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ROZHLADY

Z LOGICKEJ SYNTAXE A SEMANTIKY (VIII)

Pavel CMOREIJ

20. Lambda-operator a jednoargumentové lambda-predikaty. V Kapito-
le o predikatoch sme poukazali na rozmanitost’ predikatovych vyrazov prirodze-
né¢ho jazyka a na moznost’ utvorit’ predikét z 'ubovolného vyroku odstranenim
niekolkych vyskytov niektorych jeho individuovych mien. Napriklad z vyroku

(1) Jano napisal novelu a venoval ju Eleondre

dostaneme predikat odstranenim mena ,,Jano* alebo mena ,,Eleonora“ alebo
obidvoch. Nie kazdy z takto ziskanych vyrazov je z gramatického hl'adiska
spravne utvoreny a Casto je iba akymsi fragmentom pévodného vyroku, ako
napr. ,,Jano napisal novelu a venoval ju ...“. Ak chceme, aby bol tento fragment
zrozumitelnejsi a logicky priezra¢nej$i, musime ho preformulovat’ (napr. na
vyraz ,,byt ¢lovekom, ktorému Jano venoval svoju novelu®), ¢o nie je v pri-
rodzenom jazyku vzdy I'ahké a pri zloZitejSich vyrazoch priam nemozné.

V logike sa zlozené predikatové vyrazy konstruuju pomocou vyrokovych
foriem a tzv. lambda-operatora, ktory budeme oznatovat' symbolom A. V§im-
nime si najprv nasledujtci priklad. Predpokladajme, Ze vyraz S/ signifikuje
vlastnost’ byt Slovakom, Ba — vlastnost’ byvat’ v Australii a Ze x je premenna,
ktorej obor premennosti je mnozina vietkych 'udi. Ked’ pred vyrokovii formu
Sl(x) A Ba(x) umiestnime vyraz (Ax), ziskame predikat signifikujuci vlastnost,
ktora prislucha kazdému ¢loveku slovenskej narodnosti byvajicemu v Australii
a len takému cloveku. Utvorime tak zlozeny predikat

(2) (AWX)(SI(x) A Ba(x).

Denotatom tohto predikatu je mnozina tych prvkov (z oboru premennosti
premennej) x, pre ktoré plati, Ze SI(x) A Ba(x). Ked'Ze oborom premennosti x je
mnozina /udi, predikat (2) mozeme &itat’ aj takto: clovek, ktory je Slovak a byva
v Australii. Keby oborom premennosti x bola mnoZina Zien (pripadne mnoZina
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fajciarov), do prirodzeného jazyka by sme (2) mohli prelozit’ vyrazom ,.Zena,
ktora je Slovenka a byva v Australii* (pripadne vyrazom ,fajciar, ktory je
Slovéak a byva v Austrélii). Prvym vyrazom tychto prekladov je vyraz denotu-
juci obor premennosti premennej x (ktory sa méze skladat’ z viacerych slov,
napr. ,,prirodzené ¢islo, ..., ,nezaporné realne ¢islo, ...“). Vyraz (2) je jednoar-
gumentovy predikat signifikujuci vlastnost’, ktora prislicha urc¢itému objektu
o prave vtedy, ked’ Sl(0) A Ba(o), Cize prave vtedy, ked’ objekt o spiﬁa formu
SI(x) A Ba(x). Do rozsahu tejto vlastnosti patri kazdy prvok z oboru premennosti
premenne;j x, ktory je Slovak a byva v Australii.

Naznacenym spdsobom mozno ziskat’ jednoargumentovy predikat z lubo-
volnej vyrokovej formy, ktora obsahuje voI'ni premennt (na pocte jej vyskytov
nezalezi). To znamena, Ze ak F je vyrokova forma, v ktorej sa vol'ne vyskytuje
prave premenna 7, tak (Am)F je jednoargumentovy predikat, ktory signifikuje
nejaku vlastnost’ a denotuje jej rozsah. Vyrazy tvaru (An)F budeme nazyvat
lambda-predikatmi. Objekt o ma vlastnost’ (Am)F prave vtedy, ked’ spiﬁa for-
mu F. Ked'Ze signifikatom predikatu (A7)F je vlastnost a jeho denotatom urdita
mnozina, niekedy sa Cita a interpretuje ako ,,viastnost tych x, pre ktoré plati F**
a niekedy ako ,,mnozZina tych x, pre ktoré plati F**. Extenzionalna sémantika jed-
noznacne uprednostiiuje druhy spdsob ¢itania a interpretacie. V intenzionalnej
sémantike sa vlastnosti zvy€¢ajne oznacuju inymi vyrazmi ako mnoziny. Od tych-
to jemnejsich diStinkcii budeme d’alej abstrahovat’ a lambda-vyrazy ¢itat’ bud’
neutralnym spdsobom, o ktorom sme sa zmienili pri interpretacii predikétu (2),
alebo 'ubovol'nym z dvoch d’al§ich spomenutych spdsobov.!

Pomocou lambda-operatora mozeme teraz z vyroku (1) skonstruovat’ pri-
slusné predikatové vyrazy tak, Ze najprv z neho utvorime vyrokovi formu, ktort
potom spojime s lambda-operatorom a individuovou premennou vyskytujiicou
sa vo forme. Dostaneme tieto zloZené predikaty:

(3) (Ax)(x napisal novelu a venoval ju Eleondre),
(4) (Ax)(Jano napisal novelu a venoval ju x),
(5) (Ax)(x napisal novelu a venoval ju x).

Aké vlastnosti signifikuji predikaty (3) — (5)? Predpokladajme, ze vyrazy
,Jano®, | Eleondra® s vlastné mend wrcitych osob. Za tohto predpokladu
predikat (3) signifikuje vlastnost’ prislichajicu kazdému individuu x, ktoré
napisalo nejakd novelu a venovalo ju Eleondre, teda vlastnost’, ktori mozno
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v prirodzenom jazyku vyjadrit’ zloZenym vyrazom ,,byt’ ¢lovekom, ktory napisal
novelu a venoval ju Eleonore®, alebo jednoducho vyrazom ,,napisat’ novelu
a venovat' ju Eleonére®. Signifikatom predikatu (4) je vlastnost prislichajica
individuam, ktorym Jano venoval niektort zo svojich noviel. V prirodzenom
jazyku by sme tato vlastnost mohli vyjadrit’ vyrazom ,,byt’ ¢lovekom, ktorému
Jano venoval svoju novelu®. Vlastnost’ zodpovedajucu predikatu (5) ma kazdy
prvok z oboru premennosti premennej x, ktory napisal novelu a venoval ju sebe
samému. Je to teda vlastnost’ byt ¢lovekom, ktory napisal a sebe venoval nejaka
novelu. Hoci vo vyrazoch (3) — (5) sa vyskytuje premennd, kazdému z nich zod-
poveda v prirodzenom jazyku vyraz signifikujici wrcini viastnost’. UrCenie tejto
vlastnosti nezavisi od ohodnotenia premennych, a teda ani od hodnét, ktoré pri
ohodnoteniach nadobuida premenna x. Citatel’ uZ zrejme tusi, ¢o z toho vyplyva.
Porovnajme teraz predikaty (3) — (5) s vyrazom

(6) (Ax)(x napisal novelu a venoval ju (osobe) y),

ktory mozno do slovenéiny prelozit’ vyrazom ,,¢lovek, ktory napisal novelu
a venoval ju tejto osobe (jej)*“. Kym nevieme, na koho sa vztahuje vyraz ,tato
osoba“ (,,ona“ v tvare ,,jej), nemdZeme urdit’ signifikat ani denotat predika-
tového vyrazu (6). Ked ,.touto osobou® bude ministerka slovenskej vlady
0. Keltosova (ktort nejakym sposobom vyé&lenime), uvedeny predikat bude
signifikovat’ vlastnost’ byt ¢lovekom, ktory napisal novelu a venoval ju O. Kel-
tofovej a ked ,touto osobou® bude podpredsednitka slovenskej vlady
K. Téthova, zodpovedajlicou viastnost'ou bude vlastnost’ byt’ ¢lovekom, ktory
napisal novelu a venoval ju K. Téthovej. Ide zrejme o dve odli$né vlastnosti,
pretoZe niekto méZe mat’ jednu a nemusi mat’ druht vlastnost. To, pravda,
neznamend, Ze by ticto vlastnosti nemohol mat’ jeden a ten isty spisovatel’, napr.
autor, ktory by jednu zo svojich noviel venoval O. KeltoSovej a jednu
K. Téthovej. Z uvedenej uvahy je zrejmé, Ze vyraz (6) sam osebe nesignifikuje
nijaka konkrétnu vlastnost’, ani nedenotuje nijakii mnozinu individui. Je to
predikatova forma nadobudajtica urciti hodnotu (v tomto pripade mnoZzinu in-
dividui) az po priradeni nejakej hodnoty jej premennej y. Tato hodnota nezavisi
od toho, akti hodnotu pritom nadobtida premenné x. To znamen4, Ze premenna
¥ je vo vyraze (6) vol'na, kym premenna x viazana. Lambda-operétor viaZe pre-
menné podobne, ako ich viazu kvantifikatory a jota-operator. Vyrokovy vyraz £
vo vyraze (AM)F sa nazyva dosahom lambda-operatora (zvycajne sa dava do
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zatvoriek, ale ak nehrozi nedorozumenie, méZeme ich vynechat’). Kazdy vyskyt
premennej 7 vo vyraze (Am)F je viazany, mdzeme teda povedat, premennda 7 je
v flom viazana.

Teraz predpokladajme, Ze F je vyrokova forma, v ktorej sa vyskytuje vol'ne
iba premenna 7. Aby sme zdéraznili, Ze forma F obsahuje voI'ni premennu 7,
budeme ju zapisovat aj v tvare F(7) (tato forma predstavuje 'ubovolna vyro-
kovi formu, v ktorej sa nachddza premenné 7). Ak m je individuové meno, tak
vysledok dosadenia tohto mena za kazdy vol'ny vyskyt premennej 7 v F(7) bu-
deme zapisovat ako F(m) (teda F(/m) tu predstavuje vyrok I'ubovol'nej Struktury,
v ktorom sa na miestach premennej 7 vo forme F(7) vyskytuje meno m).
Pretoze (A)F(7) je jednoargumentovy predikat, vo vyrokovych vyrazoch mdZze
vystupovat’ na tych istych miestach ako jednoduché jednoargumentové predika-
ty (alebo jednoargumentové predikatové premenné). Aby text, v ktorom sa bude
vyskytovat, bol prehladnejsi, cely predikatovy vyraz budeme davat do
hranatych zatvoriek. To znamena, ak m je individuové meno, tak vyraz
[(Am)E(7)](m) je vyrok zloZeny z predikatu [(Am)F(7)] a individuového mena m.
V tomto vyroku sa individuu denotovanému menom m pripisuje vlastnost, ktora
signifikuje (A)F(7). Je to vyrok tvaru P(a), ktorym sme sa uz zaoberali.

Pravdivostna podmienka pre vyroky tvaru P(m), v ktorych P je jedno-
argumentovy lambda-predikat
Ak F(7) je vyrokova forma, v ktorej sa vol'ne vyskytuje iba premennd wa m
je individuové meno, tak

[((Am)F(m)](m)
je pravdivy vyrok prave vtedy, ked’ F(m).

Inak povedané, [(An)F(m)](m) je pravdivy vyrok vtedy a len vtedy, ked’ je
pravdivy vyrok, ktory dostaneme z formy F(7) dosadenim mena m za kazdy
vol'ny vyskyt premennej 7. Napriklad vyrok

(7) [(Ax)(Pr(x) A 100 £ x <200)](122),

kde Pr je predikat byt prvoislom, je pravdivy prave vtedy, ked’ Pr(122) A 100
<122 £200. Vyrok

(8) [(Ax)(x napisal novelu a venoval jux)](D. Chrobak)
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je pravdivy prave vtedy, ked’” D. Chrobak napisal novelu a venoval ju
D. Chrobékovi, ¢iZe sebe samému. Predpokladajme, Ze S7 signifikuje vlastnost’
byt Slovakom, Am - vlastnost’ zit' v Amerike, Md — vlastnost’ byt Mad’arom
a Vm—volit vo volbach r. 1994 HZDS a Ze oborom premennosti premennej x
je mnoZina l'udi a pokisme sa prelozit’ do slovenciny a so zretelom na uvedent
pravdivostni podmienku overit tieto vyroky:

(9) [(AX)(SI(x) A Am(x)](V. Metiar),
(10) [(A)((SIx) v Md(x)) D Vin(x))](V. Klaus).

Predikat vyroku (9) signifikuje vlastnost’ byt ¢lovekom, ktory je Slovak
a Zije v Amerike. Vo vyroku (9) sa tato vlastnost’ pripisuje V. Meciarovi,
modzeme ho teda prelozit’ vetou ,,V. Meciar je ¢lovek, ktory je Slovak a Zije
v Amerike* alebo menej kostrbato ,,V. Me¢iar je Slovék, ktory Zije v Amerike®.
Podla uvedenej pravdivostnej podmienky vyrok (9) je pravdivy prave vtedy,
ked' V. Meciar je Slovak a Zije v Amerike, no ked’ze V. Meciar Zije na Sloven-
sku, tento vyrok je nepravdivy. Na hladky preklad vyroku (10) chybaju v pri-
rodzenych jazykoch primeranejsie prostriedky. Akua vlastnost signifikuje
predikat vyroku (10)? Zrejme ide o vlastnost’ byt ¢lovekom, pre ktorého plati,
Ze ak je Slovék alebo Mad’ar, tak vo vol'bach r.1994 volil HZDS. Tuto vlastnost’
ma jednak kazdy Slovéak ¢i Madar, ktory r. 1994 volil HZDS, jednak kazdy
¢lovek, ktory nie je ani Slovak ani Mad’ar, lebo taky ¢lovek spiﬁa podmienku
(SI(x) v Md(x)) > Vm(x) (nespliiia totiZ jej antecedent). Vyrok (10) by sme mohli
preloZit’ kostrbatou vetou ,,V. Klaus je ¢lovek, pre ktorého plati, Ze ak je Slovék
alebo Madar, tak r.1994 volil HZDS“. Podl'a uvedenej pravdivostnej pod-
mienky vyrok (10) je pravdivy prave vtedy, ked (S/(V. Klaus) v Md(V.
Klaus)) D Vm(V. Klaus). Ked'Ze V. Klaus nie je ani Slovak ani Mad’ar, antece-
dent tejto implikacie je nepravdivy a cela implikacia pravdiva, z coho vyplyva,
ze (10) je pravdivy vyrok.

Lambda-predikét vyroku (10) nepatri k vyrazom, ktoré sa pouzivaju v kaz-
dodennom jazyku. Jeho preklad do prirodzeného jazyka nardZa sice na isté
tazkosti, ale to neznamend, Ze je nezmyselny a Ze ni¢ nesignifikuje. Jeho signi-
fikatom je vlastnost, ktort moZno nejakému individuu pripisat’ alebo upriet
rovnako korektne ako vlastnosti S/, Md a Vim. Jej nezvy¢ajnost’ a nizky stupeni
uplatnenia v beznych uvahach este nesved&ia o tom, Ze nejestvuje. Ked' im-
plikaciu vyskytujicu sa v predikate vyroku (10) nahradime konjunkciou, dos-
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taneme vyraz (Ax)((S/(x) v Md(x)) A Vm(x), ktory signifikuje omnoho intuitiv-
nejsiu vlastnost’ byt Slovakom alebo Mad’arom, ktory volil r.1994 HZDS.

21. Viacargumentové lambda-predikaty. Podobne ako jednoargumentové
mozno konstruovat’ dvoj-, troj-, ..., n-argumentové predikaty, signifikujiice
vztahy a denotujuce ich rozsahy (relacie). Napriklad ked’ formu ,,x napisal
novelu a venoval ju (osobe) y*“ spojime s operatorom A zretazenym s premenny-
mi x, y v tomto poradi, dostaneme dvojargumentovy predikat

(11) (Axy)(x napisal novelu a venoval ju (osobe) y),

ktory signifikuje binarny vzt'ah a denotuje binarnu relaciu. Cubovolné dve indi-
vidua a, b z oboru premennosti premennych x, y st v tomto vztahu prave vtedy,
ked’ individuum a napisalo novelu a venovalo ju individuu b, ¢o sa konstatuje aj
v tomto vyroku

(12) [(Axy)(x napisal novelu a venoval ju (osobe) y)](a,b).
Vel'mi déleZité je tu poradie premennych za operatorom A a poradie argumen-
tov a, b za predikatom. Vyrok (12) je totiz pravdivy prave vtedy, ked’ je pravdi-
vy vyrok, ktory dostaneme z formy (x napisal novelu ... y) tak, Ze za premennu
x, ktora je vo vyraze (Axy) prva, dosadime do tejto formy prvy argument a, kym

za premennu, ktora je vo vyraze (Axy) druhd, dosadime druhy argument. To isté
plati o pravdivosti vyroku

(13) [(Axy)(x napisal novelu a venoval ju (osobe)y)](b,a),

kym vyrok
(14) [Axy2)(S(x.p) A S(,2))(c,a.b),

kde S znadi byt starsi, je pravdivy prave vtedy, ked’ S(c,a) a S(a,b) a vyrok
(15) [Ayzx)(S(x,y) A S(2)](axc,b)

prave vtedy, ked’ S(b,a) a S(a,c). Predikat vyroku (12) signifikuje ternary vztah
s extenziou, ktora obsahuje usporiadanu trojicu <a,b,c> vtedy a len vtedy, ked’
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S(a,b) a S(b,c). Lahko sa moZno presvedc¢it’ o tom, Ze predikaty vyrokov (14),
(15) denotuju rézne relacie. Cleny usporiadanej trojice <a,b,c> st v relacii,
ktort denotuje predikat vyroku (14), prave vtedy, ked’ a je najstarsi a ¢ najmlad-
§i ¢len trojice. Cleny tej istej trojice st v relacii, ktor denotuje predikét vyroku
(15), prave vtedy, ked’ S(c,a) A S(a,b), ¢ize vtedy, ked’ ¢ je najstarsi a b najmlad-
§i ¢len trojice. To znamend, Ze trojica, ktora je prvkom prvej relacie, nie je
prvkom druhej a naopak, z ¢oho vyplyva, Ze predikaty vyrokov (14), (15) majt
rozne denotaty, a teda aj signifikaty.

Zmenou poradia premennych, ktoré sa nachadzaji hned za lambda-
operatorom, mozeme z povodného predikatu ziskat’ predikat, ktory signifikuje
iny vztah. Napriklad (Axy)S(x,y) je predikat, ktory signifikuje ten isty vztah ako
jednoduchy predikat S, ale ked’ zmenime poradie premennych x, y bezpro-
stredne za lambda-operatorom, dostaneme predikat (Ayx)S(x,y). Potom plati, Ze
[(Ax)(S(x, ¥)(a,b) prave vtedy, ked’ S(b,a), teda ked’ a je mladsie ako b. Lahko
mozZno dokazat, Ze [(Ayx)S(x,y)](a,b) viedy a len vtedy, ked’ a je mladsie ako b.
Ale v niektorych pripadoch zmena poradia premennych za operatorom nema
vplyv na vysledok — ziskany predikat signifikuje ten isty vztah ako povodny.
Napriklad obidva predikaty (Axy)Pz(x,y), (Ayx)Pz(x,y), v ktorych Pz zna&i byt
pribuzny, signifikujua ten isty vzt'ah ako Pz. Zmena poradia premennych ne-
ovplyviuje vysledok, lebo Pz je symetricky vztah.

Teraz mézeme formulovat’ pravdivostni podmienku pre 'ubovol'ny vyrok
tvaru R(a,,...,a,), v ktorom R je n-argumentovy lambda-predikat utvoreny z vy-
rokovej formy F(7,,...,7 ) s volnymi premennymi 7,, ..., . Poznamenavame, Ze
F(r,,..., ) predstavuje Fubovolnui vyrokovi formu, v ktorej sa volne vyskytuji
prave premenné 7, ..., 7¢. Vyrok, ktory z nej dostaneme tak, Ze za kazdy vyskyt
premennej 7, dosadime meno m,, budeme zapisovat’ vyrazom F(m,, ...,m.).

Pravdivostni podmienka pre vyroky tvaru R(m,...m ), v ktorych R je n-
argumentovy lambda-predikat

Ak F(m,...,m ) je vyrokova forma, v ktorej sa volne vyskytuja prave premen-
né 7,,..., & am,..., m su individuové mena, tak vyrok tvaru

[(Ax,...m)F(x,,...,x)](m,,....m.)
je pravdivy prave vtedy, ked’ F(m,,...,m ).

Inak by sme to mohli povedat’ aj tak, Ze tento vyrok je pravdivy vtedy a len
vtedy, ked’ kazdé ohodnotenie v, ktoré premenne;j 7. (1 < i < n) prirad’uje objekt
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denotovany menom 1, spir'\a formu F(x,..., ), teda ked’ vyrok F(m,,....m ) je
pravdivy.

22. Niektoré aplikacie lambda-predikatov. Pomocou operatora A mozno
z formy F(r,,...,7 ) utvorit nielen n-argumentové lambda-predikaty, ale aj rozne
predikatové formy — sta¢i niektoré z premennych ponechat’ vol'né. O arnosti
utvoreného predikéatu rozhoduje pocet premennych viazanych operatorom A,
Cize kazdy predikatovy vyraz tvaru (Ax)F(x,,...,7 ) je jednoargumentovy, kazdy
vyraz tvaru (A7)F(7,,..., 7 ) je dvojargumentovy, tvaru (?min'jirk)F (#sei?®) —
trojargumentovy atd’. Sa to predikatové formy, z ktorych mézeme konkrétne
predikaty ziskat’ dosadanim mien individui za premenng, ktoré zostali vo/né.

Zaujimavymi takto utvoremymi predikatmi su vyrazy, ktoré signifikuji
vzt’aZzné vlastnosti, t.j. vlastnosti podmienené nejakym vztahom.2 Napriklad
z formy ,,x je synom y* mdZeme utvorit’ predikatovi formu (Ax)(x je synom y)
a z nej jednoargumentovy predikat (Ax)(x je synom A. Dubéeka), ktory signi-
fikuje vztazni vlastnost’ byt synom A. Dubcéeka. Podobne utvoreny predikat
(Ay)(A. Dubgek je synom y) signifikuje vlastnost’, ktora nejakému individuu
prislucha prave vtedy, ked’ A. Dubgek je jeho (jej) synom, ¢ize vlastnost’ byt
rodi¢om A. Dubceka.

Za vztazné mozno pokladat’ aj vlastnosti signifikované predikatmi ziskany-
mi z foriem, v ktorych sa okrem volnych premennych vyskytujt i kvantifiko-
vané premenné. Takym je napr. jednoargumentovy predikat (Ay)(Vx)(x < y) sig-
nifikujuci vlastnost, ktora nejakému ¢islu a prislicha prave vtedy, ked’ kazdé
&islo x je mensie alebo rovné ¢islu a — teda vlastnost’ byt najvacsim cislom. Ak
oborom premennosti premennych x, y je mnoZina I'udi, predikat (Ax)(Vy)(y #
x D y je bohatSie ako x) signifikuje vlastnost’ prislichajucu individuu a prave
vtedy, ked’ kazdé individuum y odlidné od a je bohatsie ako a.* Ttto vlastnost’
signifikuje predikat prirodzeného jazyka ,,byt najchudobnejs$im ¢lovekom®.
Pretoze za najchudobnejsicho oznacujeme spravidla jedného ¢loveka, vyraz
najchudobnejsi ¢lovek” mozno interpretovat’ aj ako individuovy a jeho logicka
stavbu zachytit individuovou deskripciou (w)(Vy)(y # x D y je bohatsie ako x).

KedZe podoba F vo vyrazoch tvaru (Am)F je limitovana iba podmienkou, Ze
F ma byt vyrokova forma, tvarova a obsahova rozmanitost’ lambda-predikatov
je neobmedzena. Kazdy lambda-predikat vyjadruje nejaky predikatovy pojem
a vnutorna stavba predikatu odzrkadluje logicku Struktiru tohto pojmu. Pomo-
cou lambda-operatora mdzeme zavadzat nové pojmy, po zavedeni takého poj-
mu prostrednictvom lambda-predikatu méZeme zloZeny predikat nahradit’ neja-
kou skratkou a potom pouZivat’ iba skratku. Pritom nesmieme stracat’ so zretel'a
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skuto¢nost’, Ze vyznam skratky je totozny s vyznamom zloZeného lambda-
predikatu, ktory skratka zastupuje. Praca so zloZenymi lambda-predikatmi je
totiz dost’ tazkopadna a ¢im je predikat zloZitejsi, tym t'aZ8ie sa nim naraba.

Popri zavadzani novych pojmov pomocou lambda-operatora a vhodne vy-
branych vyrokovych foriem méZeme robit’ rozbory znamych pojmov, ktoré vy-
jadrujeme jednoduchymi vyrazmi. Napriklad pojem Slovan méZeme analyzovat’
ako pojem (Ax)(x je Slovdk v x je Cech v x je Rus v ...) a vyraz ,Slovan“
pokladat’ za skratku tohto lambda-predikatu (tym nechceme vylucit iné
moznosti analyzy pojmu Slovan). Vnltornu §truktiru pojmu teta by sme mohli
postihnut’ lambda-predikatom (Ax)(x je otcova sestra alebo x je matkina sestra)
avyraz ,teta® pokladat’ za skratku tohto predikatu. Podobne mézeme vyznam
mnohych vyrazov patri¢ne spresnit’, pripadne odlisit’ od inych, vyznamovo
pribuznych vyrazov. Venujme pozornost niekol'kym prikladom.

V prirodzenom jazyku existuju vyrazy, ktoré sa v niektorych kontextoch
pouzivaju ako jednoargumentové a v inych ako dvojargumentové predikaty,
teda v dvoch odlisnych vyznamoch (lebo prvé signifikuji vlastnosti a druhé
vzt'ahy). Patri k nim napr. vyraz ,je otec” pouzity v takych vyrokoch ako
»A. Dubcek je otec”, ,,A. Dubcek je otec P. Dubceka®. Cim sa li§i vyznam vyra-
zu ,,byt otcom® v prvom vyroku od jeho vyznamu v druhom vyroku? V prvom
vyroku sa A. Dubcekovi pripisuje viastnost byt otcom, v druhom sa konStatuje,
ze A. Dubcek je vo vztahu byt otcom k P. Dubéekovi. Niekto mdze mat’
vlastnost’ byt otcom iba vtedy, ked’ je otcom niekoho, ¢ize ked’ je vo vztahu
otcovstva k niekomu. To znamen4, Ze vlastnost’ byt otcom je vztazna, ¢iZe dana
nejakym vztahom, v tomto pripade vztahom byt otcom. Ak O signifikuje vzfah
otcovstva, vlastnost byt otcom moéZeme vymedzit lambda-predikatom
(Ax)(@y)(O(x)), ktory signifikuje vlastnost’ byt otcom niekoho. Tato vlastnost’
sa samozrejme lisi od vlastnosti (Ax)O(x,P.Dubéeka) (byt otcom P. Dubceka),
lebo kym prva prislicha kazdému otcovi, druhé iba A. Dubéekovi. Obdobne
dvojznaény je v slovencine aj vyraz ,je matka®.

V nadej filozofickej literatire sa pomerne ¢asto pouziva vyraz ,,sebaidenti-
ta“. Malokto vSak blizsie uréuje jeho vyznam. Ak autor ma na mysli identitu =,
zbyto€ne miitie ¢itatel'ov novym oznacenim reldcie, ktora davno nazyvame
totoZnost'ou alebo identitou. Segment ,;seba“ v slove ,,sebaidentita“ je navySe re-
dundantny, lebo identita je relacia, v ktorej je 'ubovolny objekt iba k sebe
samému a ni¢omu inému. Pod sebaidentitou by sme viak mohli rozumiet’ aj
vlastnost individua, ktoru signifikuje lambda-predikat (Ax)(x = x). Tuato
vlastnost ma kazdé individuum a, lebo [(Ax)(x = x)](a) prave vtedy, ked’ a = q,
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¢o plati o 'ubovol'nom individuu a. Je to vlastnost’ byt totozné so sebou samym,
ktora nie je vel'mi zaujimava, lebo je a priori a trividlne zname, Ze prislucha
kazdému individuu.

Ked'ze medzi predikatmi =, (Ax)(x = x) je uzky vyznamovy sivis, v§imnime
si, ¢im sa lidia. Na rozdiel od dvojargumentového predikatu =, lambda predikat
(Ax)(x = x) je iba jednoargumentovy a jeho spojenim s jednym individuovym
menom alebo deskripciou a ziskame vyrok, v ktorom sa konstatuje trividlna
pravda, Ze a je totozné so sebou samym. Na druhej strane dvojargumentovy
predikat = nAm umoznuje formulovat’ aj zaujimavé netrivialne tvrdenia, pravdi-
vé i nepravdivé, lebo jeho spojenim s dvoma nerovnakymi argumentmi mdZeme
ziskat’ vyrok, ktorého pravdivostna hodnota nemusi byt na prvy pohlad ocivid-
n4 (dokonca ani vtedy, ked’ ju mozno zistit’ a priori) alebo sa da urcit’ iba a po-
steriori. Takymi vyrokmi s rozmanité matematické rovnosti alebo empirické
kongtatacie typu ,Hlavné mesto Hondurasu = Tegucigalpa®, ,,Vrah J. F.
Kennedyho = L. H. Oswald®, ,,PoCet obyvatel'ov Bratislavy = 445 000 obyv.“,
,,Hmotnost' Zeme = 5,974.102¢kg" a pod.

Zhrnutie. Poktsme sa teraz zhrnut’ ziskané poznatky o logickej stavbe vy-
rokov a vyrokovych foriem jazyka 1. radu. NajjednoduchsSie vyroky s ato-
marne. Maju jeden z tvarov

(16) P(a), R(a-ra),

kde a, a,, ..., a st individuové vlasiné mena a P, R su jednoduché predikaty,
P jednoargumentovy a R n-argumentovy (n = 2). V zlozitejSich vyrokoch tvaru
P(a) alebo R(a,,...a,) niektoré (pripadne vSetky) z individuovych vyrazov a, a ,
..., a_su individuové deskripcie alebo sa v nich namiesto jednoduchého predika-
tu P & R vyskytuje nejaky lambda-predikat. Vzhl'adom na mozny vyskyt vyro-
kovych spojok a kvantifikatorov v deskripciach a lambda-predikatoch sa tieto
vyroky zvy&ajne nenazyvaji atomarne, hoci maji tvar P(a) alebo R(a,,...,a, ).
Niekedy sa v3ak za atomérne pokladaju aj vyroky, v ktorych sa vyskytuju indi-
viduové deskripcie (k tejto terminologii sme sa priklonili aj v naSom vyklade),
malokedy v3ak vyroky s lambda-predikatmi. Z atoméarnych vyrokov mozno
pomocou spojok konstruovat’ stale zlozZitejSie a zloZitejSie vyroky, ktoré maju
jeden z tychto tvarov

(17)~A, (4 A B), (4 v B), (4> B), (4= B),
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pricom 4, B su atomérne alebo z atomarnych vyrokov a vyrokovych spojok
skonstruované vyroky. Ked’ v 'ubovol'nom atomérnom alebo molekularnom vy-
roku naznacenej stavby niektoré individuové mena alebo predikaty, pripadne
vyroky, nahradime premennymi tej istej kategorie, dostaneme vyrokové formy.
Kvantifikaciou premennych, ktoré sa vyskytuji v tychto formach, dostaneme
vyroky alebo vyrokové formy tvaru

(18) (VR)F, An)F,

kde F je vyrokovy vyraz a 7 premenna ur€itej kategorie (nasu pozornost’ sme
sutredili najmé na vyrazy, v ktorych 7 je individuova premenna). Pomocou
vyrazov tvaru (18) mozno konstruovat’ d’alSie vyrokové vyrazy, ktoré maju
niektort z foriem uvedenych v (17). Jazyky, v ktorych sa kvantifikuju iba indi-
viduové premenné a pouzivaju len predikaty, ktoré denotuju mnoziny individui
alebo mnoziny usporiadanych n-tic individui, sa nazyvaju jazyky prvého radu.
Nas$u pozornost’ sme venovali najmé vyrazom jazykov prvého radu a na ne ju
obmedzime i v nasledujtcich avahach.

Podl'a toho, aké objekty denotuji alebo nadobudaju ako svoje hodnoty,
jazykové vyrazy jazyka prvého radu sa ¢lenia na uréité kategorie (ide o istu
obdobu delenia slov na slovné druhy, lenZe extrapolovant aj na zloZené vyra-
zy), a to na kategoriu individuovych vyrazov, kategériu vyrokovych vyrazov,
kategoriu jednoargumentovych predikatovych vyrazov, ..., kategériu n-argu-
mentovych predikatovych vyrazov, ... . Teda individuové vlastné mend, indi-
viduvé deskripcie a individuové formy (vratane individuovych premennych)
patria do kategorie individuovych vyrazov, vyroky a vyrokové formy (medzi
ktoré patria aj vyrokové premenné) — do kategérie vyrokovych vyrazov a n-
argumentové predikaty a formy n-argumentovych predikatov (vratane premen-
nych) — do kategorie n-argumentovych predikatovych vyrazov (n 2 1).

Vyrokova forma, v ktorej sa nevyskytuju nijaké konkrétne individuové mena
ani predikaty (a teda ani vyroky), sa nazyva logickou formou (vyroku). Je to
forma, v ktorej sa okrem premennych (a pomocnych vyrazov, akymi st
zatvorky, Ciarka a bodka) nachadzaju nanajvys nejaké spojky a kvantifikétory,
pripadne iné logické operatory (napr. jota- alebo lambda-operator). Skimanim
logickych foriem, ich syntaktickych a sémantickych vlastnosti a vztahov sa za-
obera v prvom rade logika. Ale v logike sa neuvaZuje o konkrétnom univerze,
ani o uréitych oboroch premennosti premennych danych volbou univerza ja-
zyka.
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Namiesto vyrazu ,logickéd forma“ sa v logike ¢asto pouziva aj termin ,,for-
mula®. Tento termin sa pri vystavbe kazdého jazyka logiky (pouZivajicej mno-
ho jazykov) bliZie Specifikuje a exaktne definuje. Preto v nej nachadzame rozne
pojmy formuly vyrokovej logiky (v zavislosti od vol'by spojok a premennych),
formuly logiky prvého radu, formuly tedrie typov a pod. Formuly logiky prvého
radu maju ten isty tvar ako vyroky tvaru (16) — (18), ale namiesto individuovych
mien a predikatov sa v nich vyskytuja prisludné premenné a kvantifikuja sa
v nich iba individuové premenné, predikatové premenné st vzdy volné. V niek-
torych jazykoch logiky prvého radu sa popri individuovych a predikatovych pre-
mennych vyskytuju aj vyrokové premenné, ale také jazyky sa v sti¢asnosti
pouzivaji menej.

V 6smich pokrac¢ovaniach tohto vykladu sme sa zaoberali vel'mi jednodu-
chymi, no zaroven pozoruhodne uc¢innymi nastrojmi logickej analyzy jazyko-
vych vyrazov. Mozno ich uplatnit’ aj pri skiimani stavby pojmov, sudov a tsud-
kov, ktoré vyjadrujeme pomocou analyzovanych jazykovych vyrazov. Treba
vsak dodat’, Ze logické prostriedky a Struktiry, ktorymi sme sa v tomto vyklade
zaoberali, nie sit vSemocné. Stucasna logika pozna aj omnoho jemnejsie analy-
tické nastroje ako extenzionalna logika a sémantika jazyka 1. radu. Okrem vyra-
zov a Struktur, ktoré si predmetom skiimania extenzionalnej sémantiky jazyka
I. radu, si v§ima aj mnoho inych vyrazov a foriem, pri¢om svoju pozornost
zameriava i na intenzionalnu (modalnu) a temporalnu stranku vyznamu jazyko-
vych vyrazov. Na prva sme Citatel'a po¢as vykladu prileZitostne upozornovali,
od druhej sme viac-menej abstrahovali. Zaujemcov o hlbsi ponor do tejto prob-
lematiky musime odkazat’ na bohatt literatiiry, ktora vychadza najma v anglic¢-
tine.*

POZNAMKY

I Lambda-operator zaviedol americky logik A. Church na oznacovanie funkcii. Vyraz (Ax) M(x),
v ktorom sa vol'ne vyskytuje iba premennd x, oznacuje funkciu prirad’ujicu F'ubovolnému prvku
a z oboru premennosti x hodnotu, ktort vyraz M(x) nadobutda pri ohodnoteni v prirad’ujicom
premennej x prvok a. Touto hodnotou je vlastne denotdt vyrazu M(a). Teda plati, Ze
[(A)M(x))(a) = M(a), pricom M(a) je vyraz, ktory dostaneme z M(x) dosadenim vyrazu ,.a" za
premennd x. Vyraz M(x) mézeme pokladat’ za navod ¢i predpis na vypocitanie hodnoty, ktort
funkcia (Ax)}M(x) prirad'uje Fubovolnému argumentu a. Napriklad vyraz (Ax)(x + 3) oznaluje
funkeiu, ktora ¢islu a z oboru premennosti x priradi ¢islo o 3 vicsie, ¢ize Cislo @ + 3 a vyraz
x + 3 predstavuje predpis na urenie ¢i vypocet priradeného ¢isla.
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V nasom vyklade budeme lambda-operitor pouZivat' v mierne pozmenenom, v podstate len
menej striktnom vyzname. Podobne ho pouZzival napr. R. Carnap v préci [1].

* Niekedy sa nazyvaji vztahovymi alebo relaénymi vlastnostami, ¢o zavadza, lebo termin

wvztahovia (relaénd) viastnost™ v slovencine znamena aj vlastnost’ prislichajicu vztahom (rela-

ciam), kym predikaty, o ktorych je tu re¢, signifikuj vlastnosti individui.

Uvedeny a predchadzajici lambda-predikat obsahuje dve viazané premenné, jednu z nich viaze

vieobecny kvantifikator a druhti lambda-operator. O arnosti predikatu rozhoduje pocet premen-

nych viazanych lambda-operatorom na zaciatku lambda-predikdtu. Preto st obidva spomenuté
predikaty jednoargumentové.

+ Cesky logik P. Tichy skonstruoval systém tzv. transparentne] intenzionalnej logiky (znamy aj
pod skratkou TIL), ktory je jednym z najsubtilnejsich nastrojov logickej analyzy prirodzeného
jazyka (pozri jeho monografiu [3]). So zakladnymi pojmami tejto logiky a jej sémantiky, ako aj
s ich uplatnenim pri analyze niektorych druhov vyrazov sa moZno obozndmit v praci [2].
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