Predikatova logika

(pracovni verze)

Vyrokova logika neni schopna zkoumat elementarni vyroky z hlediska jejich vnitini struktury,
a z tohoto diivodu nepostihuje vétsi cast usudkt piirozeného jazyka (v naSem piipade
cestiny). Proto potfebujeme jiny typ formalizovaného jazyka (logiky), ktery bude schopen
urcit spravnost asudka tohoto typu. Takovou logikou je — mimo jiné — predikatova logika.

Predikatova logika pracuje s tzv. predikaty — vétSinou znaCenymi P, Q, R, které individualnim
proménnym (s oborem proménnosti) €i vlastnim jméniim a individualnim konstantam
pfifazuji vlastnosti ¢i vztahy. Elementarni vyrok predikatové logiky se tedy sklada z predikatu
a individualni proménné ¢i konstanty.

Individualni proménné znacime vétsinou x, y, z. Individualni konstanty a vlastni jména
znacime a, b, c¢. Predikaty zna¢ime P, Q, R, M, ap.. Elementarni vyrok tvofime nasledujicim
zpusobem: Q (b), pficemz Q znamena predikat predikujici vlastnost a (b) individualni
konstantu (napt. Bohuslava Binku). Bohuslav Binka (b) je pleSaty (Q) transformujeme do PL
Q (b). Predikat vSak mize piifazovat i vztahy. Napf. P (x, y) (P pfifazuje vztah byt chytfejsi)
(%, y jsou individualni proménné) znaci, P (x, y) bude pravdivy tehdy a jediné tehdy, kdyz x
bude chyttejsi nez y. Predikatova logika pracuje navic s kvantifikatory, a to vSeobecnym
kvantifikatorem

() a existen¢nim kvantifikatorem (>) . VSeobecny kvantifikator znamena ,,pro vsechna x
plati“ a zapisuje se « x Q(x), existencni kvantifikator znamena , existuje alesponi jedno x, pro
které™ a zapisuje se > x Q(x).

Predikatova logika ma tedy nasledujici abecedu a gramatiku:

Abeceda

1. Logické symboly

a) individualni proménné x, y, z,
b) symboly pro logické spojky:
c¢) symboly pro kvantifikatory
d)=

2. Symboly

a) symboly pro predikaty P, Q, R
b) symboly pro funkce f, g, h

) O.{}

Gramatika

- termin: kazdy symbol proménné je termin, jsou-li t1, t2 — tn terminy a je-1i f n-arni funkcni
symbol, pak f(t1-tn) je termin, nic jiného neni termin

- atomicka formule: jestlize je P — n-arni predikatovy symbol a t1 — tn jsou terminy, pak P(t1-
tn) je atomicka formule a zarover je-li t1 a t2 termin pak t1=t2 je atomicka formule, nic
jiného neni atomicka formule

- formule: kazda atomicka formule je formule, je-li vyraz A formule, pak negace A je téz
formule a to samé pro ostatni spojky vyrokové logiky, je-li x proménna a A formule, pak pro
vSechna x plati A a existuje alespoi jedno x, pro které A je téz formule, nic jiného neni
formule



Sémantika predikatové logiky

Sémantika predikatové logiky znamena ,,naplnéni“ formule PL, a to nasledujicim zptisobem:
- pfifazenim hodnot volnym proménnym a funkénim konstantam

- interpretaci predikatovych konstant

- interpretaci logickych spojek a kvantifikatort

Tautologie PL — je pravdiva v kazdé interpretaci

Splnitelna PL — je pravdiva alespoii v jedné interpretaci

Kontradikce PL — je kdyz jeji negace je tautologie

Priklad:

a, b, ¢ jsou individualni konstanty a — Bohuslav Binka, b — Jan Binka a ¢ — Ivana Binkova
CH je predikat pfifazujici binarni vztah byt chyttejsi

X Je promeénna, jejimz oborem promennosti je (a, b)

y je proménna, jejimz oborem proménnosti je (c, b)

CH (x,y) interpretujeme nasledovné

CH {(c,b), (c,a), (b,a)}

Vzhledem k oboru proménnosti x a y a moznym interpretacim CH je vyrok CH (x,y) pravdivy
CH (a,b) - nikoliv

CH (a,c) - nikoliv

CH (b,c) - nikoliv

CH (b,b) — nikoliv

Tzn. v nasich interpretacich tento vyrok neni pravdivy nikdy.

Priklady:

Preved'te do PL nasledujici véty:

VSsichni kosmonauti, ktefi umi anglicky, umi i rusky.

Nékteri lidé jsou chytii jen kdyz jsou lhari.

Existuji hvézdy bez planet i hvézdy s planetami.



