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ROZHLADY

Z LOGICKEJ SYNTAXE A SEMANTIKY (VI)

Pavel CMORE]

11. Formy a ich hodnoty. Ked vo vyroku bez premennych niektoré (pri-
padne v3etky) individuové mena alebo predikity nahradime premennymi
(kazdy nahradzany vyskyt individuového mena individuovou a kazdy nahra-
dzany vyskyt predikétu predikatovou premennou tej istej arnosti), pricom rozne
vyrazy nahradime rozlinymi premennymi, dostaneme schému pévodného
vyroku, ktora sa nazyva vyrokovou formou. Formu vyroku méZeme skon-
Struovat’ aj nahradenim niektorych vyrokovych &asti vyrokovymi premennymi,
ba aj nahradenim celého vyroku vyrokovou premennou. Premenné s totiZ tieZ
formy — kada premennd tej &i onej kategorie je formou Pubovolného konstant-
ného vyrazu tej istej kategérie. Vo vymedzeni formy sme pouZili pojem vyskytu
vyrazu, ktory trochu objasnime.

Jeden a ten isty vyraz sa mdZe v inom vyraze vyskytovat na viacerych
miestach — vtedy hovorime, Ze mé v fiom viacej vyskytov. Napriklad vyraz 2
ma vo vyraze 4 — 2 = 2 dva vyskyty, ostatné vyrazy majui v fiom iba jeden
vyskyt. Obdobne treba odlisovat’ premenné od ich vyskytov v nejakej forme.
Jedna a t4 ista premenna sa méZe v urditej forme vyskytovat' na viacerych mie-
stach. Na prvy pohl'ad vidime, Ze premenna x sa vo forme (x<y) A (y < z.(z+2))
vyskytuje na jednom, premenna y na dvoch a premenna z na troch miestach.
Hovorime tieZ, Ze premenné x m4 v tejto forme jeden vyskyt, premennd y dva
a premenna z tri vyskyty. Je zrejmé, Ze premennd sa vyskytuje v nejakej forme
prave vtedy, ked’ ma v nej aspoii jeden vyskyt.

Z toho istého vyroku moZno utvorit’ viacej vyrokovych foriem. Napriklad
kazd4 z nasledujicich foriem je istou formou vyroku ,,V. Meciar je predseda
slovenskej vlady a V. Megiar je mladsi ako prezident SR* (druhy vyskyt mena
V. Metiar“ sa v beznych formulaciach zvy¢ajne vynechdva):

x je predseda slovenskej vlady A x je mladsi ako prezident SR,
x je predseda slovenskej vlady A x je mladsi ako y,
P(x) A x je mladsi ako y,
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P(x) A R(x,),

p A V. Meciar je mladsi ako prezident SR,
V. Meciar je predseda slovenskej vlady A g,
P Aq,

¥,

pravda, za predpokladu, Ze x, y st individuové, p, g, r vyrokové a P, R predika-
tové premenné (P jednoargumentova a R dvojargumentova). Namiesto premen-
nychx, y, P, R, p, g, r by sme mohli pouZit’ l'ubovol'né iné premenné prislusnych
kategorii a tak zostrojit neobmedzené mnozZstvo d’alich foriem uvedeného vy-
roku. Iné formy by sme mohli skonstruovat’ na zaklade jemnejsej analyzy
uvedeného vyroku. V tejto stvislosti treba zdéraznit, Ze formy vyrazov sa ne-
konstruuji vzdy ¢irym nahradenim vyrazov prirodzeného jazyka premennymi —
neraz si musime niektoré ich zlozky domysliet, od inych zasa abstrahovat’,
pretoZe gramaticka stavba tychto vyrazov sa zvycajne nekryje s ich logickou
Struktarou.'

Vo forméach sa viac alebo menej vystiZne odraZa stavba vyrazov, z ktorych
sme formy ziskali. Niektoré formy vystihuju stavbu vyrazov do najmensich
detailov, iné iba do istej miery a samostatné premenné ju nezachytavaji vobec
— poukazuju iba na kategoriu vyrazov, ktorych formu predstavuji. Aby sme sa
vyhli pripadnym nejednoznacnostiam, je vyhodné, nie vzdy vSak nevyhnutné,
v zazname foriem pouZit’ jazyk logiky alebo aspori niektoré jeho prvky.

Ak analyzovany vyraz je logicky viacznacny, najprv treba jeho moZné
vyznamy vy¢lenit' a potom konstruovat’ formy zodpovedajtce jednotlivym
vyznamom. Ziskame tak niekolko stiborov foriem, ktoré méZu, ale nemusia
byt disjunktné. Kazdému vyznamu analyzovaného vyrazu bude zodpovedat’
jeden subor foriem. So zretel'om na logickt dvojznaénost’ vyrazu ,,predseda
slovenskej vliady” (moZno ho interpretovat’ nielen ako jednoargumentovy
predikat, ale aj ako individuovy vyraz), vyroku ,,V. Metiar je predseda sloven-
skej vlady a je mladsi ako prezident SR* zodpoveda este jeden stbor foriem,
ktory sa od predchadzajiceho lisi tym, Ze Ciastkovy vyrok ,, V. Mediar je
predseda slovenskej vlady* sa v fiom analyzuje ako vyrok formy ,x = z*
(a vyraz ,predseda slovenskej vlady* ako individuovy). Namiesto tretej a $tvrtej
formy povodného stiboru sa v filom vyskytuji formy

x =z A x je mladsi ako y,
x =2z AR(x,p).
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V spomenutom vyroku je logicky dvojzna¢ny aj vyraz ,,prezident SR*, nebo-
lo by viak rozumné v danom kontexte ho interpretovat’ ako jednoargumentovy
predikat signifikujuci vlastnost’ byt prezidentom SR, lebo vztah byt mladsi je
vztahom medzi individuami, a niec medzi individuami a ich vlastnostami.
Tvrdenie, Ze V. Megiar je mladsi ako vlastnost' byt prezidentom SR, je nielen
¢udné, ale priam nezmyselné. Treba este podotknut, Ze pri¢inou naznacene]
nejednoznaénosti logickej stavby vyrazov prirodzeného jazyka je kategorialna
viaczna&nost' niektorych ich &asti (vratane nepravej), ktord nam umoziuje
interpretovat’ ich ako vyrazy viacerych kategorii, napr. ako individuové
i predikatové. Ak kazdy podvyraz analyzovaného vyrazu mozno zaradit’ iba do
jednej logickej kategorie, tak vyrazu zodpoveda len jeden subor foriem. To,
pravda, neznamend, Ze kazdy podvyraz takého vyrazu musi byt jednoznaény,
ale jeho mnohoznagnost’ nesmie prekro€it’ ramec jednej kategorie: pri kaZzdom
vyzname ho moZno zaclenit’ iba do jednej a tej istej kategorie.

Vyrokovia forma F je formou vyroku W prave vtedy, ked’ vyrok /¥ moZno
z nej ziskat' dosadenim za jej premenné. Dosadenim ¢i substitaciou za pre-
menné formy F sa nazyva také nahradenie jej premennych, pri ktorom sa kazdy
vyskyt tej istej premennej nahradi tym istym vyrazom patriacim do fej istej
kategorie ako premenna. Ak by sme pri zostrojovani formy nejakého vyroku
(&i iného vyrazu) dva rozne vyrazy nahradili tou istou premennou, dostali by
sme sice formu, ale nie formu pdvodného vyroku (vyrazu). Z takej formy sa
toti% dosadenim za jej premenné nedé ziskat’ povodny vyrok (vyraz). Forma F
je formou daného vyrazu E iba vtedy, ked’ dosadenim do F sa dé opat’ ziskat
vyraz E. Napriklad keby sme v uvedenom vyroku o prezidentovi SR a V.
Mecgiarovi obidva vyrazy ,,V. Metiar®, ,prezident SR® nahradili tou istou pre-
mennou x, dostali by sme formy ,,P(x) A R(V. Meciar, x)“, wP(x) A R(x,x)%,
ktoré nie st formami uvedeného vyreku.

Vyrokova forma je akési schéma urcitej mnoziny vyrokov, do ktorej patri
kazdy vyrok, ktory mozno z nej ziskat' dosadenim za jej premenné. Vyrokovy-
mi formami st jednak vyrokové premenné, jednak zloZené vyrazy, ktoré maji
struktaru vyrokov, ale niektoré, pripadne v3etky ich zlozky su premenné,
priom za tieto premenné mozno dosadit’ tak, Ze po dosadeni dostaneme vyrok.
Vyroky a vyrokové formy utvaraju jednu kategoriu vyrazov, ktoré nazyvame
vyrokovymi vyrazmi. Podobne ako vyrokové mozno vymedzit' aj individuové
a n-argumentové predikatové formy vyrazov. Individuovymi formami st jed-
nak individuové premenné, jednak vyrazy, z ktorych moZno ziskat” individuové
mena a deskripcie dosadenim za premenné, ktoré sa vyskytuju v tychto vyra-
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zoch. Individuové formy, mena individui a ich deskripcie utvaraju kategériu
individuovych vyrazov. Do kategorie n-argumentovych predikatovych vyra-
zov (n = 1) patria n-argumentové predikéaty a n-argumentové predikatové
formy, t.j. n-argumentové predikatové premenné a zloZené vyrazy s premenny-
mi, za ktoré mozno dosadit’ tak, Ze z tychto vyrazov dostaneme n-argumentové
predikaty.

Vyrokova forma nie je ani pravdiva ani nepravdiva. Ved’ akd pravdivostni
hodnotu by sme mohli priradit’ formam ,x je Slovak™ alebo ,,x je vyssi ako y*
a pod., ked’ nie je stanovené, na koho sa vzt'ahuji premenné x, y? Urcitt hodno-
tu nadobuidaju iba so zretel'om na priradenie nejakych objektov premennym x, y
z oboru ich premennosti. Napriklad ked’ premennej x priradime M. Kovaca
a premennej y jeho manZelku, druha z uvedenych foriem nadobtida hodnotu 1
a pri ohodnotent, ktoré premennej x prirad'uje V.Meciara a premennej y M. Ko-
vaca — hodnotu 0. Forma ,,x je vy$si ako y* je zo sémantického hl'adiska na-
padne podobna vete ,,On je vy$si ako ona“. Sama osebe, mimo verbalneho ¢i
situa¢ného kontextu, ktory by zamenam ,,on“, ,,ona* priradil ur¢ité osoby, tato
veta nie je pravdiva ani nepravdiva. Otazka jej pravdivosti ¢i nepravdivosti je
mimo kontextu bezpredmetna. MoZno o nej uvazovat iba so zretelom na urcité
prira-denie, ktoré urcuje, na koho sa vztahuji zdmena ,,on“ a ,,ona“. Toto pr-
iradenie plni obdobnt funkciu ako ohodnotenie premennych v pripade foriem.

Kym vyrokové formy predstavuji schémy vyrokov, individuové formy
— schémy individuovych mien a predikatové formy — schémy predikatov.
Viimnime si trochu individuové formy. Citatel' sa s nimi oboznamil uZ na
strednej $kole na hodinach matematiky. Patria k nim napr. vyrazy x+1, y-2,
x+y, 2.x, X.z, x:2, sinx, cos(x+y), (x+y)? log,x a pod. Ziadna z tychto foriem sa
nevztahuje na urcité cislo, ale pri istom priradeni hodnét jej premennym
z oboru ich premennosti nadobtida nejaké ¢islo ako svoju hodnotu. Napriklad
hodnotou formy x+y pri ohodnoteni, prirad’'ujicom premennej x ¢islo 2 a pre-
mennej y ¢islo 3, je ¢islo 5 a hodnotou formy x.y (pri tom istom ohodnoteni) je
¢islo 6.

Ak oborom premennosti premennej x je mnozina l'udi, tak hodnotou formy
,manzelka x-a“ pri ohodnoteni, ktoré premennej x prirad’uje V. Meciara, je in-
dividuum, ktoré je manzelkou V.Meciara. Kym hodnotami vyrokovych foriem
su pravdivostné hodnoty 1, 0, individuové formy ako svoje hodnoty nadobudaji
individua, jednoargumentové predikatové formy — mnoziny individui, ... a n-
argumentové predikatové formy — mnoziny usporiadanych n-tic individui. So
zretel'om na dvojznacnost’ vyrazov, akym je ,manZelka V. Meéiara®“, ktory
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mbZe vystupovat nielen ako individuovy, ale aj ako predikatovy vyraz, forma
manZelka x-a* je tieZ dvojzna&na: nepredstavuje len formu individuovych, ale
aj formu jednoargumentovych predikatovych vyrazov. V druhom pripade jej
hodnotou pri ohodnoteni prirad'ujucom premennej x individuum / je bud’ prazd-
na, jednoprvkova alebo viacprvkova mnoZzina Zien tohto individua. Napriklad
pri ohodnotent, ktoré premennej x prirad'uje slovenského kardinala J. Ch. Korca,
hodnotou formy ,,manZelka x-a“ je prazdna mnoZina, pri ohodnoteni prirad’uji-
com tejto premennej V. Meciara jej hodnotou je jednoprvkova mnoZina, do
ktorej patri manzelka V. Me¢iara a pri ohodnoteni, ktoré premennej x prirad'uje
nejakého arabského 3ejka s 20 Zenami, jej hodnotou je mnoZina jeho Zien.
V jazyku logiky moZno dvojzna¢nu formu ,manzelka x-a* nahradit’ dvoma jed-
nozna¢nymi formami. MoZno to urobit’ napr. utvorenim dvoch vyrazov z formy
Man(yx) s dvojargumentovym predikatom Man, ktory signifikuje vztah byt
manzelkou, pomocou lambda a jota operatora. (Tymito operatormi a individu-
ovymi i predikdtovymi formami sa budeme podrobnejsie zaoberat' v nasledu-
jucich dvoch pokracovaniach tohto vykladu.)

Teraz vymedzime vieobecny pojem hodnoty formy F. Predpokladajme, Ze
vo forme F sa vyskytuju iba premenné 7,, ..., 7. Hodnotou formy F pri ohod-
noteni v prirad’ujicom jej premennym 7,,..., 7% objekty a,,....a (v uvedenom po-
radi) je denotat vyrazu F*, ktory dostaneme z F tak, Ze za premenné 7,,..., 7
dosadime mené objektov a,,...,a,. Vieme, Ze aj premenné su formy. Hodnotou
premennej 7 pri ohodnoteni v je objekt, ktory premennej 7 prirad’uje ohodnote-
nie v. Je to teda denotat mena priradenej hodnoty, lebo ked do formy 7
dosadime meno priradenej hodnoty, vyrazom f* sa stane prave toto meno.

Aka intuicia sa skryva za uvedenym v§eobecnym vymedzenim hodnoty
formy? Prinajmenej nepriamo to naznaluju uz uvedené priklady. Pokisme sa
to vak objasnit s va&sim zretefom na znenie uvedeného vymedzenia. Predpo-
kladajme, e Vy$ je predikat, ktory signifikuje vztah byt vy3si ax, y su indi-
viduové premenné, ktoré patria do jazyka s univerzom obsahujicim vSetkych
politikov SR. UZ vieme, Ze vyrokova forma Fys(x,y) sama osebe nie je pravdiva
ani nepravdiva, lebo jej premenné x, y sa nevztahuji na nijaké konkrétne oso-
by z oboru ich premennosti. V tomto ohl'ade sa ndpadne podobé vete pri-
rodzeného jazyka

(1) On je vyssi ako ona
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(az na to, Ze ,,obory premennosti slov ,,on®, ,,ona“ st iné ako obory premen-
nych x, y). Veta (1) nadobudne nejaku pravdivostnit hodnotu az v konkrétnom
kontexte, v ktorom sa jej zamenam priradia urcité predmety, povedzme, nejaké
osoby, teda v kontexte urcujiicom, na koho sa vztahuje zameno ,,on* a na koho
zameno ,,ona“. Ked’ tymto zamenam priradime J. Carnogurského a O. Kelto-
Sovu, veta (1) bude mat’ td istd pravdivostn(t hodnotu ako veta

(2) J. Carnogursky je vy3si ako O. Keltosova,

ktort sme ziskali z predchadzajucej vety nahradenim zdmen menami prirade-
nych 0s6b. Priradenie konkrétnych oséb zamenam akoby zmenilo zamena na
mena tychto osob a vetu (1) na vetu (2).

Podobna situacia nastava pri formach, pri ktorych tilohu kontextu zohrava-
ju ohodnotenia. Pri hl'adani hodnoty formy Vys(x,y), ktort tato forma nadobu-
da pri ohodnoteni v priradujicom premenej x J. Carnogurského a premennej y
0. KeltoSovi, budeme postupovat’ tak, Ze do formy Vys(x,y) dosadime mena
priradenych hodnét, teda vyrazy ,,J. Carnogursk)"“, ,0. Keltoova“, a budeme
skiimat’, ¢o denotuje dosadenim ziskany vyraz ,,Vy$(J. Carnogursky, O. Kelto-
Sova)“. Ked'Ze ide o vyrok, jeho denotatom je jedna z pravdivostnych hodnét,
ato 1, a tato hodnota je hodnotou formy Vys(x,y) pri ohodnoteni v. Ked’ nejaké
ohodnotenie priradi premennej x M. Kovaca a premennej y V. Meciara, forma
Vys(x,y) nadobudne pravdivostni hodnotu, ktort denotuje vyrok Vys(M, Ko-
vac, V. Meciar). Aj v tomto pripade priradenie konkrétnych 0s6b premennym
x, y akoby zmenilo tieto premenné na mena priradenych o0sob a formu Vys(x,y)
na vyrok Vys(M. Kovac, V. Meciar).

Obrazne, ale s istym skreslenim, by sme mohli ohodnotenie charakterizovat’
ako dotyk nekone¢ného mnozstva neviditelnych tykadiel, z ktorych kaZzdé sa
dotyka presne jednej premenne;j (lebo ohodnotenie je funkcia prirad’ujuca neja-
ki hodnotu kazdej premennej). Pri tomto dotyku sa vplyvom tykadla kazda
premenna uvazovanej formy premeni na meno predmetu, ktory jej toto ohod-
notenie prirad’uje. Neskor uvidime, Ze na mena sa pritom menia iba tzv. vol'né
premenné. Hodnotou formy pri danom ohodnoteni je denotat vyrazu, na ktory sa
forma premeni po zmene jej premennych na mena ohodnotenim priradenych
predmetov. Vizbu medzi jednotlivymi zloZkami, ktoré vstupuji do hry pri
uréovani hodnoty formy F(x x,, ...,x ) obsahujlicej préve premenné x , x,, ..., X,
mozeme schématicky znazornit takto:
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forma F(x; X,y euey X) ——

"~

ohodnotenie v

priradené hodnoty wx,), wx), ..., vx)

jej hodnota

ich mena m m S A5 .
22 n
priv

vyraz ziskany z formy
dosadenim mien F(m m « sy )
priradenych hodnét

jeho denotat D

V tejto schéme je uvedena iba ta Cast’ ohodnotenia v, od ktorej zavisi hodno-
ta formy F(x ,x,,....x,) pri v. Hodnota tejto formy vobec nezévisi od toho, ¢o
ohodnotenie v prlrad’u_]e premennym, ktoré sa v nej nevyskytuju. Sipky smeru-
juce od premennych k priradenym hodnotam predstavuji pomyselné tykadla,
ktoré menia premenné na mena priradenych hodnot. Ked'’Zze ohodnotenie
(valuacia) je priradenie (funkcia), ktoré kaZdej premennej daného jazyka priradi
presne jeden objekt z oboru jej premennosti, hodnotu o priradentt ohodnotenim
v premennej 7 modzZeme oznadit' vyrazom v(7) a tvrdenie, Ze v prirad’uje pre-
mennej 7 objekt 0, m6Zeme struénejsie zapisat’ takto: v(7) = 0. V danej stvislos-
ti nezaSkodi zddraznit', Ze medzi priradenymi hodnotami v(x,), v(x,), ..., v(x,)
a ich menami m, m,, ..., m_je obrovsky rozdiel - nie je o ni¢ men3i ako rozdiel
medzi vrchmi Vysokych Tatier a ich menami ,,Gerlach®, ,,Krivan* atd’.

12. Pojem spiifiania. Ak F je vyrokova forma a v nejaké ohodnotenie, tak
hovorime, Ze ohodnotenie v spliia vyrokovi formu F vtedy a len vtedy, ked’
hodnotou formy F pri v je pravdivostna hodnota 1. Splianie je sémanticka rela-
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cia medzi ohodnoteniami a vyrokovymi formami.2 Formu Vy$(x,y) spifia kazdé
ohodnotenie, ktoré premennej x priradi vysSiu osobu ako premennej Y. Ohod-
notenie, ktoré premennej x priraduje O. KeltoSova a premenne;j y J. Carnogur-
ského, tito formu nesplna lebo O. KeltoZova nie je vyssia ako J. Carnogursky.
Formu SL(x) s jednoargumentovym predikatom S/ signifikujicim vlastnost’ byt
Slovakom, spifia kaZdé ohodnotenie v, ktoré premennej x prirad’uje nejakého
Slovaka, a formu P(x) kazdé ohodnotenie v prirad’ujice predikatovej premennej
P mnoZzinu individui, do ktorej patri individuum priradené ohodnotenim v pre-
mennej x.

Definovany pojem spifiania je velmi blizky intuitivnemu pojmu spifiania
nejakej podmienky osobou alebo predmetom, resp. usporiadanou #-ticou 0sob,
pripadne predmetov. Z intuitivneho hl'adiska by sme mohli vyrokovii formu
F(m) obsahujicu jednu premennt 7 charakterizovat’ ako podmienku, ktori
Pubovolny objekt z oboru premennosti 7 spiiia prave vtedy, ked’ vyrok F(m)
ziskany z formy F(7) dosadenim mena m tohto objektu za premennt 7 je prav-
divy. Formu ,x je filozof* spir'la kazdy ¢lovek z oboru premennosti premennej
x, ktory je filozof a formu ,,x uvazuje o x* kazdy ¢lovek, ktory uvazuje o sebe.
V tomto pripade nejde vSak o relaciu medzi ohodnoteniami a formami, ale
o relaciu medzi jednotlivymi objektmi a vyrokovymi formami.

Ak formy obsahuju » réznych premennych (priCom » > 1), toto intuitivne
spifianie sa meni na reldciu medzi usporiadanymi n-ticami objektov a vyrokovy-
mi formami s » premennymi. Usporiadanie objektov, ktoré formu F spifiajd, je
vel'mi dolezité, pretoZe jedna usponadana n-tica <o,,...,0, > mozZe a ina n-tica
zlozZena z tych istych objektov nemusi splnat F. Prave z tohto dévodu namiesto
formulécie ,,objekty o , ..., 0 splnaju F*, v ktorej sa od usporiadania objektov

.., 0, ZVylajne abstrahu)e pouzivame formulaciu ,,usporiadana n-tica <0|, o
o, > %plna (¢i nesplna) formu F*, ktora zdorazinuje a zarovei urcuje usporia-
dame objektov o, ..., o, . Napriklad z 27 usporiadanych trojic (vratane tych,
v ktorych sa mektore prvky opakuj) zloZenych z Bratislavy, Trnavy a Ziliny iba
dve splnaju formu L(x,y,2), kde L je trojargumentovy predikat signifikujici ge-
ograficky vzt'ah lezat’ medzi. Formu Vys(x,y) spiﬁa kazda usporiadana dvojica
objektov <o ,0,>, z ktorych prvy je vyssi ako druhy a spiﬁaju prave vtedy, ked’
vyrok Vys(m,,m,), ktory dostaneme z formy Vy3(x,y) dosadenim mena m, objek-
tu 0, za premenni x a mena m, objektu o0, za premennu y, je pravdivy. Z dvojic
<ol,0 , <0,,0,> formu Vys(x,y) splna nanajvy§ jedna, lebo iba jeden z vyrokov
Vys“(ml,m ) Vys(m m,) mdZe byt' pravdivy.
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Ked’ forma obsahuje viacej premennych (na pocte ich vyskytov nezalezi),
vyrok ,,usporiadand n-tica <o,,..., 0, > spiﬁa formu F** bude jasny a jednoznacny
az vtedy, ked’ stanovime, ktorej premennej zodpoveda objekt o,, ktorej objekt
0,, ..., a ktorej objekt o . V presnej definicii spliiania formy F usporiadanymi n-
ticami by bolo treba vSeobecne urcit, ktord z jej premennych je prva, ktora
druha, ... a ktor4 n-ta a potom definovat’ spifanie takto: usporiadana n-tica
objektov <o ,0,,...,0 > spliia formu F s n premennymi prave vtedy, ked’ vyrok,
ktory ziskame z / dosadenim mena objektu o, za jej prvii, mena objektu o, za jej
druhy, ... a mena objektu o, za jej n-t premennd, je pravdivy. Ak xjc prvou, y
druhou a z trefou premennou formy ,.x je matkou z a y je otcom z*, tak trojica
0s6b <0,,0,,0,> s menami M,, M,, M, splna tato formu prave vtedy, ked’ vyrok
»M, je matkou M aM,je otcom M “)e pravdivy. Ak x vyhlasime za prvu, z za
druhu ayza tretlu premennu uvedenej formy, tak ta isté trojica <0,,0,,0> ju
splna préve vtedy, ked’ M, je matkou M, a M, je otcom M,. '

Pri niektorych formach na poradi objektov 0, .-y 0,V n-tici <0,,...,0 >
nezaleZi, lebo plati, Ze tato n-tica spifia F prave vtedy, ked tato formu splna
Fubovolnd ind n-tica zloZena z objektov o, ..., 0, (v tom zmysle, Ze kazdy
z tychto objektov sa vyskytuje v n-tici). Napriklad dvojica <o0,,0,> spliia formu
Pr(x,y), kde Pr je predikat signifikujici vzt'ah byt pribuzny, vtcdy a len vtedy,
ked’ ju spifia dvojica <0,,0,>. Ale aj v tychto pripadoch pokladdme spifianie za
vztah medzi usporiadanymz n-ticami a vyrokovymi formami. Na druhej strane
musime pamatat’ na to, Ze v usporiadanej n-tici <o,...,0, > sa moZu niektoré
objekty opakovat, presnejSie, objekt o, mdze byt’ totozny s objektom 0, pricom
i#], a nie je vyluceny ani pripad 0, = 0,= ... = 0. Napnklad formu ,x = x, A
¥,k ¢ spifiaju len tie usporiadané tropcc <o0,, >, pre ktoré plati, Ze 0,= o,
=0,

Povodne definovany po_|em splnama (na s. 204) je azda menej intuitivny, ale
je jednoduchsi ako pojem spifiania vyrokovej formy usporiadanymi n-ticami.
Navy$e pomocou prvého mozno druhy, intuitivnejsi pojem spifiania definovat’.
Ak F je vyrokova forma, v ktorej sa vyskytuje presne jedna premenna 7, tak
hovorime, %e objekt o spiiia formu F prave vtedy, ked’ formu < spifia kazdé
ohodnotenie, ktoré premennej 7 prirad’uje objekt 0. Ak F je vyrokova forma ob-
sahujlca presne 7 roznych premennych 7, ..., 7, priCom 7 je i-tou premennou
formy F, tak usporladana n-tica objektov <o|, 0> splna formu F vtedy
a len vtedy, ked’ formu F spifia kazdé ohodnotenie, ktoré premennej 7, prirad'uje
objekt o, premennej 7, — objekt o, ... a premennej 7 — objekt 0 Napnklad
dvojica <M. Kovag, V. Mec.1ar> splna formu ,x, je starsn ako x,%, v ktorej x, je
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prva a x, druha premenna, lebo kazdé ohodnotenie prlrad’UJuce premennej x,
M. Kovaca a premennej x, V. Meciara spifa tato formu. Citatel si to moic
Fahko overit aplikaciou dcﬁmcnc splndma a hodnoty formy pri danom ohod-
noteni na formu ,,x, je starsi ako x,".

13. Kvantifikované vyroky. Vieme, Ze z vyrokovych foriem moZno ziskat’
vyroky tak, Ze za premenné, ktoré sa v nich vyskytuji, dosadime individuové
mend, konkrétne predikaty a vyroky. Pritom musime dbat’ jednak o kategorial-
nu zhodu medzi premennymi a za ne dosadzovanymi vyrazmi, jednak o to, aby
sme za kazdy vyskyt danej premennej dosadili ten isty vyraz. Vyroky moZno
vsak z vyrokovych foriem ziskat’ aj celkom inym spésobom — tzv. kvantifika-
ciou ich premennych. V tychto vyrokoch sa konstatuje, Ze pre kazdy objekt
plati to a to, alebo Ze existuje aspoii jeden objekt (asponi dva, aspori tri, ... ob-
jekty), pre ktory (pre ktoré) plati to a to a pod.

Predpokladajme, Ze F je vyrokova forma, v ktorej sa vyskytuje iba premen-
na x (na pocte jej vyskytov v F nezalezi). Ked’ tto formu vhodne spojime
s vyrazom, akym je ,,pre kazdé x plati, Ze*, alebo ,,existuje aspoii jedno x také,
7e“, resp. ,pre niektoré x plati, Ze* (treti vyraz je z logického hl'adiska Stylistic-
kym variantom druhého), dostaneme vyrazy ,,Pre kazdé x plati, ze F*, , Existuje
aspon jedno x také, Ze F**. Namiesto prvého z tychto vyrazov budeme pisat’ iba
(Vx)F a namiesto druhého (dx)F. Symbol V sa nazyva vSeobecny a symbol 3
existen¢ny kvantifikator. Teda V je skratkou vyrazu ,,pre kazdé ... plati, Ze*
a 3 skratkou pre ,,existuje aspoi jedno ... také, Ze“. Ako v pripade niektorych
spojok, logika aj tu nahradza zloZené zvraty prirodzeného jazyka jednoduchymi
symbolmi. Kvantifikatormi st aj vyrazy ,.existuju aspon dva (tri, Styri, ...) objek-
ty, pre ktoré plati, Ze“, | existuju presne dva (tri, $tyri, ...) objekty, pre ktoré plati,
ze", ,,existuju nanajvys dva (tri, $tyri, ...) objekty, pre ktoré plati, ze“, ktorymi sa
tu nebudeme zaoberat, poznamenavame vsak, Ze s to napospol vyrazy
definovatel'né pomocou kvantifikatorov V, 3 a rovnosti =

Jazykovy cit nas jednoznagne (a spravne) ubezpecuje o tom, Ze (Vx)F, (Ix)F
st vyrokové vyrazy. Ide vSak o vyroky s urcitou pravdivostnou hodnotou alebo
o vyrokové formy, ktoré urCiti pravdivostni hodnotu nadobtdaju iba
so zrete[om na nejaké ohodnotenie premennych? Vsimnime si konkrétny pri-
klad, v ktorom F predstavuje formu ,,x je Rom“ a oborom premennosti premen-
nej x je mnozina vSetkych ob¢anov SR (pripominame, Ze uréenie oboru premen-
nosti patri k sémantickej interpretacii premennych). VzhPadom na obor premen-
nosti premennej x vyraz (Vx)(x je Rom) znadi to isté ako ,,Pre kazdého ob&ana
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SR x plati, Ze x je RoOm“ a vyraz (Ix)(x je Rom) to isté ako ,,Existuje aspon jeden
obc¢an SR x taky, Ze x je Rom“. V prvom vyraze sa teda tvrdi, Ze kazdy obCan
SR je Rom, kym v druhom sa konstatuje, Ze nicktori obania SR s Rémovia.
Z toho je zrejmé, Ze (Vx)(x je Rom), (Ix)(x je Rom) st vyrazy s urcitou pravdi-
vostnou hodnotou (prvy je nepravdivy a druhy pravdivy) a Ze hoci sa v nich
vyskytuje premenna x, otazka ,,Na koho sa vzt'ahuje premenna x?“ prestava byt
v danej suvislosti relevantna.

Keby sme za obor premennosti premennej x zvolili mnozinu vietkych
Slovanov (alebo Eurépanov, pripadne vietkych 'udi), vyraz (Vx)(x je Rom) by
znamenal to isté ako ,,Pre kazdého Slovana x plati, Ze x je Rom* (alebo ,,Pre
kazdého Eur6pana x plati, Ze x je Rom* ¢i ,,Pre kaZzdého ¢loveka x plati, ze x je
Rom*), ¢ize aj v tomto pripade (ako i v d’alSich dvoch) by to bol vyrok, a to ne-
pravdivy. ZiZenim oboru premennosti premennej x na mnoZinu Rémov by sme
ziskali tvrdenie, podl'a ktorého pre kazd¢ho Roma x plati, Ze x je Rom, teda
tvrdenie, ktoré je trividlne pravdivé.

Naprick tomu, Ze vo vyrazoch ,,(Vx)(x je Rom)*, ,,(Ax)(x je Rom)* sa vysky-
tuje premennd, nespravaju sa ako formy: kym forma ,.x je Rom* nadobuda
ur€it pravdivostni hodnotu iba so zretel'om na priradenie nejakej hodnoty pre-
mennej x, vyrazy ,,(Vx)(x je Rom)“, ,(3x)(x je Rom)* su plnohodnotné tvrdenia
s ur€itou pravdivostnou hodnotou. Ich preklad do prirodzeného jazyka sved¢i
jednoznacne o tom, Ze st to vyroky. Od formy ,,x je Rom* sa lisia aj tym, Ze
dosadenim individuového mena za ich premennu x neziskame konkrétny vyrok,
ale nezmysel. Vyrazy ,,(V M. Kova¢)(M. Kovac je Rom)“, (3 V. Meciar)
(V. Meciar je Rom)* nie su z logického hladiska spravne utvorené, a teda ani
zmysluplné. Ur€ity zmysel nedava ani nahradenie vyrazov V, 3 zodpovedajici-
mi vyrazmi prirodzeného jazyka, pravda, ak vyrazy ,,M. Kovac“ a,,V. Meciar®
pokladdme v danom kontexte za jednoznacné individuové mena.

Medzi premennou x vo forme ,x je Rom* a vo vyroku ,,(Vx)(x je Rom)* je
vyznamny sémanticky rozdiel, ktory sa v logike odraza aj v terminologii. Ho-
vorime, Ze premennd x je vo vyraze ,,(Vx)(x je Rom)* viazana (kvantifikatorom
V), kym vo forme ,x je Rom*“ je vo/nd. Zamena ,,on“, ,,ona* a pod. sa podobaji
iba vol'nym premennym, pri prechode od vol'nych premennych k viazanym sa
analdgia medzi premennymi a zamenami straca. Viazanie premenych kvantifika-
tormi nema v prirodzenom jazyku nijaki zmysluplni obdobu vo ,,viazani* za-
men vyrazmi, ktoré v fiom zodpovedaji kvantifikatorom. Vysledkom pokusov
0 ,,viazanie“ zamen s nezmyselné vyrazy, akymi su ,,Kazdy on je Rom*,
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»Nicktory on je Rom* a pod. Premenné sa viazu nielen kvantifiktormi, ale aj
réznymi inymi operatormi, akymi su napr. ,,to jediné ... také, Ze* (operator
deskripcie), ,,vlastnost’ tych ..., pre ktoré plati, Ze* (lambda operator) a pod.,
pomocou ktorych sa konstruuju rozmanité nevyrokové vyrazy.> V niektorych
vyrazoch sa vyskytuji viazané i vol'né premenné, napr. vo vyraze ,,(3x)(x<y)“
x je viazana (kvantifikatorom 3) a y volna premenna (lebo nie je viazana nija-
kym kvantifikatorom ani inym operatorom). Neskor uvidime, Ze na rozdiel od
viazanej premenej vol'nd premenna ma i v tomto vyraze podobné sémantické
vlastnosti ako zameno ,,on“ alebo ,,ona“.

Pojem volnej a (kvantifikatorom) viazanej premennej moZno presne
vymedzit’ pomocou pojmu dosahu kvantifikatora. Vyrokovy vyraz F' vo vyraze
(Vm)(F) alebo (3m)(F), ktory sa nachddza za vyrazom (V7) alebo (I7)
v zdatvorkdch, sa nazyva dosahom kvantifikdtora V ¢i 3. Ak nehrozi nedorozu-
menie, zatvorky, v ktorych sa nachadza dosah kvantifikatora, sa mozu vynechat’.
Z intuitivneho hladiska dosah kvantifikatora je vyraz, na ktory sa kvantifikator
»vztahuje®, resp. ktorého premenné kvantifikuje.

Viazanym vyskytom premennej 7 vo vyraze (V7)F, (3n)F nazyvame jed-
nak jej vyskyt bezprostredne za kvantifikatorom, jednak kazdy vyskyt tejto pre-
mennej v dosahu kvantifikétora, teda vo vyrokovom vyraze F. Ak vyskyt nejake;j
premennej vo vyraze nie je viazany, nazyva sa voP’ny. Premenna je v nejakom
vyraze viazand, ked’ ma v fiom aspori jeden viazany vyskyt. Premenna, ktora
ma vo vyraze aspon jeden volny vyskyt, sa nazyva voPna. T4 istd premenna
moZe byt vo vyraze viazana i vol'na, ako napr. vo forme

@x)(SI(x) A St(x)) 2 (Fy)S(,x),

v ktorej S/, St a § st predikaty signifikujice vlastnosti byt' Slovakom, byt’ $tu-
.dentom a byt star$i. Treti vyskyt premennej x v tejto forme je volny, ostatné su
viazané. Pomocou vyrokovych foriem, spojok a kvantifikatorov mozno
konstruovat’ neobmedzené mnoZstvo rozli¢nych vyrokov tvaru (Vx)F, (3x)F
a vyrokov, v ktorych sa také vyroky alebo formy tvaru (Vx)F, (Ax)F (obsahu-
jlice nejaké volné premenné) vyskytujt ako ich zlozky. Struktirna rozmanitost’
tychto vyrokov je nekonecna. Teraz stanovime pravdivostné podmienky pre vy-
roky tvaru (Vm)F, (3n)F, kde 7 je 'ubovol'na individuova premenna a F vyro-
kova forma, v ktorej je vol'na iba premenna 7.
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Pravdivostna podmienka pre vieobecné vyroky
Vyrok tvaru (Vm)F je pravdivy prave vtedy, ked’ kazdy prvok z oboru pre-
mennosti premennej 7 spliia formu F (inak povedané, ked’ kazdé ohodnotenie

spiﬁa F).

Najprv sa pokusime ukazat, Ze menej intuitivne tvrdenie uvedené v zatvorke
pravdivostnej podmienky je ekvivalentné formulacii pred zatvorkou (Citatel,
ktorého problém tejto ekvivalentnosti nezaujima, méZe nasledujiicu ¢ast’ tohto
odseku preskocit’). Predpokladajme, Ze {11, ,» -} J& obor premennosti premennej
7z Ohodnotenia prirad’ujice premennej 7 individuum i_budeme nazyvat i -
ohodnoteniami. Do mnoZiny v3etkych ohodnoteni patria vietky i -ohodnotenia,
vietky i,-ohodnotenia, ... atd’. a Ziadne iné, lebo kazdé ohodnotenie prirad’uje
premennej 77 nejaky prvok mnoZiny {i,,i,, ...}. Vieme, Ze prvok i, z oboru pre-
mennosti premennej nsplna formu Fprave vtedy, ked kazdé i -ohodnotumc
spifia F. Ak formu F spifia kazdy z prvkov iis .., tak tato formu splna kazdé i -
ohodnotenie, kaZdé i -ohodnotenie, .... atd’,, a tcda kazdé ohodnotenie, lebo i mc
ohodnotenia nejestvuju A ak tuto formu splna kazdé ohodnotenie, tak ju splna
aj kazdé i -ohodnotenie, kazdé i,-ohodnotenie, ... atd’., z oho vyplyva, Ze ju
splna kazdy prvok oboru premennosu premennej 7. Fo znamena, ze formu £
splna kazdy prvok z oboru premennosti premennej 7 vtedy a len vtedy, ked’ ju
spir'la kazdé ohodnotenie.

AKky je intuitivny zmysel uvedenej pravdivostnej podmienky? Ak (Vx)F(x) je
pravdivy vyrok, tak o kazdom prvku i z oblasti premennosti premennej x plati,
ze F(i), z coho vyplyva, ze kazdy prvok i spifia F(x). Obratene, ak kazdy prvok
i z oblasti premennosti premennej x spifia F(x), tak o kazdom plati (i), takZe je
pravda, Ze (Vx)F(x).

Pokusme sa teraz druht, v zatvorke uvedent formulaciu pravdivostnej pod-
mienky uplatnit’ na konkrétny priklad. Predpokladajme, Ze F je forma ,,(x byva
v Presove) O (x byva vo vychodoslovenskom kraji)* a oborom premennosti pre-
mennej x je mnozina ob&anov SR. Je zrejmé, Ze tato forma nadobuda hodnotu 1
pri kazdom ohodnoteni, lebo ak v je 'ubovol'né ohodnotenie, tak v prirad'uje
premennej x bud’ ob&ana SR, ktory byva v PreSove alebo ob¢ana byvajiceho
mimo Preova. V prvom pripade konzekvent uvedenej implikacie nadobuda
hodnotu 1 a preto ju nadobuda i celad implikécia; v druhom pripade antecedent
nadobuda hodnotu 0 a preto cela implikacia tieZ nadobuda hodnotu 1. Teda
kazdé ohodnotenie spifia formu ,,(x byva v Predove) o (x byva vo vychodoslo-
venskom kraji), z Coho vyplyva, Ze vyrok (Vx)F(x) je pravdivy. K tomu istému
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zaveru by sme prisli aplikaciou prvej formulacie pravdivostnej podmienky
(uvedenej pred zatvorkou), ¢o prenechame Citatel'ovi.

Pravdivostna podmienka pre existencné vyroky

Vyrok tvaru (Am)F, kde F je vyrokova forma s jednou volnou premennou 7,
je pravdlvy prave vtedy, ked’ aspori jeden objekt z oboru premennostl premen-
nej 7 splna formu £ (teda ked’ aspon jedno ohodnotenie splna F).

Intuitivny zmysel tejto podmienky je celkom jasny. Z pravdivosti vyroku
(Ix)F(x) vyplyva, Ze v obore premennosti premennej x existuje objekt 7,
o ktorom plati (i), z ¢oho vyplyva, Ze i spiﬁa F(x), takZe existuje aspon jeden
objekt, ktory spifia F(x). Na druhej strane, ak existuje objekt i spifiajici formu
F(x), tak o i plati F(7), z ¢oho vyplyva pravdivost’ vyroku (Ix)F(x). Treba
podotknut’, Ze pravdivostnymi podmienkami pre molekularne, existenéné
a vSeobecné vyroky sa vymedzuje vyznam prislusnych spojok a kvantifikatorov.
Kazda z tychto podmienok urcuje, aky vplyv ma spojka alebo kvantifikator na
pravdivost’ ¢i nepravdivost’ vyroku, v ktorom sa vyskytuje (na mieste danom
podmienkou) — iné vyznamové komponenty do vyznamu extenzignalnych spo-
jok a kvantifikatorov totiZ nevstupuju.

Ked obor premennosti premennej 7z obsahuje iba kone¢ny pocet prvkov o,

0,, tak z vyznamu vyrokov (V) F(n), (3m)F(m) (v ktorych F(7) je l'ubovolna
vyrokova forma s vol'nou premennou 7) vyplyvaju tieto ekvivalencie:

() (VmF(m)=F(o)) A F(o,)) A ... AF(0,)
(2) @mF(m) =F(o) v F(o) Vv ... v F(o))

To znamena, Ze v jazykoch s kone¢nym univerzom sa méZeme (aspoii teo-
reticky) bez kvantifikatorov zaobist’, hoci ich pouZivanie je aj v nich vel'mi ucel-
né, lebo ndam umoziuje vyjadrovat sa podstatne struénejsie.

14. Kategorické vyroky. Vrat'me sa teraz ku kategorickym vyrokom, o kto-
rych sme sa zmienili vo IV. pokraovani tohto vykladu.* Upozornili sme tam
citatel'a na skutocnost’, Ze logicka skladba kategorickych vyrokov nie je vo
formach

Kazdé Sje P,

Niektoré S je P,
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Ziadne S nie je P,
Niektoré S nie je P

zachytena celkom adekvatne. V modernej extenzionalnej logike sa kategorické
vyroky (zvyc¢ajne) analyzuji pomocou premennych, kvantifikatorov a vyroko-
vych spojok takto:

(1*) Kazdé S je P

(2*) Niektoré S je P
(3*) Ziadne S nie je P
(4*) Niektoré S nie je P

(Vx)(S(x) = P(x))
(@x)(S(x) A P(x))
(V)(S(x) 2 ~ P(x))
@x)(S(x) A ~ P(x))

|

Namiesto premennej x by sa v tychto formach mohla vyskytovat’ l'ubovolna
ind individuova premenna. Spésob, akym sa v (1*) analyzuji vyroky tvaru
»Kazdé S je P“, Casto zvadza k domnienke, Ze vyroky formy ,,Niektoré S je (nie
je) P treba pokladat’ za implikacie kvantifikované existenénym kvanti-
fikatorom. Lahko sa moZno presvedcit, Ze tato domnienka je nespravna. Ked’
nepravdivy vyrok ,,Niektori Slovaci st astronauti* prepiseme na (3x)(S(x) D
A(x)), ziskame formalny vyraz, ktory je na rozdiel od pévodného vyroku prav-
divy, lebo kazdé ohodnotenie, ktoré premennej x prirad’uje nejakého neslovaka,
spiﬁa formu S(x) D A(x) (pri takom ohodnoteni antecedent nadobuda hodnotu 0
a cela implikacia hodnotu 1). Lenze vysledkom adekvatnej analyzy nemdZze byt
vyrok, ktory ma int pravdivostnii hodnotu ako analyzovany vyrok, a preto
musime naznaceny rozbor vyroku ,Niektoré S si P zavrhnit ako neadekvatny
(a z toho istého dovodu aj pokus o analogicky rozbor vyroku ,,Niektoré S nie
st P).

Z interpretacie vyroku ,Niektoré S su P“ uvedenej v (2*) vyplyva, Ze tento
vyrok je pravdivy aj vtedy, ked’ vetky S su P.

Upozortiujeme Citatel'a, Ze vyraz ,niektoré” ma v slovencine aj uzsi vyznam,
ktory mozno explicitne vyjadrit’ formulaciou ,Niektoré, ale nie vSetky S su P
alebo formulou

(2%*) @x)(S() A Px)) A~ (Vx)(S(x) D P(x)).

Této dvojznanost’ vyrazu ,,niektori“ sa prenasa aj na vyrok ,,Nicktoré S nie
st P, ktory je podl'a (4*) pravdivy aj vtedy, ked’ Ziadne S nie je P. Vyrok
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»Niektoré S nie st P* mOZe mat aj uzsi vyznam vyjadreny vyrokom ,Niektoré,
ale nie vietky S nie st P, pripadne formulou

(@**) (3x)(Sx A ~ Px) A (FAx)(S(x) A P(x)).

15. Hodnota kvantifikovanych vyrokovych foriem. Obratme teraz
pozornost’ na vyrazy, v ktorych sa vyskytuji vol'né i viazané premenné. V§im-
nime si vyraz ,,(Ix)(SI(x) A Vys(x,y))*, v ktorom sa vyskytuje viazana premenna
x a volna premenna y (pripominame, Ze predikat S/ signifikuje vlastnost’ byt’
Slovakom a predikat Vys vztah byt vyssi). Ked’ za obor premennosti premen-
nych x, y zvolime mnoZinu l'udi, cely vyraz bude znamenat’ to isté ako veta

Existuje ¢lovek x, ktory je Slovak a je vyssi ako y.

Z jeho stavby i vyznamu je zrejmé, Ze je to vyrokovy vyraz. Je to viak vyrok
s ur¢itou pravdivostnou hodnotou alebo vyrokova forma, ktorej hodnota zavisi
od ohodnotenia premennych? Do prirodzeného jazyka by sme ho mohli preloZit’
vetou

Existuje ¢lovek, ktory je Slovak a je vy$8i ako on (ona)
alebo vetou
Niekto (nejaky clovek) je Slovék a je vyssi ako on (ona).

Mimo kontextu, ktory by bliz§ie urcil, na koho sa vzt'ahuje zameno ,,on*
(,,ona®), tymto vetdm nemoZno pripisat’ nijaka pravdivostni hodnotu. Na
druhej strane vak staci priradit’ zimenu ur¢iti osobu O a veta sa stane pravdi-
vou ¢i nepravdivou v zavislosti od toho, ¢i nejaky Slovak je vy3si ako O. Ak
niet Slovaka, ktory by bol vy$si ako osoba O, tak veta je nepravdiva, v opaénom
pripade je pravdiva. Po priradeni osoby O zdmenu ,,on* ¢i ,,ona“ tato veta sa
stane ekvivalentnou vete ,Existuje ¢lovek, ktory je Slovék a je vy3si ako M,
v ktorej M je meno osoby O.

Podobné vlastnosti ako veta ,,Existuje ¢lovek, ktory je Slovak a je vyssi ako
on* ma vyraz ,,(3x)(SI(x) A Vys(x,y))“. Kym nie je jasné, na koho sa vztahuje
premenna y, na otazku, ¢i je pravdivy, nemoZno dat’ ani kladna ani zapornt
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odpoved'. Je to forma, ktora nadobudne urcit pravdivostni hodnotu aZ po pri-
radeni nejakej hodnoty premennej y. Na druhej strane vyraz ,,(3x)(3y)(SI(x) A
Vys(x,»))“ je vyrok, v ktorom sa konstatuje, Ze existuje ¢lovek x a ¢lovek y,
o ktorych plati, Ze x je Slovak a je vy$si ako y, ¢o mozno formulovat’ aj tak, Ze
nejaky Slovak je vyssi ako nejaky clovek. Tento vyrok je o¢ividne pravdivy,
lebo existuje Slovak, ktory je od nickoho vyssi, napr. slovensky prezident M.
Kovac je vyssi ako V. Havel.

Teda hoci sa v tomto vyrokovom vyraze vyskytuji premenné, sam vyraz nie
je forma, ale vyrok s urcitou pravdivostnou hodnotou, ktory sa od formy lisi
predovietkym tym, Ze Ziadna z jecho premennych nie je v iom vol'na. Ked’ sa
viak vo vyrokovom vyraze vyskytuje aspon jedna vol'na premennd, vyraz je
forma, ktorej hodnotu mozno urcit’ iba so zretel'om na ohodnotenie premen-
nych. Za vol'né premenné mozeme dosadzovat’ konstantné vyrazy a tym ziskat
konkrétne vyroky, ktoré maju ta istt formu, ale dosadzovanie konstantnych
vyrazov za viazané premenné nema zmysel — vysledkom takého dosadenia by
nebol vyrok, ale nezmyselny, nespravne utvoreny vyraz.

Z vysledkov skimania uvedenych prikladov je zrejmé, Ze vyrokovy vyraz
nie je vyrok, ale forma prave vtedy, ked’ sa v iom vyskytuje aspon jedna vol'na
premenna. Ako sme uz podotkli, premenné méZu byt viazané nielen kvanti-
fikatormi, ale aj inymi operatormi, pomocou ktorych sa kon$truuju vyrazy
roznych nevyrokovych kategorii. Hoci sme sa nimi e$te nezaoberali, uz teraz
mozeme nadu ivahu o vyrokovych formach a vyrokoch zovseobecnit’ a formu
definovat’ ako vyraz, v ktorom sa vyskytuje aspon jedna vol'na premenna, teda
premennd, ktora nie je viazana nijakym kvantifikatorom ani inym operatorom
viazicim premenné.

Zistili sme, Ze hodnota vyrazu, v ktorom su viazané i vol'né premenné, zavisi
od ohodnotenia premennych. Hodnotu l'ubovol'nej formy F pri ohodnoteni v
sme pdvodne vymedzili ako denotat vyrazu F*, ktory mozno ziskat' z £ do-
sadenim mien (ohodnotenim v) priradenych hodnét za premenné formy F£. Vtedy
sme eSte nerozliSovali medzi volnymi a viazanymi premennymi, ale
z uvadzanych prikladov i celého kontextu je zrejmé, Ze sme uvazovali iba
o formdch s vol'nymi premennymi. Po zavedeni viazanych premennych sa pred
nami vynara problém, ako vymedzit’ pojem hodnoty formy, v ktorej sa vyskytu-
ju nielen vol'né, ale i viazané premenné. NaSu pozornost’ pritom obmedzime
vylucne na vyrokové formy, $irsi zaber by bol predcasny a naSe uvahy by iba
skomplikoval.
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KedZe dosadzovanie za viazané premenné nema zmysel, hodnotu formy F
pri ohodnoteni v nemdZeme definovat’ predchadzajiicim spésobom. Vieme v3ak,
ze vyrokova forma s viazanymi i volnymi premennymi sa zmeni na vyrok uZ po
dosadeni konstantnych vyrazov za vietky jej vo/né premenné. So zretefom na to
by sme mohli hodnotu vyrokovej formy / pri ohodnoteni v, obsahujtcej volné
i viazané¢ premenné, vymedzit’ ako denotat vyroku F*, ktory mozno z formy F
ziskat tak, Ze za kazdu jej volnii premenmi dosadime meno objektu, ktory jej
prirad’uje ohodnotenie v. Od pévodného pojmu hodnoty sa tento ligi iba expli-
citnou zmienkou o vo/nych premennych formy F. Podobne by sme mohli
vymedzit' vieobecny pojem hodnoty formy I'ubovolnej inej (nevyrokovej)
kategorie.

V 11. Casti nasho vykladu sme ohodnotenie premennych, ktoré berieme do
uvahy pri hl'adani hodnoty nejakej formy £, prirovnali k dotyku nekone¢ného
mnozstva tykadiel, ktoré svojim dotykom premenia premenné formy F na
mena ohodnotenim priradenych objektov a jej hodnotu sme stotoZnili s denota-
tom vyrazu F*, na ktory sa forma F zmeni pod dotykom tohto ohodnotenia.
Podotkli sme tieZ, Ze na mend sa pritom zmenia iba jej vol'né premenné. Teraz
moézeme dodat’, Ze zmena viazanych premennych na mena by bola jednak zby-
to¢n4, pretoZe forma sa uz po nahradeni volnych premennych menami prirade-
nych hodndt stava vyrazom s uritym denotatom, jednak neZiadtca, lebo na-
hradenie viazanych premennych konstantnymi vyrazmi premeni zmysluplny
vyraz na syntakticko-sémanticky nonsens.

Z doterajSicho vykladu i uvedeného vymedzenia hodnoty formy by mohol
vzniknut' klamny dojem, Ze pri hl'adani hodnoty formy s volnymi i viazanymi
premennymi nemusime o hodnotach viazanych premennych vébec uvazovat,
resp. Ze ohodnotenia tychto premennych tu nezohravaju nijaku rolu. Pritom
vieme, Ze ohodnotenie prirad’'uje nejakii hodnotu kaZdej premennej daného
jazyka a teda i viazanym premennym uvaZovanej formy. Teraz ukaZeme, Ze
hodnota formy s vol'nymi i viazanymi premennymi zavisi, resp. moZe zavisiet’
aj od toho, ¢o dan¢ ohodnotenie a iné s nim stvisiace ohodnotenia prirad’uji
jej viazanym premennym. NaSu pozornost’ vak ztiZime na vyrokové formy
s jednym kvantifikitorom na jej zaciatku. Najprv si v§imneme niekol’ko jedno-
duchych prikladov a potom uvedieme vieobecnit podmienku, ktora uréuje
zavislost’ hodnoty 'ubovol'nej vyrokovej formy tvaru (VYmF(m,x,,...,r ) alebo
(3n)F(m,x,,...,7 ) od ohodnotenia vetkych jej premennych.

Predpokladajme, Ze oborom premennosti individuovych premennych x, y
(a teda aj univerzom jazyka, do ktorého patria) je mnoZina ¢&isel {0,1,..,9} a <je
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znamy predikat denotujuci relaciu byt' mensi obmedzent na tito mnoZinu. Nech
v je ohodnotenie prirad’ujiice premennej x ¢islo S a premenne;j y ¢islo 2. Vieme,
Ze hodnotou formy x<y pri tomto ohodnoteni je pravdivostna hodnota 0, lebo
vyrok ,,5<2% je nepravdivy. Dahko moZno zistit', Ze hodnotou formy (2x)x<y pri
tom istom ohodnoteni v nie je 0, ale 1. Ako je to mozné, ked’ v prirad’uje pre-
mennej x vicSie ¢islo ako premennej y? Vysvetlenie je jednoduché: v obore
premennosti premennej x existuje Cislo, ktoré je mensie ako 2 a existenény
kvantifikator, ktory ju viaZe, poukazuje na to, Ze existencia takého &isla v jej
obore stadi na to, aby forma (dx)x<y nadobiidala hodnotu 1 aj pri ohodnoteni v,
ktoré¢ premennej x prirad’uje ¢islo 5 a premennej y Cislo 2. Inak povedané, hod-
nota formy (Jx)x<y pri v je 1, ked’ v obore premennosti premennej x viazanej
existencnym kvantifikatorom exisfuje Cislo mensie ako hodnota priradena ohod-
notenim v vo/nej premennej x. To znamen4, Ze hodnota formy (Jx)x<y pri
danom v nie je uréend len tym, ¢o viazanej premennej x prirad’uje v, ale aj tym,
¢i v obore premennosti x jestvuje ¢islo mensie ako hodnota vol'nej premennej y
pri v. Ak také Cislo existuje, tak hoci hodnota priradena premennej x nie je men-
$ia ako 2, hodnota celej formy je 1. Mohli by sme to formulovat’ aj tak, Ze forma
(Ix)x<y nadobuda pri v hodnotu 1 prave vtedy, ked’ existuje také ohodnotenie
v* liSiace sa od v nanajvys tym, €o prirad’uje viazanej premennej x, pri ktorom
forma x<y nadobtda hodnotu 1. Treba zdoéraznit, Ze ohodnotenie v* prirad’uje
vol'nej premennej y th istd hodnotu ako v.

Na druhej strane, ak v je ohodnotenie prirad’ujice premennej x ¢islo 2
a premenne;j y ¢islo 5, hodnota formy x<y pri v bude sice 1, ale hodnota formy
(Vx)x<y pri tom istom v bude 0, lebo nie je pravda, Ze kazda hodnota premennej
x viazanej vieobecnym kvantifikatorom je mensia ako &islo S priradené volnej
premennej y. Forma (Vx)x<y nadobtda pri nejakom v hodnotu 1 iba vtedy, ked’
kazdd hodnota premennej x viazanej v§eobecnym kvantifikatorom je menSia ako
hodnota vol'nej premennej y pri v. Presnejsie, forma (Vx)x<y nadobtida pri v
hodnotu 1 prave vtedy, ked’ pre kazdé ohodnotenie v* li$iace sa od v nanajvys
tym, ¢o prirad’uje viazanej premennej x, plati, Ze hodnotou x<y pri v* je 1.
LCahko mozno zistit', Ze forma (Vx)x<y nenadobida hodnotu 1 pri Ziadnom v,
lebo aj ked’ v prirad’'uje premennej y najvicsic ¢islo z oboru jej premennosti,
jedno z ohodnoteni v* nespifia formu x<y, a to ohodnotenie, ktoré premennej x
prirad’uje ¢islo 9. Aj v tomto pripade kazdé ohodnotenie v* prirad’uje volnej
premennej y ti isti hodnotu ako v. Keby sa v uvaZovanej forme vyskytovali aj
iné volné premenné ako y, kazdé ohodnotenie v* by im prirad’ovalo ti istd hod-
notu ako v.
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Ked'Ze v* sa od v lisi nanajvys tym, o prirad’uje viazanej premenne;j x, aj
v je jedno z ,hviezdi¢kovych® ohodnoteni, lebo sa ni¢im neli$i od v. Forma
(Fx)x<y nadobida hodnotu 1 pri kazdom v, ktoré prirad’'uje premennej x mensie
¢islo ako premennej y (no nielen pri takom v), lebo uz samo také v je ohodnote-
nim, ktoré spiﬁa formu x<y a je jednym z ohodnoteni, ktoré sa od v li§ia nanaj-
vys tym, ¢o priraduju viazanej premennej x. Ak v prirad’'uje premennej y &islo
0, tak bez ohl'adu na to, ¢o prirad'uje premennej x, forma (dx)x<y nadobida pri
v hodnotu nepravda, lebo v obore premennosti x niet &isla, ktoré by bolo men-
Sie ako 0, teda niet ani ohodnotenia v*, pri ktorom by forma x<y mala hodnotu
1. Formu (dx)x<y spir'la zasa kazdé ohodnotenie v, lebo bez ohladu na to, ¢o v
priradi premennej y, v obore premennosti premennej x sa vzdy najde ¢islo, ktoré
je menSie alebo rovné &islu priradenému premennej y, takZe existuje v*, pri
ktorom ma forma x<y hodnotu 1.

Poktsme sa ziskané vysledky trochu zovSeobecnit’. Predpokladajme, Ze
F(x,y) je vyrokova forma, v ktorej sa vyskytuji dve vol'né premenné x, y. Ak
ohodnotenie v spiﬁa formu F(x,y) (CiZe tato forma ma hodnotu 1 pri v), tak
forma (Ix)F(x, y) ma pri v hodnotu 1 - jednym z ohodnoteni s hviezdickou je
samo v. Ak forma F(x,y) nadobuda pri v hodnotu 0, tak hodnotou formy
(Fx)F(x,y) moze byt 1 alebo 0 v zavislosti od toho, ¢i existuje alebo neexistuje
ohodnotenie v* splnajuce formu F(x,y).

S formou (Vx)F(x,y) je to v istom zmysle naopak. Ak F(x,y) nadobuda pri v
hodnotu 0, tak hodnotou formy (Vx)F(t,y) pri v je tiez 0, lebo v je Jednym
z ohodnoteni s hviezdic¢kou, ktoré nesplnaju F(x,y). Ak ohodnotenie v splna for-
mu F(x,y), tak hodnotou formy (Vx)F(x,y) pri v moze byt’ 1 alebo 0 v zavislosti
od toho, &i kazdé alebo nie kazdé v* spiiia formu F ().

Teraz méZeme pristipit’ k vieobecnému vymedzeniu hodnoty kvantifikova-
nych vyrokovych foriem s kvantifikatorom na zaciatku. Predpokladajme, Ze
F(mm,... ) je vyrokova forma, v ktorej sa vol'ne vyskytuju iba premenné 7,
7/ A

I Vyrokova forma (3m)F(m 7,,..., x ) nadobiida pri ohodnoteni v hodnotu 1
prave vtedy, ked’ existuje ohodnotenie v* liSiace sa od v nanajvys tym, ¢o pri-
rad'uje viazanej premennej 7, pri ktorom ma forma F(r, 7., ) hodnotu 1.

Vyrokova forma (Vm)F(m x,..., ) nadobuda pri ohodnoteni v hodnotu 1
prave vtedy, ked’ forma F(m 7,,..., 7 ) nadobuida hodnotu 1 pri kaZdom ohodnote-
ni v*, ktor¢ sa od v 1i§i nanajvys tym, aki hodnotu prirad’uje viazanej premen-
nej 7.
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Na zaver treba podotknut, Ze pozornost, ktor sme venovali formam, nie je
vobec prehnana. Bez clementarnych poznatkov o formach nemozno adekvatne
pochopit nielen logick $truktaru vyrokov a ich vyznamov (sudov v logickom
zmysle slova), ale ani stavbu nckoneéného mnoZstva rozmanitych pojmov
a vyrazov, pomocou ktorych pojmy vyjadrujeme. Na ticto vyrazy a ich vyznamy
ststredime pozornost’ v nasledujucich dvoch pokracovaniach tohto vykladu.

POZNAMKY

'O problémoch spiitych s rozborom logickej stavby vyrazov prirodzeného jazyka pozri {1],
149-150. Pri konStruovani foriem tychto vyrazov nardzame na tie isté alebo vel'mi podobné
problémy.

Pojem spiﬁania prvy exaktne definoval A. Tarski, ktory ho zaviedol najmi preto, aby pomocou
neho mohol definovat’ pojem pravdy (pozri jeho stat’ [3]). V nasom vyklade postupujeme
v istom zmysle opaéne — pomocou pojmu pravdivostnej hodnoty pravda a inych pojmov definu-
jeme pojem spiﬁania.

Termin ,,operitor mé v logike viacej vyznamov. Nickedy sa operatormi nazyvajl vyrazy, akymi
st vyrokové spojky, a niekedy vyrazy, ktoré viazu premenné. V druhom vyzname sa tento ter-
min pouziva CastejSie.

* Pozri [2], 367-368.
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