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1. A logika feladata

e A helyes kovetkeztetés torvényszeriiségeinek a feltarasa

e Az informaciokozlésben kulcsszerepet jatszd kifejezések jelentésének
a megadasa

e Tudomany-e a logika?

2. A helyes kovetkeztetés

1. Kovetkeztetés: viszony (a premisszak és a konklazié kozott)

2. Helyes kovetkeztetés: a premisszak igazsdga maga utdn vonja a
konkluzi6 igazsagat (a premisszak valamely tulajdonsaga oroklédik
a konkluziéra)

3. Logikailag helyes kovetkeztetés: ha az orokités sziikségszerti



3. Torténeti attekintés




3.1. Okori kezdetek,
Arisztotelész (Kr.e. 384-322)

Elvalasztja a premisszak igazsaganak és a kovetkezetés helyességének a
kérdését



1. A bizonyité érvelés

2. Az ellentmondas elve: | A legbiztosabb alapelv. . . ez: lehetetlen, hogy
egy és ugyanaz a valami ugyanakkor, ugyanabban a tekintetben
... vonatkozzék is valamire, meg nem is." (1005b19-23)

3. A kizart harmadik elve: ,,'Az ellentmondas két tagja kdzott nem allhat
fenn semmi kdzbeesd, hanem mindenrsl mindent vagy allitani vagy

tagadni kell."(1011b 23-24)



3.2. Leibniz (1646-1716)

e A logika formalis nyelveinek alapeszméje

e Szintaktikai levezetésfogalom sziikségessége



3.3, Gottlob Frege (1848-1925)

1. Fogalomiras:

e Fogalmi tartalom
e Funktor-argumentum felbontas
e Kompozicionalitas elve

2. Jelentés és jelolet: A kétkomponensii szemantika megjelenése
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5. Logikai grammatika
e Feladata: A fogalmi tartalom lehetséges struktirainak Gsszegyiijtése.

— funktor—argumentum felbontas
— (informalis) logikai kompozicionalitas

o Két f6 'kifejezéscsoport '

1. befejezett kifejezések;
Onmagukban is képesek egy meghatarozott (szemantikai) feladat
ellatasara.
— mondat («— infromaciétartalom)
Tipuskéd: o (R. Montague: t, truth value)
— név («— objektum)
Tipuskéd: ¢ (R. Montague: e, entity)
2. hianyos kifejezések (funktorok)

Kitoltetelen helyet (helyeket) tartalmaznak. (Csak mas kifejezé-
sekkel osszakapcsolva képések az inforacickozlésben részt venni.)



e Tipuskéd: a(f) (R. Montague: (3, «)), ahol 3 a bemenet, o pedig
a kimenet tipusanak a kédja.

Példaul:

1. predikatumok: o(¢)(¢) ... (¢) (roviden o(¢),)
Péeldaul: *. .. okos', ... szereti ... —t

2. mondatfunktorok: 0(0)(0) ... (o) (réviden 0(0),)
Példaul: *.. .mert ...’ "... és..."

3. névfunktorok: ¢(¢)(¢) ... (¢) (roviden ¢(¢),)
Példaul: ... anyja

5.0.1. Definicié

A tipusok T'I P halmazan értjiik azt a legsziikebb halmazt, amelyre tel-
jesiil, hogy

l.o,0 € TIP;
2. Haa,B € TIP, akkor a(B) € TIP.



51. Nevek

e tulajdonnevek — névparaméterek
példaul: Arisztotelész

e deskripciok
példaul: Platon Sztageirabdl szarmazé tanitvanya

e névmasok — valtozék
példaul: ez, az, 6 ...

Megjegyzés: a pontos kiilonbségtételhez szemantikai megfontolasok
sziikségesek.

6. Logikai szemantika

6.1. A mondatok szemantikai értékei
1. logikailag relevans jelentés: mondatintenzié
2. igazsagérték: igaz, hamis

3. koztes érték: allitas (egyértelmd informaciotartalom)



6.2. A nevek szemantikai értékei
1. a név intenzigja: 7777

2. a név altal jelolt objektum (jeldlet, denotatum, referencia)

6.2.1. A deskripcidk és a tulajdonnevek:
e F& kérdés: Van—e a tulajdonneveknek jelentésiik?

— Frege, Russell: a tulajdonnevek roviditett leirasok.

x De: Ez szemantikai bizonytalansagot okoz a nyelvhasznalat-
ban, hiszen az Arisztotelész név az alabbi leirdsok barmelyikét
roviditheti:

Platon tanitvdnya és Nagy Sdndor neveldje
Platon Sztageirdbol szdrmazo tanitvdnya

x Mit jelent a kdvetkezd mondat?

Arisztotelész Sztageirdbol szdrmazott.

— Frege: Egy tokéletes nyelvben ilyen ingadozasoknak nem szabad
eléfordulniok.



6.2.2. Deskripciok
e A deskripcidk olyan nevek, amelyek jelentésiik altal jeloInek.
e A deskripciok nem merev jelolék;

Ezzel szemben (Kripke):

e A tulajdonneveknek nincs jelentésiik abban az értelemben, hogy ez
meghatéarozna denotatumukat.

e A tulajdonnevek merev jelolsk.



6.3. A funktorok szemantikai értéke

e a funktorok intenzidja: az a szabaly, amely a bemenet intenzi6jabdl
meghatarozza a kimenet intenziéjat.

— A funktorok intenziéjanak fogalma a szemantikai alalpfogalom.
— Minden funktornak van intenzidja.

e Extenzionalis—intenzionalis megkiilonboztetés:

— Extenzionalis az a funktor, amelyhez rendelheté olyan szabaly,
amely az argumentum extenziéjabdl meghatarozza a kimenet
extenzidjat.

— A nem extenzionalis funktorokat intenzionalis funktoroknak ne-
vezziik.



6.4. A szemantikai értékek rendszere

Intenzid extenzid
(faktualis érték)
mondat | igazsagfeltételek igazsagérték
0sszessége
név a denotatumot denotatum
meghat. feltételek
funktor szabaly: szabaly:
Intenzio— intenzié | extenzio—> extenzid
Extenzio Intenzid
(Faktualis érték)

Mondat +7 +
Tulajdonnév + —
Deskripcio +7 +
Névmas + =
Extenzionalis funktor + +
Intenzionalis funktor — +




7. Extenzionalis logika

e Olyan logikai rendszer, amelyben csak extenzionalis kifejezések sze-
repelnek, azaz mondatok, nevek és extenzionalis funktorok.

e Az extenzionalis logikaban a kifejezések szemantikai értékeiként csak
azok faktualis értékei (extenzidi) szerepelnek:

— mondat — igazsagérték
— név —> denotatum

— funktor — extenzié
(bemenet extenziéja — kimenet extenzidja)



7.1.  Nyelvi eszkozok

e Nemlogikai eszkozok:

— mondat — mondatparaméter (p, ¢, r)

— tulajdonnév — névparaméter (a, b, c)

— névmas — valtozé (z, vy, 2)

— predikatum —— predikdtum—paraméter
(P, Q, F,G)

e Logikai eszkozok:

— mivelet: funktor kitoltése argumentummal
x a+ Py : Pa)
*r+y+atQp : Q)(y)la)

— logikai funktorok



7.2.  Logikai funktorok
7.2.1.  Konjunkcié

o Két allitas egyiittes teljesiilésének kifejezésére szolgal.
e Tipikus természetes nyelvi megfelelgje: és
e Logikai jele: &

e 0(0)(0) tipust extenzionalis funktor, azaz kétargumentumd
igazsagfunktor.

e Példak:

— Esik az esé és fuj a szél.: p&q

— Péter és Eva szereti a sajtot.. P(a)&P(b), ahol P: ... szereti a
sajtot, a: Péter, b: Eva.

— De: A Péter és Eva baratok. allitas nem adhaté meg ilyen médon.



7.2.2. A konjunkcié tulajdonsagai

e A konjunkcié igazsagtablazata:

& 10 1 (q)
0100

1 10 1

(p)

e A konjunkcié tulajdonsagai:

— Felcserélhetd (kommutativ): [p&q| = |q&p]
p, ¢ barmely behelyettesitése esetén.

— Csoportosithaté (asszociativ):
pde(gler)| = [(plog)&er|

— Idempotens: |[p&p| = |p|

7.2.3. A logikai ekvivalencia fogalma

Két sémat logikailag ekvivalensnek neveziink, ha a benniik szereplé pa-
raméterek minden szabalyos behelyettesitése esetén a sémakbdl nyert
allitasok igazsagértéke megegyezik. (Jele: <)



7.2.4.  Alternacié

o Két allitas kozil legalabb az egyik igazsaganak a kifejezésére szolgal.

e Tipikus természetes nyelvi megfelelgje: vagy (megengedd
értelemben)

e Logikai jele: V

e 0(0)(0) tipust extenzionalis funktor, azaz kétargumentumd
igazsagfunktor.

e Példak:

— Esik az es6 vagy fuj a szél.: pV q
— Péter vagy Eva szereti a sajtot.. P(a)V P(b), ahol P: ... szereti
a sajtot, a: Péter, b: Eva.

— Pontosabban: Péter és Eva kéziil legalabb az egyik szereti a saj-
tot.



7.2.5. Az alternacié tulajdonsagai

e Az alternacié igazsagtablazata:

vVi0 1
010 1
1111

e Az alternacié tulajdonsagai:

— Felcserélhetd (kommutativ): pV g <= qV p
— Csoportosithaté (asszociativ):
pVigVr)<= (pVaqgVr
— Ildempotens: pV p <= p
—p = pV q, ahol = a logikai kdvetkezmény jele.
o {A;,Ay,...A,} = B, ha a premisszdkban és a konklazis-

ban szereplé paraméterek minden szabalyos behelyettesitése esetén,
amennyiben Ay, Ay, ... A, igaz, gy B is igaz.



7.2.6. A konjunkcié és az alternacié kapcsolata

&0 1 10 Vi0 1
0/0 0 1111 001
110 1 010 1111

A fenti tulajdonsag azt jelenti, hogy a konjunkcié és az alternacié egymas
dualisai.

7.2.7. Negacié

e Az allitas tagadasanak a kifejezésére szolgal, azaz annak kifejezésére,
hogy egy allitds hamis igazsagértékd.

e Tipikus természetes nyelvi megfelelGje: nem; nem igaz, hogy ...
e Logikai jele: ~

e 0(0) tipust extenzionalis funktor, azaz egyargumentumu igazsagfunk-
tor.



o Példak:

— Nem esik az es6. A szél nem fuj.: ~ p, illetve ~ ¢
— Péter és Eva nem szereti a sajtot.:

~ P(a)& ~ P(b)
— Nem igaz az, hogy Péter és Eva szereti a sajtot.: ~ (P(a)&P(b))
(azt tagadjuk, hogy mindeketten szeretik a sajtot)

7.2.8. Az negacié tulajdonsagai

e Az negacio igazsagtablazata:

~J r\/p
0] 1
110

o A kettds negaci6 torvénye: ~~ p <= p
®*pVyqg,~p=4q



e A negaci6, a konjunkcié és az alternacié kapcsolata, a De Morgan
torvények:

e Mit allitunk akkor, amikor egy konjunkciét tagadunk?
e Mit allitunk akkor amikor egy alternaciét tagadunk?
-~ (peq) =~ pV ~ ¢

—~(pVaq) =~ plk~yq
— A De Morgan torvények bizonyitasa.

plag|~pl~q|~p&k~q|lpVag|~(pVq
010 1 | 1 1 0 1
0l1] 1 | 0 0 1 0
1ol 0 | 1 0 1 0
111/ 0 | 0 0 1 0




7.2.9. A kondicionalis

e A kondicionalis definialé logikai ekvivalenciaja:

P D q =g~ (p& ~ q)

e Az kondicionélis igazsagtablazata:

D01
01 1
1101

o A feltételes allitds: Ha p, akkor q.

— Ha medvécske volna a méhecske,
fatorzs aljan gyiilne a mézecske.

— Micimacko igy szélt: ,,Ha a palack is tud aszni, akkor a csupor is
tud Gszni, és ha a csupor tud Gszni, akkor én raiilhetek az egyik
csuporra, és én is tudok aszni...."



e Megarai iskola értelmezései:

— Diodérosz: Az a feltételes allitas helytalls, amelyre nem volt és
nem is lehetséges, hogy igazzal kezd6dvén hamissal végzédjék.

— Osszefliggés alapjan: Az a feltételes allitas igaz, amelyben az
utétag ellentmondé parja Osszeférhetetlen az el6taggal.

— Bennfoglalas alapjan: Az a feltételes allitas igaz, amelynek uté-
tagja potencialisan benne van az el6tagban.

— Philon: Akkor és csak akkor hamis a feltételes allitas, ha el6tagja
igaz, utétagja pedig hamis.

e A kondicionalis mint a feltételes allitas modellje



7.2.10. Az kondicionalis tulajdonsagai

elpDp/ =1 azaz=pDp

e Az A formulat logikai igazsagnak (érvényes formulamak) nevezziik,
ha a benne szereplé paraméterek minden szabalyos behelyettesitése
esetén |A| = 1.

e Modus ponens (levalasztasi szabaly): {p D q,p} = ¢

e Modus tollens (indirekt cafolas sémaja):
{pD>g.~q}=~p

e Lancszabaly: {p D q,qDr}=pDr

e Kontrapozicié: p D g <=~ q D~ p

o Athelyezési torveny: (p&q) Dr<=p D (¢Dr)

e ~pD=pD(Q

®qg=poO(q



7.2.11. Bikondicionalis

e Annak kifejezésére szolgal, hogy két allitas igazsagértéke megegyezik.
e Tipikus természetes nyelvi megfelelGje: akkor és csak akkor
e Logikai jele: =

e 0(0)(0) tipust extenzionalis funktor, azaz kétargumentumd
igazsagfunktor.

e Példak:

— Akkor és csak akkor esik az es6, ha fuj a szél.: p = q

— A csak akkor kérdése: Csak akkor megyek moziba, ha jo filmet
adnak.



7.2.12. A bikondicionalis tulajdonsagai

e A bikondicionalis definialé logikai ekvivalenciaja:

P=q<=aws(pDq&lqDp)

e Az bikondicionalis igazsagtablazata:



7.2.13. Az igazsagfunktorok elmélete

e A bazis fogalma: Igazsagfunktorok egy olyan halmazat értjiik bazi-
son, amelynek elemeivel minden igazsagfunktor kifejezhetd.

— Példaul: {~, D} {~, &}, {~,V}

— Sheffer mivelet: p|q <=~ (p&q)

— Sem—-sem miivelet: p || ¢ <=~ p& ~ q

— Megjegyzés: Mind a két mivelet oGnmagaban is bazist alkot.



7.3.  Centralis logikai (szemantikai) fogalmak

7.3.1. Interpretacio, értékelés, modell

e Interpretacio: értéket rendel a paraméterekhez, azaz a nyelv nemlo-
gikai konstansaihoz. Jeldlés: (U, o)

o Ertékelés: (egy adott interpretacioban) értéket rendel a valtozokhoz.
Jelolés: v

e Egy adott formulahalmaz modelljének a fogalma: olyan interpretacioé
és (az interpretaciéra tamaszkodd) értékelés egyiittese, amelyben a
tekintett formulahalmaz minden eleme igaz.

e [': formulahalmaz; M = (U, o,v), ahol (U, o) egy interpretacio, v
egy (U, o)—ra tdmaszkodo értékelés, és
minden A € I esetén |A[{V2 =1

o M E A, ha |[A|T9 =1



7.3.2.  Centralis logikai (szemantikai) fogalmak

o Kielégithetéség: Egy fomulahalmaz kielégithet, ha van modellje.
(Van olyan interpretacio és (ra tamaszkodo) értékelés, hogy a for-
mulahalmaz minden elelme igaz az adott interpretacié és értékelés
szerint.)

o Kielégithetetlenség: Egy formulahalmaz kielégithetetlen, ha nem
kielégithets.

— Kielégithets: nem tartalmaz logikai ellentmondast.
— Kielégithetetlen: logikai ellentmondast tartalmaz.

e A I formulahalmaznak logikai kovetkezménye az A formula (I' £ A),
ha a I'U{~ A} formulahalmaz kielégithetetlen.

e Az A formula érvényes (F A), ha D E A.



7.3.3. A centralis logikai fogalmak tulajdonsagai

e Egy kielégithet formulahalmaz minden részhalmaza kielégithets. (A
logikai ellentmondastalansag sziikitéssel nem ronthat6 el.)

e Egy kielégithetetlen formulahalmaz minden bévitése kielégithetetlen.
(A logikai ellentmondas bévitéssel nem sziintetheté meg.)

e Ha A érvényes formula (F A), akkor minden T' formulahalmaz
esetén I' E A. (Egy érvényes formula minden formulahalmaznak
kovetkezménye. )

e Ha a I' formulahalmaz kielégithetetlen, akkor minden A formula ese-
ten I' £ A. (Egy kielégithetetlen formulahalmaznak minden formula
kdvetkezménye.)

e Dedukcié tétel:
HaTU{A} E B, akkor ' A D B.

e Metszet tétel:
HaT'U{A} E Bés AE A, akkor TUA E B.



7.4. Az univerzalis és az egzisztencialis kvantifikacio

7.4.1. Univerzalis és egzisztencia-allitasok

e Az univerzalis allitasok leggyakoribb és legkdnnyebben felismerhets
alakja:
1. Minden F' — G (ahol F' és G monadikus predikatumok)
2. vagy: Minden, ami F', az G
3. Pl.: Minden ember halande.

e Az egzisztencia-allitasok tipikus szabvanyalakja:

1. Van olyan F', amely G
2. vagy: Némely/néhany F — G

3. Pl.: Van olyan ember, aki halands. (Némely/néhany ember ha-
lando.)



7.4.2. A tipikus univerzalis allitasok logikai szerkezete

e Minden ember halandé.

e Minden, ami/aki ember, az halandé.

e Mindenre teljesiil, hogy ha & ember, akkor & halandé.

e Minden x-re teljesiil, hogy ha x ember, akkor x halandé.
e Minden x-re teljesiil, hogy F(x) D H(x).

o Va(E(x) D H(x)) (Altalanositott kondicionalis)



7.4.3. A tipikus egzisztencia-allitasok logikai szerkezete

e Némely/néhany ember halandé.

e Van olyan ember, aki halandé.

e Van olyan x, hogy x ember és x halandé.
e Van olyan x, hogy F(z)&H ().

o Jx(E(x)&H(x))



7.4.4. A tipikus kvantifikalt allitasok kozotti kapcsolatok

e Minden, ami F', az GG. = Nincs olyan F', amely nem G.

e (7) Minden, ami F', az G. <= Nincs olyan F', amely nem G.
e Minden, ami F', az nem GG. = Nincs olyan F', amely G.

e (7) Minden, ami F', az nem G. <= Nincs olyan F', amely G.
e Nem minden, ami F', az G. <= Van olyan F', ami nem G.
e Nincs olyan F', amely GG. <= Egyetlen F' sem G.



7.45. A kvantifikaciok szemantikai szabalyai

e Az univerzalis kvantor alkalmazasanak altalanos szabalya: Ha A for-
mula és x valtozo, akkor 'V (A)' formula.

e Adott interpretacié és értékelés mellett egy Va(A)' szerkezetd for-
mula akkor és csak akkor hamis, ha = értéke médosithaté tgy — a
tobbi valtozo értékét érintetlenil hagyva —, hogy A hamis legyen.

e Az egzisztencialis kvantor alkalmazasanak altalanos szabalya: Ha A
formula és x valtozo, akkor ‘Jx(A)" formula.

e Adott interpretaci6 és értékelés mellett egy ‘dx(A)" szerkezetl for-
mula akkor és csak akkor igaz, ha x értéke moédosithaté gy — a
tobbi valtozo értékét érintetleniil hagyva —, hogy A igaz legyen.



7.4.6. A valtozék eléfordulasai

o Kotott eléfordulas: egy formuldban valamely valtozé azon eléfor-
dulasai kotottek, amelyek univerzalis vagy egzisztencialis kvantort
kovetnek, vagy azonos valtozéja kvantor hatokorébe esnek.

e Szabad el6fordulas: a nem kotott eléfordulasok.
e Nyitott formula: van benne szabad eléfordulasa valtozo.

e Zart formula: nincs benne szabad el&fordulasa valtozé.



7.47. A kvantifikacié alapvets torvényei

o {Vx(F(x) D G(z)),F(a)} = G(a)
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