Elsorendii logika gigakonzi

Kilénbség a kétfajta logika kozt:
nulladrendi: allitasokat kezel (pl siit a nap)

- els6érendd: részletesebb, pontosabb leirasa a valésagnak

Fogalmak:

e univerzum: legh6vebb halmaz, amiben vizsgalddunk, aminek az elemeire az allitasok igazak.

o Az univerzumot ugy kell megvalasztani, hogy ne kelljen Uj relacidkat bevezetni, de ne is
tlinjenek el allitasok. Pl: A fiatalok szeretik a sort. Ha itt az univerzumnak az fiatalokat
valasztom, akkor a mondat ezen része ,eltlinik” a formalizalt kifejezésbél. Ha bévebbre veszem
az univerzumot, akkor viszont plusz dolgokat kell bevezetnem. PI, ha az el6lényeket veszem
univerzumnak, akkor azt is bele kéne vennem, hogy emberekrdl van szé (mert mondjuk a
kiskutya is lehet fiatal, mégse szereti a sort).

e objektumok: valtozék, konstansok >> ezek az univerzum elemei
o relacidk: egy vagy tobb objektum és a {I, H} halmaz kozt vald leképezések

o Egyvaltozds: R:U = {I, H}

o Kétvaltozos: R:UxU = {l, H} stb.

o Pl B(x,y) jelentése: x baratja-e y. DE B(x) jelentheti ezt is: x baratja-e Jozsinak. A relacidk
lényegében eldontendd kérdések, melyek a paramétereikre vonatkoznak.

o filiggvények: Egy vagy tobb objektum és egy masik objektum kozti leképezés

o Egyvaltozés: f:U > U

o Kétvdltozés: f:UxU - U stb.

o Pl: A(x): ennek a kifejezésnek az értéke egy olyan U-beli elem lesz, melyre igaz, hogy x apja.

e kvantorok:

o Univezalis: V (minden...)

o Egzisztencialis: 3 (1étezik/keressiik/van olyan...)

o Nyilt/zart mondat: ha kotott minden valtozo, akkor zart egy mondat, egyébként nyitott



Példak:

1) Minden kutya emlGs és négylabd.
o Univerzum valasztasanak fontossaga (1.eset: univerzum=élélények, 2.eset: univerzum=kutyak
-> Bar elvileg a mdsodik is helyes, az els6 megoldas a szerencsés).
e univerzum: él6lények
o Jeldlések: K(x): x kutya-e, E(x): x eml6s-e, N(x): x négylabu-e
o Megoldas: Vx(K(x) = (E(x) A N(x)))
2) Mindenki, aki dtment a DM zh-n és nyert a lotton az boldog.
e Az univerzalis kvantoros kifejezésekben szinte mindig implikacio szerepel.
e univerzum: emberek
o Jeldlések: A(x): x dtment-e a DM zh-n, Ny(x): x nyert-e a lottén, B(x): x boldog-e
e Megoldas: Vx((A(x) A Ny(x)) = B(x))
3) Van olyan rovar, amelyik nem bogadr.
o FONTOS! Az egzisztencialis kvantoros mondatokban szinte mindig konjugacio szerepel,
implikacid szinte soha.
e A nulladrend(i logikdhoz hasonléan itt is igaz, hogy az allitasok/relacidk pozitivak legyenek, ne
tagadasok (pl: nem halando)!
e univerzum: el6lények
e Jelolések: R(x): x rovar-e, B(x): x bogar-e
e megoldas: 3 x (R(x) AB(x))
4) Aki mdsnak vermet ds, maga esik bele.
e Lehet am triikkésen is megfogalmazni a mondatokat, nem mindig fog az szerepelni, hogy
,mindig”, vagy hogy ,létezik”...
e univerzum: emberek
o Jeldlések: V(x): x vermet ds-e masnak, B(x): x beleesik-e a verembe
e Megoldas: V x (V(x) = B(x))
5) Egy dllatbardt nem 6l dllatot.
e Ezis egy triikkds megfogalmazas.
e univerzum: él6lények
o Jelolések: Ab(x): x allatbarat-e, A(x): x dllat-e, M(x, y): x megdli y-t
e Megoldas: V x (Ab(x) > 13y(A(x) > M(x,y))
6) Ezek egyazon példa variacidi, az egzisztencialis-univerzalis kvantorok kozti kiilonbséget és az
implikacié elemeinek sorrendjét szemlélteti.

1. Az univerzum végig az emberek halmaza lesz.

2. Jelolések: I(x): x ITK-s-e, B(x,y): x és y baratkozik-e vagy B(x): x baratkozik-e Lauraval (és itt
feltehetjlik, hogy a baratkozas egy kolcsénos dolog, tehat szimmetrikus a reldciénk) Mi most a
kétvaltozés ,baratokozik”-reldciét fogjuk hasznalni.

a. Laura ITK-s.
e Bevezetiink egy konstanst: ,L”. Ez mindig az univerzum egy adott elemét fogja jelenteni,
esetiinkben Laurat.
e Megoldas: I(L)
b. Laura bardtkozik ITK-sokkal
o A "baratkozik" relaciét felvehetjik egy- és kétvaltozdsként is, érdemes végiggondolni, mi a
kiilonbség a kettd kozt.
o Megoldas: 3 x (I(x) = B(L,x)) vagy 3 x (I(x) = B(x))
¢. Laura csak ITK-sokkal bardtkozik
o Vedd észre: EI6z6h6z képest az implikacid elemeinek sorrendje forditott.



e Megoldas: V x (B(L,x) = 1(x))
d. A nem ITK-sok nem bardtkoznak Laurdval.
o Megoldas: V x (nem I(x) = nem B(x,L))
e. Laura mindenkivel bardatkozik, aki ITK-s.
e Vedd észre: b) mondathoz képest csak annyi a killénbség, itt univerzalis kvantor szerepel.
o Megoldas: V x (I(x) = B(L,x))
f.  Aki ITK-s nem bardtkozik Laurdval, aki pedig nem ITK-s, azzal Laura nem bardtkozik.
o Megoldas: V x (I(x) = nem B(x,0)) AV y (B(y,L) > nem I(y))
o Megjegyzés: A mondat masodik felében nyugodtan lecserélhetnénk y-t x-re (a
skdlemizalasnal le is cseréljiik), mivel a kvantorok érvényességi kore miatt amugy is két
kiilonb6z6 valtozérdl van szo.

Normalformara alakitas

1) Implikaciék atalakitdsa:a > b=qavb
2) Negaciok zardjeleken belllre vitele: De Morgan-azonossagok segitségével
3) Standardizalas: a kvantorok megsziintetése el6tt az azonos nev(i valtozdkat atnevezzik, ezutan
minden kvantor kiirhaté a mondat elejére
4) Skolemizacié: az egzisztencialis kvantor kikiiszob6lése konstans- vagy fliggvénybevezetéssel
e Ha az egzisztencialis kvantor a mondat legelején van: bevezetek egy konstanst az
egzisztencidlis kvantor altal kotott valtozé helyett
» Magyarazat: A mondat ilyenkor valahogy igy néz ki: 3 x (valami). Ezt Ggy olvasom fel, hogy
|étezik/taladlok olyan x-et, melyre igaz a feltétel (,valami”). Nosza, taldljunk akkor egy ilyet, és
nevezziik el (pl c-nek). Ha ezt a konstanst beirom a mondatba, akkor ugyan azt elfelejtem,
hogy mas ilyen konstansok is [étezhetnek, de attél még a mondat biztos igaz lesz.
e Ha van univerzalis kvantor az egzisztencialis kvantor el6tt: fliggvényt vezetek be.
» Magyarazat: A mondat ilyenkor valahogy igy néz ki: V x 3 y (valami). Ez felolvashatom ugy,
hogy minden x esetén/minden x-hez létezik egy olyan y, melyre igaz a feltétel. Ha minden x-
hez létezik egy megfeleld y, akkor ez egy egymashoz rendelés, amit fliggvénnyel le tudunk
irni. Itt is elfeledkezilink arrdl, hogy minden x-hez tébb y is j6 lenne, de ez nem baj, a mondat
igaz marad.
5) disztributiv szabalyok alkalmazasa a zardjelek felbontasara



Példak:

1) Bdntény az, ha egy amerikai polgar fegyvert ad el egy Amerikaval ellenségez nemzetnek. Nono
egy orszag, ami ellensége Amerikanak, és fel van szerelve rakétakkal. Ezeket mind West ezredes
adta el, aki amerikai.

Kérdés: Blin6z6-e West ezredes?

Megoldas:
A mondatok formalis leirasa:

Vx, y, z Amerkai(x) A Fegyver(y) A Nemzet(z) A Ellenséges(z) A Elad(x, y, z) = Biin6zé(x)
3x Birtokol(Nono, x) A Rakéta(x)
Vx Birtokol(Nono, x) A Rakéta(x) = Elad(West, Nono, x)

Vx Rakéta(x) = Fegyver(x) Ellenséges(Nono)

Nemzet(Nono)
Amerikai(West)

A normalformajui mondatok a kérdés tagadasaval:

1.—Amerikai(x) v —Fegyver( y) v mNemzet(z) v —Ellenséges(z) v —Elad(x, y, z) v Blin6z6(x)
2.Birtokol(Nono, M1)

1.Rakéta(M1)

4.—Birtokol(Nono, x) v —Rakéta(x) v Elad(West, Nono, x) 5.—Rakéta(x) v
Fegyver(x)

6.Ellenséges(Nono)
7.Nemzet(Nono)
8.Amerikai(West)

9.—Biin6z6(West)

A rezolucidval el6allitott mondatok:

10(5—{x:M1}). —Rakéta(M1)\v Fegyver(M1) 11(10-3).
Fegyver(M1)

12(4 —{x: M1}). —=Birtokol/(Nono, M1)v —Rakéta(M1) v Elad(West, Nono,M1) 13(12—2—3).
Elad(West, Nono, M1)

14(1—{x:West,y:M1,z: Nono}). —Amerkai(West) v —Fegyver(M1)v —-Nemzet(Nono) v
v —Ellenséges(Nono) v —Elad(West, Nono,M1) v Blin6z6(West)
15(14—8—-11—-7—-6-13). Blin6z6(West)

16(15 — 9).ellentmondds
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2) Tamas, Sandor és Eszter az Alpesi Klub tagjai. Minden klubtag vagy siel8, vagy hegymaszd, vagy
mindkett6. A hegymadszok nem szeretik az esét, a siel6k viszont szeretik a havat. Eszter mindent
szeret, amit Tamdas nem szeret, és semmit sem szeret, amit tamas szeret. Tamas szereti az es6t és
a havat.

Kérdés: Van olyan klubtag, aki hegymaszé, de nem siel§?

Megjegyzés: ez esetben az univerzum magdban foglalja a klubtagokat és a természeti jelenségeket,
de a helyettesitéseknél érdemes az értelmes kombinacidkra torekedni.

A tuddasbazisunk formdlisan, plusz a kérdés negaltja:

Vx Siel(x) v Mdszik(x)

—dx Mdszik(x) A Szereti(x, EsG )

Vx Siel(x) = Szereti(x, HO)

Vx Szereti(Eszter, x) = —Szereti(Tamds, x)

Vx —Szereti(Eszter, x) = Szereti(Tamds, x) Szereti(Tamds, EsG )

Szereti(Tamds, HO)

—3x Siel(x) A Mdszik(x)

A normalformajui mondatok:

1.Siel(x) v Mdszik(x) 2.—Mdszik(x) v —Szereti(x, EsG ) 3.=Siel(x) v Szereti(x, HO)
4.—Szereti(Tamds, x) v —Szereti(Eszter, x)

5.Szereti(Tamds, x) v Szereti(Eszter, x)

6.Szereti(Tamds, Esé )

7.Szereti(Tamds, HG) 8. —~Mdszik(x) v Siel(x)

A rezolvens mondatok:
9(1 — 8). Siel(x)

10(9 — 3). Szereti(x, HO)

11(10 —{x : Eszter}). Szereti(Eszter, HO)

12(4 —{x : H6}). —Szereti(Tamds, HO) v —Szereti(Eszter, HO)
13(12 — 11). —Szereti(Tamds, HA)

14(13 — 7). ellentmondds



