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Konstrukce then v matematickém textu
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THEN-CONSTRUCTIONS IN MATHEMATICAL TEXTS

The paper explores the possibilities for constructional analysis of functions of a word in a specific
text type. Five constructions of the word then found in a corpus of mathematical university text-
books are described in detail: logical then, hypothetical conditional then, temporal then, resultative
then, and summarising then. While this is not meant to be an exhaustive list of constructions of then,
itis apparent from the results of the analysis that the constructional perspective offers more precise
information on the use of then in mathematical texts.
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1.UvoD

Konstrukéni gramatika je jednim z perspektivnich proudi kognitivni lingvistiky.
V Ceském prostredi nenf ale vyzkumna praxe pridrzujici se zdsad konstrukéni gra-
matiky zatim p#li§ roz§i¥end. V navaznosti na ¢lanek Mirjam Friedové (2013), ktery
konstrukéni gramatiku predstavoval v ¢eské terminologii, je smyslem tohoto pri-
spévku ukazat na konkrétnim prikladu jednoho gramatického vzorce, jak je mozné
provadét konstrukéni analyzu a jaké jsou jeji vyhody. Cldnek se zaméiuje na kon-
strukce obsahujici slovo then v matematickych univerzitnich u¢ebnicich, tedy v tizce
vymezeném odborném typu textu. Nejde tedy o kvantitativni korpusovou studii vy-
skytu then a jeho funkci v matematickych textech, ale o modelovy konstrukéné gra-
maticky popis ndhodné vybranych, nicméné charakteristickych uziti then v tomto
typu textu.

11 KONSTRUKENI GRAMATIKA A POJEM KONSTRUKCE

Jako konstrukéni gramatika je ozna¢ovan soubor pristupti k analyze jazyka, jejichz
cilem je psychologicky ospravedlnitelny obraz jazyka, chdpaného jako sit konstrukei.
Tyto pristupy se ridi spole¢nymizasadami, kterymi se odliSuji od generativni gramatiky.

Zékladni jednotkou konstrukéni analyzy je konstrukce. Nejcastéji je definovana
jako ustalené naugené spojeni formy a vyznamu (A. E. Goldberg, 2013). Jako kon-
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strukci Ize pritom oznacit jednotky rtizné rozsahlé i riizné slozité z hlediska vnitfni
stavby.

Konstrukce jsou vicerozmérné a predstavuji tak popis jazyka napri¢ jazykovymi
rovinami (srov. Croft — Cruse, 2004, s. 247). Kromé& vnitiniho popisu jednotlivych slo-
zek zahrnuje navic konstrukce i popis svych vnéjsich vlastnosti, tedy kompatibilitu
s jinymi gramatickymi konfiguracemi. V konstruk¢éni gramatice jde proto o holisticky
popis jazykovych znaka.

KGje nederivac¢ni a jednovrstevna v tom smyslu, Ze nepracuje s zddnymi pravidly,
diky kterym by byla z jedné Grovné jazyka odvozena jind. VSechny informace jsou na
stejné Urovni reprezentace.

Jazyk je v KG ch4pén jako mnoZina konstrukei (srov. Hilpert, 2014, s. 2), které jsou
si navzajem vice ¢i méné blizké a které se podle toho shlukuji v sitich. Zdkladnim
organiza¢nim vztahem je ,d&di¢nost“, kdy jedna (dcetind) konstrukce piejima vlast-
nosti jiné (rodice), ale zaroveti se od ni v jistych rysech li3f.

Konstrukéni gramatika je jednim z kognitivnich pristupt k jazyku. Jejim cilem
je proto takovy popis jazyka, ktery je kognitivné a psychologicky obhajitelny. Z toho
pohledu jsou konstrukce hypotézami o generalizacich o jazyce, které mluvéi tvori
(Croft — Cruse, 2004, s. 255). Pro mluvé{ je konstrukee jakysi ndvod pro formovéni
obecné prijimanych jazykovych vyrazt. Na jejim zdkladé pak produkuji konstrukty,
tedy konkrétni realizace abstraktnich konstrukei.

Pri konstruk¢ni analyze se zpravidla klade diiraz na empiricky vyzkum a ana-
lyzu autentického jazykového materidlu. Hlavni nastroj analyzy je induktivni metoda
(Fried, 2017), tedy postup od opakujicich se vzorcii gramatického chovani k formulo-
van{ generalizace na irovni konstrukce.

Za konstrukci lze v jazyce oznadit jakykoliv vzorec, pokud je alesporl néktery
aspekt jeho formy nebo vyznamu ne zcela predvidatelny z jeho komponentti nebo
z jinych znadmych konstrukci. Nékteré vzorce jsou navic ulozeny jako konstrukce
pouze na zikladé vysoké frekvence vyskytu, prestoze nevykazuji zddnou nepredvi-
datelnost (A. Goldberg, 2006, s. 5). Je t¥eba zminit, Ze v konstrukéni gramatice neni
tato problematika doteSena a existuji v zadsadé dva pohledy: néktefi autoti se domni-
vaji, Ze urdity aspekt nepredvidatelnosti se nachdzi i ve schematickych konstruk-
cich, jini — v souladu s pristupem vychézejicim z uzivini jazyka a teorii frekvenc¢nich
efektl — zastdvaji stanovisko, které je prezentovano zde.

2. MATERIAL A METODA

Slovo then bylo vybrano pro konstrukéni analyzu ze dvou divodt. Prvnim z nich
je, Ze se jedna o slovo, které je v matematickych textech velmi frekventované. Za-
roveil se podili na organizaci textu a je tedy na pomezi mezi slovy lexikalné-gra-
matickymi a gramaticko-lexik4lnimi (viz Hladk4, 2017). Druhym ddvodem je, Ze
popis then ve standardnich vykladovych slovnicich (srov. OED, OLD), neodpovid4
jeho funkci v matematickych textech. Zpravidla jsou uvadény tyto vyznamy: odkaz
na urdity ¢as v minulosti nebo budoucnosti, uvozeni nasledné polozky na seznamu
¢innosti, udalosti, pokynt apod. a uvozeni shrnuti predchoziho textu. Nejen Ze se
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zd4, Ze prvni uvaddény vyznam je v matematickych textech zastoupen minoritné, ale
v textech se objevuji i jiné' uz$i vyznamy, které jsou naopak zna¢né rozsitené (viz
niZe logické then).

Slovo then je v konstrukcich v tomto ¢lanku systematicky oznac¢ovano jako ad-
verbium. Autorka si je védoma vyvojovych procest v oblasti slovnich druht i toho,
Ze then je v jejich diisledku &asto klasifikovéno odliné (srov. napt. Haselow, 2011).
Diskuze o gramatikalizaci nicméné neni centralnim tématem tohoto ¢lanku, a stejné
tak prehled etnych studif gramatikalizace (nejen slova then) presahuje rdmec i cile
této studie.

Tento ¢lanek pracuje s korpusem étrnacti anglickych vysokoskolskych mate-
matickych uéebnic vydanych mezi roky 1945 a 2002 (viz Zdroje), ktery obsahuje
celkové 1.344.531 slov. Pro praci s korpusem byl pouZit software AntConc. Slovo then
ma v korpusu 6914 vyskytid. P¥i zbézném pohledu na konkordanéni fadky then bylo
zl'ejmé, Ze se jedna o slovo velmi polyfunkéni. Jako odrazovy mistek pro vyzkum
konstrukei, kterych se v matematickych textech Gc¢astni, byl proto vybran ndhodny
vzorek patnicti vét z jednoho z textti (Hilbert, 1990). Z analyzy téchto vét vyply-
nulo pét potencialnich konstrukei slova then. Cely korpus pak slouzil k nalezen{
vét$iho mnozstvi konstruktd odpovidajicich péti predpokladanym konstrukcim.
Hlavnim kritériem pro vyhledavani byl v této fazi vyznam konstrukce, tedy funkce
then. Teprve na zdkladé vétSiho mnozstvi dat byly konstrukce presnéji popsany.
Jednotlivé vyskyty then v korpusu byly ruéné analyzovany, nez se podarilo nalézt
alesponi 20 dokladt ke kazdé potencidlni konstrukei. Vzhledem k tomu, Ze cilem
tohoto ¢lanku neni podat kompletni seznam konstrukci then v matematickych tex-
tech, nebyly konstrukty s then, které neodpovidaly ani jedné z téchto péti funkci,
dale analyzovany.

Pokud v prabéhu analyzy formy jednotlivych konstrukei vyvstala konkrétni
otazka, napt. jestli se miZe sloveso v antecedentu uvozeném suppose vyskytovat se
slovesem v pasivu (viz 3.1.2 niZe), byl pro zodpovézeni pouZit opét cely korpus ang-
lickych uéebnic. V tomto konkrétnim pripadé byly vyhledany vSechny véty uvozené
suppose a rod slovesa byl manuélné ovéren.

Pro kazdou konstrukci je nejprve popsan jeji vyznam. Nésleduje popis jeji formy
napti¢ jazykovymi rovinami (fonologickd a fonetické rovina nejsou zahrnuty). Pro
ilustraci je pro vSechny popisované konstrukce vytvoren nastin reprezentace pomoci
tak zvaného ,.krabic¢kového z4pisu“ (,box notation, Fried — Ostman, 2004, s.13). Ten
je vyuzivan pro kompaktni reprezentaci jednotlivych konstrukci. Vnéjsi box ozna-
¢uje celou konstrukei, vnitfni boxy pak reprezentuji jednotlivé komponenty kon-
strukce. V tomto ¢lanku jsou tyto reprezentace zjednoduseny tak, Ze obsahuji pouze
charakteristiky kli¢ové pro danou konstrukci. Vyznam zkratek v zapisu je uveden
v P¥{loze 2 (podrobnéji o tomto druhu reprezentace Fried, 2013).

1 TkdyZ OED zmitluje mezi vyznamy i ,consequence (diisledek), inference (vyvozeni), tyto
vyznamy dale nerozpracovava.
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3. ROZBOR
31 TAXONOMIE KONSTRUKCI S THEN

Ve zkoumaném vzorku patnacti ndhodnych vét se podarilo rozlisit pét konstrukef,
které pak byly potvrzeny a zpresnény na vétsim vzorku dat. VSechny tyto konstrukce
se skladaji ze dvou ¢asti, z nichZ jedna logicky predchazi druhé. V dal$im textu budou
tyto ¢asti nazyvany antecedent (p) a konsekvent (q).

Rozbor jednotlivych nalezenych konstrukei uzavird nastin jejich vzajemnych
vztaht. Vzhledem k tomu jsou konstrukce v této sekci fazeny postupné tak, aby byla
v co nejvétsi mite zachovana blizkost sémantickych i syntaktickych ryst. Zaroven
vyklad za¢in4 od funkci then z matematického hlediska nejpriahlednéjsich. Pojmeno-
vani nalezenych konstrukef odrazi jejich vyznam: logické then, hypotetické podmin-
kové then, ¢asové then, disledkové then a shrnujici then.

311 LOGICKE THEN

Logické then spojuje dva vyroky v implikaci (v matematickém smyslu toho slova).
Vyznam konstrukce se d4 vyjadrit jako ,jestlize je vyrok p pravdivy, pak je pravdivy
ivyrok q“ tedy p=>g.

Antecedent ¢asto prisuzuje specifickou vlastnost néjakému matematickému ob-
jektu, napt. v pt. 2 je rovnobé&Zniku (generating parallelogram) p¥isouzen uréity obsah
(area a), v pt. 3 jsou p¥imky dény do vztahu uréité symetrie. Podmét obou vét této
konstrukce je proto nezivotny. Casto jsou antecedent nebo konsekvent tvoteny témét
vyhradné matematickym symbolickym zapisem. I tak se ale da Fict, Ze pfi jejich pre-
¢teni by se podmétem stal jakysi neZivotny objekt, napt. funkce, jemuz je pfisouzena
vlastnost, napt. rovnost (pt. 1).

(1) Iff(a) = g(a) for all a € F, then f(x) and g(x) are equal.

Ze syntaktického hlediska se jedn4 o souvéti podradné, kde antecedent je vétou ved-
lejsi a konsekvent vétou hlavni. Jak v antecedentu, tak v konsekventu je sloveso v ¢ase
pfitomném prostém, v indikativu (pt. 2). V konsekventu se navic miiZe objevovat mo-
dalni sloveso must, které dodava implikaci na intenzité. Vysledna implikace ma pak
navic presvédéovaci charakter (pt. 3).

(2) If the area of the generating parallelogram is a, then> the area of Fis a-f (1), ...

(3) [...] for if the straight line g’ (in Fig. 16) and the original generating line g are sym-
metrical with respect to a plane through the axis a, then g’ must generate by rotation
the same surface as g.

Z dostupnych dat se zd4, Ze ve vétsiné vét realizujicich tuto konstrukei je v obou vé-
tach uZito slovesa v ¢inném rodu. Vyskytuji se ale i véty s pasivem (pt. 4).

2V prikladech je then vzdy podtrZzeno, pro snazsi orientaci.
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(4) If (A | B’) is obtained from (A [ B) by a finite number of elementary row operations,
then the system AX = B’ is equivalent to the original system.

Tato konstrukce se podob4 gramatické strukture oznacované v obecné angli¢tiné jako
nulty kondicional. Sdili s ni nejen nékteré formalni charakteristiky, ale také vyznam
,stalé pravdy®“. Na rozdil od nultého kondiciondlu ale v konstrukci s logickym then
antecedent vzdy predchézi konsekventu. Toto potradi je pevné dané a nelze jej ménit.
V nékterych pripadech vyskytu v matematickém textu je slovo then vypusténo. Vy-
znam konstrukce je ale i presto zachovan.

Logické then - implikace
Sem: pokud # P je pravda, pak # Q je pravda.
Syn kats, lex- Syn kats, lex-
katCon. || #P Syn kat Adv. #0Q
Lex + Syn  kat 5, lex- Lex + Syn kats, lex-
#1 Syn kats #2 Syn kat S
- Lex [] Syn kat N Lex[]
Sivot Cas piitomny Lex[] Cas  pitomny
nezivot. Aspekt prosty nefivotny ASE’Ekt |.3r0§t\,r )
Zphsob indikativ ZpL:jsoh indikativ
Rod [] Rod []
Ixm if
lxm  then val #2 rel [gf Subj.],
[1*r
val {#1 rel [gf Subj.], [ 1%}

DIAGRAM 1. Konstrukce ,logické then®.

31.2 HYPOTETICKE PODMINKOVE THEN

Konstrukce ,hypotetické podminkové then je typickd pro matematicky zptsob ar-
gumentace zvany ditkaz sporem. Pfi takovém diikazu nejprve vyslovime hypoteticky
predpoklad. Z néj pak vyvozujeme tvrzeni, které je zjevné nepravdivé. Tim jsme dosli
ke sporu, a proto (z matematické logiky) nemtZe byt pravdivy ani n4$ ptivodni pied-
poklad. V matematickych textech jsou timto zptisobem vystavéné celé pasize textu,
protoZe byva nutné projit postupné pres radu vyvozeni, nez dojdeme ke sporu.
Vyznam této konstrukce by mohl byt vyjadien slovy asi takto: ,,p nemtize byt prav-
divé, protoze pokud by bylo, muselo by byt pravdivé i q, coz neni pravda“.
Konstrukce se opét sklad4 ze dvou ¢asti. Za antecedent je tentokrat povaZovan vy-
chozi bod argumentace, tedy tivodni hypoteticky predpoklad. Konsekvent je pak tvr-
zeni, které z antecedentu vyvozujeme. Poradi vét p a q je tedy jasné dané. Vzhledem
k jiz zminénému ¢astému retézeni tvrzeni vyvozenych z tvodniho predpokladu je
u této konstrukce mozné, aby jeden antecedent byl nasledovan nékolika konsekventy.
Z dostupnych vyskytd vyplyva, Ze antecedent miiZe byt uvozen bud spojkou if
anebo slovesem suppose. Sloveso v antecedentu je pak zpravidla v minulém ¢ase pro-
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stém, ktery alternuje s konjunktivem préterita u slovesa be. Objevuji se ale i antece-
denty v pritomném Case prostém. Atestované konsekventy obsahuji slovesné tvary
dvou typti: could not + infinitiv, nebo would (not) + infinitiv (velmi ¢asto ve formé
would have to). Podobné jako u ,logického then“ miZe byt antecedent nékdy realizo-
van pouze matematickym vyrazem.

Tabulka 1 shrnuje doloZené kombinace typt antecedentu a konsekventu. Pravy
sloupec tabulky dopliiuje informaci, jestli se pfi dané kombinaci vyskytuji p a q
v rdmci jednoho souvéti (S), nebo jestli se jedna o dvé nez4vislé véty (N).

antecedent konsekvent souvéti (S) /
tvar slovesa uvozeni could not would nez4vislé véty (N)
minuly prosty if + + S (N)
konjunktiv if + + S (N)
suppose + S
pritomny prosty + + N

TABULKA 1. Kombinovatelnost typt antecedentu a konsekventu a jejich pfitomnost v souvéti

Z tabulky vyplyva, Ze konstrukce nabyva rozdilné formy na zdkladé typu antece-
dentu. Ovlivnéna muze byt jak forma konsekventu, tak moZnost pritomnosti p a q
v ramci jednoho souvéti. Antecedenty pojici se s odlisnymi charakteristikami budou
proto rozebrany postupné.

A) Antecedent s if v minulém &ase prostém nebo minulém konjunktivu v kombi-
naci s kterymkoliv z typt konsekventu predstavuje strukturu ozna¢ovanou tradi¢né
jako druhy kondiciondl. Ten vyjadfuje hypotetické nasledky neredlné nebo neprav-
dépodobné situace. Je pravidlem, Ze ve druhém kondicionalu se ve formalnim textu
vyskytuje sloveso be v konjunktivu (Dugkov4, 8.83.4). Na rozdil od druhého kondici-
ondlu je v této konstrukci poradi vét p a q pevné. Jejich poradi odrazi logicky postup
vyvozovani.

Sloveso v antecedentu je ve vétsiné nalezenych pripadd v aktivnim tvaru. Zda se,
Zze konstrukce vyrazné preferuje nezivotné podmeéty. Pokud by byl podmeét Zivotny, je
proto zpravidla up¥ednostnéno pasivum (pt. 5). Podatilo se najit pouze jeden p¥ipad,
kdy tento princip nebyl uplatnén a podmeétem je Zivotné we. Podmét konsekventu je
vzdy nezivotny a sloveso je v aktivnim tvaru.

(5) If the axiom of parallels could be deduced logically from the other axioms, then it
would also have to hold true in our model, which is not the case.

Jak je vidét v Tabulce 1, vySe popsany typ antecedentu mtize byt nasledovan konsek-
ventem v ramci souvéti, nebo v samostatné vété. Nejedn4 se ale o ndhodnou volbu.
Prvni konsekvent musi vZdy nédsledovat jako soucast souvéti. Nasledné konsekventy
se pak mohou retézit bud jako soudasti téhoZ souvéti (pt. 7), nebo mohou nasledovat
oddélené (pt. 6).
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(6) Now if B’ were the image of B under a (Fig. 66), then B’ could not coincide with B since
Bwas assumed to be distinct from A and since a rotation leaves no point fixed except
the center. Then the image B” of B’ under the rotation b would also have to be distinct
fromB’.

(7) [...] for if it were not, then U U’ = k would be an ideal straight line lying on the surface,
and then the surface would have to be a hyperbolic paraboloid instead of a hyperbo-
loid (cf. p. 120).

Antecedent tohoto typu se kombinuje se obéma typy q, coz je vidét v prikladech s az 7:
would have to hold, could not coincide, a would be.

Hypotetické podminkové then —typ A
Sem: z hypotetického pfedpokladu # P vyvozujeme zavér # Q popirajici ndm znamé skuteénosti

Syn kats, lex- Syn kats, lex-

kat Con.|| #P kat Adv. #Q

Lex+ Syn  kat 5, lex- Lex+ || Syn katS, lex-
#1 Syn kats #2 Syn kat S
_— Lex[1] Syn kat N Lex[]

- Cas minuly Lex[] Cas pfitomny
ety Zphsob [{indik., konj.}] nefiv. Zpisob  kondicionl
Rod [] Rod ¢inny

Modalita [[ deonticka [polarita +],]]
jistotni  [polarita -]

Val #1 rel [gf Subj.], [ 1%} val {#2 rel [gf subj], [1°F

bem if Ixm then
Ixm {would, could}

DIAGRAM 2. Konstrukee ,hypotetické podminkové then” typu A

B) Zd4 se, ze antecedent uvozeny slovesem suppose obsahuje vzdy sloveso be v kon-
junktivu (pt. 8). Na za¢atku véty stoji bud suppose, nebo suppose that. Tento antecedent
se poji pouze s konsekventem s would.

(8) Suppose there were an >0 such that x - b > ¢ for each x € A. Then b + € < x for each
x € Aandb + e would be a lower bound of A.

Podmét antecedentu je nezivotny, v nalezenych prikladech vzdy v ¢isle jednotném,
pripadné se jednalo o existencidlni podmét there. Byla doloZena pouze slovesa v ak-
tivu. Konsekvent miZe na rozdil od druhych dvou konstrukei podminkového then ob-
sahovat i Zivotny podmét (pt. 9). Sloveso v konsekventu je v aktivnim tvaru.

(9) For suppose h* were another continuation of g into Q. On s we would then have
h* =g = h, but this forces h* = h throughout their common domain Q.
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Pokud je antecedent uvozen slovem suppose, nasleduje konsekvent zpravidla az v dalsi
nezavislé vét&, nebo je pripadné (v jednom vyskytu) oddélen st¥ednikem. Tato kon-
strukce umoziiuje retézeni konsekventa.

Hypotetické podminkové then - Suppose
Sem: #1 neni pravda, protoZe #2 neni pravda.
Syn kats, lex— Syn  kats, lex—
Syn kats #1 Kat Adv. || #2
Lex - Syn kats Lex + Syn kats, lex-
Zplsob imp.
P P Lo #4 Syn kats
# kat N Zplsob kondic.
Kat #3 Syn Kat § Cas pfitomny
Val {#1[...1,1 1%} Con. | | KatN Zpusob konj. . .
Lex[] Eas minuly o Val {#4 rel [gf subj.], [ 1*}
Mefiv. then
Val {#3 rel [gf
. +
Ixm suppose Ixm subjJ, 17
that Lxm be

DIAGRAM 3. Konstrukce ,hypotetické podminkové then“ typu B

C) Antecedent v pFitomném é&ase prostém je, alespoii v ndm dostupnych datech,
omezen na modalni sloveso can v zdporu: cannot + infinitiv. Neni uvozen zadnym spe-
cifickym vyrazem. Poji se s obéma typy konsekventu (pt. 10,11).

(10) Ontheother hand it is obvious that c can not be arbitrarily large, for then the lattice
could not be a unit lattice.

(11) Itis clear that P,Q, and P,Q, cannot have the same length, for then angle P P,Q,
would have to be obtuse.

(12) We cannot have a = ¢, for then AN FN G#®, contradicting FN G C(A).

Konsekvent vysvétluje, pro¢ tvrzeni v antecedentu nemiize byt pravdivé (cannot be
true). Tato funkce je podtrzena spojkou for, kterd vZdy predchézi then (pt. 10-12).
V této konstrukci je slovo then kli¢ové. Jeho vypusténi by vedlo k tomu, Ze druhd véta
by udévala dtivod, proc¢ je prvni tvrzeni nepravdivé, ktery ovSem existoval dfive, nez
samotné tvrzeni p. To je v protikladu k ptivodnimu vyznamu konstrukee, kdy q ¢ini
p nepravdivym pouze zpétné.

V této konstrukci tvoti p a q vZdy jedno souvéti. V pouzitém korpusu nasledoval
po antecedentech typu cannot vZdy jen jeden konsekvent. Dalsi then konsekventy se
neretézily ani v rdmci jednoho souvéti, ani jako nésledujici véty.

Vyznam této konstrukce je pro antecedent v pfitomném Case prostém specifictéjsi
nez vyznam uvedeny na zacatku této sekce. Antecedent rika, Ze néco nemuze byt



LUCIE MALA 203

pravdivé (= cannot be true). Proto pokud zapiSeme tvrzeni ,p je pravda®, rozumime
jim ,ano, je pravda, Ze toto nemuze byt pravda“. Vyznam konstrukce pak mazeme
zapsat v zavislosti na formé q jako ,p je pravda, protoZe to, co ndsleduje po could not,
je pravda“, nebo ,,p je pravda, protoZe to, co nasleduje po would, je nepravda®“.

Hypotetické podminkové then —typ C
Sem: #P je pravda, protoZe #Q neni pravda

#P kat Con.|| kat Adv|| #Q
Syn kat$, lex— lex + lex + Syn katS, lex—
# | Syn kat S #2 Syn kat S
1 lex[] kat N lex[]
tas pfitomny nefiv. tas pritomny
N zplsob indikativ zplsob kondicional
rod ginny rod &inny
modalita [jistotni [polarita -]] modalita [{ deonticka [polarita +],}]
jistotni  [polarita -]
. Ixm Ixm
Val {#1[gf subj.],[ 1*} for then Val {#2[gf subj.], [ 1*}
Ixm {would, could}
Ixm can

DIAGRAM 4. Konstrukee ,hypotetické podminkové then® typu C

Z diskuze jednotlivych typt antecedentt a k nim prislusnych konsekventt vyplyva,
Ze se jednotlivé podtypy zna¢né lisf jak ve formé, tak v drobnych odchylkach vy-
znamu. Z¥ejmé se proto nejednd pouze o jednu konstrukei, ale o rodinu (nejméné) ti
ruznych konstrukei, které sdili funkei ,hypotetického podminkového then®.

31.3 CASOVE THEN

Casové then v textu oznaluje potadi, ¢i ¢asovou souslednost procest nebo tikont.
V matematickych textech se nejc¢astéji jedna o sekvenci kroka, které je tfeba vyko-
nat. Vyznam této konstrukce je ,nejprve p, potom q“.

V této konstrukeci mohou byt p a q realizovany bud jako dvé véty v rdmci jednoho
souvéti, nebo jako dvé nezavislé véty. V prvnim pripadé se jedna o souvéti soutradné,
spojené koordindtorem and. Then nasleduje bezprostfedné za and, na za¢atku druhé
véty (pt. 13).

(13) We shall first add the number of factors of the form 4k + 1 for alln < r 2 and then
subtract the total number of factors of the form 4k + 3.

V pripadé, Ze jsou antecedent a konsekvent realizoviny dvéma nezavislymi vétami,
stoji then na zacatku konsekventu. Bud vétu uvozuje, nebo nasleduje bezprostredné
za podmétem (pt. 14, 15).

OPEN ACCESS
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Casové then
Sem: Nejprve #P, potom #Q
#P #Q
Syn kats, lex— Syn kats, lex—
Sem ‘prvni krok’
#1 Syn kats kat Adv.|| Syn kat5, lex—
kat pron. Lex - Lex + #7 Syn kat S
Lex + %p&sob [{indik., imper.}] kat pron. Lex -
Cas [{pfitomny, budouci}] Lex + Zphsob [{indik., imper.}]
Rod &inny Cas [{pfitomny, budouci}]
Rod Einny
val {#1[gf subj.], [17] val {#2[gf subj], [T
Ixm we Ixm Ixm we
then

DIAGRAM 5. Konstrukce ,asové then®, kde p a q jsou nezdvislé véty

(14) Inorder to construct it, we begin by marking out four corners of a unit square in
a plane. Then we move the square through one unit of length in a direction parallel
to one of its sides and mark the positions of the two new corners.

(15) Toreconstruct the motion, we begin with the two given straight lines in coincidence
and with the surfaces tangent along this line. We then “roll” the movable axode
along the fixed axode using a certain type of motion we shall describe below, ...

Poradi vét je pevné dané tak, Ze p predchazi q. Toto poradi odpovid4 logické ¢asové
souslednosti.

Sloveso se v obou vétach p i ¢ miize vyskytovat ve tfech formach: v pfitomném
Case prostém, ve tvaru s shall vyjadfujicim budoucnost, anebo v imperativu. Zd4 se,
Ze v této konstrukei je vyZadovano sloveso v aktivu. V prvnich dvou pt¥ipadech je
podmétem vzdy, alespori v ndm dostupnych datech, zdjmeno we. Zpravidla se jedna
o inkluzivni plurdl, ktery zahrnuje jak autora textu, tak ¢tenare. Autor tak provazi
Ctendre jednotlivymi kroky dikazu, odvozeni, nebo postupu reSeni. Imperativu je
pouzito k primé instrukci ¢tenate.

V pripadé, kdy je konstrukce realizovana souvétim, byva podmeét druhé véty, ktery
je identicky s podmétem véty prvni, zpravidla vypustén. Nejedna se ale o jev charak-
terizujici tuto konstrukei, nybrz o charakteristiku koordinace obecné.

Funkci slova then v této konstrukci je oddélit od sebe dva po sobé nasledujici
kroky. Pokud bychom then z véty vypustili, doslo by ke splynuti téchto dvou kroka
v jeden. V pripadech, kde jsou p a q vyjadfeny dvéma nezavislymi vétami, je oddé-
lovaci funkce do jisté miry realizovdna teckou. Nicméné i tehdy miaze pfi vypusténi
then dochézet k nejednoznaénosti. To je patrné pri porovnani vét a. a b., které by obé
mohly nésledovat za prvni vétou v prikladu 14:

a. Wemove the square through one unit of length in a direction parallel to one of its sides.
b. We shall refer to themas A, B, C, D.
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Véta a. zjevné popisuje druhy krok postupu. Oproti tomu véta b. se stile vztahuje
k prvnimu kroku, ktery specifikuje. P¥itomnost then ve vété usnadiiuje ¢tendfi vy-
hodnocen, o kterou z uvedenych moznych funkci nésledujici véty se jedna. To se zda
byt v matematickych textech obzvlast dalezité, protoZe ¢asto obsahuji velmi kom-
plexnf argumentaci.

V analyzovanych vétach s ¢asovou konstrukei then se ve vice nez poloviné ante-
cedentt objevil néjaky explicitni indikator toho, Ze se jedn4 o prvni krok. Nejcastéji
se jednalo o first (pt. 13) nebo o slovesa begin (pt. 14, 15) a start. To nasvédéuje tomu,
Ze tato konstrukce se pouziva ¢astéji v ivodu argumentace nebo postupu nez v jejim
prostfedku nebo na konci.

31.4 DUSLEDKOVE THEN

V konstrukei ,disledkové then” vyjadfuje konsekvent disledek nasi ¢innosti nebo
akce. Antecedent proto uvadi tuto ¢innost. Vyznam této konstrukce bychom mohli
zapsat jako ,udéldme p, a v dusledku toho plati q“. V této konstrukei jsou p a q reali-
zovany vzdy jako dvé nezavislé véty. Spojka then se vyskytuje na zac¢atku véty q, bud
po podmétu (pt. 16) anebo po modalnim slovese (pt. 17), zpravidla will.

(16) Let us do this and then® reverse the deformation. We then get the old polyhedron
with all its faces, excepting the one we removed, filled in with our n colors.

(17) To obtain a sufficient set of axioms for projective geometry in two dimensions, we
can replace 2.115 - 2.117 by 2.31 and 2.32 (omitting the word coplanar). The principle
of duality will then hold without reservation.

Disledkové then
Sem: #P a v disledku toho plati #Q

#P #Q
Syn kats, lex— Syn  kats, lex—

#1 Sem Einnost #2 kat Adv. #2

Syn katPron. || Syn kats kat Syn  kats

Fivotny Zptsob [{indik., imper.]} [{N,Pron}] Cas [{pfitomny, budouci}]
Cas [ ] Aspekt prosty
Zplsob indikativ
Ixm we Val {#1 rel [gf subj.], [ 1%} Ixm then || Val {#2 rel [gf subj.], [ 1*}

DIAGRAM 6. Konstrukce ,dusledkové then”

3 Toto then nenf podtrZeno, protoZe je jiného typu, nez ktery je exemplifikovan. Spadalo by
pod &asové then.

OPEN ACCESS
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Konsekventy jsou v indikativu, bud v pf¥itomném ¢ase prostém (pt. 16) nebo v ¢ase
budoucim vyjad¥eném pomoci will (pt. 17). Zd4 se, Ze antecedent je nejastéji také
v indikativu, pfipadné v imperativu. Z hlediska slovesného ¢asu nen{ zfejmé nijak
omezen. Nasly se vyskyty vSech forem obvyklych pro matematicky text: imperativ
s let, pritomny ¢as prosty, budoucnost vyjadrena pomoci shall, i minuly ¢as prosty.

V dostupnych prikladech je podmét antecedentu Zivotny, kromé jednoho pripadu
v prvni osob& mnozného &isla (pt. 16, 17: we, us). Konsekvent zahrnuje jak podméty
Zivotné (we), tak podméty neZivotné.

V nékterych pripadech je mozno spojku then vypustit. Zd4 se, Ze jeji pfitomnost
ve vété je podminéna vyznamem slovesa v konsekventu. Pokud se jedna o sloveso
s inherentnim disledkovym vyznamem, napt. get, je snadze mozné spojku vypustit,
aniz by se ztratil pivodni vyznam konstrukce.

3.1.5 SHRNUJICI THEN

Posledni konstrukei s then analyzovanou v rdmci tohoto ¢ldnku je konstrukce se shr-
nujici funkei. Je jedinou z popsanych konstrukei s then, ktera se z hlediska vétné syn-
taxe nesklada pfimo ze dvou ¢4sti. Slovo then tu oznacduje, Ze dand véta je shrnutim
nebo zavérem vyvozenym z predchoz{ argumentace. Obvykle se takto shrnuje roz-
sdhlejsi ¢ast textu. Tuto ¢ast textu je mozno z hlediska diskurzniho vnimat jako kom-
plexni formu antecedentu, ke které by pak véta s then byla konsekventem.

Slovo then je v pozici mezi slovesem a jeho komplementem (p#. 18). Then je z obou
stran oddéleno ¢arkami.

(18) For, by the conditions we have stipulated, Ip straight lines of the system, in all,
pass through the p points; however, every straight line is counted 7 times because
it passes through  points; thus the number of straight lines l is equal to lp / 7. It
is seen, then, that the following relation must be true for every configuration: ...

Shrnujici then
Sem: #Q je shrnutim pfedchoziho Gseku textu

#O
Syn  katS, lex -

#1 syn  kats, lex - kat Adv. #2
kat [{M,Pron}] Zplsob indikativ Lex + kat [{S, N}]
Cas pfitomny Lex -

Aspekt prosty
Rod [ ]

val {#1 rel [gf Subj.L, #2[1*} || 1xm then

DIAGRAM 7. Konstrukce ,shrnujicf then“
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Sloveso v této konstrukei je v indikativu, v pfitomném ¢ase prostém. Ve zkoumanych
prikladech byly nalezeny jak aktivni, tak pasivni formy slovesa.

3.2 VZTAHY MEZI KONSTRUKCEMI

Jednou z prednosti konstrukéni gramatiky je moznost zachytit vztahy mezi jednotli-
vymi popsanymi konstrukcemi, tedy nastinit organizaci téchto konstrukei v sit. Vza-
jemnd blizkost nebo vzdalenost konstrukei v siti spo¢iva v mnozZstvi rysu, které maji
spoleéné. Vychodiskem tvorby siti je proto detailn{ popis konstrukei. Dilezité jsou pri
tom rysy na vSech rovinach.

Ze sedmi konstrukci then popsanych v tomto ¢lanku jsou si po strance sémantické
patrné nejbliZe tfi konstrukce sdilejici hypoteticky podminkovy vyznam. K , hypo-
tetickému podminkovému then uvozenému if (typ A) ma pak blizko ,logické then®,
protoze obé predstavuji z matematického pohledu implikaci. Druhou skupinou, jejiz
funkce jsou si do jisté miry podobné, jsou ,casové then” a ,disledkové then®. Jedna
se o konstrukce zahrnujici ¢innost ¢étendre nebo autora. Prvni z téchto konstrukci
je pouzivana nej¢astéji pro popis feseni nebo sousled krokd. Druh4 konstrukce pak
hovoti o diisledku autorovy (a étendfovy) akce. Z tohoto pohledu m4 k témto dvéma
konstrukcim blizko ,shrnujici then®, jelikoz shrnuti implicitné predpoklada ¢innost
autora (a pochopent &tenate).

Blizkost konstrukci po strance syntaktické je naznacena v Diagramu 8. Jednotlivé
uzly predstavuji konstrukce, spojnice mezi nimi pak spoleéné syntaktické rysy. Cim

vevs

je spojnice silnéjsi, tim vice ryst konstrukce sdili.*

H

A

DIAGRAM 8. Neformalni nastin vztahti mezi konstrukcemi then. (C = ¢asové, D = dtisledkové,
H, . = Hypotetické podminkové typ A-C, L = logické, S = shrnujici)

4 Kvili prehlednosti nebyly do diagramu zaneseny spojnice vyrazné podprimérné (tedy

spojeni konstrukei, které sdili pocet ryst nizs{ nezli je pramérny pocet sdilenych rysa
v této skupiné konstrukci.)

OPEN ACCESS
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Z diagramu je patrné, Ze nejvice ryst spolu sdilf konstrukee ,¢asové then“ a ,di-
sledkové then®. Sdili do zna¢né miry charakteristiku jak antecedentd, tak konsek-
ventl, napt. zivotnost podméti, a mozné realizace kategorie ¢asu a zptisobu slovesa.
Obé konstrukce navic umoziuji vyjadreni p a q ve dvou nezavislych vétach a je v nich
za urc¢itych podminek mozno vypustit slovo then. Druhym nejbliz§im vztahem je ten
mezi ,logickym then“ a ,hypotetickym podminkovym then typu A (viz vy3e 3.1.2A).
Tyto dvé konstrukee si jsou blizké predevsim celkovou formou podradného souvéti
s konektory if..., then. Spole¢nou maji také preferenci nezivotnych podmétd, naviza-
nou na sémantiku téchto konstrukci. Relativné nec¢ekané velké mnozstvi spole¢nych
ryst maji také ,Casové then” a ,hypotetické podminkové then“ typu C, tedy s ante-
cedentem v pF{tomném &ase prostém (viz 3.1.2C). Spojuje je moZnost vyjad¥eni p a q
jako souvéti, kde slovo then nasleduje po spojce (and, respektive for), mony vyskyt
zivotnych podmétd i forma slovesa v antecedentu.

Oproti tomu nejméné spoleénych ryst s ostatnimi konstrukcemi vykazuji ,,shr-
nujici then® a dale pak ,hypotetické podminkové then“ druhého typu, tedy uvozené
suppose (that) (viz 3.1.2B). V ptipadé prvni z t&chto konstrukei je nejvétsi odlignosti
textovy charakter antecedentu. U druhé konstrukece je to pak predev$im pro mate-
maticky text obecné ne prilis typicky minuly konjunktiv v antecedentu. Je zajimavé si
povsimnout, Ze prestoze tfi konstrukce hypotetického podminkového then zastivaji
obdobnou funkci, po syntaktické strance maji typ A a C bliZe k jinym konstrukcim
(logickému, respektive ¢asovému then) neZ k typu B. Celkové je ale moZné ¥ici, Ze
propojenost konstrukei ze syntaktického hlediska do zna¢né miry odpovid4 jejich
vztahtim z hlediska sémantického.

4.ZAVER

Slovo then je v matematickych textech nejen velmi frekventované, ale také poly-
funk¢ni. Podrobnou analyzou nejprve patnécti vét a posléze korpusu matematickych
ucebnic se podarilo vymezit pét, potazmo sedm konstrukei, ve kterych then v mate-
matickych textech vystupuje. Vzhledem k tomu, Ze ve slovnicich jsou pro then uva-

vy 7

dény typicky tfi vyznamy, jedna se uZ i takto o rozsiteni popisu funkci tohoto slova.
Konstrukéni analyza navic pfinasi detailni popis jednotlivych konstrukci, a to na vice
jazykovych rovinach zaroveri. Pro jednotlivé konstrukce jsou popsdna specifickd re-
aliza¢nf omezeni, kterd nejsou predvidatelna z vlastnosti zddnych jejich komponent.
Vyznam konstrukei zachycuje jejich fungovani jako prvka vystavby matematického
textu, jejichZ existence je tizce spjata s vykladovym postupem typickym pro tento
typ textu.

Je treba poznamenat, Ze vzhledem k metodologii tohoto ¢lanku, ktery vyuziva
jako vychodisko omezeny ndhodny vybér vét, se nejednd o vylerpavajici seznam
konstrukci anglického then. Pro kompletni zmapovani téchto konstrukei by bylo za-
pottebi dal$iho vyzkumu. Popsand sonda ale pfesto naznacuje pfinos vyuziti kon-

strukéniho pristupu k analyze odborného textu.
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PRILOHA 1

Seznam puvodnich patnicti vét v relevantnim kontextu.
(Hilbert — Cohn-Vossen, 1990)

10.

11.

In order to construct it, we begin by marking out four corners of a unit square in
aplane. Then we move the square through one unit of length in a direction paral-
lel to one of its sides and mark the positions of the two new corners.

Now if B’ were the image of B under a (Fig. 66), then B’ could not coincide with
B since B was assumed to be distinct from A and since a rotation leaves no point
fixed except the center. Then the image B” of B’ under the rotation b would also
have to be distinct from B’.

To prove this, we start with any point P and choose a translation t of the group
that moves P to an equivalent point Q having as small a distance as possible from
P (Fig. 72). Then the translations whose directions are parallel to t generate a row
of points equivalent to P on the straight line PQ.

If the area of the generating parallelogram is a, then the area of Fis a-f (r), ...

On the other hand it is obvious that ¢ can not be arbitrarily large, for then the lat-
tice could not be a unit lattice.

Let the rotation 225—1T through about A transform B into B”. Then the group would
have to contain the translation t” that takes A into B”. But then the translation t”t
would obviously move A to the point marked C in the figure, and since the distance
A Cis shorter than A B, the group would contain a translation shorter than t, in
contradiction to our definition of t.

We shall first add the number of factors of the form 4k + 1 foralln <r 2 and then
subtract the total number of factors of the form 4k + 3.

In order to obtain an over-all view of this system of curves, we begin with the per-
pendicular bisector of F1 F2 (see Fig. 7) and then pass through the family of hy-
perbolas.

Itis seen, then, that the following relation must be true for every configuration: ...
Let us do this and then reverse the deformation. We then get the old polyhedron
with all its faces, excepting the one we removed, filled in with our n colors.

To reconstruct the motion, we begin with the two given straight lines in coin-
cidence and with the surfaces tangent along thi8 line. We then “roll” the mov-
able axode along the fixed axode using a certain type of motion we shall describe
below, ...
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12.

13.

14.

15.

If the plane contains two straight lines of the configuration, this curve is bound to
contain them, and it can be deduced algebraically that the curve must then consist
of these two straight lines and a third straight line.

In painting, the point of intersection of the two lines in the image is called the
vanishing point of the parallel lines. We see, then, that the images of parallel lines
under central perspective are not usually parallel.

[...] forif the straight line g’ (in Fig. 16) and the original generating line g are sym-
metrical with respect to a plane through the axis a, then g’ must generate by rota-
tion the same surface as q.

If a rotation through an angle a about a point P is an element of a group and if Q is
equivalent to P, then the group also contains the rotation through the same angle
aabout Q.

PRILOHA 2

Zkratky pouzité v ,krabi¢kovych zipisech” konstrukci.

Sem: sémantika konstrukce
Syn: syntaktické charakteristiky
Kat:  kategorie — S: véta, N: podstatné jméno, Adv: prislovce, Pron: zdjmeno

Val:

valen¢ni pozadavky (mnoZina argumentd a adjunktt)

Ixm: specificky lexém

gf:
lex
[
[l
(]

gramatickd funkce

:  jednd se o lexikéln{ jednotku (+), nebo o frazi (-)

danych konstituentti mtize byt o nebo vice
konstituent je 1 nebo vice
nespecifikovand hodnota
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