti, které potfebuje
geometrie. -

Existuje 1 neempirickd interpretace, ktera prenechava geo-
metrii sfé¥e Sisté matematiky. Souhrn viech uspofadanych trojic
realnych &isel tvoFi t¥irozmérny Eukliddv prostor. V této inter-
pretaci je celd Euklidova geometrie dedukovatelnd z aritmetiky.
KaZda neeuklidovski geometrie pfipousti podobnou aritmetickou
interpretaci. Lze dokazat, Ze Euklidova geometrie a kazda forma
neeuklidovské geometrie mu¥e byt aplikovdna vzhledem ke
kazdé t¥d&, ktera ma stejny podet termini, jako je realnych &isel;
otazka o podtu rozmérl a o tom, zda takto vyvozend geometrie je
euklidovski nebo neeuklidovska, bude ziviset ma poYadajicich
vztazich, které si zvolime. Existuje v logickém smyslu nekoneény
podet pofadajicich vztahit a pouze divody empiricke vj'rhodnost}
nis mohou p¥ivésti k vybéru nékterého z nich podle toho, ktery
zasluhuje zvlastni pozornost. Ve to je relevantni p¥i posuzovani
toho, ktera interpretace &isté geometrie je lépe pi’*ijateln.é PrO
in¥enyra nebo fyzika. UkazZe se, Ze v empiricke interpretaci musi
byt definovdn v empirickych terminech pofadajici vztah, a ne
pouze uspofidané terminy. _ _

Velmi podobné dvahy se vztahuji k dasu, ktery vs?k, pokud se
tyk4 nadi dané otazky, neni tak obtiZnym problémem jako prostor.
V matematické fyzice je fas chépan jako neéco, co se sestava
z okamziki, i kdyZ studenta, ktery je z toho zmaten, uJ}étu]:t, Ze
okam?iky jsou matematické fikce. Nepodnikaji se Eé-dzﬁe pokusy
ukazat mu, proé jsou fikce uZiteéné nebo jaky je ]fpch vztaP
k tomu, co neni fiktivni. Student zjistuje, Ze pomocl ‘techto po}:&a:
dek je moino vypotitat to, co se deje ve Sk}ltCEIIOStIo a po urCite
dobé pravdépodobné prestane se znepokojovat nad tim, procC
tomu tak je.
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Ne vidy byly okamZiky povaZovany za fikce. Newton je pova-
7oval za stejné ,,realné* jako Slunce a Mésic. Kdyz byl tento nazor
opustén, bylo snadné pfejit k protichidnému extrému a zapome-
nout, ¥e fikce, kterd je uZiteéni, neni zfejmé jen pouhou fikei.
Existuji stupnd fiktivnosti. Podivejme se na okamzik na jednotli-
vou osobu jako na néco, co neni v zddné mife fiktivni; co pak
fekneme riznym skupinidm osob, k nimZ tato osoba patii? VétSina
lidi by vahala povaZovat rodinu za fiktivni jednotku, jak je to
viak s politickou stranou nebo kriketovym klubem? Jak je tomu
se skupinou osob zvanych ,,Smith*, k niz, jak predpokladame,

Castice jsou nezniditelné, tak¥e to, co zaujima n&jaky bod v daném
okamziku, zaujimi nijaky bod v jakémkoliv jiném okamziku.
Rikam-li, Ze se to pfedpoklada, nemim tim na mysli to, Ze je to
tvrzeno jako fakt, avsak to, Ze technika se zaklada na pfedpokladu,
ktery mep¥inese 7adnou $kodu, budeme-li s nim nakladat jako
8 taktem. To je uznivino pro oblast makroskopické fyziky, aviak
v mikroskopické fyzice ,,Castice® postupné zmizely. ,,Hmoty*
ve starém smyslu jiZ neni zapotfebi; je zapotfebi ,.energie®, kiera
neni definovidna s vyjimkou téch pripadua, jde-li o jeji zakony
a o vztahy zmén v jejim rozlozeni vzhledem k naSim pocitkim,

pat¥i nade individuum? Véfite-li v astrologii, budete pripisovat
dilezitost skupiné osob, které se narodily za uréité planety, nevé-
¥ite-li, budete pokladat takovou skupinu za fiktivni. Tyto rozdily

zvlasté o vztahy detnosti vzhledem k barevnym vjemum.
Obecnd ¥efeno, miZeme konstatovat, Ze zakladni technicky
aparidt moderni fyziky je &tyfrozmérnd mnohotvarnost ,,uda-

nejsou logické; z logického hlediska jsou viechny skupiny individuf
stejné reilné nebo stejné fiktivni. Dalezitost téchto rozdila je
prakticka, a nikoliv logicka; jsou nékteré skupiny, o nichz lze Fici
mnoho uziteénych véci, a skupiny, o nichz to nelze rici.

Rekneme-li, Ze okamziky jsou uzitecné fikce, musime pred-
pokladat, Ze tim minime to, Ze existuji entity, jimZ, podobné jako
jednotlivym lidem, se citime naklonéni pfifazovat vysoky stupen
. reality* (at jiz to znamena cokoliv), a to, ze ve srovnani s tim
maji okamziky mensi stupen ,,reality* nez kriketové kluby ve
vztahu ke svym ¢lendm; checeme tim vSak také fici, Zze o okamZi-
cich podobné jako o rodinach v protikladu k ,,umélym** skupinim
je mozno Fici mnoho prakticky dulezitych véci.

Vse to je velice vagni a problém interpretace je tak problémem
substituce néceho piesného, pficemz si musime vzdy p¥ipomenout,
ze at jsme jiz definovali okamziky jakkoliv, musi mit ty vlastnosti,
které pozaduje matematicka fyzika. Existuji-li dvé interpretace,

losti*“ uspofadanych Sasoprostorovymi vztahy, které lze rozlozit
na prostorové a ¢asové komponenty rozmanitymi zpusoby, jejichz
vybér je libovolny. Pokud se uZivad matematické analyzy, tech-
nicky se jesté pfedpoklada, Ze Easoprostor je spojity, avSak neni
jasné, nakolik je tento predpoklad jen matematickou konvenci.
Neni rovnd? jasné, zda ,,udalosti* lze pfesné lokalizovat v Caso-
prostoru, kterého uZivime k charakteristice ¢astice v néjakém
okamziku. Vie to zplsobuje, Ze otdzka interpretace v moderni
fyzice je velice sloZita, aviak neni-li zde ngjakd interpretace,
nemizeme ¥ici, co nam tvrdili kvantovi fyzikové. '

. Interpretace* ve své logické podobé se tedy ponékud odlisuje
od végniho a obtizného pojmu, o ném? jsme uvazoval na zacatku
této kapitoly. Zabyvali jsme se tam symbolickymi tvrzenimi,
o nich¥ vime, ¥¢ maji vztah k pozorovatelnym jeviim avedou
k vysledkim, které jsou potvrzoviny pozorovanim, ktera jsou
vSak pondkud neurditd z hlediska jejich smyslu s vyjimkou téch

z nichZ kazda spliuje tyto pozadavky, je vybér mezi nimi zalezi- ¥ipadi, kdy je definuje jejich souvislost s pozorovanim. V tomto
tosti vkusu a konvence:; neni zde jedna interpretace, ktera je p¥ipadé miZeme fici, jak jsme fekli na pocatku této kapitoly, ze

»Spravna‘, a jiné, které jsou ,,nespravné‘’.

V klasické fyzice se technicky aparat sestiava z bod1, okamzika
a dastic. Predpoklada se, ze jsou zde téimistné vztahy, tj. zaujimat
bod v okamziku, p¥i¢emZ to, co zaujimia bod v okamziku, se
nazyva ,,castici". Po technické strance se rovnéz predpoklada, Ze

jsme si zcela jisti, Ze naSe formule jsou pravdivé, Ze viak si nejsme
zcela jisti v tom, co znali. V logice viak postupujeme odliSne.
Nepohlizime na naSe formule jako na »pravdivé® nebo ,,neprav-
divés, ale jako na hypotézy, které obsahuji proménné.‘ MnPima
hodnot proménnych, které délaji hypotézu pravdivou, je ,1uter-
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pretaci®. Slove ,,bod* v geometrii mizZe byt interpretovano jako
smysl ,,uspofadané trojice realnych ¢isel*® nebo, jak uvidime, jako
smysl toho, co budeme nazyvat ,,iplnym komplexem koexisten-
ce*‘;mizebyt také interpretovan nekoneéné mnoha jinymizpusoby.
Jak v &isté, tak také v aplikované matematice mame casto
soubory formuli, které jsou viechny logicky odvoditelné z malého
poétu podateénich formuli, které muZeme nazvat ,,axiémy". Tyto
axiémy miZeme povaZovat za zaruky pro cely systém a muZeme
soustfedit na¥i pozornost vyluéné k témto axiémum. Axidomy
sestavaji zéasti z termind, které maji znamé definice, zCasti z ter-
mind, které v libovolné interpretaci =zustavaji proménnymi,
a zGasti z termint, které, aé jsou dosud nedefinovany, vyzaduji,
aby byly definovany, jsou-li axiémy ,,interpretovany®. Proces
interpretace tkvi v tom, Ze nalezneme stily vyznam pro tuto t¥idu
termint. Vyznam jim miZe byt pfifazen pomoci verbalni definice
nebo pomoci ostenzivni definice. Musi byt takovy, aby pii této
interpretaci axiémy zustaly pravdivé. (Pfed interpretaci nejsou ani
pravdivé, ani nepravdivé.) Z toho pak plyne, Ze vEechny jejich
diasledky jsou rovnéz pravdiveé. '
Predpokladejme nap¥iklad, %e chceme interpretovat formule
aritmetiky. V péti Peanovych axiémech (které jsme uvedli vyse)
jsou to: za prvé logické terminy jako ,,je* a ,,je totoZny s*, o jejichZ
smyslu predpoklidame, Ze jej zndme; za druhé proménné jako a
a s, které zastavaji proménnymi i po interpretaci; za treti terminy
0%, ,,6islo*“ a ,,nasledovnik®™, pro néjz interpretace znamena nale-
zeni takového konstantniho smyslu, ktery zpusobi, Ze pét axiémi
je pravdivych. Jak jsme vidéli, je zde nekoneény podet interpretact,
které spliuji tyto podminky, je viak pouze jedina z nich, ktera
také spliiuje takova enumeraéni empirické tvrzeni, jako je napri-
klad: ,,Mam 10 prsta.® V tomto pripadé tedy existuje jedna in-
terpretace, ktera je znaéné vhodnéjsi nez jakakoliv z ostatnich
interpretaci. ' _
Jak jsme vidéli v pfipadé geometrie, dand mnozZina axiému
piipousti dva druhy interpretace, jeden logicky a jiny empiricky.
VSechny nominalni definice, lze-li je dostateéné projit, musi vést
konec koncui k terminiim, které maji pouze ostenzivni definice,
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a v pripadé empirické védy musi empirické terminy ziviset na
terminech, jejichZ ostenzivni definice je dana ve vijemech. Astro-
nomovo Slunce se nap¥iklad znacné li&f od toho, které vidime, avsak
musi mit definici, ktera je odvoditelna z ostenzivni definice slova
s»olunce’, kterému jsme se naudili v détstvi. Empiricka interpre-

- tace mnoziny axidomu, je-li mnozina dplna, musi tedy vidy v sobé

zahrnovat uziti termind, které maji ostenzivni definice odvoditelné
ze smyslové zkuSenosti. Nebude oviem obsahovat pouze takové
terminy, nebot v ni vZdy budou logické terminy; je to v3ak pfi-
tomnost termind odvoditelnych ze zkuSenosti, kterad zpiasobuje, Ze
néjaka interpretace je empirickou interpretaci.

Otazka interpretace byla neoprivnéné opomijena. Pokud
zustavame v oblasti matematickych formuli, v3e se zda pFesnym,
kdyz se viak pokusime je interpretovat, ukiZe se, Ze tato pfesnost
je zcasti duzorni. Pokud tato zalezitost nebyla vyjasnéna, nemi-
Zeme s néjakou pFesnosti Fici, co vlastné dana véda tvrdi.

Kapitola /11 -

V této kapitole se budeme zabyvat lingvistickou technikou,
ktera je velice uZitedni p¥i analyze védeckych pojmu. Zpravidla
existuje ndkolik zplisobil, podle nichZ lze definovat slova, kterych
se uziva ve védé, v terminech nékolika méalo téchto slov. Téchto
nékolik milo terminé miZe mit ostenzivni definice nebo nominalni
definice v terminech slov, ktera nepatfi k uvazované védeé, nebo —
pokud véda neni ,,interpretovina v tom ohledu, ktery jsme na-
znatili v predchozi kapitole — miiZe byt ponechino bez jakékoli
ostenzivni nebo nominalni definice a miZe byt povaZovano proste
za mno¥inu termint, které maji ony vlastnosti, které véda pripi-
suje svym zikladnim termintim. Takovou mnozinu pocéateénich
slov nazyvam ,,miniméilnim slovnikem* uvaZzované védy za pred-
pokladu, ze . ,. o .

(a) kazdé jiné slovo uZivané ve védé ma nominalni definici
v terminech téchto slov a '
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cestovateli. Je nutno poznamenat, %e tato dvé slova se vyskytuji
viude tam, kde je zminka o Sf¥ce a délce. '
Jak ukézal tento piiklad, v&da, stava-li se systematictejsi, je

s to vyZadovat men¥ minimalni slovnik. Nasi p¥edkové znali
mnoho zemépisnych faktl je¥té pred tim, neZ se naucili urcovat
Sitku a délku, avSak k vyjad¥eni téchto faktu potfebovali vétsi
polet nedefinovanych slov ne% jich potfebujeme my. Ponévadz
Zemé je sférické téleso, a nikoliv p¥esna koule, ,,severni pol
nemusi byt nedefinovanym: mizeme definovat oba pdly jako krajni
 body nejkratifho zemského primé&ru a severni pél jako ten pol,
ktery je blize Greenwichi. Takovym zplsobem muZeme vystacit
s ,,Greenwichem® jako s jedinym nedefinovanym terminem, ktery
je specificky pro zemépis. Zemé samotna je definovéna jako ,,sfé-
rické t&leso, jeho# povrch tvo¥i soufe a mote, obklopené atmosféw
rou, na jeho# povrchu se nachazi Greenwich®. Zde viak, jak se
zd4, jsme se dostali na cesté zmenSovani minimaliniho Sl?vniku’ do
slepé ulicky. Chceme-li si byt jisti, Ze mluvime o Zemf, musime
uvést néjaké misto na jejim povrchu nebo misto. které ma k ni

(b) Zddné z téchto podateénich slov nemAi nominalni definici
v terminech jinych podateénich slov.

Vse, co lze ve védé Fici, miuze byt feceno pomoci slov minimal-
niho slovniku. Kdykoliv se vyskytuje slovo, které ma nominalni
definici, mazZeme je nahradit definujici frazi; jestlize tatofraze obsa-
huje slova s nominalni definici, maZeme je znovu nahradit definu-
jici frazi atd., az jiz zadné ze zbylych slov nema nominalni definici.
Definovatelné terminy jsou skutecné piebyteéné a nezbytné jsou
pouze nedefinované terminy. AvSak otazka, které terminy maji
zustat nedefinovany, je zéasti véci libovile. Vezméme napriklad
vyrokovy kalkul, ktery je nejjednodussim a nejaplnéjsim piikla-
dem formalniho systému. MiazZeme vzit ,,nebo™ a ,,ne* jakozZto
nedefinované terminy, nebo ,,a“ a ,,ne*; misto takové dvojice
nedefinovanych termint mitizeme vzit jediny, kterym muZe byt
.,ne ten nebo ne ten‘‘ nebo ,,ne ten a ne ten®. Obecné tedy nemu-
zeme ricl, Z¢ takova a takova slova musi patiit do minimalniho
slovniku, ale mtZeme nanejvyse Fici, Ze existuje jeden nebo vice
minimalnich slovnika, do nichZ patfi. ) e _, ,.. 1. L He 3

Vezméme si jako priklad Ecmépis. Budu predpokladat, Ze da?y geometricky VZtah‘f a tolo misto st ’byt ’t%km;i “> ée

., HRETIER , or .. . . mu¥eme rozeznat. Proto i kdyz se k tomu hodi stejné dobre jako
slovnik geometrie jiz byl ustaven; pak naSi prvni zjevné zems- G e New York® & ..Moskva® mnebo , Timbuktu®,
pisnou potfebou je metoda stanoveni (zemépisné) Sitky a délky. »> JTECMWICH. 1 55 73CW "
Pro to postaéi, abychom méli jako casti naSeho minimalniho

pFece jen néjaké misto musi byt zafazeno do minimalniho slovniku

_ 3 T T e P I TR AT ro Zemepis. ; _ .
slovniku ,,Greenwich®, ,,severni pél™ a ,,24padné od™; jakékoliv P Nate dickuse o Greenwichi ilustruje jesté daléi moment, a to
jné misto by se viak zfejmé k tomu hodilo stejné dobfe jako ten, Je terminy, které jsou ve védé oficialne nedefinovany, nemusi
Greenwich a jizni pol by se hodil stejné dobfe jako severni poél en, 26 " L * - 4DV T n
| T - . ¥ . W A LW hd - 7 ' -, . A “ : . | - SRR A | ' u
) 3 Y J )¢ I byt totoZné s oneémi terminy, ktere jsou nedefinovany pro dano

Vztah ,,zapadné od“ neni rovnéZ nezbytny, nebot &ira, ktera je
rovnobézna s Sifkou, je kruZnici na zemském povrchu na plose,
kterid je kolméa vzhledem k pruméru, ktery prochizi severnim
polem. Ostatni slova uzivana ve fyzikalnim zemépise jako ,,s0use’’,
»voda®, ,,hora* a ,,rovina‘ mohou byt nyni definovana v termi-

nikdy Greenwich nevidéli, nemuze mit slovo
-~ » » : >+ & . o .u v J _ o vt

.,Greenwich® pro vés ostenzivni definici; proto}nemu%eﬁte P*?mmii mé
tomuto slovu potud, pokud nema nominalni definicl. Z:u;]ete-” na
misté nazvaném ,,P*, pak pro vas ,, P ve skuteCnosti zaujima

misto Greenwiche a vase oficidlni délka vam definuje polednik _

nech chemie, fyziky nebo geometrie. Mohlo by se tak zdat, Ze jsou G . be. nikoliv délku P.

pouze Cve slova — ,,Greenwich™ a ,,severni pol™ — kterych je reegfl;zové’ Gvahy jsou viak Pi"edvédecké a zpravidla je pr1
zapotiebi k tomu, abychom udélali ze zemépisu védu, ktera se analvze védeckych pojmi ignorujeme. Pro jisté tdely je ignorovat
t}”#kéi povrchu Zemé, a nikoliv néjakého jiného sférického télesa. izlzz svlagts tehdy, uvadujeme-li vztahy védy ke smyslové ZFH§6*
Diky tomu, Z¢ vmf{me & dispozici tato dvé slova (nebo jind slova | '.nosti; pak viak zpravidla jejich icnorovani neni nebezpecne.

slouzici k témZe 1felim), je zemépis s to referovat o objevech

17 Logika, jazyk a veda
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Uvazujme dile o otazce miniméalniho slovniku pro astronemu.
 Astronomie sestava ze dvou &asti, z nichZ jedna je druhem kos-
mického zemépisu, druha je aplikaci fyziky. Tvrzeni, ktera se
tykaji poloh a ob&’njch drah planet, patii do kosmického zemé-
pisu, zatimco Newtonova a Einsteinova teorie gravitace patri
do fyziky. Rozdil tkvi v tom, Ze v zemépisné ¢asti mame co cinit
8 tvrzenimi o faktech, o tom, co a kde je, zatimco v té ¢asti, ktera
je fyzikou, mame co Cinit se zakony. Ponévadz se budu jesté zaby-
vat fyzikou samotnou, poviimneme si nejd¥ive zemépisné casti
astronomie. V této &asti, pokud je ve svém elementarnim stadiu,
potfebujeme vlastni jména pro Slunce, Mésic a planety a pro
viechny hvézdy a mlhoviny. Polet potfebnych vlastnich jmen
miize viak byt postupné redukovan v té mire, v niz se astronomic-
ka véda rozviji. ,,Merkur*muze byt definovan jako ,,planeta, ktera
~ je nejblize Slunci®, ,,Venuse“ jako ,,druba planeta‘®’, ,,Zemé* jako
-, treti planeta‘ atd. Souhvézdi jsou definovana svymisoufadnicemsi
a jednotlivé hvézdy v souhvézdi podle svého stupné jasnostu.

V této soustavé ,,Slunce® zlistane soucasti miniméalnibo slov-
niku a budeme pot¥ebovat to, co je nezbytné k definovani nebes-
skych soufadnic. Slovo ,,Polarka* nebude nezbytné, pokud tato
hvézda miZe byt definovana jako ,,hvézda, kterd v pribéhu dne
i noci se neotadi, aviak budeme potiebovat néjaké jiné nebeské
téleso, které by spliiovalo tu funkei, kterou spliuje v zemépise
Zemé Greenwich. Takovym zpisobem oficialni astronomie (jak se
zda) by mohla vyjit pouze se dvéma vlastnimi jmény,a to se
,»Sluncem* a dejme tomu ,,Siriem*. Napiiklad ,,Mésic* miiZe byt
definovan jako ,.téleso, jehoZ soufadnice jsou v tom a v tom oka-
mziku takové a takové‘“. Pomoci tohoto slovniku muzeme v jistém
smyslu formulovat vSe, co chce astronom ¥ici, pravé tak jako
‘pomoci Peanovych t¥ nedefinovanych termini mizZeme zformulo-
vat celou aritmetiku.

Aviak podobné jako Peantv systém se ukaZe ncadekvitnim,
p¥ejdeme-li k poéitani, podobné také se ukaze neadekvatni nase
oficialni astronomie, pokusime-li se spojit ji s pozorovanim. Jsou
zde dvé podstatné véty, které neni s to v sobé zahrnovat, a sice:
»toto je Slunce® a ,,toto je Sirius®. Sestavili jsme, jak se zda,
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slovnik pro abstrakinf astronomii, a nikoliv pro astronomiijakoZto
Zapls pozorovani. _

Platon, ktery se zajimal o astronomii pouze jakoito vyraz
zakoni, chtél, aby byla zcela odloudena od smysla; ti, ktefi by se
zajimali o skute¢na nebeska télesa, budou, jak fikal, v dal$im
prevtéleni tim, Ze se stanou ptaky. Toto hledisko dnes muzové
védy nepfijimaji, avSak toto hledisko nebo jiné velice podobmé
hledisko lze nalézt v pracich Carnapa a nékterych jinych logickych
pozitivisti. Myslim, Ze nezastavaji néjaky takovy nazor védome
a rAzné by jej odvrhli; avSak rozplyvani se ve slovech na rozdil od
toho, co slova znamenaji, je vydalo na pospas svodum platénismu

‘a pfivedlo je podivnym zpusobem ke zkaze nebo k tomu, co

empirik musi za zkazu pokladat. Astronomie neni pouze souh:

slov a vét; je to soubor slov a vét, ktery je vybran z jinych slov
a vét, které by po lingvistické strance byly pravé tak dobré,
ponévadZz by popisovaly svét spjaty se smyslovou zkuSenosti.
Jakmile ignorujeme smyslovou zkuSenost, neexistuji Zddné davody
pro to, abychom se nezabyvali néjakym velikym télesem, ktert
by mélo pravé tolik planet ve stejnych vzdalenostech od tohotc
télesa. A véty, pomoci nichZ pronikd smyslova zkuSenost, jsot
takové véty, jako je ,,toto je Slunce™.

Ka%?da pokrodila empirickd véda ma dva aspekty: na jedns
strané se sklada ze soustavy vét, které jsou ruznym zpusoben
vzijemné spjaty a které asto obsahuji maly vyber ze souboru
viech ostatnich vét, které mohou byt odvozeny; na druhé strané je
pokusem popsat uréitou &ist nebo aspekt vesmiru. V prvni

aspektu neni pfedmétem pozornosti pravdivost nebo nepravdivost
n&kterych vét, ale pouze jejich vzajemné vztahy. Jestlize nap fiklad
gravitace se méni pfimo dmeérne se vzdalenosti, planety (jestliZze
existuji) se otaleji kolem Slunce (jestlize existuje) po elipsack
v nich# Slunce zaujimi st¥ed,a nikoliv ohnisko. Tato veéta ner
soudasti popisné astronomie. Existuje podobna véta, ktera rovnez
neni soudasti popisné astronomie, ktera rika, ze oravitace se J:?Erfi
nep¥imo Umérné se Ctvercem vzdalenosti, planety (existuji-li)
se budou otadet kolem Slunce (jestliZe existuje) po elipsch, v nichz
Slunce zaujima jejich ohnisko. To se Lisi od dalsich dvou vét: gra-
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vitace se méni nep¥imo ‘imérné se Stvercem vzdalenosti; planety
se otadeji po elipsich kolem Slunce nachézejicim se v jejich ohnisku.
Prvni z obou vét je hypoteticka; druha tvrdi jak antecedent, tak
kkonsekvent prvni hypotetické véty. To, co to umoziiuje, je odkaz
na pozorovani.

Odkaz na pozorovani je proveden v takovém tvrzeni, jako je
,,toto je Slunce*“. Takové tvrzeni je proto podstatné pro pravdi-
vost astronomie. Takova tvrzeni se nikdy nevyskytuji v néjakém
uzavieném vyhledu astronomické teorie, aviak vyskytuji se
tehdy, je-li teorie teprve budovéina. Napfiklad po pozorovani
zatméni{ v roce 1919 mluvili jsme o tom, Ze na fotograhiich se
vyskytuji uréité hvézdy v takové a takové vzdalenosti od Slunce.
Bylo to tvrzeni o pozici urditych bodd na fotografické desce, jak
byly pozorovany urlitymi astronomy v urcité dobé; bylo to
tvrzeni, které primarné nepatfilo do astronomie, ale do zivotopisu,
aviak prece jen to predstavovalo svédectvi ve prospéch dulezité
astronomické teorie.

 Ukazuje se tak, Ze slovnik astronomie je $ir$i v tom p¥ipadé,
jestliZe ji povaZujeme za soustavu vét, které jsou s to ze zkuSenosti
odvozovat pravdivost nebo alesponi pravdépodobnost, nez v tom.
p¥ipads, jestliZe jsme ji povaZovali za ¢isté hypoteticky systém,
jehoZz pravdivost nebo.-nepravdivost se nas netyka. V prvnim pii-
padé musime byt s to ¥ci ,,toto je Slunce* nebo néco podobného;
v drubém p¥ipadé takova nezbytnost nevznikne.

Fyzika, s niZ se musime dale zabyvat, je na rozdil od zemépisu
a astronomie v jiné situaci, nebot se nezabyva tim, aby fikala, co
a kde existuje, ale pouze aby vytyéovala obecné zikony. ,,Méd
je vodi¢em elekt¥iny** je zakon fyziky, avSak ,,méd se machazi
v Cornwallu* je faktem zemépisu. Fyzik jako takovy se nestara,
kde se méd nachazi, pokud ji ma dostatek ve své laboratofi.

Ve starich stadiich vyvoje fyziky slovo ,,méd* bylo nutnym,
aviak nyni je toto slovo definovatelné., Méd* je ,,prvkem, jehoz
atomové ¢&islo je 29, a tato definice naAm postacéi dedukovat mnoho
véci 0 atomu médi. VSechny prvky mohou byt definovany v ter-
minech elektrond a protoni nebo v kazdém pripadé pomoci
elektroni, pozitronu, neutroni a protoni. (Je mozné, Ze proton
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se sklada z neutronu a pozitronu.) Tyto jednotky samotné mohou
byt definovany pomoci svych hmot a elektrickych néboji. V této
analyze, jestlize hmota je forma energie, mohlo by se zdat, Ze
energie, elektricky naboj a éas prostorové souradnice jsou tim
vsim, co fyzika potfebuje; diky tomu, Ze zde neexistuje zemépisny
element, mohou soufadnice zistat zcela hypotetické, tj. neni zde
zapotFebi analogie s Greenwichem. Fyzika jakozZto ,,¢istd™ véda,

tj. bez ohledu na metody verifikace, by tak zfejmé vyzadovala

pouze Ctyfrozmérné kontinuum, které obsahuje rozloZeni ménicich
se mnoZstvi energie a elekt¥iny. K tomu se hodi jakékoliv ¢tyr-
rozmeérné kontinuum a ,,energie’ a ,,elektfina®® musi se stat jen
kvantitami, u nichZ zptsob zmén v jejich rozloZeni by podléhal
uréitym, témto kvantitim vlastnim zakonum.
KdyZ fyzika dosahla tohoto stupné abstrakce, stala se odvét-
vim &isté matematiky, kterym je moZno se zabyvat bez ohledu na
aktualni svét a které nepot¥ebuje Zzadny jiny slovnik nez slovnik
isté matematiky. Tato matematika je viak takova, Ze Zadny disty
matematik by sim na ni nep¥isel. Nap¥iklad jeji rovnice obsahuji
Planckovu konstantu h, jejiZ velikost je asi 6,55 x 1077 erg/sec.
Nikdo by nepfifel na to zavést pravé takovou kvantitu, kdyby zde
pro to nebyly experimentélni divody, a jakmile zavedeme expe-
rimentélni divody, cel§ obraz se méni. Ctyfrozmérné kontinuum
jiz neni &isté matematickou hypotézou, ale Casoprostorovym
kontinuem, k nému? jsme dospéli postupnym o¢isfovanim toho
prostoru a dasu, s nimz jsme ve styku ve zkuSenosti. Elektrina jiz
neni pouhou kvantitou, ale véci, ktera je merena pomoci pozoro-
vatelného chovini naSich elektrickych p¥stroji. Energie, i kdyz
je vysoce abstrakini, je pfece jen generalizaci, k niZ jsme dospéli
pomoci zcela konkrétnich experimentu, jako je mapiiklad expe-
riment Jouletv. Fyzika jakoZto verifikovatelna véda tedy uZiva
riiznych empirickych pojmi dodatkem k oném &isté abstraktnim
pojmim, kterjch je zapotfebi v ,cisté® fyzice.
Prozkoumejme podrobn&ji definici takového term
,.energie*‘. Podstatnym rysem energie je jeji konstantnost a hlav-
nim krokem, ktery vedl k zjisténi této konstantnosti, bylo zjisténi
mechanického ekvivalentu tepla. Toho bylo dosaZeno pozorovanim

»

N, jako je
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teploméru. JestliZze pak ,,fyzikou* rozumime nejen souhrn fyzikal-
nich zakonu, ale tyto zakony spolu s evidenci pro jejich pravdivost,
musime pak zafadit do ,,fyziky* Jouleovy vjemy, kdyZ tento
pozoroval teploméry. Co pak rozumime slovem ,,teplo*? Prosty
Clovék tim mini uréity drubh politki nebo (jemu) neznamou
pficinu téchto poditka; fyzik tim mini rychly chaoticky pohyb
nejmensich cCastic téles. Co vsak prFivedlo fyzika k této definici?
Pouze ten fakt, Ze kdyZ pocitujeme teplo, je zde diavod myslet si,
ze se takovy pohyb vyskytuje. Nebo vezmeme si skutecnost, ze
tfeni zptusobuje teplo: nasi prvotni evidenci tohoto faktu je to, ze
kdyz jsme vidéli t¥eni, muzeme pocitovat teplo. VSechny ne-
matematické terminy uzivané ve fyzice, pokud ji povazujeme za
experimentalni védu, maji svij piivod v nasi smyslové zkusenosti
a pouze proto muze smyslova zkuSenost potvrzovat nebo vyvracet
fyzikalni zakony.

Je tak z¥ejmé, zZe jestlize fyziku povazujeme za védu zaloZenou
na pozorovani a nikoliv za odvétvi disté matematiky a jestlize
evidence vzhledem k fyzikalnim zikontm je povaZovana za sou-
cast fyziky, pak jakykoliv minimalni slovnik pro fyziku musi byt
takovy, aby nam umoznoval vyjadfovat se o zkuSenostech, na
nichz jsou zaloZeny nase fyzikalni viry. Budeme potfebovat takova
slova jako ,,teply*, ,,éerveny, ,,tvrdy‘ nejen k popisu toho, o éem
fyzika tvrdi, Ze je to podminkou téles, ktera nam poskytuji tyto
pocitky, ale také k popisu pocitku samotnych. Pfedpokladejme, Ze
napiiklad ¥kam: ,,Cervenym‘ svétlem rozumim svétlo takové
a takové vlnové délky. V tomto pripadé tvrzeni, ze svétlo takové
vinové délky mi umoziuje vidét cervené, je tautologie, a az do
devatenactého stoleti vyslovovali bezesmyslny Sum, kdyz ¥ikali,
ze krev je dervena, nebot o spojitosti vinovych délek a poditka
barev nebylo nic znamo. To je absurdni. Je zfejmé, Ze slovo ,,Cer-
veny ma smysl nezavisle na fyzice a Ze tento smysl je relevantni

pri shromazdovéani dat pro fyzikalni teorii barev pravé tak, jako

predvédecky smysl slova ,,teply* je relevantni pro vytvofeni
fyzikalni teorie tepla. ' .
Hlavnim zavérem dosavadni diskuse o minimalnich slovnicich

Je to, Ze kazda empirickd véda, at je jakkoliv abstraktni, musi
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obs.ahovat v nejakém minimilnim slovniku slova, kterd popisuji
{:1&51 zkuSenost. Dokonce i v nejvétsi mife matematické terminy,
jako je ,.energie, musi, je-li Yetéz definic uplny a dojdeme-li
k terminim, které maji pouze ostenzivni definici, zaviset ve svém
smyslu na terminech, které p¥imo popisuji zkuenost, nebo dokonce
v téch vé&dach, které mizeme charakterizovat jako ,geografickés,
na terminech, které jsou pojmenovanim jednotlivyeh zkusenosti.
Tento zavér, je-li platny, je dileZity a velmi ndm pomaze p¥i in-
terpretaci védeckych teorii.

Struktura . . Kapitola /111]

V této kapitole se budeme zabyvat &isté logick{¥mi dvahami,
které jsou dualeZité jako vychodisko k dal3im krokim v interpretaci
vedy. Logickym pojmem, ktery se budu snazit vyloZit, je pojem
»struktury®. , '

Ukazat strukturu néjakého objektu znamena zminit se o jeho
castech a o zpusobech, jimiZ jsou tyto ¢asti uvedeny do vzijem-
nych vztahu. Kdybyste se uéili anatomii, museli byste se nejdrive
naucit nazvam a tvarim ruznych kosti a pak tomu, kde kazda

kost je spjata s kostrou. Potom byste poznali strukturu kostry

natolik, jak o ni je s to mluvit anatomie. Nemohli byste vSak prijit
ke vEemu, co lze Fici o struktu¥e kostry. Kosti jsou sloZeny z bunék,
butiky z molekul a kazdi molekula ma svoji anatomickou struk-
turu, jejiZ studium je zileZitosti chemie. Pokud jde o atomy, i ty
maji svoji strukturu, kterou studuje fyzika. V tomto bodé orto-
doxni véda prestiva se svou analyzou, neni viak divodu pred-
pokladat, Ze daldi analyza je nemozni. Budeme mit p¥ilezitost
zduraznit analyzu fyzikilnich entit na struktury udalosti a prave
udalosti, jak se pokusim ukéazat, mohou byt vyhodné studovany
jako néco, co ma strukturu. -

- Podivejme se dile na ponékud jiny pfiklad struktury, a sice
na vétu. Véta je posloupnost slov, uspofddanych pomoci vztahu
mezi tim, co je d¥ive, a tim, co je pozdéji — jde-li o mluvenou vétu
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— a vztahu mezi tim, co je nalevo, a tim, co je napravo — jde-li
o psanou vétu. Tyto vztahy vSak ve skuteénosti nejsou vztahy
mezi slovy; jsou to vztahy mezi instancemi slov. Slovo je t¥idou
podobnych hluka, které vSechny maji tentyz vyznam nebo témér
tenty# vyznam. (Pro jednoduchost se omezim na mluvenou ¥eé

na rozdil od psansé.)
Véta je rovnéZ tiida hluka, nebot mnoho lidi muze vyslovit

tutéZ vétu. Musime pak ¥ici, Ze véta neni €asovou posloupnosti

slov, ale Ze véta je t¥ida hlukd, z nichz kazdy sestava z posloup-
nosti zvukid, které za sebou v kratkych intervalech nasleduji, pii
Sem? ka?dy z téchto zvuku je néjakou instanci slova. (To je nutna,
nikoliv vSak postadujici charakteristika véty, neni postacujici
proto, e n&které posloupnosti slov nejsou signifikantni.) Nebudu se
zdr¥ovat rozliSovanim raznych Easti ¥eli, ale prejdu k dalsi etapé
analyzy, kterd jiz mepatii do syntaxe, ale do fonetiky. Kazda
instance slova je sloZity zvuk, jehoz Castmi jsou ruzné hlasky
(predpokladame zde fonetickou abecedu). Za fonetickou analyzou
je dal3i etapa: analyza sloZitych fyziologickych procesu vyslovo-
vani a slySeni jednotlivych hlasek. Za fyziologickou analyzou je
analyza fyzikalni a od tohoto bodu analyza dale pokracuje po-
dobné jako v prilkadé s kostmi.

V dosavadnim vykladu jsem se jen zminil o dvou momentech,
které je tfeba objevit, a sice o tom, Ze slova majl vyznam a véty
maji signifikaci. ,,Dést* je slovo, avsak ,,dézd™ neni slovo, 1 kdyz
oboji jsou t¥idy podobnych hluku. ,,Dést prinasi vlabu polim®
je véta, aviak ,,déSt snih slon* neni véta, i kdyz oboji je posloup-
nosti slov. Definovat ,,vyznam® a ,,signifikaci”® neni snadné, jak
jsme vidéli v dvahich o teorii jazyka. Neni nutné se o to pokouset,
pokud se p¥isné omezime na otazky struktury. Slovo nabyva
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- Uvedeny p¥iklad ukazuje, Ze analyza struktury, at je jakkoliv
uplna, nefekne vim vSe to, co muzete chtit védét o objektu. Rekne
nam pouze, které jsou casti objektu a jaky je mezi nimi vzajemny
vztah; nefekne nim nic o vztazich objektu k objektam, které
nejsou jeho ¢astmi nebo komponentami. -

Analyza struktury se obvykle providi v postupnych etapich
podobné jako v obou uvedenych prikladech. To, co je brano za
neanalyzovanou jednotku v jedné etapé, je v dalsi etapé povazo-
vano za slozitou strukturu. Kostra se sklada z kosti, kosti z bunék,
butiky z molekul, molekuly z atomi, atomy z elektroni, pozitronu
a neutront; daldi analyza je dosud pfedmétem dohadu. Kosti,
molekuly, atomy a elektrony mohou byt vzhledem k jistym cilum
traktovany, jako kdyby to byly neanalyzovatelné jednotky, zba-
vené struktury, aviak na %idné etapé nejsou pozitivni davody
predpokladat, Ze je tomu tak ve skuteénosti. Posledni jednotky,

kterych bylo dosaZeno, se kdykoliv mohou ukéazat jako néco, co je

pristupné dal$i analyze. Zda zde musi existovat jednotky, které
jsou nep¥stupné analyze proto, Ze nemaji ¢asti, to je otazka, pro
jeji% Feleni, jak se zd4, nejsou Zadné prostfedky. Neni to ani tak
ditlezité, nebot neni nic chybného v takovém podani struktury,
které vychazi z jednotek, o nichZ se pozdéji ukéZe, Ze jsou slozite.
Napiiklad body mohou byt definovany jako tfidy udalosti, to
vSak nikterak nevede k falzifikaci cehokoliv z tradini geomeitrie,
ktera povaZovala body za jednoduché. Kazdé pojeti struktury je
relativni vzhledem k urditym jednotkdm, které jsou pro danou
situaci brany tak, jako kdyby byly zbaveny struktury, to vsak
nikdy nemusi vést k predpokladu, Ze tyto jednotky v jinem kon-
textu nebudou mit strukturu, kterou je dulezité studovat.

Existuje pojem ,,totoZnosti struktury®, ktery je velice dule-
#it¢ vzhledem k velké ¥adé otdzek. Dfive nez podim presnou de-
finici tohoto pojmu, naznaim nékolik pfedbéZnych prikladu.

Potneme s lingvistickymi piiklady. Predpokladejme, ze

vyznamu pomoci vztahu k nécemu vnéjsimu pravé tak, jako
élovék ziskava vlastnost byti strycem. %z’idnj? posmrtny objev
jakkoliv dokonaly nezjisti, zda ¢lovék byl strycem ¢i nebylazadna
analyza mnoZiny hluki (pokud je evylouéno ve to, co je vzhledem , . T L .
 k ni néc¢im vné)sim) neukaze, zda tato mnozina hlukid ma vyznam v n&jaké dané vété zaménite jedna slova jnymi, avgak takovyzia
 nebo signifikaci, kdyZ mnozina je néjakou posloupnosti toho, co se zphsobem, Ze véta bude mit vyznam; pak nova veta bude it
jevi jako slova. . tuté? strukturu jako ptivodni véta. Zalnete dejme tomu s vetou

' ' ., Platén miloval Sékrata®™, slovo ,,Platén“ nahradite slovem
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.. Brutus®, slovo ,,miloval® slovem .zabil** a slovo ,,Sékrata‘
slovem ,,Caesara‘. Dostaneme vétu ,,Brutus zabil Caesara®,
ktera ma tutéZ strukturu jako véta ,,Platéon miloval Sékrata®.
Viechny véty, které maji tuto strukturu, nazyvame ,,vétami
binirniho vztahu‘. Podobné od véty ,,Sékrates je Rek* mohli
byste p¥ejit k:vété ,,Brutus je Riman®, aniZ p¥fitom zmé&nite
strukturu; véty, které maji tuto strukturu, nazyvame ,,subjekt-
predikatové véty*. Takto lze véty klasitikovat podle jejich struk-
tury; teoreticky vzato mohou mit véty nekonelny pocet struktur.

Logika se zabyva vétami, kterou jsou pravdivé na zakladé své
struktury a které zustivaji vzdy pravdivé, nabradime-li jedna
slova jinymi, pokud tato substituce nezpusobi, Ze p¥estanou mit
vyznam. Vezmdme si napiiklad vétu ,,Jestlize vSichni lidé jsou
smrteini a Sékrates je néjaky clovék, pak Dokrates je smrtelny.*
Z.de miZeme slova ,,S6krates’, ,,élovék™ a ,,smrtelny*‘ nahradit ji-
nymislovy,aniZ tim z ménime pravdivost véty. Je ovSem pravda, Ze
v této vété jsou 1 jina slova a sice ,,jestlize — pak’® (coz je tfeba
pokladat za jediné slovo), ,,v8ichni®, ,,jsou’, ,,a*, ,,je* a ,,néjaky*.
Tato slova nelze ménit. To vSak jsou ,,logicka slova®® a jejich Gde-
lem je vyznadit strukturu; jsou-li zménéna tato slova, méni se
i struktura. (To vSe vede k nékterym problémum, ale vzhledem
k naSim cilim neni t¥eba se do nich poustét.) Véta patii do logiky,
muzeme-li si byt jisti, Ze je pravdiva (nebo Ze je nepravdiva), aniz
jsme znali vyznamy jednotlivych slov s vyjimkou téch, ktera
vyznaduji strukturu. To je také ddvodem pro uZivani proménnych.
Misto uvedené véty o Sokratovi, lidech a smrtelném Yekneme:
.»Jestlize vSechna ajsou fa x je o, pak x je 8. At x, « a f znamenaji
cokoliv, je tato véta pravdiva; je pravdiva na zakladé své struk-
tury. Zpravidla pouzivame k objasnéni této skuteénosti znak, tj.
napriklad ,,x*, ,,a* a ,,f* misto béznych slov.

Jako dalsi p¥iklad si vezmeme vztah néjaké oblasti k mapé
této oblasti. Je-li oblast tak mala, Ze lze zanedbat zakfiveni Zemé,
je princip jednoduchy: vychod a zapad jsou reprezentovany pra-
vou a levou stranou, sever a jih tim, co je naho¥e a dole, a vie-
chny vzdalenosti jsou zmenSeny ve stejném méfitku. Plyne z toho,
ze z jakékoliv véty o mapé muzete usuzovat o oblasti a vice versa.

[266]

C/8/I1I

W)

Existuji-li dvé mésta 4 a B a mapa je v méfitku jeden palec

k jedné mili,! pak ze skuteénosti, Ze znak ,,4* je vzdalen od znaku

,»B** deset palct, miZete usuzovat, ze 4 je vzdaleno od B deset
mil a naopak; podobné podle smeéru isedky ze znaku A% do
znaku ,,B* mu¥ete usuzovat na 8ary z 4 do B. Tyto dsudky jsou
mo#né proto, Ze je zde totoFnost struktury mezi mapou a oblasti.
Nyni si viimnéme pondkud sloZit&jitho p¥ikladu: vztahu gra-
mofonové desky k hudbé, ktera je na desce nahrana. Je zfejmé, ze
deska by nemohla reprodukovat tuto hudbu, kdyby zde nebyla
mezi deskou a hudbou jista totoZnost struktury, kterd muze vznik-
nout p¥enosem zvukovych vztaht do prostorovych vztahu mnebo
naopak; napiiklad skutednost, %e to, co je bliZe ke stiedu desky,
odpovida tomu, co je v hudbé pozd&ji v &ase. Pouze na zakladé
totoZnosti struktury je deska s to byt p¥ilinou hudby. Velice
podobné tivahy se tykaji telefonu, rozhlasu atd. ” -
Takové pifklady mii¥eme zobecnit a ¥ici, Ze méme co cinit
se vztahy nasich smyslovych zkufenosti k vnéj§imu svétu. Roz-
hlasové za¥{zeni p¥emétuje elektromagnetické vlny na zvukove
vlny; lidsky organismus p¥eméiuje zvukové viny na sluchové
poéitky. Elektromagnetické vlny a zvukové vlny maji urcitou
podobnost struktury, a tak (jak muZeme pFedpokladat) mame
zvukové vlny a zvukové poditky. Viude tam, kde jedna slozita
struktura je p¥{éinou jiné, musi v mnohém existovat taZ struktura
v p¥{éing a ddinku jako v piipadé s gramofonovou deskou a hud-
bou. To je p¥ijatelné, akceptujeme-li zasadu: ,,tytéz pficiny —
tyté% Géinky* a jeji dusledek: ,,rizné p¥ifiny — ruzné l’iEinky:.
Povazujeme-li tento princip za platny, muzeme na zél§la;dé sloz{-
tych poditkl nebo posloupnosti poditkit usuzovat na jejich fyzi-
kaln{ p¥idiny, avSak na nic vic, s vyjimkou toho, Ze musi byt zachpo-;
vany vztahy sousedstvi, tj. Ze sousedici p¥iiny maji sogsedlc.i ‘
d&inky. Je pot¥ebi vyloZit tento argument jeste mnohem duk{ad-
n&ji; zde se viak o ném pouze predbéiné zminuji, abych ukazal

jedno z dileZitych uZiti pojmu struktury:.

Nyni maZeme p¥ejit k formalni definici ,,struktury®. Je tfeba

1 Vyjadreni m¥itka mapy pochopitelng odpovidd anglickym zvyklostem.
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poznamenat, %e struktura vidy p¥edpoklida vztahy: prazdna
t¥ida jako takova nema strukturu. Z prvka dané t¥idy lze vytvorit
vice struktur podobné, jako z néjaké dané hromady cihel lze
postavit mnoho riznych drubid domu. Kazdy vztah ma to, co se
nazyva ,,pole‘, které se sklada ze vSech prvku, které maji k vécem
vztah nebo k nimZ se néco vztahuje. Tak nap¥iklad pole ,,rodiéa*
je t¥ida rodi¢a a déti, pole ,,manzela‘ je t¥ida manzeld a manzelek.
Takové vztahy maji dva prvky; nazyvame je ,,binarni** (dvou-
Slenné). Existuji také vztahy t¥i prvki, jako napfiklad zarlivost a
,,mezi’, které nazyvame ,,ternarni* (t¥i¢lenné). Rikam-li ,,A kou-
pil B od C za D liber*’, uzivim kvarternarniho (Cty¥Elenného)
vztahu. Rikam-li ,,A pFemy3li o lasce B k C vice neZ o nenavisti D
viadi B, uZivam kvintarniho (péticlenného) wvztahu. Tato po-
sloupnost druhtt vztaht nema Zadné teoretické meze.

Zabyvejme se nejdfive bindrnimi vztahy. Reknéme, Ze t¥ida
o usporadand vztahem R ma tutéz strukturu jako t¥ida § uspora-
dana vztahem S tehdy, jestlize kazdému prvku o odpovida néjaky
jediny prvek f a naopak, a jestliZze, maji-li dva prvky « vztah R,
pak odpovidajici prvky § maji vztabh S a naopak. To muZeme
ilustrovat podobnosti mluvené a psané véty. Zde tfida mluvenych
slov ve vété je a, tiida napsanych slov je §; jestlize pak jedno ml
vené slovo je d¥fve nez jiné mluvené slovo, pak psané slovo, které
odpovida prvnimu, je nalevo od toho psaného slova, které odpo-
vida drubému (v hebrejstiné je to napravo). Je dasledkem této
totoznosti struktury, ze mluvené a psané véty je mozno navzajem
preloZit. Proces udeni &ist a psat je procesem uéeni se tomu, které
mluvené slovo odpovida psanému slovu a naopak.

Strukturu miZeme definovat pomoci nékolika vztahi. Vez-
méme si napiiklad dryvek hudby. Jedna nota miiZe byt dfive nebo
pozdéji nez drubid nota nebo mohou byt souCasné. Jedna nota
mize byt silnéjdi neZ drubd nebo ténové vysSsi nebo se muze lisit
dobou & ¥patnou harmonii od drubé. Viechny vztahy tohoto
drubu, které jsou hudebné relevantni, musi mit své analogie
v gramofonové desce, ma-li tato deska poskytnout dobrou repro-
Tukei. Rikiame-li, Z¢ deska musi mit tutéz strukturu jako hudba,

wemyslime tim pouze vztah R mezi notami v hudbé a jeden odpo-
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vidajici. vztah S mezi odpovidajicimi znaky na desce, ale mime
na mysli vétsi pocet takovych vztahua jako je R a néjaky podet
odpowvidajicich vztahu takovych jako je S. Nékteré mapy uZivaji
ruznych barev pro rizné vysky; v tomto p¥ipadé ruzné pozice na
mapé& odpovidaji ruznym $ifkam a délkam, zatimco riazné barvy
odpovidaji riznym vyskim nad drovni mofe. Totoznost struktury
v takovych mapach je vétsi nez v jinych mapach; proto také jsou
s to poskytnout vice informace.

Definice totoZnosti struktury je p¥esné taz pro vztahy vyssiho
fadu jako pro bindrni vztahy. Jsou-linaptiklad danybinarnivztahy
R a S a jsou-li dany dvé t¥idy « a §,znichZ « je obsaZena v poli R,
zatim co f je obsaZena v poli S, fekneme, Ze o uspofddané pomoci
R ma tutéz strukturu jako § uspofadané pomoci S, jestlize existuje
néjaky zptsob korespondence prvki t¥idy « a t¥idy f a naopak tak,
e jestliZe a,, a,, ag, odpovidaji by, by, b3 a jestliZze R spojuje a,, a,, a3
(v tomto po¥idku), pak S spojuje by, by, by (v tomto po¥adku)
a naopak. Také zde muZe byt opét vice vztahu takovych, jako je
R a vice takovych vztahu, jako je S;vtomto p¥ipadé je zde totoz-
nost struktury ve vice ohledech. __

Jestlize dva komplexy maji tutéZ strukturu, pak kaZdému
tvrzeni o jednom z nich, pokud toto tvrzeni zévisi na jeho struk-
tuie, odpovida tvrzeni o druhém z nich, ktere je pravdivé, jestlize
prvai tvrzeni bylo pravdivé, a nepravdivé, jestlize prvni bylo ne-
pravdivé. Odtud vyvstivid moZnost slovniku, pomoci néhoz je
mo#no tvrzeni o jednom komplexu pfeloZit do tvrzeni o druhem
komplexu. Nebo také misto slovniku muZeme pokradovat v uzi-
vani téchie slov, aviak p¥ifadit jim razné smysly podle toho, ke
kterému komplexu se vztahuji. K néemu podobnému dochazi
pfi interpretaci Pisma svatého nebo zakont fyziky. ,,Dni* v bib-
lickém podani o stvoreni svéta jsou interpretovany jako ,,veky*®
a takto je Genesis uvidéna do souladu s geologii. Ve fyzice, pied-
pokladime-li, Ze nase védéni o fyzikalnim svété se tyka pouzg
struktury vyplyvajici z empiricky zndmého vztahu ,,sous?d.st
v topologickém smyslu, disponujeme ohromnou §itkou pri inter-
pretaci nafich symboli. Kazda interpretace, ktera ?a?hevava
rovnice a souvislost s nasi smyslovou zkusenosti, ma stejné naroky

18 Loglka, jazyk a véda ' . o . [2 69]



na to, aby bylo povaﬁovéno za moiné, Ze je pravdiva, a mize byt
fymkem vyuzivdna se stejnymi pmvy k tomu, aby slouZila jako

odév holé kostfe jeho matematiky. _
Vezméme si napuklad otazku: Vlny versus Castice. Az done-

didvna jsme se domnivali, Ze je to podstatna otazka: svétlo se musi
sklddat bud z vln nebo z malych baliéku zvanych fotony. Bylo
poklddino za nepochybné, Ze hmota se sklada z ¢astic. Posléze se
vak zjistilo, Ze rovnice zlistaly tytéz, jestlize jak hmota, tak svétlo
se skladaji z Castic nebo jestlize se skladaji z vin. A nejen rovnice
byly tytéZ, ale také vSechny verifikovatelné dusledky byly tytéz.
Ka%d4 z obou hypotéz je tedy stejné legitimni a Zadné z nich nelze
diavat vys$si naroky na pravdivost. Davodem k tomu je to, Ze
fyzikalni svét ma tutéz strukturu a tyz vztah ke zkuSenosti, at jii
bereme jednu nebo druhou hypotézu.

U‘vahy odvozené z duleZitosti struktury ukazuji, Ze nage
védéni, zviasté ve fyzice, je daleko abstraktnéjsi a mnohem wice
‘nakazené logikou nez by se mohlo zdat. Je zde vSak velice urdéita
hranice pFfi procesu pfevadéni fyziky na logiku a matematiku; je
dana tou skutecnosti, ze fyzika je empiricka véda, jejiz vérohod-
nost zavisi na vztazich k nasim smyslovym zkufenostem.




