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9. Interpretace formuli

Pii interpretaci formuli PL vychdzime z definice interpretace vsekci Sémantika PL. Pro
nazornost budeme nize interpretovat formule, které koresponduji vétam prirozeného jazyka.
PovS§imnéme si pfi tom, Ze interpretace formule pfifazené vété prirozeného jazyka je zcela
obecné interpretaci predikatovych symbold, nikoli vystihovani vyznamu slov pfirozeného
jazyka, dané véty; interpretovana je formule formalniho jazyka podle pravidel interpretace
toho jazyka, nikoli véta pfirozeného jazyka.

Pfipominame, Ze znaky fecké abecedy jsou metajazykovymi oznac¢enimi téch
skute¢nych individui. Skrtnutim znaku alfabety znaéime, ze dané individuum (& n-tice
individui) nendlezi do interpretace urcitého predikatového symbolu. Dale: ,,[,s(X)“ budeme
zkracovat na ,,[J(X)“. Vyslednou interpretaci celé formule budeme zapisovat jako ,,UJ(¢)“.
Obrat ,,mnozina, ktera je interpretaci predikatového symbolu X“ budeme casto zkracovat na

»U(X)".

9.1 Priklady - interpretace jednoduchych formuli s monadickymi predikaty
Véty prirozeného jazyka vyjadrete formulemi predikatové logiky a interpretujte za a)
tak, aby dana formule byla pravdiva, za b) tak, aby dana formule byla nepravdiva:
1)
Necht U={a, B, V, ... } a O(a)=S(a)=0.

Aristoteles je filosof.

F(a)

a) Formule bude pravdiva, pokud individuum Aristoteles, tj. O, patfi do mnoziny F, ¢ili kdyz
O(a) OO(F).

am={a, ...}

D(9)=1
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Graficky:

b) Formule bude nepravdiva, pokud individuum Aristoteles nebude patfit do interpretace
mnoziny F, tj. O'(a) 00" (F):

O'F)={e, ...}

['(9)=0
Graficky:

2)

Necht U={a, 3, V, ..., } a [(a)=S(a)=0.

Aristoteles je filosof, ale Bedfich nikoli.

F(a)[lF(b)

a) Formule bude pravdiva, pokud Aristoteles do mnoziny filosoft patfi, kdezto Bedtich nikoli.
Tedy kdyz Aristoteles nalezi do F, tj. O(a)JU(F), kdezto Bedfich do doplinku mnoziny F, tj.
(O(b)TO(F), presnéji O(b) OO(F):

OEF)={a, B}

O(F(a))=0

D(9)=1
Graficky:
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p

b) Formule bude nepravdiva, pokud neplati, Ze Aristoteles do mnoziny filosoft patfi a Bedfich
nikoli. Ackoli staci, aby neplatila aspon jedna zdil¢ich skutecnosti, zde navrhneme
interpretaci, podle niz neplati ani jedna z nich. Podle této intepretace tedy Bedfich nalezi do F,
tj. O'(b)O0(F), kdezto Aristoteles do doplnku mnoziny F, tj. U'(b)UL'(F), presnéji
O'(b)O0' (F)):

L' (F)={e, B}
O'(F(a))=0
'(9)=1
Graficky:
F

3)

Necht U={a, (3, y}.

Neékdo je filosof. (=N¢ktefi jsou filosofy.)
[ F(x)

a) Formule bude pravdiva, pokud mnozina F nebude prazdna, tedy pokud vni néjaké
individuum (jedno jaké a kolik) bude, tj. U(x)JO(F):

O(x)=v(x)=P

U(F)={a}

O(F(x)) je zavisla na valuaci, takze U(F(x))=0, avSak protoze formule je uzaviena,

aktualni valuace pro x bude ignorovana, protoze musime zjistit pravdivostni hodnoty pfi
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vSech ostatnich valuacich pro kvantifikdtorem vazanou proménou x, pfi¢emz je-li valuovana
o, U(F(x))=1, coz uz staci k tomu, aby:
D(9)=1
Alternativni ,,sloupeckové® vyjadfeni (v fadcich jsou vyznaceny jednotlivé interpretace na
zakladé jednotlivych valuaci a nasledné pravdivostni hodnoty podformule F(x), nejnize je
kurzivou vyznacena celkova vysledna pravdivostni hodnota):
[ F(x)
la
0p
0y
1

Graficky:

p
¥
L

a‘) Jina interpretace, pfi niz je formule také pravdiva:
U (x)=v(x)=a
O (F)={a, v}
0 (p)=1
Sloupeckové vyjadreni:
[k F(x)
la
0P
1y
1

Graficky:
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b) Formule bude nepravdiva, pokud mnozina F bude prazdna, tedy zadny prvek U nebude
v F:
0" (x)=v(x)=P
0" (F)=f{e, B, y} ¢ili 0" (F)=0
0" (F(x)) je zavisla na valuaci, pticemz " (F(x))=0, avSak protoze formule je uzaviena,
zjistujeme rovnéz pravdivostni hodnoty pii vSech ostatnich valuacich pro kvantifikitorem
vazanou proménou X, avsak protoze pfi vSech z nich [ (F(x))=0, tak:
0" (¢)=0
Sloupeckové vyjadreni:
[k F(x)
0a
0p
0y
0

Graficky:

=R

4)

Necht U={a, 3, y}.

Kazdy je filosof. (=Vsichni jsou filosofy.)
Ox F(x)
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a) Formule bude pravdiva, pokud viechna individua z U patii do mnoziny F (tedy U(F) je
vlastni podmnozinou U, U(F)OU):
H(x)=v(x)=y
OE)={a, B, y}=U
podformule F(x) je oteviena a tak je U(F(x)) podminénd valuaci, pficemz pfi dané valuaci
O(F(x))=Yy, ovéem protoze cela formule je uzaviena, zjiStujeme rovnéz pravdivostni hodnoty
pfi vSech ostatnich valuacich pro kvantifikditorem vazanou proménou x, avsak protoze pri
vSech z nich O(F(x))=1, tak:
0(9)=1
Sloupeckové vyjadreni:
Ox F(x)
la
108
ly
1

Graficky:

b) Formule bude nepravdiva, pokud alespon jedno individuum z U nepatti do mnoziny [ (F)
(tedy UJ'(F) je vlastni podmnozinou U, '(F)LJU):

' (x)=v(x)=a

['(F)={a, B, v}
interpretace podformule F(x) je sice pfi dané valuaci pravdiva, ['(F(x))=1, nicméné protoze
cela formule je uzaviena, zjiStujeme rovnéz pravdivostni hodnoty pfi vSech ostatnich
valuacich v/, av§ak protoze pfi vSech z nich neni [ (F(x))=1, tak:

['(9)=0

Sloupeckové vyjadreni:
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Ux F(x)
l1a
108
0y

0

Graficky:

i

b) Formule bude nepravdiva i s vyuzitim krajni moznosti, kdy interpretaci F je [1:
0" (x)=v(x)=a
0" (F)={e, B, yt=0
pfi véech moznych ohodnocenich proménné x je [1'"(F(x))=0, takze:
0" (¢)=0
Sloupeckové vyjadreni:
Ox F(x)
0Oa
0p
0y
0

Graficky:

- T R

5)

Necht U={a, 3, y}.

Nékdo neni filosof. (=N¢kteti nejsou filosofy.)
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Ox = F(x)

a) Formule bude pravdiva, pokud alespon jedno individuum nenélezi do mnoziny U(F), tj.
O(x) OO(F), presnéji O(x)UO(F), ¢ili O(F) je vlastni podmnozinou U, O(F)JU):
Olo)=v(x)=
H(F)={a}
interpretace oteviené podformule F(x) je zavisla na alternativnich valuacich v', interpretace
oteviené podformule -F(x) bude pak jednotlivym udélenym pravdivostnim hodnotdm
prifazovat pravdivostni hodnotu opa¢nou, nicméné celkem dvakrat bude prifazena pravda,
coz vede k tomu, ze:
D(9)=1
Sloupeckové vyjadreni:
Ok = F (x)
0la
103
10y
1

Graficky:

B
¥
L

a‘) Formule bude pravdiva i s vyuzitim krajni moznosti, kdy interpretaci F je [, tedy kdyz
zadné individuum z U nenalezi do mnoziny F):

' (x)=v(x)=P

O'(F)=0
nasledné vzdy [ (F(x))=0, nacez pak vzdy [ (F(x))=1, tedy:

'(9)=1

Sloupeckové vyjadreni:
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Ok —F (x)
10a
10B
10y

1

Graficky:

b) Formule bude nepravdiva vylu¢né pfi vyuziti krajni moznosti, jiz je, Ze vSechna individua
z U nélezi do mnoziny F, tj. " (F)=U:
O" (x)=v(x)=a
0" (F)=U
v disledku toho bude vzdy " (F(x))=1, nasledné pak vzdy 1" (F(x))=0, tedy:
0" (¢)=0
Sloupeckové vyjadreni:
Ok = F (x)
0Ola
01B
01y
0

Graficky:

6)

Necht U={a, 3, y}.

10
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Nikdo neni filosof. (= Kazdy neni filosofem.)

Ox = F(x)

a) Formule bude pravdiva, pokud pro vSechny prvky univerza plati, Ze nenalezi do mnoziny F,
tj. UDUO(F), <ili O(F)=0; vSechna tedy nalezi do doplnku této mnoziny, tj. U=LI(F)):
L(x)=v(x)=y
O(F)={e.B.y}=0]
interpretace oteviené podformule F(x) bude pfi vSech moznych ohodnocenich pro x
nepravda, interpretace oteviené podformule - F(x) bude pak vzdy pravda, tedy:
U(e)=1
Sloupeckové vyjadreni:
Ox = F(x)
10a
10B
10y
1

Graficky:

b) Formule bude nepravdiva, pokud alespon jeden prvek U patfi do mnoziny F, tj. '(F)OJU:
' (x)=v(x)=PB
O (F)={y}
ackoli '(F(x))=0 a pak [J'(=F(x))=1 pro danou valuaci, pfi ostatnich ohodnocenich pro x
tomu tak obecné neni, totiz je-li pfifazena y, pak [J' (F(x))=1 a J'(= F(x))=0, nacez interpretace
celé formule je nepravda:
' (¢)=0

Sloupeckové vyjadreni:

11
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Ox = F(x)
10a
01B
01y

0

Graficky:

p

b) Interpretace dané formule, aby byla nepravdiva je s vyuzitim krajni moznosti takovd, Ze
vSechna individua z U nalezi do mnoziny F (tj. " (F)=U):
0" (x)=v(x)=P
0 (F)={a,B.y}=U
protoze pro vSechny mozné valuace bude " (F(x))=1, tak bude vzdy [0 (-~ F(x))=0, takze:
0" (¢)=0
Sloupeckové vyjadreni:
Ox = F(x)
0la
01B
01y
0

Graficky:

9.2 Priklady - interpretace formuli logického ¢tverce

12
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Vyroky spadajici pod logicky ctverec vyjadrete formulemi predikatové logiky
a interpretujte za a) tak, aby dana formule byla pravdiva, za b) tak, aby dana formule byla
nepravdiva. Uvazujme jen U={d, (3, y} (tfeba N. Armstrong, F. Borman, J. Gagarin)
a O(x)=v(x)=P:
1)

Kazdy astronaut je bezchybny.

Ox (A(x) - B(x))

a) Formule fika, Ze je-li x v mnoziné A, tak je i v mnoziné B. Takze formule bude pravdiva,
pokud ani jeden prvek mnoziny A nebude takovy, Ze by nepatfil do mnoziny B (takto by 1 -0
a cela formule by byla nasledné nepravdiva):

H(A)={a}

O(B)={a,B} ¢ili (A)DO(B)
takto bude-li interpretace oteviené formule U(A(x))=1, tak i [(B(x))=1, pokud vsak
U(A(x))=1, tak i L(B(x))=1 nebo U(B(x))=0, takze vzdy L(A(x) - B(x))=1, proto:

U(e)=1
Sloupeckové vyjadreni:

Ux (A(x) - B(x))

lalla

0B 11

Oy 1 0y
1
Graficky:

a‘) Zcela obecné (s vyuzitim krajnich moznosti, sta¢i mit vSak jen jednu z nich):

U'(A)=0

13
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O'(B)=U
pokud ['(A)=0, tak bude vzdy J'(A(x))=0, takze bude vzdy [I'(A(x) - B(x))=1 a celd formule
bude mit hodnotu pravda, pokud [I'(B)=U, tak bude vidy [J'(B(x))=1, takze bude vzdy
O(A(x) - B(x))=1 a cela formule bude mit také hodnotu pravda, proto:

D(e)=1
Sloupeckové vyjadreni:

Ox (A(x) - B(x))

Oalla
0B 1 1P
0Oy 1 1y
1
Graficky:
A

b) Na to, aby formule byla nepravdiva, staci, aby byl alespon jeden radek roven 0 (¢ili 1 0),
aby celd formule byla 0 (tedy aby jeden prvek mnoziny A by nebyl v mnoziné B):
0"(A)={a,B}
O"(B)={B,y} ¢ili O"(A)DO"(B) a O"(B)#U
pro alesponn jedno ohodnoceni x (totiz o) ["(A(x))=1 a [O'(B(x))=0, takze
i 0"(A(x) - B(x))=0, proto:
0" (@)=0
Sloupeckové vyjadreni:
Ox (A(x) - B(x))
la 0 0a
1B 11
Oy 1 1y

14
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Graficky:

b) Zcela obecné (s vyuzitim obou krajnich moznosti):
0" (A)=U
0" (B)=0 ¢ili O(B)UO(A) a O(A)=U
pro vSechna mozna ohodnoceni x bude vzdy [''(A(x))=1 a [J'"(B(x))=0, nasledné bude vzdy i
"' (A(x)[IB(x))=0, proto:
" (9)=0
Sloupeckové vyjadreni:

Ox (A(x) - B(x))

la 00a
100
ly 10y
0
Graficky:

2)
Neéktefi astronauti jsou bujafi.

Ok (A(x) OB(x))

a) Formule fik4, ze alespon jedno individuum je v mnoziné A i v mnoziné B. Staci proto, aby
byl alespon jeden fadek roven 1 (¢ili 1110), aby cela formule byla 1:
b(A)={a}

15
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O(B)={a,B} ¢ili O(A)nO(B) = O
pro alespon jedno ohodnoceni x (totiz ) U(A(x))=1 a [(B(x))=1, takze i U(A(x)[B(x))=1,
proto:
Ole)=1
Sloupeckové vyjadreni:
Ok (A(x) OB(x))
lalla
0B 11
Oy 1 Oy
1

Graficky:

a‘) Zcela obecné (s vyuzitim krajni moznosti):
O'(A)=U
O'(B)=U
pro vSechna mozna ohodnoceni x bude vidy ['(A(x))=1 a [0'(B(x))=1, nasledné bude vzdy i
U'(A(x)[B(x))=1, proto:
D(e)=1
Sloupeckové vyjadreni:

Ok (A(x) UB(x))

lalla

1B 11

ly 11y
1
Graficky:

16
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A B

©) 0)o

b) Aby formule byla nepravdiva, tak musi byt kazdy radek roven 0 (nebude tedy zadny
spole¢ny prvek mnoziny A a B):

0" (A)={a}

O"(B)={B} ¢ili O"(A)n"(B) =T
pro alespon jedno ohodnoceni x (totiz ) [I'"(A(x))=1 a [J'(B(x))=0 nebo naopak, anebo obé
jsou 0, takze i [J'" (A (x)[B(x))=0, proto:

0 (9)=0
Sloupeckové vyjadreni:

Ok (A(x) OB(x))

la 0 0«
opo1p
Oy 00y
0
Graficky:
A B

b) Zcela obecné (s vyuzitim obou krajnich moznosti, sta¢i vSak jedna z nich):
0" (A)=0
0"(B)=0 cili opét "' (A)n "' (B) = I, nebot "' (A)=0 i "' (A)=0
pro vechna mozna ohodnoceni x bude vzdy [I'""(A(x))=0 a [I'"(B(x))=0, takze nasledné bude
vzdy O (A(x)[B(x))=0, proto:
" (9)=0
Sloupeckové vyjadreni:

Ok (A(x) OB(x))

17
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0Oa 0 0a
0B 0 0P
Oy 00y
0
Graficky:
A

3)
Z4dny astronaut neni bojécny.

Ux (A(x) - =B(x))

a) Formule fika, Ze ani jedno x, které je prvkem mnoziny A, neni v mnoziné B. Takze formule
bude pravdiva, pokud ani jeden fadek nebude 0, tedy pokud ani jeden prvek mnoziny A
nebude zaroven prvkem mnoziny B:

O(A)={a,p}

O(B)={eB,y} ¢ili O(A)nO(B) = U
takto pokud [(A(x))=1, tak [J(B(x))=0 a tedy LJ(=B(x))=1, pokud [(A(x))=0, tak [J(B(x))=1 a
tedy LJ(=B(x))=0, takze vzdy L(A(x) - B(x))=1, proto:

U(e)=1
Sloupeckové vyjadreni:

Ox (A(x) - = B (x))

lal110a
1B110p
Oy 1 01y
1
Graficky:
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a‘) Zcela obecné (s vyuzitim krajnich moznosti, staci mit viak jen jednu z nich):
0'(A)=0
0'(B)=0 ¢ili pri ['(A)=0 mutize byt [I'(B)1JU, pri '(B)=00 muze byt [I'(A)JU
takto bude vzdy ['(A(x))=0 a [I'(B(x))=0 a tedy U'(-~B(x))=1, takze vzdy ['(A(x) - B(x))=1,
proto:
D(g)=1
Sloupeckové vyjadreni:

Ox (A(x) - = B (x))

a1 10a
0B 110R
Oy 1 10y
1
Graficky:
A

b) Formule bude nepravdiva, pokud alespon jeden fadek bude 0, coz je tehdy, kdyz alespon
jeden prvek mnoziny A bude zaroven prvkem mnoziny B:

0" (A)={a,B}

0" (B)={a} ¢ili 0" (A)nO"(B) = U
jestlize valuace priradi d, tak bude [1""(A(x))=1 a 0" (B(x))=1 a tedy [0 (= B(x))=0, takze vzdy
0" (A(x) - B(x))=0, coz uz staci na to, aby:

0" (@)=0
Sloupeckové vyjadreni:

Ux (A(x) » = B (x))

19



Jiti Raclavsky (2014): Uvod do logiky (PL)

la 0 01a

IB110P

Oy 1 10y
0

Graficky:

b) Zcela obecné (s vyuzitim krajni moznosti):
0" (A)=U
0"(B)=U ¢ili O""(B)OO"(A) = U (¢i: O""(B)nO'""(A) = U)
takto bude vzdy [O"(A(x))=1 a [O"(B(x))=1 a tedy U"'(-B(x))=0, takze vzdy
0" (A(x) - B(x))=0, proto:
["'(9)=0
Sloupeckové vyjadreni:

Ox (A(x) - = B (x))

la 001 a
IBOO0O1P
ly 001y
0
Graficky:
A B

4)
Neéktefi astronauti nejsou blizenci.

L (A(x) O=B(x))
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a) Formule fikd, ze alespon jedno individuum je v A, ale neni v B. Takze formule bude
pravdiva, pokud bude alespon jeden prvek mnoziny A, ktery neni prvkem mnoziny B:
O(A)={a,p}
O(B)={B,y} ¢ili O(A)TO(B) = L(B) (tj. mj. O(A)=0)
takto pro o bude [(A(x))=1 a U(B(x))=0, pak [(-B(x))=1, takze alespon jednou bude
U(A(x)[=B(x))=1, proto:
O(e)=1
Sloupeckové vyjadreni:

Lk (A(x) 0= B(x)

la 1 10aq
IBOOIP
Oy 00 Iy
1
Graficky:
A B

a‘) Zcela obecné (s vyuzitim obou krajnich moznosti):

0'(A)=U

O'(B)=0 ¢ili opét ['(A)DL'(B) = U'(B)
takto bude vidy ['(A(x))=1 a ['(B(x))=0 a pak ['(=B(x))=1, takze bude vzdy
U'(A(x)=B(x))=1, proto:

' (e)=1
Sloupeckové vyjadreni:

Ok (A(x) O = B(x))

lal1l0a

1BO1O0R
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Iy 01 0y
1

Graficky:

A B

©) 0 )0

b) Formule bude pravdiva, pokud ani jeden prvek mnoziny A nebude prvkem mnoziny B,
staci totiz, aby zadny radek nebyl roven 1, aby cela formule byla 0:
0"(A)={a}
0" (B)={a,y} ¢ili 0" (A)TO"(B) = 0" (B)
takto pro urcitou hodnotu x bude budto "(A(x))=1 a (- B(x))=0, anebo [I'"(A(x))=0 a
" (= B(x))=0, takze bude vzdy [I" (A(x) = B(x))=0, proto:
" (9)=0
Sloupeckové vyjadreni:
Ok (A(x) O = B(x))
la 0 01a
0B 010
0y 00 1y
0

Graficky:

b) Zcela obecné (s vyuzitim krajnich moznosti, sta¢i mit vSak jen jednu z nich):
D”’(A):D
0"(B)=U ¢ili pokud O"'(A)=0, tak mtize byt [J'"(B)JU; pokud "' (B)=0, tak mutize

byt 0" (A)JU
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takto budto interpretace A(x), anebo interpretace B(x) bude vzdy 1 a [I''(=B(x))=1, takze
bude vzdy "' (A(x) = B(x))=0, proto:

0" (¢)=0
Sloupeckové vyjadreni:

L (A(x) O = B(x)

0a 001a
000 1P
0y 001y
0
Graficky:
A B

9.3 Priklady - interpretace formuli s binarnimi predikaty

Véty ptirozeného jazyka vyjadrete formulemi predikatové logiky a interpretujte za a)
tak, aby dana formule byla pravdiva, za b) tak, aby dana formule byla nepravdiva:
1)

Magda ma rada Petra.

R(m,p)

a) Formule bude pravdiva, pokud dvojice Magda a Petr patii do mnoziny dvojic individui,
ktera jsou ve vztahu R:

U={a, B, Vs oos U, TG ...}

U(m)=8(m)=p

O(p)=S(p)=Tt

OR)={<p, 1>, ...} ¢ili <y, > O R (R=U?)

D(p)=1
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Sloupeckové vyjadreni (podtrzenim bude znacit, Ze tato dvojice je prvkem mnoziny, ktera je
interpretaci predikatu):

R (m, p)

I ym
b)

U={a, B,V ooy L, TT ...}

H(m)=8(m)=p

O(p)=S(p)=Tt

OR)={<ps7, ...} cili <y, 1> O R (R=U?)

D(9)=1
Sloupeckové vyjadreni:

R (m, p)

0 U
2)

Magda ma rada nékoho.

Ox R(m,x)
a) Formule bude pravdiva, pokud mezi dvojicemi individui, které se maji radi (jsou vztaZzeni
relaci R) je alespon jedna takova, Ze jejim prvnim ¢lenem je Magda, tedy Ze je alespon jedno
individuum takové, ze Magda k nému ma vztah ,mit rada®:

U={a, B, Vs s U, TG .0}

L(m)=8(m)=p

O(x)=v(x)=P

O(R)={<p,a>} ¢ili O(R)=0

O(9)=1
Sloupeckové vyjadreni:

[k R (m, x)

1L ya
0 up
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0 py
1
b) Formule bude nepravdiva, pokud M neni ve vztahu R ani k jednomu x (prvku U):
U={a, B, Y, s U, TG ...}
L(m)=S(m)=p
O(x)=v(x)=a
O(R)={<pse>,<p:B>,<pry=) cili O(R)=0 (4. U*)
O(9)=0
Sloupeckové vyjadreni:
[k R (m, x)
0 pa
0 up
0 py

3)
Nékdo m4 rad Petra.

(i R(x,p)

a) Formule bude pravdivd, pokud Petr je tim, k némuz je alespon jedno individuum v relaci R
(ma Petra rado):

U={a, BV, ooy L, TT ...}

U(p)=S(p)=t

O(x)=v(x)=a

OR)={<y, e} ¢ili O(R)=0

D(9)=1
Sloupeckové vyjadreni:

[k R (x, p)

0 aT
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0 Bm

Lym

b)
U={a, B, Y, s U, TG .0}
U(m)=S(m)=p
O(x)=v(x)=a
L(R)={<erFe,<B;r> <yrjcili O(R)=0 (4. U*)
H($)=0
Sloupeckové vyjadreni:
(kR (x, 1)
0 o
0 B

0Oy

4)
Nékdo ma rad nékoho.

kD R(x,y)

a) Formule bude pravdiva, pokud existuje alespon jedna dvojice individui, které jsou spolu v

relaci R:
Olo)=v(x)=y
O(y)=v(y)=a
O(R)={<a,B>}¢ili O(R)20
D(9)=1
Sloupeckové vyjadreni (pro lepsi orientaci téz podtrhujeme dvojici, pro kterou je dana

formule pravdiva):

k Dy R (x, )
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0aa
1ap
0ay
0B a
0BB
0By
Oya
OyRp
Oyy
1
b) Formule bude pravdiva, pokud neni ani jedna dvojice individui, které jsou spolu v relaci R:
H(x)=v(x)=y
O(y)=v(y)=a
O(R)={<6re=>,<erf>,<6y>,<Bs6=>,<B:B>,<Bry> <ye=>, <> <y~
¢ili J(R)=0 =U*
0(¢)=0
Sloupeckové vyjadreni:
k Dy R (x, p)
0aa
0ap
0ay
0B a
0pB
0By
oya
0y
oOyy

27



Jiti Raclavsky (2014): Uvod do logiky (PL)

b‘) Rovnou mohla byt volena moznost, kdy R je U:

Olo)=v(x)=

O(y)=v(y)=a

OR)=0 =U*

D(¢)=0

Sloupeckové vyjadreni:

Ux Oy R (x, y)
0aa
0ap
0ay
0B a
0pB
0By
0Oya
0ypB
oOyy

0

5)
Vsichni maji radi vSechny.
UxOy R(x,y)
a) Formule bude pravdiva, pokud vSechny dvojice individui kartézského soucinu univerza
(U?) je k sobé vztazeny relaci R:
Olo)=v(x)=
O(y)=v(y)=a
O(R)={<0,0>,<0,$>,<a,y>,<B,0>,<B,B>,<B,y>,<y,0>,<y,p>,<y,y><ili O(R)=U?
O(9)=1
Sloupeckové vyjadreni:

Ux Oy R (x, y)
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laa
1ap
lay
1Ba
1B
1By
lya
1y
lLyy

b)
O(x)=v(x)=P
O(y)=v(y)=a
OR)={<exe>,<a,>,<0,y>,<B,a>,<B,>,<B,y>,<y,a>,<y,p>,<y,y>}cili O(R)ZU?
O(¢)=0
Sloupeckové vyjadieni:
Ox Oy R (x, )
0aa
1ap
l1ay
1Ba
1B
1By
lya
1y
lyy

b)
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Ox)=v(x)=B

Hly)=v(y)=a

UR)=0 =U*

H(p)=0

Sloupeckové vyjadreni:

Ox Oy R (x, )
0aa
0ap
0ay
0B a
0pB
0By
oya
0ypB
oOyy

0

6)
Nikdo nema rad nikoho. (= Kazdy ma kazdého nerad.)
UxOy = R(x,y)
a) Formule bude pravdiva, pokud pro vSechna x a pro viechna y (z U?) plati, ze k sobé nejsou
vztazeny relaci R:
D0)=v(x)=PB
Hly)=v(y)=a
OR)=0
D(p)=1
Sloupeckové vyjadreni:
Ux Oy -R(x, y)

100 a
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100 f
10 ay
10 B a
10BB
10 By
10ya
10ypB

10yy
1
b) Formule bude nepravdiva, pokud alespon jedna dvojice individui (z U?) je k sobé vztazena
relaci R:
Olo)=v(x)=
O(y)=v(y)=a
O(R)={<a,B>} ¢ili O(R)DU?
O(9)=0
Sloupeckové vyjadreni:
Ux Oy =R (x, y)
10aa
01ap
10 oy
10 B a
10BP
10 By
10 ya
10y

10yy
0

b‘) Obecnéji (s vyuzitim krajni moznosti)
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O(x)=v(x)=B
H(y)=v(y)=a
OR)={<0,a>,<a,p><a,y><B,a>,<B,p>,<B,y>,<y,a>,<y,p><y,y>} cili (R)=U?
H($)=0

Sloupeckové vyjadreni:
Ox Oy =R (x, y)

01 aa

01ap
01ay
01Ba
018
018y
01ya
01ypB
01yy

7)
Nékdo ma rad kazdého.
UkOy R(x,y)

a) Formule bude pravdiva, pokud alespon jedno individuum z univerza je takové, ze je v relaci
R ke vSem prvkiim univerza, ke véem individuim:

O(x)=v(x)=a

Oy)=v(y)=y

OR)={<B,a>,<B,p><B.y>}

D(9)=1
Sloupeckové vyjadreni:

Ok Oy R (x, »)
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0aa
0ap
0ay
1Ba
188
1By
Oya
oyp
oyy

b)
O(x)=v(x)=0a
O =v(y)=y
OR)={<B,a><B:p>,<B,y>}
O(p)=0
Sloupetkové vyjadieni:
x Oy R (x, y)
0aa
0ap
0ay
1B8a
0BB
1By
oOya
OypB
oOyy
0

b‘) Obecnéji (s vyuzitim krajni moznosti):
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O(x)=v(x)=a
Oly)=v(y)=y
OR)=0
D(¢)=0
Sloupeckové vyjadreni:
e Oy R (x, y)
0aa
0ap
0ay
0B a
0pB
0By
0Oya
0ypB
oOyy

8)
Kazdy ma rad nékoho.
UxCy R(x,y)

a) Formule bude pravdivd, pokud pro vdechna jednotliva individua plati, ze je v relaci R

k alespon jednomu individuu:
D0)=v(x)=PB
Oly)=v(y)=a
O(R)={<a,p><B.y><y,p>}
D(p)=1

Sloupeckové vyjadreni:
Ux Oy R (x, »)

0aa
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1af
0ay
0B a
UNCHC
1By
oya
1y
oyy
1

b) Formule bude nepravdiva, pokud nebude kazdé individuum platit, ze je v relaci R k alespon

jednomu individuu:

O(x)=v(x)=p

U(y)=v(y)=a

OR)={<e6B>,<B,y>,<y,>}

D(p)=1

Sloupeckové vyjadreni:

Ux Oy R (x, »)
0aa
0ap
0ay
0B a
0BB
1By
oya
1y
oOyy

0

b) Obecnéji (s vyuzitim krajni moznosti):
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Ox)=v(x)=B
Hly)=v(y)=a
U(R)=0
D(p)=1
Sloupeckové vyjadient:
Ox YR (x, ¥)
0aa
0ap
0Oy
0B a
0BB
0By
Oya
0ypB
0yy
0

9.4 Priklady - interpretace formuli za urcitych stanovenych okolnosti
1)

Je-li dano:

UZ{G»B)V}
0(P)= {B}

navrhnéte takovou valuaci, pfi niz bude pravdiva formule:

P(x).
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Protoze P(x) je otevienou formuli, nebot jediny vyskyt jeji jediné proménné je volny,
bude pravdivd pfi dané interpretaci predikdtového symbolu P jen tehdy, kdyz

Ox)=v(x)=P
Pfi vSech jinych valuacich bude nepravdiva.
2)

Je-li dano:

U={a,B,y}
a®)= B, v}
O(b)=S(b)=P

zjistéte pravdivost (oteviené) formule pfi této interpretaci:

P(x)[IP(b)

Nejprve je tfeba stanovit valuaci (resp. interpretaci) pro x.

a) Tedy teba U(x)= v(x)=[; nasledné je formule P(x)[IP(b) pravdiva v této interpretaci.

b) Pii jiné valuaci pro x, napt. Y, vSak formule P(x)[IP(b) pravdiva neni.

Tudiz tato formule neni pravdiva v této interpretaci [J, protoze nenabyva hodnoty pravda pri
kazdé valuaci.

3)

Je-li dano:
U={0,B,v}
O(P)= {B.y}

O(R)= {<a,B>,<B, y>}

zjistéte pti jakych valuacich bude pravdiva formule:

37



Jiti Raclavsky (2014): Uvod do logiky (PL)

P(x)Ulky R(x, y).

Protoze dana formule je otevienou formuli, kde prvni vyskyt proménné x je volny,
bude pravdiva ¢i nepravdiva pfi danych interpretacich predikatovych symboli v zavislosti na
valuacich pro proménnou x. Pravy ¢len konjunkce bude vzdy pravdivy.

a) Jestlize

O(x)=v(x)=a
pak formule je pfi dané interpretaci a této valuaci nepravdiva. Sloupeckové vyjadreni:

P(x) OOky R(x, y)

a0l{0aa
0ap
Oavy
0Ba
0pB
1By
Oya
0yp
Oyy
b) Jestlize:

D (o)=v(x)=PB
pak formule je pfi dané interpretaci a této valuaci pravdiva. Sloupeckové vyjadreni:

P(x) O Oky R(x, y)

BI1{0aaqa
0aB
Oay
0Ba
0BP
18y
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Oya
OyB
Oyy
c) Jestlize:
() =v(x)=y

pak formule je opét pfi dané interpretaci a této valuaci pravdiva. Sloupeckové vyjadreni:
P(x) OOky R(x, y)
BI11{0aa
0ap
Oavy
0Ba
0pB
18y
Oya
0yB

Oyy
4)

Je-li dano:

U={a,B.,y}

zjistéte pravdivostni hodnotu (oteviené) formule:

OxP(x) —» P(x)

Lze zjistit, ze dana formule je logicky pravdiva (tj. je pravdiva v kazdé interpretaci). V
a) zkoumame pfiznivou interpretaci, v b) navrhujeme takovou interpretaci, aby pravdiva
nebyla; ta ovSem neptijde prosadit.

a) Je-li interpretace predikatového symbolu P:
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O(P) ={a, B, v} ¢ili L(P)=U

tak pri jakékoli valuaci pro x, napf. tedy v(x)=0, nabyva oteviena podformule [(P(x))
interpretaci pravdivostni hodnoty 1. Takze i Ux P(x) nabyva v jakékoli interpretaci pti danych
valuacich pravdivostni hodnoty 1. Je-li antecedent pravdivy a konsekvent také, véta tvaru
implikace je pravdiva. Tedy véta je pravdiva v této interpretaci (jde tu zejm. o interpretaci
predikatového symbolu) pfi kazdé valuaci. Sloupeckové vyjadreni (svorkou-zavorkou
poukazujeme na celkovou pravdivostni hodnotu [IxP(x), jednotlivé fadky odpovidaji valuaci
a interpretaci proménné x):

OxP(x) - P(x)

la I la
1B 1 1B
1y 1 1y

1
b) Je-li interpretace predikatového symbolu P napt.:

O(P)={B, y} ¢ili O(P)TU
a valuace nam pro proménnou x doda takovy prvek univerza, ktery neni v interpretaci P, tedy
napt. v(x)=0, tak O(P(x))=0 (stejné tak [J(LIxP(x)). OvSem je-li antecedent nepravdivy, véta
tvaru implikace je pravdiva. Tedy véta je opét pravdiva i v této (nepriznivé) interpretaci pri
jakékoli valuaci. Sloupeckové vyjadrent:

OxP(x) - P(x)

0Oa I Oa
1B 1 1P
1y I 1y

0
b’) Je-li interpretace predikatového symbolu P:

OP)=0 (4. O(P)TU, resp. L(P)=U")
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tak nam valuace pro proménnou x vzdy doda prvek univerza, ktery neni v interpretaci P. Dik
tomu, Ze je-li antecedent nepravdivy, véta tvaru implikace je pravdiva i vtéto (krajni)
interpretaci. Sloupeckové vyjadrent:

OxP(x) - P(x)

0Oa 1 Oa
0B 1 OB
oy 1 0y
0
5)
Je-li déno:
U={a,B.v}

OR)={<a,B>,<B,B>,<y,a>}

zjistéte pravdivost (oteviené) nasledujici formule pfi dané interpretaci predikatového symbolu
R:

Ux R(x, y)

a) Je-li:
v(y)=a
pak ze sloupeckového vyjadreni:
xR (x,y)
0aa
0B a
lya
vidime, Ze ne vSechna x jsou vrelaci R ka (hodnoté proménné y), pfi této valuaci a

interpretaci predikatového symbolu je formule nepravdiva.

b) Je-li:
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v(y)=B
pak ze sloupeckového vyjadreni:
xR (x,y)
1ap
180
0yB
vidime, Ze opét nejsou vSechna x vrelaci R k3 (hodnoté proménné y), pri této valuaci a
interpretaci predikatového symbolu je tedy formule nepravdiva.
c) Je-li:
v(y)=y
pak ze sloupeckového vyjadreni:
xR (x,y)
lLay
0By
Oyy
znovu vidime, Ze ne vSechna x jsou v relaci R ke y (hodnoté proménné y), pti této valuaci
a interpretaci predikatového symbolu je formule nepravdiva.
Shriime: pii této interpretaci predikatového symbolu je dana formule nepravdiva (a to

pro vSechny valuace volné proménné y).
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