UNIVERZITA KARLOVA V PRAZE

HUSITSKA TEOLOGICKA FAKULTA

Zduvodnéni véénosti v Casech

Rationale of eternity in times

Diplomova prace

Vedouci prace: Autor:

doc. ThDr. Jiti Vogel, Th.D. RNDr. Ilona Hlavesova

Praha 2021



Podékovani
Na tomto misté bych chtéla podékovat vedoucimu diplomové prace doc. ThDr. Jifimu
Vogelovi, Th.D. za uzite¢né ptipominky, a manzelovi Josefovi za trpélivost a podporu

pfi psani prace.



Prohlaseni
Prohlasuji, ze jsem ptedkladanou diplomovou praci "Zdivodnéni vécnosti v ¢asech”
vypracovala samostatné¢ s pouzitim nize uvedenych pramenti a literatury. Dale

prohlasuji, Ze tato prace nebyla vyuzita k ziskani jiného nebo stejného titulu.

V Praze dne 25.5.2021
RNDr. Ilona HlaveSova



Anotace

Préace se zabyva véCnou entitou a jejim vztahem k ¢asu. VEcEna entita a vécnost
jsou definovany v rdmci teorie modalni logiky na zéklad¢ formalizovaného vyjadieni
neomezeného vznikani. Soucasti prace je zdivodnéni, ze postulaty teorie modalni
logiky, které popisuji vé¢nou entitu, jsou navzajem konzistentni, a Ze jsou konzistentni

s poznatky soucasné fyzikalni kosmologie.
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teorie modalni logiky a model teorie.

Annotation

The thesis deals with the eternal entity and its relation to time. The eternal entity
and eternity are defined within the theory of modal logic on the basis of a formalized
expression of unlimited creation. The thesis includes a justification that the postulates
of modal logic theory that describe the eternal entity are consistent with each other,

and that they are consistent with the findings of contemporary physical cosmology.

Keywords
Eternity, eternal entity, possible world, polar and supra-polar world, physically
grounded world, singularity, universe-like world, causing existence and causing

necessity, theory in modal logic and model of a theory.



J. UVOd....eeeeeeeceeeeeeieteitsceestisessressesteassssssnssssssssssssesssssssenssssssnsnssssnsssnssnansassnsnsnes 8
1.1. (o o T - Tl 8
1.2, (oYU T2 & T3 0 T=1 o - POt 9
1.3. Y VLT T T T 1o < 12
1.4. Modalni logika — Metoda........ccceieeiiieiiiiiiierireicreecreneerneerennesenserensessasssnsnesannnes 14

1.4.1.  MoOdAINi [OZIKA = SYNEAX..uuttiiiiiiiiiee ittt s e e et e e s san e e e e 14
1.4.2. Modalni logika — SEMaANTIKA.........uuiiiiiieiii e a e e e e e e 15

2.  Teorie ModaINi CESEA .........cccovvrvrrriririivienrernrnresiiisisissssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 20
2.1. Zakladni POJMY @ relace ....cceeeeiieeeecciei et rene e e e e e s s e nn e e s e e nn s s e ennnas 20
2.2, POIAINT SVBTY ..ceuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiirieniiesertreseesiessssssiessssestessssssssssssssssnsssssssnnssns 25

2.2.1. CaS POIAINICR SVBTE ...ttt et ettt ettt e et s et s e e e e e eeenanas 25
2.2.2.  Slozka entit POIArNINO SVELA .....cccueeiiiiiiiieeee e e e e e e e aaaaaaaaas 27
2.2.3.  ZAPTICINENT EXISTENCE ..uvvrrieiieee e i i ittt e e e e e e e e e e e e e e e e e e s s s s aaataeeeeaeaeesssssnnnrareneeaeaeaeeans 28
2.3. T[] E T4 TRV -] oY POt 30
2.3.1. Slozka entit NadPOoIArniNo SVELA .........uviiiiiieieieeecce e a e 31
2.3.2.  Cas NAdPOIArNIN0 SVETA ......cueiieverceeeieeetceee ettt ettt ettt ettt a e et ettt et et e e enene 32
2.3.3.  ZaPFiCiNOVANT NUENOST .uvviiiiiiii it e e e e e e e et r e e e e e e e e e e e s e e eaabrbrereeeaaaaaaans 33
2.4. Univerzalni zapFiCinovani a VECNA entita......c.cceeuiiieeniiiiieeicriecnecrreeneeseennneeseennnnens 35
2.5. Relace dostupnosti Modalni Cesty .......cccueeiiiiieeiiiiiiiiirrcc e re e s eenenaens 37
2.6. Shrnuti teorie Modalni Cesta ........ccvvvueeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniirrersssenneeense 37

3. Model MOAGQINT CESLY ....uueuueereeeeeieeeniiiiiiniisieiniirseitsiesteisssssncssesssessssssmssssssnsssssssnnnans 40

3.1. FYZIKAINT FAMEC ..ttt rrnnee s s en e s eensssesesnssssseenssssseenasanns 40

200 0 I V7Y o o T g U e Yo e fo o T T=TRY V7= PSSR 42
3.1.1.1. Cas Vesmiru podobného SVETA..........cccucveueueeeieeeteeeeeeeeteeee ettt 43
3.1.1.2. Prostor Vesmiru podobného SVELa..........uuiiiiiiiiiiiiiiiieiee e 43
3.1.1.3. Nekonecéné vznikani Vesmiru podobnych SVELU .........ccovvciveeiiiiiiiie e, 44
3.1.1.4. Korespondence okamzikd Vesmiru podobnych sVEtU ........cccceevvveeeeiciiieee e, 46
3.1.20  SVBE SINGUIAIITY . ceei ittt e e st e e et e e s s are e e e e 47
3.2. Fyzikalné opodstatnéné instance MozZnych SVELU .........ccceeueeerieennierieenneeieenneereennnnens 48
3.3. Modalni rAmec Modalni CESLY .....ciiimuiiiiieeiiiieeecerreeeeerrreneerrrnnseesrennseseennssseennnanns 48



3.3.1. Interpretace poldrnich svétd a nadpolarniho svéta v MozZnych svétech.......c.cccccevvieeniiennnnen. 49

3.3.2. Interpretace relace vykazani existence v MoZnych svétech..........cccoovveeiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee, 49
3.3.3. Interpretace jsoucen a modalné nutné entity v Moznych svétech........cccccccoovviviiviiieeenennnn. 51
3.3.4. Interpretace relaci pfedchazeni a nasledovani entit MozZnych sVEtU ........cccceeeecvveeeeiiiieeenns 52
3.3.5. Interpretace relaci zapricinovani v MozZnych sVEtech ...........ccccecciiiiiiiiiiecieeeecccieeeeee e 53
3.3.5.1. Interpretace relace zapficinéni existence v Moznych svétech ...........ccocvveeeeiieiiiecccnnn, 54
3.3.5.2. Interpretace relace zapficinovani nutnosti v Moznych svétech ..........cccoceeeeeeeieeicecnnes 54
3.3.5.3. Interpretace relace univerzalniho zapficifnovadni v Moznych svétech .........cccccceeeeeunnnees 54
3.3.6. Interpretace predikatu byti supremitou modalné nutnych entit...............cccoevviiinnnieennnneennn. 55
3.3.7. Interpretace predikatu byti univerzalni SUPremMitou ........ccccccoeeeciiiiiiiiiiieee e, 55
3.3.8. Interpretace predikdtu byti VECNOU eNntitOU.......cceeviiiiiiiiiei e 56
3.3.9. Definice relace dostupnosti mezi MoZNymi SVELY .........cceiieeiiiieeiiiiiiiieieee e ee e e 56
3.4.  Platnost postulatli Modalni CEStY ........ccvveeriiiiiiiiiiiiinnreiiiiiinissrere e 57
4. Existence, jedinecnost a vécnost univerzdlni supremity ...............ceeveeeecerveencerenennans 60

5. Zdvér — vécnost v kontextu teologick€ho uvazovani ...............ceeeeeeeeeeeerennreerennnnes. 65

5.1. Nepomijivost pii abSeNnci €asu .....cccuuuiiiiieniiiiiiniiiiiniiiiieisen. 66
5.2. Nekonecné trvani SOUVISEJiCi S €CASEM ....ccceuueirieeeiiiiiennieiiinncerrrneeerrrnnseereennsseseennsanns 66
5.3. Cas ve VEENOSti @ VEENOSE V EASECN.....cceeeeereeeeeeeeeeereeeeesaeeseeseessessseeseessesssesssensees 67
(2 9 T To [ 1 1 4 R 70
6.1. Apendix A: Predikatovy POCet ........ccoeeeiiiieeiiiiieieirreere e rrenee s s e nnese s s ennssessennnns 70
6.2. Apendix B: Dikazy platnosti postulatti Modalni cesty v Modalnim ramci................. 74
6.2.1. NepretrZitoSt eXiSTENCE JSOUCEN .......uiiiiiiieeee e e ettt e e e e e e e eerrrr e e e e e e e e e s s e eaaararareeeeaeaeaans 74
6.2.2.  Postulaty CasoVE KONZISTENCE .........uuuiiiiiiiieee e e e e e e e e s s s e e eeeaeeeas 75
6.2.2.1. Interpretace relace predchdazeni a Interpretace relace nasledovani.........ccccceevvvvnnnnns 76
6.2.2.2. ZdUivodnéni postuldtd Q2-P @ Q2-L c.ccceeeeeeeiiieeeeeeee ettt a e 80
6.2.3.  EXISTONCE JSOUCEN...cciittii e iiitiiee ettt e e ettt s e e e e eet s e e eeaeb e e e e eetaa e eeeaatanseeeanesansseeeenens 82
6.2.4.  Dichotomie MOZNYCH SVETU ......cuviieeiiiieieccciiee e ettt e et e e e s tre e e et re e e e s snaeeeeeataaeeessnnreeaeens 83
6.2.5.  Polarni svét nikdy Neni Prazany...........eeeeeieeeeieieiiciiereee e e e e e e e eeaeaeeeas 84
6.2.6. Bezprostiedni predchazeni a bezprostredni nasledovani jSouCeN.........cceeeeeiiiiiiiiiiiiieeeeeeennn. 85
6.2.7.  EXiSteNCe PrynNiho JSOUCNEA ....ccci i e et e e e e e e e s e ettt r e e e e eaaeaeaaas 87
6.2.8. Bezprostiedni predchazeni polarné nezapfiCinénych jSOUCEN ........ccceevveeeeeeeiiiicciiiiiieeeeee e, 88
6.2.8.1. Silné pfedchazeni prvnich Jsoucen jinymi prvnimi JSOUCNY........ceeviieeeiiiiiiiiiiiieeeeeeeen, 89
6.2.8.2. Zdlvodnéni postulatu Q8 v Modalnim ramci Modalni cesty........cccvveeerviriereencineeeesnnee, 91

6.2.9.  PriCina existence Prynino JSOUCNA ........ueiiiiieiieieccciiiiieeeee e e e e e eeeerre e e e e e e e e e s e e s ra e e e eeaeaeeans 94



6.2.10. Kauzalni uzavienost polarnich SVETU........cccueiiiiiiiiiiiie et 95

6.2.11. Kauzalni propojenost polarnich SVET.........cceeeeeeeiiiiiiiiiiiiecee e 96
6.2.12. Pocet zapFiCiNnENYCh JSOUCEN ... e e e e e e e e e nneenneees 98
6.2.13. Uzavienost NAdPOolArniCh SVETU ........coiuiiiiiieiiiie ettt e e e e aee e 99
6.2.14. Existence supremity modalné nutnych entit..........cccceeeeiiiiiiiiiiiiiiieeee e, 100
6.3. Apendix C: Zaplnéni korespondence okamzZiki .........ccceeeereenneerrennnieeeenneeeeenneeeeennnes 102

6.4. Apendix D: Pfedchdazeni a nasledovani prvnich a poslednich Jsoucen singularitou.. 104
7. 5eznam PouUZite lIteratury ............cceeeuuueeeeereeeeeeniiiessseeenssssessssssnsssssssssssnssssssssssssnns 107

1Y <X o | 109



I budiz tato studie, trebas vsech nesrovnalosti neodstrarniovala a ku
vSemu nepodavala vykladu, pokusem prikazu, ze biblicky svétovy
nazor a na jisto védecky prokazané kosmogonické poznatky moderni
nejsou k sobé v poméru diametralniho rozporu, naopak, Ze si az
podivuhodné odpovidaji, navzajem se dopliujice a vysvétlujice. !

Karel Farsky — Stvoreni

1. Uvod
Pied 100 lety — v roce 1920 — byla vydana kniha Stvoreni, jejimz autorem byl Karel

Farsky?. Tento prvni patriarcha Cirkve &eskoslovenské husitské se v ni snazi vylozit
biblickou kosmogonii v souladu s tehdejsimi védeckymi poznatky o Vesmiru. I kdyz
Farského utlé dilo neni na prvni pohled piehledné strukturované, tak i pouhym
prolistovanim je nepiehlédnutelny tucné napsany nasledujici text: Veskera vazna
prirodovéda vsech oboru a veda vibec: matematika, fysika, prirodopis, geologie,
astronomie atd. zkoumajic zakony vsehomira — jest vlastne ve smyslu liceni biblické
kosmogonie bohovédou — theologii, a opravdovy védator theologem.® Toto mne
pfivedlo k rozhodnuti, abych také pfispéla k dialogu mezi teologii a pfirodnimi

védami®.

1.1. Cil prace
Tato prace navazuje na kritickd zkoumani teologa Wolfganga Pannenberga®, v nichz

tématizoval vécnost v souladu se soucCasnymi poznatky matematiky, fyziky a

! (Farsky; Stvofeni, 1920, str. 8).

2 ThDr. Karel Farsky (1880 —1927) byl Cesky fimskokatolicky reformisticky knéz, pozdgji
spoluzakladatel, viid¢i ideova osobnost, teolog, duchovni, biskup a prvni patriarcha Cirkve
Ceskoslovenské husitské.

3 (Farsky; Stvofeni, 1920, str. 94).

* Vira a rozum jsou jako dvé kiidla, jimiz se lidsky duch pozvedad k nazirani pravdy. Touhu
poznat pravdu, a nakonec poznat Boha samého viozil totiz do lidského srdce Biih, aby clovek
tim, ze poznd a bude milovat Boha, mohl dosahnout také plné pravdy o sobé samém. (Jan Pavel
II; Fides et Ratio, 1999)

> Wolfhart Pannenberg (1928 —2014) byl némecky evangelicky teolog, vysokoskolsky ucitel
a filozof. Zak Karla Bartha.


https://cs.wikipedia.org/wiki/C%C3%ADrkev_%C4%8Deskoslovensk%C3%A1_husitsk%C3%A1
https://cs.wikipedia.org/wiki/Doktor_teologie
https://cs.wikipedia.org/wiki/1880
https://cs.wikipedia.org/wiki/1927
https://cs.wikipedia.org/wiki/C%C3%ADrkev_%C4%8Deskoslovensk%C3%A1_husitsk%C3%A1
https://cs.wikipedia.org/wiki/C%C3%ADrkev_%C4%8Deskoslovensk%C3%A1_husitsk%C3%A1
https://cs.wikipedia.org/wiki/1928
https://cs.wikipedia.org/wiki/2014

kosmologie. Podle Pannenberga se jedna o jednu z nejzékladngjsich otdzek v dialogu
mezi teologii a pfirodnimi védami, protoze je to klicem k pochopeni vztahu Boha k
nasemu svétu.: “ Existuje myslitelny pozitivni vztah pojmu vécnost k casoprostorové
strukture fyzického vesmiru? Toto je jedna z nejvice opomijenych, ale také jedna z

vvvvvv

nejdulezitéjsich otdzek v dialogu mezi teologii a védou... .. Bez odpovédi na otazku

tbkajici se Gasu a vécnosti ziistavd vztah Boha k tomuto svétu nepredstavitelny.

Pannenberg nastolil otazku, zda 1ze matematickym modelem uchopit vé¢nost tak, aby

bylo mozZné interpretovat vé¢nost BoZi existence na zdkladé ¢asu a prostoru’.

Na zakladé Pannenbergovych tvah jsme si vyty€ili nasledujici cil nasi préce:
Popsat vztah véCnosti v pojeti kiestanského mysSleni a Casoprostorové struktury
v pojeti moderni fyziky. Pro nas to znamenalo:

A. Pojmov¢ ukotvit vé¢nou entitu, nebot’ jinak bychom tézko mohli ocekévat seriozni
vystupy, pokud bychom hledali vztah mezi ¢asoprostorem Vesmiru, jehoz struktura
je pfirodnimi v&dami rigordézné definovdna a nécim, co ma vyznam jen vagné
vyjadieny. Navic, nasi ambici bylo ud¢lat to tak, aby nami specifikovana vécna
entita reflektovala bézné predporozumeéni a zkuSenost ¢lovéka s pouzivanim tohoto
pojmu.

B. Kromé specifikace vécné entity bylo rovnéz nutné vypotadat se s definici existence
jak pro entity kone¢ného svéta, tak pro entitu nepomijivou, vécnou. A opét,
potfebovali jsme to udélat tak, aby ovéteni, resp. zdivodnéni existence takovychto
entit bylo proveditelné z naseho zkuSenostniho svéta. Pokud bychom neméli
evidenci o existenci takové entity, tak by nebylo mozné Zadny empiricky ovéfitelny
vztah najit. Jednalo by se pouze o metafyzickou spekulaci.

C. Velkym ukolem bylo vyrovnat se s kvantitativni nesouméfitelnosti néceho, co

,,nema zacatek a ani konec* a kone¢nosti naSeho zkusenostniho svéta.

1.2. Pouzita metoda
Zatimco fyzikalni realita bude v této praci zprostiedkovavana soucasnymi

poznatky fyziky a fyzikdlni kosmologie, tak zminény metasvét bude uchopen na

6 (Pannenberg W. ; Toward a Theology of Nature: Essays on Science and Faith, 1993, stranky
15-28).

7 (Mostert, 2002; God and the Future: Wolfhart Pannenberg's Eschatological Doctrine of God,
2002, str. 105).



zaklad¢ tezi formulovanych Toméasem Akvinskym. Prace Akvinského je vSak nejen
teologickym vychodiskem k uchopeni transcendentniho svéta, ale byla i1 inspiraci
myslenky vyjadfit vztah kauzdln€ svazanych casoprostorovych svétd a
transcendentniho svéta modalni argumentaci v logickém systému s aletickymi
kvantifikatory ,,moznd“ a ,urcité“. Akvinského Treti cesta® - argumentace pro
existenci Boha v jeho dile Teologicka summa, kterd zaCina slovy: ,,Treti cesta jest
vzata z mozného a nutného “ k tomuto pfistupu piimo vybizela.

Protoze Akvinského text vznikl o mnoho stoleti diive nez moderni modalni
logika’, tak jisté nepiekvapi, Ze se interpretace aletickych modalit ,,ur¢ité* a ,,mozna“
v souc¢asné modalni logice n¢kdy lis§i od toho, jak byly tyto aletické modality
Akvinskym ve T7eti cesté pouzivany. Diivodem je zejména skuteCnost, ze Akvinsky
zastaval nazor, Ze existuje pouze jeden'® svét, a to svét, ve kterém Zijeme,, v dnesni
terminologii Vesmir. Z pohledu modalni logiky, kterd je zaloZena na Leibnizové ideji
moznych svéth a Kripkeho formalizaci této ideje, je vSak Vesmir jeden z mnoha
moznych svétl. To znamena, ze Akvinského interpretace!! aletickych modalit se

vztahuje pouze k jedinému svétu, a to k aktudlnimu svétu, zatimco sou¢asna modalni

8 (Akvinsky; Teologické summy 1., 1937, stranky Otazka 2, ¢1.3).

% Z historie modalni logiky: Prvni velky filozof, ktery se systematicky zabyval logikou, a to
v¢etné¢ modalni logiky, byl Aristoteles (4. BC). Nejstar§i znamy formalni systém modalni
logiky byl vyvinut Avicennou (11. AC). Sémantika modalni logiky v podobé pojmu ,,mozny
sveét™ pochazi od Leibnize (1646-1716). Pro n¢ho je mozny svét mnozina konecnych entit,
které by mohly existovat, pokud by je Bt stvofil. Leibniz soudil, Ze existuje nekonecné
mnoho mozZnych svéti. Nas svét (Vesmir) je podle Leibnize jedna instance mozného svéta.
Od ostatnich moznych svétl se (podle Leibnize) odliSuje tim, Ze ji Bih uvedl do existence.
Zakladatelem soucasné modalni logiky je Saul Kripke (1940%). Vytvofil axiomaticky systém
modalni logiky i jeji sémanticky ramec tak, ze formaln¢ uchopil pojem mozného svéta, a

definoval interpretaci formuli modalni logiky v tomto ramci.

10 A¢koliv Akvinsky konstatoval, Ze ,,nic nebrdni tomu, aby bylo vice svétii (Akvinsky, 1937,
stranky Otazka 47, ¢1.3), tak dospél k zavéru, ze je mozny jenom jeden svét, a mél pro to svoje
zdvodnéni: ,,Na to, Ze je svét jeden, ukazuje samotny rad, ktery dal Bith vécem. O svété se
Fika, Ze je jeden, kvilli jednoté rFadu, ktery usporadava jedny véci ve vztahu k jinym vecem.
Vsechno, co Bith stvoril, je usporadano mezi sebou navzajem a vzhledem k Bohu. Vse tedy

musi patrit jedinemu svet. (Akvinsky, 1937, stranky Otéazka 47, ¢l1.3).
'V duchu Aristotelovské logiky.
10


https://en.wikipedia.org/wiki/Saul_Kripke

logika se vztahuje ke viem moznym svétim'2. Proto Akvinského ,,uréité* znamena,
ze jev lze vzdy vykézat v aktudlnim svété, zatimco pro modalni logiku ,,urcité*
znamena, ze jev lze vzdy vykazat ve vSech moznych svétech. A analogicky —
Akvinského ,,mozna*“ znamena, ze jev lze nékdy vykazat v aktudlnim svété, zatimco
v modalni logice to znamena, Ze jev lze vykazat v néjakém okamziku né&jakého
mozného svéta. I pfes uvedené rozdily je Akvinského modalita interpretovatelna
v soucasné modalni logice tak, aniZ by Akvinského text ztratil svilj plivodni vyznam.

Dal$im vyznamnym diivodem pro pouziti modalni logiky k nalezeni vztahu mezi
neohrani¢enou vécnosti a Casoprostorovou strukturou fyzického vesmiru, je nase
presvédceni, ze nalézt vztah mezi véCnosti a Casoprostorovou strukturou pouze
jednoho fyzického vesmiru neni mozné. Nelze totiz davat do relevantni souvislosti
kone¢nou strukturu Vesmiru'® s né¢im nekoneénym, ¢asové neomezenym ve své
bytnosti. Domnivame se vSak, ze ma smysl hledat vztah mezi casoprostorovou
strukturou nekone¢né mnoha fyzickych Vesmiru podobnych svétii a (nezrozenou a
nikdy nekoncici) vécnosti. A prave proto, ze modalni logika pouziva mozné svéty, tak
se nam jevi byt vhodnym nastrojem k feseni Pannebergova problému.

Uchopeni zkoumané problematiky metodou modalni logiky vyzaduje urcité
pocatedni usili, které spo¢iva v osvojeni si zminéného formalniho systému'®. Pfesto je
tento nastroj piinosny znasledujicich divodi: Umoznuje jak formalizovanou
tematizaci zkoumané problematiky, tak formalizované odvozovani zavéra.
Formalizaci tématu lze filozoficko-teologické teze odvodit z vychozich premis piesné
stanovenymi dokazovaci principy. Odvozené zavéry se pak formalné korektné (tzn.
podle pravidel) stdvaji dokdzanymi tvrzenimi, a nikoliv pouze zdlivodnénymi tezemi,
jez by mohly byt zpochybiiovany z diivodu nedokonale ukotvené formy argumentace,
ktera se ztraci v popisovani pojmu s riiznou mirou piesnosti a ve vagnim odkazovani
se na nepfesn¢ vymezené anebo implicitné uvazované pojmy. Formalizace je vSak

dalezita 1 z divodu korektni abstrakce a idealizace, které umozni odhlédnout od

12 Jejichz existenci soucasna fyzika pfipousti.

13V této praci budeme Vesmirem (s velkym V) oznacovat jeden konkrétni mozny svét a to
ten, jehoz jsme soucasti. Naproti tomu vesmir (s malym v) bude pouzivan jako alternativni

oznaceni pro libovolny mozny svét.
14 Viz nasledujici kapitola 1.4 Moddaini logika — metoda.
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irelevantnich detailti tematizované problematiky. V disledku takové ,,o€isty je pak
mozné hloubégji proniknout k jadru véci.

Prospésnost vyuziti modalni logiky v oblasti filozoficko-teologické Ize dolozit
zvySenym poctem publikaci soudobych autorli, které s vyuzitim modalni logiky
vyznamng¢ ptispéli k rozvoji tohoto filozoficko-teologického sméru badani, a tim také
k raciondln¢ vedené obhajob¢ teismu. Uved'me v této souvislosti nékolik ptikladi:
Norman Malcolm (1911-1990), Charles Hartshorne (1897-2000), Philip L. Quinn
(1940-2004), Alvin Plantinga (1932%*), Saul Kripke (1940*) ¢i Robert Maydole
(1941%*). 'V neposledni fad€ je tfeba jmenovat i vynikajiciho logika Kurta Godla
(1906-1978), jehoz ontologicky argument'> zroku 1970 dnes patii mezi
nejcitovanési, a 1 v soucasnosti je stale inspirujici pro feSeni otdzky Bozi existence.

Bylo by vSak kontraproduktivni tvrdit, ze modalni logika je univerzalné
pouzitelny nastroj na feSeni veskerych teologickych problémt, ktery vzdy dovede
badatele k vyznamnym objeviim a k jejich nezpochybnitelnym zdivodnénim. Modélni
logiku nelze uplatiiovat Cist¢ formalné. Dokonce 1 v piipadé, Ze je modalni logika
smyslupln¢ pouzita, tak konkrétni logickd odvozeni stale zavisi na mnoha
doprovodnych hypotézach, které je nutno vzit v ivahu — stejné jako to délame pfi
ovetovani platnosti teorii pfirodnich véd. Bez urcitého spoléhani se na nase schopnosti
a cit rozeznavat co by mohlo pochazet z ¢eho a co naopak nikoliv, nelze pocitat s
rozumnymi vysledky badani. Tyto limity modalni logiky zminujeme zejména proto,
ze prehnand o¢ekavani by nahravala jejim kritiktim, ktefi se spoléhaji vyhradné na

tradiéni* postupy.'®

1.3. Struktura prace
V tvodni kapitole jsou prezentovany vytyc€ené cile prace a pojmenovany jednotlivé
useky postupu, ktery vede k témto ciliim. Rovnéz tak je zde uveden popis metody,
kterou jsme pouZili pro dosazeni zvolenych cili.
Cela druha kapitola je vénovana vytvoreni pojmd, které budeme potiebovat pro

uchopeni v&Enosti. Konstruujeme proto systém modalni logiky, ve kterém je mozné

15 Z definice pojmu Boha dokazuje jeho existenci prostiedky formalni logiky.

16 Prostiedky formalni logiky se v teologii nepouzivaly aZ do poloviny minulého stoleti.
Teprve rozvoj modalni logiky v druhé poloviné minulého stoleti umoznil rozsitit logicko-

matematické postupy i na témata teologie.
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tematizovat ¢as, pojmenovavat pomijivost a nepomijivost existence entit, i zapfi¢inéni
jejich existence. V neposledni fad¢ pojmoveé ukotvime veé¢nost s tim, ze pro entity,
které nevznikaji a ani nezanikaji, formulujeme kritérium vécnosti. Tento formalni
systém neboli teorii modalni logiky nazveme Modalni cesta. V zavéru druhé kapitoly
je rekapitulace definic hlavnich pojmt, vztaht a jejich vlastnosti.

Ve tieti kapitole se soustfedime na to, abychom ukazali, ze Modalni cesta neni
zatizend sporem neboli, Ze je to bezesporna teorie. Tim bude zajisténo, ze logické
odvozovani z postulati Modalni cesty bude davat smysl. Pro ovéfeni bezespornosti
teorie Modalni cesta vytvofime jeji model, a to ne jakykoliv model Modalni cesty,
nybrz takovy, ktery je v souladu s redlnymi ¢asoprostorovymi strukturami fyzikalniho
svéta. Diky tomu, Ze redlna Casoprostorova struktura je takova, Ze umoziuje
nekonecné vznikani (nema pocatek a konec) svétid konecnych entit, tak bude mozné
uvazovat o vztahu vé¢énosti a nekoneéné mnoha svétil této struktury, z nichz jeden je
Vesmir.

Poté, co prokdzeme bezespornost teorie Modalni cesty, tak ve ¢tvrté kapitole
Existence, jedinecnost a vécnost univerzalni supremity dokdzeme, ze v Modalni cesté
existuje jedinecnd, ve své existenci nutna entita, kterd je pfi¢inou nutnosti nebo
existence kazdé entity, je rovnéz pfi¢inou nutnosti sama sob¢ a nic jiného jeji nutnost
nezapfi¢ifiuje. Entitu s témito vlastnostmi jsme nazvali univerzalni supremitou'’ a
ukazeme, ze splhuje kritéria veécnosti. V neposledni tadé budeme fyzikalné
konzistentnim zplisobem modelovat vazbu interpretované univerzalni supremity na
kone¢né entity fyzikalné opodstatnénych svéti'®.

Zaverecna pata kapitola uvadi dosazeny vysledek do kontextu teologickych uvah

0 vé¢énosti.

17 Ve prevySujici.
18 Takové svéty nazyvame ve tieti kapitole Vesmiru podobné svéty.
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1.4. Modalni logika — metoda
Kapitola v nezbytné¢ nutné mife pojednava o modalni logice, kterou budeme v nasi
praci pouzivat jako metodu. Modalni logika navazuje na predikatovy pocet'’, a
zkouma uvazovani prostfednictvim modalnich kvantifikéatort:

"urcité", ktery budeme znacit [,

"moznd", ktery budeme znacit 9.

Interpretace modalnich kvantifikatort je nasledujici:
"l znamena, Ze ¢ plati ,,vzdy vSude®,

0@ znamena, ze ¢ plati ,,nékdy nékde*.

1.4.1. Modalni logika — syntax
Modalni logika je predikatovy pocet, ktery je obohaceny o modalni kvantifikatory

mozna ¢ a urcité [, a dale pak o nasledujici axiomy?’:

e Eliminace nutnosti: d D¢
e Zavedeni nutnosti: Jestlize ¢ je tautologie, pak plati [
e Modalni ekvivalence: Ob = ~[1~d

Odvozovaci pravidlo:

e Modalni modus ponens: Jestlize plati [I(¢ D ) a jestlize plati [,

pak také plati Ty

Axiomy a odvozovaci pravidla modalni logiky se uplatiiuji na termy a formule modalni

logiky, které jsou definovany nasledovné:

19 Vice o predikatovém poctu viz Apendix A: Predikatovy pocet.

20 Symboly predikatového poctu, které budeme pouzivat:
= znak pro rovnost

D znak pro implikaci

l

znak pro negaci

= znak pro ekvivalenci

& znak pro konjunkci

V znak pro disjunkci

3, V znaky pro kvantifikatory predikatového poctu,
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- Termy modalni logiky jsou proménné a uspofadané n-tice proménnych
- Formule predikatového poctu jsou formulemi modalni logiky.
- Formule modalni logiky jsou tvofeny z formuli modalni logiky:

o Logickymi spojkami D, ~, =, &, V,

o Kvantifikétory predikadtového poctu 3, V,

o Aletickymi kvantifikatory 0, [.

1.4.2. Modalni logika — sémantika
Sémantika modalni logiky je zalozena na pojmu mozného svéta a na relaci dostupnosti
mezi moznymi svéty:
e Mozny svét o definujeme jako dvouslozkovou sktrukturu < g, ot >, ktera sestava
z neprazdnych navzajem disjunktnich mnozin ®wg a or. MnoZinu g budeme

nazyvat slozka entit mozného svéta o a jeji prvky budeme nazyvat entity mozného

svéta ®*!. MnoZina or je ¢asteéné usporadana® relaci “<” a budeme ji nazyvat

casova slozka mozného svéta o nebo t€z strucné ¢as mozného svéta m, a jeji prvky

budeme nazyvat okamziky ¢asu mozného svéta .

e Uspotadanou dvojici F = <Q,D> nazyvame modalni rdmec prave, kdyz:
o Qje takovd mnozina moznych svétl, ze jejich slozky entit jsou navzijem
disjunktni, a rovnéz tak jejich ¢asové slozky jsou navzajem disjunktni.
o D je podmnozina kartézského soucinu QxQ, pro kterou plati:
- Dje reflexivni a symetricka®,

- (3xeQ) (VoeD) ( Dxo).

21'V modalni logice kazda entita vzdy naleZi do né&jakého mozného svéta.

22 Caste¢né uspofadand mnozina je mnozina, na niz je definovana relace &aste¢ného
uspotradani, coz je antireflexivni, antisymetrickd a tranzitivni relace R. Relace R je
antireflexivni praveé, kdyz nemtze nastat Rxx. Relace R je antisymetricka prave, kdyz (Rxy)
& (x #y) D ~( Ryx). Relace R je tranzitivni pravé, kdyz (Rxy) & (Ryz) o (Rxz). Formule

(Rxy) o ~( Ryx) je ekvivalentni vyjadfeni, Ze relace R je antireflexivni a antisymetricka.

23 Relace D je reflexivni na mnoziné Q pravé, kdyz (Vw € Q) Dww. Relace D je symetricka
prave, kdyz (Vu,v € Q) Duv D Dvu.
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e Relaci D nazyvame relaci dostupnosti** a fikime, Ze mozny svét o je dostupny z

mozného svéta k pravé, kdyz Dxw?.

e Necht' F = <Q,D> je modalni ramec. Potom interpretace formuli modalni logiky

v modalnim rdmci F je definovana nasledovne:

o Necht x oznacuje promeénnou jazyka modalni logiky. Interpretaci proménné x x
v modalnim ramci F je prvek mnoziny vo.

o Necht U oznacuje unarni predikat jazyka modalni logiky. Interpretaci (iU)
predikatu U v modalnim rdmci F je vyraz iUX.

o Necht' R oznacuje binarni relaci jazyka modalni logiky. Interpretaci (iR) relace
R v modalnim ramci F je vyraz iRxy.

o Necht ¢ je formule predikatového poctu jazyka modalni logiky. Interpretaci (i¢)
formule ¢ v modalnim ramci F' je vyraz, ktery vznikne interpretaci unarnich
predikati a binarnich relaci formule ¢, a jednoznaénym dosazenim prvkia

mnoziny U® za promeénné do formule ¢.

e Vyhodnocovani platnosti formuli modalni logiky v modalnim rdmci F = <QQ,D>,

kde Qje mnozina moZnych svéti a D je relace dostupnosti: Formule plati
v modalnim rdmci <Q,D> prave, kdyz plati v kazdém mozném svété o € Q.

e Vyhodnocovani platnosti formuli v mozném svété modélniho rdmce

F =<Q,D>, kde Q2 je mnozina moznych svétl a D je relace dostupnosti:

o Necht ¢je formule predikatového poctu (tzn. formule s kvantifikatory
predikatového poctu, logickymi spojkami a operatorem negace). Pak ¢ plati
v mozném svété o modalniho ramce F pravée, kdyz interpretace této formule,

(tzn. ip) plati v mozném svété .

24 Pojem dostupnosti v modalni logice zavedl Saul Kripke (1940*) v roce 1963 (Kripke;

Semantical analysis of modal logic I, normal propositional calculi, 1963).

2 Formule (Jw€eQ) (VkEQ) (Dkw & Dwk ) tika, Zze existuje mozny svét takovy, Ze je
dostupny ze vSech moznych svéti (véetné sebe samého), a rovnéz vSechny mozné svéty jsou
z n¢ho dostupné.
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o Necht formule ¢je formule obsahujici aletické kvantifikatory. Potom
vyhodnocovani jeji platnosti v mozném svété je definovano nasledovné:

- Formule [lp plati v mozném svété¢ k¥ € Q prave, kdyz v kazdém mozném
svéte o € Q, ktery je o je dostupny z mozného svéta k (Dkw) plati
interpretace formule o, tj.(ip).

- Formule 0¢p plati v mozném svété k € Q prave, kdyz existuje mozny svét
o € Q takovy, ze ® je dostupny z mozného svéta k (Dxw) a plati v ném
interpretace formule o, tj. (ip).

e Teorii modalni logiky nazyvame systém modalni logiky sestavajici z:

o Symbolt:

- symbolt predikatového poc&tu?®.

- aletickych kvantifikatort 0O, [ .

- proménné (napft. entita, casovy okamzik)

- unarni predikaty — pojmy (napf. jsoucno)

- binarni relace — vztahy mezi pojmy (napf. vykazovani existence, zapti¢inéni).
o Formuli:

o Formule jsou vyjadifenimi o predikatech a relacich.

o Ngkteré z formuli jsou povazovany apriori za pravdivé, a takové formule

nazyvame postulaty.

o Specifikace moznych svéth.

e Rekneme, 7e modalni ramec F=<Q,D> je modelem teorie modélni logiky T pravé,

kdyZz v ném plati vSechny postulaty teorie T. Teorii modalni logiky, pro kterou

existuje model, nazyvame bezespornou teorii.

e Definujeme, ze formule modalni logiky plati v teorii modalni logiky pravé, kdyz

plati v kazdém modelu této teorie.
e V modalni logice plati*’ nasledujici tvrzeni:

o VMLO:*® Formule, které vytvofime z postulati teorie modalni logiky

odvozovacimi pravidly modalni logiky, plati v této teorii.

26 Vice o predikatovém poctu viz Apendix A: Predikatovy pocet.
27 Uvadime jen ta tvrzeni modalni logiky, ktera budeme pouzivat.
28 (Cresswell; An Introduction to Modal Logic., 1968, str. Chapter 9).
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o VMLI1% (sémantickd ekvivalence): Formule [ip plati v modalnim rdmci F
prave, kdyz ¢ plati v modalnim rdmci F.
o VML2%: (distribuce kvantifikatoru nutnosti).
Lo w) D (Lo y)
o VML3?!": (rozsifena distribuce kvantifikatoru nutnosti)
[0 2(y29) 2[00 >( y>p)l
M¢jme modalni rAmec F = <Q,D>. Pro mozné svéty modélniho ramce budeme
v diikazech pouzivat nasledujici meta-schémata:

o Specifikace moznosti:

Jestlize v modalnim rdmci plati formule ¢((3x) ¢(x)), pak v kazdém mozném

svété plati ¢(u) pro néjakou entitu p2.

29 Ditkaz VML1:

Necht [ plati v modalnim ramci F = <(2,D>. To znamena, ze "l plati v kazdém mozném
svété o € Q. To znamena, ze pro kazdy mozny svét k € Q takovy, Ze Dk, ¢ plati v
k. Jelikoz D je reflexivni, tak Dow. To znamena, Zze ¢ plati v o, pfiCemz mozny svét ®
byl zvolen liboln€. Tedy o plati v kazdém mozném svété z Q a tedy ¢ plati v modalnim
ramci F.

Necht' naopak ¢ plati v modalnim ramci F = <Q.,D>. To znamenad, ze plati ¢ v kazdém
mozném svéte k € Q. Zvolme libovolny mozny svét o € Q. Jelikoz ¢ plati v kazdém
mozném svété z Q, tak plati 1 v kazdém mozném svété k € Q, takovém, ze Dxw . A toto
je definice, ze [ plati v ®. JelikoZ mozny svét ® € Q byl zvolen libovolné, tak T

plati libovolném mozném svét€ o € QQ a tedy [l plati v F.

30 Dtikaz VML2:

1. [((@2y) &IW) D (Ldp20yw) ] 2[(dDyW) 2 (Ld D) ] Tautologie
2. [H(d>owy) &y ]2 (Ldoly) Tautologie
3. d(dow) D (T 20y) AxP modus ponens na 1,2

31 Dkaz VML3:

Polozme y = (y D ¢).

(o) (Db Dy ) Substituce (1) do VML3
(y>2¢ )D([y>Dlid) VML2
Oy 2 Oy 2 Do) Substituce (1) do (3)

[C(o2%)2 (L2 ) >
([ 2(y2p)]2{[[¢d Dx]2[lp D(IyDllp)]})  Tautologie
o ox]2[0d o (OyHe )] Modus ponens (2) (5) (4)

32 Meta-schéma specifikace mozZnosti plyne z definice z vyhodnocovani platnosti formuli.
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o Kvantifikace moznosti:

Jestlize svété dostupném ze vSech moznych svéth plati ¢(p) pro n€jakou entitu
w, pak v modalnim ramci plati formule O((3x) d(x))>>.

o Univerzalni specifikace:

Jestlize v modalnim ramci plati formule [I((Vx) ¢(x)), pak pro jeho libovolny
mozny svét a libovolnou entitu p tohoto mozného svéta plati ¢(u)>*.

o Univerzalni kvantifikace:

Jestlize pro jakoukoliv entitu pu z libovolného mozného svéta modalniho rdmce
plati vtomto mozném svét¢ formule ¢(pn), pak v modalnim ramci plati

formule [((Vx) §(x))*.

33 Meta-schéma kvantifikace mozZnosti plyne z definice vyhodnocovani platnosti formuli.
34 Meta-schéma univerzalni specifikace l1ze v diikazech pouzivat diky VMLI.
35 Meta-schéma univerzalni kvantifikace 1ze v diikazech pouzivat diky VMLI.
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2. Teorie Modalni cesta

V této kapitole se budeme vénovat konstrukci teorie modalni logiky a nazveme ji
Modalni cesta. Jedna se o konstrukci syntaktickych a sémantickych struktur, které
popisuji jak vznikani a zanikdni existence, tak i existenci, kterd nevznika a ani
nezanikd. Za tim ucelem budeme definovat pojmy, vztahy mezi pojmy a postulovat
tvrzeni o té€chto pojmech a vztazich. Nasim cilem je vytvofit systém, ktery bude mozné
pouzit pro vyjadiovani se jak o kone¢ném, tak i1 metafyzickém svéteé. Uchopeni
metafyzického svéta je inspirovano Akvinského Treti cestou argumentace pro
existenci Boha. V praci definované pojmy jsou proto slucitelné s Akvinského vidénim
svéta.

Tomas Akvinsky na zaCatku své Teologické summy upozoriiuje na uskali
védeckeého badani: ,, ...totiZ jest néjaka veta sama sebou ziejma, protoze vyrok jest
obsazen v pojmu podmétu, jako clovek je Zivocich, nebot zivocich patri k pojmu
clovéka. Jestlize tedy je vSem zndamo o vyroku i o podmétu, co jest, ta véta bude viem
sama sebou zrejmad; ... Jestlize vsak v nékterych neni o vyroku a podmétu znamo, co
jest, véta sice, bude sama sebou ziejma, nikoli vsak u téch, kteri neznaji vyroku a
podmétu véty “%9. Navic, jazyk teologie je do znané miry jazyk metaforicky, protoze
hovofti o vécech, které presahuji nasi bezprosttedni zkusenost. Proto pro porozuméni
dalSimu textu budeme dusledné dodrzovat, aby definované pojmy byly explicitné
ukotveny, a jejich vyznam nemusel byt odvozovan pouze zkontextu a

z predporozuméni Ctenare.

2.1. Zakladni pojmy a relace
Pii studiu Akvinského Teologické summy si zahy uvédomime, ze vyznamnou roli bude
mit pojem ,,jsoucno*’’. Definici Akvinsky neuvadi, a pouze konstatuje, Ze jeho
vyznam ,nikomu neni nezndmy “3¢. Z kontextu Akvinského textu lze usoudit, Ze

vyrazem ,,jsoucno‘ Akvinsky oznacuje cokoliv, co jest, co je jsouci, a to jak entity,

36 (Akvinsky; Teologické summy 1., 1937, stranky Otazka 2, ¢1.1).

37 Jen v prvnim dile Teologické summy se v riznych tvarech slovo ,,jsoucno® vyskytuje téméf
600krat.

38 (Akvinsky; Teologické summy 1., 1937, stranky Otazka 2, ¢1.3).
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které jsou predmétnymi celky®, tak i celky bez marga.*® Z divodu piesného vystizeni
Akvinského myslenek budeme rozdilny charakter t€chto objekti pojmové reflektovat:
Oznaceni ,,jsoucno’ vyhradime pouze pro oznaceni ptedmétnych entit — entit, jejichz
existence je ¢asové ohrani¢ena. Pro nepfedmétné celky*!, jejichz nepomijiva existence
je v ¢ase neomezend, oznaceni ,,jsoucno’ pouzivat nebudeme. Do doby, nez uvedeme

piesné definice, tak budeme pro zkoumané objekty pouzivat obecny termin entita.

Existenci entity budeme rozumét schopnost entity vstupovat do vztahu s jinymi

entitami. Relaci vykazani existence*? (R) entity x v okamziku ¢ asu néjakého mozného

svéta definujeme takto: Rxt plati pravé, kdyz 1ze ovéfit, Ze entita x z néjakého mozného
svéta ma v okamziku ¢ ¢asu n&jakého mozného svéta* potencial vstoupit do vztahu
s jinymi entitami. Vztah ~Rxt znamena, ze v okamziku ¢ ¢asu né¢jakého mozného svéta

nelze ovéfit, Ze entita x**.

39 Prikladem mize byt Akvinského vyjadteni ,,t0, co se rodi a hyne* (Akvinsky; Teologické
summy 1., 1937, stranky Otazka 2, ¢1.3).

40 Naptiklad Akvinského ztotoznéni Boha s ,,prvnim jsoucnem svéta“ (Akvinsky; Teologické
summy l., 1937, stranky Otazka 3, ¢1.4).

4 Jako piiklady celkli bez marga muzeme uvést: Platonovo Dobro, Patockova Idea,
Heidegerovo Byti, Akvinského Bih. Vidime, Ze jde o oteviené pojmy, které nic nevysvétluji,
a ani se nesnazi redukovat svoji neuchopitelnost na néco uchopitelného. Pékny ptiklad
nalezneme i v Bibli — pro pojmové oznaceni Biblického Boha: Ex 3,13 ,,... Mojzis Bohu
namitl: ,, Hle, ja prijdu k Izraelciim a reknu jim: Posila mé k vam Buh vasich otcii. Az se mé

¢

vSak zeptaji, jaké je jeho jméno, co jim odpovim? “ 14, Biith iekl Mojzisovi: ,,Jsem, ktery jsem. *

‘

A pokracoval: ., Rekni Izraelciim toto: JSEM posila me kvam....*

42 Vykazat existenci budeme pouzivat jako obecné vyjadieni pro zdivodnéni toho, Ze entita je
ve vztahu s néjakou jinou entitou. Intuitivné mizeme mit predstavu, ze entitu vidim, slySim,
zmétim, spocitam, reflektuji néjaky jeji dasledek....

43 Okamzik ( ¢ ) vykazovani existence nemusi byt v ¢ase moZného svéta entity x, nybrz mize
byt okamzikem ¢asu zcela jiného mozného svéta. (Entita mozného svéta muze byt pozorovana
z jinych moznych svétl — podobné jako pozorujeme hvézdy jinych galaxii.)

# Neexistence znamena absenci schopnosti vstupovat do vztahu s jinymi entitami.
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Pro kazdou entitu x plati pravé jedna z moznosti, bud’ ¢(3t) ~Rxt nebo
~( 0(3t) ~Rxt ):
o O(3t) ~Rxt znamena, ze v n¢jakém mozném svété existuje okamzik jeho Casu ¢, kdy

entita x neexistuje. Takovou entitu budeme nazyvat modaln€ podminénou entitou.

Pro modalné podminéné entity budeme téz pouzivat oznaceni jsoucno.
Akvinsky mluvi o ,,vécech®, které ne¢kdy neexistuji: ,,Shledavame totiz ve vécech
nékterd, u nichz jest mozno byti a nebyti... “¥

o ~( 0(3t) ~Rxt ) znamena, Ze neni mozné, ze v néjakém okamziku ¢ ¢asu n¢jakého

mozného svéta entita x neexistuje. Takovou entitu budeme nazyvat modalné nutnou

entitou.

Ekvivalentn¢ Ize vyjadfit modalné nutnou entitu x formuli [I(Vt)Rxt. Je to entita,
ktera existuje v kazdém okamziku kazdého mozného svéta.

Akvinsky pouziva pro modalné nutné entity vyraz ,, nutnd jsoucna“: ,, ...ne vSechna
Jjsoucna jsou moznd, nybrz musi byti ve vécech néco nutného. ‘46

Vyse uvedené mizeme shrnout tak, Ze pro entity moznych svéti plati nasledujici
dichotomie: Entita je bud’ jsoucno nebo se jedna o modalné nutnou entitu. Jiné entity
v moznych svétech nejsou.

Definujeme unarni relaci (J) byti jsoucnem nasledovné: Jx =gr O(3t) ~Rxt.

Analogicky definujeme unarni relaci (V) byti modaln€ nutnou entitou:

Vx =ger [(Vt) Rxt. Z dichotomie entit plyne, Ze ~Jx = Vx.

Dulezitou vlastnosti entit mozného svéta je nepfetrzitost jejich existence.
Zatimco existence modaln€ nutné entity je nepietrzitd, nebot’ jiz ze své definice nema
v zadném okamziku zddného mozného svéta vypadek své existence, tak nepfetrzitost

existence jsoucen budeme postulovat. Postuldt Q1 — jsoucno existuje v kazdém

okamziku mezi libovolnymi dvéma okamziky své existence:

V) (Jx D (DY {t, , t}){ [ (t<t) & (1 <t) & RxT & Rxt] D Rxt } ) ), kde okamziky

7, ¢ at jsou okamziky Casu stejného mozného svéta, x je jsoucno n¢jakého mozného

svéta a R je relace vykazani existence entity.

4 (Akvinsky; Teologické summy I., 1937, stranky Otdzka 2, ¢1.3).
46 (Akvinsky; Teologické summy 1., 1937, stranky Otazka 2, ¢1.3).
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Za predpokladu nepfetrzitosti existence entit miizeme zékladni ¢asové vztahy
mezi entitami vyjadfit relaci bezprosttedniho ptredchéazeni, relaci prfedchazeni, relaci
bezprostiedniho nasledovani a relaci nasledovani:

o Relace bezprostiedniho ptedchazeni (IT) entit x a y.

Necht’t a 7jsou okamziky €asu stejného mozného svéta, x a y jsou entity z néjakych
moznych svétih a R je relace vykdzani existence. Definujeme, Ze entita x
bezprostiedné piedchazi entitu y:

Ixy =der O( {1t }) [ (r<t) & Rxt & ~Ryt & Ryt |.

Relace bezprostiedniho piedchazeni umozZnuje zobecnit vztah bezprostiedniho

predchazeni entit v témze mozném svéte 1 pro entity z riznych moznych svéti:

Obr.1 Pokud pro entitu g mozného svéta @ a entitu r mozného sveta R existuje v néjakem
mozném svéte & dvojice okamzZiku, ktere spliuji formuli relace Il potom entita q

bezprostredné predchazi entitu r.

o Relace ptedchdzeni (P) entit x a y.

Entita x pfedchazi entitu y (Pxy) prave, kdyz entita x bezprostiedné piedchdzi entitu
y anebo kdyz existuje konecna posloupnost entit xi, ..., xn takova, ze x=x1, y=x~ a
plati I'lxj xi+1 pro i=1,...,N-1.

Rozdil mezi relaci bezprosttedniho ptedchazeni (IT) a relaci pfedchazeni (P) je
v tom, Ze zatimco v relaci I1 jsou pfedchdzejici a pfedchdzend entita Casové
»svazané® sdilenou dvojici okamzikli ¢asu néjakého mozného svéta, tak entity v
relaci P zddny ,,Casovy vztah® mit nemusi. Relace P je nastroj pro vyjadieni toho,
ze entita g predchdzi entitu w, 1 v ptipadé, ze toto pfedchazeni nelze vykazat v Case

zadného mozného svéta:
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Obr.2 Pro entity q aw, pro které plati Pqw, nemusi v ¢ase zadného mozného svéta existovat

dvojice okamZiki tak, aby platilo Tlgw.

o Relace bezprosttedniho nasledovani (A) entit x a y.
Necht’ ¢ a 7jsou okamziky Casu stejného mozného svéta, entity x a y jsou z néjakych
moznych svétl a R je relace vykdzani existence. Definujeme, Ze entita x
bezprostfedné nasleduje entitu y:
Axy =¢ef O( Tt [(t<t) & Ryt & ~Ryt& Rxt].

o Relace nésledovéni (L) entit x a y.

Entita x nasleduje entitu y (Lxy) prave, kdyz entita x bezprostfedné nasleduje entitu
y anebo kdyz existuje konecna posloupnost entit xi, ... , xn, takova, ze y=xi, X=yn
a entita x; bezprostfedné nasleduje v €ase entitu xi.; proi=2, ..., N.

Z definic relaci predchazeni (P) a nasledovani (L) plyne, Ze obé jsou tranzitivni*’.

Pro mozné svéty deklarujeme postulaty casové konzistence:

8 a antisymetricka®:

o Postulat Q2-P — relace pfechdzeni je antireflexivni
C(Vu) (C(VV) { Puv D C(Yx)(I(VY)(Pxy D [ (x£v) V (y2u) 1)) 1)*°, kde P je

relace predchazeni.

47 Relace X je tranzitivni pravé, kdy (Xab & Xbc) D Xac.
48 Relace X je antireflexivni prave, kdyz Xab D a#b.
49 Relace X je antisymetricka pravé, kdyz Xab & (a#b) o ~Xba.

30 Pro vyjadreni postulati vyuzivime nasledujici pravidla modalni logiky:
- Formule (Xab) o ~(Xba) je ekvivalentni s vyjadienim, Ze relace X je antireflexivni a
antisymetricka.
- Formuli ~(Xba) lze ekvivalentné vyjadtit formuli Xab o [ (a#v) v (b#£u) ].
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2.2,

o Postulat Q2-L — relace nésledovani je antireflexivni a antisymetricka:
C(Vu) (C(vv) { Luv 2 C(YX)(C(Vy)(Lxy D [ (x£v) V (y#u) ] ) ) }), kde L je
relace néasledovani.
Postulat Q2-P zajisti, Ze pfedchazi-li z pohledu néjakého mozném svéta jsoucno x
jsoucno y, potom neni mozné, aby pozorovatel z jiného svéta vykazal predchazeni
jsoucna x jsoucnem y. A stejné tak diky postulatu Q2-L neni mozné, aby pozorovatel
z né¢jakého mozného svéta vykazal nasledovani jsoucen v opacném poradi nez

pozorovatel z jiného mozného svéta.

Polarni svéty
Nejdiive se budeme zabyvat moznymi svéty, které obsahuji jsoucna. Zacneme

postulovanim existence jsoucna Q3: O(3x) O(3t) ~Rxt, kde x je entita n€jakého

mozného svéta, ¢ je okamzik ¢asu néjakého mozného svéta a R je relace vykazani
existence. Postulat zarucuje, Ze v né¢jakém mozném svete existuje jsoucno.

Dals$im postuldtem bude postulat o dichotomii moznych svéti Q4:

[ (3x) Jx 2 (Vy) Jy |, ktery zajisti, ze pokud mozny svét obsahuje jsoucno, pak

vSechny entity tohoto moZzného svéta jsou jsoucna. Mozny svét, ktery obsahuje pouze

51

jsoucna, budeme nazyvat poldrnim svétem”'. Polarni svét, stejné jako kazdy mozny

svét>2, ma dvouslozkovou sktrukturu: slozku entit a ¢asovou slozku (&as).

2.2.1. Cas polarnich svéti

O case jsme poprvé hovofili v souvislosti s definici mozného svéta. Nyni se podivame
na jeho konkretizaci pro polarni svéty.

Chceme-li vyjadrit existencidlni pohyb, ¢imz budeme rozumét vznik jsoucna,

jeho trvani v existenci a nésledny zanik, tak potfebujeme cas. Cas polarniho svéta je

5! Fundamentalni zakonitosti podminéné existence je pocatek a konec byti — neboli poly
existence. Negaci podminéné existence je existence nepodminénd, kterd je prosta pold
existence a preklenuje ( je nad ) veskerou podminénou existenci - je nadpolarni. (Vogel; Je

mozné myslet nad-polarni transcendenci?: Uvahy nad dilem Karla Heima., 2009, str. 302).

52 Definice moZného svéta viz kapitola 1.4.2 Moddalni logika — sémantika.
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vzdy vykazovéan na zakladé periodicity®® né&jakého jeho jsoucna. Periodicita sama ¢as
nevytvari, je vSak jeho podminkou.

Z periodicity 7, polarniho svéta ® je Cas vytvaien Citacem, ktery postupné
¢isluje kazdy dokonéeny cyklus této periodicity®®. Ozna¢me C(m,) mnozinu hodnot
¢itace periodicity m, neboli obor hodnot funkce, kterd dokoncenym cykliim periodicity
Te, piifazuje cela kladna cisla. Mnozina C(n,) je ziejmée linedrné uspotradana,
nicméné je tvofena celymi kladnymi €isly, a je proto diskrétni. Proto mnozinu C(n)
nelze povazovat za ¢as polarniho svéta @. Cas polarniho svéta definujeme jako spojité
vyjadieni Citae periodicity nasledujicim zptisobem: Nejdiive definujeme Casovou

jednotku polarniho svéta o, kterou budeme znagit s,. Casové jednotka s, bude uréity,

a to velmi velky pocet cykll referen¢ni periodicity me, polarniho svéta o takovy, Ze jeji
pievracena hodnota bude infinitezimalné mala>. Mnozinu { &, takovych, Ze &, = i/Sq,

kde 1 € C(mw) a seje Casova jednotka mozného svéta ® } prohldsime ¢asovou slozkou

polarniho svéta neboli casem polarniho svéta ®. Protoze hodnoty po sob¢ jdoucich

okamzikil ¢asu polarniho svéta ® jsou ,,neméfitelné rizné®, tak cas, ktery je jimi
vytvafen, mizeme povazovat za spojity. Prvky €asu polarniho svéta budeme nazyvat
okamziky ¢asu polarniho svéta. Z definice ¢asové slozky polarniho svéta vyplyva:

o nula neni okamzikem Casu polarniho svéta — ¢as nula v polarnim svété neexistuje,
o c¢as polarniho svéta je linearné uspotradany,

o ¢asy riznych polarnich svétd jsou navzajem disjunktni®.

53 Z hlediska historie prvni lidmi odeziranou a v8eobecné uznavanou referenéni periodicitou
byl patrné ,,pohyb“ Slunce zplsobeny jednak rotaci Zemé& kolem vlastni osy, a jednak
obihanim Zem¢ kolem Slunce. V soucasnosti je celosvétoveé uznavana referenéni periodicita
definovana jako perioda vinéni, které vydava atom izotopu celsia 133 v zikladnim
energetickém stavu. Jednotka ¢asu — sekunda, je definovana jako 9 192 631 770 nasobek
periody tohoto zareni. (Bureau International des Poids et Mesures; Base units, 2019, str. 130).

vvvvvv

4, ...Cas, neni nic jiného, nezli pocet pohybu podle drivéjsiho a pozdéjsiho. Ponévadz totiz v
kazdém pohybu je postup a jedna cast po druhé, z toho, Ze pocitame pri pohybu drivéjsi a
pozdéjsi, vaimame cas, ... ** (Akvinsky; Teologické summy 1., 1937, stranky Otazka 10, ¢L.1).

55 Pojem ,,infinitezimalné maly* definoval Leibniz jako mnoZstvi tak malé, Ze je nelze méfit,
nicméné je nenulové. (Katz & Sherry, stranky 571-625; Leibniz's Infinitesimals: Their
Fictionality, Their Modern Implementations, and Their Foes From Berkeley To Russell and

Beyond, 2013).
56 Kazdy polarni svét ma vlastni periodicitu.

26



2.2.2. SloZka entit polarniho svéta
V této kapitole uptfesnime slozku entit polarnich svéti s ohledem na specifika casu
polérnich svéth:

o Postulat Q5 - v kazdém okamziku Casu polarniho svéta existuje néjaké jsoucno

tohoto polarniho svéta: [ ] (Ix) Jx D (Vt)(Ay) ( Ryt & Jy) ], kde x, y jsou jsoucna

téhoz polarniho svéta, ¢ je okamzik Casu stejného polarniho svéta jako je svét

jsoucen a R je relace vykazani existence.

o Postulat Q6 — kazdé jsoucno je bezprostiené piedchazeno i bezprostiedné
nasledovano entitami z néjakych moznych svétt: [(Vx) [ Jx D (0(Jy) [yx & ¢(3z)
Azx ) ], kde x je jsoucno, y a z jsou entity moznych svétd, J je predikat byti
jsoucnem, IT je relace bezprostiedniho pfedchazeni a Aje relace bezprostiedniho
nasledovani.

Postulat Q6 spolu s postuldtem Q1 o nepfietrzité existenci jsoucen zarucuji, ze kazdé

jsoucno ma zacatek i konec své existence.

Akvinsky o jsoucnech mluvi jako o entitach, které za¢inaji zrozenim a kon¢i zhynutim:

«s7

., ...nebot’ se shledava, ze néktera se rodi a hynou....

Definujeme, Ze jsoucno x je prvnim jsoucnem polarniho svéta praveé, kdyz neni

bezprostiedné¢ predchazeno Zzadnym jinym jsoucnem tohoto poldrniho svéta:
~3y)llyx. Z postuldtu Q5 vyplyva, Ze prvni jsoucno vznikd spoleéné se svym
polarnim svétem?s,

Analogicky definujeme, Ze jsoucno x je poslednim jsoucnem polérniho svéta

pravé, kdyZ neni bezprostfedné ndsledovano zddnym jinym jsoucnem tohoto polarniho

svéta: ~(Iy)Ayx.

57 (Akvinsky; Teologické summy 1., 1937, stranky Otazka 2, ¢1.3).

38 Zdtvodnéni: Kdyby prvni jsoucno x nevzniklo spole¢né se svym polarnim svétem, ale
vzniklo az nékdy pozdé&ji, tak by to znamenalo, ze ( 3{t,t } ) [ (t <t) & ~Rxt & Rxt ]. Protoze
podle postulatu Q5 v kazdém okamziku Casu polarniho svéta existovat n¢jaké jsoucno, tudiz i
v okamziku t existuje jsoucno: (Iy)Ryt. To by znamenalo, Ze jsoucno y bezprostiedné

predchazi prvni jsoucno x. A to by byl spor s tim, Ze x je prvni jsoucno.
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2.2.3. Zapricinéni existence

Relace =zapficinéni existence (E) je jakakoliv tranzitivni podmnozina relace

piedchazeni (P), a tudiZ je nejen tranzitivni, ale i°° antireflexivni a antisymetricka.
Relace zapfiCinéni existence je relaci ¢aste¢ného uspofadani jsoucen ve sméru toku
¢asu v ramci kazdého polarniho svéta.

Rekneme, Ze Exy plati pravé, kdyz entita x zapii¢ini existenci jsoucna y. Entita x mtize
zapficinit existenci jsoucna y bud'to naptimo nebo prostiednictvim néjakého dalsiho

jsoucna z:

o Relace  bezprostfedniho zapfic¢inéni existence (F) jsoucna y entitou x:

Fxy =¢er Exy & ~(3z)( Exz & Ezy ), kde x je entita, y a z jsou jsoucna a E je relace

zapticinéni existence.

o Zapfticinujici posloupnost existence definujeme jako posloupnost entit {xi}

takovou, ze FxiXi+1.

Akvinsky pro zapfti¢inujici posloupnost existence jsoucen pouziva spojeni ,, porad
pricin ucinnych*: ,,Shledavame, zZe ve vécech, smysly poznatelnych, jest porad
pricin ucinnych... prvni jest pricinou prostredniho a prostredni jest pricinou

posledniho, at jest prostiednich vice nebo jen jedno .5

Jsoucna jsou entity, které zac¢inaji zrozenim a kon¢i zhynutim — existuji mezi
poly své existence. Proto o jsoucnu, jehoz existence je zapfi¢inéna jinym jsoucnem,

budeme mluvit jako o polarné zapti¢inéném jsoucnu. Jsoucna, jejichz existence neni

zapticinéna néjakym jsoucnem, budeme nazyvat polarné nezapti¢inénymi jsoucny:

o Unarni relaci (N) byti poldrné nezapftic¢inénym jsoucnem definujeme ndsledovné:

Ny =det Jy & [I(VX) (Jx D ~Exy).

o Postulujeme Q7 —v kazdém polarnim svété existuje polarné nezapiic¢inéné jsoucno:

[ (Vy) Jy © (3z) Nz ], kde J je predikat byti jsoucnem a N je predikat byti polarné

nezapfi¢inénym jsoucnem.

59 Relace piedchazeni je podle postulatu Q2-P antireflexivni, antisymetrickd, vice viz kapitola

2.1 Zakladni pojmy a relace.
60 (Akvinsky; Teologické summy 1., 1937, stranky Otazka 2, ¢1.3).
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wrwe

predchazeno néjakym polarn€é nezapri¢inénym jsoucnem a samo bezprostfedné

Mrve

predchézi néjaké jiné polarné nezapfi¢inéné jsoucno:

T(Vy){ Ny o ([ 0(3x)(Nx & [Txy ) ] & [ 0(3z)(Nz & [Tyz) ]) }, kde N je predikat

vrwe

wrwe

své existence: [(Vx) [ Nx D ¢(3u) Eux ], kde N je predikat byti polarné

nezapfi¢inénym jsoucnem a E je relace zapficinéni existence.

vrwe

t61

z dichotomie entit® moznych svéti plyne, Ze zapfiCiflujicim elementem polarné

nezapiicinéného jsoucna musi byt modalné nutnd entita.

wrve

Relaci zapfiCinéni existence vyuzijeme pro vyjadieni dalSich vlastnosti
polarnich svéti:

o Postulat Q10 — kauzalni uzavienost polarnich svéti: Kazdé jsoucno, vyjma polarné

nezapfi¢inéného jsoucna, ma piic¢inu své existence ve svém vlastnim polarnim
svété: [I(Vx) { [\ Nx D [(Vu)( Fux 2 Ju) | & [[I(Vy)(Jy & Eyx ) 2 (32)(z=y)]},
kde J je predikat byti jsoucnem, N je predikat byti polarné nezapfi¢inénym
jsoucnem, F je relace bezprostfedniho zapticinéni existence a E relace zaptic¢inéni
existence.

o Postulat Q11 — kauzalni®? propojenost polérnich svéti: Kazda dvé jsoucna stejného

polarniho svéta maji spole¢nou pfiCinu existence ve svém polarnim svété nebo
jedno zapficiniyje existenci druhému:

(VY {xy}) ([ (x2y) & Jx&Jy] > [Eyx v Exyv (3z)( Ezx & Ezy) ] ), kdeJ
je predikat byti jsoucnem a E je relace zapfi¢inéni existence.

Z postulatu Q11 vyplyva:

- polarné nezapti€inéné jsoucno je pfiCinou existence vSech jsoucen svého

polarniho svéta, kromé sebe samého,

1 Vice o dichotomii entit viz kapitola 2.1 Zdkladni pojmy a relace.

62 Kauzalita vyjadfuje nutny vztah pfi¢iny a nasledku. V nasi praci ji nahlizime jako ¢aste¢né

uspotadani jsoucen na zéklad¢ relace zaptic¢inéni existence ve sméru toku Casu.
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- polarné nezpti¢inéné jsoucno (= prvni jsoucno) vznika spolené se svym
polarnim svétem®. ProtoZe jsme postuldtem Q8 deklarovali, Ze prvni jsoucno
kazdého polarniho svéta je bezprostiedné piedchdzeno prvnim jsoucnem
néjakého jiného polarniho svéta, tak polarni svét je vzdy pfedchazen néjakym
jinym polarnim svétem. Tedy plati-li postulat Q8 a Q11, pak zadny polarni svét
neni prvni vznikly polarni svét. A stejné tak na zakladé té€chto postulatl nemiize
nastat, ze by né&jaky polarni svét byl poslednim vzniklym polarnim svétem.
Vznikani polarnich svéth je proto pii platnosti postulatl Q8 a Q11 bez pocatku
a bez konce.

o Postulat Q12 — jsoucno muze zapficinit existenci pouze konecnému poctu jsoucen:

(vx)((3z)(Jx & Exz) D

Ay, oy (Bxy1 & ... & Exyn) & (VY)[Exy D ((y=y) V... V(y=yn) ) 1}),
kde x, z, y; jsou jsoucna, J je predikat byti jsoucnem, R je relace vykazani existence,
E je relace zapfi€inéni existence a n je pfirozené Cislo.

vSech jsoucen svého polarniho svéta, kromé sebe samého, plyne, Ze polarni svéty
jsou kone¢né z hlediska poctu jsoucen. Z konecnosti slozky entit polarnich svéti
a z toho, Ze relace zapfi¢inéni existence je antisymetricka a antireflexivni plyne, ze
Akvinsky o posloupnosti pfi¢in ucinnych fika: ,,...Neni mozné, aby se v pricindch
ucinnych postupovalo do nekonecna. “**

Polarni svéty jsou také konecné v Case svého trvani, coz je disledek casové
konec¢nosti kazdého jsoucna, postuldtu QI2 o kone¢ném poctu zapficinénych
jsoucen a postulatu QS5, ktery zajistuje, Ze kazdy okamzik ¢asu polarniho svéta

obsahuje né¢jaké jsoucno.

2.3. Nadpolarni svéty
V Givodu prace jsme avizovali, Ze tematizace transcendentniho svéta je inspirovana

Akvinského T7eti cestou. Provedeme proto jeji analyzu a zavéry této analyzy Treti

3 Viz poznamka 58.
64 (Akvinsky; Teologické summy 1., 1937, stranky Otazka 2, ¢1.3).
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cesty promitneme do té ¢asti konstruované Modalni cesty, kterd specifikuje svét
modalné nutnych entit. Akvinsky ve T7eti ceste argumentace pro existenci Boha fika:
1. Treti cesta jest vzata z mozného a nutného a je takova: Shledavame totiz ve vécech
néekterd, u nichz jest mozno byti a nebyti, nebot se shledava, Ze néktera se rodi a hynou
a v dusledku toho mohou byti a nebyti. 2. Ale jest nemozné, aby vsechno, co je takove,
bylo vidycky, ponévadz co miize nebyti, nékdy neni. 3. Jestlize tedy vsechno miize
nebyti, nekdy nebylo skutecné nic. 4. Jestli viak toto jest pravda, ani nyni by nic nebylo,
ponévadz co neni, nezacina byti le¢ skrze néco, co jest. 5. Nebylo-li tedy Zadného
Jjsoucna, nebylo mozné, aby néco zacalo byti, coz je zirejmé nespravné. 6. Tedy ne
vSechna jsoucna jsou moznd, nybrz musi byti ve vécech néco nutného. 7. Ale kazdé
nutné bud’ ma pricinu své nutnosti odjinud, nebo nema. 8. Neni pak mozno postupovati
do nekonecna v nutnych, jez maji pricinu své nutnosti, jako to neni mozné u pricin
ucinnych, jako bylo dokazdno. 9. Tedy jest nutno stanoviti néco, co je samo sebou
nutné, nemajic odjinud priciny nutnosti, nybrz co jest pric¢inou nutnosti jinym, quod
omnes dicunt Deum®.

Mozny svét, ktery sestava pouze z modaln€ nutnych entit nazveme nadpolarnim
svétem %. Nadpolarni svét, jakozto kazdy mozny svét, je dvouslozkova struktura, ktera

je tvotena slozkou entit a ¢asovou slozku.

2.3.1. Slozka entit nadpolarniho svéta
V uvodnich dvou vétich Treti cesty Akvinsky pfipomina existenci jsoucen®’ —

‘“

,,hékteré veci mohou byti a nebyti“, a to na zaklad¢ toho, Ze ,,se rodi a hynou“. Toto
jsme v Modalni cesté jiz vyjadfili postulatem Q3, ktery fiké, Ze v n¢jakém mozném
sveté existuje jsoucno.

V dalsich vétach Treti cesty se Akvinsky jiz zabyva pouze modalné nutnymi

entitami. Nejdiive ve tieti az Sesté véte zdiivodiuje existenci entity, kterd neni jsoucno

65 Zavéreené sdéleni Tteti cesty ,,quod omnes dicunt Deum* neni uvedeno v citovaném Ceském
prekladu (Akvinsky; Teologické summy 1., 1937, stranky Otazka 2, ¢l.3). Pieklad z latinského

textu: ,,0 tom vSichni hovoti jako o Bohu*.

% Mozny svét bud’to obsahuje pouze jsoucna (polarni svét) nebo obsahuje pouze modalné
nutné entity (nadpolarni svét). Vice o dichotomii moznych svétt viz postulat Q4 v kapitole 2.2

Polarni sveéty.
7 Vice o jsoucnech Modalni cesty viz kapitola 2.1 Zdkladni pojmy a relace.
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— zdiivodiiuje existenci modaln& nutné entity®®. Treti, Stvrta, patd a Sesta véta tvori
argumentacni fetézec, v némz Akvinsky postupoval tak, ze z predpokladu treti vty
,jestlize tedy vSechno miize nebyti*, ptres tvrzeni ¢tvrté véty dospéje v paté véte k tomu,
7e je ,.zrejmé nespravné®, ze by ,nebylo mozné, aby néco zacalo byti“. Z logiky
dokazovani to pak znamena, Ze vychozi predpoklad — vSechny entity jsou jsoucna —
byl nespravny. To vedlo Akvinského, aby v Sesté vété konstatoval, Ze musi existovat
modalné nutné entity: ,,..tedy ne vSechna jsoucna jsou moznd, nybrz musi byti ve
vécech néco nutného “.

Pro formalizaci Akvinského uvahy o existenci modalné nutnych entit ma
klicovy vyznam postulat Q7, ktery garantuje, ze v kazdém polarnim svété existuje
polarné nezapiicinéné jsoucno®®. ProtoZe podle postulatu Q9 kazdé polarné
nazapfi¢inéné jsoucno mé pricinu své existence, pak z dichotomie entit’” moznych
svétll nutné vyplyva, Ze musi existovat alesponl jedna modalné nutnd entita, kterd je

vvvvv

nadpolarniho svéta.

2.3.2. Cas nadpolarniho svéta

Ptistup k definovani ¢asové slozky nadpolarniho svéta (€asu nadpoldrniho svéta) je
inspirovan Akvinského tezi, ze ,,...v Bohu nic nemiuize byti od casu, jezto on jest nad

casem“’", pokud’® ptedstavu Boha Tomase Akvinského uvazujeme jako realizaci
modaln¢ nutné entity Modalni cesty. Akvinského tezi pak interpretujeme tak, ze
modalné nutnd entita nema vlastni ¢as, a protoze je ,,nad ¢asem®, tak lze soudit, ze ,,ma
piehled o jednom kazdém okamziku ¢asu Vesmiru. Zobecnime-1i’? Akvinského tezi
na vice polarnich svétl, tak dostdvame, zZe ,,ve svét€¢ modalné nutné nic nemuize byti

od casu, jezto ona jest nad cCasy (vSech polarnich svétl)“. V souladu s touto tezi

8 Vice 0 modalné nutnych entitach Modalni cesty viz kapitola 2.1 Zdkladni pojmy a relace.
% Vice o polarné nezapii¢inénych jsoucnech viz kapitola 2.2.3 Zapricinéni existence.

0 Vice o dichotomii entit viz kapitola 2./ Zdakladni pojmy a relace.

"I (Akvinsky; Teologické summy 1., 1937, stranky Otazka 13, ¢1.7).

72 Tématu se budeme vénovat v posledni kapitole.

73 Akvinsky pracuje jen s jednim polarnim svétem, a tim je Vesmir. Vice viz kapitola 7.2

PouZita metoda.
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budeme na zakladé Casi polarnich svéti definovat Cas nadpoldrniho svéta jako

sjednoceni okamziki viech ¢asti polarnich svétd’*: Cas nadpolarniho svéta 9D je

mnozina { (»)s, kde &, je okamzik Casu néjakého polarniho svéta  }. Je zjevné

disjunktni s ¢asy vSech polarnich svétd i ostatnich nadpoldrnich svétl, a je také na

zdklad¢ linearnich uspofaddni casit jednotlivych poldrnich svéth casteéné
vz 75

usporadany .

Prvky casu nadpolarniho svéta nazyvame okamziky ¢asu nadpolérniho svéta.

Z definice ¢asu nadpoldrniho svéta D plyne, ze vykdzat existenci entity v okamziku
(§w)a Casu nadpolarniho svéta 9D znamena vykézat jeji existenci v okamziku & Casu

néjakého polarniho svéta .

2.3.3. Zapricinovani nutnosti
Poté, co Akvinsky zduvodnil existenci modalné nutné entity, tak se od sedmého
tvrzeni T7eti cesty zabyval vztahy mezi modalné nutnymi entitami. Tyto vztahy nazval
wpricinami nutnosti“. 'V Modalni cesté¢ vyjadiime vztahy mezi modalné¢ nutnymi

v r

entitami relaci zapfic¢inovani nutnosti (91) nasledovné: IMxy =¢er modalné nutna entita

x zapfi¢inuje nutnost modaln¢ nutné entity y.

Zdaraznéme, ze relace zapficiiovani nutnosti (9I) a relace zapiicCinéni existence

(E)’® jsou dva odligné vztahy:

o Relace zapftiCinéni existence (E) se uskuteCiiuje v ramci relace piedchazeni (P).
Jedna se o kauzalni vztah, kdy entita pisobenim jiné entity vstupuje do své
existence.

Relace zapficinéni existence (E) je antireflexivni, antisymetricka a tranzitivni.

o Relace zapficinovani nutnosti (91) je nekauzalni vztah, kdy sice nutnost jedné entity

pochazi od entity jiné, avSak nic nevznika. Intuitivné mizeme mit predstavu, ze

zaptic¢iovani nutnosti je udrZovani neptetrZité existence.

Relace zapficiniovani nutnosti (91) je antisymetricka a tranzitivni.

7 Vice o ¢asu polarnich svétil viz kapitola 2.2.1 Cas poldrnich svéti,

5 Caste¢né uspofadand mnozina je mnoZina, na niz je definovana relace caste¢ného

uspotadani, coz je antireflexivni, antisymetricka a tranzitivni relace.
76 Vice o relaci E viz kapitola 2.2.3 Zapricinéni existence.
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Sedmou, nejednoznacné zformulovanou, vétu Treti cesty ,... kazdé nutné bud’
ma pricinu své nutnosti odjinud, nebo nemd*, je tfeba interpretovat jako tautologii’’,
nema-li byt tato teze v rozporu s vétou devatou’®.

V osmé vété Akvinsky poukazuje na paralelu zapficinujici posloupnosti nutnosti
a zapticitiujici posloupnosti existence’: ,,Neni pak mozno postupovati do nekonecna
v nutnych, jez maji pricinu své nutnosti, jako to neni mozné u pricin ucinnych, jako

rr

bylo® dokdazano*. V Modalni cesté definujeme zapii¢ifiujici posloupnost nutnosti jako

posloupnost modaln¢ nutnych entit {yi} takovou, ze plati 9y, yi+1 & (yi#yi+1). Aby
bylo mozné ,postupovani v nutnych® musi byt relace zapfic¢iiovani nutnosti
tranzitivni. A aby ,,nebylo mozno postupovani do nekonecna v nutnych*, musi byt
relace zapfi¢iilovani nutnosti antisymetricka®!.

V Modalni cesté budeme, paralelné k postulatu Q10%? o uzavienosti polarnich
svéti  vzhledem krelaci zapficinéni existence, deklarovat také uzavienost
nadpoléarnich svétt vzhledem k relaci zaptiCinovani nutnosti. Postulat Q13 — kazdé

modalné nutna entita ma pri¢inu své nutnosti ve svém vlastnim nadpolarnim svéte:

C(vw){LI(VV) [ 9tva D (3w) (u=w) ] }, kde 91 je relace zapticinovani nutnosti.

Posledni vétu Treti cesty interpretujeme jako Akvinského viru, Ze mezi modalné
nutnymi entitami existuje jedna entita, Akvinsky ji nazyva Bohem, kterd je jak

LWPric¢inou nutnosti jinym* modalné nutnym entitdm, véetné¢ sama sob¢ - ,,je sama

7 Interpretovat tak, Ze ,.,kazdé nutné bud’ md pricinu své nutnosti odjinud, nebo nema pricinu
odjinud* a nikoliv tak, ze ,kazde nutné bud mad pricinu své nutnosti odjinud, nebo nema
pricinu* (minéno vibec zZadnou).

8 stanoviti néco, co je samo sebou nutné “ ve vété devaté by nebylo mozné, protoze ,,samo

v

sebou nutné* pfi¢inu nutnosti ma, a to ze sebe.
7 Vice o zapti¢inujici posloupnosti existence viz kapitola 2.2.3 Zapricinéni existence.

80 Odkaz na Druhou cestu argumentace pro existenci Boha: ,,... Neni pak mozné, aby se v
pricinach ucinnych postupovalo do nekonecna (Akvinsky; Teologické summy 1., 1937,
stranky Otazka 2, ¢l.3).

81 Kdyby nabyla antisymetrickd, mohla by zapfi¢ifujici posloupnost nutnych obsahovat
nekonecné cykly.

82 Vice o postulatu Q10 viz kapitola 2.2.3 Zapricinéni existence.
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sebou nutnd*, a jeji nutnost neni zajiStovana ni¢im jinym - ,,nemd odjinud priciny
nutnosti‘‘. Toto tvrzeni lze vyjadiit formuli

0(3z){ Vz & [I(VX) [ (x#z) D ~9xz | & [I(Vx) (Vx D 9zx ) }, kde Vje predikat
byti modalné nutnou entitou, 91 je relace zapfiCilovani nutnosti, za x jsou entity
moznych svéta.

Definujeme unarni relaci byti supremitou modalné nutnych (B) nasledovné:

Bz =¢er { Vz & LI(VX) [ (x#2) D ~9xz | & [I(Vx) (Vx D 9zx ) }, kde V je predikat

byti modaln¢ nutnou entitou, I je relace zaptiiovani nutnosti, za x jsou entity

moznych svéti. Rekneme, Ze entita z je supremitou modélné nutnych entit pravé, kdyz

plati Bz. Deklaraci o existenci supremity modalné nutnych entit u¢inime poslednim

postulatem Modalni cesty: Q14 — existuje supremita modéalné nutnych entit:

0((3z) Bz), kde B je predikat byti supremitou modalné nutnych entit.
Piimym disledkem postulati Q14 a Q13 je skutecnost, Ze nadpoléarni svét je jen jeden
- na rozdil od poléarnich svéti, jejichZ sloZka entit i Casova sloZka jsou sice konecné,

ale mnoZstvi polarnich svétl neni nijak omezeno.

2.4. Univerzalni zapri¢iiovani a vé€na entita
V ptedchozich kapitolach jsme ukézali, ze jsoucna vznikaji antireflexivni,
antisymetrickou a tranzitivni relaci zapfic¢inéni existence (E). Nésledné jsme

vvvvv

modalné¢ nutnymi entitami. V této kapitole spojime relace zapficinéni existence a

vvvvv

zapfiCinovani nutnosti v antisymetrickou a tranzitivni relaci univerzalniho
nutnosti entit vyjadfit jednotnym zpisobem. Tuto relaci vyuZijeme v definici
univerzalni supremity. V zavéru kapitoly pak definujeme pojem byti vé€nou entitou a
pojem veéCnosti.

%

Definujeme, Ze entita z univerzalné zapficiluje (§) entitu x jako tranzitivni

w ™ Mrw e .

rozSiteni sjednoceni relace zapfiCinéni existence (E) a relace zapfic¢inovani nutnosti
(910) nasledovné: $zx =gr Mzx V Ezx V O(Jy) (Vy & dlizy & Eyx), kde x, y a z jsou
entity a V je predikat byti modaln€ nutnou entitou. Definice tika:
- pokud z a x jsou modalné nutné entity, pak $zx znamena zx.

- pokud z a x jsou jsoucna, pak $zx znamena Ezx.
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- pokud z je modaln€ nutna entita a x je jsoucno:
o pokud z pfimo zapficini existenci jsoucna x, pak $zx znamena Ezx,
o pokud z zapfiCini existenci jsoucna x zprostiedkované pres n¢jakou modalné
nutnou entitu y, pak $zx znamena 0(3y) (Vy & 9izy & Eyx).
- pro situaci, kdyby z bylo jsoucno a x byla modalné¢ nutna entita, neni relace
univerzalniho zapfic¢ilovani definovana (takové entity z a x nemohou byt v relaci
univerzalniho zapfi€inovani).

Z tranzitivity a antisymetrie relaci E a 91 plyne, Ze relace univerzalniho zapfticiniovani

§ je tranzitivni a antisymetricka.

Definujeme undrni relaci byti univerzdlni supremitou (S) nésledovné:

Se =ger (Vx) Sex & [I(Vx) [(x#e) D ~Sxe ], kde & je relace univerzalniho

wev 4

zapfi¢ifiovani, e a x jsou entity moznych svéti. Rekneme, Ze entita e je univerzalni

supremitou prave, kdyz plati Se. O univerzalni supremité timto fikame, ze:

o Vrelaci univerzalniho zapfi¢inovani zapfiCifluje nutnost ¢i zapfiCini existenci
kazdé entité® z kazdého mozného svéta Modalni cesty.

Vrwe

o Neexistuje entita, ktera by ji univerzaln¢ zapiicinovala.

Definujeme unérni relaci (A)3 byti vé&nou entitou:

AX =def [I(VV) {Nv D ([0(Fu)(Sxu & Nu & [Tuv)] & [0(Tw)(Sxw & Nw & [Tvw)] )},

kde N je predikat byti polarn€ nezapfic¢inénym jsoucnem, § je relace univerzalniho
zapticinovani a IT je relace bezprostiedniho predchazeni. Formule fika, Ze aby entita
byla vé¢na, tak pro libovolné polarné nezapticinéné jsoucno v musi zapticinit existenci
jak polarn¢ nezapti¢inéného jsoucna, kterym je jsoucno v bezprostredné predchazeno,
tak i polarné nezapii¢inéného jsoucna, které jsoucno v bezprostfedné predchazi®.
Cas svéta vé¢né entity nazyvame vé¢nosti.

To, Ze univerzalni supremita v Modalni cesté existuje a je véCnou entitou,
dokazeme z postulati Modalni cesty az v kapitole 4 Existence, jedinecnost a vécnost

univerzalni supremity, protoze nejdiive musime ovéfit, ze teorie Modalni cesta je

bezespornd, a Ze tudiz dava smysl z jejich postulatl cokoliv odvozovat.

M

83 Je pFi¢inou nutnosti v relaci univerzalniho zapfi¢inovani také sama sobé.
84 Aeternus (lat.).
85 Vsechny tii polarné nezapti¢inéna jsoucna jsou z riznych polarnich svéta.
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2.5. Relace dostupnosti Modalni cesty

Relace dostupnosti na kartézském soucinu mnoziny moznych svéti Modalni cesty je

relace dostupnosti Modalni cesty prave, kdyz pouze nadpolarni svét je dostupny ze

viech polarnich svéta®®,

2.6. Shrnuti teorie Modalni cesta

V predchozich kapitolach jsme vytvofili teorii modalni logiky, kterou jsme nazvali

Modalni cesta:

(@)

Prvni vyzvou bylo formalni uchopeni existence, nebot’ v modélni logice neni
existence predikat. Zavedli jsme proto relaci vykazani existence v ¢ase (R), ktera
umoziuje ovéefit, Ze entita ma potencial vstoupit do vztahu s jinymi entitami.
Objekty teorie, které nazyvadme entitami, jsme rozc€lenili (dichotomie entit
moznych svétil) na modaln¢ podminéné a modalné nutné entity:

- Byti modéln¢ podminénou entitou neboli jsoucnem vyjadiujeme predikatem J.
Jsoucna jsou v Case spojité entity, které maji zacatek a konec své exitence. Toto
je garantovano postulaty Q1 (nepfetrzitost existence jsoucen) a Q6 (kazdé
jsoucno je bezprostfedné piedchazeno, resp. bezprostfedné nasledovano,
néjakou entitou). Postuldt Q3 zajist'uje existenci alespoii jednoho jsoucna.

- Byti modalné nutnou entitou vyjadiujeme predikatem V. Modaln€ nutné entity
nevznikaji a ani nezanikaji. Jsou sebezapficinujici.

Postulatem Q4 (dichotomie moznych svétl) je zajisténo, ze mozné sveéty sestavajici

bud’to vyluéné ze jsoucen anebo jen z modalné nutnych entit. V prvém piipade

hovotime o polarnich svétech a v druhém piipad€ o nadpolarnich svétech.

Vlastnosti polarnich svéta:

- Postulatem QS5 jsme deklarovali, Ze polarni svét neni prazdny (bez jsoucen)
v z4dném okamziku svého casu.

- Existencialni pohyb (tzn. vznikani a zanikani) jsoucen jsme vyjadiili relaci
zaptiCinéni existence (E), kterou mizeme nahlizet jako kauzalitu zuZenou na
vznikani jsoucen. Postulat Q11 zajistuje, ze kazda dve jsoucna maji ve svém
polarnim svété spoleCnou pficinu existence, nebo jedno zapfi¢ini existenci

druhému.

86 A tedy v disledky symetrie relace dostupnosti jsou polarni svéty dostupné z nadpolarniho

svéta.
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- Postulaty casové konzistence Q2-P a Q2-L je zabezpeceno, Ze existencialni
pohyby v polarnim svété neprobihaji v Case néjakého jiného polarniho svéta
v opac¢ném sledu.

- Polarni svéty jsou uzaviené vici relaci zapti¢inéni existence (postulat Q10) tak,
ze 7adné jsoucno nemuiZe zapficinit existenci jsoucnu v jiném polarnim svéte.
Tento postulat spolu s postulaty Q12 (jsoucno miize zapficinit existenci jenom
kone¢nému poctu jsoucen), Q7 (v kazdém polarnim svéte existuje jsoucno, jehoz
existence neni zapfi¢inéna néjakym jsoucnem) a postuldtem Q11 (kazda dvé
jsoucna maji ve svém polarnim svété spole¢nou piicinu existence, nebo jedno
jsoucno zapiicini existenci druhému) zarucuji konecnost polarnich svéti jak
z hlediska poctu jsoucen, tak i v Case.

- Postulat Q7 zajistuje, ze v kazdém polarnim svété existuje jsoucno, jehoz
existence neni zapfi¢inéna Zadnym jinym jsoucnem. Byti polarné
nezapfi¢inénym jsoucnem vyjadiujeme predikatem N. Polarné nezapftic¢inéné
jsoucno ma pfic¢inu své existence v nadpolarnim svéte, protoze podle postulatu
Q09 polarné€ nezaptic¢inéné jsoucno nejakou pri¢inu existence mit musi.

- Postulat Q8 stanovuje, ze kazdé polarn€ nezapti¢inéné jsoucno je bezprostiedné
pfedchazeno né&jakym polarné nezapiiCinénym jsoucnem a soucasné¢ samo
bezprostfedné¢ piedchazi néjaké jiné polarné nezapiicinéné jsoucno. To
znamena, ze proces vznikani jsoucen nema pocatek ani konec.

o Nadpolarni svét jsme definovali v souladu s Akvinského T7eti cestou:

- Modalné nutna entita ma v relaci zapti¢inovani nutnosti pfi¢inu své nutnosti ze
svého vlastniho svéta (postulat Q13).

- Ze spojeni postulatu Q13 s postulatem Q14, ktery garantuje existenci supremity
modaln¢ nutnych entit, vyplyva, Ze existuje pouze jeden nadpolarni svét.

o Relaci zapfi¢inéni existence a zapfi¢ilovani nutnosti jsme tranzitivné spojili do
jediné relace, kterou jsme nazvali relaci univerzalniho zapticinovani ($). Tuto

v

relaci jsme pouzili pro definovani univerzalni supremity, ktera v relaci
univerzalniho zapfiilovani zapficifiuje nutnost ¢i existenci kazdé entité¢ kazdého
mozného svéta Modalni cesty. Univerzalni supremita je rovnéz pfi¢inou nutnosti
v relaci univerzalniho zaptic¢inovani sama sobé€, a neexistuje v Modalni cesté entita,
ktera by ji univerzaln¢ zapfticinovala.

o V ptedposledni ¢asti druhé kapitoly jsme specifikovali kritérium pro vé€nost entity

a definovali pojem vé¢nosti:

38



- Vé&Ena entita zapfiCifluje existenci polarné nezapfi¢inénych jsoucen, takovym
zpusobem, ze zadné polarné¢ nezapii¢inéné jsoucno neni ani prvni ani posledni
polarné nezapficinéné jsoucno.

- Cas svéta vééné entity jsme prohlasili vé&nosti.

o V zavérecné ¢asti jsme definovali relaci dostupnosti Modalni cesty.
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3. Model Modalni cesty

Ukolem tieti kapitoly je zdtivodnit, Ze teorie modalni logiky, kterou jsme v piedchozi
kapitole vytvortili a nazvali Modalni cestou, je bezesporna. Proto nyni budeme pojmy
a vztahy definované v Modalni cesté interpretovat v redln¢ existujicich strukturach a
vztazich tak, aby jejich interpretace byla v souladu se soucasnymi poznatky fyziky a
fyzikalni kosmologie. Redln¢ existujici fyzikalni struktury budeme specifikovat
jednak na zaklad¢ zakonitosti platnych ve Vesmiru, jednak odkazem na Hawking-
Hertogovy fyzikalni hypotézy, a sice na Hypotézu multiverza a Hypotézu dvou svéta.
Fyzikaln€ opodstatnéné MozZné svéty, s interpretovanymi pojmy a vztahy Modalni
cesty, spolu s relaci dostupnosti na Moznych svétech, vytvori modalni rAamec Modalni
cesty. Poté€, co v tomto modalnim rdmci ovétime platnost postulati Modalni cesty, pak
bude mozné modalni rdmec Modalni cesty nazyvat modelem, a Modalni cestu

povazovat za bezespornou teorii®’.

3.1. Fyzikalni ramec
Z hlediska interpretace Modalni cesty v redlné existujicich strukturach budou pro nas
relevantni fyzikou akceptované anebo zdiivodnéné:
o Vesmirné principy:
VP1: Princip kauzality®® a kontinuity®’.
Filozofické heuristiky, které jsou ve Vesmiru povazovany za univerzalné platné.
VP2: Princip fyzikalniho prostoru.
Prostor Vesmiru je tvofen entitami a jejich vzajemnymi vztahy (interakcemi).

Prostor Vesmiru proto nikdy nemuze byt prazdny.

87 Vice o modelu a bezespornosti teorie viz kapitola 7.4.2 Moddalni logika — sémantika.

88K auzalita vyjadiuje nutny vztah pfi¢iny a nasledku. V nasi praci ji nahlizime jako ¢asteéné
uspotadani jsoucen v ramci jednotlivych polarnich svéti na zakladé zapfic¢inéni existence.
8 Princip kontinuity postuluje, Ze fyzikalni veli¢iny jsou spojité a bez zlomu: "Natura not facit

saltum (Leibniz; New Essays concerning Human Understanding, 1996). Platnost Principu

kontinuity predpoklada jak klasicka mechanika, tak i obecna teorie relativity.
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VP3: Princip singularity.
Ze singularity®® Velkym tfeskem vznikla jedina entita — entita inflaéni fize. Vznik
tohoto prvni entity znamena vznik Vesmiru. °!

VP4: Princip entity spolené pficiny.
Vsechny entity ve Vesmiru, svyjimkou entita inflaéni fdze, maji jednu
spole¢nou pfi¢inu existence, a tou je entita infla¢ni faze.

VP5: Princip zachovani hmotnosti a energie®.
Kazda entita Vesmiru, vyjma entity infla¢ni faze, musi vzniknout z jiné entity
Vesmiru, a nemiize zaniknout, aniz by nezapticinila existenci jiné entity®.

VP6: Princip nejmensiho mnozstvi energie.
Energie ve Vesmiru je kvantovana®.

VP7: Princip hyperplochy.
Prostor Vesmiru je vkazdém okamziku povrchem rozpinajici se
Styfdimenzionalni  koule®, ktera ma stied v singularité.  Povrch
¢tyfdimenzionalni koule budeme nazyvat hyperplocha. Rozpinani prostoru
Vesmiru je vyjadreno tzv. expanzni funkcei, ktera je spojita a rostouci. Velikost
poloméru (r) rozpinajici se hyperplochy je odvozena od ¢asu (7) Vesmiru:

r = f(1), kde fje expanzni funkce Vesmiru®®.

% Singularita je ¢asoprostorovy limitni bod Vesmiru, ktery neni sou¢asti Vesmiru. Do tohoto
limitniho bodu byla pfed Velkym tfeskem ,,vtésnana“ veSkera energie Vesmiru. Za potvrzeni
vzniku Vesmiru ze singularity je povazovana detekce reliktniho zafeni.

1 (Lambourne; Relativity, Gravitation and Cosmology, 2010, str. 257).

92 7Z4akon zachovani hmotnosti a energie je povazovan za jeden z piliia fyziky.

93 Zanikajici entita Vesmiru nezapficini existenci jiné entity jeding v piipadg, Ze zanikne spolu

s Vesmirem.
% (Cassidy, Holton, & Rutherford; Understanding Physics, 2002, str. 661).

%5 Poznatek byl oznamen 4.11.2019: (Di Valentino, Melchiorri, & Silk; Planck evidence for a

closed Universe and a possible crisis for cosmology, 2019).

% Analytické vyjadieni expanzni funkce fje nasledujici: V etapé zafeni (trvala 400 000 let od
vzniku Vesmiru) je expanzni funkci V£, pro etapu hmoty (7 miliard let) je to 2% a v etap& temné
energie (sou¢asnost) je analytické vyjadieni expanze Vesmiru dano ptedpisem e kde H je
Hubbleho konstanta.
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VP8: Princip konec¢nosti v Case.
Doba trvani Vesmiru od jeho vzniku do jeho zaniku je s 95% jistotou minimalné
(10°®) let, a nemtize byt delsi nez (10'3%) let.”’
o Fyzikalni hypotézy”®:
Hypotéza multiverza.
Existuje kone¢né mnozstvi prostorové disjunktnich paralelnich svéth, ve kterych
plati stejné fyzikalni zakony jako ve Vesmiru.
Hypotéza dvou svéta.
Pti kazdém vzniku svéta vzdy jiz existuje jiny svét.
Vyse uvedené principy a hypotézy budou zakladem naseho uchopeni reality, které

budeme prezentovat v nasledujicich kapitolach.

3.1.1.Vesmiru podobné svéty
Jeden z prvnich, kdo publikoval hypotézu, Ze existuji prostorové disjunktni paralelni
vesmiry, byl americky fyzik Edward Tryon (1940-2019)%°. Anglicky fyzik Stephen
Hawking (1942-2018) s belgickym kosmologem Thomasem Hertogem (1975%)
publikovali roku 2018 hypotézu, ze krom¢ Vesmiru existuje koneéné mnoho
paralelnich svétl, v nichz plati stejné fyzikalni zdkony jako ve Vesmiru. Spojeni
hypotézy o existenci prostorové disjunktnich paralelnich svétl, a hypotézy o
kone¢ném mnozstvi paralelnich svéta, ve kterych plati stejné fyzikalni zékony jako ve

Vesmiru, budeme nazyvat Hypotézou multiverza. Svéty, které spliuji Hypotézu

multiverza, budeme nazyvat Vesmiru podobné svéty.

Podle Hypotézy multiverza je nd§ Vesmir jeden z mnoha prostoroveé
disjunktnich Vesmiru podobnych svéti, a tudiz osm Vesmirnych principi, které jsme

uvedli, rovnéz plati i ve Vesmiru podobnych svétech.

97 (Andreassen, Schwartz, & Frost; Scale Invariant Instantons and the Complete Lifetime of
the Standard Model, 2018).

% (Hawking & Hertog; A smooth exit from eternal inflation?, 2018).
Stephen Hawking a Thomas Hertog také nastinili i zptsob, kterym by bylo mozné Hypotézu
paralelnich vesmiri ovéfit. To znamena, Ze z ptivodné Cisté matematicko-kosmologické

spekulace se stala principialn¢ fyzikaln¢ ovétitelnd hypotéza.
% (Tryon; Is the Universe a Vacuum Fluctuation? Nature, 1973, stranky 396-397; ).
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3.1.1.1. Cas Vesmiru podobného svéta
Kazdy Vesmiru podobny svét (stejné jako Vesmir) ma od svého vzniku ¢as'®, kterym
jsou hodnoty ¢itace n&jaké jeho referenéni periodicity!®!. Je zfejmé, Ze tyto hodnoty
jsou linearné uspotadany.

Ze skute€nosti, Ze se hodnoty ¢itae vztahuji k periodicite, kterd je pro kazdy
Vesmiru podobny svét specifickd, tak ¢asy Vesmiru podobnych svéta (Casové slozky

Vesmiru podobnych svéti) jsou jisté disjunktni. Pro rozliSeni okamzikl casi

jednotlivych Vesmiru podobnych svét, budeme v textu okamzik ¢asu ¢ Vesmiru

podobného svéta @ oznacovat te

3.1.1.2. Prostor Vesmiru podobného svéta

Kazdy Vesmiru podobny svét (stejné€ jako Vesmir) ma od svého vzniku prostor, ktery
sestava z entit a vztahl mezi nimi (VP2). Definujeme, Ze tyto entity prostoru Vesmiru
podobného svéta budou tvorit slozku entit Vesmiru podobného svéta.

Z Principu hyperplochy (VP7) a Hypotézy multiverza vyplyva, Ze prostor
kazdého Vesmiru podobného svéta je rozpinajici se hyperplocha, ktera ma stied
v singularité, jez je — podle Principu singularity (VP3) — pficinou jeho vzniku.
Z prostorové disjunktnosti Vesmiru podobnych svéti vyplyva, ze stredy jejich
hyperploch musi byt totozné. Timto jedinym stfedem je singularita. Na prostory
Vesmiru podobnych svéti miizeme proto nahliZet jako na dynamicky systém do sebe
vloZzenych disjunktnich rozpinajicich se hyperploch se spole¢nym stfedem
v singularité. V centru tohoto ,,nafukujiciho se soukouli* vznikaji nové hyperplochy —
nové Vesmiru podobné svéty. Vesmiru podobny svét se stdva soucasti tohoto
dynamického systému pii svém vzniku, a mizi z ného se svym zanikem'’>.

Rozpinani prostoru Vesmiru podobného svéta S 1ze v jeho Case (ts) vyjadfit tzv.

expanzni funkci (fs), ktera ma stejny analyticky ptedpis jako je expanzni funkce

100 (Heacox; The Expanding Universe: A Primer on Relativistic Cosmology, 2015, str. 17).
101 Viz pozndmka 53.
102 Vesmiru podobné svéty vznikaji a zanikaji (VP8 — Princip koneénosti v ase).
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Vesmiru!®

. Expanzni funkci lze vyjadiit velikost poloméru (rs) hyperplochy prostoru
Vesmiru podobného svéta & v zdvislosti na jeho Case (ts): rs = f5(ts).

Z Hypotézy multiverza plyne, ze kazdy Vesmiru podobny svét vznikl stejnym
zpusobem jako Vesmir, vznikl svym Velkym tfeskem (VP3). Vznik Vesmiru
podobného svéta budeme nazyvat udalosti vzniku Vesmiru podobného svéta!%,
JelikozZ velikost poloméru hyperplochy Vesmiru podobného svéta pii udélosti svého
vzniku je nula'®, tak pii udalosti vzniku Vesmiru podobného svéta nemtize existovat
prostor tohoto Vesmiru podobného svéta, a tudiz ani néjakd periodicita. Proto

neexistuje ani ¢as tohoto Vesmiru podobného svéta.

3.1.1.3. Nekonecné vznikani Vesmiru podobnych svéta

® odvodime zakladni

V této kapitole z Vesmirnych principti a fyzikalni hypotéz'”
vlastnosti vznikdni a zanikdni Vesmiru podobnych svéti. Nejprve vsak vybudujeme
prostfedky, které ndm umozni formalné ukotvit vyznam ,,pted a ,,po*.

Na zéklad¢ interpretace Hawking-Hertog tvrzeni “We are not down to a single,

unique universe.“'”” budeme definovat Hypotézu dvou svétd: Pii kazdé udalosti

vzniku Vesmiru podobného svéta existuje alesponn jeden Vesmiru podobny svét
s nenulovym polomérem své hyperplochy.!%®
Udalosti maji nasledujici vlastnosti:
o Z disjunktnosti hyperploch!® Vesmiru podobnych svéti vyplyva, Ze pii kazdé
udalosti miize vzniknout pouze jeden Vesmiru podobny svét. Proto pro libovolnou

zvolenou udalost u plati, Ze nenulové poloméry hyperploch Vesmiru podobnych

103 VSechny expanzni funkce Vesmiru podobnych svéti sice maji stejné analytické vyjadieni,
ale maji rGzné defini¢ni obory. Proto v textu budeme u expanznich funkci jednotlivych
Vesmiru podobnych svéti indexem uvadét, ke kterému Vesmiru podobnému svétu se
vztahuje.

104 Velky tiesk, pfi kterém vznikl Vesmir (VP3), je jedna z udalosti.

105 [_imita expanzni funkce (Vt) po Velkém tfesku pro ¢ jdouci k nule je nula. Vice o expanznich
funkcich viz poznamka 96.

106 Vice o Vesmirnych hypotézach a fyzikalnich principech viz kapitola 3.1 Fyzikdlni ramec.
107 (Hawking & Hertog; A smooth exit from eternal inflation?, 2018).

198 Hyperplocha Vesmiru podobného svéta pii udalosti jeho vzniku ma nulovy polomér.

109 Viz Hypotéza multiverza v kapitole 3.1.1 Vesmiru podobné svéty.
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svétl pii této udalosti u jsou riizné velké. Z riznych poloméri pii udalosti u 1ze
vybrat!!? nejmensi kladny polomér. Udalost, pfi které vznikl Vesmiru podobny
svét, jehoz hyperplocha ma tento nejmensi kladny polomér, budeme nazyvat

prvnim ptfedchiidcem udélosti u. Mame-li definovaného prvniho ptedchidce

udalosti #, mizeme matematickou indukci definovat n-tého ptedchidce udalosti u
nasledovné: Piedpokladejme, Ze existuje (n-1)-ty piredchiidce udalosti u. Oznacme
tuto udalost w. ProtoZe kazda udalost ma svého prvniho ptredchiidce, tak 1 udéalost
w ma svého prvniho pfedchidce. Tohoto prvniho pfedchidce udalosti w definujeme

jako n-tého predchudce udalosti u.

Udalost a piedchédzi udalost b ( a <* b ) prave, kdyz existuje kladné ptirozené ¢islo

n takové, Ze udalost a je n-tym piedchtidcem udalosti b.

Necht 7 je kladné celé ¢&islo. Rekneme, Ze udalost v je n-tym naslednikem udalosti

u prave, kdyz udalost u je n-tym predchiidcem udalosti v.
Protoze Vesmiru podobné svéty jsou konecné v case (VPS), tak miizeme mluvit o

jejich zaniku a definovat, Ze Vesmiru podobny svét & zanika pii udalosti p prave,

kdyz ma pfiudalosti p nenulovy polomér, a piiudalosti, ktera je prvnim
naslednikem udélosti p, tento Vesmiru podobny svét jiz neexistuje.

Necht' Vesmiru podobny svét @ vznikl pii udalosti a, a Vesmiru podobny svéta B
vznikl pfi udalosti . Definujeme:

- Vesmiru podobny svét @ bezprostfedné predchazi Vesmiru podobny svét R

prave, kdyz udalost a je prvni predchtidce udélosti b.

- Vesmiru podobny svét @ piedchdzi Vesmiru podobny svét & prave, kdyz

a<*b.
Necht’ u je libovolnd udéalost. Pokud Vesmiru podobné svéty @ a B maji pfi této
udalosti u# nenulové poloméry svych hyperploch, pak Vesmiru podobny svét

s vét§im polomérem ptedchdzi Vesmiru podobny svét s mensim polomérem.!!!

110 podle Hypotézy multiverza je paralelné existujicich Vesmiru podobnych svéti (svéta

s nenulovymi poloméry v dané udalosti) kone¢né mnoho. Proto je mozné vybrat Vesmiru

podobny svét, ktery ma nejmensi polomér.

11 Zdavodnéni: Necht’ 74 < ¢ jsou nenulové polomeéry hyperploch Vesmiru podobnych svéti

@ a B pti udalosti ¢. Z Hypotézy dvou svéta plyne, Ze pii kazdé udalosti existuje konecné

mnoho (minimaln¢ jeden) Vesmiru podobny svét s nenulovym polomérem své hyperplochy.

Tudiz necht ri, 2, ...., ra jsou poloméry Vesmiru podobnych svétt, které jsou pii udalosti ¢
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Nyni pomoci vySe definovanych pojml uvedeme vlastnosti vznikani a zanikéni
Vesmiru podobnych svéti, které jsou vzhledem k cili této prace zasadni. Plati:
o Kazd4 udalost ma svého prvniho predchtidce.!'!?
o Kazda uddlost ma svého prvniho naslednika.'!?
Ze skutecnosti, ze kazda udalost ma svého prvniho predchtidce a prvniho naslednika,
bezprostiedné plyne, Ze zadny Vesmiru podobny svét nemuze byt ani prvni ani
posledni vznikly Vesmiru podobny svét: Tim rozumime, ze pfed vznikem Vesmiru
podobného svéta @ jiz existuje Vesmiru podobny svét ¢ a po vzniku Vesmiru
podobného svéta @ vznikne dal§i Vesmiru podobny svét C.

To znamena, ze vznikani Vesmiru podobnych svétl nikdy nezacina, ani nekonci.

3.1.1.4. Korespondence okamziki Vesmiru podobnych svéti

Kazdy Vesmiru podobny svét ma svilj vlastni das'!*

. 'V této kapitole ukazeme, jak
muizeme okamziky pii riznych udalostech vzniku Vesmiru podobnych svéta davat do
casovych vztahi, a to i pfesto, ze neni ,,metacas®.

Okamzik ¢asu Vesmiru podobného svéta U pti udalosti @ budeme znacit ()"

Polomér hyperplochy pii okamziku (z,)° budeme znagit''’> (r,)?. Okamziky &ast

nenulové a takové, ze rg=r1, <r2..... < rm=re kden>2 . Tudiz podle definice pfedchazeni
udalosti plati, ze udalost a je (n-1)-ty pfedchtidce udalosti b. Z definice pfedchazeni Vesmiru

podobnych svéth pak plyne, Ze Vesmiru podobny svét @ predchazi Vesmiru podobny svét 3.

112 7Zdtvodnéni: V libovolné udalosti existuje svét s nejmenSim nenulovym polomérem.

Udalost vzniku takového svéta je prvnim predchiidcem oné libovoln¢ zvolené udalosti.

113 Zdavodnéni: Existuje alesponi jeden Vesmiru podobny svét a sice Vesmir. Pii udalosti x
vzniku Vesmiru musel existovat Vesmiru podobny svét %Y snejmenSim nenulovym
polomérem (Hypotéza dvou svétti). Udalost x je prvnim naslednikem udalosti vzniku Vesmiru
podobného svéta Y. Vesmiru podobny svét Y ma tudiZ nenulovy polomér v udalosti prvniho
naslednika udalosti svého vzniku. Z Hypotézy multiverza plyne, Ze totéz musi platit v kazdém
Vesmiru podobném svété. To znamena, ze kazdy Vesmiru podobny svét ma nenlovy polomeér

v udélosti prvniho naslednika udalosti svého vzniku.

114 Vice viz kapitola 3.1.1.1 Cas Vesmiru podobného svét.

15 Plati, Ze (to)* = fi'(re)?, neboli (ry)* = £y ((te)?), kde symbolem f; 0znacujeme expanzni
funkci Vesmiru podobného svéta U, a symbolem f,;' oznaCujeme inverzni funkci k expanzni
funkci fy.
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Vesmiru podobnych svétl pii stejné udalosti budeme nazyvat korespondujicimi

i priudalosti uy
W piiudalosti ug

okamziky.!¢
L i , @
ok —— > .
| i i ' - vodorovna Cara — Cas frvani |
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Obr.3 Vesmiru podobny svet &> vznikl pri uddlosti uy; a zanikl pri uddlosti us. O Vesmiru

podobném svétu &nevime, kdy vznikl, ani kdy zanikne.

Korespondence okamzikd casu riiznych Vesmiru podobnych svétli neni
zélezitost, kterd se vztahuje pouze k udalostem. V Apendix C: Zuplnéni korespondence
okamzikii je prezentovano rozsifeni ¢asové korespondence okamzik pii udalostech na

vSechny okamziky ¢asti Vesmiru podobnych svéta.

3.1.2. Svét singularity

Svétem singularity & budeme nazyvat strukturu, jejiz slozka entit bude tvofena

jedinym prvkem, a sice singularitou (o), ktera je spole¢nym stifedem vSech hyperploch

Vesmiru podobnych svéti. Cas Svéta singularity (Sasovou slozku Svéta singularity)

budeme definovat jako sjednoceni okamzikii vSech ¢asti Vesmiru podobnych svéth:
{ (&2)s, kde &y je okamzik ¢asu né&jakého Vesmiru podobného svéta U } . Cas Svéta
singularity je zjevné disjunktni s ¢asy vSech Vesmiru podobnych svétl a je ¢astecné

usporadany.

116 Korespondujici okamziky v ur¢ité udalosti jsou definovany jen pro ty Vesmiru podobné

svety, které maji pii této udalosti nenulovy polomér své hyperplochy.
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3.2. Fyzikalné opodstatnéné instance moZnych svétii
V kapitole 1.4.2 Modalni logika — sémantika jsme definovali mozny svét jako
dvouslozkovou strukturu, ktera sestava z Casové slozky a slozky entit. Obé¢ tyto slozky
byly neprazdné a disjunktni, ¢asova slozka byla ¢astecné uspotradana.

Vesmiru podobny svét je strukturou, kterd splituje definici mozného svéta
modalni logiky (slozka entit je tvofena entitami jeho prostoru'!” a ¢asovou slozku tvori
jeho linearn& usporadany c&as''®). Vesmiru podobné svéty jsou tedy fyzikalng
opodstatnénymi instancemi moznych svéti modalni logiky, které jsme v nasi praci
popsali osmi Vesmirnymi principy.

Svét singularity je rovnéz strukturou, kterd spliiuje definici mozného svéta
(slozka entit sestava ze singularity a casova slozka je sjednocenim okamziki vSech
¢asti Vesmiru podobnych svét)!!'®. ProtoZe singularita je také fyzikalng zdéivodnéna
entita, tak Svét singularity je rovnéz fyzikalné opodstatnénou instanci mozného svéta
modalni logiky.

Vesmiru podobné svéty spolu se Svétem singularity budeme nazyvat Mozné

svéty'?,

3.3. Modalni ramec Modalni cesty
Vytvotfit modalni ramec znamena interpretovat polarni a nadpolarni svét, undrni
predikaty byti jsoucnem a modaln€ nutnou entitou a byti vé€nou entitou, relace
vykazani existence, ptedchazeni a nasledovani, dale pak relace zapficinéni existence,
supremitu  modalné nutnych entit i supremitu univerzalni. Zatimco vSechny
interpretace s vyjimkou interpretace relace zapticinovani nutnosti jsou vyjadfenim
fyzikalnich vztahl, tak interpretace relace zapfiCilovani nutnosti je formulaci

transcendentniho vztahu singularity k sobé samé.

7 Vice o entitich Vesmiru podobnych svétech viz kapitola 3.1.1.2 Prostor Vesmiru

podobného svet.

118 Vice o ¢asech Vesmiru podobnych svéti viz kapitola 3.1.1.1 Cas Vesmiru podobného svét.
19 Vice viz kapitola 3.1.2 Svét singularity.

120 Oznaceni Mozny svét (velké M).
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Poté, co budeme mit v Moznych svétech definovany interpretace polarniho a
nadpolérniho svéta, unarnich predikat a relaci Modalni cesty, budeme na mnoziné
Moznych svétt definovat relaci dostupnosti. Tim bude modalni ramec Modalni cesty

kompletné vytvoren'?!,

3.3.1. Interpretace polarnich svéti a nadpolarniho svéta v MozZnych svétech

Ve vytvafeném Modalnim rdmci bude Interpretaci poldrniho svéta Modalni cesty

v Moznych svétech Vesmiru podobny svét. Interpretaci slozek entit polarnich svétt

budou slozky entit Vesmiru podobnych svéti. Interpretaci casovych slozek poldrnich

svétti budou Casové slozky Vesmiru podobnych svéti.

Interpretaci nadpolarniho svéta Modalni cesty v Moznych svétech bude Svét

singularity. Interpretaci slozky entit nadpolarniho svéta bude slozka entit Svéta

singularity. Interpretaci casové slozky nadpolarniho svéta bude Casova slozka Svéta

singularity.

3.3.2. Interpretace relace vykazani existence v MoZnych svétech

Relaci vykazani existence jsme v Modalni cesté oznacili R'?2. Jeji interpretaci
v MozZnych svétech budeme znacit iR.

Z Modalni cesty vime, ze existenci entity mozného svéta (prvek slozky entit
polarniho svéta nebo nadpolarniho svéta) Ize zdtivodiiovat bud’to v ¢ase stejného nebo
v ¢ase jiného mozného svéta. Relaci (iR), ktera bude interpretaci'®® relace vykazani
existence entity x mozného svéta v okamziku ¢ Casu n¢jakého mozného svéta,
definujeme nésledovné:

A) Interpretace relace vykazani existence entity v case polarniho svéta

1) Interpretaci relace vykazani existence entity polarniho svéta v néjakém
okamziku casu jejiho polarniho svéta definujeme pro libovolny Vesmiru

podobny svét AU jako vztah mezi jeho entitami a okamziky jeho ¢asu nasledovné:

121 Vice 0 modalnim ramci viz kapitola /.4.2 Modalini logika — sémantika.

122 Vice o relaci vykazani existence (zdivodnéni existence) v Modalni cesté viz kapitola 2.7

Zakladni pojmy a relace.

123 Pro lepsi Citelnost budeme v dal§im textu namisto spojeni ,relace, ktera je interpretaci‘

pouzivat zkratku , Interpretace s velkym ,,1*.
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iRxt prave, kdyz entita x existuje v okamziku #, kde entita x i okamzik ¢asu ¢ jsou
z Vesmiru podobného svéta .

2) Interpretaci relace vykazani existence entity polarniho svéta v néjakém
okamziku casu jiného polarniho svéta definujeme jako vztah mezi entitami
n¢jakého Vesmiru podobného svéta U a okamziky cCasu jiného Vesmiru
podobného svéta 0 nasledovné: iRxt,'2* pravé, kdyz v case svéta U existuje
okamzik t, takovy, Ze tq a Ty jsou korespondujici okamziky a entita x Vesmiru
podobného svéta U existuje v okamziku t,.

3) Interpretaci relace vykazani existence modaln€ nutné entity v néjakém okamziku
¢asu polarniho svéta definujeme jako vztah mezi singularitou (o) a okamziky
cast Vesmiru podobnych svétli nésledovné: iRot, kde ¢ je okamzik casu
néjakého Vesmiru podobného svéta.

B) Interpretace relace vykazani existence entity v ¢ase nadpolarniho svéta

1) Interpretaci relace vykazani existence entity polarniho svéta v n&jakém
okamziku ¢asu nadpolarniho svéta definujeme jako vztah mezi entitami Vesmiru
podobnych svétli a okamziky Casu Svéta singularity ($) nasledovné: Pro
libovolnou entitu x néjakého Vesmiru podobného svéta U a okamzik ¢asu Svéta
singularity'® t=(&)s kde &, je okamzik ¢asu Vesmiru podobného svéta 0, je
iRxt prave, kdyz iRx&.12°

2) Interpretace relace vykazani existence entity nadpolarniho svéta v néjakém
okamziku ¢asu nadpolarniho svéta definujeme jako vztah mezi singularitou (o)
a okamziky Casu Svéta singularity (S) nasledovné: Pro libovolny okamzik ¢asu
Svéta singularity t=(&x)s kde &y je okamzik ¢asu néjakého Vesmiru podobného

svéta 0, je iRot prave, kdyz iRcEs.

124 Index u Casového okamziku odkazuje na svét, v jehoz Case je okamzik uvazovan.

125 Cas Svéta singularity je sjednoceni Easovych slozek viech Vesmiru podobnych svéti. Vice

o ¢asu Svéta singularity viz kapitola 3.1.2 Svet singularity.

126 7 dtivodnit v Interpretaci vykazani existence existenci entity Mozného svéta v okamziku
Casu Svéta singularity svéta znamena nahlédnout tento okamzik Svéta singularity jako
okamzik ¢asu néjakého Vesmiru podobného svéta 9 a zdivodnit existenci interpretované

entity v Case tohoto Vesmiru podobného svéta.
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Obr.5 Sipky znazornuji mozné situace vykazovani existence entit Moznych svéti.
Pokud vykazujeme existenci entity Vesmiru podobného svéta v case Svéta singularity, tak
situaci Bl prevedeme na situaci A2. V pripade, Ze vykazujeme existenci singularity v case

Jjejtho svéta, tak situaci B2 prevedeme na situaci A3.

3.3.3. Interpretace jsoucen a modalné nutné entity v MoZnych svétech
V Interpretaci relace vykazani existence ma kazda entita x Vesmiru podobného svéta
v Case svého Vesmiru podobného svéta fyzikalné odtivodnitelny okamzik t, ve kterém
neexistuje!?’. Proto vSechny entity Vesmiru podobnych svéti prohlasime

interpretacemi jsoucen v Moznych svétech a budeme je zkracené nazyvat Jsoucna'®.

Definujeme Interpretaci predikatu byti jsoucnem nasledovné: iJx =ger O(3t)~iRxt, kde

iR je Interpretace relace vykazani existence a x je entita n€jakého Mozného svéta, a ¢
je okamzik ¢asu néjakého Mozného svéta.
Z definice iR vyplyva, Ze plati iJx pravé, kdyZz x # o, kde x je entita MozZného svéta
a oje singularita.

V Interpretaci  relace  vykazani  existence v libovolném  okamziku
casu libovolného Vesmiru podobného svéta je singularita vykazatelnd jak v kazdém
okamziku casu Svéta singularity, tak v kazdém okamziku libovolného Vesmiru

podobného svéta. Proto singularitu prohladsime interpretaci modalné nutné entity

v Moznych svétech. Interpretace predikatu byti modalng nutnou entitou'?’ definujeme
nasledovné: 1Vx =ger [I(Vt)iRxt. kde iR je Interpretace relace vykazani existence a x je

entita n¢jakého Mozného svéta, a ¢ je okamzik ¢asu néjakého Mozného svéta.

127 Viz poznamka 91.
128 Velké ,,J«.
129 Vice o predikatu byti modalné nutnou entitou viz kapitola 2.1 Zdkladni pojmy a relace.
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Z definice iR vyplyva, Ze plati iVx prave, kdyz x = o, kde x je entita Mozného svéta a

o je singularita.

3.3.4. Interpretace relaci predchazeni a nasledovani entit MoZnych svéti
V Modalni cest¢ jsme definovali dva typy relaci pfedchazeni, resp. néasledovani.
Jednalo se o relaci bezprostfedniho piedchazeni (IT), resp. bezprosttedniho
nasledovani (A)'*°, a relaci predchizeni (P) a nasledovani (L). V definicich jsme
pouzili relaci vykazani existence (R). Pii definovani interpretaci téchto relaci v
c¢asech MozZnych svétl budeme postupovat obdobné:

o Interpretaci relace bezprostfedniho ptedchézeni entit moznych svétl v Case

néjakého polarniho svét definujeme jako vztah mezi entitami Moznych svéta v Case
n¢jakého Vesmiru podobného svéta nasledovne:

iIIxy =dger O(3{t,t }) [ (t <t) & iIRxTt & ~iRyt & iRyt ], kde iR je Interpretace relace
vykéazani existence, ra ¢ jsou okamziky ¢asu stejného Vesmiru podobného svéta,
x a y jsou entity n¢jakych Moznych svéti.

Z definice relace ilIxy pfimo plyne:

Bl nemtize byt bezprostfedné predchdzena zadnym Jsoucnem'*?

- Singularita
Vesmiru podobného svéta.

- Singularita bezprostiedné piedchazi libovolné Jsoucno Vesmiru podobného
svéta, které neni interpretaci prvniho jsoucna polarniho svéta. V Apendix D:
Predchazeni a nasledovani prvnich a poslednich Jsoucen singularitou je
uvedeno zdivodnéni toho, Ze singularita rovnéz bezprostfedné predchazi i prvni

Jsoucno Vesmiru podobného svéta'3,

130 Vice o relaci bezprostiedniho pfedchazeni a bezprosttedniho nasledovani viz kapitola 2. 1.

Zakladni pojmy a relace.
131 Singularita je interpretaci modalné nutné entity Modalni cesty.

132 Jsoucno Vesmiru podobného svéta je interpretaci modalné podminéné entity / jsoucna

Modalni cesty.

133 Prvni Jsoucno Vesmiru podobného svéta je entita infla¢ni faze (VP3). Toto Jsoucno je

interpretaci prvniho jsoucna polarniho svéta modalni cesty.
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o Interpretaci relace bezprostiedniho ndsledovani entit moznych svéti v Case

n¢jakého polarniho svét definujeme jako vztah mezi entitami Moznych svét v ¢ase

n¢jakého Vesmiru podobného svéta nasledovngé:

1AXy =def O(3{1,t}) [ (t <t) & iRyt & ~iRyt & iRxt ], kde iR je Interpretace relace

vykazani existence, ra ¢ okamziky casu stejného Vesmiru podobného svéta, x a y

jsou entity néjakych Moznych svétli. Z definice relace iAxy pfimo plyne:

- Singularita nemuZe byt bezprostfedné nasledovana zadnym Jsoucnem Vesmiru
podobného svéta.

- Singularita bezprostfedné nasleduje libovolné Jsoucno Vesmiru podobného
svéta, které nezanika se svym Vesmiru podobnym svétem. V Apendix D:
Predchazeni a nasledovani prvnich a poslednich Jsoucen singularitou je
uvedeno zdivodnéni toho, ze singularita bezprostfedné nasleduje i Jsoucno,

které zanikd se svym Vesmiru podobnym svétem.

Analogicky, jako v Modalni cesté, budeme na zdklad€ Interpretace relace
bezprostiedniho pfedchazeni (ill) definovat Interpretaci relace ptedchéazeni
v Moznych svétech (iP), a Interpretaci relace ndsledovani (iL) budeme definovat
pouzitim Interpretace relace bezprostfedniho nasledovani (iA):

o Interpretaci relace relace piedchazeni (iP) definujeme jako konecné iterace

Interpretace relace bezprostifedniho predchézeni (il1).

o Interpretace relace néasledovani (iL) ziskdme jako konecné iterace Interpretace

relace bezprosttedniho nasledovani (1A).

3.3.5. Interpretace relaci zapri¢inovani v Moznych svétech
V Modalni cest¢ jsme definovali tii typy relaci zaptiCinovani. Byla to relace
zapficinéni existence (E)'*, relace zapiidiil

univerzalniho zapficifiovani (8)'*°. O jejich interpretaci v Moznych svétech!s?

pojednavaji nasledujici tfi kapitoly.

134 Vice o relaci viz kapitola 2.2.3 Zapricinéni existence.
135 Vice o relaci viz kapitola 2.3.3 Zapriciiiovani nutnosti.
137 Mozny svét je spoleéné pojmenovani pro Vesmiru podobné svéty a Svét singularity.
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3.3.5.1. Interpretace relace zapric¢inéni existence v MoZnych svétech

Interpretaci relace zapficinéni existence (1E) bude vyjadiovat redlny fyzikalni vztah

MIWe v

zapticinéni existence mezi entitami Moznych svéti. Definujeme ji ndsledovné: iExy
pravé, kdyz existuje posloupnost entit Moznych svéti xo, X1, ..., XN, Xn+1 takova, ze
proi=0, ..., N entita x; fyzikdln¢ zapficini existenci jsoucna Xi+1, X = X0, ¥ = XN+,
pfiemz Xxi, ..., XN, XN+1 jsou Jsoucna téhoz Vesmiru podobného svéta a xo je bud’
Jsoucno téhoz Vesmiru podobného svéta nebo singularita.

Interpretace zapticinéni existence (iE) v Moznych svétech ma stejné vlastnosti
jako relace zapfi¢inéni existence (E) v Modalni cesté:
o 1E je tranzitivni relace.

o iE je podmnoZzinou relace iP nebot proi=0, ..., N plati, Ze ilTxixi1'*®.

r_ 7

3.3.5.2. Interpretace relace zapric¢inovani nutnosti v MoZnych svétech

» r

Interpretace relace zapficinovani nutnosti (i91) v Moznych svétech bude vyjadiovat

transcendentni vztah singularity o k sob&é samé, ktery definujeme nésledovné:

191Xy =def [ (x=0) & (y=0) ], kde x a y jsou entity Moznych svétii a G je singularita.
Interpretace zapiic¢inéni nutnosti (191) v Moznych svétech ma stejné vlastnosti

jako relace zapii¢inéni nutnosti (91) '** v Modalni cestg:

o 19X je tranzitivni.

o 19N je antisymetricka'4.

3.3.5.3. Interpretace relace univerzalniho zapric¢inovani v MoZnych svétech
Podobn¢ jako jsme v Modalni cesté na zdkladé relace zapfiCinéni existence (E) a

relace zaptic¢iniovani nutnosti (91) definovali relaci univerzalniho zapfticinovani (9),

ktera v Modalni cest¢ umoznila jednou relaci vyjadfit relaci zapiiCinéni existence i

138 Je-li x¢ singularita, pak plati ilTIxox; (viz kapitola 3.3.4 Interpretace relaci predchdzeni a
nasledovani entit Moznych svét). Je-1i x; jsoucno Vesmiru podobného svéta 0 a fyzikalné
zapticinuje existenci Jsoucna Xi+1 ve Vesmiru podobném svété 0, pak podle VP1 (princip

kauzality) pfi¢ina (xi) vzdy pfedchazi v ¢ase nasledek xi:1, tudiz plati, ze il1xixX;+1.
139 Vice o relaci viz kapitola 2.3.3 Zapricinovani nutnosti .

140 1966 & (0#06) D ~19oo. Premisa implikace neni splnéna, a proto tato implikace plati

vzdy. Vice viz Apendix A: Predikatovy pocet.
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vvvvv

vvvvv

Interpretaci relace univerzalniho zapficinovani (i) definujeme jako sjednoceni

Interpretace relace zapti¢inéni existence a Interpretace relace zapii¢inovani nutnosti
nasledovné: 1Sxy =¢er ( 1Exy V 191Xy ), kde x a y jsou entity Moznych svéta.
vlastnosti jako relace univerzalniho zapii¢inéni nutnosti ($)!*! v Modalni cesté:

o 19 je tranzitivni.

o 19 je antisymetricka'*?.

3.3.6. Interpretace predikatu byti supremitou modalné nutnych entit
Byti supremitou modaln¢ nutnych entit (B) jsme v Modalni cesté definovali takto:
Bz =4t { Vz & [(VX) [(x#2) D ~9xz] & [(Vx) (Vx D Izx ) }, kde V je predikat
byti modalné nutnou entitou, I je relace zapfi¢inovani nutnosti, z a x jsou entity
moznych svéth.
Interpretaci této unarni relace pro libovolnou entitu z Moznych svétt definujeme takto:

iBz =ger iVZ & [I(VX) [ (X #2z ) D ~19xz | & [I(Vx) (iVX D 191zx), kde iV je

interpretace predikatu byti modaln€ nutnou entitou, 19 je Interpretace relace

vvvvv

3.3.7. Interpretace predikatu byti univerzalni supremitou
Byti univerzalni supremitou (S) jsme definovali v Modalni cesté nasledovné:
Se =¢er L(VX) [ (x£€) D ~8xe | & [(Vx) Sex, kde § je relace univerzalniho

zapfi€inovani, e a x jsou entity moznych sveéta.

141 Vice o relaci viz kapitola 2.4 Univerzalni zapriciiiovani a vécna entita.

142 iS00 & (0#06) D ~iScc. Premisa implikace neni splnéna, a proto tato implikace plati

vzdy. Vice viz Apendix A: Predikatovy pocet.
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Interpretaci této unarni relace pro libovolnou entitu e MoZznych svétl definujeme

takto: iSe =qer [(VX) [ (X #€) D ~iSxe | & [(Vx) i9ex, kde kde 19 je Interpretace

vvvvv

3.3.8. Interpretace predikatu byti vé¢nou entitou

VéCnost entity jsme v Modalni cesté definovali unarni relaci A byti vécnou entitou

nasledovné:
AX =ger [I(VV) {NV D ([0(Fu)(Sxu & Nu & [Tuv)] & [0(Aw)(Sxw & Nw & [Tvw)] )},
kde V je predikat byti modalné¢ nutnou entitou, N je predikat byti polarné
bezprostfedniho pfedchazeni.

Interpretaci této unarni relace v Moznych svétech definujeme takto: 1AX =ger
S(vv){iNv) 2 ([¢(Fu)(iExu & iNu & ilTuv )] & [¢(Tw)(iExw & iNw & i[Tvw )] )},
kde 1V je interpretace predikatu byti modaln€ nutnou entitou, iN je interpretace

v

existence, il1 je Interpretace relace bezprostiedniho predchazeni.

3.3.9. Definice relace dostupnosti mezi MoZnymi svéty
Poté, co jsme interpretovali entity a relace Modalni cesty v Moznych svétech, zbyva
definovat na mnoziné Moznych svéti relaci dostupnosti'**. Tim budeme mit modélni
ramec Modalni cesty'* kompletné zkonstruovan.

Mozny svét @ je dostupny z Mozného svéta x (Dxw) pravé, kdyz néjaka entita

a Mozného svéta @ je vykazatelnd v Interpretaci relace vykazani existence (iR)
v n¢jakém okamziku ¢ Casu Mozného svéta x .

Z definice bezprosttedné plyne, Ze takto definovana relace dostupnosti spliuje
vlastnosti, které jsou od relace dostupnosti pozadovany:
o Relace dostupnosti je reflexivni, protoze kazdy Mozny svét je dostupny sam ze

sebe!®.

143 Vice o relaci dostupnosti viz kapitola 1.4.2 Moddalni logika — sémantika.
144 Vice 0 modalnim ramci viz kapitola 7.4.2 Modalni logika — sémantika.

145 Vice viz kapitola 3.3.1. Interpretace poldrnich svétii a nadpoldrniho svéta v MozZnych

svétech.
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o Relace dostupnosti je symetrick4'*®

o Svét singularity je dostupny z kazdého Mozného svéta, nebot’ singularita je
interpretaci modaln& nutné entity'*’.
o Kazdy Vesmiru podobny svét je dostupny ze Svéta singularity, nebot’ as Svéta

148

singularity *° je sjednocenim okamziki v§ech ¢asii Vesmiru podobnych svéti.

o Kazdy Vesmiru podobny svét @ je dostupny z néjakého jiného Vesmiru podobného

svéta k149

3.4. Platnost postulati Modalni cesty
Poslednim krokem pfi konstrukei modelu Modalni cesty je zdivodnéni platnosti jejich
postulatii. Poté, co zdiivodnime, ze v modalnim ramci Modalni cesty, plati postulaty
Modalni cesty, pak bude mozné modalni ramec Modalni cesty (zkracené Modalni
ramec’™®) prohlasit modelem Modalni cesty, a Modalni cestu povazovat

za bezespornou teorii'!. Jedn4 se o tyto postulaty:

146 Necht’ Vesmiru podobny svét U je dostupny z Vesmiru podobného svéta 0. To znamena,
ze pro n&jaky okamzik t; Casu svéta 0V a jsoucno x svéta U plati iRxt, Odtud plyne, Ze
k okamziku #, ¢asu Vesmiru podobného svéta U, existuje korespondujici okamzik &, Casu
Vesmiru podobného svéta . Dale plati, Ze v okamziku #, existuje jsoucno p Vesmiru
podobného svéta 0. To znamena, Ze plati iRpE,. Tim dostavame, Ze Vesmiru podobny svét 0

je dostupny ze svéta U.

147 Vice viz kapitola 3.3.3 Interpretace jsoucen a moddlné nutné entity v Moznych svétech.
148 Vice viz kapitola 3.1.2 Sveét singularity.

149 Zdtvodnéni: Necht’ x je udalost vzniku Vesmiru podobného svéta . Dle Hypotézy dvou
svetd pii udalosti x existuje Vesmiru podobny svét x s nenulovym polomérem. To znamena,
7e existuji dva okamziky 7. a t,, které koresponduji. V kazdém okamziku Vesmiru podobného

svéta existuje jsoucno (Q5), tudiz i v okamziku ¢, existuje jsoucno x., Protoze okamzik ¢,

koresponduje s okamzikem ¢, tak plati iRX,tc, c0Z znamena Dkw.

150 Termin ,,Modalni ramec* (velké ,,M*) budeme pouzivat jako zkratku za termin ,,modalni

rdémec Modalni cesty*.
151 Vice o0 modelu a bezespornosti teorie viz kapitola 1.4.2 Moddlni logika — sémantika.
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Q1 —jsoucno mozného svéta existuje v kazdém okamziku mezi libovolnymi dvéma
okamziky své existence:
V) (XD (VY {1, t} ){ [ (<) & (t<t) & Rxt & Rxt | D Rxt } ) ), kde x je
jsoucno, 7, ¢ a ¢ jsou okamziky ¢asu stejného mozného svéta a R je relace vykazani
existence.
Q2-P — relace prechézeni je antireflexivni a antisymetricka:
C(Vu) (V) { Puv o (VX)) (L(Vy)(Pxy D [ (x£V) V (y2u) ] ) ) }), kde P je
relace predchéazeni.
Q2-L — relace nasledovani je antireflexivni a antisymetricka:
C(vu) (L(vv) { Luv o C(V)(L(Vy)(Lxy 2 [ (x£v) V (y#u) ] ) ) }), kde L je
relace nasledovani.
Q3 — v néjakém mozném svéte existuje jsoucno: O(3Ix) O(It) ~Rxt, kde x je entita
mozného svéta, ¢ je okamzik ¢asu mozného svéta a R je relace vykdzani existence.
Q4 — mozny svét je bud’to polarni (obsahuje pouze jsoucna), nebo je nadpolarni
(obsahuje pouze modalné nutné entity):
O (3x) IJx o (Vy) Jy |, kde J je predikat byti jsoucnem.
Q5 —v kazdém okamziku Casu polarniho svéta existuje néjaké jsoucno tohoto
polérniho svéta: [1] (3x) Jx 2 (Vt)(Ay) ( Ryt & Jy ) ], kde x, y jsou jsoucna téhoz
polarniho svéta, ¢ je okamzik stejného polarniho svéta jako je svét jsoucna a R je
relace vykazani existence.
Q6 — kazdé¢ jsoucno je bezprostiedné predchdzeno i bezprostiedné nasledovano
entitami z né¢jakych moznych svétt: [(Vx) [ Jx D (0(y) [Myx & 0(3z) Azx ) ], kde
X je jsoucno, y a z jsou entity moznych svétt, J je predikat byti jsoucnem, I je relace
bezprosttedniho piedchazeni a A je relace bezprostiedniho nasledovani.
Q7 — v kazdém polarnim svété existuje polarné nezapti¢inéné jsoucno:
O (Yy)Jy 2 (3z) Nz ], kde J je predikat byti jsoucnem a N je predikat byti polarné
nezapii¢inénym jsoucnem.
Q8 — kazdé polarné nezapticinéné jsoucno je bezprostiedné predchazeno néjakym
polarné nezapfiinénym jsoucnem a samo bezprostiedné pfedchazi néjaké jiné
polérné nezapficinéné jsoucno:
OVy){ Ny o [0@x)(Nx & IIxy) ] & [0(3z)(Nz & I1yz) ] }, kde N je predikat

byti polarné nezapiicinénym jsoucnem a IT je relace bezprostfedniho piedchazeni.
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o

Q9 — kazdé polarn€ nezapticinéné jsoucno ma piicinu své existence:

(vx) [ Nx D ¢(3u) Eux ], kde N je predikat byti polarné nezapfi¢inénym

jsoucnem a E je relace zapfiCinéni existence.

pouze jsoucny, a to jsoucny z jeho polarniho svéta:

(Vx) {[~Nx D [(Vu)(Fux>Ju)] & [[(Vy)(Jy & Eyx ) 2 (3z)(z=y) | }, kde

J je predikat byti jsoucnem, N je predikat byti polarné nezapti¢inénym jsoucnem,

F je relace bezprostiedniho zaptic¢inéni existence a E je relace zapiicinéni existence.

o QI1 —kazda dve jsoucna stejného polarniho svéta maji spole¢nou pficinu existence
ve svém svéte nebo jedno zapficini existenci druhému:
(VY {xy}) ([(x2y) & Ix & Jy] D[ Eyx v Exy v (3z)( Ezx & Ezy) ] ), kdeJ
je predikat byti jsoucnem a E je relace zapiic¢inéni existence.

o Q12 —jsoucno mlze zapii€init existenci jenom kone¢nému poctu jsoucen:
(vx)((3z)(Jx & Exz) D
Ayi,....yn){ (Exy1 & ... & Exyn) & (VY)[Exy 2 ((y=y1) V... V(y=yn) ) ] }), kde
X, z, yi jsou jsoucna, J je predikat byti jsoucnem, R je relace vykazani existence, £
je relace zapiicinéni existence a n je ptirozené Cislo.

o Q13 — kazda modaln¢ nutna entita mize byt pfi¢inou nutnosti pouze entitdm ze
stejného nadpolarniho svéta: [(Vu){ (¢(Fv)[ dtvu 2 (Iw)(u=w) | }, kde 91 je

o QIl4 — existuje supremita modalné nutnych entit: 0((3z) Bz), kde B je predikat byti
supremitou modalné nutnych entit.

Dtkazy platnosti uvedenych postulati jsou ¢isté technického charakteru. Proto jsou

umistény v Apendix B: Dukazy platnosti postulatii Modalni cesty v Moddlnim ramci.
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4. Existence, jedine¢nost a vé¢nost univerzalni supremity

V celé tieti kapitole jsme se vénovali tomu, abychom pro teorii modalni logiky, kterou
jsme vytvofili ve druhé kapitole a nazvali ji Modalni cestou, zkonstruovali jeji model.
Nyni, kdyZ je model Modalni cesty vytvoten, tak mame jistotu, ze teorie Modalni cesty
neni zatizena sporem, a miizeme Vv této teorii smysluplné pracovat a odvozovat.

V této kapitole z postulath Modalni cesty odvodime existenci a jedine¢nost
univerzalni supremity!2. Dale zdivodnime, pro¢ je univerzalni supremita v Modalni
cesté vé€nd. V zavéru pak ukdZzeme interpretaci této v mnoha ohledech vyjimec¢né

entity Modalni cesty v Modelu Modalni cesty.

Véta S1 (jedine¢nost univerzalni supremity)
Existuje nanejvys jedna univerzalni supremita (S):[(Vz)[(Vz")[(Sz & Sz)2(z=z")].
Diikaz (sporem):

1. 0(3z)0(32")[Sz & Sz’ & (z#7z')]  Necht existuji dvé univerzalni supremity z a z’

2. SC & SC* & (C£C°) VML'? specifikace moznosti 2x (1)
3. LA VPP334 (2)
4. SC VPP3 (2)
5. SC=qer {(VX)[ (x£L) D ~SxC ] & [(Vx) SCx }

6. LI(Vx) [ (x#0) D ~9xC ] & LI(Vx) SCx Substituce (5) do (4)
7. T(Vx) [ (x#£8) 2 ~8xC ] VPP3 (6)
8. (C#L) o ~SCC VML univerzalni specifikace (7)
9. ~8CC AxP modus ponens (3), (9)
10. SC° VPP3 (2)

152 Vice o univerzalni supremité viz kapitola 2.4. Univerzalni zapricinovani a vécénd entita.

153 Zkratka VML indikuje, Zze k provedeni konkrétniho diikazniho kroku byl pouzit aparat
modalni logiky — viz kapitola /.4.2 Modalni logika — sémantika. Analogicky, zkratka AxM
indikuje, Ze byl pouzit axiom modalni logiky — viz kapitola 1.4.1 Modalni logika — syntax.

154 Zkratka VPP indikuje, Ze k provedeni konkrétniho dikazniho kroku byl pouZit aparat
predikatové logiky. Analogicky, zkratka AxP indikuje, Ze byl pouzit axiom predikatové
logiky. Pro vétsi detail viz Uzitecné véty klasického predikatového poctu Apendix A:
Predikatovy pocet
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11.
12.
13.
14.

Ve

SC* =der { LI(VX) [ (x#C7) 2 ~8xC" ] & [I(Vx) 8C°X §

{O(VX) [ (x£C°) D ~8xE° | & [I(Vx) SCx Substituce (11) do (10)
C(Vx) SC'x VPP3 (12)
SC°C VML univerzalni specifikace (13)
14. dikaznim kroku jsme dospéli ke sporu s9. dikaznim krokem. Tudiz

predpoklad dikazu (existuji dvé univerzalni supremity) nemutize platit. Musi proto

platit, ze pokud univerzalni supremita existuje, tak je jedinecna.

Véta S2 (existence univerzalni supremity)

Nejdiive dokdzeme, Ze jestlize existuje supremita modalné nutnych entit a jestlize

Mrwve

modalné& nutnych entit (B) je univerzalni supremitou (S):

{0(3z) Bz & [(¥x)[Jx 2 03y) (Vy &Eyx)]} 2 {0(3z) [Vz& Sz & Bz]}

Dukaz:
1. O((3z) Bz) Postulat Q14
2. OBC VML specifikace moznosti (1)
3. BC =¢er { VC & (V) [ (x#0) D ~IxC | & LI(VX) (Vx D Ilx) }
4. { VL & [(Vx) [ (x£0) 2 ~Ix{] & [(Vx) (VX D MLx) Substituce (3) do (2)
5. 0(Vx) (Vx D 9lzx ) VPP3 (4)
6. [I(Vx) (9MCx D SCx) Diusledek definice relace §
7. (VXD ILx)D ((IMLxD8Lx)D(VxD8Lx)) VPP7
8. (VX)) [(VxDIMLx) D ((9IMLx D $Cx) D (Vx D §Cx) )] AxM zavedeni nutnosti (7)
9. H(Vx)(VxDIMLx ) D[ LU(Vx)(9MLx D SCx ) D [I(Vx) (Vx D Sx) ]
VML3 (9), VPP2 (9)
10. [I(Vx) (Vx D Sx) AxM modus ponens (5), (6), (7)
11. Necht J§
12. T(Vx)[Jx203y) (Vy & Eyx) | Predpoklad Véty S2
13. JE203y) (Vy & Ey&) VML univerzalni specifikace (12)
14. 03y) ( Vy & Ey§) AxM modus ponens (11), (13)
15. Vye & EyeE VML specifikace moznosti (14)
16. Vye D IMLye VML univerzalni specifikace (5)
17. (Ve 2 9Cye ) D[(Vixe & Eyel) 2 (Ve & Exef & My )] VPP
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18. Vye & Exe& & My Modus ponens (15), (16), (17)

19. 0(3y) (Vy & Ey& & 9y ) VML kvantifikace moznosti (18)

20. MEE VECEV 0(3y) (Vy & Iy & Eyé) VPP9 (19)

21. SLE =derMLE V ECEV 0(Ty) (Vy & Iy & EyE)

22. SLE Substituce (21) do (20)
23. Necht ~J&

24. V& D SLE VML univerzalni specifikace (10)

25. V& =ger~JE

26. ~JE D 8CE Substituce (25) do (24)

27. SCE AxM modus ponens (24) (27)
28.1(Vx) Slx VML univerzalni kvantifikace na S(§ (23 = 27)
29. [(Vz) [ [(Vx)Szx D Sz ] Véta S315°
30. TI(Vx)SCx o S¢ VML univerzalni specifikace (29)
31. SC AxM modus ponens (28) (30)
32. SCo{B{2[(SC &BL)]} VPP6
33. SC & BC AxM modus ponens (31) (32) (2)
34. (ST & B{) o [VL 2 (VL & ST & BO)] VPP6
35. (VL& SC & B() AxM modus ponens (34) (33) (4)
36. 0(3z) [ Vz & Sz & Bz ] VML kvantifikace moznosti (34)

155 Véta S3: Pokud entita univerzalng zapiiGifiuje (S) viechny entity, tak je univerzalni

supremitou (Ss): [I(Vz) [ [(Vx)Szx D S¢z ].

Dukaz:

1.

® N o EwN

vvvvv

Ovx)[ ((GEx) & 8Cx ) D ~8x( ] VML univerzalni specifikace (1)

(V[ SEx D (%) 2 ~6x0) | VPP4 (2)
(Vx) $Cx D TI(VX)[ (§#x) D ~8x( ] VPP +VML2 (3)

(VX) SCx D { TI(Vx) SCx & (YX)[ (G#x) D ~8xE ] } VPP5 (4)

SsG =aer { 1I(VX) SCx & (V[ (GA%) D ~6xG 1 }

(VX) SCx D S Substituce (6) do (5)

T(VZ) [ (VX)SEx D Sl ] VML univerzalni kvantifikace (7)

V 8. dikaznim kroku jsme dospéli k tvrzeni, které jsme chtéli odvodit.
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Ve 36. kroku ditkazu jsme dospéli k tomu, Ze za predpokladu:

o existence kazdého jsoucna je zapfi¢inéna modaln€ nutnou entitou, a

o existuje supremita modaln¢ nutnych entit,

pak v nadpoldrnim svété Modalni cesty existuje modaln€ nutna entita, ktera je jak
supremitou modaln€ nutnych entit, tak univerzalni supremitou.

Pro dokonceni dikazu o existenci univerzalni supremity je tfeba ovéfit platnost
uvedenych ptedpokladli. Protoze existence supremity modaln¢ nutnych entit je dana
postulatem Q14, tak zbyva ovéfit jen platnost toho, Ze existence kazdého jsoucna je
zapfi¢inéna modalné nutnou entitou. Platnost tohoto tvrzeni vyplyva z postulati
Modalni cesty: Na zakladé postulatu Q9'°° vime, Ze existence kazdého polarné
nezapficinéného jsoucna je zapfi¢inéna modalné nutnou entitou. A ponévadz
z postulati Q7 a Q117 plyne, Ze existence kazdého jsoucna, které neni polarné
nezapfi¢inéné, ma existenci zapfi¢inénou polarné¢ nezapii¢inénym jsoucnem, tak
z tranzitivity relace zapticinéni existence dostdvame, Ze existence kazdého jsoucna je

zapticinéna modalné nutnou entitou. Tim je dikaz véty S2 kompletné dokoncen.

Shrnuti: V Modalni cesté existuje jedine¢na univerzalni supremita.

Nyni ukdZeme, ze univerzalni supremita je vé¢na entita: Pro bezprostiedni
predchézeni polarné nezapti¢inénych jsoucen plati postulat Q8 — kazdé polarné
nezapiic¢inéné jsoucno je bezprostiedné predchazeno néjakym polarné nezapii¢inénym
jsoucnem a samo bezprosttedné predchazi néjaké jiné polarné nezapti¢inéné jsoucno.
To znamend, Ze zvolime-li polarné nezapfi¢inéné jsoucno v, tak plati
O(Fu)( Nu & ITuv ) & O(3w)( Nw & ITvw ), kde N je unérni predikat byti polarné
nezapfi¢inénym jsoucnem a IIje relace bezprostiedniho piedchazeni. Protoze
univerzalni supremita e ze své definice univerzalné zapficinuje existenci vSech entit

o

moznych svéti, tak zapfiCifiuje existenci 1 vSech polarné nezapti¢inénych jsoucen,
tedy také zapticinuje existenci uvedeného polarné nezapticinéného jsoucna u (Seu) i
polarné nezapticinéného jsoucna w (Sew). Dostavame tak, Ze pro libovolné polarné

nezapficinéné jsoucno v plati ¢(3u) (Seu & Nu & [Tuv) & ¢(Iw) (Sew & Nw & [Tuw),

156 Vice o postulatu Q9 viz kapitola 2.2.3 Zapricinéni existence.
157 Vice o postulatech Q7 a Q11 viz kapitola 2.2.3 Zapricinéni existence.
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coz je vyjadfenim toho, Ze univerzalni supremita e splituje kritérium vécnosti —
univerzalni supremita je v&é¢na. !>
Z postulati Modalni cesty jsme odvodili, Ze v Modalni cesté existuje jedinecna
v g . r1.7 . 7159~ w ;o v, s v w
a vécna univerzalni supremita. To znamena'>”, Ze ¢as nadpolarniho svéta je vécnost a

sestava z Cast vSech polarnich svétl.

Na zakladé¢ VMLO0'® to znamen4, e i v Modelu Modalni cesty, ktery jsme
zkonstruovali, existuje entita, ktera:
o Je modalng nutna.
o Zapticinuje v Interpretaci relace univerzalniho zapfi¢inovani nutnost ¢i existenci
kazdé entity.
o Je v Interpretaci relace univerzalniho zapfti¢inovani pfi¢inou nutnosti sama sobg.
o V Moznych svétech neexistuje jind entita, kterd by v Interpretaci relace
univerzalniho zapfi¢inovani zapticinovala jeji nutnost.
o Je v Moznych svétech Modelu Modalni cesty jedinecna.
o Spliiuje interpretaci unarniho predikatu byti véénou entitou'®!.
V Modelu Modalni cesty existuje jedind entita, ktera je interpretaci modalné
nutné entity'®?. Touto entitou je singularita. Singularita je tudiz interpretaci jedine¢né
veécné univerzalni supremity v Modelu Modalni cesty. To pak znamena, ze ¢as Svéta

163

singularity, ktery je sjednocenim ¢asit Vesmiru podobnych svéti ' ®°, je vé¢nost.

158 Vice o definici v&¢né entity v kapitole 2.4 Univerzdlni zapricinovani a vécénd entita.
159 Vice o vé&Cnosti viz kapitola 2.4 Univerzdlni zapriciniovdni a vécna entita.

160 Formule, které vytvoiime z postulati teorie modalni logiky odvozovacimi pravidly modalni
logiky, plati v této teorii. A formule modalni logiky, které plati v teorii modalni logiky, plati
v kazdém modelu této teorie. Vice o VMLO viz kapitola /.4.2 Moddalni logika — sémantika.

16l To znamend, Ze Cas této v&Ené entity je véénost, vice viz kapitola 2.4 Univerzdlni
zapricinovani a vécnd entita.
162 Vice viz kapitola 3.3.3 Interpretace jsoucen a moddlné nutné entity v Moznych svétech.

163 Vice viz kapitola 3.1.2 Svét singularity.
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5. Zavér — vécnost v kontextu teologického uvazovani
V prvni kapitole této prace jsme si vytyCili prezentovat matematicky zdivodnény
vztah konceptu vécnosti a ¢asoprostorové struktury Vesmiru, abychom odpovédéli na

«

Pannebergovu otazku xistuje myslitelny pozitivni vztah pojmu vécnost k
casoprostorové strukture fyzického vesmiru? ”’ Ptipomeiime, Ze Pannenberg povazoval
feSeni této otazky za klicové z hlediska pochopeni vztahu Boha k nasemu svétu: “Bez
odpovedi na otazku tykajici se casu a vécnosti ziistava vztah Boha k tomuto svétu
nepredstavitelny.” Z dila evangelického teologa Wolfharta Pannenberga je vidét, ze
mu bylo jasné, Ze pifirodni védy a teologie jsou odlisné discipliny, s vlastnimi
metodami prace pro ziskavani a hodnoceni informaci. Protoze se vSak obé oblasti

vztahuji ke stejné pozorovatelné realité, tak mohou piinést dopliiujici pohledy.

164 165

Ptedstavu o Bohu'® a jeho svéte'® si od nepaméti lidstvo vytvaii na zakladé

interpretace obrazného biblického vypravéni v kontextu svého zkuSenostniho

prostoru. Velky vyznam pro pfibliZeni se k poznani skrytého'® Boha ma to, jak se Bith

1167

clovéku zjevuje nejen vtom, co stvofi anebo skrze jeho ptlisobeni v d&jinach

¢loveka'®®

, ale i v jeho vypovédich o sobé samém!'®. Ztotoznéni se s predstavou
vé&ného Boha potvrzuje fada (nejen) biblickych doxologii.!”
I kdyZ staroveéka teologie 1 sttedoveka scholastika povazovaly podstatu Boha za

néco, co unika kazdé definici, tak kiest'anska teologie byla vzdy zajedno v tom, ze Bih

163 Jan 1,18 Boha nikdy nikdo nevidél. (Bible, 2008).

165 Lukas 13,18 Jezis Fekl: ,, Cemu se podobd BoZi krdlovstvi a k cemu je prirovndm? 19 Je
jako horcicné zrno, které clovek zasel do své zahrady; vyrostlo, je z ného strom a ptaci se
uhnizdili v jeho vetvich. “ (Bible, 2008).

16 Izajas 45,15 Véru, ty jsi Bith skryty, Biih Izraele, spasitel. (Bible, 2008).

167 Kniha Moudrosti 13,5 Nebot z velikosti a krdasy tvorii miize byt srovadnim pozndn piivodce
Jejich byti. (Bible, 2008).

168 Rimaniim 1,18 Bozi hnév se zjevuje z nebe proti kazdé bezboznosti a nepravosti lidi. 19
Vzdyt to, co Ize o Bohu poznat, je lidem pristupné, Biih jim to prece odhalil. 20 Jeho vécnou
moc a bozstvi, které jsou neviditelné, Ize totiz od stvoreni svéta videt, kdyz lidé premysleji o
Jjeho dile. (Bible, 2008).

169 Genesis 9,16 ,, UkdzZe-li se na oblaku duha, pohlédnu na ni a rozpomenu se na vécnou

smlouvu mezi Bohem a veskerym Zivym tvorstvem, které je na zemi.* (Bible, 2008),

170 Plac 5,19 Ty, Hospodine, budes triinit vécné, tviij triin pretrva vsechna pokoleni. (Bible,
2008).
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je v&&ny. A to bez ohledu na to, jakd byla aktualni'”' definice vé¢nosti. Schematicky
mutizeme fici, ze véCnost je kiestanskymi teology nahlizena jako nepomijivost ¢i
neohrani¢ené trvani, které byva interpretované ve vztahu k ¢asu dvéma zpisoby: Jako

nepomijivost pii absenci ¢asu, nebo jako nekonecné trvani s Casem souvisejici.

5.1. Nepomijivost pri absenci ¢asu
Klasicky teismus chape vécnost jako absenci Casu, tedy jako zplisob existence, ktery

vylucuje jakoukoliv spojitost s ¢asem. Vychazi z toho!”?

, Ze Cas, ktery je chapany jako
mira zmény, nelze Zadnym zplsobem aplikovat na dokonalé byti, nebot’ jeho
dokonalost (mimo jiné dal§i vyjimecnosti), spociva pravé v tom, ze zadné zméné
nepodléha!”>.

Mezi soucasné teology, ktefi jsou zastanci vécnosti prosté ¢asu, patii napiiklad

Paul Helm'”* &i Brian Leftow!”>.

5.2. Nekone¢né trvani souvisejici s casem

K vécnosti, kterd s Casem souvisi, mlize byt pfistupovano riznymi zpusoby. Pro
ilustraci zde zminime nekolik téch nejcastéjsich.

Jednou z koncepci vé¢nosti je jeji pojeti zalozené na predpokladu nekonecného
Vesmiru, svéta bez ¢asového pocatku a konce, ktery umoziuje ztotoznit véénost s
nekonenym ¢asem Vesmiru. Takovy model Vesmiru vSak kosmologové v pribehu
dvacatych let minulého stoleti zavrhli, nebot’ na zakladé obecné teorie relativity
dospéli k poznani, Zze Vesmir musel vzniknout, neni proto ¢asoveé neohrani¢eny.

Jiné pojeti vécnosti predstavuje jeji uchopeni jako prodlouzeni ¢asu Vesmiru,

které¢ je bez pocatku a konce: ,,Nekonecné prodlouzeni casu v obou smerech je

17! Terminologie a vyznam pojmu se béhem ¢asu vyviji, at’ jiz z divodu zmény zivota lidi a
tim 1 jejich potieb, z divodu vyvoje jazyka ¢i v disledku novych poznatkti, zejména poznatki
ptirodnich véd.

172 ... jako je vécnost viastni mirou trvalosti byti, tak cas je viastni mirou pohybu* (Akvinsky;
Teologické summy 1., 1937, stranky Otazka 4, ¢1.10)).

173 Musi se Fici, ze jediny Bith je viibec neproménny, kazdy pak tvor je néjakym zpiisobem

promeénny “ (Akvinsky; Teologické summy 1., 1937, stranky Otazka 9, ¢1.2)).
174 (Helm; Eternal God, 1997).
175 (Leftow; Time and Eternity, 1991).
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vécnost*!’®. Tim ovSem vyvstava otazka, co je prodluzovéano pred vznikem &asu, kdyz
vime, ze Cas vznikl spolu s Vesmirem. Tento nesoulad nekonené véCnosti a
kone¢ného Casu Vesmiru, uvazujeme-li ¢as a vé€nost ve vzajemné souvislosti, 1ze
eliminovat napf. koncepci vé&nosti prechdzejici z bezCasového mdédu do modu
casového. Autorem takové koncepce je americky analyticky filosof a teolog William

177

Craig, ktery uvadi' '/, ze vécnost neni nijak provazéana s ¢asem az do udalosti stvoieni

neboli do udalosti zapti¢inéni svéta entitou, jejiz existence je povazovana za vécnou.
Podle tohoto teologa, dochdzi ke spojeni vécCnosti s ¢asem v okamziku vzniku
Vesmiru!”®,

Vétsina soucasnych teologli zastdva nazor, ze ¢as a vécnost nemohou byt stavény
proti sobé a kontradiktorné pozorovany jako vzajemné se vylucujici. Uvazovani
vécnosti jako neomezené trvani pii absenci ¢asu by nebylo konzistentni s piedstavou,

179

ze Bozi ingerence do svétového déni se uskuteciiuji v Case svéta ”. Na§ pristup

k tématu této prace vychazi rovnéz z tohoto stanoviska.

5.3. Cas ve vé¢nosti a vé¢nost v ¢asech

Vesmir je svét nasi existence. Kdyby tento svét byl pouze jediny (kone¢ny) svét,
potom by nebylo mozné najit vztah mezi jeho kone¢nou ¢asoprostorovou strukturou a
nekonecnou vécnosti tak, aby veécna entita reflektovala bézné predporozuméni
vécnosti jako neomezené trvani.

Ve ctvrté kapitole Existence, jedinecnost a veécnost univerzalni supremity jsme
ukazali, Ze koncepce setrvalé provazanosti vé¢nosti s koneCnym casem, probihd-li
vztah véCnosti a ¢asu na pozadi nekonecné mnoha svétl, které maji ur¢ité vlastnosti,

je obhajitelnd. Takové svéty jsme piedstavili ve tfeti kapitole Model Moddalni cesty.

176 (Cullmann; Christ and Time, 1962, str. 46).
177 (Craig; Time and Eternity: Exploring God's Relationship to Time, 2001).

178 Craig spojuje piechod vé&&nosti z bez¢asového modu do Casového se vznikem Vesmiru.
Otazkou je, co se stane s ¢asovosti vé¢nosti aZz Vesmir zanikne. Odpovéd’ na tuto otazku jsme

v dostupné literatufe nenalezli.

179 Biih k ¢lovéku hovofi, nechdva se poznat skrze Slovo: Jan 1,1 Na pocdatku bylo Slovo, to
Slovo bylo u Boha, to Slovo bylo Biih. 2 To bylo na pocatku u Boha. 3 Vsechno povstalo skrze
né a bez neho nepovstalo nic, co jest. 4 V ném byl Zivot a zivot byl svetlo lidi.... 9 Bylo tu pravé

svetlo, které osvecuje kazdého cloveka; to prichadzelo do svéta. (Bible, 2008).
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Pro tyto svéty jsme pouzili ndzev Mozné svéty — spolecné oznaceni Vesmiru

podobnych svétl, z nichz jeden je Vesmir, a Svéta singularity.

Zakladni fyzikalni vlastnosti svétl multiverza'®’, které jsou pfi¢inou vztahu mezi
vécnosti a kone€nym ¢asem, a na nichz jsme postavili nase uvahy o vécnosti, jsou
nasledujici:

o Kazdy svét multiverza je ve svém vlastnim Case kone¢ny (svét vznikd a zanika
spolu se svym Casem a prostorem).

o V kazdém svété multiverza plati stejné fyzikalni zakony jako ve Vesmiru.

o Existence kazdého svéta je vzdy vykazatelna alespon z jednoho jiného svéta.

o Casoprostorova struktura Vesmiru podbnych svétil je tvofena rozpinajicimi se do
sebe zapouzdienymi tfidimenzionalnimi'®! hyperplochami prostori. Hyperplochy
maji spolecny stied v singularite, kterd zapficinuje jejich vznik.

Svét singularity obsahuje jedinou entitu — singularitu, ktera zapticiniuje existenci
kazdé entit¢ Vesmiru podobnych svétil, a je rovnéZ pficinou nutnosti sob¢ samé.
Singularita tak existencialné svoji moci presahuje!®? vsechny entity multiverza.
Analogicky, jako se vklada ¢as do Vesmiru podobnych svétd, tak my jsme vlozili do
Svéta singularity ¢as, ktery jsme definovali jako sjednoceni ¢asti vSech Vesmiru
podobnych svéth. ProtoZe fyzikalni zkuSenost mimo Vesmir ¢i jemu podobné svéty je
z principu nemozn4, tak pracujeme s tim, jak se nam singularita sama jevi'®}. Nasledné
disledky jejiho vstupovani do vztahu s Gasové kone&nou realitou interpretujeme!®*. Je
fyzikélni skutecnosti, Ze singularita zapficifiuje vznik konecnych svéti multiverza

zpisobem, ze zadny svét multiverza neni ani prvni a ani posledni vznikly svét.

vvvvv

180 Multiverzum sestava ze vsech Vesmiru podobnych svéti — ze viech svéti kone¢nych entit.
181 Cas je reprezentovan rozpinam poloméra hyperploch.

182 7alm 93,1 Hospodin kraluje! Odél se diistojnosti. Odél se Hospodin, opdsal se moci. Pevné
Jje zaloZen svét, nic jim neotrese. 2 Tviyj trin pevné stoji odedavna. Ty jsi od vécnosti. (Bible,
2008).

183 Cesta vede od Boha k nam a nikoliv naopak: ,,The Bible does not tell us how we are
supposed to talk with God, but rather what God says to us. It does not say how we are to find
our way to Him, but how God has sought and found the way to us.“ (Barth; The Word of God
and Theology, 2011, str. 25).

184 Mdr 13,5 Nebot z velikosti a krdsy tvorii miize byt srovndnim pozndn piivodce jejich byti.
(Bible, 2008).
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svétl jevi jako bez pocatku a konce. Tedy dusledky piisobeni singularity, které jsou
zkuSenostné zdiivodnitelné z konecnych svétlh multiverza, jsou takové povahy, ze lze
z pohledu svéti multiverza odtivodnéné prohlésit existenci singularity za vécnou ve
smyslu obvyklého pfedporozuméni vyznamu vécnosti jakoZto trvani bez hranic.

Cas Svéta singularity, do kterého vé¢na singularita nalezi, jsme nazvali vé&nosti.
Ponévadz ¢as Svéta singularity je sjednocenim ¢asti viech!®® Vesmiru podobnych
sveta!®, tak to znamena, e véénost sestava z ¢ast viech téchto svéti. Nase badani
zde mlzeme uzavfit tezi, kterd je platna v matematickém modelu vytvofeném na
zékladé poznatki soudasné fyzikalni kosmologie: Cas jednoho kazdého realného

svéta multiverza je soucasti vé¢nosti, ktera tak skrze své kone¢né ¢asti pronika

do ¢asii realnych svéti.'®” Véénost se déje v nasi pritomnosti.

185 Sirachovec 39,19 Skutky vseho tvorstva jsou pred nim jako na dlani a nic se nemiize skryt
pred jeho ocima. 20 Jeho pohled pronikad vsemi véky ..... (Bible, 2008).

186 | Eternity is the transcendent unity of the dissected moments of existential time* (Tillich;
Systematic Theology, 1975, str. 274). Pfi¢emz se podle Tillicha jedna o sjednoceni modu

okamzikti minulosti, méd okamzikt pfitomnosti a méd okamzikti budoucnosti.

87 1. Jamiv 4, 15 Kdo vyznd, Ze Jezis je Syn Bozi, v tom ziistavd Bith a on v Bohu. (Bible,
2008).
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6. Dodatky

V nasledujici dodatcich jsou uvedena ta zdivodnéni a ty diikazy tvrzeni z hlavniho
textu, které¢ by svym rozsahem naruSily €itelnost hlavniho textu. V prvnim apendixu

je vysvétlen predikatovy pocet, ktery je nutnym zakladem pro modalni logiku.

6.1. Apendix A: Predikatovy pocet

V tomto dodatku jsou souhrn¢€ uvedeny ty informace o predikdtovém poctu, které
jsou relevantni k pochopeni metody predkladané prace.

o Jazykem predikatového poctu rozumime néjaky systém znaki pro promeénné,

unarni predikaty a binarni relace.

o Formule predikatového podtu:

(1) Je-li P n-arni symbol pro oznaceni n-arni relace, potom vyraz P(xi,....,xn), kde
X1,....,Xn jsou proménné, je formule.

(1) Jsou-li vyrazy ¢, v formule, pak vyrazy niZe jsou také formule:
~0, (V). (@& W), (92 ), (9=y)"™

(iii) Je-li x proménna a ¢ formule, potom vyrazy (Vx)¢ a (3x) ¢'* jsou formule.

188 Logické spojky ~ a D jsou zakladni logické spojky, které je nutno definovat na zakladé
pravdivostniho hodnot pravda (hodnota 1), nepravda (hodnota 0):

- Definice unarni spojky negace ~ je nasledujici ohodnoceni(p) + ohodnoceni(~¢) = 1.

- Binarni spojka implikace D je definovana takto: ohodnoceni(¢p) * ohodnoceni(~y) = 0.
Logické spojky V, &, = definujeme pomoci zékladnich spojek nasledovné:

- @V yprave, kdyz ~¢ Dy

- ¢ & vy prave, kdyz ~(¢ D ~y), nebo pomoci disjunkce ~(~¢ V ~y)

- @ =y prave, kdyz ~((¢ 2 y) D ~(y D ¢)), nebo pomoci konjunkce (¢ 2 y) & (v D ¢).

Pravdivostni ohodnoceni vSech spojek je uvedeno v nasledujici tabulce:

Negace Disjunkce Konjunkce Implikace | Ekvivalence
\ ¥ ~¢ OVY | 9&y | 9oy | ¢=y
1 1 0 1 1 1 1
1 0 1 1 0 0 0
0 1 0 1 0 1 0
0 0 1 0 0 1 1

189 Vztah mezi kvantifikatorem 3 a kvantifikatorem V je nasledujici: (3X)D = ~(Vx)~®D.
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Tautologie:

Formule ¢, ktera vznikne spojenim formuli @1, @2,...., oxlogickymi spojkami, se
nazyva tautologie, jestlize ma pravdivostni hodnotu jedna bez ohledu na
pravdivostni ohodnoceni formuli @1, @2,...., Q.

Volné proménné:

Vyskyt proménné x je volny ve formuli ¢ pravé, kdyZ neni soucasti néjaké
podformule tvaru (Vx) ¢ nebo (Ix) o.

Substituovatelnost:

Rekneme, Ze proménna y je substituovatelna za proménou x ve formuli @(x) prave,
kdyz se zadny volny vyskyt proménné x ve formuli ¢(x) nenachazi v subformuli,
ktera zacina (Vy) nebo (Iy).

Axiomy predikatového poétu:

Nechto, v, & jsou formule predikatového poctu. Potom nésledujici formule jsou

axiomy predikatového poctu:

1) (p2(y29)),

(i) (@2 W28)2[ (@D (©28)],

(iii) (~y 2 ~¢) 2 (¢ D V),

(1v) (Vx)9 = ¢, kde proménné x nema volny vyskyt ve ¢ (axiom prazdné
kvantifikace),

V) (Vx)[o2vy]2D[(Vx)p 2 (VX)y | (axiom distribuce univerzalniho
kvantifikatoru),

(vi) = (Vy)(Vx)e (axiom permutace kvantifikatort),

(vii) (Vy) [ (Yx)o(x) 2 ¢(y) ], kde proménnd y je substituovatelna za x ve formuli
¢(x) (axiom univerzalni instance).

Odvozovaci pravidla predikatového poctu:

(1) Pravidlo modus ponens:
Jestlize plati (¢ D ) a jestlize plati ¢, pak také plati y.
(11) Pravidlo generalizace: Jestlize plati @, pak také plati (Vx)o.

Dukaz predikatového poctu:

Konecna posloupnost formuli @1, ¢2,...., on je dikazem formule ¢ prave, kdyz:

a) Formule @n je formule @, a
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b) Pro kazdé i (1<i <N) je formule ¢; bud’ axiom, nebo je odvozena z
ptedchozich formuli ¢; (1<j <1i) pravidlem Modus ponens nebo pravidlem
Generalizace.

o Formule je dokazatelnd prave, kdyz existuje jeji dukaz.

Na zavér prehledu syntaxe predikatovém poctu, ktery budeme pouzivat,
vysvétlime, pro¢ v této praci nepouzivame klasicky predikatovy pocet'®, nybrz jen
jeho podmnozinu. Rovnéz tak ukazeme, jaky je vztah predikatového poctu, ktery
budeme pouzivat a klasického predikatového poctu.

Klasicky predikatovy pocet obsahuje jako sviij axiom formuli (Vx) o(x) 2 ¢(y),
kde proménnd y je substituovalend za x ve formuli ¢(x). TudiZz tato formule
v klasickém predikatovém poctu vzdy plati. V modalni logice vSak platna neni! Je to
proto, ze proménnd x nabyva ve formuli (Vx) ¢@(x) pouze hodnot v rdmci jednoho
mozného svéta a soucasné ve formuli ¢(y) neni y omezeno zadnym kvantifikatorem.
Proménnd y ma tedy v modalni logice rozsah pfes vSechny mozZné svéty, zatimco
formule (Vx) ¢(x) vypovida pouze o jednom mozném svéte.

Teorémy predikatového poctu, ktery pouzivame v této praci jako zaklad pro modalni
logiku, jsou podmnozinou teorému klasického predikatového poctu, nebot’ formule
iv) az vii) jsou z klasického predikatovém poctu dokazatelné. Teorémy klasického
predikatového poctu, které maji zakvantifikované vSechny proménné jsou také
teorémy predikatového poctu, ktery pouzivame v této praci.

Uzite¢né véty klasického predikatového poétu (VPP)'!:

H (VX)[ADB]>D[(Vx)A D (Vx)B]

2) (VX)[AD(B2X)]2[(Vx)A D ((Vx)B D (Vx)X)
3) (A&B)>B

4) [(A&B)>oC] = [A>B20)]

5 [AD(B&A)]=(A 2B)

190 Klasicky predikatovy pofet ma na misto axiomu (iv) — (vii) dva jiné axiomy:
- axiom specifikace: (Vx)p(x) D ¢(y), kde proménna y je substituovalena za x ve formuli ¢(x),

- axiom preskoku: (Vx)[¢ 2 y] 2 [¢ D (VX)y], kde x nema volny vyskyt ve ¢.

91 Uvadime (bez dikazi) jen ta tvrzeni, ktera budeme potfebovat v na$i praci. Dikazy vét 1ze
najit v ucebnicich zakladi matematické logiky. Viz napf. (Sochor; Klasicka matematicka
logika, 2001) ¢i (Svoboda & Sousedik; Logika a ptirozeny jazyk, 2010).
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6)
7)
8)
9)
10)
11)
12)
13)
14)
15)

16)

AD[BD>(A&B)]

(ASB)D[(B2C) 2 (A20)]
(ADB)D[(A&C)D(A&B& Q)]

AD(AV BVC(C)

(ADB)=(~AV B)

(Vx) A= (3x)(~A)

~ADB)=(A&~B)

(ADB)=(AD>(B&A))

Jestlize se x nevyskytuje ve formuli A, pak (3x) [A & B] = [ A & (3x)B ]
(Vx) ~A =~ (Ix)A

o(n) = (3z)d(n), kde promeénna z nema vyskyt ve formuli ()
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6.2. Apendix B: Diikazy platnosti postulati Modalni cesty v Modalnim ramci.
Dtkazy platnosti postulati Modalni cesty v Modalnim rdmci jsou provadény podle
dvou zékladnich schémat:

o Postulaty, jejichz formule je uvozena aletickym kvantifikatorem [ — ,urcite*:
Chceme ukazat, ze formule [ '@ Modalni cesty plati v Modalnim ramci. Podle véty

o sémantické ekvivalenci (VML1'%?) to znamen4 ukazat, ze formule ® Modalni

% stim, e formule i® plati

cesty plati v Modalnim ramci. To je ekvivalentni
v kazdém MoZzném svété Modalniho ramce, tedy Ze formule 1® plati jak v kazdém
Vesmiru podobném svéte, tak ve Svété singularity.

o Postulaty, jejichz formule je uvozena aletickym kvantifikatorem ¢ - ,,mozna*:
Chceme ukazat, ze formule 0® Modalni cesty plati v Modalnim ramci. To

94

znamena'™* pro libovolny Mozny svét U Modalniho rdmce nalézt v Modéalnim

ramci Mozny svét 0, ktery je dostupny ze svéta 9 a plati v ném formule iD.

6.2.1. Nepretrzitost existence jsoucen

Postulat Q1 — jsoucno mozného svéta existuje v kazdém okamziku mezi libovolnymi

dvéma okamziky své existence:

V) (Jx D (LY {1, 6, t} ){ [ (7<) & (¢ <t) & Rxt & Rxt ] D Rxt } ) ), kde x je

jsoucno, 7, ¢ a t jsou okamziky Casu stejného mozného svéta a R je relace vykazani
existence.

Zdtvodnéni  platnosti postulatu  QIl: Necht @ oznacuje formuli
(V) ((Jx 2 ((Y {t,t, t} ) [ (<) & (k< t)& Rxt & Rxt |2 Rxt } ) ).
Chceme ukazat, ze formule [ /® Modalni cesty plati v Modalnim ramci. Podle véty o

sémantické ekvivalenci (VML1'%) to znamen4 ukazat, ze formule ® Modalni cesty

192 Vice o tvrzeni VMLI viz kapitola 1.4.2 Modalni logika — sémantika.

193 Vice o vyhodnocovani platnosti formuli typu [lp v modalnim ramci viz. kapitola 7.4.2

Modalni logika — sémantika.

194 Vice o vyhodnocovani platnosti formuli typu O¢ v modalnim ramci viz kapitola 1.4.2

Modalni logika — sémantika.
195 Vice o tvrzeni VMLI viz kapitola 1.4.2 Modalni logika — sémantika.
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plati v Modalnim ramci. To je ekvivalentni'®® s tim, Ze formule i® plati v kazdém
MoZném svété Modalniho ramce, tedy Ze formule

(Vix) (Jx 2 (L(V {t, 6, t} ){ [ (1 <y) & (¢ <t) & iIRxT & iRxt | D iRxt,} ) ) plati jak
v kazdém Vesmiru podobném svété, tak ve SvEété singularity:

o Zvolme libovolny Vesmiru podobny svét. Z Principu kontinuity (VP1)!*7

vyplyva,
ze jsoucna Vesmiru podobnych svétl jsou spojita:
~03{ir, i, it} { [ (it<iv) & (k< it ) & iRxt & iRxt ] & ~iRxt,. Tento ve Vesmiru
podobnych svétech platny vyraz je ekvivalentni'®® s vyrazem
(Vir, i, it}) { [ (<) & (¢ <t) & iIRxt & iRxt ] D iRxt,}, coZ je interpretace
implikované ¢asti formule i®. Tudiz bez ohledu na platnost premisy formule i® v
dostavame, Ze plati cela!®® formule i®.

o Ve Svété singularity, ktery sestdva z jediné entity o, formule i® zjevné plati,
protoZe premisa formule i® je neplatna.

Ukézali jsme, ze formule i® plati jak ve Vesmiru podobnych svétech, tak i ve Svéte

singularity. Formule i® proto plati v Moznych svétech Modélniho rdmce. Z toho pak

jiz ptimo vyplyva®® platnost formule ® v Moznych svétech Modalniho rAmce, a proto

na zékladé¢ VMLI mtzeme diikaz uzavfit s tim, Ze v Modalnim ramci plati i formule

L.

6.2.2. Postulaty ¢asové konzistence
Jedna se o dva postulaty, které zajist'uji, ze existencidlni pohyby (vznikani a zanikani)

v polarnim svété neprobihaji v ¢ase néjakého jiného polarniho svéta v opacném sledu.

1% Vice o vyhodnocovani platnosti formuli typu [lo v modalnim ramci viz. kapitola 7.4.2

Modalni logika — sémantika.
7 Vice o VPI viz kapitola 3.1 Fyzikdlni ramec.

198 Aplikace pravidel VPP11 a VPP12. Vice o téchto pravidlech viz Apendix A: Predikdatovy

pocet.
199 Vice o platnosti implikace viz Apendix A: Predikatovy pocet.

200 Vice o platnosti formuli v moznych svétech modalniho ramce viz 1.4.2 Modalni logika —

semantika.
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201 2202,

o Postulat Q2-P — relace piechazeni je antireflexivni””' a antisymetricka™~:
VW) (T(9V) { Puv o (W) ( C(vy) (Pxy 2 [ () V (y#0) 1) ) }), kde P je

relace predchazeni.

o Postulat Q2-L — relace nasledovani je antireflexivni a antisymetricka:
(VW) (W) { Luv D (v ((vy)( Ly O [ () V (37u) 1)) ), kde L je

relace nasledovani.

Tuto kapitolu, jejimz cilem je zdlvodnit platnost postulatl Q2-P a Q2-L, jsme
z ditvodu citelnosti dikazu rozdélili na dvé ¢asti. V prvni podkapitole ukdZzeme, Ze
Interpretace relace predchazeni (iP) a Interpretace relace nésledovani (iL) jsou v
Moznych svétech antireflexivni a antisymetrické relace. Ve druhé podkapitole
uvedeme dikaz platnosti postulatti Q2-P a Q2-L v Modalnim ramci Modalni cesty, pfi
kterém vyuzijeme vysledek podkapitoly ptedchozi.

6.2.2.1. Interpretace relace predchazeni a Interpretace relace nasledovani
V této kapitole ukazeme, ze Interpretace relace predchazeni (iP) a Interpretace relace
nasledovani (iL) jsou v Moznych svétech antireflexivni a antisymetrické relace. Pfi
dokazovani vyuZijeme pravidlo modalni logiky, Ze formule Cab > ~Cba je
ekvivalentni s vyjadfenim, Ze relace C je antireflexivni a antisymetricka.

Nez pristoupime k ditkazu, ze iPxy D ~ iPyx, a iLxy D ~iLyx, tak zdivodnime
platnost nasledujicich implikaci:
T1) jestlize iPxy, pak (03it) (0At) [ ( T <4 t ) & iRxT & ~IRyt & iRyt ],
T2) jeslize iLyx, pak (037) (03t) [( T <4 t ) & iRxT & ~iRxt & iRyt ],

kde < je relace linearniho uspofadani na nekorespondujicich*

okamzicich, x a y jsou

entity Moznych svétl a 1, t jsou okamzZiky ¢asti Vesmiru podobnych svéti.
Zdavodnéni tvrzeni T1):

Piipomenime, Ze Interpretace relace predchazeni (iP) je definovadna jako konecna

posloupnost Interpretaci bezprostfedniho predchézeni (ilT). Budeme proto postupovat

matematickou indukeci:

201 Relace X je antireflexivni pravé, kdyz Xab D a#b.
202 Relace X je antisymetricka pravé, kdyz Xab & (a#b) D ~Xba.

203 Vice o relaci <y viz Apendix C: Ziplnéni korespondence okamzikai.
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o M¢jme entity x a y Moznych svéti & a 9 takové, Ze illxy. Podle definice
Interpretace relace i[12* to znamend, e v ¢ase n&jakého Vesmiru podobného svéta
@ existuji okamziky 7z a £, takové, Ze (1o <te) & (iRxt; & ~iRyte & iRyty), kde
iR je Interpretace relace vykazani existence. Protoze okamziky 7z, a #; jsou ze
stejného Vesmiru podobného svéta, tak vztah T, < tg je ekvivalentni?® s formuli

Te <x te Tim je tvrzeni T1 pro prvni prvek posloupnosti dokazéano.

o Mgéjme tvrzeni dokézané pro iPxy. To znamena?®, Ze mame fetézec n Interpretaci

relaci bezprostfednich ptfedchazeni, pro ktery plati tvrzeni T1. Podle definice
Interpretace relace iP to znamena, ze v né¢jakych Vesmiru podobnych svétech @a B
existuji okamziky 7 a &G takové, ze plati (1o <4 &) a ( iIRxTe & ~iIRyTe & iRYER),
[ozna¢me 1].
Chceme dokazat, ze tvrzeni T1 plati 1 poté, co k fetézci pfidame dalsi Interpretaci
relace bezprostiedniho predchdzeni illyz. Podle definice Interpretace
bezprostiedniho pifedchazeni to znamena, ze existuji okamZiky (i a #. ¢asu né¢jakého
Vesmiru podobného svéta € takove, ze plati ( (o <tq) a ( iRyl. & ~1Rz{. & iRzt,)
[oznaéme 2].

Necht’ x, y a zjsou entity Vesmiru podobnych svéti %, % a 9 takové, ze
iPxy & illyz, a pro iPxy podle indukéniho pfedpokladu plati tvrzeni T1. Je potieba
ukazat, ze v né¢jakych Vesmiru podobnych svétech existuji okamziky 7 a ¢ takové,
zeplati (1 <4t) & iRxt & ~iRzt & iRzt.

Uvazujme okamziky &; z ptedpokladu [1] a {. z ptedpokladu [2]:
o Necht' &; <y (. [oznacme 3].
Z ptedpokladu [2]: plati (. < to. Protoze oba okamziky jsou ze stejného Vesmiru

podobného svéta, tak plati, ze i {o <y to[0znacme 4].

204 Vice o Interpretaci relace bezprostiedniho ptedchazeni viz kapitol 3.3.4 Interpretace relact

predchazeni a nasledovani entit Moznych svétl.
205 Vice o relaci <y viz Apendix C: Zuplnéni korespondence okamZikai.

206 Vice o relacich Interpretaci relace bezprostiedniho pfedchazeni a Interpretace relace
predchazeni viz kapitola 3.3.4 Interpretace relaci predchadzeni a nasledovani entit Moznych

sveti.
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Spojenim predpokladi [1], [3] a [4] dostavame, Ze T <y &g <u Lo <y te
Z tranzitivity relace <y pak plyne, Ze plati 1o <g te.
o Necht' (. <y &;[oznaéme 5]:

Z piedpokladu [1]: plati iRy&,. Tudiz Jsoucno y existuje?®’ v ¢asu svého Vesmiru

podobného svéta Y v okamziku (t@,)é, ktery je korespondujicim okamzikem

k okamziku &; Vesmiru podobného svéta 3.

Z ptedpokladu [2]: plati iRyl.. Jsoucno y existuje v Casu svého Vesmiru

podobného svéta svéta Y v okamziku (t,)°, ktery je korespondujicim okamzikem

k okamziku {, Vesmiru podobného svéta C.

Z predpokladu [5]: plati {o <4 &g. Protoze existuji okamziky (t@))C a (t@,)i, tak plati

1 (tuy)C <y (t@b)é. A jelikoz oba okamziky jsou ze stejného Vesmiru podobného

svéta Y, tak plati i (t,)° < (ty)%

Nyni ukdZeme, ze se okamzik 1, pro ktery dle pfedpokladu [1] plati ~iRyt,,

nemiize nechdzet mezi okamziky (. a &. To znamena ukazat, Ze nemuze platit

Co <o Te <y Eg. Predpokladejme sporem, ze plati (o <y To <4 &g [predpoklad 6]:

- Z ptedpokladu [1] a [2]: plati iRy&g a iRyC.. Tudiz Jsoucno y existuje v Case
svého Vesmiru podobného svéta 9 v okamzZicich (t,)° a (t,)* [oznaéme 7],
které koresponduji s okamziky &; a (.. Z toho, ze Jsoucno y existuje v
okamzicich (tqc’)c a (tgb)& vyplyva, ze ve Vesmiru podobném svété 9 musi také
existovat okamzik — ozna¢me ho (ty)", ktery koresponduje s okamzikem .
Z piedpokladu [6]: plati (t,)° < (t,)* < (t;)° Tedy ze okamzik (t,)* se nachézi
mezi okamziky (t,)° a (t,)%.

- Z ptedpokladu [7]: Jsoucno y existuje v okamZiku (t,)° i v okamziku (t,)°.
Proto musi Jsoucno y existovat®® i v okamziku (ty)*. To znamena, Ze plati
iRyte. Z piedpokladu [1] vSak plati ~iRyte. Dospéli jsme tak ke sporu, coz

znamena, ze predpoklad [6] tj. (o <y Te < &z, nemuiZe platit.

207 Vice o Interpretaci relace vykazani existence viz kapitola 3.3.2 Interpretace relace vykdzani

existence v Moznych svétech.
208 Nepretrzita existence jsoucen (Q1).
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Z ptedpokladu [1]: plati 14 < &;. Protoze neplati relace (o <4 T4 < &g a relace
<y je linedrni, tak musi platit to <y e .
Dokazali jsme, ze bez ohledu na to, zda &; <y o €1 (o <y &g vzdy plati 1o <o Co
[oznaéme §].
Shrnuti:
- Z ptedpokladu [2]: plati (. < t.. Protoze okamziky (. a to jsou ze stejného svéta, tak
plati i {o <y te. Spojenim ( Lo <y to ) a [8] dostavame, Ze 1o <y o< te. A protoze z
piedpokladu [1]: plati iRxte z pfedpokladu [2]: plati ~iRz(. a iRzt,, tudizZ musi

209 ~iRzt,.

plati

- Z predpokladu [1]: plati iRxte. Z ptedpokladu [2]: plati iRzt.. a protoze také plati
~iRz1,, tak dostavame, ze pro okamziky t4 a to takové, ze 1, <y teplati iRxte &
~iRz1, & iRzt,, coz bylo tfeba dokazat.

Zdivodnéni tvrzeni T2 se dokaze obdobné jako zdiivodnéni tvrzeni T1.
Nyni jiz pfistoupime k diikazu antisymetrie a antireflexivity Interpretace relace
ptedchazeni (iP): iPxy D ~iPyx.
Dutkaz povedeme sporem: Necht' relace iP neni antisymetrickd a antireflexivni. To
znamend, Ze pro né&jaka dvé riiznd Jsoucna x, y plati iPxy & iPyx*'?. Pouzitim tvrzeni
T1 pak dostavame, ze musi platit (037) (03t) [ (T <y t ) & iIRxT & ~IRyT & iRyt | &
(03t°) (03t) [ ( 7° <4t ) & iRyt* & ~iRx1* & iRxt* . Ukéazeme, Ze z toho by
plynulo, ze (t° <41 ) & (T <4 1°), coz je evidentn¢ spor.
o Ukazeme, ze t° <y T:
- Pokud je t* <y 1, tak plati t° <y T, nebot’ je T° <y t* dle predpokladu.
- Pokud t <y t‘, pak musi rovnéz platit T <y 1, jelikoz
iRxt & iRxt* & ~IRx1t°& ( 1° <y t* ). Kdyby bylo 1 <y t°, tak by x mélo vypadek

v existenci v okamziku 7° mezi dvéma okamziky své existence rat".

209 Nepretrzita existence jsoucen (Q1).
210 (A D> B)=(A &~B)dle VLMI2. Vice viz Apendix A: Predikatovy pocet.
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o Dale ukazeme, Zze t <4 T°:
- Pokud je t <y 1, tak plati T <y 1°, nebot’ je T <y t dle pfedpokladu.
- Pokud t° <y t, pak také plati T <y 1°, jelikoz
iRyt & iRyt & ~iRyt & ( T <y t). Kdyby bylo t° <y 1, pak y mélo vypadek
v existenci v okamziku 7 mezi dvéma okamziky své existence 7‘a .
Z analyzy obou formuli dostdvame: (t° <s 1 ) & (1t <4 t° ). To je ovSem spor
s tvrzenim, ze pro zadné dva okamziky nemiize nastat (t <y 7) a soucasné (T <y t).

Plati tedy, Ze relace iP je antireflexivni a antisymetricka: iPxy D ~iPyx*!!.

6.2.2.2. Zduvodnéni postulati Q2-P a Q2-L

Ve druhé podkapitole uvedeme dikaz platnosti postulatii Q2-P a Q2-L v Modalnim
ramci Modalni cesty. Dikazy obou postulati jsou analogické. Proto zde uvedeme
pouze zdivodnéni platnosti jednoho z nich, a to postulatu Q2-P:

Necht ®; oznacuje formuli
(Vu) (L(Vv) { Puv o [(Vx)(L(Vy)( Pxy D [ (x#£v) V (y#u) | ) ) }). Potiebujeme
ukdzat, ze formule [/®; Modalni cesty plati v Modalnim ramci. Podle véty o
sémantické ekvivalenci (VML1%'?) to znamena ukézat, ze formule ®; Modalni cesty
plati v Modalnim ramci. To je ekvivalentni?'® s tim, Ze formule i®; plati v kazdém
MozZném svété Modalniho ramce, tedy ze formule
(Vu) (1I(Vv) {iPuv D [I(Vx)(LI(Vy)(iPxy D [ (x#V) V (y#u) ])) }) plati jak v kazdém
Vesmiru podobném svéte, tak ve Svéte singularity:

Zvolme Mozny svét @ a libovolnou entitu a tohoto svéta. Chceme ukazat, ze
formule [(Viv) { iPav D [(Vx)( L(Vy)(iPxy D [ (x£v) V (y#a) | ) ) } plati jak
v kazdém Vesmiru podobném svété, tak ve Svété singularity: Necht i®; oznacuje
formuli (Vv) { iPav D [I(Vix)( [(Vy)(iPxy D [ (x#v) V (y#a) ] ) ) }. Potiebujeme

ukdzat, ze formule [i®; plati v kazdém MoZném svéte Modalniho ramce. To podle

21 Viz poznamka 22.
212 Vice o tvrzeni VML viz kapitola 1.4.2 Moddalni logika — sémantika.

213 Vice o vyhodnocovani platnosti formuli typu "¢ v modalnim ramci viz. kapitola 7.4.2

Modalni logika — sémantika.
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véty o sémantické ekvivalenci (VML1) znamend ukazat, ze formule i®; plati jak
v kazdém Vesmiru podobném svéteé, tak ve Svété singularity:

Zvolme Mozny svét B a libovolnou entitu b tohoto svéta. Chceme ukézat, ze
formule iPab o { [I(Vx)( [((Vy)(iPxy D [ (x#b) V (y#a) ]) ) } plati jak v kazdém
Vesmiru podobném svéte, tak ve Svéte singularity:

o Pokud neplati iPab, pak tato formule plati v kazdém MoZzném svété Modalniho
ramce, protoze ma neplatnou premisu?'4,

o Pokud plati iPab:
Necht’ i®3 oznacuje formuli (Vix)( [I(Viy)( iPxy D [ (x#b) V (y#a) ] ) ). Chceme
ukdzat, ze formule [ 1id3 plati v kazdém MoZzném svété Modalniho ramce. To podle
véty o sémantické ekvivalenci (VMLI1) znamena ukézat, ze formule i®; plati jak
v kazdém Vesmiru podobném svété, tak ve Svété singularity:
Zvolme Mozny svét Ca libovolnou entitu ¢ tohoto svéta. Chceme ukézat, ze formule
L(Viy)(iPcy o [ (c#b) V (y#a) | ) plati jak v kazdém Vesmiru podobném svéte, tak
ve Svété singularity: Necht’ i1d4 oznacuje formuli
(Viy)(iPcy o [ (c#b) V (y#a) ] ). Chceme ukdazat, ze formule [id4 plati v kazdém
MozZném svété Modalniho ramce. To podle véty o sémantické ekvivalenci (VML)
znamena ukdzat, ze formule 1®4 plati jak v kazdém Vesmiru podobném svété, tak
ve Svéteé singularity:
Zvolme Mozny svét D a libovolnou entitu d tohoto svéta. Chceme ukazat, Ze
formule iPcd o [ (c#£b) v (d#a) ] plati jak v kazdém Vesmiru podobném svété, tak
ve Svéte singularity.

215: Ukazali jsme, Ze

Platnost této formule vyplyva z ptfedchozi podkapitoly
Interpretace relace predchazeni je antisymetricka a antireflexivni. To znamena, ze
pro entity x, y Moznych svéta plati: (iPxy ) D ~( iPyx).

Protoze ~(iPyx) lze ekvivalentné vyjadfit formuli (iPxy D [ (x£v) V (y#u) 1)),
kde v a u jsou entity Moznych svétil, tak antisymetrii a antireflexivitu relace iP
muizeme ekvivalentn¢ vyjadrit formuli iPxy D { iPxy D [ (x#d) V (y#¢) ] }, kde g,

b, ¢, d jsou entity Moznych svéti?!6,

214 Vice o platnosti implikaci viz Apendix A: Predikatovy pocet.
215.6.2.2.1 Interpretace relace predchazeni a Interpretace relace nasledovani.
216 Viz poznamka 50.
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6.2.3. Existence jsoucen

Postulat Q3 — v néjakém mozném svété existuje jsoucno: O(3x) O(3t) ~Rxt, kde x je

entita moZného svéta, ¢ je okamzik ¢asu mozného svéta a R je relace vykazani

existence.

Zdivodnéni platnosti postulatu Q3: Necht' @ oznacuje formuli (3x) O(3t) ~Rxt.
Chceme ukazat, ze formule 0® Modaélni cesty plati v Modalnim rdmci. To znamen4?!’
pro libovolny Mozny svét U Modalniho ramce nalézt v Modalnim ramci Mozny svét
%X, ktery je dostupny ze svéta %a plati vném formule i®, tj. plati formule
(Ix) 0(3t) ~iRxt. Tim budeme mit platnost postulaitu Q3 v Modalnim ramci
dokéazanou.

Zvolme libovolny Mozny svét .

A)Necht’ U je Vesmiru podobny svét. Ukazeme, ze hledanym MozZznym svétem muze
byt Vesmiru podobny svét U. Ukazeme proto, ze tento Vesmiru podobny svét U
splituje pozadované vlastnosti:

o Dostupnost: Kazdy Vesmiru podobny svét je dostupny ze sebe sama.?!®
o Platnost formule i® ve Vesmiru podobném svété AU:
Necht' u je udélost vzniku tohoto Vesmiru podobného svéta 9. Necht' 0 je
Vesmiru podobny svét, ktery ma pii udalosti # nejmensi nenulovy polomér?"”
své hyperplochy. To znamen4, ze Vesmiru podobny svét 0 predchazi*?° Vesmiru
podobny svét U. Tudiz v néjakém okamziku 1+ Casu Vesmiru podobného svéta

0 plati, ze ~iRx1,, kde x je Jsoucno inflaéni faze*?! Vesmiru podobného svéta

. To znamend, ze ve Vesmiru podobném svété¢ 0 plati (3t)~iRxt. Protoze

217 Vice o vyhodnocovani platnosti formuli typu O¢ v modalnim ramci viz kapitola 7.4.2

Modalni logika — sémantika.
218 Vice o relaci dostupnosti viz kapitola 3.3.9 Definice relace dostupnosti mezi MozZnymi svéty.

219 Podle Hypotézy dvou svéti v kazdé udalosti existuji alesponi jeden Vesmiru podobny svét
s nenulovym polomérem své hyperplochy. Vice o Hypotéze dvou svétd viz kapitola 3.71.71.3

Nekonecné vznikani Vesmiru podobnych svet.

220 Vice o relaci predchazeni Vesmiru podobnych svéti viz kapitola 3.1.1.3 Nekonecné

vznikani Vesmiru podobnych svétil.

221 Jsoucno infla¢ni faze Vesmiru podobného svéta je interpretaci prvniho jsoucna Modalni

cesty. Vznika spolu se svym Vesmiru podobnym svétem.
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Vesmiru podobny svét 0 je dostupny ze svéta 2*?, tak ve Vesmiru podobném
svété U plati O(31)~iRxt. Tudiz ve Vesmiru podobném svété¢ U plati
(Ix) O(31)~1Rx7.
B) Necht U je Svét singularity. UkaZeme, Ze hledanym Moznym svétem muze byt
libovolny Vesmiru podobny svét X. Ukdzeme proto, ze tento Vesmiru podobny svét
%X spliiuje pozadované vlastnosti:
o Dostupnost: Kazdy Vesmiru podobny svét je dostupny ze Svéta singularity.??

o Platnost formule i® ve Vesmiru podobném svété %: Platnost formule i®

v libovolném Vesmiru podobném svéte jiz byla dokazana v bod¢ A).

6.2.4. Dichotomie moZnych svétu

Postulat Q4 — mozny svét je budto polarni (obsahuje pouze jsoucna), nebo je

nadpolarni (obsahuje pouze modalné nutné entity). Jiné mozné svéty neexistuji:

O (3x)Jx o (Vy) Jy ], kde J je predikat byti jsoucnem.

Zduvodnéni platnosti postulatu Q4: Formuli [ (3x) Jx D (Vy) Jy | lze
ekvivalentné vyjadiit jako (Vx)Vx V (Vy)Jy ?**. Ozna¢me tuto formuli ®. Chceme
ukdzat, ze formule [ /® Modalni cesty plati v Modalnim ramci. Podle véty o sémantické
ekvivalenci (VML1%?%°) to znamena ukazat, 7e formule ® Modalni cesty plati

226

v Modalnim ramci. To je ekvivalentni“*® s tim, ze formule i® plati v kazdém Mozném

222 7Zdavodnéni dostupnosti Vesmiru podobného svéta 0 z Vesmiru podobného svéta I
Vesmiru podobny svét 0 ma pii udalosti vzniku Vesmiru podobného svéta U nenulovy
polomér své hyperplochy. Proto pro néjaky okamzik t-, jeho Casu plati iRxty, kde x je Jsoucno
inflaéni faze Vesmiru podobného svéta U. To znamena, ze Vesmiru podobny svét U je
dostupny z Vesmiru podobného svéta 0. Protoze relace dostupnosti je symetricka, tak

Vesmiru podobny svét 0 je dostupny z Vesmiru podobného svéta .
223 Vice o relaci dostupnosti viz kapitola 3.3.9 Definice relace dostupnosti mezi MozZnymi svéty.

PEDIX 2 (W)y ] =1[~@Ix v (Vy)y 1= [(Yx)~Ix V (Vy)ly |5
= [(VX) Vx V (Yy)y |, kde =3 viz 2.1 Zdkladni pojmy a relace, = plyne z VPP10 a =; plyne
z VPP15. Vice o pravidlech predikatového poctu viz Apendix A: Predikatovy pocet.

225 Vice o tvrzeni VML viz kapitola 1.4.2 Moddalni logika — sémantika.

226 Vice o vyhodnocovani platnosti formuli typu [lp v modalnim ramci viz. kapitola 1.4.2

Modalni logika — sémantika.

83



svété Modalniho ramce, tedy Zze formule (Vix)iVx V (Vy)ily plati jak v kazdém
Vesmiru podobném svéte, tak ve Svéte singularity:

Z definice Svéta singularity vyplyva, ze prvni ¢ast formule 1D, tj. ze formule
(Vx)(1Vx), plati ve Svété singularity a z definice Vesmiru podobnych svétl vyplyva,
ze druhd ¢ast formule 1®, tj. (Vx)(1Jx), plati ve Vesmiru podobnych svétech.
Dostavame tak, ze v MoZnych svétech Modalniho ramce plati formule 1®.

Protoze formule i® plati jak ve Vesmiru podobnych svétech, tak i ve Svété
singularity. Formule i® proto plati v Moznych svétech Modélniho ramce. Z toho pak
jiz ptimo vyplyva®?’ platnost formule ® v Moznych svétech Modalniho ramce, a proto

na zédkladé¢ VMLI1 mtzeme dilkaz uzavftit s tim, ze v Modalnim ramci plati 1 formule

L.

6.2.5. Polarni svét nikdy neni prazdny

Postulat Q5 — v kazdém okamziku ¢asu polarniho svéta existuje néjaké jsoucno tohoto

polérniho svéta: ([ (3x) Jx 2 (Vt)(Ay) ( Ryt & Jy ) ], kde x, y jsou jsoucna téhoz

poléarniho svéta, ¢ je okamzik stejného polarniho svéta jako je svét jsoucna a R je relace
vykéazani existence.

Zdiavodnéni platnosti  postulatu  Q5: Necht @ oznacuje formuli
(Vx) Jx 2 ((Vt)(Ty) (Ryt & Jy ) ). Chceme ukazat, ze formule [/® Modalni cesty plati
v Modalnim ramci. Podle véty o sémantické ekvivalenci (VML1%?%) to znamena
ukézat, 7e formule ® Modalni cesty plati v Modalnim ramci. To je ekvivalentni**
s tim, ze formule 1® plati v kazdém Mozném svété Modalniho rdmce, tedy Ze formule
(vx) iJx 2 ((Vt)(Ty) (iRyt & iJy ) ) plati jak v kazdém Vesmiru podobném svéte, tak
ve Svété singularity:
)30

o Zvolme libovolny Vesmiru podobny svét. Z Principu fyzikalniho prostoru (VP2

vyplyva, Ze prostor Vesmiru podobného svéta je v kazdém jeho okamziku

227 Vice o platnosti formuli v moznych svétech modalniho ramce viz 1.4.2 Moddalni logika —

sémantika.
228 Vice o tvrzeni VML viz kapitola 1.4.2 Moddaini logika — sémantika.

229 Vice o vyhodnocovani platnosti formuli typu (¢ v modalnim ramci viz. kapitola 1.4.2

Modalni logika — sémantika.
230 Vice o Principu fyzikalniho prostoru VP2 viz kapitola 3.1 Fyzikalni ramec.
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neprazdny. To znamena, Ze v kazdém jeho okamzZiku ¢ existuje jsoucno y tohoto
Vesmiru podobného svéta takové, ze plati (Vt)(3y) ( iRyt & 1)y ). Protoze tento
vyraz je platnd implikovana ¢ast formule i® ve Vesmiru podobnych svétech, tak
bez ohledu na platnost premisy formule i® ve Vesmiru podobnych svétech plati
cela®! formule i®.

o Ve Svété singularity, ktery sestava z jediné entity o, formule i® zjevné plati,
protoze premisa formule i® je neplatna.

Ukézali jsme, ze formule 1® plati jak ve Vesmiru podobnych svétech, tak i ve Svéte

singularity. Formule i® proto plati v Moznych svétech Modélniho rdmce. Z toho pak

jiz ptimo vyplyva*? platnost formule ® v Moznych svétech Modalniho rAmce, a proto

na zakladé¢ VML1 mtzeme dikaz uzavfit s tim, Ze v Modalnim ramci plati i formule

[d.

6.2.6. Bezprosti‘edni predchazeni a bezprostiedni nasledovani jsoucen

Postulat Q6 — kazdé jsoucno je bezprostiedené piredchdzeno i bezprostiedné

nasledovano entitami z n€jakych moznvch svétu:

(vx) [Jx 2 (03y) Iyx & ¢(3z) Azx ) ], kde x je jsoucno, y a z jsou entity moZnych
sveétl, J je predikat byti jsoucnem, IT je relace bezprostiedniho predchdzeni a A je
relace bezprostiedniho nasledovani.

Zdtvodnéni  platnosti postulatu  Q6: Necht @ oznacuje formuli
(Vx) [ Jx 2 (0(3y) Ilyx & 0(3z) Azx ) ]. Chceme ukdzat, ze formule [J® Modalni
cesty plati v Modalnim ramci. Podle véty o sémantické ekvivalenci (VML1%¥) to
znamena ukdzat, ze formule ® Modalni cesty plati v Modalnim ramci. To je

ekvivalentni>**

s tim, ze formule 1® plati v kazdém Mozném svété Modalniho ramce,
tedy ze formule (Vx) [ Jx D (0(Fy) illyx & ¢(3z) iAzx ) ] plati jak v kazdém Vesmiru

podobném svéte, tak ve Svéte singularity:

231 Vice o platnosti implikace viz Apendix A: Predikdtovy pocet.

232 Vice o platnosti formuli v moznych svétech modalniho rdmce viz 1.4.2 Moddlini logika —

sémantika.
23 Vice o tvrzeni VML viz kapitola 1.4.2 Moddalni logika — sémantika.

234 Vice o vyhodnocovani platnosti formuli typu [l¢ v modalnim ramci viz. kapitola 1.4.2

Modalni logika — sémantika.
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o Ve Svété singularity, ktery sestdva z jediné entity o, formule i® zjevné plati,
protoze premisa formule i® je neplatn®.

o Pro zdiivodnéni platnosti formule i® ve Vesmiru podobnych svétech ukazeme, ze
ve Vesmiru podobnych svétech plati implikovanad ¢ast formule i®. Zvolme
libovolny Vesmiru podobny svét U a jeho libovolné Jsoucno x:

e Zdivodnit platnost®*® vyrazu O(3y)illyx, znamena nalézt Mozny svét
Modalniho ramce, ktery je dostupny z Vesmiru podobného svéta U, a 1ze v ném
zdGvodnit platnost formule (Jy)illyx. Ukadzeme, Ze Svét singularity splituje
pozadované vlastnosti:

- Dostupnost: Svét singularity je dostupny z kazdého Mozného svéta.*’

- Platnost formule (y)illyx ve Svéte singularity:

Singularita (o) bezprostiedné predchazi®*®

kazdé¢ jsoucno Vesmiru
podobného svéta, proto piedchazi i Jsoucno x ze zvoleného Vesmiru
podobného svéta U To znamend, Ze pro toto jsoucno x existuje Vesmiru
podobny svét O takovy, ze plati formule

(3{ tio, t2o } ) [ (tio<t2) & iRGt1H & ~IRXt1; & 1RX t2n ], kde tiy a t25 jsou
okamziky ¢asu Vesmiru podobného svéta 0. Protoze ¢as Svéta singularity je

sjednocenim okamzik**’

vSech ¢asii Vesmiru podobnych svétt, tak
nasledujici formule plati i ve Svété singularity:

(3{ (tro)s, (t20)s } [ ((tro)s < (t20)s) & iRS(tin)s & ~iRx(t10)s & iRX(t20)s].
Ve Svéte singularity tedy plati illox, kde o je singularita, a x je libovolné

Jsoucno ve Vesmiru podobném svéte .

235 Vice o platnosti implikace viz Apendix A: Predikdatovy pocet.

236 Vice o vyhodnocovani platnosti formuli typu O¢ v modalnim ramci viz kapitola 7.4.2

Modalni logika — sémantika.
237 Vice o relaci dostupnosti viz kapitola 3.3.9 Definice relace dostupnosti mezi MozZnymi svéty.

238 Vice o predchazeni jsoucen viz 3.3.4 Interpretace relact predchazeni a nasledovani entit

Moznych svet.
23 Vice o Case Svéta singularity viz kapitola 3.1.2. Svét singularity.
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Protoze formule (Jy)illyx plati ve Svété singularity, jenz je dostupny z kazdého
Vesmiru podobného svéta, tak ve Vesmiru podobném svéteé U plati formule
O(Jy)illyx.

e Pfizdiivodiiovani platnosti druhé ¢asti formule 0(3z)iAzx v libovolném Vesmiru
podobném svété U, bychom postupovali analogicky, vychézejice z toho, zZe
singularita (o) nasleduje libovolné Jsoucno x v case néjakého Vesmiru
podobného svéta W 240

Jelikoz v libovoln€ zvoleném Vesmiru podobném svét€ U plati pro libovolné

Jsoucno x tohoto Vesmiru podobného svéta jak O0(Jy)illyx, tak 1 O(Ty)iAyx, tak

v tomto Vesmiru podobném svété plati interpretace formule (Vx)[ Jx D (0(Fy) [Tyx

& 0(3z) Azx) ).

Ukazali jsme, ze i® plati jak ve Vesmiru podobnych svétech, tak i ve Svété singularity.
Formule 1® proto plati v kazdém Mozném svét€ Modalniho ramce. Z toho pak jiz
piimo vyplyva?*! platnost formule @ v kazdém Mozném svété Modalniho rdmce.
Proto na zakladé VML1 muzeme diikkaz uzaviit s tim, Ze v Modalnim ramci plati 1

formule (1.

6.2.7. Existence prvniho jsoucna

Postulat Q7 — v kazdém polarnim svété existuje polarné nezapiicinéné jsoucno:

U (Vy) Jy @ (3z) Nz ], kde J je predikat byti jsoucnem a N je predikat byti polarné
nezapii¢inénym jsoucnem.

Zdavodnéni platnosti  postulatu  Q7: Necht @ oznacuje formuli
(Vy) Jy © (3z) Nz. Chceme ukézat, Ze formule [ /® Modalni cesty plati v Modalnim
ramci. Podle véty o sémantické ekvivalenci (VML1%*?) to znamen4 ukézat, Ze formule

243

® Modalni cesty plati v Modalnim ramci. To je ekvivalentni”* s tim, ze formule i®

24 Vice o nasledovani jsoucen viz 3.3.4 Interpretace relaci predchazeni a nasledovani entit

Moznych svét.

241 Vice o platnosti formuli v moznych svétech modalniho rdmce viz 1.4.2 Moddlini logika —

sémantika.
242 Vice o tvrzeni VML viz kapitola 1.4.2 Moddalni logika — sémantika.

243 Vice o vyhodnocovani platnosti formuli typu [l¢ v modalnim ramci viz. kapitola 1.4.2

Modalni logika — sémantika.
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plati v kazdém Mozném svété Modalniho ramce, tedy ze formule (Vy) iJy 2 (3z) iNz

plati jak v kazdém Vesmiru podobném svété, tak ve Svété singularity:

o Zvolme libovolny Vesmiru podobny svét. Podle Principu jsoucna spole¢né pficiny
(VP4) ve Vesmiru podobném svété existuje Jsoucno inflacni faze, které je
spole¢nou pficinou existence vSech jeho ostatnich jsoucen: (3z) iNz. Protoze tento
vyraz je platna interpretace implikované ¢asti formule @ ve Vesmiru podobnych
svétech, tak bez ohledu na platnost interpretace premisy formule @ ve Vesmiru
podobnych svétech dostdvame, ze ve Vesmiru podobnych svétech plati interpretace
celé?** formule ®, to znamena, Ze plati iD.

o Ve Svét€ singularity, ktery sestdvd z jediné entity o, formule i® zjevné plati,
protoze premisa formule i® je neplatna.

Ukazali jsme, ze formule i® plati jak ve Vesmiru podobnych svétech, tak i ve Svéte

singularity. Formule 1® proto plati v Moznych svétech Modalniho rdmce. Z toho pak

jiz piimo vyplyva?* platnost formule ® v Moznych svétech Modalniho rdmce, a proto
na zakladé VML1 muzeme ditkkaz uzavftit s tim, ze v Modalnim ramci plati i formule

L.

Vrwe

Mrwe

1iné polarné nezapii¢inéné jsoucno:

O(vy){ Ny o [0@x)(Nx & ITxy) ] & [ 0(3z)(Nz & ITyz) ] }, kde N je predikat byti

polarné nezapticinénym jsoucnem a I1 je relace bezprostfedniho predchazeni.

Tuto kapitolu, jejimz cilem je zdlvodnit platnost postulatu Q8, jsme z divodu
Citelnosti diikazu rozdélili na dvé ¢asti. V prvni podkapitole ukédzeme platnost tvrzeni
o silném predchdzeni prvnich Jsoucen Vesmiru podobnych svéth. Ve druhé
podkapitole uvedeme diikaz platnosti postulatu Q8 v Modalnim ramci Modalni cesty,

pii kterém vyuzijeme vysledek podkapitoly ptedchozi.

244 Vice o platnosti implikace viz Apendix A: Predikdtovy pocet.

245 Vice o platnosti formuli v moznych svétech modalniho ramce viz 1.4.2 Modalni logika —

semantika.
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6.2.8.1. Silné predchazeni prvnich Jsoucen jinymi prvnimi Jsoucny

Ukézeme, Ze prvni Jsoucno libovolného Vesmiru podobného svéta silné predchézi
prvni Jsoucno néjakého Vesmiru podobného svéta, a samo je silné predchazeno
prvnim Jsoucnem né&jakého jiného Vesmiru podobného svéta.

Piipomefime, jak jsme v Modaélni cesté definovali®*®

, Ze entita x bezprostiedné
predchazi (IT) entitu y: [Ixy =¢er O( I{t,t }) [ (1 <t) & Rxt & ~Ryt & Ryt ], kdera r
jsou okamziky Casu stejného mozného svéta, entity x a y jsou z né¢jakych moznych
svétl a R je relace vykazani existence. Interpretace (i) této relace v Modalnim ramci,
ze entita x bezprostfedné predchazi entitu y v Case né¢jakého Vesmiru podobného svéta
byla definovana®¥: illxy =4r 0(3{t,t }) [ (t <t) & iRxt & ~iRyt & iRyt ], kde iR je
Interpretace relace vykazani existence, ra ¢ jsou okamziky Casu stejného Mozného
svéta, x a y jsou entity néjakych Moznych svéti.
Dale uvedeme dvé nové definice:

o Entita x silné ptedchazi (sIT) entitu y:

sIIxy =dger O(3({7,t},2) ) [(T<t) & (z=x) & Rxt & ~Ryt & Ryt ], kde okamziky
t a 7jsou okamziky casu mozného svéta entity x, entita y je z n€jakého mozného
svéta a R je relace vykazani existence.

o Interpretaci relace silného ptedchazeni (isIT) v Moznych svétech Modalniho rdmce

definujeme nésledovné:

isIIxy =dger O(A({t,t},2) ) [(t<t) & (z=x ) & iRxt & ~iRyt & iRyt ], kde
okamziky ¢ a 7jsou okamziky ¢asu Vesmiru podobného svéta Jsoucna x, entita y je
Jsoucno n¢jakého Vesmiru podobného svéta a iR je Interpretace relace vykazani

existence.

Nyni jiz ptistoupime k diikazu tvrzeni. M&me prvni Jsoucno®®® y libovolného
Vesmiru podobného svéta 0 Modalniho ramce, a necht’ tento Vesmiru podobny svét

0 vznikl pti udalosti v. UkaZeme, Ze:

246 Viz kapitola 2.1 Zakladni pojmy a relace.
247 Viz kapitola 3.3.4 Interpretace relaci predchdzeni a nasledovani entit Moznych svéti.

248 Prvni jsoucno Vesmiru podobného svéta je interpretaci polarné nezapii¢inéného jsoucna
Modalni cesty.
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a) Prvni Jsoucno y Vesmiru podobného svéta 0 silné predchazi prvni Jsoucno (2)
né¢jakého Vesmiru podobného svéta W (isllyz).
b) Prvni Jsoucno y Vesmiru podobného svéta 0 je siln€ predchazeno prvnim Jsoucnem

x (isI1xy) néjakého Vesmiru podobného svéta .

Zdivodnéni:

a) Mé&yme Vesmiru podobny svét W, ktery vznikl pii udalosti w. Necht' udalost w
bezprostfedné nasleduje udélost v, a necht’ z je prvni Jsoucno Vesmiru podobného
svéta 0. Ukazeme, Ze pro Jsoucna y a z, kde y je Jsoucno Vesmiru podobného svéta
0, existuji okamziky 7a ¢ casu Vesmiru podobného svéta 0, pro které plati (t<t)
& iRyt & ~iRzt & iRzt.

Vesmiru podobny svét 0 ma nenulovy polomér pfi udalosti w?*. Proto
miizeme zvolit okamzik &, ¢asu Vesmiru podobného svéta O takovy, ze (t)" < &,
a soucasné takovy, Zze v jeho korespondujicim okamziku (t;)° ¢asu Vesmiru
podobném svéta W existuje prvni Jsoucno z Vesmiru podobného svéta W, to je plati
iRz(ty)°. A tedy také iRzE,>.

Zvolme okamzik (» Casu Vesmiru podobného svéta 0 takovy, ze okamzik
Co < (tv)" a soucasné plati iRy(,. Ziejmé také plati ~iRz(y,.
Shrnuti: Nasli jsme okamziky {» a &, Casu Vesmiru podobného svéta 0 takové, ze
Co < (tr)" <& pro které plati, Ze iRy, & ~iRz(, & iRzEy. To znamena, Zze Jsoucno
y Vesmiru podobného svéta 0 silné ptedchazi prvni jsoucno z Vesmiru podobného
svéta .

b) Méme Vesmiru podobny svét U, ktery vznikl pii udalosti u. Necht' udalost u

bezprostfedné predchazi udalost v, a x je prvni Jsoucno Vesmiru podobného svéta

. Ukéazeme, Ze pro Jsoucna x a y, kde x je Jsoucno Vesmiru podobného svéta U,
v tomto Vesmiru podobném svété existuji dva okamziky ra ¢ jeho Casu takové, ze

plati formule (1t <t) & iRxt & ~iRyt & iRyt.

249 Vice viz kapitola 3.1.1.3 Nekonecné vznikani Vesmiru podobnych svét.

250 Vice o vykazovani existence jsoucen v korespondujicich okamzicich riznych Vesmiru

podobnych svéta viz kapitola.
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Vesmiru podobny svét U ma nenulovy polomér pii udalosti v. Oznacme (#4)"
okamzik Casu Vesmiru podobného svéta U pii udalosti v. Protoze k tomuto
okamziku neexistuje korespondujici okamzik ¢asu Vesmiru podobného svéta 0%°!,
tak plati ~iRy(ty)". Zfejmé také plati ~iRytq. Soucasné existuje i okamzik o < (to)",
pro ktery plati iRxtq,.

Vesmiru podobné svéty U a "0 maji pii udalosti w nenulové poloméry*2. Proto
muzeme zvolit okamzik (;, ¢asu Vesmiru podobného svéta 0 takovy, Ze iRy(, a
soucasné (p < (ty)". Ktomuto okamziku {; Casu Vesmiru podobného svéta O
existuje ve Vesmiru podobném svété 2 korespondujici okamzik (t)°, a tudiz plati
iRy(ts)".

Shrnuti: Nasli jsme okamziky 14 a (t2)° &asu Vesmiru podobného svéta U takove,
7e Tq < (o)’ < (tcu)c, pro které plati iRxtq & ~iRyty & Ry(t%)g. To znamena, Ze

Jsoucno x Vesmiru podobném svété U silné predchazi prvni Jsoucno y (isIIxy).

T (to)  (ta)"
' ] ! !
u o -
V y : ('[:'E)E_, .
iRXT-’iC & ’"iRY‘E-;; & RY(toL)C w !
iRyCs & ~iRz(y & iRz,

Obr.6 llustrace k ditkazu.

6.2.8.2. Zduvodnéni postulatu Q8 v Modalnim ramci Modalni cesty
Necht’ ®@ oznacuje formuli (Vy){ Ny D [0(Ix)( Nx & IIxy )] & [¢(3z)( Nz & [1yz )]}.
Chceme ukazat, ze formule [ /® Modalni cesty plati v Modalnim ramci. Podle véty o

sémantické ekvivalenci (VML1%%) je potieba ukézat, Ze formule ® Modalni cesty plati

21 Viz poznamka 116.
252 Vice viz kapitola 3.1.1.3 Nekonecné vznikdani Vesmiru podobnych svét.

233 Vice o tvrzeni VML viz kapitola 1.4.2 Moddalni logika — sémantika.
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v Modalnim rdmci, coZ je ekvivalentni®* s tim, Ze formule i® plati v kazdém Mozném

svété¢ Modalniho ramce, a tedy, ze formule

(Vy){ iNy D [ 0(3x)(iNx & ilIxy ) ] & [ ¢(3z)( iNz & illyz ) ] } plati jak v kazdém

Vesmiru podobném svéte, tak ve Svéte singularity:

o Ve Svét€ singularity, ktery sestdva z jediné entity o, formule i® zjevné plati,
protoZze premisa formule i® je neplatn®>.

o Pro zdlvodnéni platnosti formule i® ve Vesmiru podobnych svétech ukdzeme, ze
pro prvni jsoucno y v libovolného Vesmiru podobného svété plati jak formule
0(3x)(iNx & illIxy ) ], tak i formule [ ¢(3z)( iNz & illyz ) ].

e UkaZzme nejprve, Ze v libovolném Vesmiru podobném svété 0 plati formule
0(3x)( iNx & illxy ), kde y je prvni Jsoucno Vesmiru podobného svéta 0.

256

Musime proto™® nalézt Vesmiru podobny svét Modalniho ramce, ktery je

dostupny z Vesmiru podobného svéta 0 a v nalezeném Vesmiru podobném
svété zdiivodnit platnost formule (3x) (iINx & illxy ).

Platnost této formule vyplyva z prechozi podkapitoly®’: Prvni Jsoucno (y)
libovolného Vesmiru podobného svéta (V) je siln¢ predchazeno (isIIxy) prvnim
Jsoucnem (x) n¢jakého Vesmiru podobného svéta (). Protoze x je prvnim
Jsoucnem Vesmiru podobného svéta 4, tak plati iNx. Z platnosti isIIxy vyplyva,
ze existuji néjaké dva okamziky 7y a ¢, ¢asu Vesmiru podobného svéta A pro
které plati (to <tq) & iRxTy & ~iRyTy & iRYyty, c0Z je vyjadienim pro illxy.
Mame tak dokazanou platnost formule (3x) ( iNx & illxy ) ve Vesmiru

podobném svété 0.

254 Vice o vyhodnocovani platnosti formuli typu [lp v modalnim ramci viz. kapitola 1.4.2

Modalni logika — sémantika.
255 Vice o platnosti implikace viz Apendix A: Predikdtovy pocet.

236 Vice o vyhodnocovani platnosti formuli typu O¢ v modalnim ramci viz kapitola 7.4.2

Modalni logika — sémantika.
237.6.2.8.1 Silné predchdzent prvnich Jsoucen jinymi prvnimi Jsoucny.
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Zbyvé ukazat, ze Vesmiru podobny svét U je dostupny z Vesmiru podobného

svéta 0: Z platnosti iRyty plyne?®

, ze Vesmiru podobny svét 0 je dostupny ze
svéta U. ProtoZe relace dostupnosti Modéalniho rdmce je symetrickd, tak také
plati, Ze Vesmiru podobny svét U, je dostupny z Vesmiru podobného svéta 0.
Ukazme nyni, ze ve Vesmiru podobném svéte¢ “Oplati formule
0(3z)( iNz & illyz ), kde y je prvni Jsoucno Vesmiru podobného svéta 0.
Musime proto nalézt Vesmiru podobny svét Modalniho ramce, ktery je dostupny
z Vesmiru podobného svéta Va vnalezeném Vesmiru podobném svété
zdvodnit platnost formule (3z)( iNz & illyz).

29 Ve Vesmiru

Platnost této formule vyplyva =z predchozi podkapitoly
podobném svéte 0 jeho prvni Jsoucno y silné predchazi (isIlyz) prvni Jsoucno
(2) n¢jakého Vesmiru podobného svéta (). Z platnosti isIlyz vyplyva, ze
existuji néjaké dva okamziky 7, a v asu Vesmiru podobného svéta 0, pro které
plati (15 < ty) & iRyty & ~iRz1y & iRzt kde z je prvni Jsoucno Vesmiru
podobného svéta .

Z platnosti iRzt, plyne’®, ze Vesmiru podobny svét W je dostupny ze svéta .
Protoze relace dostupnosti Modalniho ramce je symetrickd, tak také plati, ze
Vesmiru podobny svét U je dostupny z Vesmiru podobného svéta . To
znamena”®!, ze ve Vesmiru podobném svété W plati

O( {10, tv P [ (T <ty) & iIRyty & ~iRzTy, & iRZty, | neboli illyz. Protoze z je
prvnim Jsoucnem Vesmiru podobného svéta W, tak vném také plati iNz. Madme
tak dokazanou platnost formule (3z) (iNz & illyz ) ve Vesmiru podobném svéteé

W. Ponévadz Vesmiru podobny svét W je dostupny z Vesmiru podobného svéta

258 Entita y z Vesmiru podobného svéta ‘0 je vykazatelna v ¢ase Vesmiru podobného svéta 4.

Vice viz kapitola 3.3.9 Definice relace dostupnosti mezi Moznymi svety.

239.6.2.8.1 Silné predchazent prvnich Jsoucen jinymi prvnimi Jsoucny.

260 Entita z Vesmiru podobného svéta W je vykazatelnd v ¢ase Vesmiru podobného svéta .

Vice viz kapitola 3.3.9 Definice relace dostupnosti mezi Moznymi svety.

261 Vice o vyhodnocovani platnosti formuli typu O¢ v modalnim ramci viz kapitola 7.4.2

Modalni logika — sémantika.
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0, tak ve Vesmiru podobném svéte plati formule O(3z)( iNz & illyz ), tj. plati
0.
Ukézali jsme, Ze v libovolném Vesmiru podobném svété pro jeho prvni jsoucno y
plati jak formule 0(3x)( iNx & illIxy ), tak i formule ¢(3z)( iNz & illyz ).
Vzhledem k tomu, Ze formule i® také plati ve Svété singularity, tak dostdvame, zZe
formule 1® plati v kazdém Mozném svété¢ Modalniho ramce a proto formule [ '@ plati

v Modalnim ramci.

6.2.9. Pricina existence prvniho jsoucna

Postulat Q9 — kazdé polarné nezapfticinéné jsoucno ma piicinu své existence:

T(Vx) [ Nx D2 0(3u) Eux ], kde N je predikat byti polarné nezapfi¢inénym jsoucnem

a E je relace zapiicinéni existence.

Zdivodnéni platnosti  postuldtu  Q9: Necht @ oznacuje formuli

(Vx) [ Nx D 0(3u) Eux ]. Chceme ukazat, ze formule '@ Modalni cesty plati

v Modalnim ramci. Podle véty o sémantické ekvivalenci (VML1%%?) to znamena

ukazat, ze formule ® Modalni cesty plati v Modalnim ramci. To je ekvivalentni’®

s tim, ze formule i® plati v kazdém Mozném svété Modalniho ramcee, tedy ze formule

(Vx) [ iNx D 0(3u) iEux ] plati jak v kazdém Vesmiru podobném svéte, tak ve Svéte

singularity:

o Pokud ukazeme, ze ve Vesmiru podobnych svétech plati formule ¢(3u) iEux, tak
bez ohledu na platnost premisy formule i® ve Vesmiru podobnych svétech
dostavame, ze ve Vesmiru podobnych svétech plati celd?** formule i®.

Zvolme tedy libovolny Vesmiru podobny svét . Potiebujeme®® nalézt Vesmiru
podobny svét U, ktery je dostupny z Vesmiru podobného svéta 9 a plati v ném iEux

pro n&jakou entitu u. Zvolme 0 = U. Ziejme Vesmiru podobny svét 0 je dostupny

z Vesmiru podobného svéta U. Zbyva ukdzat, Ze iEux plati ve Vesmiru podobném

262 Vice o tvrzeni VMLI viz kapitola 1.4.2 Moddalni logika — sémantika.

263 Vice o vyhodnocovani platnosti formuli typu ¢ v modalnim ramci viz. kapitola 1.4.2

Modalni logika — sémantika.
264 Vice o platnosti implikace viz Apendix A: Predikatovy pocet.

265 Vice o vyhodnocovani platnosti formuli typu O¢ v modalnim ramci viz kapitola 7.4.2

Modalni logika — sémantika.
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svété 0. Podle Principu singularity (VP3) plati, Ze singularita v kazdém Vesmiru
podobném svéteé zapficini existenci jediné entité (Jsoucnu inflacni faze) iEox. To
znamena, ze iEux, kde u = o, plati ve Vesmiru podobném svété .
o Ve Svété singularity, ktery sestdva z jediné entity o, formule 1® zjevné plati,
protoze premisa formule i® je neplatna.
Ukéazali jsme, Ze formule i® plati jak ve Vesmiru podobnych svétech, tak 1 ve Svéte
singularity. Formule i® proto plati v Moznych svétech Modélniho rdmce. Z toho pak
jiz ptimo vyplyva®* platnost formule ® v Moznych svétech Modalniho ramce, a proto

na zakladé VML1 mtzeme dikaz uzaviit s tim, Zze v Modalnim rameci plati i formule

L.

6.2.10. Kauzalni uzavi‘enost polarnich svéti

Postulat Q10 — vyjma prvniho jsoucna je existence vSech jsoucen poldrniho svéta

wrwe

(VX)) {[~Nx D (Vu)(Fux 2 Ju) | & [ I(Vy)(Jy & Eyx ) D (3z)(z=y) ] }, kde J
je predikat byti jsoucnem, N je predikat byti polarné€ nezapfi¢inénym jsoucnem, F je
relace bezprostfedniho zapfic¢inéni existence a E je relace zapiicinéni existence.
Zdavodnéni platnosti  postulatu  Q10: Necht @ oznacuje formuli
(V){[~Nx D[ (Vu)( Fux 2 Ju) ] & [[(Vy)(Jy & Eyx ) D (3z)(z=y) ] }. Chceme
ukazat, ze formule [ '® Modalni cesty plati v Modalnim ramci. Podle véty o sémantické
ekvivalenci (VMLI1%*7) to znamena ukazat, Ze formule ® Modalni cesty plati

268 5 tim, ze formule i® plati v kazdém MoZném

v Modalnim ramci. To je ekvivalentni
svété Modalniho rdmce, tedy ze formule

(Vx){ [ ~INx D (Vu)(iFux 2 iJu) ]| & [ [(Vy)(iJy & iEyx ) D (3z)(z=y) ] } plati
jak v kazdém Vesmiru podobném svéte, tak ve Svéte singularity:

o V libovolném Vesmiru podobném svéte:

266 Vice o platnosti formuli v moznych svétech modalniho rdmce viz 1.4.2 Moddlini logika —

sémantika.
267 Vice o tvrzeni VML viz kapitola 1.4.2 Moddalni logika — sémantika.

268 Vice o vyhodnocovani platnosti formuli typu [l¢ v modalnim ramci viz. kapitola 1.4.2

Modalni logika — sémantika.
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- Z Principu zachovani hmotnosti a energie (VP5°®°) vyplyva, Ze existence
z t¢éhoz Vesmiru podobného svéta: [ [(Vu)( iFux D iJu).

- Z Principu zachovani hmotnosti a energie (VP5) vyplyva, Ze jsoucno muze
zaptiCinit existenci jenom jsoucnu ztéhoz Vesmiru podobného svéta:
(Vy)(iJy & iEyx ) D (3z)(z=y).

Protoze vyraz [ [(Vu)( iFux 2 iJu) | & [ [(Vy)( i)y & iEyx ) D (3z2)(z=y) ] je

platnd interpretace implikované ¢asti formule ® ve Vesmiru podobnych svétech,

tak bez ohledu na platnost interpretace premisy formule ® ve Vesmiru podobnych
svétech dostidvame, e ve Vesmiru podobnych svétech plati interpretace celd®”®
formule @, tj. plati plati iD.

o Ve Svété singularity, ktery sestdva z jediné entity o, formule i® zjevné plati,
protoze premisa formule i® je neplatnd®’!.

Ukéazali jsme, ze formule i® plati jak ve Vesmiru podobnych svétech, tak i ve Svété

singularity. Formule i® proto plati v Moznych svétech Modélniho ramce. Z toho pak

jiz pfimo vyplyva®’* platnost formule ® v Moznych svétech Modalniho ramce, a proto

na zakladé¢ VML1 muzeme ditkkaz uzavtit s tim, ze v Modalnim ramci plati 1 formule

L.

6.2.11. Kauzalni propojenost polarnich svéti

Postulat Q11 — kazda dvé€ jsoucna stejného polarniho svéta maji spolecnou pii¢inu

existence ve svém svete nebo jedno zapri¢inuje existenci druhému:

(VY {xy}) ([(x2y) & Ix&Jy] D[ Eyx v Exy v (3z)( Ezx & Ezy) | ), kde J je
predikat byti jsoucnem a E je relace zaptic¢inéni existence.
Zduvodnéni platnosti postulatu  QI1: Necht @& oznacuje formuli

(V{xy}) ([ (x2y) & Jx & Jy ] o[ Eyx v Exy v (3z)( Ezx & Ezy) ] ). Chceme ukazat,

269 Vice o Principu zachovani hmotnosti a energie (VP5) viz kapitola 3.1 Fyzikalni ramec.
270 Vice o platnosti implikace viz Apendix A: Predikdtovy pocet.
271 Vice o platnosti implikace viz Apendix A: Predikdtovy pocet.

272 Vice o platnosti formuli v moznych svétech modalniho ramce viz 1.4.2 Modalni logika —

semantika.
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ze formule ['® Modalni cesty plati v Modalnim ramci. Podle véty o sémantické
ekvivalenci (VML1%7®) to znamena ukazat, 7e formule ® Modalni cesty plati

v Modalnim ramci. To je ekvivalentni®’*

s tim, ze formule 1® plati v kazdém MoZném

sveété Modalniho ramce, tedy ze formule

(V{xyD([ (x2y) & iJx & 1)y | © [ iEyx v iExy v (3z)( iEzx & iEzy ) | ) plati jak

v kazdém Vesmiru podobném svéte, tak ve Svété singularity:

o Zvolme libovolny Vesmiru podobny svét. Podle Principu entity spole¢né pficiny
(VP4) ve Vesmiru podobnych svétech plati, ze existuje Jsoucno inflacni faze z,
které je spoleCnou pfi¢inou existence vSem ostatnim entitdm téhoz Vesmiru
podobného svéta: (3z){ i)z & (Vw)[ (w#z) DiEzw ] }. Ukazeme, ze z této formule
a zinterpretace premisy formule @ ve Vesmiru podobnych svétech vyplyva
platnost celé formule ®. Dtikaz:
Necht' Jx & Jy & (xzy) & (3z){ i)z & (Vw) [ (W # z) D iEzw ]. Tato formule 1ze
ekvivalentn&®” vyjadfit jako (3z) {Jx & Jy & (xzy) & Jz & (Vw) [(W# z) D iEzw]}.
Potom:
o pokud (z#x) & (z#Y), potom iEzx & iEzy,
o pokud (z# x) & (z=y) potom iEzx, a tudiz iEyx,
o pokud (z=x) & (z#y) potom iEzy, a tudiz iExy
Ukazali jsme, Ze z ptedpokladu existence Jsoucna infla¢ni faze a premisy formule
@ vyplyva vyraz (iEzx & iEzy) v iEyx v iExy. ProtoZe tento vyraz je platna
interpretace implikované ¢asti formule @ ve Vesmiru podobnych svétech, tak bez
ohledu na platnost interpretace premisy formule @ ve Vesmiru podobnych svétech
dostdvame, Ze ve Vesmiru podobnych svétech plati interpretace celé®’ formule @,
to znamena, Ze plati i® .

o Ve Svété singularity, ktery sestdva z jediné entity o, formule i® zjevné plati,

protoZe premisa formule i® je neplatna.

273 Vice o tvrzeni VML viz kapitola 1.4.2 Modalni logika — sémantika.

274 Vice o vyhodnocovani platnosti formuli typu "¢ v modalnim ramci viz. kapitola 1.4.2

Modalni logika — sémantika.
275 Pravidlo VPP3 v Apendix A: Predikdatovy pocet.
276 Vice o platnosti implikace Apendix A: Predikatovy pocet.
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Ukazali jsme, ze formule i® plati jak ve Vesmiru podobnych svétech, tak i ve Svéte
singularity. Formule i® proto plati v Moznych svétech Modélniho ramce. Z toho pak
jiz pfimo vyplyva®”’ platnost formule ® v Moznych svétech Modalniho ramce, a proto
na zakladé¢ VML1 muzeme ditkaz uzaviit s tim, ze v Modalnim ramci plati i formule

L.

Vrwe

Postulat Q12 — jsoucno muze zaptiinit existenci jenom kone¢nému poctu jsoucen:

(vx)((3z)(Jx & Exz) D

Ayn-.yn){ (Exy1 & ... & Exyn) & (Vy)[Exy 2 ((y=y) V ... V (y=yn) ) 1 }),
kde x, z, yi jsou jsoucna, J je predikat byti jsoucnem, R je relace vykazani existence, £
je relace zapfi€inéni existence a n je piirozené Cislo.

Zdtvodnéni platnosti postulatu  QI12: Necht @& oznacuje formuli

(vx)((32)(Jx & Exz) D (Fy1,....yn){ (Exy1 & ... & Exyn) & (Vy)[ Exy 2 ((y=y1) V
... V.(y=yn)) ] }). Chceme ukazat, ze formule [/® Modalni cesty plati v Modalnim
ramci. Podle véty o sémantické ekvivalenci (VML1%7) to znamen4 ukazat, ze formule

279

® Modalni cesty plati v Modalnim rdmci. To je ekvivalentni®” s tim, ze formule 1D

plati v kazdém Mozném svété Modalniho ramce, tedy Ze formule (Vx)((3z)( iJx &

iExz ) D (Qy1,...,.yn){ (iExy1 & ... & iExyn) & (Vy)[ iExy D ((y=y1) V ... V (y=¥n))

plati jak v kazdém Vesmiru podobném svété, tak ve Svété singularity:

o Zvolme libovolny Vesmiru podobny svét. Podle Principu nejmensiho mnozstvi
energie (VP6) plati, ze energie ve Vesmiru podobnych svétech kvantovana, a proto
kazdé jsoucno musi obsahovat alespoii minimélni kvantum energie. Z Principu

)280

zachovani hmotnosti a energie (VP5)™ vyplyva, Ze energie kazdého jsoucna ve

Vesmiru podobném svété je nanejvys ekvivalentem energie Jsoucna inflacni faze

277 Vice o platnosti formuli v moznych svétech modalniho ramce viz 1.4.2 Moddlni logika —

sémantika.
278 Vice o tvrzeni VML viz kapitola 1.4.2 Moddalni logika — sémantika.

27 Vice o vyhodnocovani platnosti formuli typu (¢ v modalnim ramci viz. kapitola 1.4.2

Modalni logika — sémantika.
280 Vice o Principu zachovani hmotnosti a energie — VP5, viz kapitola 3.1 Fyzikdlni ramec.
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Vesmiru podobného svéta. Tudiz vydélime-li energii jsoucna inflaéni faze
minimalnim kvantem energie, obdrzime horni odhad (k) pro maximalni pocet (n)
jsoucen (1 <n <k), jejichz existence muze byt zapfi¢inéna libovolnym jsoucnem:
Ayi,....,yn){ (Exy1 & ... & iExyn) & (VY)[ iExy D ((y=y1) V ... V(y=yn) 1 }),
kde n je pfirozené ¢islo. ProtozZe tento vyraz je platna interpretace implikované ¢asti
formule ® ve Vesmiru podobnych svétech, tak bez ohledu na platnost interpretace
premisy formule @ ve Vesmiru podobnych svétech dostavame, ze ve Vesmiru
podobnych svétech plati interpretace cela®®! formule @, tj. plati formule i®.

o Ve Svété singularity, ktery sestdva z jediné entity o, formule 1® zjevné plati,
protoze premisa formule i® je neplatna.

Ukézali jsme, Ze formule i® plati jak ve Vesmiru podobnych svétech, tak i ve Svété

singularity. Formule 1® proto plati v MoZnych svétech Modalniho ramce. Z toho pak

jiz ptimo vyplyva®? platnost formule ® v Moznych svétech Modalniho ramce, a proto

na zédkladé¢ VMLI1 mlzeme dilkaz uzavftit s tim, ze v Modalnim ramci plati 1 formule

.

6.2.13. Uzavi‘enost nadpolarnich svétu

Postulat Q13 — kazda modélné nutnd entita mize byt pti¢inou nutnosti pouze entitdm

ze stejného nadpolarniho svéta: [(Vu){ (¢(Iv)[ tvu D (Iw)(u=w) ] }, kde 9K je

vvvvv

Zdiavodnéni platnosti  postulatu  Q13: Necht @ oznacuje formuli
(Vw){ (¢ 3v)[ 9tvu 2 (Iw) (u=w) ] }. Cheeme ukazat, ze formule [1® Modalni cesty
plati v Modalnim ramci. Podle véty o sémantické ekvivalenci (VML1%%) to znamen4
1284

ukazat, ze formule ® Modalni cesty plati v Modalnim ramci. To je ekvivalentni

s tim, Ze formule 1® plati v kazdém Mozném svét€ Modalniho ramce, tedy ze formule

281 Vice o platnosti implikace viz Apendix A: Predikdtovy pocet.

282 Vice o platnosti formuli v moznych svétech modalniho rdmce viz 1.4.2 Moddlini logika —

sémantika.
283 Vice o tvrzeni VML viz kapitola 1.4.2 Moddalni logika — sémantika.

284 Vice o vyhodnocovani platnosti formuli typu [lp v modalnim ramci viz. kapitola 1.4.2

Modalni logika — sémantika.
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(Vw){ (0(3v)[ i9%vu D (Aw)(u=w) | } plati jak v kazdém Vesmiru podobném svéte,

tak ve Svéte singularity:

o Zvolme libovolny Vesmiru podobny svét. Ve Vesmiru podobnych svétech neplati
i91vu?®® pro zadné jeho jsoucno. ProtoZe tento vyraz je interpretaci premisy formule
® ve Vesmiru podobnych svétech, tak bez ohledu na platnost interpretace
implikované casti formule @ ve Vesmiru podobnych svétech dostdvame, ze ve
Vesmiru podobnych svétech plati interpretace celé?®® formule @, to znamena, Ze
plati i®.

o Ve Svété singularity, ktery sestdva z jediné entity o, formule i® zjevné plati,
protoze premisa formule i® je neplatna.

Ukazali jsme, ze formule i® plati jak ve Vesmiru podobnych svétech, tak i ve Svéte

singularity. Formule i® proto plati v Moznych svétech Modélniho ramce. Z toho pak

jiz pfimo vyplyva*’ platnost formule ® v Moznych svétech Modalniho ramce, a proto
na zakladé VML1 muzeme ditkaz uzavfit s tim, ze v Modalnim ramci plati i formule

L.

6.2.14. Existence supremity modalné nutnych entit

Postulat Q14 — existuje supremita modalné nutnych entit: ¢(3z) Bz, kde B je predikat

byti supremitou modalné nutnych entit.

Zdavodnéni platnosti postulatu Q14: Necht @ oznacuje formuli (3z) Bz, kde
Bz = (3z){ Vz & [(Vx) ( Vx D9zx ) & [I(Vx) ( (x#z) D ~9xz ) }, V je predikat byti
formule 0® Modalni cesty plati v Modalnim ramci. To znamena®®® pro libovolny
MozZny svét U Modalniho ramce nalézt v Modalnim ramci Mozny svét O, ktery je

dostupny ze svéta UAa plati vném formule 1D, tj. plati formule

vvvvv

286 Vice o platnosti implikace viz Apendix A: Predikdtovy pocet.

287 Vice o platnosti formuli v moznych svétech modalniho ramce viz 1.4.2 Moddlni logika —

semantika.

288 Vice o vyhodnocovani platnosti formuli typu O¢ v modalnim ramci viz kapitola 7.4.2

Modalni logika — sémantika.
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(3z){ iVz & [(Vx) (1Vx D i9zx ) & [(VX) ( (x#z) D ~19xz ) }. Tim budeme mit

platnost postulatu Q14 v Modalnim radmci dokazanou.

Ukézeme, Ze Svét singularity splituje poZzadované vlastnosti:

o Dostupnost: Svét singularity je dostupny z kazdého Mozného svéta.?®

o Platnost formule i® ve Svété singularity: Vezméme entitu ¢ ze Svéta singularity.
Formule iVo & [(Vx) (1Vx D i9%0ox ) & [(VX)( (x#0) D ~191xo) plati ve Svéte
singularity:

- 1Vo plati, protoZe 1Vx pravé, kdyZz x = o, kde x je entita MoZného svéta a o je
singularita®®.

- [(V¥x) (1Vx D 191ox ) plati, protoZe singularita o je jedinou interpretaci modalné
nutné entity Modalni cesty v Modalnim ramci a i9xy =qer [ (x=0) & (y=0) ],
kde x a y jsou entity Moznych svétii a & je singularita®’.

- (VX)) [ (x£0) D ~191xo | plati, protoze 19Xy =def[ (x=0) & (y=0) ].

Ukézali jsme, Ze ve Svété singularity, ktery je dostupny z libovolného Mozného

svéta Modalniho ramce, plati formule 1D.

Tudiz v kazdém Mozném svété plati 0O.

289 Vice o relaci dostupnosti viz kapitola 3.3.9 Definice relace dostupnosti mezi Moznymi svéty.

2% Singularita je interpretace modalné nutné entity. Vice viz kapitola 3.3.3 Interpretace

Jsoucen a modalné nutné entity v Moznych svétech.

v Moznych svétech.
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6.3. Apendix C: Zuplnéni korespondence okamziki

V kapitole 3.1.1.4 Korespondence okamZikii jsme definovali casovou korespondenci
okamzikii ¢asu riznych Vesmiru podobnych svéti pii néjaké spolecné udalosti.
V tomto dodatku rozsifime korespondenci okamziki na vSechny okamziky casi
Vesmiru podobnych svéti v tom smyslu, ze o kazdém okamziku Vesmiru podobného
svéta — tedy nejenom o okamziku v néjaké udalosti — budeme moci rozhodnout, zda je
¢i neni v Casové korespondenci s n¢jakym okamzikem jiného Vesmiru podobného
svéta.

Zvolme libovolny Vesmiru podobny svét 9. Necht' tq je libovolny okamzik jeho
casu. Definujeme funkci (!), kterd ke zvolenému okamziku t, Vesmiru podobného véta
U pritfadi nejvétsi z téch okamzikd Vesmiru podobného svéta U pii n¢jaké udalosti,
ktery je mensi nebo roven okamziku t,. Pokud v ¢ase Vesmiru podobného svéta U

7adny takovy okamzik neexistuje, pak je okamziku t, piifazena nula®*>

. Vyraz (to)! je
tedy bud’ okamzikem €asu Vesmiru podobného svéta U pii n¢jaké udalosti anebo je to
nula. Je-li to nula pak se vztahuje k udélosti vzniku Vesmiru podobného svéta .

Soutadnici okamziku t, definujeme jako uspotadanou dvojici:

o prvni slozka je udalost, jejiz ¢as prifadila funkce ! k okamziku tq,
o druhé slozka vyjadtuje rozdil ¢asu okamziku tq a Casu tq! pfifazeni udalosti.
Definujeme, ze okamziky Vesmiru podobnych svétt koresponduji praveé, kdyz maji
stejné soutadnice®”.

Okamziky, které nemaji stejné soufadnice (tzn. 1i8i se alesponl v jedné slozce)

budeme nazyvat nekorespondujicimi okamziky. Nekorespondujici okamziky mtizeme

uspotadat podle jejich soufadnic a to tak, ze nejprve porovname jejich prvni slozky,
coz jsou udalosti linearn& uspotadané®** relaci <*. Pokud se prvni slozky shoduji, tak
porovname jejich druhé slozky, coZ jsou nezaporna &isla. CésteGné uspoiadani
nekorespondujicich okamziki budeme znacit <s. Jednd se zfeymé o linearni
uspotadani, nebot’ uspotadani jak prvnich, tak i druhych slozek soufadnic ¢asovych

okamziki je linearni.

292 Nula neni okamzikem ¢asu Vesmiru podobného svéta .
293 Usporadané dvojice se rovnaji pravé, kdyz se rovnaji jejich prvni i druhé slozky.

294 Vice o relaci <* ptredchazeni udalosti viz kapitola 3.1.1.3 Nekonecné vznikdni Vesmiru

podobnych svet.
102



Pro dva nekorespondujici okamziky tq a t-:
o Plati ( téu <gct-0 ) nebo ( t*o <y téu)

o Nemiize nastat: ( to <y tp) a soucasné ( ty <yty ).

oY (T2)"=(1a)"! (t)"= (ta)! (tao): . U
u ! i
! (tv)W = (t”o)] ' (t”l)l s 0
o] : g
v 0= (tm)l! (t”[))l o
W

W - O
[ Koresponduiict okamZiky ]

Obr.7 Znazorneni funkce ,, vykricnik “(! ) a korespondence okamzikii casi Vesmiru podobnych

svéti.
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6.4. Apendix D: Predchazeni a nasledovani prvnich a poslednich Jsoucen
singularitou

V kapitole 3.3.4 Interpretace relaci predchdazeni a nasledovani entit Moznych svéti

jsme se zabyvali bezprostiednim ptedchazenim a nasledovanim Jsoucen Vesmiru

podobného svéta singularitou. Vime proto, Ze singularita bezprostiedné piedchazi i

nasleduje vSechna Jsoucna Vesmiru podobného svéta. Nicméné, v textu jsme uvedli

zdivodnéni jen pro tvrzeni, Ze:

o singularita bezprostiedné predchdzi libovolné Jsoucno Vesmiru podobného svéta,
které neni interpretaci prvniho jsoucna polarniho svéta.

o singularita bezprostiedné nasleduje libovolné Jsoucno Vesmiru podobného svéta,
které nezanika se svym Vesmiru podobnym svétem.

V této kapitole uvedeme dukazy, ze:

a) singularita bezprostfedné piedchdzi prvni Jsoucno Vesmiru podobného svéta.

b) singularita bezprostiedné nasleduje posledni Jsoucno Vesmiru podobného svéta.

Tim budeme mit tvrzeni, ze singularita bezprostiedné ptedchéazi i nasleduje vSechna

Jsoucna libovolného Vesmiru podobného svéta kompletné zdtivodnéné.

a) Singularita (o) bezprostiedné predchéazi prvni Jsoucno Vesmiru podobného svéta:
Necht x je prvni Jsoucno néjakého Vesmiru podobného svéta 0. Chceme ukazat,
7e plati ilTox. To znamena?” ukazat, ze 0(3{1,t }) [(1 <t) & iRot & ~iRxt & iRxt],
kde iR je Interpretace relace vykazani existence, ra ¢ okamziky Casu stejného
Mozného svéta.

Necht' Vesmiru podobny svét U bezprostiedné predchazi Vesmiru podobny svét
0%, Potom Vesmiru podobny svét U ma nenulovy polomér pii udalosti v vzniku
Vesmiru podobného svéta 0. Oznacme (zy)" okamzik v ¢ase Vesmiru podobného

svéta U pri udalosti v. K tomuto okamziku Vesmiru podobného svéta U neexistuje

2% Vice o relaci viz kapitola 3.3.4 Interpretace relaci predchdazeni a nasledovani entit MoZnych
sveth.
2% Vice o relaci viz kapitola 3.1.1.3 Nekonecné vznikani Vesmiru podobnych svétii.
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korespondujici okamzik?**’ ¢asu Vesmiru podobného svéta 0*. Tudiz plati

~1Rx(tq)".

Zvolme okamzik {» ¢asu Vesmiru podobného svéta 0 takovy, Ze iRx(y. K tomuto

okamziku {, ¢asu Vesmiru podobného svéta 0 existuje*” ve Vesmiru podobném

svété U korespondujici okamzik (t,)%, ve kterém plati iRy(ty)*. Je zfejmé, Ze

(t)" < (t2)° Tudiz ve Vesmiru podobném svété U plati, Ze

(3 (t)", (t)°} ( ()Y < (t)° ) & iRo(t)? & ~iRx(ty)¥ & iRx(ty)* ), coZ je

vyjadienim, Ze singularita obezprosttedné predchdzi prvni Jsoucno x Vesmiru

podobného svéta .

b) Singularita (c) nasleduje posledni Jsoucno Vesmiru podobného svéta:

Necht y je posledni jsoucno Vesmiru podobného svéta 0, ktery zanika®®!
pti udalosti p. To znamena, Ze Vesmiru podobny svét 0 ma pii udalosti p nenulovy
polomér, a pfi udélosti, kterd je prvnim néaslednikem udalosti p, tento Vesmiru
podobny svét jiz neexistuje. Oznacme r tohoto prvniho néslednika udalosti p.
Necht ptiudalosti p vznikl Vesmiru podobny svét W a pti udalosti r vznikl Vesmiru
podobny svét K.

Zvolme okamzik &, Casu Vesmiru podobného svéta 0 takovy, Ze iRy&y a
soucasné (&) < &p. K tomuto okamziku ¢asu Vesmiru podobného svéta 0 existuje
v &ase Vesmiru podobného svéta 10 korespondujici okamzik (1,)%, a tedy plati
iRy(ty)°. Jelikoz Vesmiru podobny svét 0 v udélosti 7 neexistuje, tak k okamziku
(7p)" Casu Vesmiru podobného svéta W neexistuje korespondujici okamzik ¢asu
Vesmiru podobného svéta 0. Je tedy ~iRy(zyp). Je ziejmé, Ze (14)° < ()"

Tudiz ve Vesmiru podobném svété AU plati, ze

27 Vice viz kapitola 3.3.1. Interpretace poldarnich svétii a nadpoldarniho svéta v Moznych

svetech.

298 Viz poznamka /16.

299 Vice viz 3.3.2 Interpretace relace vykazani existence v Moznych svétech.

300 Singularita je vykazatelna v kazdém ¢ase kazdého Vesmiru podobného svéta.
301 Vice viz kapitola 3.1.1.3 Nekonecné vznikani Vesmiru podobnych svet.
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3 ()% (70)' } ( (10)° < (70)" ) & iRy(te)" & ~iRy(70)" & iRo(7w) ), coZ je
vyjadienim, Ze singularita ¢ bezprostfedné nasleduje posledni Jsoucno y Vesmiru

podobného svéta 0.

\4

() ()
v ey o

) T{f t r .
~iRx(t:)" iRx(t,) (%) 0

-]

U

IRy(To)? ~iI:{y( )"
l‘—y R

r

Obr.8 Predchazeni prvniho a nasledovani posledniho Jsoucna singularitou.
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Abstrakt
Diplomova prace Zduvodnéni vécnosti v casech tesi vztah entity, jejiz existence je
modalné¢ nutnd, k ¢asim entit podminéné existence, jejichz existence je vymezena
vznikem a zanikem, tedy dvéma poély existence. Vyfeseni tohoto vztahu je odpovédi
na Pannebergovu otdzku po vztahu vécnosti k ¢asoprostorové struktufe univerza.
Ptistup k feSeni tohoto problému je analyzovéan v tvedni kapitole.

Entity podminéné existence — jsoucna — lze z hlediska existence povaZovat za
polérni entity, zatimco modaln¢ nutnd, kterd nevznika a ani nezanika, pieklenuje ve
své existenci poly existence vSech jsoucen — je tedy v tomto smyslu nadpolarni. K
vyjadieni pomijivosti existence jsoucen je tieba ¢as. Skutecnost, Ze entity podminéné
existence musi existovat v ¢ase, navozuje otdzku vztahu modalné nutné entity k ¢asu.
Formalné-logické vyjadfeni vztahu modaln€ nutné entity k casim modalné
podminénych entit je tématizovano ve druhé kapitole. Jsou zde uvedeny postacujici
podminky pro takovou existenci modalné nutné entity, kterou lze z hlediska
podminénych entit prohldsit za neohrani¢ené trvani. Modaln¢ nutnéd entita, ktera
spliiuje tyto podminky je prohldSena za vécnou. A jestlize modalné nutnd entita
existuje, tak sjednoceni ¢asti vSech modaln¢ podminénych entit, které¢ je Casem
modalné¢ nutné entity, je nazvano vé€nosti. Existence modalné€ nutné entity je dokazana
v kapitole ¢tvrté. Aby takové odvozeni bylo logicky relevantni, nesmi byt systém
formuli vyjadifujici podminky pro neohrani¢ené byti modaln€é nutné entity zatiZen
sporem.  Zdivodnéni konzistence systému, ktery vyjadiuje podminky pro
neohraniené trvani existence, je ndplni tieti kapitoly, pfiCemz argumentace zde
uvedend se opird o soucasné fyzikalni poznatky.

V zavérecné kapitole jsou uvedeny zakladni fyzikalni vlastnosti casoprostorové
struktury, které zaptiCinuji vztah mezi véc¢nosti a kone¢nym casem. Na zaklade¢
matematicko-logické argumentace opirajici se o soucasné fyzikdlni poznatky pak
v této kapitole odpoviddme na Pannebergovu otdzku po vztahu vécnosti k

Casoprostorové struktufe univerza v teologickém kontextu.
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Abstract

The thesis "The justification of eternity in times" addresses the relationship of the
entity whose existence is modally necessary to the times of the entities of contingent
existence, whose existence is defined by creation and termination, i.e., by the two poles
of existence. The solution of this relationship is the answer to Panneberg's question
about the relationship of eternity to the space-time structure of the universe. The
approach to solving this problem is analyzed in the introductory chapter.

Entities of contingent existence - beings - can be considered from the point of
view of existence as polar entities, while the modally necessary one, which neither
comes into existence nor ceases to exist, spans in its existence the poles of existence
of all beings - it is therefore supra-polar in this sense. Time is needed to express the
impermanence of the existence of beings. The fact that entities of contingent existence
must exist in time raises the question of the relation of the modally necessary entity to
time. The formal-logical expression of the relation of modally necessary entities to the
times of modally contingent entities is discussed in second chapter. Sufficient
conditions are given here for such an existence of a modally necessary entity which
can be said to be of unbounded duration in terms of modally contingent entities. A
modally necessary entity that satisfies these conditions is declared to be eternal. And
if the modally necessary entity exists, the union of the times of all modally contingent
entities, which is the time of the modally necessary entity, is called eternity. The
existence of the modally necessary entity is proved in Chapter Four. In order for such
a derivation to be logically relevant, the system of formulas expressing the conditions
for the unbounded existence of a modally necessary entity must not be burdened with
contradiction. The justification of the consistency of a system expressing the
conditions for unbounded duration of existence is the focus of Chapter Three. The
argument presented here is based on current physical knowledge.

The final chapter presents the basic physical properties of the space-time
structure that cause the relationship between eternity and finite time. On the basis of a
mathematical-logical argumentation based on current physical knowledge, we answer
in this chapter Panneberg's question for the relationship of eternity to the space-time

structure of the universe in a theological context.
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