Mi a logika®e

» Régebbi elnevezeés:
» dialektika (a vitatkozds movészete)
» analitika (Arisztotelésznél)

» Logika: az érvéenyes kdvetkeztetés
elmelete

» Kdvetkeztetés:
» 1. premissza: Ha esik az esd, saros az Ut.
» 2. premissza: Esik az eso.
» Konkluzio: Saros az ut.




Mikor ervényes egy
kOvetkeztetése

» Mit értink azon, hogy az alabbi
kovetkeztetés ervenyese

» Ha esik az esd, saros az Ut.
» Esik az eso.
» SAros az ut.

» Ervényes egy kdvetkeztetés: ha o
poremisszak igazak, akkor a konklzid
IS IgQz.



Elsdrendu logika
(predikatum logika)

» A nulladrendU logika azt tételezi fel a vilagrdl, hogy

» Az elsérenduU logika a nyelvhez hasonloan azt tetelezi fel,

hogy a vildgot az aldbbiak alkotfjak(tobbféle ertelmezés is
lehet):

> : pl. emberek, hazak, szamok, egyetemek,
focibjnoksagok
> . piros, kerek, prim, testvére, rokona, része,

kisebb mint, apja, szereti, tanitja...

> apja, baratja, kisebb muint,
0sszeg, stb.



Kvantorok

\ 4

Univerzalis kvantor: V (minden)
Egzisztencialis kvantor: 3 (van olyan)

v

» Nyitott mondat:

Ve

» x almos. — A(x)

» Kvantort eléirva:
> Vf< (x almos): Vx A(x) Minden x-re, x almos. Réviden: Mindenki
almos.
» 3Ix (x dmos): Ix A(x) Van olyan x, x almos. Réviden: Van, aki almos.

» Kvantor alkalmazasanak semaja:
» kvantor — valtozé — (hatokor)

v

A kvantor lekoti a nyitott mondat szabad valtozojat.
Az egyvaltozoés nyitott mondatbodl zart csinal.

\ 4



Példak

» Keétvaltozos nyitott mondat:
» (x ember) — (y bardtja x-nek)
» Kiolvasds: Ha x ember, akkor y bardtja x-nek.

» Kdssuk le y-t egzisztencidlis kvantorral:
» (x ember) — 3y (y bardtja x-nek)

» Kiolvasds: Hg x ember, akkor van olyan y, hogy x
oro(ﬂo y—ncﬁa = Y 9y

» Roviden: Ha x ember, akkor x-nek van bardtja.

» KOssuk le x-et univerzdlis kvantorral:
> VX [(x ember) — 3y (y bardtja x-nek)]

> iol\zc]gsés: Minden x-re: ha x ember, akkor x-nek van
arafja.

» ROviden: Minden embernek van bardafja.



Tovabbi peldak

» Példa: Univerzum: Kiss, Nagy, Gauss, Bolyai

» PPKE_ITK_elsé_évfolyamos(x)-mikor lesz igaz az
értéke?

» PPKE_ITK _elsé_évfolyamos(x)-mikor lesz hamis az
értéke?

» X PPKE_ITK _elsé_evfolyamos(x) -mikor lesz igaz az
értéke?



Egzisztenciadllitasok

» Egzisztenciadllitas: Ix.F(x)
» Létezik pdros szam: Ix (X paros szam)

Egyéb esetek:
» Van olyan F, amely G: ax [F(x) AG(x]]
» Van olyan gomba, amelyik mérgezo: Ix (x gomba & x mérgezd)

» Van olyan F, amely nem G: 3x [F(x) A ~G(x)]
» Van olyan maddr, amelyik nem repul: 3x [x maddr A ~(x repUl)]

» Nincs olyan F, amely G: ~3ax [F(x) A G(X]]
» Nincs olyan didk, aki megbukoftt. & Egyetlen didk sem bukott meg.
» ~3Ax [F(X) A G(X)] & VX ~[F(X) A G(X])] & VX [F(X) > ~G(X]]

» Nincs olyan F, amely G: ~3x [F(x) A ~G(X]]
» Nincs olyan 16, amelyik nem negyldbu. & Minden |6 négyldabu.
» ~3xX [F(x) A ~G(x)] & VX ~[F(x) A ~G(X])] & VX [F(X) — G(x]]



Hogyan szamithato ki egy formula igazsagértéke?

lgaz-e, hogy ( x yP(X,y))?

Ezt igy Onmagaban nem tudjuk eldonteni, az el6zoek ertelmében meg
kell mondanunk az interpretaciot 1s, vagyis azt, hogy milyen értékeket
vehet fel az x és y valtozo, €és mi a jelentése a P predikatumnak. A
minden: ¢s a Iétezik, van olyan: kvantorok jelentése tehat a kovetkezo:

P(x) formula olvasdsa: minden x-re P(x), barmely x-re P(X),
tetszoleges x-re P(X).

Es ezt jelentheti: minden (barmely, tetszéleges) x —re, ami a megadott
univerzumbol veheti fel az ertekeit, 1gaz az, hogy a P-vel jelolt
tulajdonsaggal rendelkezik.

x P(x) formula olvasasa: van olyan (I¢tezik) x, amelyre P(x).

Es ezt jelentheti: van olyan (Iétezik legalabb egy) x —re, ami a
megadott univerzumbol veheti fel az értékeit, igaz az, hogy a P-vel
jelolt tulajdonsaggal rendelkezik. Természetesen tobb 1lyen x
individuum ertek 1s lehet.



|. interpretacio:
Legyen az univerzum a termeszetes szamok halmaza, és P(Xx, y) jelentse azt, hogy
X<Yy.

Ekkor a V3x y P(x,y) formula jelentése, interpretacioja:

I. interpretacio:

Legyen az univerzum a természetes szamok halmaza, és P(x, y) jelentse
azt, hogy x<y. Ekkor a Vx 3y P(x,y) formula jelentése, interpretacioja:
Vagyis, minden x természetes szamhoz létezik egy nalanal nagyobb y
természetes szam. Ebben az interpretacioban tehat a formula igaz.

II. interpretacio: univerzum:= természetes szamok halmaza

P(X,y):= y<X, vagyis, igaz-e, hogy vx €N 3yeN, hogy y<x?

Ez nem igaz, mert az x=1-hez nincs ilyen y. Hamis

I1. interpretacio: univerzum: = racionalis szamok
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[l. interpretacio: univerzum:= termeszetes szamok halmaza
P(X,y):= y<X, vagyis, igaz-e, hogy Vx €N 3JyeN, hogy y<x?
Ez nem igaz, mert az x=1-hez nincs ilyen y. Hamis



>

IV. interpretacio: univerzum:= Raciondlis szdmok x, y Q

P predikatum jelentése: P(x,y) ~ xy=1 (azaz P(x,y) igaz,
ha xy=1)

Ez hamis, mert 0 Q-ra nincs ilyen y.

V. interpretacio: univerzum:= Emberek halmazo
P predikdtum jelentése: P(x,y) ~ x-nek y az édesanyja.

lgaz-e, hogy ( X YP(x,y)), vagyis, hogy (minden)
embernek (létezik) édesanyja?

Ez igaz.



Elsorendi logika:
Interpretacio és nyelv (formula)

/:lﬁveletek — fiiggvények

univerzum: /

{lggz, Hamis} «— Preédikatumok
(atomi formulak)

Relaciok: individuumok kozti
kapcsolatok, v. tulajdonsagaik
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PREDIKATUMKALKULUS - ELSORENDU NYELV 12
SZINTAXIS

Jelkészlet

elvalaszto jelek:, ()

logikai mUveletijelek: = A v — <

kvantorok: V 3

objektumvaltozok, valtozok: x, y, z, . . .
objektumkonstansok, konstansok: a, b, c, . ..
fOggvényszimbolumok: f, g, h, . ..
itéletvdaltozok (logikai valtozok): p, g.r, . ..
itéletkonstansok: T, F

V VoY VvV Vv Vv

predikadtumszimbolumok: P, Q, R, . ..



SZINTAXIS: ATOM (I FORMULA)

Ha a P ,,n” argumentumu prédikatumszimbolum, €s tl, t2, ...
tn termek, akkor P(tl, t2, ... , tn) atom1 formula.

A nulla argumentumos prédikatumszimbolumot az
itéletvaltozoknak feleltetjiik meg. Ily modon az elsrendii
logika a nulladrendi kiterjesztese.

Minden individumvaltozo €s konstans kifejezés.

Ha tl, t2, ..., tn kifejezes, €s f,,n” valtozos fliggvény
szimbolum, akkor

f(tl, t2, ..., tn) is kifejezés.



Formula

» Jelentése (Szemantika):

Pl.. P(x, y): x és y valtozdkat konstansokkal helyettesitjiik az univerzumbol.
Ezaltal nulladrendii kijelentest kapunk. A helyettesitestol fliggden érteke igaz
vagy hamis. Hogy melyik éppen, az az adott interpretdcioban ROGZiTVE
VAN! (Csak a predikatumszimbolumok hasznalataval kapunk atomi
formulat!)

>

Ha és formulak, akkor IS formulak
» Jelentése (szemantika):

A nulladrendben megadott szemantika szerint



SZEMANTIKA:INTERPERTACIO

> KIERTEKELES

» - univerzum megadadsa —

» - mUveletek megaddsa-ez felel meg a fUggvenyeknek, a
fOggvényértékek ennek alapjan adhatok meg

» -reldciok konkrét értelmezése - ez felel meg a@
préedikadtumoknak, ennek alapjan mondjuk meg az atomi
formuldk igazsagéertékeit. Az igazsagertek megaddsa csak a
valtozok ertékaddsa utan lehetseges, tehat az értekadds is
hozzdtartozik az interpretaciohoz.



SZEMANTIKA:KIERTEKELES

Kiertekeles:

Ugyanazok a szabalyok a szabalyok mint a
O-ban, ehhez hozzavessziik a VXa. (X)
kiértékelését: a(x)-be az univerzum osszes

elemét behelyettesitve ha a(x) mindig igaz,
akkor a formula igaz.

Hasonldan az egzisztencialis kvantorra is:
o.(x)-be az univerzum 6sszes elemét

behelyettesitve ha talalunk egy x=..-t, akkor
a formula igaz.




Nt L

KA
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» inferpretdcio
» értelmezés alaphalmazdanak megvdalasztasa (U = J)

» hozzdrendelések:
» minden konstans szimbolumnak egy elem megfeleltetése U-bdl

» minden n-argumentumu figgvenyszimbolumhoz egy UM — U leképezés
rendelése

» minden n-argumentumu predikatumszimbolumnak egy U" — {T, F} leképezés
megfeleltetese

Pelda: vx [P(f(x.x),a) — P(x,a]]
Ul: természetes szdmok Mi a helyzet ha U2=egész szaGmok?
a: 1 f(xx):x2 P(xy):x=y Vx[(x=1) - (x=1)]
Ul-ben: igaz vagy hamis?

U2-ben igaz vagy hamis?
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SZEMANTIKA 18

Kielégithetdé formula: van modellje.
VX [(x2=1) = (x=1)]
U: tfermészetes szdmok = modellje

U: egész szadmok = nem modellje

Ervényes formula (tautolégia): minden interpridciéban igaz, minden
interpertdcid a modellje. A tautologia megfeleldje.

vx p(x) v 3y =p(y)

Kontradikcié-ellentmondds(os) formula:




FORMULAK EKVIVALENCIAJA

Logikai térvények

6.

AvF=A

AArT=A

AvTi=T

AAF=F

Av-A=T

AAr-A=F

—(=A) = A  kettds tagadds
—(AvB)=—AA-B
—(AAB)==-Av-B deMorgan

. AA(AVB)=A

Av (A AB)=A abszorpcio, elnyelés
AAA=A
Av A=A idempotencia

Nt L
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FORMULAK EKVIVALENCIAJA 20

12. Qx A(x) v B = Qx (A(x) v B) Q: V vagy 3
Qx A(x) A B =Qx (A(x) A B)
13. =(VX A(x)) = Ix =A(X)
—(3Ix A(x)) = VX =A(X)
14. VX A(x) A ¥YX B(X) = VX (A(X) A B(X))
Ix A(x) v Ix B(x) = 3x (A(x) v B(x))
15. Qx A(x) v Qx B(x) = Qx Qy (A(X) v B(y))
QX A(X) A Qx B(x) = Qx Qy (A(x) A B(y))

(14) VX A(X) v VX B(x) # VX (A(x) v B(x)) !l
Vx A(X) v VX B(x) = Vx A(X) v Vy B(y) = ¥x WYy (A(x) v B(y)) -(15)
ax A(X) A 3Ix B(x) = 3x (A(x) A B(x)) !l
Ix A(X) A Ix B(x) = 3Ix A(X) A 3y B(y) = 3Ix 3y (A(x) A B(y)) - (15)
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LOGIKAI KOVETKEZMENY 21
F1:vx (P(x) > Q(x))
F2. P(q)
F3: Q(a)

F1 és F2 formuldkbol kovetkezik-e F32
» Logikai kdvetkezmény definicidja alapjdn:

A kdvetkezmény legaldbb azokban az interpretacidokban igaz, ahol a
feltételek:

» Fligaz minden x-re, specidlisan a-ra is
» F2igaz
» = F3isigaz (implikacio)



RezolUciohoz szikséges helyes kovetkeztetések,
HA MINDEN VALTOZO (x,y,z) UNIVERZALISAN

KVANTALT
a, b konstansok
== —  Ezt érfjok ©
PW) J
PX)vOQX) , =PA) it x-et helyettesitettUk A-val —
Q(A) dltalanosabban Id. késobb
Px) v Q) , SECLEEEE Itt y,z-t helyettesitethetjik x-
77 POOIV R szel, kapjuk:

P(x) v Q(x) , = Q(x) v R(X)
P(x) v R(X)




RezolUciohoz szikséges helyes kovetkeztetések,
HA MINDEN VALTOZO (x) UNIVERZALISAN

KVANTALT
a, b konstansok

Px)v Q@) , =9Q(x)vR()

P(x) v R(X)

P(a) vQ(a) , —Q(a) v R(a)

HEVRANE)

P(X) v Q@) , =Q(b)vR(X)

P2007777

a-t helyettesitve, |attuk:

DE: ha a#b, akkor NEM
tudunk rezolvalnil!



TETELBIZONYITAS REZOLUCIOVAL ISMETLES

minden formula dtalakithatd konjunktiv normalformara

Transzformacios szabdlyok:

a A< B=(A—>B)A(B—>A) (< kikUszObodlése)

b) A—>B=-AVvB (— kikUszbbolése)

c) —=(AvB)==AA-B (— hatdaskoérének redukaldsal)

d —(AAB)=-Av-B (= hataskdrének redukdaldsa)

e)] ——A=A (— hataskdrének redukdlasa)

. Av(BAC)=(AvB)aA(AVvC) (kldzok konjunkcidjanak
létrehozdasa)

PELDA:

=(((lp—>a)a(da—->r1)A=(sar)) - (0 —>—9)

(=((=pva)a(=avr)A=(sar)) v (=p v =s)) o.)

(=(=pva)va(=gvr) visar) v (=p v —s)) d.)

(~pva)a(—=qvr)A=(sAT) A=(=p v =S) c.) e,

(—pva)A(—qVvIA(=sVvar)APAS c.)d.) e,
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ISM.: TETELBIZONYITAS REZOLUCIOVAL ,
a|= pea—B TAUTOLOGIA< ar—B KONTRADIKCIO

Cl:—=pvg
C2:—qwvr
. ik
C3: =S v
- NIL
C5:s =
Uj kldz elddllitasa: rezolucio alaplépése- helyes kdvetkeztetési
forma
g —r —Q NIL

MELYIK A CELALLITAS? MIT BIZONYITOTTUNK?
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TETELBIZONYITAS REZOLUCIOVAL 26

rezolvdalhatod klbzok: komplemens literdlpart tartalmaznak

komplemens literdlpdr: egy logikai valtozo és a negdltja egyutt

rezolvens kldz: komplemens literdlok elhagydsa utadn marado részek

diszjunkcioval &ésszekapcsolva
ures kldz: NIL, minden reprezentdacioban hamis
rezolUcio tulajdonsdagai:
» ,algoritmusa” nemdeterminisztikus

Cli-pvgqg — —pvV
/ \

C2:=qvr vV =S

e NEAVA - \
C4:  ’// NIL
CS:s

» helyes (valdban logikai kévetkezmény)

» telies ( HORN klézokra: minden logikai kévetkezmény beldthatéd rezolUciéval)
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VISSZA: PREDIKATUMKALKULUS - PELDA KA
allitasok: 27
Al: Van olyan pdciens, aki minden doktorban megbizik.
A2: A kuruzslokban egyetlen paciens sem bizik meg.
A3: Egyetlen doktor sem kuruzslo.
Al és A2 dllitasokbdl kdvetkezik-e A3¢

predikdtumok:

P(x): X egy paciens

D(y): vy egy doktor

K(z): Z egy kuruzslo

M(X,y): x megbizik y-ban
formuldk:

F1: 3x {P(x) A Vy [D{y) = M(x.y)]}
F2: Vx {P(x) = VY [K(y) = =M(X, y)]}
Zele)Y

F2: Vx Vy {[P(X) A K(y)] — —=M(x, y)}
F3: Vx [D(x) = —K(x)]



KA

PRENEX KONJUNKTIV NORMALFORMARA HOZAS  >g
a) A< B=(A—>B)A(B—> A) (< kikUszbbdlése)

A—-B=—-AvVvB (— kikUszbbolése)
b) —(AvB)=—=AA-B (= hataskérenek redukdaldsa)

—(A A B) = AR BRI\

—VX A(X) = Ix —=A(X)

—3Ix A(X) = VX —A(X)
c) valtozok

- valtozok , hogy az egyes kvantorok altal lekotott

Nt L

valtozok kUlbnbodzzenek (nem csak egy rész formuldn beldl!)

VX (P(x) - Ix Q(x))
vx (P(x) — 3y Q(y))
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SKOLEM (PRENEX) NORMALFORMARA HOZAS ';’3
egzisztencidlis kvantorok kikUszdbolése

X P(x) |=P(a) Skolem konstans

vx 3y P(x,y)

vx P(x, g(x))

VX . X, 3y P(y) nem jo,mert y fUgvénye az x-eknek

VX1, X PG X A X))

Skolem fOggveny

VX, VX, VX5 ( kvantormentes konjunktiv nmormalforma Skolem

konstansokkal, Skélem fuggvenyekkel)
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SKOLEM NORMALFORMARA HOZAS 30

e) prenex formdara hozas
csak V-k maradtak (a valtozokat atneveztUk (standardizaltuk)
ezért a V kvantor eldre hozhato (kiemelhetd).
VX ... VX AlX S0l X

KESZ A SKOLEM NORMALFORMA!!!

REZOLVALASHOZ KENYELMESEBB FORMALISAN FOLYTATNI,
KLOZHALMATZT KIALAKITANI:

f)  univerzdlis kvantorok elhagyadsa

g) klozok kialakitasa - csak A és v mUveletek
AvBAC)=(AvB) (AvC)
kldzok konjunkciojanak letrehozdsa

) elhagydsa — klézhalmaz



Példa SNF alakra hozasra:

vx (P(x) B3 {Vy P(y) B3P(F(xy)) ~ BB Qx.y)EP(Y) D
Ny ATIRASAE

vx (@P(x) ¥ {vy [BP(yY) ¥P(f(x.y))] A ENER [RQ(x.Y)¥ P(Y)I})

VX (=P(X) v {¥y [=P(y) VP(f(x.y))] A ENER [-Q(x. v P(EI})

Skolemizalas —Skolem fiiggvény bevezetése: MINDEN x-hez létezik y, y
az x-tol fugg, ezért y=g(x):

B (—P(x) v {Vy [-P(y) VP(f(xy)] A — [-Q(x, HElv PIEET})

- v MINDEN ELOFORDULASAT AT KELL IRNI!!




Példa SNF alakra hozasra:

B (—P(x) v {Vy [-P(y) VPExY)] A = [-Q(x,9()v P(g(x))]})
» Kvantorkiemelés:
> Vx (—P(X) v {7y [-P(y) VPEXY))] A — [-Q(x.9(x)v P(@(x))]})
> Vx VY (—P(X) v { [=P(y) VPF(x.Y))] A= [-Q(x.g(x)v P(g(x))]})
» Disztributivitas:
» vx vy (-P(x) v [ )] SOV EENH
> vxvy {—P(x) IR (P () VRIS OEEEVIPEEN



Peéelda e

alakra hozasra:
FOLIYTATAS (utolsé kloz: HESACION utan EISZITIDULIVIAS mEg egyszer):
vxvy {—P(x) N } {-P (<) VS oREERVIPGEN *
VXV {—P(x) v [=P(y) VP(f(x.y))] IA{=P () S EIGE RGN
VXYY {—P(x) v —P(y) VP(f(x,y)) }A{=P () ORGP () YEREEN

Kl6z alakra irva kapjuk a formula KOLEM ORMAL ORMAIJAT:

Vxvy {=P)v=PY)VP(F(xy)) }{ EEESSERIFA{-P()v—P(@E() }

Ebbodl a kldzokat a rezoliciohoz kiillonvalasztva, kezeljiik:



KLOZHALMAZ

EREDETI:

» cl:-=P(x) v [-P(y) vP(f(x.y))

» c2.—P(x) v Q(x.g(x)

» c3:{=P(x) v = P(g(x))

A rezolucidhoz az azonos nevu individuum valtozokat atnevezzik:
UJ:

» cl:=P(x1) v [=P(y) vP(f(x1,y))

» c2:—P(x2) v Q(x2,9(x2)

» c3:{—P(x3) v = P(g(x3))

Ebben az alaklban kezdUnk rezolvalni, alkallmazva az

7 ”~”

egységesitést (Id. késobb).



Rezuluciohoz szukseges
helyes kdvetkeztetéesek

— = P(X)
P(x)

P(x) vQ(x) , = P(A)
Q(A)

P(X) vQ(X) , —Q(X) v R(X)
P(x) v R(X)




REZOLVALAS ALAPLEPESEHEZ KELL:
EGYESITES/UNIFIKACIO

vx szerefi(Fifi, X)
Jy szereti(y, alma)
szereti(Fifi, alma)

kotési/helyettesitési lista:
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véges o halmaz, amelyben minden v, valtozd, minden t, term és vi-k

kUlonbdzbek
(o) — {V]H] °°°° Vn”n}
o = {X|jalma, y|Fifi}

kbdtés/helyettesites:
o] p formula helyettesitése o-val
SX, 9(X, YD), 245 = S(1. 9(1. Y))

p €s g egyesithetd o-val:
Pls = Als




REZOLVALAS ALAPLEPESEHEZ KELL: KA
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H = {P(4 B EHECIN)) P ! (oalrdl jobbar haladva dsszehasonlitjuk
a szimbolumokat, az elsé kUldnbdzdseget beirjuk a D halmazibam
s.p.t.)

X, Y, U: valtozok, a: konstans,
f, g: fOggveény szimbolum, P: predikatum szimbolum

kGlbnbségi halmaz: D

1. D= c={x/a} (xuniverzdlisan kvantdlt, ezért x lehet =q)
H={P(a, u, f(g(a))). P(a.y. fly)) }

2. D={I o={xa,uly}(uis, yisuniv. kvantdlt, ford. is ok lenne)
H={P(a,y. t(g(a))). P(a.y. f(y)) }

2. D={VEME o={xa, uly.ylg(a)}(g(a) konstans, y lehet g(ay))
H={P(a. g(a). f(g(a))), P(a. g(a). f(g(a))) }
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A,: Van olyan pdciens, aki minden doktorban megbizik.

A,: A kuruzslokban egyetlen paciens sem bizik meg.

A;: Egyetlen doktor sem kuruzslo.

F.: 3x {P(x) A ¥y [D(y) > M(x.y)]} - itt bevezetjik az a Skélem konst.:P(a)
For VX{P(x) = Vy [K(y) = =M(x, Y]]}

F5: VX [D(X) = —=K(X)]

F, negdlfja: =Vvx [D(x) - —K(x]]

kiéz forma::

Ky: P(a)

Ka: =D {Y) VM e — F,-bél, a: skolem konstans
K =P (x) v—=K(y) v—M(X,y)

Db F,-bdl

Ks:Klb) ST
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—D(y) vM(a,y) \

v—Kly) v-Mxy) > M(a,b) NIL

D(b) / /
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V-t meggyilkoltak
gyanusitottak: X, Y, Z

X: "drtatlan vagyok" artaflan(X) — artatlan(X)

"Y bardtja V-nek" artatlan(X) —» bardat(Y, V) (1)
"7/ gyuldlte V-1" artatlan(X) — —szereti(Z, V) (2

Y: "nem voltam a varosban" artatlan(Y) — —varosban(Y) (3)

"nem ismerem V-1" artatlan(Y) - —ismeri (4)
/: "dartatlan vagyok,, artatlan(Z) — artatlan(z)
"X ésY V-vel volt" artatlan(zZ) — vele(X, V)  (5)

artatlan(Z) — vele(Y, V)  (é)
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"V-t a varosban olték meg"  vele(gy, V) — varosban(gy) (7)
"bardt — ismeri" bardt(i, j) — ismeri(i, j) (8)
"szereti —» ismeri” szerefti(i, |) — ismeri(i, j) (?)

mindenki igazat mond
a gyilkos hazudhat

artatlan(X) v artatlan(Y) (10)
artatlan(X) v artatlan(z) (11)
artatlan(Y) v artatlan(z) (12)

Kérdeés: —artatlan(gy)
artatlan(gy) v (13)
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~A(X) v b(Y,V) ﬁb/(ll)vllj) a(Z) v velY,V) —ve(gy.V) v va(gy)
m\X)leV —A(Y) v a(z) v valy) —O{ﬂ(ﬁ
ﬁ_o\mvﬁom /mﬁvom ﬁ)/ﬁﬂ(\()/

o



Magasabb rendu logikak

>

Az elsérendU logikdban a kvantorok csak a valtozokra
vonatkoztak, a valtozdok az értékei univerzum elemeibl
Aalltak.

A magasabb rendu logikdklban a kvantalds nemcsak
valtozdkra, hanem fUggveényekre, predikatumokra is
lehetséges.

Példa: Két fUggveny akkor és csak akkor egyenld, ha
minden helyettesitési értekre ugyanaz a fUggvenyérték.

vivg (f=g) & (Vxi(x) = g(x))

Példa: Ha egy relacio tranzitiv, akkor ha x,y és y,z
reldcidban vannak, akkor x és z is:

vrtransitiv(r) — (Yxyz) r(x,y) A r(y.z) — r(x,z))
(a nyelvi elemeket is kvantalhatjuk)



