LEIBNIZOVA LOGIKA

VOJTECH FILKORN

V skole Igora HruSovského sa vidy venovala velkd pozornosf exaktnosti mys-
lenia a novej logike. To je podla nasho nazoru to charakteristické a nové, ¢o
Igor HruSovsky a jeho $kola priniesli do slovenského vedeckého myslenia.

Z tychto dévodov sa sam Igor HruSovsky a jeho Ziaci &asto vracali k logic-
kému dielu G. W. Leibniza, ktory venoval mnoho &asu objasneniu pojmu exakt-
nosti a prvy poloZil zdklady modernej matematickej logiky.

Vracanim sa k dejindm vyndrania tych pojmov a tendencii, ktoré st pre Igora
HruSovského najcharakteristickejsie, z nalej strany najlep$ie vedecky uctime
Sestdesiate narodeniny celného predstavitela nafej filozofickej skoly.

1. Scientia generalis

Leibnizove snahy o vybudovanie novej logiky, ktord by bola zikladom alebo
skimanim zdkladov vtedajich vied a najmd ich encyklopedickej jednoty,' st
v podstate snahy o teériu vztahového systému,? alebo aspofi snahy o vybudovanie
pomerne vieobecnych modelov celkom abstrakiného vztahového systému. Tym
st stiasne aj snahami o viestranni reformu logiky. Leibniz tieto snahy viak
nevedel tplne realizovat, lebo, podobne ako jeho doba, ani on sa nevedel cel-
kom vymanit spod vplyvu aristotelovského §tjlu myslenia a scholastickej fi-
lozofie. Preto jeho novy spésob myslenia, ktory on tak &asto zdéraziioval? je
miestami velmi podstatne zatazeny zvytkami starého §tylu myslenia a ¢asto
zvddza jeho problematiku na faloiné cesty. Prejavuje sa to najmi v fom, Ze
hoci na jednej strane poddva naérty novej vzfahovej logiky, na druhej strane
(najmé vo filozofickych spisoch) dokazuje, #e vsetky vypovede majt subjekt-
predikdtovi §truktiru,® z écho mu potom vyplyva, Ze vzfahy st len idedlne
bytia.?

Leibniz nezanechal nejaka savicla, rozpracovana logiku. Ostali po flom len
rozne naérty, fragmenty, kratke tivahy a pokusy. Tieto st v8ak takého charak-

} L. Couturat, La Logique de Leibniz, Paris 1901, 139; pozri Leibnizove Fragmente zu:
Logik vydané v Berline 1960, 13 (budeme ufivat skratku Fragmente).

* Pozri V. Filkorn, Pre-dialectical Logic, Bratislava 1963, 16, 216 n.

3 Aristotelova logiku nazjva len potiatkom, ABCdou (Fragmente, 8) a vietky doterajsie
logiky nie sii ani tiefiom tej logiky, o kiord sa on usiluje (Fragmente, 3). Podobnych tvrdeni
ndjdeme u Leibniza mnoho.

Y Pozri B. Russell, Philosophy of Leibniz, London 1937, 4, 12 n.

5  Pretoie vzfah nie je ani substancia ani akeidens, musi byt &isto idedlnou vecow.” G. W.
Leibniz, Die Philosophischen Schriften (ed. G. J. Gerhardt, Berlin 1875—1932, zvazok
VII, 401; budeme citovat skratkou Phil. VII, 401). V Phil. II., 438 Leibniz hovori, Ze realita
vziahov spofiva v tom, Ze boh sa diva na vztahy medzi monadami.
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teru, Ze samy ukazuj na stvislosti, ktoré st medzi nimi, a tak sa z nich moze
vylapnut celkovd Leibnizova koncepcia logiky, i ked je to spojené s uréitymi
tazkostami sposobenymi vyvinom a zmenami Leibnizovych nazorov.

U Leibniza sa stretivame s dvoma koncepciami logiky. S logikou v sirSom
slova zmysle a s logikou v tzkom slova zmysle. V prvom vyzname méZeme Leib-
nizovu logiku povazovat za vseobecnit vedu,® t. j. za vedu o tom, ,fo je vo
vieobecnosti myslitelné, nakolko je myslitelné; [ona] obsahuje v sebe nielen
logiku chdpant v doterajfom vyzname, ale aj umenie objavovania, dalej metédu
alebo pravidlo usporiadania, syntézu a analyzu,..., nauku o poznani,...
mnemoniku, charakteristiku alebo symboliku, kombinatoriku, ... filozofickd
gramatiku; konetne Lullovské umenie, ..., moZno aj ontolégiu... Nezélezi
prili§ na tom, ako sa tieto vedy zadelia: tvoria totiz stvisly celok ako ocean®“.”
V3ieobecna veda, ktora skiima zéklady ostatnych vied,® poskytuje metédu mysle-
nia a objavovania’ a je stfasne aj teériou encyklopédie.'

Vseobecna veda, ak mé byt kostrou a zdkladom ostatnjch vied, musi byt
exakind, no nesmie sa stotoziiovat s matematikou, ale skér musi uréovat zéklady
exakinosti aj samej matematiky.!! Leibniz vari prv§ jasno pochopil, Ze exaktnost
vedy nie je Specificky matematického charakteru, ale Zc je §irSej povahy. Aj sama
matematika je len preto exakina, lebo sa buduje vo forme kalkulu.

2. Logicky kalkul

Na mnohych miestach Leibniz poukazuje na to, Ze matematické kalkuly
sit len zvlastne pripady kalkulov vdbec, alebo zvlastnym pripadom vieobecného
kalkulu, ktory sa d4 aplikovat nielen na oblast kvantity, ale aj na oblast kva-
lity, vztahov a pod. To znamena, Ze Leibnizovi ide o kalkul, ktory sa vztahuje
na vietky kategéric a im odpovedajiice oblasti.!? Preto tento kalkul aplikovany

& ,Vseobecnd veda je akdsi tajnid logika, pomocou kiorej sa méZe hocifo objavif a postdit.”
G. W. Leibniz, Opuscules et Fragments inédits (par L. Couturat), Paris, 1903, 219.
Budeme uZivaf skratku Opusc.; pozri QOpusc., 556 a R. Kauppi, Uber die Leibnizsche Logik,
Helsinki 1960, 15 .

7 Fragmente, 74.
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¥ Opuse., 219. Tato metédu myslenia méZeme povazovat za logiku v uZom slova zmysle.
V Phil. VII, 172 stotoZfiuje Leibniz pravii logiku s vedou [umenim] objavovania.

19 Leibniz spomina vieobecnd vedu v sivislosti s dvodom do Tajnej encyklopédie (Fragmente,
73). Obsah fragmentu Tajnd encyklopédia je priave vieobecni veda.

1 Zaklady exaktnosti vidi Ieibniz v kombinatorickom charaktere vedy. Veda je natolko
exakind, nakolko sa v mej (samozreime aj s ars charakteristikou) aplikuje jedna &asf logiky.
a to kombinatorika. ,Je isté, e aj na rozvijanie algebry potrebujeme kombinatoriku.” Phil. VII.
18. Pozri Couturat, c. d., 286. Kym Descartovu a Kantovu koncepciu exakinosti méZeme
nazval matematizmom, Leibnizova koncepciu méieme povaZovaf za logicizmus. Dejiny samej
matematiky ukazali, Ze Leibnizova koncepcia je plodna.

12 Ako to vypljva z jeho tvrdenia, podla ktorého ,nie vietky formule [vipovede napr.] svojou
§truktdrou a obsahom vyjadruji kvantitu a méfe sa vymyslief nekoneéne mnoho spdsobov
kalkulovania®, Opusc. 556; ,dajii sa vymysliet rozne zdkony kombinovania, a tjm vznikajt rdzne
sposoby kalkulovania®, Phil. VII, 245. A konetne ,kalkul vo viecbecnosti... sa velmi li§i
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na poznanie (t. j. model kalkulu) méze byt teériou vyjadrovania a usistavnenia
celého myslienkového obsahu a postupov poznania. Logika by sa z tohto hla-
diska mohla chapat ako tedria vieobecného kalkulu, pripadne ako jeden jeho
model aplikovany na usudzovanie, ktory Leibniz nazyva calculus ratiotinator
a ktory definuje ako umenie lahko a neomylne usudzovat.®® Tento kalkul sa dnes
vold logickym kalkulom.

Neomylnost usudzovania vyplyva prave .z kalkulového charakteru. Podstata
kalkulu totiZz spoiva v tom, Ze sa urfia vietky formy (Struktura) zloziek, o kto-
rych sa v kalkule hovori (a preto aj vSetky formy vypovedi), Ze sa do kalkulu
nepripustia zloiky (prvky, atomy, vypovede) inej Struktary, t. j. Ze sa
presne uréi vychodisko kalkulu a Ze sa urtia vietky pravidla, pomocou ktorych
zo zloziek dovolenej §truktiry sa dostant dalfie zlozky.'* Pretoze v kalkuloch
je vychodisko jasne urfené a jasne su urfené aj pravidld, moézeme lahko kon-
trolovat kazdy na§ krok, t. j. kaZdé pouzitie toho ktorého pravidla; mézeme
Iahko =zistif, & pouzité pravidlo je niektoré z pravidiel kalkulu, a tak bezpeéne
zistif, ¢i nejaké zlozky méieme (po pripade neméZzeme) dostat z daného vy-
chodiska pomocou danych pravidiel, feda ¢&i zlozky, ¢ ktorjch sa tu hovori, s
danym kalkulom vypocitateIné.

Tieto naSe vyvody budeme ilustrovat najprv tdplne jednoduchymi kalkulami,
ktoré viak zapadaju do Leibnizovych tvah.

Kalkul Kj sa skladd z dvoch druhov zloziek (prvkov) a, b. Vychodisko V kal-
kulu Ky bude a; bude mat dve pravidld P, a to Py a Ps.

x:>xb P1
X =2 a % a Ps,

priom x je premennd, do ktorej sa daju dosadit vietky tie zlozky, ktoré s bud
vychodiskom, alebo ktoré vznikni z vychodiska pomocou pravidiel P, Znak =>>
v pravidlach vyjadruje to, Ze z x dostaneme x b (podla Py) a 7e z x dostaneme
a x a (podla Py)."> O vietkom, ¢o dostancme z a pomocou P; alebo Py, hovo-
rime, ze je v Ky odvodené. Tak napr. a ¢ b a sa dd w Ky odvodit nasledovne:
Ako vychodisko V zoberieme a. To znameni, Ye v Py za x dosadime a. PouZijiic
Py z a dostaneme a b. Nakolko a b je odvodené, mdZeme ho dosadif za x v Py
a podla Py dostaneme a a b a. Tieto postupy mézeme prehladne vyjadrit takto:

a (vichodisko V)
a =>>gb (podla Py)
ab=>>aaba _ (podla Py)

od algebry. Jestvujn totiz kalkuly, ktoré sa velmi rdznia od dosial pouZivanych; a v ktorych
znaky [charaktery] neoznaduji kvantitu... ale dplne iné veci, ako napr. ... kvality, vzfahy".
G. W. Leibniz, Mathematische Schriften (ed. Gerhardt) VII, 207 (budeme uZivat skratku
Math.). )

15 Opuse. 239, pozri H. Scholz, Geschichte der Logik, Berlin 1931, 51.

M Kalkul pozostiva v tvoreni vzfahov pomocou transformovania formdl podla uréitjch

15 Pozri napr. P. Lorenzen, Einfihrung in die operative Logik und Mathematik, Berlin
1955, 14n.
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Rovnako mézeme odvodit aj zlozku (formulu, vypoved) a a b b b a.

a (vychodisko V)

a=>>ab (pedla Py)

ab=>>abbd (pOdl'a Py)

abb=>abbbd (podla Py)
abbb=>aabbbda (podla Py) "

Iny podobny kalkul Ky sa uréi nasledovne:

b (vychodisko V)

X == x a (pravidlo Py)

Xy == x y (pravidlo Pj), pridom aj y je premennd.

Podla P, z oddelenych zloziek x a y dostaneme novy zloZitejii celok x y.
V tomto kalkule méZeme vyvodit napr. b a a b a b a a a nasledovne:

(1) b (vychodisko)

(2) ba (podla Py)

(3) baa (podla Pq)

(4) baaba [podla Py spojenim (3) a (2)]
(5) baaa [pedla Py z (3)1]

6) baababacaa [podla Py spojenim (4) a (5)].

Leibniz podal navrhy na niekolko druhov kalkulov, a to na rézne matema-
tické, geometrické a logické kalkuly. Z ohromného mnozsiva kalkulov sa lo-
gické kalkuly vydelujt tym, Ze prvky v nich st pojmy alebo vypovede, Ze vlast-
nosti tychto prvkov si pravda alebo nepravda, pripadne pravdepodobnost a Ze
kalkulovanie v nich je uzatvdranie z vjpovedi na vipovede.!® Logické kalkuly
moZeme povaZovat za logiku v uZfom slova zmysle a ju chédpat bud ako sthrn
logickych kalkulov, alebo ako teériu logickych kalkulov, alebo ako oboje. Vié-
§ina Leibnizovych rozpracovanjych projektov logického kalkulu chee kalkulovo
vyjadrif tedriu sylogizmu. Uvedieme len jeho tri pokusy.

Prvj pokus o ,veobecny" kalkul méZeme charakterizovat pomocou $tyroch
pravidiel-

ab=>a Py (¢itame: a b je a*®)

abh=>15% . Py

a =>a P

3
ak (a == b, b =>> ¢) tak (a == ¢) Py

Ako vychodisko méZeme zobrat celky nasledujicich foriem: a b =>> ¢ alebo
a => b ¢ a pod. Ak ako vychodisko vezmeme vypovede (celky, zlozky):

1% Fragmente, 228.
Y Fragmente, 128 n.
¥ Napr. rozumny Zivofich je rozumny, alebo ak je nejaky Zivogich rozumny, tak je rozumnj.
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tak @ => ¢ odvodime nasledovne:

(1) a=>5bd V4

(2) b d==>.b [z (1) podla Py]

(3) a=>5» [z (1) a (2) podla Pyl
(4 b=>c¢ Vy

(5) a=>c¢ [z (3) a (4) podla P4]

Leibniz si vysoko vazil svoj druh§ pokus o kalkul,'® v ktorom pomocou vzi-
jomnej dosaditelnosti definoval totoZnost a totoZnostou definoval vztah inklazie,
ktorou sa vyjadruje kopula ,je” v subjekt-predikatovej logike. Okrem toho tu
Leibniz pomerne podrobne skima vzfahy medzi pravdou a nepravdou, negaciou
a kladom vyrazov (vypovedi).

a = b sa da delinovat ako a je b a b je a alebo

a = b je to isté ako @ C b, b C @, pri‘om a C b sa deflinuje pomocou
a = b y, prifom y je neurity koeficient, kiory partikularizuje b tak, ze je
totozné s a. Tak napr. vipoved ,élovek je zviera“ je takd istd ako vypoved
»Clovek je to isté ako ...zviera®.*” Ak predpokladime platnost vety a = a a,
tak miesto ¢ — y b mbéZeme pisat a = a b, lebo

(1) a =y b, z toho dostaneme

(2) a=—ybb

(3) a — a b tak, Ze miesto y b v (2) dosadime a podla (1).

Sylogizmus Barbara ,a je b a b je ¢tak a je ¢ sa bude formulovat nasledovne:

a=ab b=05bec¢c=>>a = ac a dokazovaf nasledovne:
a—ab Vi
b="bec Vo

Totozné vyrazy sa moiu vzijomne dosadzovat (Pyp).*

(1) a = a b ¢ (vo Vy sme pomocou Py na zaklade Vy miesto b dosadili
b e) '
(2) @ =ac [v (1) sme a b pomocou Py na zdklade Vy nahradili vy-
razom al.

Ciastoéné vypovede ,niektoré a si b“ Leibniz formuluje pomocou rovmice
a x = b y a podobne ako médus Barbara, dokazuje aj ostatné mody sylogizmu.
Negativne vypovede vyjadruje pomocou nerovnosti ==.

Y Ktor§ ma titul Generales inquisitiones de analysi notionum et veritatum. Fragmente,
241 n. Pozri najmd 251 n.

20 Tri bodky wyjadruji premennii y, do kiorej ireba dosadif napr. slovo ,rozumové®, a tym
sa vyraz ,zviera® partikularizuje,

1 Toto pravidlo je u Leibniza velmi délezité, ba zdd sa, ze v urfitej dobe ho Leibniz pova-
joval za jediné, nakolko ,déslednost je dosadzovanie rovnocennjch wyrazov". Fragmente, 121,
120, 96.
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Hoci sa Leibniz i v.tomto kalkule obmedzuje na vyjadrenie Aristotelovej sy-
logistiky, nemdZeme si nevsimnif, Ze tym, e ju zredukoval na jeden uréity vztah,
sucasne vyjadril aj jej velmi partikularny charakter, a tym ju zaradil do 3ir§ich
stvislosti teérie vztahov.*?

Treti kalkul, ktory este spomenieme, sa sklad4 z uz spominaného pravidla do-
sadzovania ekvivalentnjch vyrazov, pricom dosadzovanie je obmedzené na-
sledujicimi podmienkami:

(1) a=—a

(2) a=oa

{3) ca=a

4) a=a

5) a=b==ae¢="0bc
6) a=b=>>a=1»b

(7) nejestvuje a a
Dasledky sa vyvodzuji nasledovne:
B) a=b=>ab=5

Ako vjchodisko zoberme a = b. Z neho dostaneme
ab=15bbd [podfa (5}]
ab=5 [podla (3}]

9 a=bec==>agb==c

Vychodisko, predpoklad, z ktorého zatneme dokazovat teorému (9), bude?

a =— b ¢. Z neho dostaneme:
ab="0bbec [podla (5)]
ab=1"bc [podla (3)]

(10) a=b=>b=a

Il

b bude vychodisko, z ktorého dostaneme:
’ [podla (6)]
[podla (4)].

8 s}
[

|

o o

2 Leibniz nickedy hovori, 7e pravidld sylogizmu st len korolire teorém kalkulu vyjadruji-
ceho wvzfah inklazie. Takéto- chipanie, predpokladajice obmedzenost Aristotelovej logiky, je
nearistotelovské, ale historicky tplne opodstatnené. Pozri J. Lukasiewicz, Aristotle's
Syllogistic, Oxford 1954, 130.

23 Pozri Fragmente, 297. Jestvuje hlboké pribuznost medzi tymio spdsobom dokazovania
a Gentzenovou prirodzenou dedukciou.
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{I1) a=bec=>>g—=ae¢

a = b ¢ bude vychodiskom, z ktorého dostaneme:
aa=abec [podla (5)]
a=abec [podla (3)]
a=bcbec {podla vychodiska)
a=">bcc [podla (3)]

a=ac (podla vychodiska).

3. Characteristica universalis

Nebudeme sledovat daliie Leibnizove kalkuly, ale si skor v§imneme jednu
ich spoloéna vlastnost. Ak kalkuly, vé¢itane logického kalkulu, maja byt pouzitel-
né, ak sa v nich nem3 stratit prave charakter kalkulu, nemézu sa budovat bez-
nou recou, plnou mnohoznacnosti, ale, podobne ako algebra, umelou recou.
Slovnik a gramatiku tejto re¢i skiima daliia disciplina vieobecnej vedy — uvde-
obecnd charakteristika, ktori mozeme povazoval za akisi vSeobecnt tedriu zna-
kov, postihujtcu cely moiny obsah poznania a nielen, ako je to pri algebre,
moZ#ny obsah toho, &o je predstavitelné.** Leibniz bol presvedéeny, #e tispechy
matematiky pochddzaji z toho, Ze matematika neuZiva faikopadnu hovorovii
ret, ale Ze veci a vzfahy, o ktorjch hovori, nahriadza znakmi.*® Tieto znaky, ktoré
priamo predstavujit veci a vziahy alebo pojmy o nich, sa nazyvaja charaktery.
Uiivanie charakterov ulah&i prdcu, zabrdni neuZitofnym, neveenym tvaham,
upeviiuje mysel a zarutuje bezpeény a rychly postup. Aby vsak charaktery mohli
plnit tieto dlohy, musia podlichat uréitym podmienkam skdmanym vo vede, ktora
sa vold aj ars characteristica. 7 tychto podmienck najdéleZitej§ia hovori, Ze
charaktery mo6zu byt sice lubovolné, ale vztahy medzi nimi nesma byt Iubovolné,
lebo nimi sa vyjadruji stvislosii medzi vecami reprezentovanymi svojimi cha-
raktermi. A prave tieto vzfahy sd zdkladem pravdy.?® Tak napr. &sla mozeme
vyjadrif réznymi charaktermi (napr. rimskymi, arabskymi ciframi, dvojkovou,
trojkovou, . . ., n-adickou ststavou) no aritmetické pravdy budd od toho ne-
zavislé. To znamend, 7e ked sa rozhodneme pre uréité charaktery (a pre celd
uréitd charakteristiku) tak ich musime tak spdjat (kombinovat), aby medzi nimi
a vzfazenymi vecami?” bolo jednojednoznaéné priradenie. Ako dalfia podmienka
zarutujtica bezpetnost postupu pristupuje okolnost, Ze kombinicia charakterov
musi odpovedat logickym stvisom medzi pojmami, prostrednictvom ktorych sa
charaktery vztahuja na predmety, a to tak, aby z formy, zo skladby charakterov
sa dali odvodit vietky vlastnosti pojmov. No a koneéne ,cielom .. . charakterisitky
M Math. I, 26. Vo Fragmente, 452 sa hovori, #e ,vieobecni matematika je logika, ktord ma
ako predmet to, &o je predstavitelné”.

» Math. VII, 17; Fragmente, 89,

%6 Phil. VII, 192.

T Pozri H. Scholzg, c. d, 52.
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je uzivat (a objavit) také charaktery, aby vsetky désledky, ktoré sa mézu vy-
vodif z danych predpokladov, vyplynuli uZ zo samych ich charakterov®,?® takie
pripadné chyby usudzovania by sa dali odkryt z kontrukcie samych charakte-
rov,” podobne ako v ka’dom kalkule sa hned odokryji chyby kalkulovania;
potom staéi zobrat pero a pochybmacow o pravosti nasho postupu a jeho vy-
sledkov povedat ,pocitajme pane“.*

Leibniz hladal cely Zivot vieobecnt charakteristiku, ktora by sa vztahovala na
cely encyklopedicky komplex nasho poznania a pritom by vyhovovala uvedenym
podmienkam, a tak znamenala realizdciu univerzalneho kalkulu. Nachidzame
u neho rdézne pokusy o aritmetickil, algebraickd, geometricka® a mechanickn®?
charakteristiku. Vsetky st vlastne rézne modely rézne §iroko koncipovanych
vztahovych systémov.

V jednom druhu aritmetickej charakteristiky sa kaZdému predmetu a pojmu
o fiom priradi ¢islo, ktoré dany predmet v danych stvislostiach charakterizuje.
Leibniz, podobne ako celd vtedajsia veda, vychadza pritom z predstavy jedno-
duchych prvkov (pojmov), z kiorjch pomocou réznych stvislosti vznikaji vet-
ky zlozité predmety (a im odpovedajice zloZité pojmy). Jednoduchym prvkom
(odzrkadlenym jednoduchjmi pojmami) priraduje Leibniz jednoznatne ako cha-
raktery prvoéisla. Charaktery sa konstruujd nasledovnym spésobom.** Kazdému
vyrazu (teda kaZdému subjektu aleho predikitu, lebo Leibniz pri tejto prile-
zitosti skima len subjekt-predikdtovi truktaru vypovedi) sa priradi bud prvo-
¢islo, alebo ¢islo, ktoré je vysledok nasobenia prvodisiel. To znamena, Ze zlozené-
mu vyrazu sa priradi ¢islo, ktoré je vysledkom néasobenia &isiel, ktoré st priradené
vyrazom, z ktorych sa zlozeny vyraz skladd. Ked sa napr. vyrazu ,zviera“ priradi
¢islo 2 (vo vieobecnosti &islo a) a vyrazu ,rozumné” priradi éislo 3 (vo vieobec-
nosti b), tak vyrazu ,clovek” sa priradi &islo 6 (t. i. a.b). Potom akémukolvek
vyrazu (subjektu) moZeme pravdivo priradit vietky tie predikdty, ktorych cha-
raktery st delitelmi charaktieru subjektu. Preto vieobecn4 kladna vypoved je vtedy
pravdiva, ked &islo subjektu sa bez zvysku deli éislom predikitu. Ciastotne klad-
né vypoved je vtedy pravdivd, ked é&islo predikatu sa bez zvysku deli &slom sub-
jektu alebo naopak. Leibniz neskor§ie pozmenil svoj nizor a oprel sa o my$§-
lienku, 7e v Ciastotnej kladnej vypovedi predikit je obsiahnut§ v éasti subjektu.
Vseobecna zaporni vypoved je viedy pravdivd, ked &islo subjektu sa nedd bez
zvysku delit ¢islom predikdtu a naopak, ked &islo predikdtu sa nedd bez zvysku

%% Fragmente, 91, 93. ,Objavil som vynikajici ndstroj, ktorjm sa d4 ukézaf, Ze usudzovania
sa daji kontrolovat éislami... ked ich [charakieristické &sla] pouZijeme.... dokdZzem vietky
logické pravidld a ukaZem, ako sa d4 poznat, & dékazy sd, o do formy, spravne.” Phil. VII, 189,

# “[Ars characteristica] méZe odkryt chyby usudzovania zo samého usporiadania a konstruk-
cie znakov. ...Paralogizmy potom nie si nifim injym ako chybami poéitania v aritmetike.*
Phil. VII, 205.

30 Fragmente, 91.

3 Geometrickd interpreticia vzfahov medzi pojmami (v sylogistike) pomocou dsediek alebo
kruZnic je velmi znama. Pozri Fragmente, 357 n, 372 n, 403 n:

% Leibniz hovoril o mechanizme usudzovania (t. j. obraze usudzovania pomocou stroja)
a charakteristiku samu nazval strojom. Phil, VII, 10,

3 Fragmente, 170 n
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delit ¢islom subjektu. Ciastotné zapornd vypoved je vtedy pravdiva, ked &islo
subjektu sa neda bez zvySku delit ¢islom predikédtu. Tieto definicie sa daji vy-
jadrit nasledovnymi rovnostami a nerovnostami:

vipoved A S = P y vipoved I S x =P y
vypoved E S x &+ P y vipoved O S = Py

Uvedené $tyri definicie s zakladom, na ktorom sa d4 vybudovat celd Aristotelova
logika.?*

Lebniz vSak nebol s touto charakteristikou spokojny a vzfah nerovnosti sa
usiloval odstranit tym, Ze zaviedol negativne pojmy, ktoré charakterizoval bud
pomocou celych zdpornych ¢isiel, bud pomocou zlomkov (kladnému pojmu s cha-
rakterom b odpoveda zdporny pojem s charakterom 1/b).>* Tak vznikali Leibni-
zovi rézne druhy kalkulov, v ktorych spravne sylogistické usudzovanie, vyvo-
dzovanie je poditanie®® a je préve tak mélo obdivuhodné ako bezchybné s¢itanie
alebo nasobenie velkych é&isiel v aritmetike.®”

4. Encyklopedicka Struktira vied

Leibniz sa viak neobmedzil len na charakteristiky vzfahujiice sa na subjekt-
predikdtovi logiku. Stale mal na mysli univerzdlny kalkul a tento sa neméze
zaobist bez univerzdlne] umelej reci, ktorou by sa vyjadrili vietky nafe mys-
lienky, ktorou by sa mohli vietci dorozumiet, ktord by sa vieici lahko naudili
a ktorou by sa vo vietkych veddch (véitane etiky a metalyziky — filozofie)
dalo dosiahnuf to, éo sa dosiahlo v matematike a v geometrii.’® Pritom ako na
prekdzku nardzal na okolnost, Ze konStrukcia primeranej univerzalnej reéi pred-
poklad4d poznanie celkovej situdcie vo veddch a vybudovanie aspoil zdkladov
encyklopédie. Charakteristika toti¥ md byf ndstrojom encyklopédie®® a vieobec-
nej vedy.?” Aby sa encyklopédia a jej odpovedajica vSeobecna veda dala vybu-

3 Fragmente, 171; A E 1 O st skratky pre viecbecnd kladnd, zdpornd, é&astoént kladnd
a zapornd subjekt-predikitovii vipoved.

5 Fragmente, 210 n., 285,

3 Fragmente, 228; ,v budicnosti pofitanie a uzatviranie bude to isté".

3 Tento Leibnizov ndzor mbfeme povafovat za vedeck§ optimizmus, ktorj ma dzky vzfah
k jeho ontologickémun optimizmu, Vedeck§ optimizmus bol velmi véine ohrozeny Godelovym
objavom o mnerozriefitelnosti predikédtovej logiky. Problému nerozrieditelnosti je venované dnes
obrovské mnoZstve literattry, ktorti é&itatel nijde napr. v knihe H. Hermes, Aufzdhlbarkeit,
Entscheidbarkeit, Berechenbarkeit, Berlin 1981,

3V takej redi by musel byf presn§ poriadok medzi vietkymi pojmami, t. j. takd ref by musela
byt systémom. Ako priklad méZeme uviesf poriadok, ktory je medzi éislami a z toho wvypljvajticu
okolnost, Ze v cudzej refi sa lahko nauéime pomenovaf vietky ¢&sla, hoci i pomocou velkého
mno#stva slov. V dobre skon$truovanej univerzalnej reéi by sme podobne vedeli pomenovat
a vyslovif aj ostalné naie myilienky. Z toho nasleduje, Ze univerzilna re¢ je désledkom univer-
zdlneho kalkulu. (Pozri o tom Descartov list Mersennovi, Fragmente, 450.)

¥ _Kto sa uéi tento [vieobecny] jazyk, uéi sa sdfasne encyklopédiu.” Phil. VII, 13.

40V charakteristike je obsiahnuty opravdivy néstroj vieobecnej vedy.” Fragmente, 113,
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dovat pomocou primeranej charakieristiky, musia sa pomerne dokonale preski-
mat zdklady vSetkych vied, ¢im by sa doflo k zoznamu zékladnych pojmov, na
ktorych spoéivaji jednotlivé vedy, a z ktorjch sa pomocou operdcii dedukcie
a definicie d4 vybudovat cely ich obsah. Z tchto hladiska prirodzenou bude ta
charakteristika, v ktorej sa najjednoduchiie znaky priradia prave zdkladnym poj-
mom a v ktorej sa zloZitej§ie znaky budd tvorit tak, aby svojou stavbou repre-
zentovali vztahy medzi jednoduchymi pojmami. Na to je viak potrebnd analjza
celku poznania (vietkjch vied), ktorou déjdeme k zdkladnym pojmom, lebo
len tak pomocou syntézy (kombinacii, definicii a dedukcii) méZeme postihnat
presntt stavbu vied. Tak sa analjza a kombinatorika stdva nastrojom charak-
teristiky, a tym aj Castou logiky chdpanej ako vedy o zdkladoch vied.

O analjze a syntéze Leibniz hovori, Ze tvoria spolu metédu (alebo umenie)
objavovania.*! Analyza sa vo vSeobecnosti méze dotykat predmetov alebo po-
znatkov. V prvom pripade nafe ,skiimanie je analytické, ked sdm predmet s naj-
vi§ou moinou presnostou rozlozime na &asti, pri¢om ddkladne pozorujeme
polohu, stvislost, formu &asti a ¢asti v astiach, “2 4lebo ked od mno#stva pozo-
rovanych javov dochadzame k ich jednote, k zakonu. V druhom pripade analyza
je hladanie ciest (stvislosti), ktoré vedi od daného nerozriefeného problému
k jednoduchym uZ rozriefenym problémom, a je skdmanie, ¢ to, ¢o sa hlada,
je danymi podmienkami jednoznaéne urené. Vo vieobecnosti méZeme povedaf,
7e analyza pozostiva v rozklade zlozitych vyrazov na jednoduchsie. No rozkladat
vyraz na niekolko jednoduchich vyrazov, ktoré spoluvzaté st s nim ekvivalent-
né, znamena vysvetlif ho alebo definovaf.*® Preto analyzovat znamené definova-
né vyrazy nahradif definiciou, pridom tento postup je sufasne aj podstatnou
sticiastkou dokazov.** Definicie viak nesmi byt Iubovolné, ale viazané na
podmienky, z ktorych najdélezitejsia je ta, ktora pozaduje, aby definujtce vjrazy
neboli protirediace, lebo v tom pripade by sa o definovanom vyraze dali vyslovit
dve protirediace si vypovede a dokazy, kioré sa opieraju o také definicie, by boli
nepouZitelné.* Vylagit protire€ivost vyrazu a znamend dokézat, Ze neplati a . g,
a tym samym dokazat moznost vyrazn a.*® Preto definovanie sa dotyka len ne-
protiretivych, a teda moZnych vyrazov a celd analjza spofiva na predpoklade
moznosti. Aby sa tento predpoklad analyzy mohol realizovat, musime tak po-
stupovat, Ze zloZené vyrazy (pojmy), v ktorych moéze byt skryté protirefenie,
rozlozime na jednoduché pojmy, teda na také, ktoré na svoje pochopenie ne-
potrebujti iné pojmy, ktoré okrem seba nif neimplikujd, ktoré sa len na seba
vziahujt a tak st so sebou totoiné. Takéto jednoduché pojmy s nuine mozné,
lebo protiredivé pojmy by implikovali (a by sa vzfahovali aj na) iné pojmy,
lebo z nich nasleduje hoci¢o, nehovoriac o tom, Ze protireCivy pojem je zloZity

41
42

Fragmente, 85.
Fragmente, 86.
Fragmente, 122. ,Ka#d4 reciproénd vlastnost moze by definicion.” Fragmente, 123.
Nakolko ,dékaz je len refaz definicii,* (Phil. I, 174) a ,definicia je princip dékazu®.
Fhil. VII, 191.

5 Fragmente, 26,

8 Fragmente, 263.

43
44
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(ma za obsah a a to, éo a nie je). Ak ako model tvorenia zloZenych pojmov
vezmeme ndasobenie, tak jednoduché budd tie pojmy, ktoré nebudd mat ani
jeden faktor spoloény, a preto budd navzdjom disparitne.

Leibniz bol presved¢eny, Ze hoci mnoZstvo nasich moinjch poznatkov je
obrovské (ved vyvodzovanie teorém v logike a matematike nem4 hranic), jest-
vuje len mélo zdkladnjch pojmov, z ktorjch sa spijanim, kombinovanim daji
utvorit vietky ostatné a len malo zdkladngch viet, z ktorych sa ostatné dajt
odvodit.*” Ako priklad uvddza Leibniz dvojkovd sfistavu, v ktorej pomocou jed-
notky a nuly a zikona ich usporiadania mézeme definovat a uréit nekoneiné
mnoZstvo &isiel. Viieobecnd analjza ludského poznania nam tak ukazuje ziklady,
na ktorjch spoéivaji vietky vedy, a preto ukazuje aj predpoklady univerzilnej
charakteristiky.

Vyliacenie protireenia v oblasti pojmov (definicii) nesie so sebou aj vylagenie
protirecenia v oblasti vypovedi (viet). Vypovede, ktorych opak nie je moZny, st
nutné; aviak tam, kde neplati a.a (kde opak nie je moZny), tam plati a = a.
Preto nutné vety si tie, ktoré si identické, alebo ktoré sa pomocou definicii
(opierajticich sa tieZ o vyldfenie protire¢ivosti) redukuji na identické vety,®
ktoré jediné si absoliitne a v sebe pravdivé.*® Pravdivé vety dokdzeme tak, ked
uvkédZeme, Ze charakter predikatu je obsiahnuty v charaktere subjekiu a nutné
vety dokézeme ich redukciou na identické vety,’® lebo vtedy je opak nemo#ny
a tito nemoZnost je principom istoty. Tym, Ze Leibniz, charakterizoval vedu
ako poznanie pravdy pomocou istych dékazov,” zredukoval ju na obrovski to-
toznost.>?

Pretoze v nutnych vetich je opak nemoiny a v tom zmysle nemyslitelny,
avSak pretoZe si vieme neprotirefivo mysliet aj iné svety, ktoré st od nasho sveta
odlisné,>® preto nutné vety budd také, ktoré sa neméZu obmedzif len na nas

svet, ale sa vztahuji aj na iné svety, ktoré sice nejestvujt, ale sG mo#né,>*

4 Vietky ludské myslienky sa dajda rozloif na malé mno#stvo jednoduchych myglienok.”
Phil. VII, 205. Pozri Fragmente, 25 n.

* Fragmenie, 263, 287, 426.

% Fragmente, 76.

0 Fragmente, 288.

51 Fragmente, 121.

52 Ako priklad takej redukeie uvddza Leibniz dékaz nutnej vety: ,dvandsfnisobok je Stvor-
nésobok"”, Dwvojnidsobok (iroj-§tvor-nisobok) je tislo delitelné dvoma (troma, Styrmi). KaZzdé
tislo sd rozloii na &isla, ktorymi je delitelné. Veta, ktord mame dokédzat, sa d4 rozloZit na iden-
tické .vety nasledovne. Dvandsinisobok je dvojsesinasobok (definicia). Sestnasobok je dvojtroj-
nasobok (definicia). Substitticiou dostaneme vetu: Dvanasinasobok je dvojdvojtrojndsobok. No
dvojdvojnasobok je Stvornisobok (definicia). Preto dvanastndsobok je itvortrojndsobok. Z toho
vypljva, Ze dvandsfnisobok je Stvorndsobok. Fragmente, 426. Pozri I. Hrudovsky, Tedria
vedy, Bratislava 1941, 31.

3 Této okolnost je pre Leibniza znakom, Ze n&§ svet nejestvuje nutne.

* ,Nutné pravdy platia nielen dokial svet bude jestvovat, ale platili by aj keby svet bol. ..
inak stvoreny." Fragmente, 428.
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t. j. neimplikujt protiredenie.”> Pretofe definovanie a dokazovanie tvori kostru,
zaklad vedy, pretoze tieto postupy spofivajii na vyliceni protiredenia a pretoze
logika sama chce byt nastrojom vedy, mézeme tymito okolnostami definovat aj
samu logiku. V tomto zmysle by leibnizovska logika bola ,systematickym ska-
manim vlastnosti kazdého mozného sveta®“,’® a bola by v organickom savise so
vieobecnou vedou ako naukou o myslitelnom.>”

Leibniz si uvedomuje, Ze nie vietky pravdivé vety sa daja zredukovat na
totoznosti, lebo mnohé majd existenény charakter a vyjadruji vlastnosti nisho
sveta. Vedu o naom svete robime potom tak, Ze sa opierame o hypotézy a ski-
senost, kiord je uréitym dékazom toho, Ze predmety, ktoré pozname skisenos-
fou, st mozné.”® Tak sa napr. moznost kruznice dokdze tym, Ze sa skonstruuje.

5. Ars combinatoria

Videli sme, Ze cielom analjzy je utvorenie pevnjch zakladov a predpokladov,
na ktoré sa moze opierat synietickd meiéda (kombinatorika), kiord vychéadzajtc
z jednoduchého a vieobecného ako zo zikladu, dochddza pomocou objavovania
stvislosti k zloZitému a konkrétnemu.”® Aby to kombinatorika mohla realizovat,
musi ,§tudovat vzfahy, ktoré moézu jestvovat medzi akymikolvek objektami. . .
(preto kombinatorika) je vieobecnd veda o abstraktnjch vzfahoch“.®® Kym kom-
binatorika je teéria vztahov vobec,®* sti iné discipliny teérie uréitych vzfahov.
Tak na mnohjch miestach Leibniz charakterizuje algebru ako teériu vziahu rov-
nosti a nerovnosti,®? Aristotelovu logiku ako désledok teérie vzfahu podobnosti
a inklzie,” pridom teéria vzfahu podobnosti zasahuje aj do geometrie a inych
disciplin. V savislosti s geometriou Leibniz presktimal aj vztahy koincidencie,
kongruencie, inkldzie a podobnosti, ako aj ich vlastnosti. Pokusil sa o kombi-
niciu vzfahov (tak kongruenciu uréuje ako spojenie rovnosti s podobnosfou®®),
a tak vlastne zacal skimat vztahy medzi vztahmi. Prejavilo sa to aj v tom, Ze

% Fragmente, 264, 466,

% H. Scholsz, Logistik, Miinster 1933, 32 (lytograf). Pre Leibniza preto ,pravd metafyzika
nie je odlifnd od pravej logiky, t. j. od vedy (umenia) objavovania vo vicobecnosti“. Phil. IV,
292. Leibnizova myslienka o vietkjch moznjch svetoch zohrala v dejinich logiky velmi da-
lezitdd dlohu. Nadviizuje na fiu dne¥ni sémantika. Logicky platnd veta je ta, ktord je pravdivd
v kaZdom moZnom pripade. (R. Carnap, Einfilhrung in die symbolische Logik, Wien 1960, 17.)

% Takto chépana logika skfima a uréuje celkové rozpiitie a pozadie mo#ného Tudského pozna-
nia. Musime vSak pripomentf, ¥e Leibniz chipe svoju logiku ahistoricky.

5 Fragmente, 446, 264, 28, 61.

3% Pomocou tychto siivislosti sa predmety aj definujd, a preto sa ars combinatoria nazyva aj
naukou o definicii. (H. Scholz, Die klassische deutsche Philosophie und die neue Logik,
Actes du congrés internat. de Philosophie scientifique VIII, Paris 1936, 1.).

80 Fragmente, 126, pozri Couturat, ¢ d., 300,

1 Math. VII, 61.

% Pozri napr. Math. IV, 460

6 Phil. I, 391.

8 Math. V, 172.
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skimal vztahy z hladiska ich podobnosti (s¢itanie a nasobenie z hladiska ko-
 mutativnosti).”® Pri tychto tvahdch Leibnizovi uZ nezalezalo na konkrétnom
obsahu vztahov, ale len na ich vlastnostiach. Preto ,ni¢ neprekdza, aby ked sa
spoja dva rozne spdscby spdjania, nezmenil sa jeden v druhy...; tak sa
z a.b+c.d mofe stat a<+b.c+ d".%® Tym sa dostdivame do abstrakinej
teérie vztahov, budovanej kalkulovim spésobom.

Kombinatorika vyjadrujica vziahy medzi predmetmi, vztahmi a podobnymi
entitami je sifasne aj tedria objavovania, U Leibniza nachddzame dve koncepcie
kombinatoriky. Prvad z roku 1666 je v podstate aplikovana len na Aristotelovu
logiku. Preto jej zédkladnym problémom bude hladanie vsetkjch moznjch pre-
dikatov pre dany subjekt a vietkjch moznych subjektov pre dany predikat, t. j.
hladanic vietkych pravdivych vypovedi, v ktorych vystupuje uréity pojem bud
ako subjekt, alebo ako predikdt®” a hladanie vSetkych moznych sylogizmov,
ktorymi sa dana vypoved di dokézat. Leibniz tieto problémy rie§i pomocou arit-
metickej charakteristiky, a prete lahko dokazuje, Ze pre dany subjekt charakte-
rizovany &islom a. b .c¢.d ako predikéty prichdadzaji do ivahy victky tic pojmy,

- ktoré st charakterizované lubovolnym z faktorov a, b, ¢, d alebo lubovolnou
ich kombindciou, konterndciou alebo konkvaterniciou, ako sa to urcuje v kom-
binatorike. Hladat subjekty daného predikdtu o znamend hladat vietky kom-
binicie, konternicie atd., ktoré ako faktor obsahuja &slo (charakteristiku) pre-
dikitu a. Hladat moZné sylogizmy k danej vypovedi znamend hladat stredny
termin, ktory je predikdtom subjektu a ktory je subjektom predikdtu danej vy-
povede, t. j. hladat charakter, ktory je faktorom charakteru subjektu a v ktorom
je ako faktor obsiahnuty charakter predikatu.

Na druhej koncepcii kombinatoriky zaéal Leibniz pracovat okolo rokov 1675
a? 1680. Tato kombinatorika mala obsahovat celi teériu hier a desifrovania,
opierajacu sa o vieobecnejSiu koncepeiu vztahu a o vieobecnej3i systém, ktory
by nebol konstituovany jednym vztahom (napr. inklaziou), ale va&sim ich
mnozstvom a najmi vztahovymi vlastnostami.

No z tejto koncepcic nam ostal len nepatrny naért.%

Leibnizove logické pokusy ostali dlho nevydané, takie nemali vplyv na dalsi
vyvin logiky a Leibnizove objavy museli byt znovu objavené. Su viak sve-
dectvom moZnosti a drovne vtedajSicho vedeckého myslenia,

Tym, ze Leibniz aplikoval svoju ars charakteristiku aj na logiku, stal sa za-
kladatelom symbolickej logiky; tym, Ze pravidld uzatvdrania premenil na pra-
vidla kalkulovania, t. j. tym, Ze vytvoril calculus ratiotinator, stal sa zakladatelom
matematickej logiky.®

S5 phil. VII, 31.

86 phil. VII, 31. Pozri W Kneale — M. Kneale, The Development of Logic, Oxford
1962, 343.

8 Couturat, c. d., 36.
8 Fragmente, 451.

8 [ M. Bochenski, A History of Formal Logic, Notre Dame 1961, 276. H. Scholg,
Geschichte der Logik, 51.
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JIOTUKA JEMBHWIIA

Boiitex Punrxopm

B crarpe, noCBAmIeHHON MECTHIECATHAETHI0 CO OHA POMLEHHsS Hamwero =semymero duzocoda
Wropa I'pymosckoro, onmceiBaores nonsiTE Jeiifuuma coszaTe HOBYO CTPYKTYPHYK JIOTHKY,
KOTOPas NOJUKHA DABATE METON MBILIIeHHA, H3y4aTh OCHOBH HAVK B HX SHIMKJIONETHUECKOM eIUHCTEE.
Tax mwupoxo noHuMaemylo norumky Jleifmur HaspipaeT BceoOinei iaykoil. Bceeofmias mayka, ecam
OHa NOJKHA CJIYKHMTE OCHOBOIl TOYUIOCTH OCTANBHLIX HayK (B TOM 4Hcle M MaTeMaTHKH), caMa
IC/sEHa GBITE TOUHOM, T. €. CC CHACAYCT CTROMTE KAK KAABKYIb.

Jloruka (pceobumras Hayka), LIS TOIO, 4T00EI CTATE KaNBKyJIEeM, NOJMKHA CTPOMTRCA HA HCKYC-
creeguod  peumt. CrpyKrypy or1oil pedu JleilfHun mMayuyacT B yHHBepcanbHON XapaKTepHCTHEE,
o maz toro, 4TofHl COBZATL COOTBETCTBYIOLIYVIO XaPAKTEPHCTHEY, HEOGXOIMMO MPOBECTH NONPOBHLIH
aHaIus LeJ0r0 NOSHAHHA, T, € BCEX HayK, M HA OCHOBAHHH 9TOTO COZNATH OCHOBHLIE IOMSTHS
M NPELIOMEHHA, M2 KOTOPHIX ME MOMeM IpH [OOMODIH KOMOGHHATOPHEM (CHITE3a) NOAYUHTE
10uHyK) KapruHy Hayk, OOHaxo, aHaaM30M SHUHKIONEIHYCCKOTO SMHHCTBA HAyK BOSMOMHOCTH
pasyMa H, CAeAOBATCARHD, TAKKC IIDJe ICHCTBHA JOTHEH e Hedepnmsawrea. Jloruxa momxza
CYUTATECA € BOSMOKHEIMHM HAMCHEHWAMH B CTPYKTYpe Hayk (BLISBAHHEIMM Hamp. TeM, UTO OHa
momxHEA Onia OB M3YyYaTs IPYTOH MHp a He Hauml — Xak of srom mpamo roeopur Jlehfmmn —,
MNH JKE TeM, WTO Mbl Npepnoiarady Oel TAKOe pAgBUTHE HAYE, KOTOPOC S3aTPOHYJA0 Ghl caMyio
cymHEOCTE Hayk). IlosToMy mormka momaHA OXBATHIBATE BCC EOSMOMKHEIE CTPYKTYPLL HayK M,
CJIEN0BATENBHO, BHIPAKATE Bee, 0 YeM MOMKHO I0nyMaTs, JIOTHKA, KK HAYKa 0 MBICAHMOM, LPeICTABIAeT
coboit B noruke Jleiifiuuila mayveHme BOSMOMHLIX MHPOB, 4 © JOIMKE HAIIEr0 THOA OHA ABJIAETCA
OPOCTO ONPeNeNelllElM PENATHBHSMOM ofpeMeleHHAas Hayka 00 OCHOBAX HAVKH K4k TaKOBOM.
3TH JRa THOA JOIMKH, XOTA C WIEOJOTHYECKON TOYKE 3DEHHA BECHMA DASIHYHELC, OUCHB BIHSKH
ADYT OPYTy 10 CHHTAKCHCY.

LEIBNIZ'S LOGIC

Vojtech Filkorn

This study is devoted to Igor Hrufovsky on the cccasion of his 60th birthday. Leibniz's
attempts are described to create a new relational logic which should previde a method of thin-
king, investigate foundations of sciences in theilr encvclopedical unity. Leibniz calls this, so
broadly drafted logic general sciemce. 1P this general science is to serve as a basis for the
exactness of the other sciences (including mathematies) it must be exact itself, i. e., must be
constructed as a calculus.

In order to become a caleulus, logic (general scilence) must not be constructed by means
of usual language but by means of an artificial one. Leibniz investigates the structure of this
language in an universal characterization. In order to create an adequate characterization,
a thorough analysis of the whole of knowledge must be carried out, i, e. an analysis of all
sciences, which would lead on to the fundamental notions and theorems; from them, as from
a principle, by means of combinatorial analysis (synthesis}) an exact form of sciences can be
obtained.

Possibility of reason, and hence, the field of logic, are not exhausted by analysing the
principles of the encyclopedical unity of sciences. Logic must take into account a possible
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transformation of the structure of sciences (due, for instance, to its being obliged to investigate
a world that is different from ours — as is literally mentioned by Leibniz — or to our pre-
supposing such a development of sciences which interfere with their very nature). That is why
logic must apprehend all possible structures of sciences and hence to express what is thinkable.
Logic as a science of what is thinkable is, in Leibniz type, an investigation into the properties
of possible worlds; in our type, it is simply a science on principles of science as such, laden
with a certain relativism. These two types, though very disparate ideologically, are very related
syntactically.
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