KYBERNETIKA CISLO 2, ROCNIK 1/1965

Logické sité a logické paradoxy

VACLAV PINKAVA

Préce je pokusem o formalni popis logickych paradoxu logickymi sitémi. Na nékolika pfikla-
dech je uk4zano pouziti zavedeného formélniho popisu.

V ¢&ldnku se chceme zabyvat otdzkami logickych paradoxt z hlediska pritbéhu
Givahy, kterd je charakterizuje. Na zdklad& tohoto pokusu dosp&jeme k nékterym zd-
vérim, které osvétluji povahu uloh zvrhajicich se za uréitych okolnosti v paradoxy.
Tak je nd$ pristup hrani¢nim, nebot se zabyvd logickou otdzkou z hlediska v jistém
smyslu psychologizujiciho. JelikoZ je p¥i popisu pouZito formdlnich prostiedki z teorie
logickych siti, spadd tento p¥istup nebo se alespoii dotykd oblasti kybernetiky.

VYCHOZI POZOROVANI

Rozebirdme-li situaci vznikajici p¥i priibdhu dvahy o uloze zaddvajici paradox,
pozorujeme tuto charakteristiku: *

Vysledek jednoho kroku (etapy) uvahy konstituuje podminku nebo pfedpoklad pro
dalgi krok dvahy. V tomto daldim kroku vede tivaha k opaénému (kontradiktorické-
mu) vysledku vzhledem k vysledku prvniho kroku. Tento vysledek se stdvd podminkou
pro dalii (t¥etf) krok tivahy, jehoZ vysledek je opét v nesouhlase s vysledkem druhého
kroku a v souhlase s vysledkem prvého kroku, atd.

Po urgitém koneéném po&tu kroki od tvahy upustime, konstatujice, Ze tato {iloha
je paradoxem. Virtudlné by ovSem tivaha mohla pokraovat do nekoneéna, pfiCemZ
vysledky dvou ndsledujicich krokd tivahy by byly vidy navzdjem kontradiktorické.
Kazdy krok vahy md stejnou implicitni logickou strukturu (viz napt. [1], § 11, str.
37(C), kde se rozebird Russell-Zermeliiv paradox).

Uvedenymi charakteristikami se paradoxni tloha li§i jednak od sofismu, jednak od
sporu. Pfi sofismu odhalime vZdy chybu resp. dvojzna¢nost nékterych pojmi, za-
danych v uréitém (vétéinou piirozeném) jazyce tak, Ze jeden termin zna&i vice pojmi.
Pii sporu stanovime uréité vychozi pfedpoklady, provedeme vhodnou tivahu a zjisti-
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me, Ze vysledek L'lvahyt neguje stanovené pfedpoklady. Prohidsime tedy vychozi pfed-
poklady za neudrZitelné a jejich negaci za platnou. P¥i tomto pifedpokladu je pak vy-
sledek uvahy vZdy ve shodg s predpokladem. Pfi paradoxu vSak negace vychozich
predpokladd, uéinénd dal§im vychozim piedpokladem, vede opét k negaci tohoto
nového pfedpokladu, resp. k aserci pitvodniho pfedpokladu. Pokusime se stanovit
v &em spolivd tato vlastnost dloh vedoucich k paradoxu.

FORMALNI POPIS

Vyjdeme z toho, Ze priibh Gvahy pfi jakémkoli logickém paradoxu lze popsat
logickou siti L, kterd spliiuje tyto podminky:
a) Jeji rovnice jsou tvaru:

{ 2(1)
q(t + 1)
pii demZ viechny promé&nné jsou bindrni.

b) Lze udat takovou hodnotu x(f) = k, Ze Lm4 toto chovéni: Kazd4 vstupni po-
sloupnost x(1), x(2), ..., x(?), ..., kde

I

o(x(1), q(1)) .
z(1),

x(f)=k pro t=1,
odpovidd vystupni posloupnosti z(1), z(2), z(3), ..., z(t), pro niZ plati
()% z(t+1) pro 1= 1.
Mohli bychom zavést kritérium paradoxnosti P vyrokem
P=AJ(t 2 1)&(=(t) % z(t + 1))]

a pfedpoklddat, Ze jestlize P = 1, chovani sit& L se zastavi. Tim bychom vyhovéli
realistiét&jSimu pojeti, Ze fesitel paradoxni uvahy od uvaZovani upusti, jakmile zjisti,
Ze 1iloha je paradoxem. Inteligentni osoba k tomu dospgje jiZ po dvou krocich. To
viak nic neméni na podstaté ulohy zaddvajici paradox, kdy by bylo moZno pokradovat
v uvaZovdni neomezen& dlouho a nikdy nedospét k definitivnimu jednoznalaému
z4véru.

Na ptikladech ukdZeme oprdvnénost v pfedpokladu pro popis Gvahy pfi paradoxu.
Za ulelem zjednoduSeni vyjadfovdni v dal$im postupu zavedeme n&které terminy.

Definice 1. Pocdtecnim slovem &n nazveme kaZdy pdr hodnot

X0, q1), (tz1).

Definice 2. Uvahou 'L nazveme mno%inu viech koneénych (resp. potencidiné ne-
koneénych) chovdni sité LpFi pocdteénich slovech &n a jen p¥i nich. Pak budeme iikat,
Ze sit L provddi nebo spliiuje uvahu L.



Definice 3. Instanci tivahy L nazveme chovdni sité L zdvislé na urcitém &n a jen
na ném, tj. jestlize se sit Lzacind chovat pfi uréitém q(1) = n a uréitém zafixovaném
vstupu x(t) = k = &.

Je zfejmé, Z¢ ivaha L miiZze mit nanejvyse 4 instance. Instance oznadime &isly odpo-
vidajicimi po¢dtenim sloviim &n chdpanym jako bindrni zdpisy &isel 0 aZ 3.

Definice 4. Ulohu, vedouci k takovym tiwvahdm, Ze je 1ze formdiné popsat tiwahou L
nazveme situaci.

Je-li zaddni tlohy takové, Ze pfipousti formdlni popis prib&hu Gvahy pfti jejim fedeni
pomoci vSech &tyf instanci uvahy L, budeme mluvit o uplné situaci. V opaéném
piipadg je situace neidplnd. Budeme nékdy také mluvit o instancich situace. V tom
piipadg budeme mit na mysli urditou etapu uvahy pti feSeni situace, kterd je popsa-
telnd jednou z instanci uvahy L.

Definice 5. Uvaha L je q-diskriminabilni, jestlife pFi P = 0 zdroveri plati, Ze
z(t) = q(1) pro kazdé t = 1.

Definice 6. Uvaha L spliiuje schema A (jest tivahou L(A)), je-1i g-diskriminabilni
a zdroveri P = 1 prdvé pFi dvou instancich.

Konsekvence definice 6. Je-li ivaha Liivahou L(A), pak p¥idplné situaci vedou
jejl instance ke tfem druh@m vysledkd, totiZ ke dvéma alternativnim a k dilematu
(paradoxu).

Z¥ejmé plati: pfi instancich pro které plati P = 0, je vzhledem ke g-diskrimina-
bilit& g(1) = z(¢). To jsou prévé dvé instance. P¥i dalfich dvou instancich jest P = 1,
tedy je zde paradox.

Tvrzeni 1. Logickd sit Lmize spliiovat dwahu L(A) tehdy a jen tehdy, plati-li bud

o(x(1), a(1)) = (x() = q(2))

o(x(1), a(f)) = (x(1) % q(2)) .

Diikaz. Aby sif L mohla spliiovat Gvahu L(4), musi byt dle definice 6 funk&ni
vztah ¢(x(t), q(t)) zaddn takovou funkci (p, g), aby zdrovei platilo o(k, q) = g
a ¢(k, g) = q. Zvolime-li k = 0 (tedy k = 1) a zkonstruujeme piisluinou tabulku,
vidime, Ze funkce o danych vlastnostech je ekvivalence. Pfi opaéné volbé hodnoty k
dospéjeme stejnou metodou k nonekvivalenci. Tim je dikaz poddn.

Pozndmka. Funkci, majicich prvni vlastnost, totiz ¢(k, q) = g, jest mezi dvou-
argumentovymi vyrokovymi funkcemi prdve Scst, jak se presvéd&ime prohlédnutim’
tabulek jejich prib8hi. Uvddime je zde v té form&, Ze zdrovei ukdZeme p¥isiuinou
hodnotu k, pfi¢emz oviem v podobg, jak jsou zapsdny, se stdvaji vlastné jednoargu-
mentovymi. Jsou to:

(0—q) =7, (0=q) =7, (0'|'q)=c7,
lep=7, (1%a)=7, (1|9 =37

Vidime vSak, Ze ostatni &ty¥fi funkce, krom& dvou uvedenych v tvrzeni 1, maji tu vlast-
nost, Ze ¢(k, q) = konst, tudiZ nesplituji podminku g-diskriminability pro sit L(A).

anebo
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Konsekvence tvrzeni 1. KaZdd neliplnd situace je popsatelnd tvahou L(A).
Ziejmé, je-li situace neuplnd, pak nékteré instance se na ni nevztahuji. Jestlize uvaha
L(A) popisuje pribh Gvahy pfi aplné situaci popisuje tim spiSe nekterou ze Styk
instanci, charakterizujicich neuplnou situaci. Naopak je zfejmé, Ze Uplnd situace je
popsatelnd pouze tvahou L(A). NetpInd situace je kromé toho popsatelnd jinou éva-
hou L. Nap¥. md-li situace jen dvé instance, z nichZ jedna vede k P = 1, je popsatelnd
také fivahou spliiovanou siti L, pro jejiZ pYepina& plati: ¢(k, q) = g, pfi¢emZ podmin-
ka g-diskriminability nemusi byt spln&na. Jde totiZ zfejm& o takovou situaci, pro niz
jsou ddna jen dvé poddtedni slova, a to kn a kn, a jest tedy vZdy moZno zvolit takové 5
(hodnotu g(1)), aby platilo ¢(k, ) = 7.

Tvrzeni 2. Uvaha L(A) jest homomorfni s chovdnfm sité L, o kdnonickych rovni-
cich:

(1) x’l(t) = xl(t) v fl(t) s
@ 50 =x) v &),
3 o) (x1(0) = qu() & (x3(1) = (1)) ,
4 ) = (@) = M1,
) A0 = (2= ). L,

(6) ay(t + 1) = z,(1),
7 q5(t + 1) = z,(8),
{8) &t + 1) = x(1),
9) &t + 1) = x4(1)

za téchto podminek: a) jsou ddny pocdteéni podminky:
x(1) = x4(1), x5(1) = xy(1),
ai(1) # a,(1)
b) zobrazeni vstupnich, vnitinich a vystupnich stavil je zaddno vztahy
x(#) = [x3(1) @ x3(0)]
q(t) = [a:(t) - a:(9],
2(t) = [24(t) = z(1)]
(kde ® znaci bud = nebo % a operdtor sité L je podle toho zobrazen pFepinacem
spliujicim funkci % nebo = v siti L{A)).
Diikaz. JelikoZ md platit:
x,(1) = %i(1) »

x,(1) = x3(1),
miZeme paméti &, & nahradit podminkami

x(t) =k,
x(t) =¢,



kde k a ¢ jsou vhodné konstanty (resp. parametry) vzhledem k uvaZované instanci
nabyvajici nezdvisle na sobg (v souhlase s instanci) hodnot 0 nebo 1.

Kazdy par hodnot xi(2) n x4(1), z,(t)  z,(1), q4(t)  q,(f) (kde N znagi konkate-
naci) nazveme vstupnim, vystupnim, tesp. vnitfnim simultdnnim slovem (dvou-
mistnym pismenem) a reprezentujeme tato simultdnni slova prom&nnymi X(t), Z(1),
resp. Q(1). Vzhledem ke stanovené po&atedni podmince q,(1) 2 g,(1) a rovnicim (3) az
(7) jest také zy(1) % z,(1) a g4(r) * g5(t) pro kazdé t = 1. Jsou tedy proménné
Q() a Z(1) schopny nabyvat pouze dvou hodnot kazdd.

Analyzovdnim kdnonického systému L; se ddle piesvéd&ime o tom, Ze Z(1) =
= Z(t + 1) tehdy a jen tehdy, plati-li x}(z) % x5(t). Podminka Z(t) = Z(t + 1) jest
tedy spln&na jen p¥i dvou hodnotdch simultdnniho slova X{(r), totiZ pro pdry hodnot
01 a 10, kdeZto pro 00 a 11 spInéna neni.

Vedou tedy z tohoto hlediska dv& vstupni simultdnni slova k jednoznaénému vy-
sledku a dv€ dalsi k dilematu. Proto lze prom&nné X(r) p¥iznat jen dv& hodnoty. Podle
toho zobrazime-li stav x}(t) 0 x5(t), pro ktery plati x}(f) % x}(f) hodnotou 0 nebo 1,
proménné X(7) jest tfeba nahradit operdtor sité L, pfepinadem = nebo .

Tim dostdvdme sit L; o rovnicich:

Z(1) = X(1)® Q(1),

ot + 1) = 2(1)
(kde @ md shora definovany vyznam). Zfejmé je tato sit ekvivalentni s jednou nebo
s druhou siti L(A4) (srovnej tvrzeni 1). Zobrazeni je ddle zfejmé jednoznadné, ale jen
v jednom sméru, ¢imZ je spinén poZadavek homomorfismu. Tim je ditkaz poddn.

Tvrzeni 2. Chovdni sité L, za podminek tvrzeni 2 je izomorfni s chovdnim ab-
straktniho automatu U o vstupnich stavech x = A, B, C, D, vnitFnich stavech q =
= B,y a vpstupnich stavech z = b, ¢ za podminky

(1) = x(1),
PFi zobrazeni kandlii a bunék paméti vztahy
x(1) 0 x5(8) = x(1),
ax(t) n ao(t) = q(1),
z,(t) 0 2,(t) = (1)

a zobrazeni jejich odpovidajicich stavit ¢,0, tabulkou:

I

! 210> X ’ q [ z
- -
11 !A - -
10 B B b
01 C b4 c
00 D -—I—
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116 je-li moZné chovdni automatu U reprezentovavdno kdnonickou tabulkou:

; |
LA

> |

L4 cly | blp
| B blB | b/p
, C ey | ey
D | ey | blB

kde zlomek znadi vidy prisluiné stavy z(t)/q(t + 1).

Spréavnost tvrzeni 2’ je zfejmd: Zobrazovaci funkce kandld, bun&k a jejich stavii jsou
zfejme vzdjemnd jednoznaéné. Kdnonickd tabulka automatu ¥ je sestrojena v sou-
hlase s chovanim L; za podminek tvrzeni 2, o €em se snadno presvéd&ime sestrojenim
kdnonické tabulky pro sif L,.

Tvrzeni 2”. Chovdni automatu ¥ je za podminek torzeni 2’ homomorfni s chovdnim
sité L(A) za podminek torzenf 1 pFi identickém zobrazeni vstupniho a vystupniho
kandlu a buiiky paméti a pFi zobrazenf stavu automatu U stavy sité L(A) padle
vztahil:

=

=Av D, g=§, z=b,

X=Bv<C, g=y, Z=c¢,

a pFi vyjddfent operdtoru automatu U funktorem % nebo = sité L(A4) podle toho,
poloZime-li x = 1 nebo x = 0. (Zakddovdni stavit paméti a vystupu jest libovolné
alternativni.) ‘

Ditikaz provedeme sestrojenim kdnonické tabulky sit® L(A) a prenechdme jej
&tengfi. Kromé toho, je-li za danych podminek U izomorfni s L, a L; homomorfni
s L(A), je také % homomorfni s L(A).

Chovéni automatu ¥ (sité L,) za uvaZovanych podminek miZeme interpretovat
jako realizaci algoritmu zafazovani ur€itého objektu X, definovaného pfitomnosti
nebo nepfitomnosti jednoho ze dvou znaki. do jedné ze dvou disjunktnich podmnoZin
S, § dané mnoziny M = S U §, z nich¥ ka¥d4, resp. jeji elementy jsou definoviny
vidy pYitomnosti pravé jednoho ze dvou alternativnich znakd. Vystupni stavy auto-
matu U (sit¢ L,) miZeme pak interpretovat jako vyroky: ,XeS“, ,,X ¢S5“ =
=,Xe8

Tvrzeni 3. PFi interpretaci tivahy L(A) jako popisu algoritmu zaFazovdni objektu
X do jedné ze dvou disjunktnich podmnozin S, S, realizovaného automatern U
(siti Ly) za prislusnjch podminek, vede k paradoxu takovd instance iivahy L(A), pro
kterou lze v této souvislosti pFijmout interpretaci hodnoty x(t) = k jako vyroku
X ¢ M, ,

Diikaz. UvaZme kdnonickou tabulku automatu 2. Vidime, Ze vystup nabyvd
v kazdém taktu jiné hodnoty jen tehdy, je-li ddn vstup A(t) nebo D(t). V siti L, tomu



odpovidaji vstupni simultdnni slova (dvoumistnd pismena) 11 a 00. Jestlize vnit¥ni
stavy automatu U jsou jen dva, plyne z toho, Ze nejednoznalny (v kazdém takts se
mém’ci) vysledek ddvd automat U jen tehdy, neni-li moZno objekt X zatadit do Zddné
z obou podmnoZin mnoZiny (reprezenzovanych piislu§nymi stavy pamgti). Jest€ 1épe
to vysvitne pfi uvaZovdni chovdni sité¢ L; za danych podminek, kde stavy paméti
vyjadfuji zfejmé znaky elementt konstituujicich podmnoziny S, §. Nemad-li objekt X
znaky, dané podateénim stavem paméti, ,,zafadi* jej L, do druhé v Gvahu pFipadajici
mnoZiny. Nevyhovuje-li ani tam, zafadi ho do prvni atd.

Uvahu L(4) Ize chdpat jako popis prace sit& L, (automatu %) za danych podminek,
a pfiznat ji slovni interpretaci asi tohoto smyslu:

,.Patfi-li objekt X do M, pak jej automat ¥ zafadi jednoznang do S nebo do §,
nepatfi-li X do M bude je automat Y zafazovat v kaZzdém taktu do jiné ze dvou
danych podmnoZin.*

Z¥ejmE 1ze z tohoto hlediska hodnotu x(t) = k v tvaze L(4) interpretovat jako
virok: ,,X ¢ M.

PRIKLADY POPISU PARADOXU
I. Paradox misionafe

Ndgelnik kanibald fekl misiondfi: ,,Bude§ bud uvafen nebo upeten. Uhodne$-li; co
tebou hodldm udglat, bude§ uvafen, neuhodne$-li to, bude§ upeden.” Jak se ma
kanibal zachovat, fekne-Hi misiond¥: ,,Budu upeden.“?

Situace je ipind m4 viechny &tyfi instance (kanibal miZe mit dva rizné poddtedni
zdméry a misiondf miiZe hddat dvojim zpéisobem) a je popsatelné tivahou L(A).
Interpretujeme-li x jako vyrok misiondfe, ¢ jako plivodni zdmér kanibala a z jako
ortel nad misiondfem pro uréitou etapu (krok) uvahy, tj. takt sit&, pak pfi siti L(4)
s ekvivalenci a pfi interpretaci hodnot promé&nnych x = g = z = 1 jako pf¥isluinych
vyrokid tykajicich se vafeui, povedou k jednozna€nému feSeni instance 2 a 3, kdeZto
instance O a 1 povedou k paradoxu. Paradox zde vznikd zfejmé& logickou strukturou
ulohy, kterd zahrnuje podminku shody nebo neshody zdméru kanibala a odhadu
misiondfe pro pedeni resp. vafeni misiondfe. Hadd-li v§ak misiondF: ,,Budu upecen®,
pak jestlize kanibal m&l piivodn& zdm&r misiondfe péci, misiondf uhodl a md tedy byt
vafen. Tim neuhodl a md byt pefen, ale tim uhodl atd. MoZnost vztdhnout odhad
misiondfe k vysledku dalsiho kroku Gvahy, tj. ne pouze prvniho kroku, je vyjadfitelnd
prdvé siti L(4), kterd md paméf (zpétnou vazbu). Tohoto typu jsou viechny tzv. sé-
mantické paradoxy. .

Zcela stejného typu jako ,,misiondf*, je

@
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II. Paradox krokodyla

Krokodyl ukradne dit& a slibi je vrdtit otci jen tehdy uhodne-li otec, co krokodyl za-
mysli s ditétem udé&lat, tj. vrétit nebo nevrdtit. Jak se md krokodyl zachovat, hdd4-1i
otec, Ze krokodyl dité nevrdti?

Situace je opét Uplnd, popsatelnd uvahou L{4) p¥i vhodné interpretaci proménnych
a jejich hodnot. Od piedchoziho pfikladu se 1i§i, oviem nepodstatné, tim, Ze zatimco
v pfedchozim byly dva alternativni vyroky, jde zde o vyrok a jeho negaci.

1II. Paradox ¢&inského mudrce

Cisa¥ dd postavit most pfes feku. Na konci mostu Cekd kat, ktery md kazdého po-
pravit: Kazdy chodec dostane podminku: ,,Neuhodnes-li, co t& Sekd na konci mostu,
budes popraven.* Filosof zavddi dilema vyrokem: ,,Budu popraven.*

Situace je netiplnd. M4 pouze dva moZné vysledky (popravu nebo dilema). Je to
ddno tim, e hodnota ¢(1) je zafixovdna (kaZdy m4 byt popraven). Je popsatelnd
tvahou L(A) na siti s nonekvivalenci pfi interpretaci proménnych: x — vyrok chodce,
g = ¢ — zdmé&r popraviti, z — vysledek pro etapu (krok), a pfi interpretaci hodnot
x = g = z = 1 jako pfislu§nych vyrokd o popraveni.

Vzhledem k neuplnosti situace by ji bylo moZno popsat také jinou avahou L. Nap¥.
by to bylo moZno uginit chovdnim (dvahou L) sit& Lo rovnicich:

) =x(D)]a00),
ot + 1) = (1)

( podminka g-diskriminability nemusi byt splnéna).

Na toté% schéma pfi zafixované hodnot® x(r) Ize ptevést také Epimediniw paradox,
resp. jeho explicitni formu, Eubulidiv paradox. Tento paradox je zaddn takto:
,,Tento vyrok je IZivy. Je tento vyrok IZivy nebo pravdivy?‘ Zde md prom&nnd x
interpretaci daného vyroku, tj. ,,tento vyrok je 1Zivy* (alternativni hodnota proménné
x by méla interpretaci ,,tento vyrok je pravdivy®), kdeZto proménnd g reprezentuje
vyrok tykajici se pravdivosti vyroku x. Proménnd z md stejnou interpretaci jako q.
JestliZe tuto ilohu vyjddfime uvahou L(A) na siti s ekvivalenci, pak musime proménné
x(t) ptiznat hodnotu 0. P¥i libovolné z obou moZnych hodnot g bude vzdy paradox.
Epimenidova aloha jest zaddna vlastng jednim vyrokem, ktery vSak v&cn& reprezen-
tuje dva vyroky, totiZ vyrok a vyrok o pravdivosti tohoto vyroku. Jedin& paradoxy
typu Epimenidovy ulohy pfedstavuji samoreferenci vyrokd. Pfi paradoxech typu
,,misiondf* nebo ,,krokodyl” neni Zddné samoreference a piesto jde o paradoxy.
Podminka pro to, aby tloha byla paradoxem, je splnéna tehdy, jestliZe prébé&h tvahy
pfi jejim feseni je popsatelny fivahou L.

Ponékud jiného druhu jsou paradoxy oznaované nékdy na rozdil od pfedchozich
jako logické v uzsim smyslu. UkdZeme, Ze jsou pieveditelné na totéZ schéma jako
piedchozi, a n€které momenty osvétlujici povahu jejich vzniku. Jako pfiklad uvedeme



1V. Paradox holice

Autorem tohoto paradoxu je B. Russell. Ve vesnici je holig, ktery holi viechny a jen
ty (holengé) osoby, které se neholi samy. Holi se holi¢ sdm?

Situaci 1ze chdpat jako tplnou v definovaném smyslu a popsatelnou tvahou L(4).
Proménnd g bude mit interpretaci ,,0soba se holi sama‘ nebo ,,0soba je holena ho-
li¢em*, pfi ¢emZ kazdému z téchto vyrokil pfifadime libovolné jednu z hodnot pro-
ménné g. Stejnou vécnou interpretaci bude mit proménnd z a jeji hodnoty.

K jednoznaénému feseni vede zde kazdd tivaha (instance), p¥i které nejde o holide.
Uvazujeme-li o holigi, jest uloha paradoxem. Vidime, Z¢ promé&nnd x a jeji hodnoty
budou mit v dvaze interpretaci ,,uvaZzovand osoba je holifem* nebo ,,uvazovand
osoba neni holi¢em*. PouZijeme-li pfi tom k zobrazeni uvahy sité L(A4) s ekvivalenci,
bude x(f) = 0 znamenat prvni z uvedenych vyrok. Z hlediska homomorfniho popisu
chovdni automatu % (sit& L,) uvahou L(4), v souhlase s tvrzenimi 2, 2’, 2", 3 snadno
nahlédneme, Ze vyrok ,,uvaZovand osoba je holidem* Ize v dané souvislosti chdpat
jako vyrok: ,,Tato osoba nepatfi do mnoZiny osob holenych bud jen holi¢em nebo jen
vlastni rukou.* Bude-li v siti L, vnitini simultdnni slovo 10 znamenat znaky tiidy osob
holenych holi¢em a slovo 01 znaky tfidy osob, jeZ se holi samy, miZeme objekt
,,holi€* reprezentovat v siti L, vstupem 11. Zfejmé za téchto podminek dojde v L,
resp. v U, ke st¥iddni hodnoty vystupu v kazdém taktu, &ili k paradoxu.

Aviak ke stejnému chovdni v siti L, (za p¥isluinych podminek) povede také vstupni
simultdnni slovo 00. P¥i prav& uvaZované vécné interpretaci by tento vstup reprezen-
toval osobu, kterd se neholi viibec. V tomto pfipadé bychom vsak tdlohu viibec ne-
zalali fesit, jelikoZ ihned nahliZime absurdnost jejiho zaddni. V pEipadg holiCe, kde je
situace zcela analogickd, toto nenahlédneme a proto jsme ochotni za&it tilohu Feit.
V tomto piipadé se nd§ CNS chovd pfesn¥ jako jednoduchy automat ¥ (logickd sit
L,), totiZ pokusi se objekt zafadit do jedné z obou moZnych tfid a kdy? tam nevyho-
vuje, snaZi se jej zafadit do druhé, zde opét nevyhovuje tedy jej zafadi do prvni atd.

Objekt ,,holi€* je oviem logicky moZny. Nic nebrdni tomu, aby nékdo kdo je ho-
litem se neholil sdm. Pouze mnoZina, kam md byt holi¢ zafazen je definovdna tak, Ze
objekt ,,holiE* do nf nepatti (podobn¥ jako objekt, ktery se neholi vitbec).

V n&kterych paradoxech tohoto typu jest v8ak objekt leZici v priiniku uvaZovanych
t¥id logicky nemoZny. Toho druhu je napf.

V. Paradox starosty

KaZd4 obec musi mit starostu. N&ktefi starostové nebydli ve své obci. Byl vyddn
rozkaz, aby tito ,,externi* starostové pfesidlili na urcité misto. Je jich-tolik, Ze je zde
ustavit obec, kterd musi mit starostu. Kde m4 bydlit starosta této obce?

Situace je zcela analogickd jako prdvé v pfedchozim pfipadg. Je Uplnd, popsatelnd
uvahou L(4) a konstanta plsobici v siti L(4) paradoxni chovdni bude mit inter-

pretaci jako vyrok ,,jde o starostu externich starostd®, kdezto hodnoty proménné g
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budou oznadovat piislusné domicily. Lze ji op&t chdpat jako popis chovdni automatu
U (sitd L), ktery m4 piislusného starostu zafadit bud do obce externich starostit nebo
do jeho komplementu do vSech obci dané zem&. V tomto pfipad€ vak dvé vstupni
simultdnni slova sité L,, totiZ 00 a 11, oznaduji jeden a tyZ logicky nemoZny objekt,
poné&vad? mé-li jeden z obou znakd hodnotu 1, musi mit druhy hodnotu 0 a naopak.
Lze je slovn€ interpretovat napf. jako znaky ,,byti externim starostou* a ,,bydliti ve
vlastnim starostenstvi‘‘. Proto lze situaci zafazovdni v tomto pripad& vyjddFit ade-
kvétng ptimo uvahou L(4), jak snadno nahlédneme.

Paradoxii uvedeného typu je zndmo mnoho. Omezili jsme se umysiné na takové
ilohy, kde pojmy nebo terminy, s nimiZ loha operuje, maji zfejmy vyznam dany
jejich b&nym pouZivdnim. Paradoxy abstraktni teorie mnoZin maji formdlng stejnou
logickou strukturu, ale feSeni otdzky pro¢ k nim dochdzi, se tykd kromé zjisténi for-
madlni struktury tloh vedoucich k paradoxtim je§t& vystavby p¥isluinych matematic-
kych pojmil; proto rozsifeni uvedeného piistupu na matematické paradoxy prene-
chdavdme, pokud by se ukdzal vhodnym, povolangj$im odbornikim.

Na zdklad€ znalosti logické struktury uloh vedoucich k paradoxu, 1ze konstruovat
sloZité sémantické paradoxy, které dosud nejsou nikde uvddény, napf. alohy, kdy
hddd v&tsi pocet osob apod. O téchto dlohdch bude pojednéno jindy.

Ukdzali jsme, ¥e b&7né sémantické i tzv. logické paradoxy maji stejny zdkladni
princip, resp. jsou pfeveditelné na jedno zdkladni schéma. Ddle jsme uvedli, Ze tzv.
logické paradoxy spodivaji v mylném zafazovdni uréitého elementu do tf¥idy, kam
tento a priori nepatii, pokud tento fakt véas nenahlédneme a za¢neme ilohu fesit.
Dile bylo ukdzdno, Ze pro nékteré logické otdzky se adekvdinim prostiedkem jevi
apardt teorie logickych siti, zejména v tom smyslu, Ze 1ze jeho pomoci vyjddfit struk-
tury tivah, jejichZ urgitd etapa zdvisi na minulé etap& téZe tivahy.

(Doslo dne 24. dubna 1964.)
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SUMMARY

Logical Nets and Logical Paradoxes

VACLAV PINKAVA

The course of ratiocination about a problem turning into a paradox is described in
terms of behaviour of a certain type of logical nets under special circumstances.

Under these conditions the known paradoxes appear to exhibit a uniform formal
structure. The nature of the so called semantic paradoxes (the ‘crocodile’ type) and
the so called logical ones (the ‘barber’ type) becomes explicit when using these means
of description. Only one type of paradoxes has the property of selfreference, the other
types, while being paradoxes are lacking this property. The paradox of the ‘barber’
type is conditioned by an intention tolocate an element not belonging to a setinto this
particular set.

The semantic paradoxes are constituted by a peculiar logical structure of these
problems, made explicit in the article.
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