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Predikatova logika

Predikatova logika je rozsirenim logiky vyrokové o kvantifikacni vyrazy jako kazdy,
vSichni, nékteri €i zadny. Nejmensi jazykovou jednotkou, kterou byla vyrokova logika
schopna identifikovat, byla jednoducha véta. Logika predikatova tuto jednoduchou vétu
dale strukturuje. Respektive, v situaci, kterou véta popisuje, rozliSuje jednak individua
(objekty, o kterych mluvime) a jednak predikaty (to, co individuim prisuzujeme). Ve
strukture tvrzeni témto slozkam pak odpovidaji termy (vyrazy oznacujici individua) a
predikaty (vyrazy oznacujici vlastnosti téchto individui ¢i vztahy mezi nimi).

Individua a termy

Individua jsou jednotlivé obbjekty, o kterych mluvime. Podle kontextu se jedna o objekty
zcela odlisnych druhti. Konstitutivni charakteristikou individui je fakt, Ze je jsme schopni
pojimat jako samostatné objekty, jednotliviny. Individuem miiZe byt podle kontextu
cokoliv, na co jsme schopni ukazat a oznacit to jako "to."

Termy pak jsou vSechny vyrazy, které pouzivame k bezprostifednimu oznacovani téchto
individui. Ve formalizovanych jazycich to jsou individuové konstatnty a proménné.
Konstatny jsou vyrazy, které oznacuji pravé jedno konkrétni, tj. stale stejné, individuum.
Proménné rovnéz zastupuji prave jedno individuum, toto individuum ale neni konkrétni,
nybrz libovolné a podle kontextu to miize byt indiviuum pokazdé jiné. Jako individuové
proménné se v predikatové logice pouZivaji mala tiskaci pismena x, y, z.

V prirozené jazyce pak mizeme fici, Ze individuovym konstantdm odpovidaji vlastni
jména, zatimco proménnym zajmena. Zajmena rovnéz zastuji jedno individuum, ale toto
individuum se kontext od kontextu lisi.

Predikaty

Predikaty jsou to, co v tvrzeni o individuech vypovidam. Jsou to vyrazy, které vyjadiuji
vlastnosti individui nebo vztahy mezi nimi. Predikat sam o sobé je neudplny vyraz.
Vyzaduje vzdy individuum, o kterém by se mohl vypovidat. To znamen3, Ze teprve
spojenim predikatu s termem ¢i termy vznikne tvrzeni. Podle toho, kolik termii je tfeba
dosadit, aby vzniklo tvrzeni délime predikaty na jednomistné a vicemistné.

Jednomistné predikaty vyZzaduji pouze jeden term, aby vzniklo tvrzeni. Jako priklad
miiZeme pouZzit vyraz zeleny. Aby vzniklo tvrzeni, je tfeba doplnit KDO je zeleny, tedy
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jeden term. Naptiklad "Cesilko je zeleny", "Ty jsi zeleny" atd. Jednomistné predikaty
vyjadiuji vlastnosti individui, tj. JAKE individuum je, nebo CO je za¢.
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Vicemistné predikaty jsou predikaty, které vyzaduji vice termd, aby vzniklo tvrzeni.
Napf. predikat mensi vyZaduje doplnéni nejen toho, KDO je mensi, ale také toho, NEZ CO
je mensi. Teprve doplnim dvou termi vznikne tvrzeni, napt. "Rip je mensi nez Snézka".
Vicemistné predikaty vyjadruji vztahy mezi individui. VétSina vét prirozeného jazyka
popisuje situaci, ktera je relaci mezi urcitym poctem individui a tato relace je vyjadrena
prisudkovou vazbou.

V prirozeném jazyce vyjadiuji néjaky predikat vSechny obecné terminy - tj. podstatna i
pridavna jména a slovesa. V predikatové logice zastupuji predikaty predikatové
proménné, tj. velka tiskaci pismena P, Q, R. Za touto predikatovou proménné je v zavorce
uveden vycet vSech téch individuovych proménnych, o kterych se vypovida. Zapis P(x)
tedy znamena individuum x je P nebo x ma vistnost P. Zapis R(x,y) znamena, Ze
individuum x je v relaci R k individuu y.

Kvantifikatory

Posledni novou kategorii vyrazl predikatové logiky jsou kvantifikatory. Kvantifikatory
jsou vyrazy, které o néjakém predikatu tvrdji, o kolika individuich se vypovida. Napriklad

zn

tvrzeni "VSechno je zelené" tvrdi, Ze predikat byt zeleny ma tu vlastnost, Ze se vypovida

o vSech individuich. Kvantifikatory mame dva - obecny a existencni.
Obecny kvantifikator tvrdi, Ze pro vSechna plati, Ze ...,
zatimco

existencni kvantifikator rika, Ze existuej alespon jedno individuum takové, zZe
plati ...

DeMorganovy zakony

Vztahy mezi obecnym a existencnim kvantifikatorem vyjadruji DeMorganovy zakony. Ty
fikaji, za jakych podminek miiZeme obecny kvantifikdtor prevést na existencnni a
naopak. Tvrdi, Ze:

neni pravda, Ze vSechna x jsou P znamena, Ze existuje aspon jedno x, které
neni P

neni pravda, Ze aspon jedno x je P znamena, Ze pro vSechna x plati, Ze nejsou P
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Jinymi slovy, tvrzeni o tom, Ze vSechna x maji néjakou vlastnost bude nepravdivé,
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najdeme-li alespont jedno individuum, které danou vlastnost nema. A obracené,
nepodari-li se nam najit aspon jedno individuum, které by mél odanou vlastnost,
miiZzeme tvrdit, Ze pro vSechna individua plati, Ze tu vlastnost nemaji.

De Morganovy zakony ale miizeme chapat i jako navod na mechanickou tpravu néjaké
véty — mame-li ve vété zapor pred kvantifika¢nim vyrazem, kvantifikator se zméni na
opacny a zapor se posune za né€j. Stejné jako ve vyrokové logice i v logice predikatové

plati, Ze véta je tim srozumitelnéjsi, ¢im kretsi je negovany usek. Vyuziti DeMorganovych
zakont je tedy ziejmé.

Kombinace vice kvantifikatoru

Formalizace

Formalizace je prepis vét z prirozeného jazyka do jazyka (v tomto pripadé) predikatové
logiky. Ve vyrokové logice formalizace spocivala v postupném nahrazovani spojek
spojkami logickymi. V predikatové logice bude vychozim bodem formalizace urceni
kvantity - zda se dana véta vypovida o vSech nebo jen o nékterych prvcich univerza. V
dalSim kroku se potom tvrzeni rozdéli na podmétovu a prisudkovou €ast a mezi né se
vloZi implikace, jedna-li se o obecné tvrzeni, a konjunkce, jedna-li se o tvrzeni existenc¢ni.

Oznacme podmeétovou cast véty jako Po(x) a prisudkovou jako Pr(x)
Obecna forma obecnych tvrzeni tedy je: Pro vSechna x plati jestlize Po(x), pak Pr(x).

Obecna forma existencnich tvrzeni je: Existuje alespoil jedno x takové, Ze plati Po(x) a
Pr(x)

To, Ze se k obecnému kvantifikatoru poji implikace a k existen¢nimu konjunkce neni
vlastnost predikatové logiky, ale prirozeného jazyka. Je to urcitd vazba, ktera je pro
prirozeny jazyk priznacna a které snadno rozumime (vime, co si predstavit). Pokud by
po kvantifikatoru nasledovala jina spojka, byla by to sice spravné utvorena formule
predikatové logiky, nedavala by nam ale pfi ¢teni valny smysl.

V dal$im kroku se pak dale rozkladaji jednotlivé Casti véti.
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Hlavnim krokem formalizace v prediktové logice tedy je spravné urcCeni kvantity,
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protoZe od ni se pak odviji zakladni vétna struktura. Dilezité je tedy uvédomit si, které
kvantifika¢ni vyrazy odpovidaji jakym kvantifikatori:

kazdy, vSichni, Zadny, nikdo znamenaji  obecny kvantifikator

ne vSichni, ne kazdy znamenaji  negaci obecného kvantifikatoru

nékter{ zZnamena existencni kvantifikator
neexistuje  znamena negaci existencniho kvantifikatoru
Napfr-.

VSechny labuté jsou bilé.  Pro vSechna x plati, jestliZe x je labut, pak x je bilé.

Zadny uéeny z nebe nespadl. Pro vSechna x plati, jestliZe x je uceny, pak x nespadl z
nebe.

Ne kazdy ma pod cepici.  Neni pravda, Ze pro vSechna x plati, Ze x ma pod Cepici.

Dale, kazda véta prirozeného jazyka vyjadruje néjakou relaci mezi individui. Vyjimkou
jsou jednoduché predikativni véty typu "Trava je zelenad". Proto je tfeba si pri kazdé
formalizaci uvédomit, kolik riiznych druhd objekti popisuje. Kazdy tento druh objektl
pak vyZaduje vlastni individuovou proménnou a vlastni kvantifikator. Obvykle i vlastni
predikat, ktery rika, co je zac. Ve vété "Pekar pece housky" tak mame dva druhy
individui - pekare a housky. Ta véta tvrdi, Ze pro kazdého pekare plati, Ze upekl néjakou
housku. Proto jeji formalizace bude vypadat:
Pro vSechna x plati, jestliZe x je pekaf, pak existuje y takové, Ze y je houska a x peCe y.

Vztahy mezi tvrzenimi

Stejné jako ve vyrokové logice ptjde predevsim o rozhodnuti, zda dvé tvrzeni jsou nebo
nejsou ekvivalentni. Pokud dva vyrazy jsou ekvivalentni, znamena to, Ze mohou, i kdyz
nemusi, byt synonymni. Pokud ale ekvivalentni nejsou, nemohou byt ani synonymni.
Ekvivalence je tedy jakousi minimalni podminkou synonymie.

ProtoZe obecna tvrzeni v sobé obsahuji implikaci, 1ze pro urcovani ekvivalence pouZzit
implikaCni schémata konverze, inverze a kontrapozice jak je zname z vyrokové logiky.

Vezméme véty:
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Kobyla, ktera chodi bosa, je kovarova.
Kobyla, ktera neni kovarova, bosa nechodi.
Kobyla, ktera nechodi bosa, neni kovarova.

Lze snadno ukazat, Ze prvni a Ctvrta jsou navzajem ekvivalentni, protoZe se jedna o
kontrapozici. Druha a treti véta jsou opét ekvivalentni, protoZe jsou rovnéz ve vztahu
kontrapozice. Nejsou ale ekvivalentni s prvni (a tedy ani se ¢tvrtou), protoze druha je
konverzi a treti je inverzi prvni véty.

DalSim nastrojem pro urcovani ekvivalence mezi tvrzenimi jsou DeMorganovy zakony.
Tykaji se situace, kdy porovnavame dvé véty vyjadiené pomoci rtiznych kvantifikatora.

Vezméme véty:

Ne vsichni sloni Ziji v Africe

Nékteri sloni ziji v Africe.

Nékteri sloni neZiji v Africe.

Zformalizujeme-li prvni vétu, ziskame zapis:

Neni pravda, Ze pro vSechna x plati, jestliZe x je slon, pak x Zije v Africe.

Odstranime-li negaci u kvantifikatoru podle DeMorganovych zakont, ziskame:
Existuje alespon jedno x takové, Ze neni pravda, Ze jestliZe x je slon, pak x Zije v Africe.

Protoze k existen¢nimu kvantifikatoru patii konjunkce, musime v dalSich krocich
implikaci prevést na konjunkci, aby vzniklo srozumitelné tvrzeni. Toho dosadhneme
prevedenim implikace na disjunkci a poté pouzitim DeMorganovych zikoni pro
konjunkci a disjunkci tak, jak to zname z vyrokové logiky, az vyjde:

Existuje alespon jedno x takové, Ze x je slon a x neZije v Africe.

Tyto postupné upravy ukazuji, Ze chceme-li vyjadrit tentyZ obsah pomoci rtiznych
kvantifikator®, musi se vysledné véty liSit o dva zapory - o zapor u kvantifikatoru a o
zapor v prisudku.

Konecné miZeme v predikatové logice pouZzivat logicky Ctverec tak, jak jej zname z
logiky Aristotelské. Prepis logického ctverce do predikatové logiky ma nasledujici
podobu:
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Kazdé S je P: Pro vSechna x plati, jestliZze x je S, pak x je P.
Zadné S neni P: Pro vSechna x plati, jestliZe x je S, pak x neni P.
Néktereé S je P: Existuje alespon jedno x, pro které plati, Ze x je S a zaroven x je P.

Nékteré Sneni P:  Existuje alespon jedno x, pro které plati, Ze x je S a zaroven x neni P.

Pricemz kazdy z téchto ¢tyt soudli ma podle DeMorganovych zdkont jeSté alternativni
formulaci pouzivajici druhy kvantifikator.

Logicky c¢tverec mliZeme pro urcovani vztahli mezi tvrzenimi pouzivat v pripadé, kdy
obé véty maji stejny podmeét. Je to pak jen otazka spravného urceni kvantity a kvality,
tedy zarazeni do logického Ctverce.
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