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1. ISMERKEDES
A LOGIKA FELADATAVAL

A ,logika” szavunk a mai magyar nyelvben mindennapi kifejezésnek szamit.
Szamos véltozatban hasznéljuk. Ezek koziil néhany:

,» Van/nincs benne logika.”

,Logikusan érvel.”

,»Ez a dolgok logikdja.”

»Logikatlan eljaras.”

»Ellentmond a jézan logikdnak”

Ezekben a megnyilvanuldsokban a logika sz6 hasznalatat mindenki érti; 4l-
taldban kovetkezetességet, a gondolkodas rendezettségét dicsérjiik, vagy annak
hidnyét tessziik szova. Nyelvi megnyilvadnulasainkban relevans szerepe van an-
nak, hogy logikailag hogyan mindsitjiik Gket.

A nyelvhasznidlat és a logika kapcsolatdval foglalkozunk a kovetkez§ sza-
kaszban.

1.1. LOGIKA ES NYELVHASZNALAT

Nyelvet haszndlunk. Nyelvet haszndlunk, amikor olvasunk, amikor irunk, amikor
beszéliink, és akkor is, amikor (beszédet) hallgatunk. Az emberi élet, az emberi
cselekvések egyik alapvetd jellegzetessége, hogy nyelvhasznalat kiséri. Sem a
mindennapi élet, sem a tudomanyos tevékenység nem képzelhetd el nyelvhasz-
nélat nélkiil. S minthogy a nyelvhaszndlat meghatarozo jelentGségi ténye éle-
tinknek, eléggé természetes, hogy mindsitjiik is a nyelvhasznalatot. Mingsité-
siinkben sok, egymastol eltérd szempontrendszert érvényesithetiink.

Megitélhetjiik a nyelvhaszndlatot annak a tevékenységnek a szempontjabdl,
amelyhez kapcsol6dik, amelyet kisér vagy megel6z. Ilyenkor eredményesnek, si-
kertelennek vagy meddének mondhatjuk, vagy mas, az eredményre vonatkozo jel-
z6t hasznalhatunk. Maskor valamely tarsadalmi konvenciérendszerhez vald vi-
szony a megitélés alapja. Ebben az esetben fordulnak el olyan mindsité jelzok,
mint udvarias, szemtelen, folényes, lekezeld stb. Megint maskor esztétikai szem-
pontok képezik itéletiink alapjat.
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Ezektdl az egvméstél nem mindig élesen elkiilonithetd szempontoktdl jol
megkilldnboztethetd eset, amikor valamely nyelvi megnyilvanulast logikai tulaj-
donsdgai alapjan min&sitiink, llyenkor fordulnak elG olyan jelz6k, mint ellent-
monddsos, kérben forgd, kivetkezetes vagy egyszeriien logikus.

Ugy tiinhet, hogy a logikai megitélésmdd — az egyéb emlitett megitélésmo-
dokhoz hasonléan — nem csupdn a nyelvi megnyilvanulasokat, hanem az emberi
tevékenység mas formait is mindsiti. Mint lattuk, beszéllink logikus gondolko-
dasrol, logikus cselekedetekrdl is, nem csak logikus besz€drd) vagy logikus altita-
sokrdél. Azonban észrevehetiink egy fontos kiilonbséget. Egy nyelvi megnyilvanu-
l4s mint viselkedés, cselekvés minGsil meddének, udvariasnak stb. Ezzel szemben
a logikai megitélésmaéd valddi targyai maguk a nyelvi kifejezések, illetve azok lo-
gikai struktiréja, az egyes allitdsok logikai kapcsolatai mas allitasokkal. A logika
a kdznapi szohasznalaton tdl egy tudomdny elnevezése is, amelynek feladata az
uldbbiak feltirasa, elemzése.

Ha egy cselekvéssorozatot mingsitiink logikusnak, azt kb. ugy értjilk, hogy
tervszer{ien, madszeresen halad kitiizatt célja felé. Az ellentmondasosnak ming-
sitett cselckvéssorozat pedig olyan, amelyben az cgyik I€pés eredményét egy mé-
sik 1épés megsemmisiti vagy lerontja.

A nyelv elvialaszthatatlan alkatrésze a gondolkodasnak. A nyelvi forma nem-
csak a kozlés folyamatdban, hanem az érzékszerveink révén nyert tapasztalatok
€s a szObeli vagy irasbeli dton nyert informaciék gondolati feldolgozasaban is je-
len van. Ezt igy szokds mondani, hogy a gondolkodas hangtalan beszéd formaja-
ban megy végbe.

Ha az emberi nem legfontosabb jellemz&je az, hogy cszkdzhasznald tarsas
lény, akkor a nyelvhasznilat alapvetd funkcidja ez informdcio kozlése, befogadd-
sa €s feldolgozdsa, amely a tarsas emberi munka (dltaldnosabban: a tirsadalmi
élet) dsszehangolasdhoz elengedhetetlenil szikséges.

Az informiaciokozlés egységeit a logikaban difitdsoknak mondjuk. Az allitas
nyelvi kifejezési formdja, grammatikai egysége a kijelentd mondat.

Az illitas fogalmahoz szorosan csatlakozik két tovabbi fogalom: az igazsdg és
& hamissdg fogalma. Egy allitast igaznak mondunk, ha informéciétartalma toké-
letesen megfelel a valdsdgnak (a tényeknek), és hamisnak mondjuk az ellenkezd
esetben. Az igazsagot és a hamissdgot egytttesen igazsdgértékeknek nevezzilk,

1.2. KOVETKEZTETES
Az allitdsok informéciéhordozé szerepiiket kétféleképpen lathatjak el. Azokat
az informacidkat, amelyek mar az allitds megériésével, a felszinen adottak, exp-

flicit (kdzvetlen) informacioknak nevezziik. Az az allitas, hogy

(1) A jelenlegi amerikai kiiliigyminiszter nd,
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kozvetlenil informal arrdl, hogy a jelenlegi amerikai kiliigyminiszter ng. Ugyan-
ilyen vildgos a kivetkezd mondat informaécidja is:

(2) Az amerikai killigyminiszternek nagy hatalma van.

De ez a két allitas egyltt tovabbi informacidkat is tartalmaz, mint példaul azt,
amit explicit médon a kévetkezd allitdssal fejezhetiink ki:

{3) Van legalabb egy nd, akinek nagy hatalma van.

Azt mondjuk ilyenkor, hogy (1) és (2) (egyiitt) rejtetten, implicit modon tartal-
mazza azt az informdciot, amit explicite (3) fejez ki. A két eldbbi allitasbol kdvet-
keztethetiink az utébbira. A kovetkeztetéssel implicit informaciot tesziink expli-
citté. A kiindul6 informaciokat hordozo allitdsokat a kovetkezietés premisszdi-
nak (elézményeinek), a napfényre hozott rejtetl informaciot tartalmazd allitast
pedig a kovetkeztetés konklizidjdnak (zarotételének) mondjuk. A rejtett infor-
macié kibontasa néha, mint a fenti esetben is, igen egyszeri és magatdl értetd-
dd, maskor azonban komoly gondolati eréfeszitést kivan. Ennek illusztral4sara

I

lassunk egy Lewis Carrolltol, az Alice-kényvek szerz§jétdl szarmazo példat.

(4) Ebben a hdzban nincs mas allat, csak macska.
(5) Minden allat alkalmas kedvencnek, amelyik szercti 4« Holdat bamulni.
(6) Ha egy allatot utdlok, akkor elkeriilém.
(7) Minden husev§ &jjel Jar zsdkmdny utdn.
(8) Nincs olyan macska, amely nem fog egeret.
(9) Csak olyan allat vonzddik hozzdm, amely e hazbeli.
(10} A kenguruk nem alkalmasak kedvencnek.
(11} Csak hisevd allatok fognak egeret.
(12) Utalom azokat az allatokat, amelyek nem vonzédnak hozzam.
(13) Azok az allatok, amelyek éjjel jarnak zsdkmdny utdn, szeretik a I'ol-
dat bamulni.

Ezekben az allitasokban implicite benne van az az informacio, amit explicite a

P

kovetkezt allitas fejez ki
(14) Mindig elkertiléom a kengurukat.

Ez a példa azonban kissé zavarba ejtd. Az el6z6 példiban magatdl értetSddnek
éreztiik, hogy az elsé két Allitdsbdl, a premisszdkbol, kovetkezik a harmadik alli-
tas, a konklizié. Az utobbi példa esetén kordntsem evidens, hogy a tiz premissza-
bol folyik a konklizié. Ennek kimutatisa komoly gondolati munkat igényel.
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A logika alapveté feladata
a helyes kivetkeztetés fogalmanak
szabatos meghatirozasa,
tirvényeinek feltarisa.

A kovetkeztetés helyességét ilietden megfogalmazhatunk egy elengedhetet-
len feltételt: Egy kovetkeztetés csak akkor lehet helyes, ha a premisszak igazsa-
ga szitkségszeriten maga utan vonja a konklizio igazsagat, azaz ha lehetetien olyan
szituacid, amelyben a premisszdk mind igazak, a konkldzid viszont hamis. De ¢z
a kovetelmény még homalyos, a benne szerepld ‘sziikségszeri?, illetve ‘lehetet-
len’ kifejezés tobbértelmiisége folytan. Helyesnek mindsitsiik-¢ a kévetkeztetést
abban az esetben, amikor a természet torvényei alapjan folyik a premisszidkbdl a
konklizié? Igenld valasz esetén a természettorvények feltérésa is a logika felada-
ta lenne. Elfogadjuk-e helyesnek azt a kévetkeztetést, amelyben a szavak jelenté-
se zarja ki azt az esetet, hogy a premisszak igazak, a konkldzié pedig hamis le-
gven? Ha igen, akkor a szavak jelentésének tanulmanyozésa is a logika feladata
lenne. Ha a logika hatdrait nem 6hajtjuk annyira kitdgitani, hogy a természet és
a nyelv kutatdsa is feladata legyen, akkor az iménti kérdésekre elutasité vélaszt
kell adnunk.

1.3. A KOVETKEZTETES HELYESSEGE

Illusztrdljuk az iménti problémakat példakkal.

Premissza: Péter megkapta a malériat.

Konklizio: Péternek kininre van sziiksége.

Vildgos, hogy a kévetkeztetés helyességét csak az orvostudomany .és nem a
logika igazolhatja. Ha azonban a premisszat kiegészitjiik az orvostudomanybél
kapott ismerettel, a kovetkeztetés helyessége mar tisztén logikailag bizonyithato.
A kiegészitd premissza:

Ha valaki maldrias, kininre van sziiksége.

A példazott kovetkeztetést hidnyos (entimematikus) kovetkeztetésnek mi-
ndsitjiik, amelybdl logikailag szabatos kovetkeztetést alkothatunk, ha felsoroljuk
elhallgatott premisszdit is (azokat a tudomanyos ismereteket, torvényeket, ame-
lyek a konkluzi6 levonasihoz szitkségesek).

Akar gondolatban kovetkeztetiink (informdcidk gondolati feldolgozasa so-
ran), akér él8széval (érvelésben; vitdban) vagy irdsban, gyakran hasznalunk ilyen
hidnyos kovetkeztetéseket. Ezt nem mindsithetjitk gondolkodési hibdnak, folté-
ve hogy az elhallgatott premisszakrol szamot tudunk adni.

A logika hidnyos kovetkeztetésnek mindsiti a kovetkezd példat is:
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Premissza: Zakarias agglegény.

Konklizié: Zakariasnak nincs felesége.

Miért lenne ez hidnyos? — kérdezhetjiik. Hiszen helyességének igazolasahoz
nem kell idézniink egyetlen tudomany egyetlen térvényét sem (nem Ggy, mint az
elézG példaban). Ha Zakaridsnak lenne felesége, nem mondhatndnk 6t agglegény-
nek. Aki érti a példaban szerepld szavakat, nem vonhatja kétségbe e kdvetkezte-
tés helyességét. Ez igaz, de a szavak jelentésének altaldnos tanulményozdsa nem
a logika (hanem a nyelvtudomany) feladata. A logika szerint e kivetkeztetés el-
hallgatott premisszdja a kivetkezd:

Egyetlen agglegénynek sincs felesége.

Ez az allitas, ha nem is fejti ki teljesen az ‘agglegény’ sz6 jelentését, annyit elarul
rola, amennyi a kivetkeztetés tisztan logikai igazolasahoz szitkséges,

Hasonld okokbol hidnyos az alabbi kdvetkeztetés is;

Premisszdk: Amilia anyja Bellanak. Bella anyja Csillanak.

Konkfizié: Amélia anyai nagyanyja Csillanak.

Az elhallgatott premissza:

Barmi legyen isx, y ¢s z, ha x anyja y-nak, y pedig z-nek, akkor x anyai nagy-
anyja z-nek.

Persze, ezt is tudja mindenki, aki az ‘anyja’, ‘nagyanyja’ szavak jelentését is-
meri, és ezért nem érezzitk az elhallgatott premissza hianyat.

Végiil lassunk példat olyan kovetkeztetésre is, amelyet (remélhetéen) he-
lyesnek érziink, és ugyanakkor a logika tudomanya szerint is helyesnek szamit
(nem szorul semmiféle kiegészits premisszara). Harom példat mutatunk, ame-
lyek hasonldséga bizonydra feltlinik az olvasénak is. Az utolso példiban néhany
sz0 jelentése ismeretlen, a kdvetkeztetés helyessége mégsem kétséges.

Premisszik: Esik az es6.

Ha esik az esd, saros az t.

Konkliizié: Séros az ut.

Premisszdk: Ha dolgozom, elfaradok. Dolgozom.

Konklizio: Elfaradok.

Premisszdk: Ha harom labon gyabokorsz, a Kélin Pigra nem tudsz menni.

Hiarom labon gyabokorsz.

Konklhizié: A Kalan Pugra nem tudsz menni.

(Az utolsé példa halandzsaszavai Lazar Ervin A hétfejd tiindér ¢. kdnyvében
szerepelnek.)

E kovetkeztetések kdzos sémaja:

(15} Premisszdk: Ha A, akkor B,

A.

Konkluzio: B.

A példak alapjan a kovetkezd elézetes meghatarozast adhatjuk:

Egy kovetkeztetés logikai helyessége figgetlen a benne szerepl§ allitdsok tar-
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talmatol, a szavak tobbségének jelentésétdl, ¢s csupin az eléfordulé logikai sza-
vak jelentésétdl, valamint a logikai szavak meghatirozta szerkezettsl - az an. lo-
gikai szerkezettdl — fiigg.

A helyes kévetkeztetés szabatos meghatarozasanak elengedhetetlen foltéte-
le a ‘logikai szerkezet’ és a ‘logikai sz6’ fogalmanak tisztazasa. Eppen ez a felada-
ta a logikai grammatikdnak, amelynek tanulményozasdhoz a 2. fejezetben fogunk

nekivagni.

1.4. HOL VAN SZUKSEG A LOGIKARA?

Az eddigiek alapjan mar felvdzolhaté egy madartavlati kép a logika lehetséges
alkalmazasairdl is. Logikara van szitkség mindeniitt, ahol kovetkeztetéseket vég-
ziink. Kovetkeztetésekre pedig sziikség van a tudomanyban, az oktatasban és a
mindennapi életben,

Egy tudominy altal létrehozott informaciomennyiségnek csupan kis tore-
déke explicit informécid. Az informaciok tébbségét ezekbd! gondolati munkaval
nyerhetjik. Még a grammatikai szabilyok alkalmazasa is kovetkeztetést, bar
rendkiviil egyszerii kivetkeztetést igényel!

Premisszdk: A maganhangzora végzddd igék mult idejének jele két °t’.

A 18 ige maganhangzora végzddik.

Konkluzio: A 1§ ige mult ideje ‘15tt’.

A gazdasdgos informaciokdzléshez nélkilézhetetlen, hogy az informaciok
tobbsége rejtett, implicit informdcid legyen. A kozépkori arab iskoldkban az ok-
tatds dltaldnosan hasznalt médszere volt bizonyos jol kivélasztott szovegek betii
‘szerinti bemagoltatasa. Mindez kivaldan szolgalta azt a célt, hogy egyes nagy te-
kintélyli szerz6k véleménye barmikor gyorsan és pontosan elShivhatd legyen,
Ezek a vélemények azonban ott sem adtak vélaszt minden kérdésre. Az aktuilis
kérdésekre adandd valaszt ezekbdl ki kellett kovetkeztetni. Ennek a helyzetnek
jot megfelelt, hogy a logika, amely a kivetkeztetésekkel foglatkozik, igen ¢lékels
helyet foglalt el a stidiumok kozatt. A 20. szdzadban kdvetkeztetéseink premisz-
szait taldn kevésbé tekintélyelviien alapozzuk meg, de az informéciokozlésben a
gazdasigossdg szempontja még inkabb elStérbe keriilt, egyre tdbb a kikiovetkez-
tetendd informdcid, s ez természetesen vezet a logika szerepének novekedésé-
hez. (A szamitistechnika elterjedése ¢ novekedés masik, igencsak b&ven buzg6
forrdsa.)

A logika behat6 ismerete nélkiilozhetetlen a kommunikélandé informacié
célszer(i elrendezés¢hez. Az oktatds — s ebben nincs valtozas a kozépkor arab is-
koldihoz képest — részben kozvetlen informdacidkat ad dt, részben az ezekbdl va-
16 kovetkeztetés készségének kialakitasara torekszik. Két szempont is indokolja
tehdt, hogy a pedagdgusok behatdan ismerjék a logikdt. A kézvetlen informéci-
Ok kivilasztdsdban, megszervezésében ¢rvényesiteniok kell azt a szempontot,




HOL VAN SZUKSEG A LOGIKARA? 15

hogy a logikai kapcsolatok vildgosak legyenek, hogy ezaltal megkonnyitsék a be-
161tk valé kovetkeztetést, De nekik kell kialakitaniok a tanulékban azokat a lo-
gikai képességeket is, amelyek az 6nallé kovetkeztetések helyességét biztositjak.
A logikai képességek kialakitisdban a pedagdgusok példaja szolgiltatja (vagy
kellene, hogy szolgaltassa) a pozitiv mércét. Ha a pedagdgus korben forgd okos-
kodasokat, hibas kévetkeztetéseket alkalmaz, aligha varhatd, hogy tanitvanyai-
nak megnyilvanuldsai mentesek legyenek ezektdl a hibaktol. Ezzel szemben, ha
a pedagdgus maga helyesen és tudatosan haszndlja a logikat, rendszeresen javit-
ja tanitvdnyai hibait, akkor remélhetd, hogy a szabatos kifejezésmoéd gyakoribb
jelenség lesz, mint manapsag.

Ugyanilyen fontos a szabatos meghatarozasok €s a vilagos, egyértelmii osz-
talyozasok haszndlata is. Ezekben és dltaldban a tanuldéknak atadandé tudés-
anyag megszervezésében a logika nyijtja a szabatossig azon ismérveit, amelyek
a téma sajatos természetétdl fiiggetlentl, minden targyi terlileten érvényesck,

A logika segitségével ellendrizhetjitk magunk és masok érvelésének helyessé-
gét. A logikai eszk0zok ismerete nélkiildzhetetlen az érvelési hibak feltarasaban,
Ez pedig példaul a politikai gyakorlat sziméara sem lehet kézOmbaos.

Van azonban valami, amit a kévetkeztetésekkel kapesolatosan nem varha-
tunk el a logikdtol. A logika nem tudja megmondani, hogy adott premissziakbol
mirc kell kévetkezietni. Csupéan azt képes korilhatdrolni, hogy mire leher; alter-
nativakat vazol fol, de univerzilis modszert nem tud adni. Csak arra tud vélaszol-
ni, hogy adott dllitasoknak logikai kdvetkezménye-e egy tovabbi allilas, és mi ag,
ami nem kovetkezik. Tovabba a logika megadja a helyes kovetkeztetés feltétele-
it, de mas — és gyakran nem is konny( - kérdés az, hogy egy adott kdvetkeztetés
megfelel-e ezeknek a feltételcknek. A logika képes arra, hogy elGsegitse a gon-
dolatok szabatos kifejezését, s ezen keresztil a szabatos gondolkodast, de nem
helyettesitheti azt.

Ellendrzo kérdések

Minden fejezet végén ellenirzd kérdésck és gyakorld feladatok talalhatdk. A kérdé-
sck megvalaszoldsdval és a fcladatok megolddsdval ellendrizheti az olvasé, hogy megér-
tette-e a fejezet tartalmét. Ha egy feladat végén szdgletes zardjelek kozott szamok szere-
pelnck, ezek azoknak a kérdéseknek a sorszimai, amelyek megvilaszolasa a feladat sike-
res megoldasahoz szikséges.

1.1. Mi a logika alapvetd feladata?
1.2, Hogyan nevezzik a kdvetkeztetésben elGfordulé allitdsokat?
1.3. Mitdl fiigg a kdvetkeztetés helyessége?
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Gyakorlo feladat

1.1. Az alabbi kovetkeztetéseket a logika hidnyosaknak mindsiti. Kiséreljuk
meg kiegésziteni 6ket az elhallgatott premisszakkal!

a) Premisszdk: Andras és Balint édestestvérek.
Bilint anyja tanfténd,
Konkliizio: Andras anyja pedagdgus.
b) Premisszdk: Csaba éveinck szama paros €s oszthaté 3-mal.
Csaba elmult 10 éves, de még nincs 15 éves,
Konklizio: Csaba 12 éves.
c) Premisszdk: Egyetlen trik harcos sem gyava.
Nincs olyan trak harcos, aki nem szakallas.
Konklizio: Van olyan szakéllas, aki nem gydva.

Ha nem sikeriil megoldania e feladatokat, ne keseredjen el, hiszen még csak most
kezd ismerkedni a logikival. A vdlaszokat megtaldlja a konyv végén a Feladatmegolddsok
rovatban. (Mas megoldas is lehetséges, mint amit ott talal.)




2. A LOGIKA NYELVTANA

Az 1.3. szakasz végén megallapitottuk, hogy egy kovetkeztetés helyessége csak a
benne szerepld llitdsok logikai szerkezetén és az el6forduld logikai szavak jelen-
tésén malhat. A logikai grammatika feladata a ‘logikai szerkezet’ és a ‘logikai
‘sz6’ fogalmanak kifejtése. (Igy végsd célja: elSkésziteni a helyes kovetkeztetés is-
mérveinek szabatos meghatérozasat.} E fejezetben a logika nyelvianénak kate-
goridival ismerkediink meg. Ezeket az ismereteket a késSbbi fejezetekben rész-
letezziik és bovitjiik.

2.1, KIZELENTO MONDAT ES ALLITAS

A nyelvi informécidkozlés leggyakrabban hasznilt eszkdze a kijelentd mondat. A
kijelenté mondat informacidtartalmat dllitasnak neveztilk. Hiba lenne a két fo-
galmat megkiillénboztetés nélkil haszndlni. Grammatikailag kijelentd mondat-
nak mindsilnek olyan kifejezések is, amelyek hidnyossdguk miatt vagy mas okbdl
kifolydlag nem alkalmasak arra, hogy egyértelmii informaciét hordozzanak.

(1) Holnap megbukik a legokosabb diak.
(2) Nem 6 ment el.

Mindkét mondat joggal tekinthetd kijelentd mondatnak, de egyik sem tartalmaz
egyértelmti informdciét. Az (1) mondat példaul akkor valna egyértelmiivé, ha
tudnank, hogy melyik napon, hol hangzott el, és kire utal a legokosabb didk” ki-
fejezés. Ezeknek a hidnyzd adatoknak a rogzitése tibbféleképpen torténhet. Az
egyik lehetdség az adatok explicit belefogalmazasa a mondatba:

Holnap, 1999. junius 10-én megbukik az EITE Bélcsészettudomanyi Kara-
nak legokosabb didkja, Kovécs Istvan.

Egy masik, feltehetGen gyakrabban el6fordulé megoldas a hidnyzé adatok
szovegkornyczet segitségével torténd rogzitése. Ha példaul egy irodalmi miiben
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szerepel (1), akkor ezt dltaldban Ggy értjiik, hogy a pillanatnyi cselekményt kéve-
t6 napon, a didkok koziil az, akire a miiben a ,legokosabb” jelzd illik, meg fog
bukni.

Pétolhatja a hidnyzé adatokat az a nyclven kiviili helyzet is, amelyben a
mondat elhangzik. Képzeljiik el a kivetkez6 helvzetet: Az egyetemen, konzulta-
ci6 utan, az cgyik tanarsegéd valamelyik hallgatd felkésziiletlenségének hatdsara
mondja ki (1)-et. Ilyenkor az adott mondat a jelenlev6k szamdra egyértelmii in-
formécidt hordoz, annak ellenére, hogy sem maga a mondat, sem annak sziveg-
kornyezete nem elégséges az egyértelmiisitésre.

Ha az informacié cgyérielmiisitéséhez szitkséges adatokat a mondat maga
nem tartalmazza, akkor a hidnyzo adatokat valahogyan rogzitettnek tekintjiik, és
ragaszkodunk ahhoz, hogy az adatok egy elemzésen beliil csak egyféleképpen le-
hetnek rogzitve. Nem szabad megengedni, hogy azokat hol igy, hol tgy rogzitet-
teknek gondoljuk.

Latjuk tehit, hogy ugyanaz a kijelent§ mondat killénbo6z6 allitasoknak felel-
het meg, attol fiiggéen, hogy a hianyzd adatokat hogyan rdgzitjilk. Van azonban
az allitasok és a kijelentd mondatok kiildnbségének egy masik oldala is. Eléfor-
dul, hogy ugyanazt az allitdst, ugyanazt az informaciot kilénbozé kijelentd mon-
datokkal is ki tudjuk fejezni.

{3) Alea iacta est.
(4) The die is cast.
(5) A kocka el van vetve.

A legenda Ggy sz6l, hogy Julius Caesar mondta (5)-6t, mikor atlépte a Rubi-
cont. MeglehetSsen nyilvanvalé azonban, hogy ha igaz is, hogy Cacsar mondott
valami ilyesmit, az inkdbb lehetett (3), mint (4) vagy (5), 1évén, hogy Caesar nem
tudott magyarul, s&t feltehetéen angolul sem. Az, hogy ennek ellenére igaznak
Ichet tartani a legendat, arra enged kovetkeztetni, hogy az adott esetben nem a
mondat, hanem az allitds, a mondat informAciétartalma az, ami szamunkra 1é-
nyeges. Tovabbd nemcsak kiilonbozd nyelveken lehet ugyanazt az allitast mas-
mas mondattal kifejezni, hanem egy nyelven belill is lehetdség van erre:

Péter felesége Juli,
Juki férje Péter.

Minden ember halandd.
Az emberi élet véges.
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Mar emlitettiik, hogy az allitdsok igazsdgértékkel birnak: igazak vagy hamisak
lehetnek. Az allitast kifejezd kijelentd mondatot is mondhatjuk igaznak, illetve
hamisnak, bar e jelz6ket elsddlegesen allitasokra alkalmazzuk.

Egy allitaisnak azonban feltétleniil igaznak vagy hamisnak kell lennie. Har-
madik eset nincsen. Ezt rogziti az a logikai elv, amit a KIZART HARMADIK el-
vének neveziink. Az elv maga ARISZTOTELESZ-t6l, a logika 6kori gorog meg-
alapozojatdl (i. e. 384-322) szarmazik, s bar ndla még hianyzik az allitas €s kije-
lent6 mondat megkiilonboztetése, az elvet § is olyan kifejezésekre alkalmazza,
amelyekt&l az egyértelmi informaciétartalom magatol értet6dé elvaras.

Szintén az egyértelmii informécidtartalommal fiigg Ossze az allitasok igaz-
sagértékére vonatkozé masik arisztotelészi logikai elv, az ELLENTMONDAS
elve. E szerint minden allitas csak egy igazsagértékkel rendelkezhet, nem lehet
egy allitas egyszerre igaz is €s hamis is. E két logikai elvet a kovetkez6 mondat-
ban foglalhatjuk ossze:

Minden allitas vagy igaz, vagy hamis,
de nem lehet egyszerre mind a kettd.

Az allitasok igazsagértékét objektive adottnak, tudatunktdl és tudasunktol
fiiggetlennek tekintjilk. Valamely allitds igaz vagy hamis volta az allitasnak a va-
l6saghoz valé objektiv viszonyat fejezi ki, figgetleniil attél, hogy az allitds igaz-

sagértékét 1smerjuk -e, vagy sem. A kovetkezd allitas igazsagértékét jelenleg sen-
ki sem ismeri:

A Tejutrendszerben a Foldon kiviil is van élet.

De ez mit sem valtoztat azon, hogy ez az allitds vagy igaz, vagy hamis. A
multra és a jovore vonatkozo allitdsok tilnyomo részének nem ismerjiik az igaz-
sagértékét, de ez sem kényszerit a kizart harmadik elvének feladdsara. Az is
eléfordul, hogy valamely hamis allitdst hosszd idon keresztiil szinte mindenki
igaznak tart (és persze az is, hogy az igazat hamisnak tartjak). Az allitas igazsag-
értékét meg kell killonboztetniink mind az igazsagérték ismeretétdl, mind a ra vo-
natkozo hittél, vélekedéstol.

A logika abban éltaldban nem tud allast foglalni, hogy egy konkrét allitas
igaz-e, vagy hamis (kivételt csupén a logikailag igdz illetve a logikailag hamis al-
litasok képeznek, de ezekrSl majd késébb), csupéan azt éllitja, hogy egy éllitas
més, mint igaz vagy hamis nem lehet. Es valaszolni tud olyan kérdésekre, hogy
ha igaz ez meg ez, akkor igaz-e még emez is, vagy ez ki van zarva, hamisnak kell

lennie.
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2.2. INDIVIDUUMNEVEK

Azokat a nyelvi kifejezéseket, amelyek segitqégével individudlis objektumokat
(személyeket, targyakat) tudunk megnevezni, individuumneveknek mondjuk. Ké-
z&jiik tartoznak a tulajdonnevek, de — mint az aldbbi példak mutatjak — mésfajta
individuumnevek is léteznek. (Az individuumneveket aldhizassal emeltiik ki.)

(6) IL Erzsébet nem mds, mint a jelenlegi angol uralkedo.
Thomas Mann irta a Vardzshegy c. regényt. ’
A Magyar Koztarsasig elnoke fogadta Ausztria §j nagykovetét.

E példakban ‘II. Erzsébet’, “Thomas Mann’ és ‘Ausztria’ tulajdonnevek: hogy
mit neveznek meg, azt névhasznilati megallapodas rogziti.

Ettdl eltéréen, ‘a jelenlegi angol uralkod®’, a ‘Vardzshegy c. regény’, ‘a Ma-
gvar Koztarsasag elndke’ és ‘Ausziria 4j nagykovete’ Ggy nevez meg egy-egy indi-
viduumot, hogy ehhez egy tulajdonsagdt vagy tulajdonsigainak egy egviittesét
hasznalja fol. Az ilyen kifejezéseket leirdsoknak fogjuk mondani.

A tulajdonnevek. Tulajdonneviik van a személyeknek, egyes hézidllatoknak, .
a foldrajzi objektumoknak, az ismert égitesteknek, az irodalmi miivek fiktiv (el-
képzelt) szereplinek, €s még olyan elvont objektumoknak is, mint a természe-
tes szamok, az év hdnapjal, a hét napjai stb. Azt, hogy egy tulajdonnév kit-mit ne-
vez meg — masképp: kit-mit jeld] —, kozdthetjiik ,,bemutatas” révén (péidaul ,Ez
a folyo itt a Duna”), vagy egy leiras segitségével (mint (6)-ban, ahol 11, Frzsébe-
tet azzal a személlyel azonositottuk, akit ‘a jelenlegi angol uralkodd’ leiras jelol.)

Koézismert tény, hogy kiilénbdz8 individuumoknak lehet azonos tulajdonne-
viik. Példdul egy torténelemtanar noteszében eldfordulhat a kovetkezd feljegy-
zés:

{7) Nagy Séandor nem késziilt Nagy Sdndor hadjérataib6l.
Nyilvinvald, hogy az allitds félreértése volna, ha Ggy értelmeznénk, hogy
(7") Nagy Sandor tanulé nem késziilt sajit hadjarataibgl.
De félreértés lenne az is, ha az allitast Ggy értelmeznénk, hogy
Nagy Sandor hadvezér nem késziilt sajit hadjarataibdl,
(7)-ben a ‘Nagy Sandor’ tulajdonnév két eléforduldsa mas-mds individuumot ne-
vez meg; az elsS az adott tandr egy tanitvinyat, a masodik pedig Arisztotelész egy
tanitvanyat.

Ha egy logikai elemzésben valamely tulajdonnév tobbszor is eléfordul (akér
egy mondaton beliil, akir kiilonb6z6 mondatokban), akkor megkivanjuk, hogy
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minden eldforduldsa egyazon individuumot jelolje. (Ha e kdvetelmény nem telje-
sul, akkor logikai hiba Iéphet fol, példaul (7)-b8! kovetkezne (7°).) Masképp: kii-
Aonbéz8 individuumokat csakis kiilonbizd nevekkel jelolhetiink. Névazonossag
esetén pl. indexeket hasznidlhatunk a megkiilonboztetésre; igy (7) helyett ezt ir-
hatjuk:

(Nagy Sandor), nem késziilt (Nagy Sédndor), hadjarataibdl.

A leirdsok (deskripcick). Lényegesen eltér a tulajdonnevektsl a leirdsok (ide-

gen szdval deskripciok) haszndlata. Itt nem kothetjiik ki, hogy egy adott leiras
~mindig ugyanazt az individuumot nevezze meg. Az ,a jelenlegi magyar kiraly” le-

iras mast nevezett meg 1001-ben, mint 1222-ben. Ma pedig nem nevezi meg egyi-
ket sem a kett8 koziil, sét az is nyilvinvald, hogy nincs clyan individuum, ame-
lyet ma megnevezne.

Ha arra vagyunk kivancsiak, hogy egy leirds 4ltaldban milyen feltételek mel-
lett nevez meg valamit, és ha megnevez valamit, 01gy mit nevez meg, akkor — dur-
van - a kovetkezd mondhatd:

(a) Ha a leirasban szerepld tulajdonsig (egyiittes) csupin egyetlen indivi-
duumra igaz, akkor a leiras ezt az individuumot nevezi meg.

(b) Ha a leirasban szerepld tulajdonsig (egyiittes) egyetlen individuumra
sem igaz, vagy tobb mint egy individuumra igaz, akkor az adott lefrds nem nevez
meg semmil.

igy példaul, ha a ‘Székratész’ tulajdonnév egy rogzitett személyre utal, akkor
a ‘Székratész anyja’ lefrds egyértelmiien jeloli e személy anyjat (hiszen minden
embernck egy, de csak egy anyja van). Viszont a ‘Szdkratész batyja’ leiras sem-
mit sem jelol, ha Szdkratésznak tobb mint egy, néla idsebb fivére van, vagy egy
sincs; mig ha €éppen egy ilyen fivére van, akkor azt jeloli.

Ha egy kijelentd mondatban olyan leiras szerepel, amely semmit sem jeldl,
¢ tény megfoszthatja a mondatot informiciéhordozé funkcidjatol. Erre példa a
kdvetkezd mondat: '

(8) 1984, julius 15-én az akkori brit miniszterelndk felesége Parizsban tar-
tozkodott,

Ebben a kovetkezd leiras szerepel:

(9) az akkori (1984. jilius 15-i) brit miniszterelnok felesége.
Azonban a jelzett id6ben Nagy-Britannia miniszterelnoke né volt, s igy aligha be-
szélhetiink a feleségérdl. Kovetkezésképp a (9) leirds semmit sem jelél. Nem 1€-

vén jeldlete, sem azt nem allithatjuk ,,réla”, hogy a jelzett id&ben Parizsban tar-
tézkodott sem azt, hogy nem tartézkodott ott. Ha valaki (8) igazsagértéke irant
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tudakozédik, félrevezetd lenne azt mondani, hogy ez a mondat hamis, azaz a sz6-
ban forgd személy a jelzett id6ben nem volt Parizsban. A becsiiletes valasz nyil-
van az, hogy az akkori brit minisztereln6knek nem volt — nem lehetett - felesége
(hiszen n6 volt), és igy ,,a feleségére” vonatkoz6 minden kérdés targytalan. Ezek
alapjdn az a dontés tiinik értelmesnek, hogy (8)-at nem hamis allitasnak min&sit-
jilk, hanem informéciétartalom nélkili mondatnak, azaz olyan mondatnak,
amely nem fejez ki allitdst.

Tekintettel a most tapasztalt jelenségre, az esetleges logikai zavarok elkerii-
lése érdekében bevezetiink egy (ideiglenes) kikotést:

Egy kijelentd mondatot csak akkor fogadunk el allitas kifejezdjének, ha a
benne szerepld tulajdonnevek és leirdsok mindegyike egy-egy individuumot jelol.
Maisképp: ha egy kijelentd mondatrdl {6ltesszik, hogy (igaz vagy hamis) allitast
fejez ki, akkor egyben azt is foltessziik, hogy a benne esetleg szerepld individu-
umnevek egyértelmiien jeldlnek egy-egy individuumot.

Névmdsok. Egyes kijelentd mondatokban névmdsok is szerepelnek. Ezek k-
zil az egyes szimu személyes névmasok ¢s a mutaté névmadsok, mint

(10) én, te, G, ez, az, emez, amaz,

individualis objektumokra utalnak. Hogy kit-mit jeldlnek, az hasznalatuk kortil-
ményeit8] fiigg. (Az ‘én’ példaul mindig a beszél6t, a megnyilatkozét jeloli.) Ve-
gyiik még {igyelembe, hogy a magyar mondatokban a személyes névmas gyakran
elmarad, mert az ige személyragjaban vagy a birtokos személyragban rejtézik,
példiul:

(En) dtnézem a(z &) dolgozatdt, amig (te) megebédelsz,

Nyilvanvald, hogy a logikai elemzés szempontjabdl a személyragokban rejtett
névmadsokat is figyelembe kell venniink.

A névmast tartalmaz$ mondatoknak (dnmagukban) nincs egyértelm{ infor-
mécidtartalmuk; dm hasznalati kérilményeik régzithetik, hogy a névmasok ki-
ket-miket jeldlnek, s ennek figyelembevételével mar informéciéhordozok lehet-

-nek.

Az clmondottak folytdn a logikai elemzésben az individuumokra utalé név-
mdsokat (a (10) alattiakat) gy kezelhetjiik, mintha tulajdonnevek lennének. Ha
egy névmas (példaul ‘ez’) tobbszor is elGfordul, de kiilonbozs eldfordulasai ki-
16nb6z8 individuumokra utalnak, az ilyen eléforduldsokat indexezéssel kiilén-
boztetjitk meg (‘ez.’, ‘ez, stb.). Ha egy kijelentd mondatrdl foltessziik, hogy dllitdst
fejez ki, akkor azt is f61 kell tenniink, hogy az esetleg benne szerepld (individuumok-
ra utald) névmdsok egyértelmifen jeléinek egy-egy individuumot.
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2.3. A LOGIKAI GRAMMATIKA ALAPKATEGORIAI

A természetes nyelvek nyelvtanaban az értelmes kifejezéseket osztalyokba sorol-
_jak, ezeket az osztilyokat grammatikai kategoridknak szokas nevezni. Ilyen gram-
matikai kategdridk példaul: ige, f6név, melléknév stb. A logika grammatikija
szintén kategdridkat haszndl, és két alapkategoridt killonboztetiink meg: a kije-
lentd mondat €s az individuumnév kategéridjat. Ezek kozul az elstt 1ényegében
ugyanazon értelemben hasznélja, mint barmely természetes nyelv nyelvtana, Vi-
szont az individuumnév kategoriaja — ahogyan az el6zéekben kirvonalaztuk —
nem szerepel a hagyomanyos nyelvtanban.

A ‘kifejezés’ szot a megszokoit ¢rtclmében haszndljuk: nyelvi jelet, illetve jelsoroza-
tot értiink rajta, amely kimondott vagy leirt alakban érzékelhetd médon megnyilvanulhat.

Az, hogy a logikal grammatika nem lehet azonos példaul a magyar nyelv
grammatikdjaval, két okkal magyardzhatd. (1) A logika nem tapadhat egyetien
nyelvhez, hiszen nem nemzeti jellegl, hanem internaciondlis. A nemzeti nyelv-
tanokbdl tehit legitljebb azt kdleséndzheti, ami minden — vagy legaldbbis elég
sok — nyelvben kozos. (2) A logikai grammatika a helyes kdvetkeztetés fogalmanak
meghatarozasaban 16t be fontos szerepet, tehat ehhez kell alkalmazkodnia.
Ezért dsszevonhat olyan természetes nyelvi kategoridkat, amelyek a kovetkezte-
tés szempontjabdl azonos funkciot téltenek be, €s széttagolhat valamely termé-
szetes nyelvi kategoriat, ha annak alosztalyai ktlonbéz6 médon viselkednek a
kovetkeztetés tekintetében.

A tovabbiakban ‘kijelentd mondat’ helyett, a révidség kedvéért, gyakran a
‘mondat’ kifejezést, fogjuk hasznilni. (Kérdd, felszolitd és dhajté mondatokkal
amugy sem foglalkozunk.) Hasonléan, ‘individuumnév’ helyett tébbnyire a ‘név’
kifejezést hasznaljuk.

Ezek szerint a logikai grammatika alapkategéridi: ¢ mondat és a név. Minden
mas értelmes kifcjezést, amely egy mondatban vagy névben alkatrészként elSfor-
dulhat, funktornak neveziink. (Az ‘értelmes’ jelz§ azért szerepel itt, mert nem te-
kintjiik funktoroknak a tagolojeleket: sz0koz, vesszd, pont stb.).

2.4. FUNKTOROK

Tudjuk, hogy az allitasok nyelvi kifejezési formai a (kijelentd) mondatok. Az al-
litdsok gyakran bizonyos fogalmak kozotti kapcsolatokra vonatkqzé informd-
cidkat tartalmaznak. A funktorokat, els6 kozelitésben, agy foghatjuk {61, mint a
fogalmak nyelvi kifejezési formdit. Ezt a megillapitast kés6bb részletezziik és pon-
tositjuk, E16bb azonban a funktorokkal mint grammatikai képz&dményekkel fog-
laikozunk.
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A kovetkez8 mondatokban és Osszetett nevekben vastag betlikkel emeliink
ki egy-egy funktort.

(11) Mikkamakka kédszal.

(12) Mikkamakka megfontoltabb, mint Vacskamati.
(13) Szerencsére, Méaria mar meggyogyult.

(14) Péter nyugtalan volt, mert Méria késett.

(15) Péter anyja,

(16) Ot meg hdrom. (5+3)

A (11), (12) mondatokban szereplS funktorok feladata, funkcidja atlatszo:
segitségiikkel nevekbdl mondatokat képezhetiink. Az ilyen funktorokat predikd-
tumoknak nevezzik. A ‘készal’ funktorhoz egy, a ‘megfontoltabb, mint’ funk-

torhoz két nevet kell kapcsolni, hogy mondatot kapjunk. Ezért az els6t egyargu-
_mentumd, a masodikat kétargumentumii predikdtumnak mondjuk.

A ‘predikitum’ sz6 a latin praedicatumbdl ered, melynek egyik jelentése: allitmany.
Pontosabb lenne a praedicator (allitd) hasznalata, de ennck magyaros ‘prédikator’ kiejté-
se zavar$ &s félrevezetd lenne. Egy predikdtum némely mondatban betdltheti az Allit-
many szerepét — mint (11)-ben —, de tébbnyire nem ez a helyzet.

A (13), (14) mondatok aldhiizott funktorai egyszeriibb mondatokbol képez-
nek Osszetettebb, bonyolultabb mondatokat; ezeket mondatfunktoroknak nevez-
_zlik. A ‘szerencsére’ sz6 a magyar nyelvtan szerint mondatmddositd, a logikai
grammatika szerint egyargumentumi mondatfunktor, hiszen egy mondatot kel
_hozzifiizni, hogy a médositott mondatot megkapjuk. A ‘mert’ kit8sz6 viszont két-
_argumentumit mondatfunktor, hiszen két mondatbdl képez Gsszetett mondatot.
A (15) alatti ‘Péter anyja’ kifejezés dsszetett név, melynek alkatrészei a ‘Pé-
ter’ tulajdonnév és az ‘anyja’ funktor. Utdbbinak itt az a funkcidja, hogy egy név-
_b&l masik nevet — éspedig az els6 névvel jelolt személy anyjanak a megnevezését
képezze. (Természetesen ‘Péter anyja’ nem tulajdonnév, hanem leiras.) Ezért az
‘anyja’ szdt, itteni szerepében, egyargumentumi néviunktornak mondjuk.
A (16) alatti kifejezés — ha benne a ‘meg’ sz6t az Gsszeadas jelének tekintjitk
— ugyancsak név, éspedig Osszetett szamnév, melynek alkatrészei az ‘6t és a ‘ha-
rom’ egyszerli szamnevek, tovibba a ‘meg’ funktor. Az ‘6t meg harom’ dsszetett
_Szdmnév ugyanazt a szdmot nevezi meg, mint az egyszerii ‘nyolc’ szimnév. Ugyan-
ez dll a zardjeles valtozatra, az *5+3’ aritmetikai kifejezésre is. Ezek szerint az
.Osszeadés ‘4’ jele — és a vele egyez8 értelemben hasznalt ‘mleg’ szécska is — két-
argumentunmii névfunktor, hiszen két szimnévbsl képez dsszetett szamnevet.
(Persze, a ‘meg’ nem mindig az dsszeadis jele, néha az ‘és’ kotdszo szinoniméja-
ként szerepel.)
A bemutatott példak alapjan a funktorokrol a kdvetkez altaldnos képet al-
kothatjuk:
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A funktorok olyan ,befejezetlen”, kitdltésre vard” kifejezések, amelyek egy
vagy tobb ures, kitoltetlen helyet tartalmaznak; ha az iires helyeket elirt katego-
ridba tartozo kifejezésekkel kitdltjilkk, meghatdrozott kategéridba tartozd ossze-
tett kifejezéseket kapunk.

Trjuk ki a példainkban szerepl8 funktorokat, kipontozdssal jelolve a kitolten-

d& helyeket:

(117) ... koszal
(12) ... megfontoltabb, mint ...
(13') Szerencsére, ...

(14") ..., mert ...
(15") ... anyja
(16") ...+ ...

A kipontozassal jelolt iires helyeket argumentumhelyeknek, az lres helyek
szamat pedig a funktor argumentumszdmdnak mondjuk. Fgy funktort egy-, két-,
hdrom- stb, argumentfumdnak mondunk, ha egy, két, harom stb. argumentumhe-

lyet tartalmaz.

Ha a funktor argumentumhelyeit kitoltjiik, az lires helyekre kertl6 kifejezé-
seket a funktor argumentumainak vagy bemeneteinek, az eredménytl kapott kife-
jezést pedig a funktor kimeneténck mondjuk.

Szemléletesen és jatékosan: barmely funktor egy automata, amelynek egy
vagy tiéibb bemeneti nyilasa (argumentumhelye) és egy kimeneti nyildsa van. Ha
feltoltjiik a bemeneti nyilasokat, kidob valamit. De pontos el8irds szabdlyozza,
hogy melyik bemenetbe mit szabad betdplilni, és csak ennek betartasa esetén
kapjuk meg a kimenetbdl azt, amit az automata cimkéje igér. ,Hamis pénzért”
az automata nem ad ,,.ehetd csokoladét”.

A (119, (12), (15}, (16") funktorok bemenetei csak nevek, (137) és (14) be-
menelei csak mondatok lehetnek. (S6t, (157) csak anyaval bird €l6lény nevét,
(16") pedig csak szdmnevet fogad el értelmes bemenetnek.) A kimenet (11°),
(127), (13") és (14’) esetén mondat, (15°) és (16") esetén név.

Megjegyzés: Tankdnyviink elBszeretettel fordul példakért Milne, Lazar Ervin mesefi-
gurdihoz, mesekényveihez. Az olvasd tobb ,,micimackds”, ,vacskamatis™ jatékos példat
taldl (mint (11), (12)) a tovébbiakban is. Az elemzés , komolysdgat” reméljik, nem befo-
lydsolja a valasztott példaanyag. Aki mas példikat szeretne, vilassza példaul (11) helyett:
Maria énckel, Péter sportol, (12) helyett: Klari szebb, mint Kati, a Duna hosszabb, mint
a Tisza stb. A tovabbiakban ugyanaz az elemzés vonatkozik rdjuk, mint amit (11}, (12)-

8l adtunk.

\
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2.5. A FUNKTORKATEGORIAK

Az elmondottak alapjin mar hozzdlathatunk a funktorok kategoridkba sorola-
sahoz.

Egy funktor kategoridjat a kovetkezd adatok hatarozzak meg: (a) argumen-
tumszama, (b) bemenetének, illetve tObbargumentumu esetben minden egyes
bemenetének kategdridja, (¢) kimenetének kategéridja. Kevésbé pontosan, de
tomoéren: egy funktor kategdriajit ismerjiik, ha tudjuk, mik lehetnek a bemene-
tei, és mi a kimenete. (A ‘mik’ és a ‘mi’ itt természetesen agy értendd, hogy mi-

Egy funktort homogénnak (egynemiinek) mondunk, ha valamennyi beme-
nete azonos kategdridju. Eddigi példdinkban csak homogén funktorokat emli-
tettiink.

A homogén funktorok legfontosabb tipusai:

(I) Mondatfunktorok, amelyek mondatokb6l mondatokat képeznek.
(II) Névfunkiorok, amelyek nevekbél neveket képeznek.
(II1) Predikdtumok, amelyek nevekbdl mondatokat képeznek.

Mindegyik tipuson beliil tovabb osztalyezunk argumentumszam szerint.
Elvileg egy negyedik tipus is lehetséges: olyan funktor, amely egy vagy tobb
mondatbdl nevet képez. Némi téprengéssel erre is taldlhatunk példat:

(17} Az, aki folfedezte, hogy a bolygdk elliptikus palyan keringenek a Nap
koril.

Ez a leiras nyilvin Johann Keplert 6hajtja megnevezni. Az aldhdzott rész utan
egy mondat kovetkezik; ezért az aldhuzott kifejezés olyan funktor, amely mon-
datbdl nevet képez (annak a nevét, aki félfedezte, hogy a mondat igaz 4llitast fe-
jez ki). A példaban szerepl$ argumentum helyett mas tudomanyos allitdst kifeje-
z6 mondatot is tehetiink argumentumként.

De a (17)-ben szerepld funktor maga is 6sszetett kifejezésnek latszik, eltérd-
en elébbi példainktdl, amelyekben olyan funktorokat emlitettiink, amelyeket
aligha lehet tovabbi értelmes részekre tagolni. A magyar nyelvben nincs olyan
egyszerii (tovdbb mdr nem bonthatd) funktor, amely mondat(ok)bdl nevet ké-
pezne. Ezért ¢ negyedik funktortipussal tovdbb nem foglalkozunk. Ami a (17)
alatti leirast illeti, logikai szerkezetének feltardsira mds utat kovetiink, mint
amelyet az itt bemutatott felbontds (funktorra és argumentumra) sugalmaz.

A kovetkezd példamondatban kétargumentumd, inhomogén (nem egyne-
_mii) funktor szerepel:

Péter figy tudja, hogy Maria elutazott,
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Az "igy tudja, hogy’ olyan funktor, amelynek elsd argumentuma név, masodik ar- .
_gumentuma pedig mondat lehet, kimenete pedig mondat.

Eddigi példdinkbél dgy tiinhet, hogy a funktorok bemeneteként és kimenetcként
csak nevek és mondatok johetnek szamitdsba. Nem ez a helyzet, amint a kovet-
kez8 példak tantsitjdk.

Mikkamakka dlmodozva koszal.

Itt az ‘almodozva készal nyilvanvaléan egyargumentumi predikiatum. De a (11)
példabdl tudjuk, hogy a ‘kdszal’ — amely az el6bbiben részként szerepel — ugyan-
csak egyargumentumil predikatum. Kovetkezésképp az ‘dimodozva koszal” olyan
osszetett egyargumentumi predikdtum, melynek egyik alkatrésze a *koszal’ pre-
dikitum. A benne szereplé masik sz6 funktornak tekinthetd:

almodozva ...,

melynek argumentumaként széba johet barmely, igével kifejezett predikatum,
pl. ‘dalolgat’, ‘6ltozkodik’, vagy akar ‘kéveti Vacskamatit’. Tehat az ‘Almodozva’
igemoGdositd olyan funktor, amely egyargumentumi predikdtumbd! egyargumen-
tumu predikdtumot képez.

(18) A didkok tobbsége idejében levizsgizott.

E mondatban ‘a didkck tébbsége’ olyan funktornak tekinthetd, amely egyargu-
mentumi predikdtummal kitdltve mondatot eredményez. A példdban az ‘idejé-
ben levizsgazott’ bemenetet szerepeltettik, de példaul a kovetkezék is alkalma-
sak: ‘szorgalmas’, ‘leany’, ‘sportol’, ‘nem visel szemuveget’. (GySz4&djiink meg ré-
la, hogy ezek mind egyargumentumui predikatumok!)

Azonban ‘a didkok tobbsége’ funktor is 6sszetettnek tiinik, és a (18) mondat
bizonyira masképp is elemezhetd. E funktortipusra sem tudunk adni egyszerd,

tovibb mar nem bonthaté magyar nyelvi példat.

Birmely tébbargumentumi funktorbdl eggyel alacsonyabb argumentumszamu
funktort nyerhetiink, ha valamely argumentumhelyét kitoltjiik. Az ilyen funk-
torok azonban mar dsszetetteknek tekinthetSk. Primitiv funktoroknak azokat a
funktorokat nevezziik, amelyek mar nem bonthatdk tovabb funktorra és argu-
mentumra. Példaul (12)-ben a ‘megfontoltabb, mint’ kétargumentumu primitiv
predikitum, viszont

N
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Mikkamakka megfontoltabb, mint ...

és
... megfontoltabb, mint Vacskamati

egyargumentumii, de dsszetett predikatumok.

Vegyilink egy mindennapibb példat.

(12a) A Mitra magasabb, mint a Gellért-hegy.

A ‘magasabb, mint’ kétargumentumi primitiv predikatum, viszont a ‘Matra
magasabb, mint...” és a ‘...magasabb, mint a Gelléri-hegy’ egyargumentumu, de
dsszetett predikdtumok.

Egy hasznos, de a tovabbhaladashoz nélkilozhetd megjegyzés: Minden funktort te-
kinthetink egyargumentumiinak is azzal, hogy ha ténylegesen tobbargumentuma, akkor
elsG argumentumival kitoltve, credményll funktort kapunk. Példéul (12)-ben és (12a)-
ban a ‘megfontoltabb, mint’ és a ‘magasabb, mint’ kifejczést kétargumentumi predika-
tumnak mindsitettitk, de semmi kivetnivalé nem lenne abban, ha valaki azt mondana,
hogy ez olyan cgyargumentumi funktor, amely argumentumaval kitéltve (ami név lehet),
egyargumentumit predikitumot ercdménycz. A nchézkes fogalmazas indokolja, hogy mi-
ért beszéliink inkdbb tdbbargumentumii funktorokrasl.

Logikai tanulmanyainkban csak olyan homogén funktorokkal foglalkozunk,
amelyek be- és kimeneteként csak nevek és mondatok johetnek szamitasba. De
kénnyen hibdznank, ha nem tudnink, hogy masfajta funktorok is léteznek. Ezért
nem volt haszontalan, hogy ezekr6l is emlitést tettiink.

A helyes kovetkeztetés szempontjabol alapvets jelentdségi az allitasokat ki-
fejez6 mondatok logikai szerkezetének féitardsa. E c€lbdl ki kell keresniink a
mondat f& {(domindié) funktorat és ennek argumentumait, majd az argumentu-
mokat kell tovabb bontanunk funktorra és argumentum{ok)ra, €s igy tovabb. Ta-
nulményaink {6 célja, hogy e felbontds — azaz a logikai elermzés legfontosabb fo-
gasaival megismerkedjink. '

A logikai grammatika
kategoridinak dttekintése

Alapkategéridk {!{ijelle_nth motldat (rE)w:den: mf)ndat) L
individuumnév ~ (réviden: név) 1

Funktorkategdriik

Fontosabb fajtai:

Predikatumok (nevekbdl mondatokat képeznek)
Mondatfunktorok (mondatokbdl mondatokat képeznek)
Névfunktorok (nevekbdl neveket képeznek)

A funktorok lehetnek egy- vagy tobbargumentumiak.




A FUNKTORKATEGORIAK 29

Ellenorzo kérdések

2.1. Mi a kiilénbség és mi a kapcsolat a kijelentd mondat és az allitas kdzott?

2.2, Hogyan lehet egyértelmf{ivé tenni a kijelenté mondatok informéciotar-
taimat?

2.3. Melyek az allitdsokra vonatkozé logikai alapelvek?

2.4. Jellemezze az individuumnevek kategéridjat! Melyek az alkateg6riéi, és
mi jellemzi ezeket?

2.5. Mi a feltétele annak, hogy egy leiras megnevezzen egy individualis ob-
jektumot?

2.6. Melyek a logikai grammatika alapkategériai? Mi a funkcidjuk az alap-
kategoridkba tartozé kifejezéseknek?

2.7. Milyen kifejezéseket neveziink funktorcknak?

2.8. Hogyan osztilyozzuk a funktorokat? Emlitsen kiilonbdz6 osztalyozasi
szempontokat is!

2.9. Mit értiink egy funktor argumentumhelyein, argumentumszimain, argu-
mentumdin, bemenetén és kimenetén?

2.10. Mikor mondunk egy funktort homogénnek, illetve inhomogénnek?

2.11. Jellemezze a mondatfunktorokat, a névfunktorokat és a predikatu-

moikat!

Gyakorlé feladatok

2.1. Az alabbi mondatok kéziil melyek fejeznek ki allitast?

a) Budapesten, 1986. majus elsején siitdtt a Nap.

b) Egynél tobb paros torzsszamnak kell lennie.

¢) ,Hol voltal, Adam?”

d) ,,En kérem, a vilaghaboriban.”

¢) Ami nem azonos énmagaval, az killénbdzik minden mastol is.

f) Van-e ennek valami értelme?

g) Minden szdm oszthatd vagy kettével, vagy harommal.

£) ,,.Semmi nem ugyanaz t6bbé.”

i} A Vénusz azonos az Esthajnalcsillaggal.

/) Vedd tudomasul, hogy ami egyaltalan elromolhat, az el is romlik!

Amelyik mondat nem fejez ki allitast, annal indokoljuk meg, hogy miért
nem. Ha valamelyik 6nmagaban nem fejez ki allitast, de alkalmas kontextusban
igen, akkor adjunk meg hozzd ilyen kontextust. [2:1,2,3.]

2.2, Vannak-¢ az alibbi mondatok kozott olyanok, amelyek ugyanazt az alli-
tast fejezik ki? .

a) Senki nem ment el, aki Alinak hidnyzott volna.

b) Aki Alinak hianyzott, nem ment el.

¢) Aki elment, Alinak nem hidnyzott.

o
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d) Ha soha nem indulsz el, nem jutsz ¢l schova.

e) Ha eljutsz valahovd, akkor valamikor elindulsz.

f) Ha nem jutsz el sehova, akkor el sem indulsz.

g) Itt van a kutya eldsva.

h) Ezen a helyen hantoltak ¢l az ebet.

2.3. Keressik ki az individuumneveket az alabbi mondatokban!

a) Tigris jobban téj¢kozdédik az erdében, mint Nyuszi, Rébert Gida medvé-
je és annak bardtja egytittvéve.

b) A csBsz mindenkit elkerget a pazsitrél a Virosmajorban.

¢} A nyul a rokatdl, a réka pedig a vaddsztd! tart leginkédbb a most felolva-
sott mesében,

Vilogassuk ki a nevek koziil a tulajdonneveket, a leirdsokat és a névmaso-
kat! Mi a feltétele annak, hogy az eléforduld leirasok egy-egy objektumot nevez-
zenek meg? [2:4,5]

2.4. Keressiik ki a funktorokat az alabbi mondatokban!

a) Eva csinos.

b} Juli csintalanabb, mint Eva.

¢} Marta puldvere piros.

d) Aladar Abel és Alfonz kozott il

e) Klotild a legokosabb, vagy Béla okosabb, mint Klotild.

f) A dohanyzas artalmas az egészségre.

g) Ha Adim megjon, Eva elmegy.

h) Miria fiatal.

i) Maria fiatal nagymama.

Minden féllelt funktor utén irjuk f&l, zardjelekkel kozrefogva, az argumen-
tumat (argumentumait) is. [2.7, 2.9.]

2.5. A 2.4, feladat funktorait csoportositsuk argumentumszdm szerint! A
tébbargumentumi funktorok kozil melyek homogének és melyek inhomogé-
nek? Vannak-¢ a szerepld funktorok kozétt névfunktorok? Hat mondatfunk-
torok? Melyek koziililk a predikdtumok? [2.8, 2:10,11.]



3. SZEMANTIKAI ERTEKEK

Mar emlitettiik, hogy a nyelv alapvetd funkcidja az informiacié kézlése, befoga-
désa és feldolgozdsa. E funkcidjat a nyelv annak révén tudja ellitni, hogy mon-
datai és mas (kategdridkba sarolt) kifejezései sajatos kapcsolatban vannak a
nyelven kivili vilaggal. Ezt a sajatos kapcesolatot a nyelvet hasznald kozosség te-
remti meg ¢s fejleszti tovibb a nyelvhaszndlat gyakorlatiban. Anyanyelviinket
gy sajatitottuk el, hogy kérnyezetiinktl megtanultuk: milyen szavakat, szocso-
portokat, mondatokat hasznal a magyar nyelvi kézosség a kiilsd vilag jelenségei-
nek, eseménycinek, Osszefiiggéseinek stb. kdzlése (kommunikildsa) soran.

A nyelv és a kiils§ vilag sajatos kapcsolatat azzal a megallapitassal fejezziik
ki, hogy a nyelv bizonyos kifejezései szemantikai értékkel rendelkeznek. (Szcmanti-
ka = jelentéstan.) Az ilyen kifejezéscket nevezziik értelmeseknek vagy jol formdl-
taknak. (Beszédhangok Osszevisszasdgival értelmetlen kifejezéseket példazha-
tunk: pliic, botu, maha, prst stb.). A nyelvtan éppen a jol formilt kifejezések
meghatdrozisaval foglalkozik. A szemantikai érték a kifejezésnck nem dnmaga-
ban vett sajatsiga, hanem a nyelvhasznalat gyakorlatdbdl ered, tehat nem termé-
szeti, hanem tarsadalmi jellegd.

Megjegyzés. A nyelviilozéfidban néha megkilonbdztetik a kifejezések jélformaitsigat
és értelmességét. Eszerint eldfordulhat, hogy egy kifejezés értelmes, de nem jol formalt
(nyelvtanilag hibis), példaul ‘a szobiba vagyok’. Nyilvinvald, hogy ez az eset a logika szem-
pontjabdl érdektelen: ha egy kifejezés a magyar nyelvtan szerint hibds, am (jéindulattal)
mégis megértjik, akkor a kijavitott valtozataval foglalkozunk tovabb. Egyesek szerint az is
el6fordulhat, hogy egy kifejezés nyclvtanilag hibatlan (jol formalt), mégis értclmetlen: ‘ké- |
r8dzd asztal’, ‘a grofnd felesége’, ‘Ontudatosan alszik’. Az igaz, hogy kérédzé asztalok nin-
csenek, ndnek nem lehet felesége, és senki sem alhat dntudatosan. De ezt éppen az idézett
kifejezésck jelentése alapjan tudjuk, s ezért folosleges elvitatni értelmességiiket. (Nem is
szdlva arrdl, hogy rendszeresen talalkozunk kaltéi szovegekben ilyen széfordulatokkal: ,.az
¢dcs dlom pillangd képében”, ,,a semmi agdn il szivem”, ,tapsikolnak a jdzminok™).

Tobbfajta szemantikai értéket killonbdztetiink meg, Ezek egyike a jelentés. A
legtobb j6l formalt kifejezésnek van jelentése. (A kivételekrsl késGbb szélunk.) Ha
valamit megértiink, azt ugy is mondhatjuk, hogy felfogtuk a jelentését. A nyelvtu-
domanyban gyakran igy fogalmaznak: Egy kifejezés jelentése nem més, mint he-
lyes — a kommunikacié szempontjabél eredményes - haszndlatanak szabalya.

vd
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A logikit a szemantikai értékeck - koztilkk a jelentés — annyiban érdekl,
amennyiben hozzajarul a helyes kévetkeztetés fogalmanak tisztazasdhoz. E célra
a jelentés iménti meghatarozisa nem megfelels. A jelentés altalinos fogalmaba
érzelmi, hangulati, stitiris és egyéb mozzanatok is tartoznak. A logika szempont-
jabol ezek érdektelenck, sGt zavaroak. Ezért a logikdban egy sziikitett jelentésfo-
galmat haszndlunk, amelyet, megkiilonboztetésill, intenziénak fogunk mondani.__
Meghatdrozasat, mas szemantikai értékek értelmezésével egyiitt, kategériankén-
ti tagolasban fogjuk megadni.

3.1. A MONDATOK SZEMANTIKAI ERTEKEI

Kijelentd mondataink tobbségében rendszeresen szerepelnek toébbértelmi vagy
homélyos, elmosadd jelentésii szavak. Ha @ mondatot mégis megértjik, ez azon

ar s

az Aron térténik, hogy ezeket a szavakat valahogyan egyértelmfisitjik. Ezt az
egyértelm(sitd eljarast nevezzik inferpretdcionak. (Interpreticié: magyardzat,
tolmécsolis.}) Kommunikiciés zavar keletkezik, ha a kozI16 és a befogad6 nem
egyforman interpretilja a mondatokat.

Egy interpretdlt mondat intenzidjdn azon feltételek Osszességét értjiik, ame-
lyek mellett a mondat igaz allitast fejez ki.

HNlusztracioként tekintsiik a kévetkezd mondatot:

(1) Elolvastam a leveledet.

Ebben az ‘elolvas’ ige a magyar anyanyclviick szdmadra cléggé egyértelmdi,
nem kell tovibb interpretalni. A ‘levél’ értelmét itt nyilvan nem ‘falevél’-ként in-
terpretaljuk, hanem mint ‘személyhez sz616 irdskiildemény’-t. A ‘leveled’ sz6 a
birtokos személyrag miatt nem egyértelm(; érthet mint ‘levél, amely a te tulaj-
donod, illetve neked szol', vagy mint ‘levél, amelyet te irtal nekem’. Tegyiik f8],
hogy az utébbi interpretécidt fogadjuk el. Ekkor a mondat tartalmat igy fogal-
mazhatjuk éat:

X szemgly a ¢ 1ddopontnal korabban eloivasta azt a levelet, amelyet
') Az ély a ¢ id6pontnél korabban elol level ly
(kordbban) y irt x-nek.

A konkrét informacidtartalom megértéséhez tudnunk kell még, hogy az (1)-
ben (rejtetten) szerepld ‘én’ és ‘te’ kit jelol, és hogy maga a mondat mikor hang-
zott el. Masképyp: ismerni kell az (1')-ben szerepl$ x, y, t szimbolumok értékeit. Az
interpretdlt (1) mondat tehdt még nem tartalmaz egyértelmfi informaciét, mert
olyan szavak, illetve toldalékok szerepelnek benne, amelyek ugyan nem szorul-
nak interpreticiora (személyragok és az ige idGjele), de a mondat kiillénbozé hasz-
nélatai soran mas és mas személyt, illetve idGpontot jelélhetnek. Az interpretalt
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‘mondat konkrét informicidtartalmanak megértéséhez sziikkséges adatok meg-
_adéasat a mondat értékelésének fogjuk nevezni. Az értékelés rigziti az esetleges
‘id6adatokat és azt, hogy az eléfordulé névmasok kiket-miket jeldlnek. S

Az (1") vazlatunkban szerepel az ‘a levél, amelyet (kordbban) y irt x-nek’ le-
irds. Az x, y, ¢ értékelése utdn e leirds egy egyedi levclet 6hajt megnevezni, tehat
a név kategériaba tartozik, Mdrmost a tényektdl fiigg, hogy ez az 6haj teljesiil-e
(irt-e az y-nal jelolt személy a ¢ idGpont elétt x-nck cgy €s csak egy levelet, vagy
sem). Negativ esctben a név nem jeldl semmit, és ennek kovetkeztében (17)-nek
az értékelés dacdra sincs informacidtartalma.

"Ha az interpretalt és értékelt mondatnak hatirozoul informécidlartalma _
van, azaz allitast fejez ki, akkor van egy masik szemantikai ért€ke is, nevezetesen
igazsdgértéke. Megértve a mondat informdciétartalmat, azt is tudjuk, hogy mik a
tovabbi feltételei annak, hogy 4 mondat igaz legyen. Ez azonban nem jelenti azt,
hogy el is tudjuk donteni a mondat kifejezte allitas igazsapértékét, azaz igaz vagy
hamis voltat. [.ehet, hogy ez olyan vizsgédlatokat igényelne, amelyeket nem tu-
dunk elvégezni. (Kiuléndsen ez a helyzet a milltra vagy a jovdre vonatkozé allita-
sok esctén.)

A hasznilat kérillményei nemcsak a mondatok, hanem a szavak és a funk-
torok szemantikai értékeinek vizsgalatiban is szerepet jatszhatnak. A névméasok
¢s az 1dGadatok értékelése tehat barmely kategoria esetén szlkségesse valhat.

Mint példank mutatja, azon feltételek dsszessége, amelyek mellett valamely
interpretilt mondat igaz allitast fejez ki, két részre bonthaté: (a) A mondat hasz-
nalatinak korillményei (idGadatok, névmasok értékei); ezek rogzitését mondjuk
értékelésnek. (b) Tényfeltételek. A mondatot akkor értjiik, ha e feltételek mind-
kér csoportjit ismerjik.

- Afeltételek clsé vagy mindkét csoportja tres is lehet:

A mohdacsi csata 1526-ban volt.

Ezt a mondatot csak interpretdlni kell, értékelendé alkatrészt nem tartalmaz.
Igazsdgértékét pusztan a tények hatdrozzak meg.

7-11-13 = 1001
Ha ezt aritmetikai allitasként olvassuk (és masként aligha olvashatjuk), a meg-
szokott tizes szdmrendszerben, még interpretalni sem kell, s még kevésbé érté-

kelni. Igazsigértéke pusztan a benne szerepld aritmetikai fogalmakon muilik, a
fizikai vildg tényei nem befolydsoljik.

(2) Az agglegényck mind nétlenck. .

Normélisan interpretélva a szavakat, e mondat igazsagét pusztdn a benne szerep-
16 szavak jelentése alapjan megallapithatjuk. A fizikai vilag tényei itt sem jatsza-



34 SZEMANTIKAI ERTEKEK

nak szerepet. Legfoljebb ennyit mondhatunk: (2) igazsiga nyelvhaszndlati tény.
Hasonl6 3ll a kovetkezdre is:

Marcius utin szeptember kovetkezik.

Ez az éllitas a naptéri konvencidk szerint hamis.

3.2 A NEVEK SZEMANTIKAI ERTEKEI

Mint tudjuk, a nevek funkcidja az, hogy valamely egyedi dolgot (személyt, targyat
vagy elvont dolgot) megnevezzenek, jeldljenck. A név jeldlte dolgot ~ ha vanilyen
—anévjeldlerének mondjuk. A jeldlet a név egyik lehetséges szemantikai értéke. Tud-
juk, hogy némely, nyelvtanilag névnek szdmitd kifejezés semmit sem jelol, azaz
nincs jelolete. Ez elsGsorban a leirdsokkal fordulhat eld. Irodalmi miivekben, le-
gendikban, hitregékben olyan tulajdonnevek is szerepelhetnek, amelyeknek a va-
lésdgban nincs jeloletiik, de a mii elképzelt vildgdban természetesen van.

Az dsszetett nevek — els6sorban a lefrdsok — gyakran éppigy interpreticiéra
(és esetleg értékelésre) szorulnak, mint a mondatok. Egy interpretilt név inten-
zidjdn a név jeloletét meghatirozo feltételek Osszességét értjiik, beleértve azon
feltételeket is, amelyek mellett a névnek egyéltalan van jelolete. Ha példaul a
‘Péier’ név jeldletét mar rogzitettiik, akkor a

Péter fivére

leirds akkor és csak akkor jeldl, ha Péternek egyetlen férfitcstvére van, s ha e fel-
tétel teljesiil, akkor ezt az egyetlen fivérét jeloli. Ha interpretaljuk a

Franciaorszag kirdlya

leirast, a jeloletét meghatarozo feltételek kdzé szdmit azon idSpont megadasa is,
amelyre a leiras hasznalata vonatkozik. Az ‘anyam’ név jeloletét meghatarozé fel-
tételek kozott pedig szerepel az ‘én’ névmds jeldletének rogzitése is. Mint a mon-
datok esetén, a haszndlati korilményckre vonatkozo adatok megadasit itt is ér-
tékelésnek mondjuk. Egy név intenzidjit szokas individudlis fogalomnak mondani.

Kiilénleges helyzetiik van a névhaszndlati megéillapoddssal bevezetett tulaj-
donneveknek. Egy tulajdonnév interpretdldsdn azt értjiik, hogy jeldletét valami-
lyen médon - ramutatassal vagy egy alkalmi lefrdssal - meghatirozzuk. Ebbél
kovetkezik, hogy a tulajdonneveknek nincs intenzidjuk. Hiszen — meghataroza-
sunk szerint ~cgy (interpretélt) név intenziéja éppen a jelbletét meghatérozé fel-

&
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a Fold legmagasabb hegycsiicsa

leirast lényegében anyanyelvi ismereteink alapjan megértjiik (s igy elvileg megha-
tarozott, hogy van-e jeldlete, s ha igen, akkor mit jeldl), mig azt, hogy a ‘Csong-
rad’ sz6 foldrajzi tulajdonnév, kizardlag foldrajzi ismereteinkbdl tudjuk; anya-
nyelvi ismereteink semmi tAmpontot nem adnak a jelolet meghatarozasahoz. A
tulajdonnevek alkotjdk azt a nevezetes kivételt, amelyrdl e fejezet elején szol-
tunk: a tulajdonneveknek nincs jelentésik. (Ezen nem viltoztat az a tény, hogy
a tulajdonnevek is jelentéssel biré szavakbdl szdrmaznak, mert az eredeti jelen-
tés tobbnyire nem koézismert, de még ha ismert is, akkor sem elég a jelélet meg-
hatdrozdsahoz. Hidba tudjuk, hogy a szldv eredetii ‘Csongrad’ jelentése ‘fekete
var’, ez nem hatirozza meg e név jelenlegi jeloletét,

Eléfordul, hogy egy hosszabb leiras roviditésére vezetnek be tulajdonnevet.
Példaul a fizikaban az '

a fény sebessége vakuumban

leirast a ‘¢’ szimbélummal réviditik. Az ilyen tulajdonnév dtveszi annak a leiras-
nak az intenziéjat, amelyet révidit.

‘Mivel egy (interpretdlt) mondat igazsagértéke €s egy (interpretalt) név jelo-
lete altalaban a tényektdl is fiigg, e két szemantikai értéket k6zds néven faktudlis
értéknek mondjuk. (Factum: tény.) Tehat egy mondat faktudlis értékén igazsdgér-
tékér, egy név faktualis értékén pedig jeldletét értjilk. A faktualis érték (mindkét
kategdria esetén) néha hianyozhat. A faktudlis érték fogalmat egyes funktor-
fajtakra is ki fogjuk terjeszteni.

3.3 EXTENZIONALIS ES INTENZIONALIS FUNKTOROK

Egy interpretdlt funktor intenziéjdn azt a szabalyt értjiik, amely bemenetének
{(illetve bemeneteinek) intenzi6jdb6l meghatarozza, ,kiszamitja” kimenetének
intenzidjat. Az interpretalt ¢és (sziikség esetén) értékelt funktor intenzidjdt szo-
ks dltaldnos fogalomnak nevezni. (Az ‘4ltaldnos’ jelzé az egyedi fogalmaktsl -
a lefrasok intenzi6itdl — vald megkdlonboztetésre szolgil.) A predikatumok in-
tenziGit predikativ, a névfunktorok intenzidit pedig miiveleti fogaimaknak
mondhatjuk.

Ha egy funktorban minden argumentumbhelyet kitoltink, végsé kimenetként
mindig nevet vagy mondatot kapunk. (Hiszen ha a kimenet még funktor, akkor
az is kitolthets argumentummal, tehét ez még nem lehet a ,végsé” kimenet.) Igy
a teljesen kitoltott funktorkimenetnek ~ interpretacid és értékelés utdn — tébb-
nyire van faktualis értéke. Szoritkozzunk el8szor olyan funktorokra, amelyek ar-
gumentumai nevek vagy mondatok lehetnek. Ezeknek az argumentumoknak van

—
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faktualis értékik. Vizsgiljuk meg, hogy van-¢ dsszefiiggés a bemenetek é€s a ki-

‘menet faktualis értékei kozott.
Az alabbi mondatokban szerepld nevek A. A. Milne Micimacké c. konyvé-

ben fordulnak eld.

(4) Micimacké TFFilesnek szant ajand¢kaba éppen belefér a kidurrant 1ég-
gimb.

(5) Az lires mézescsuporba éppen belefér a kidurrant 1&ggomb.

(6) Micimacké Fillesnek szdnt ajand¢kaba éppen belefér Malacka Filesnek
szant ajandéka.

(7) Az ures mézescsuporba éppen belefér Malacka Filesnek szant ajandeka.

Mind a négy mondatban a ‘-ba éppen belefér’ kétargumentuma predikatum
szerepel. Az idézett konyv szellemében interpretalva a mondatokat, azt talaljuk,
hogy a kovetkezd két leirds faktuilis értéke (jeldlete) azonos:

(8a) Micimacké Filesnek szant ajandéka,
(8b) az lires mézescsupor.

Ugyanez igaz a kévetkez8 két leirdsra is:

(9a) Malacka Fiilesnek szdnt ajandéka,
(9b) a kidurrant 1éggémb.

Tehat mind a négy mondat egyazon x dologrol allitja, hogy abba éppen belefér egy
bizonyos y dolog, a kilonbség koztiik csak az, hogy x-et hol (8a)-val, hol (8b)-vel
irjak le, és y-t egyszer (Ya)-val, maskor (9b)-vel nevezik meg. De az, hogy egyvala-
mibe belefér-e egy masik valami, nyilvan nem fligg attdl, hogy a két dolgot hogyan
nevezzikk meg. Ennélfogva a (4), ..., (7) mondatok igazsagértéke megegyezik (vagy
mind igaz, vagy mind hamis; az idézett konyv vilagaban mind igaz). Jegyezzik meg,
hogy itt az azonos jeldletii leirdsok intenzidia kilonbozs, és ezért jeldletiik lehet-
ne kiilonboz6 is. [gy (8a) és (8b) intenziGja nem azonos, tehat jeloletiik lehetne ki-
16nbéz6 is, bar a mesében azonos; példaul Micimackd Fiilesnek szint ajindéka fe-
hetne harom teli csupor mézis. Ugyanigy (Ya) és (9b) intenzidja is killonbozé, ezért
jeldletiik is lefefne kiilonboz8, bar a mese szerint azonos (Malacka Filesnek szant
ajandéka tehetne egy csokor szamarkoro is). Ezekbl kovetkezik, hogy a példank-
ban szerepl$ négy mondat intenzidja is killonboz8, s ennek folytan igazsdgériékiuk
is lehetne kiillonb6z6 (bar Milne torténctében mind a négy mondat igaz).
Megfigyelésiink eredményét igy Osszegezhetjilk: A kétargumentumu

...-ba/-be éppen belefér ...

predikitum kimenetének faktudlis értékét egyértelmiien meghatdrozza bemeneteinek-
fakiudlis értéke. Ha valamely bemenetét folcseréljik egy azonos jeldletii névvel,
- . :

)



EXTENZIONALIS ES INTENZIONALIS FUNKTOROK 37

a kimenet igazsagértéke nem valtozik. Az ilyen funktorokat extenziondlis funk-
toroknak fogjuk mondani. T
Vegytink egy egyszertibb példat:

A Duna a Fekete-tengerbe émlik.

Az ‘a Fekete-tengerbe 6mlik’ predikatum ‘Duna’ argumentuma helyett irjuk a
vele azonos jeldletl ‘Magyarorszag leghosszabb folydja” argumentumot. Viligos,
hogy a kimenet, azaz:

Magyarorszag leghosszabb folydja a Fekete-tengerbe 6mlik

faktualis értéke valtozatlan marad.
_A kovetkezd példa mutatja, hogy nem minden predikdtum extenzionalis:_

(10) Péter ismeri a korzeti orvost.

Az ‘ismeri’ predikatumot interpretdljuk Ggy, hogy egy személy egy megnevezett
személyt vagy tdrgyat akkor ismer, ha fudja, hogy a név kit-mit jelol. (Tobbnyire
ebben az értelemben hasznaljuk e predikdtumot.) Nem vitds, hogy itt az elsd ar-
gumentum — ‘Péter’ — kicserélhetd barmely mas azonos jelSletd névvel a mondat
igazsigértékének megviltozisa nélkil. De nem igy a masodik argumentum, az
ige targya. Alkalmas interpretacidban el6fordulhat, hogy ‘a kirzeti orvos’ leiras
ugyanazl a személyt jeldli, mint ‘a bélyegklub titkdra’, amde a

{11) Péter ismeri a bélyegklub titkarat

_igazsagértéke nem feltétlendl azonos (10) igazsigértékével; hiszen Ichetséges,
hogy Péter tudja, kit jelol ‘a kdrzeti orvos’ leirds, de nem tudja, hogy ugyanazt je-
16li, mint ‘a bélyegklub titkdra’ (réviden, nem tudja, hogy a korzeti orvos azonos
a bélyegklub titkaraval). Tehdt megeshet, hogy (10) igaz és (11) hamis (és persze
forditva is).

Az ilyen természeti funktorokat intenziondlis funktoroknak mondjuk. A pél-

_dankban szerepld

... ismeri ...-t

predikatum, pontosabban szélva, elsG argumentuma szerint extenzionalis, maso-
dik argumentuma szerint intenziondlis. Az egyargumentumq dsszetett

Péter ismeri ...-t

predikatum viszont minden megszoritas nélkiil intenzionalis, A “... keresi ...-t’

W
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kétargumentumi predikdtumot is lehet gy interpretalni, hogy masodik argu-
mentuma szerint intenzionélis legyen.

Egy funktort intenziondlisnak mondunk, ha bemeneteinek faktudlis érnéke nem
hatdrozza meg egvértelmilen kimenetének faktudlis értékér, azaz ha kimenetének
faktudlis értéke némely bemenetének intenzidjatol is fiigg.

A mondatfunktorok kozott ugyancsak taldlunk extenzionalisakat is és inten-
ziondlisakat is. Az egyargumentuml

nem igaz, hogy ...

funktor igaz bemenet esetén hamis, hamis bemenet esetén igaz kimenetet ad
(prébéljuk ki példikkal), tehat kimenetének igazsagértéke kizardlag a bemenet
igazsagértékétdl fiigg. E funktor tehat extenziondiis. Viszont a

lehetetlen, hogy ...

mondatfunktor infenziondlis. Tekintsiik argumentumaként a kdvetkezd hamis
mondatokat:

(12) A jelenlegi brit miniszterelndk nd.

(13) 2-2=5.

(14) Van olyan allitas, amely igaz is és hamis is.
(15} A magyar korméany székhelye Debrecen.

(Ezek koziil (12) és (15) jelenleg hamis, (13) és (14) viszont értékeléstsl fiigget-
lendl - mindig - hamis.} Elébiik flizve a ‘lehetetlen, hogy’ kifejezést, (13)-bdl és
(14)-bél igaz allitast kapunk, de (12} €s (15) esetén az eredmény hamis. Ugyanis
semmiképp sem tartozik a lehetetlenségek kdzé, hogy Nagy-Britannidnak (jelen-
leg) nG legyen a miniszterelnoke. Es kormanyunk székhelye is lehetne éppen
Debrecen (akar jelenleg is); térténeimiink soran erre legalabb két izben volt is
példa. Tehat a ‘lehetetlen, hogy’ mondatfunktor hamis mondatbdl néha igazat,
néha hamisat képez, vagyis bemenetének faktuilis értéke nem mindig hatarozza
meg kimenetének faktualis értékét. E funktor tehat valdban intenzionalis. (De
ha bemenete igaz, akkor kimenete egyértelmten hamis. Prébéljuk ki példakkal,
¢és magyarazzuk meg, miért van igy!)

A kétargumentumi mondatfunktorok kéziil extenzionlis példaul a monda-
_tokat dsszekapesold ‘és’ viszont intenziondlis a ‘mert’,

(16) Péter elment, és Maria megjott.
Az “¢s’ normilis értelmezése mellett e mondat igaz, ha mindkét tagmondata igaz,

¢s hamis, ha egyik vagy mindkét tagmondata hamis. Tehat a bemenetek igazsig-
értéke egyértelmiien meghatarozza a kimenet igazsigértékét.
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(17) Péter nyugtalan volt, mert Maria késett.

E példaban a két tagmondat mindegyike igaz lehet, anélkiil hogy az Osszetett mon-
dat igazsigértéke ezaltal meghatdrozodna. Tegyiik fol, hogy Péter valéban nyug-
talan volt, és Mdria valdban késett. Ebbd] még nem tudhatjuk, hogy Péter azért
volt-e nyugtalan, mert Maria késett. Lehet, hogy azért, lehet, hogy masért. Tehat
e funktor intenzionlis. (Tudunk-e mondani valamit (17) igazsdgértékér6l, ha va-
lamelyik tagmondata hamis?)

A névfunktorok nagyrészt extenzionalisak (mint az aritmetikai funktorok).
Intenziondlis névfunktorra csak osszetett példat tudunk mutatni:

(18) Az, aki nem tudja, hogy ... irta az Elcserélt fejeket.

A kipontozott argumentumhelyre irjuk péidaul a ‘Thomas Mann’, illetve ‘a
Mario és a vardzslo szerzéje’ nevet. Tegyiik fol, hogy mindkét igy kapott leirasnak
van jelolete. Bar Thomas Mann azonos a Mario és a vardzslo szerzojével — vagyis
a két argumentum faktudlis értéke azonos — a két kimenet faktudlis értéke lehet
killonboz6. A (18) alatti névfunktor tehdt intenzionalis.

Inhomogén funktorok kézétt is akad intenziondlis:

... Ugy tudja, hogy ...

Ennek els§ argumentuma név, masodik argumentuma pedig mondat lehet.
E funktor els6 argumentuma szerint extenziondlis, a masodikra nézve viszont
intenziondlis. Valdban, a kovetkezd két mondat igazsagértéke lehet kiilonbozs:

Péter gy tudja, hogy az indidnok Indidban élnek,
Péter ugy tudja, hogy Peru févérosa Santiago,

noha a ‘hogy’ utani argumentum mindkét esetben azonos faktudlis értékii — és-
pedig hamis - mondat.

A faktualis érték fogalmat kiterjesztjiik az extenziondlis funktorokra is. Egy
‘extenziondlis funktor faktudlis ériékén azt a szabdlyt éntjitk, amely a bemenetek fak-
twdlis értékeébdl meghatdrozza, , kiszdmitja” a kimenet faktudlis értékét,

Péld4ul a (16)-ban szerepl§ ‘és’ faktuadlis értéke a kdvetkezd kiszamitasi sza-
baly: A kimenet igaz, ha mindkét bemenet igaz, és a kimenet hamis, ha egyik
vagy mindkét bemenet hamis. De e témaval a 4. és 5. fejezetben foglalkozunk
részletesebben.

Tekintsiik most a kovetkez§ mondatot:

(19) Maria vords haji taniténd.

s Ay

Ebben a ‘véros haju taniténs’ egyargumentuma extenzionélis predikdtum. Mivel

|
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a ‘tanftond’ is ugvanebbe a kategéridba tartozik, megéllapithatjuk, hogy itt a ‘vd-
ros haji’ olyan funktor, amely (f6név alaka) predikatumbél predikatumot képez.
De persze ugy is felfoghatjuk, hogy a ‘vorés haji’ kétargumentumi funktor:

... vords haju .. ;

¢ls§ argumentuma név, masodik argumentuma pedig (f&névi) predikdturn lehet. E
funktor masodik argumentuma szerint is extenzionalis. Ezt igy lathatjuk be. Tegytik
fol, a példa kedvéért, hogy a ‘tanitdnd’ és a ‘konyvtaros’ predikdtumok faktudlis ér-
téke azonos, azaz hogy torténetesen éppen azok a személyek taniténdk, akik egy-
ben konyvtarosok is. Ekkor a vords haji taniténdk is éppen azok, akik voros haji
konyvtarosok. A (19) mondat igazsagértéke nem véltozik, ha benne a ‘taniténé’
predikdtumot véltozatlan faktudlis értékii predikatummal cseréljiik 61,

Ha (19)-ben a ‘voros haji’ jelz6t pl. a kivald’ vagy a ‘leendd’ jelzével helyet-
tesitjilk, észrevehetjiik, hogy e jelzGk infenziondlis funktorok. Mert ha véletlenil
a ‘tanitond és a ‘konyvtaros’ faktualis értéke azonos is, ebbdl nem kovetkezik,
hogy a kivalé taniténSk egyben kivalo konyvtarosok is (és forditott irdnyban
sem), s még kevésbé, hogy a leendd konyvtarosok egyben leendd taniténdék is (és
forditva sem). Tehat a

‘. kivalo ... és ‘... leends ...’

funktorok, masodik argumentumuk szerint, intenzionalisak.

Példaink illusztriljak, hogy extenziondlis és intenzionalis funktorok minden
funktorkategdriaban megkiillonboztethetdk. Jegyezzitk meg, hogy az intenziond-
lis funktoroknak nem tulajdonitunk faktudlis értéket. Ezek egyetlen szemantikai
értéke intenzidjuk,

3.4. EXTENZIONALIS LOGIKA

Tananyagunk hétralév$ részében (leszimitva a 11. fejezet egy kis részletét) csak
extenziondlis funktorokkal foglalkozunk. A logikdnak azt a részét, amely az
extenziondlis funktorokra korlatozddik, extenziondlis logikdnak nevezik. A peda-
gogiai munkaban - s6t a tudomanyos munka nagyobb részében is — elegendd az
extenzionalis logika.

Az extenziondlis logikéra valé korldtozddds nem jelenti azt, hogy a vizsgalt
mondatokban nem fordulhatnak el6 intenzionalis funktorok. Az esetleg el6fordu-
16 intenzionalis funktort bemenctével egyiitt egy egységként kezeljiik, nem bont-
juk £l funktorra és argumentumra. Igy a ‘leend§ taniton&’ kifejezést felbontha-
tatlan (egyargumentumu) predikdtumnak tekintjik, nem bonthatjuk tovibb ré-
szekre (a ‘leendd’-t funktornak, a ‘taniténd’-t pedig argumentumnak mindsitve).
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Az cxtenziondlis logikdban érvényes a kovetkez8 szemantikai clv: bdrmely
asszetett kifejezés fuktudlis értékét egyérielmiien meghatdrozza részeinek fakiudlis ér-
téke. Erthetd, hiszen az extenzionalis logikdban a szerkezet feltardsa sordn csak
extenzionalis funktorokat kiillonboéztetiink meg.

Ebbdi kovetkezik egy egyszer(isits lehetOség az interpretdcid tekintetében:
Az extenziondlis logikdban a tovdbb mdr nem bontoit kifejezések interpretildsakor -
elegendd a faktudlis értékik megaddsa. Igy egy felbontatian mondat interpretald-
sakor elég megadni az igazsagértékét, egy névhez a jeldletét, egy funktorhoz azt
a szabalyt, amely a bemenete(i) faktudlis értékébdl kiszamitja a kimenete fak-
tudlis értékét.

Valdjaban az extenziondlis logikdnak is csak egy fejezetével lesz dolgunk. De
a tovabbi sziikitést majd kés&bb fogjuk meghatarozni.

A szemantikai értékek atiekints tablazata

kategdria faktudlis érték | az intenzid szokdsos
elnevezése

mondat igazsdgérick | allitds

név jeldlet egyedi fogalom

extenzionalis | fliggvény
funktor altalanos fogalom
intenzionalis | -

Ellendrzo kérdések

3.1. Miben killonbézik a jelentés logikai fogalma - az intenzié — a nyelvészet
jelentésfogalméatol?

3.2. Mit értiink egy interpretalt mondat intenzidjan?

3.3. Milyen szemantikai értékei lehetnek egy individuumnévnek? Mely sze-
mantikal érték hidnyozhat egyes esetekben?

3.4. Hogyan értelmeztik a faktualis érték fogalmat a mondatok, €s hogyan
a nevek kategdridjaban?

3.5. Hogyan kiildnbéztetjilk meg az extenziondlis és az intenzionalis funk-
torokat?

3.6. Milyen szemantikai értékik lehet az extenzionalis €s az intenzionilis
funktoroknak?

3.7. Hogyan jellemezhetjiik az extenzionalis logikat? Melyek azok a problé-
mak, amelyek vizsgalataval nem foglalkozik?

W



42 SZEMANTIKAI ERTEKEK
Gyakorlé feladatok

3.1. Mondjunk példéakat egyezd igazsagértékt, de kildnbozo intenziéjt mon-
datokra! Lehetséges-e példa a forditott esetre, vagyis arra, hogy két mondat
intenzi6ja azonos, de igazsigértékiik kilonboz5? [3.2.]

3.2. Mondjunk példat olyan mondatra, amelynek intenzidja van, de faktualis
értéke nincs! Allitast fejez-e ki egy ilyen mondat?

3.3. Keressunk egyez§ intenziéji mondatokat az alabbiak kozott:

a) Esik az esd, és siit a Nap.

b) Szivarviny van.

¢) Nem igaz, hogy siit a Nap és nem esik az es6.

d) Nem igaz, hogy az esG sem esik, és a Nap sem siit.

¢) Nem 4ll, hogy vagy nem esik az ess, vagy nem stit a Nap.

3.4. Mondjunk példikat azonos jeldletti, de killonbozd intenzidji indivi-
duumnevekre! [3.3.]

3.5. Mondjunk példikat olyan leirdsokra, amelyeknek van és amelyeknek
ningcs faktudlis értékik (jeloletiik)! Keressiink olyan leirast, amelynek az ¢llent-
mondas elve alapjan nem lehet faktudlis értéke!

3.6. Keressiik ki az alabbi mondatokbdl a funktorkifejezéseket! Melyek ko-
ziiliik az intenzionalisak, és melyek az extenzionalisak? {3.5.]

a) Péter keres egy tiindért.

b) Pl taldl egy boszorkanyt.

¢) Titusz tudja, hogy egyetlen péros tdrzsszam van.

d) Azt almodtam, hogy négy vizsla kergetett hirom nyulat.

e} Egyesek azt éllitjak, hogy ha az drddgnek van felesége, akkor idGnként
meg is veri Gt.

f) Lehetséges, hogy atmegyek a logikavizsgan.

g) Péter leendd hazat nézi.

A} Péter leendd hazara gondol.

3.7. A “lehetséges’ &s a ‘lehetetlen’ sz6 jelentésére hivatkozva magyardzzuk
meg, hogy ha igaz mondat elé fiizzlik a ‘lehetetlen, hogy’ kifejezést, csakis hamis
allitast kaphatunk!

3.8. Ha a ‘mert’ kotSszdval dsszekapesolt két mondat egyike vagy mindkettd
hamis, tudunk-e valami biztosat mondani az ésszetett mondat igazségértékérdl?




4. EXTENZIONALIS
PREDIKATUMOK

A tovébbiakban predikdtumon mindig extenziondlis predikatumot értsiink (kivé-
ve ha kifejezetten jelezziik az ellenkez§jét). Mint tudjuk, a predikdtumok nevek-
bél mondatokat képz§ funktorok. Argumentumszamuk szerint osztalyozzuk &ket.

4.1. EGYARGUMENTUMU PREDIKATUMOK

A magyar nyelvben a primitiv egyargumentumi predikdtumok lehetnek targyat-
[an igék, [Gnevek €s melléknevek. Az alabbi példamondatokban alahizassal je-
loljiik az (egyargumentumi) predikitumokat:

Péter sétal.

Maria jon.

Juli 6vénd.

Ocsém katona.

A lakdsom kétszobas.
Kati kék szemii.

Természetesen tdrgyas ige is szerepelhet egyargumentumd predikatumként, ha
nincs kitdltve targyargumentummal. (Példaul ‘Pal olvas’.)

_Osszetettebb egyargumentumil predikatumokként felléphetnek melléknévi
jelzds f8nevek és igemddositdval (adverbiummal) ellatott igék is: ‘széke didk’,
‘gyorsan fut’. Az elsGben a ‘szfke’ €s a ‘didk’ dnalldan is egyargumentumi predi-
kitum. Az ‘Aladar széke didak’ mondatot atfogalmazhatjuk igy:

Aladar szdke, és Aladar didk.

Az ‘és’ mondatfunktor segitségével (amellyel a kovetkezs fejezetben foglal-
kozunk) az dsszetett “széke didk’ predikdtumot kikiiszoboltiik. Nem alkalmazha-
t6 ez a fogas, ha a jelzé intenziondlis funktor; példaul a ‘nyugdijas tanar’, a ‘ne-
gativ szdm’ és az ‘dllit6lagos gyilkos’ predikdtumokat az extenziondlis logikaban
felbonthatatlanokként kell kezelniink. Az igemddositok dltalaban intenzionalis

N\
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funktorok, ezért a modositott igéket (‘gyorsan fut’, ‘szépen énekel’) is felbontha-
tatlan predikiatumokként kell kezelniink.

Ha egy mondat neveket tartalmaz, a nevek kihagyasaval keletkez részét te-
kinthetjiikk funktornak, a neveket pedig argumentumoknak. Ha cz a funktor ex-
tenzionalisnak bizonyul, akkor (extenziondlis) predikdiumot kaptunk. Ebbél lat-
hatjuk, hogy cgyargumentumi predikatumként tetszéleges bonyolultsigi kép-
zddmények léphetnek 161, példaul:

A gblyabalon nagy feltiinést keltett ..., akivel minden fid szeretett volna

tancolni.

Py

Mint tudjuk az el6z8 fejezetbdl, barmely extenzionalis funktor faktualis ér-
téke az a szabdly, amely bemenete(i)nek faktuilis értékébd! kiszamitja kimenete
faktudlis értékét. Egyargumentuma predikdtum esetén egy bemenctedl van szd,
s az név lehet, a név faktualis értéke pedig valamely egyedi dolog. A kimenet vi-
szont mondat, melynek faktualis értéke a két igazsagérték valamelyike. Kovetke-
zésképp valamely cgyargumentumi predikatum faktudlis értéke az a szabaly,
amely megmondja, hogy a predikatum mely dolgokra igaz, s mely dolgokra ha-
mis. Gondoljuk rogzitve a szdba johetd egyedi dolgok halmazit, és nevezzitk fdr- _
gyaldsi univerzumnak. Ekkor igy fogalmazhatunk: Bdrmely egyargumentumii pre-
dikdtum faktudlis értéke olyan fiiggvény (matematikai értelemben), amely a tidrgya-.
ldsi univerzum minden eleméhez hozzdrendeli a két igazsdgérték valamelyikér {de
csak egyikét). E {ugpvény értelmezési tartomdnya a targyalasi univerzum (a szoba
johetd dolgok halmaza), éreékkészlete pedig az a halmaz, amely a két igazsagérté-
ket (mint absztrakt objektumokat) foglalja magaban.

(Itt foltettik, hogy az olvasé kdzépiskolai tanulmanyaibdl még emlékszik a
fiiggvény fogalmara és a hozza kapcsolodd értelmezést tartomany, értékkésziet fo-
galmakra.)

Az iménti meghatarozds konnyen kiterjeszthetd tobbargumentumd predika-
tumokra is, csak éppen ,,10bbvaltozds”, azaz tébbargumentumu fliggvényekre
kell gondolni. De errdl késébb még lesz szo.

Az igazsagériékeket Abrazolhatjuk a 0, 1 szdmokkal is, a 0-t a hamissag, az
1-et az igazsag képviseldjének tekintve. Ezzel az igazsagértékek osztilyat igy je-
16lhetjik: {0, 1}.

Targyalasi univerzumként legegyszeriibb lenne az dsszes egyedi dolog hal-
mazat valasztani. Szdmos érv sz0l e vélasztds ellen, mindenekelétt az, hogy az
egyedi dolog fogalma nagyon is bizgnytalan, elmosddott; vonatkozhat absztrakt
dolgokra (akér intenzidkra, gondolalokra, halmazokra) is. Korldtozatlan hasznd-
lata még logikai paradoxonokhoz is vezethet. Ezért — és késbb emlitendd mas
okokbdl is - helyescbb lesz, ha a targyaldsi univerzum fogalmat interpretdciofiig-
g0 Criclemben hasznaljuk, azaz: amikor predikatumokat interpretalunk, mindig
adjuk meg a targyalasi univerzumot is. (Példak erre: a budapesti lakosok oszté-
lya; a fizikai tdrgyak osztalya; az emberek osztilya; az é16lények osztalya; a ter-
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mészetes szamok osztilya [egy matematikai érvelés soran] stb.) Az ezzel kapcso-

latos kikotéscink a kovetkezdk:
(a) Ha egy logikai elemzésben 16bb predikatummal is kell foglalkoznunk,

czek szamara kdzds targyalési univerzumot adjunk meg.
(b) A targyaldsi univerzum mindig remiires halmaz legyen.
A fentiek folytan a ‘didk’ predikdtum faktudlis értéke az a fuggvény, amely az
1 értéket rendeli a targyaldsi univerzum azon elemeihez, amelyek didkok, minden
mis eleméhez pedig a 0 értéket rendeli. (Emlékezve arra, hogy 1 az igazsdg, 0 a
hamissag jele, latjuk, hogy ez a fiiggvény éppen azt mondja meg, hogy a ‘didk’
predikdtum a targyaldsi univerzum mely elemeire igaz.) E figgvény megaddsa-
hoz azonban nyilvin elegendd megadni a didkok halmazdr (mint a targyalasi uni-
verzum egy részhalmazit). Ha egy fiiggvény csak két éricéket vehet fol, elég azt
tudni, hogy mikor veszi fol az egyik értéket, ebbdl mar azt is tudjuk, hogy mikor

veszi 6l a masik értéket. (Lasd az 1. dbrdt.)

nem
didkok
T
< [ o
Q 1.‘ ‘;" /':'
1 0
{igaz) {hamis)

Valamely egyargumentum predikdtum terjedelmén azon cgyedi dolgok hal-
mazat értjiikk, amelyekre a predikatum igaz. Egyes predikatumok esetén ez nem
fiigg a targyaldsi univerzum vélasztasatdl (példaul az olyan f8név alakn predika-
tumok esetén, amelyek természeti fajtiak kzos neveként funkcionélnak: cmber,
16, oroszlan, tolgyfa stb.), mas esetben fugghet téle. Ezért, altaldnossagban, az
egyargumentumil predikiatum terjedelmének fogalmat relativizalt, a targyaldsi
univerzamtd] fiiggd értelemben hasznaljuk. Ha ismerjik a tArgyaldsi univerzu-
mot &s az egyargumentumi predikitum terjedelmét, akkor ismerjiik azt a fagg-
vényt is, amely e predikdtum faktudlis értéke. 'z forditva is igaz. Ezért bdrmely
egyargumentumii predikdtum fakiudlis ériéke lényegében nem mds, mint a tirgyald-

si univerzumhoz viszonyitott tevjedelme.
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“Terjedelem’, latin eredetii széval: extenzié. Ez némi magyarazatot ad az ‘exten-
zionalis funktor’, ‘extenziondlis logika’ kife¢jezéscinkben szerepld ‘extenziondlis’ jelzd
hasznalatdra, Arra is ramutat hogy a faktudlis ériék fogalmét jogosan haszniljuk az exten-
zionilis predikatumokkat kapcsolatban. Hiszen az, hogy példaul mi a “didk’ predikatum
terjedelme — azaz, hogy kik a didkok -, az a predikitum intcnziéjinak rogzitése utan mar
csakis a tényektdl, a vildg mindenkori 4llapotétdl fiigg.

4.2. KETARGUMENTUMU PREDIKATUMOK

A primitiv kétargumentumu predikdtumoknak a magyar nyelvben leggyako-
ribb kifejezési formait illusztraljik az alabbi egyszerii mondatok (a predikatu-
mok aldhizva): :

(1) Romeo szereti Juliat.
Péter magasabb, mint Pal.
Amilia anyja Bellinak

Az ¢ls6 példaban a predikitum targyas ige (a magyarban hozzdszamit a tiargy
‘-t’ jele is), a madsodikban kozépfoka melléknév plusz a ‘mint’ szécska, a harma-
. dikban (egyes szdm 3. személy(l) birtokos személyraggal cllatott f6név (plusz a
részeshatarozo ‘-nak/-nek’ ragja). Mint az egyargumentumd predikitumok ese-
tén, itt is eléfordulhatnak bonyolultabb képzédmények is (ezek koziil gondosan
ki kell valogatnunk az extenzionalisakat).

Ha az els§ argumentum toldalék nélkili (alanyesetben all), a masodik argu-
mentum gyakran tirgy (a magyar nyelvtan szerint), de nem mindig, mint az alab-

bi példak mutatjak:

Péter Maridval tdncol.
Juli a parkban sétal.

Az argumentumok sorrendje 1ényeges: a két argumentum szerepének folcserélé-
sével akimenet igazsdgértéke megvaltozhat. (Hlusztriljuk ezt az (1) alatti példak-
kal!) Persze, vannak esetek, amikor az argumentumok folcserélése nem okoz vél-
tozast a kimenet igazsagértékében; példaul, ha Péter testvére Pdlnak, akkor Pdl is
testvére Péternek, €s viszont. Az 4ltalanos esetben azonban az argumentumok sor- -
rendjétél nem tekinthetiink ¢l. Nevezziink egy elempéirt kéttagii sorozamak, ha
rogzitjiik, hogy melyik szamit elsGoek és melyik méasodiknak; megengedve viszont,
hogy az elsé és a mésodik tag azonos is lehet. Hasonlé értelemben haszniljuk a
hdromtagi, négytagti stb. sorozat fogalmat is, itt is megengedve, hogy a kilénbozé
sorszami tagok kozott lehetnek azonosak is. A kéttagi sorozatokat rendezett pd-
roknak is szokds nevezni, s hasonidan a harom-, négy- stb. tagti sorozatokat a ren-
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dezett hdrmas, rendezett négyes stb. elnevezésekkel is illethetjiik. Igy az el5bbi meg-
hatirozasban ‘kéttagl sorozat” helyett mondhatunk ‘rendezett par’-t is.

Barmely kétargumentumil predikdtum faktudlis értéke olyan fiiggvény, amely
a targyalasi univerzum elemeib&l képezhetd rendezett parok (kéttagi sorozatok)
mindegyikéhez egy-egy igazsagértéket rendel. Az ilyen fliggvényeket kétargu-
mentumi (vagy kétvéltozos) fiiggvényeknek szokas nevezni; mindkét argumen-
tumuk értéke a targyaldsi univerzum valamely eleme lehet.

Tgy példaul a ‘szereti’ faktudlis értéke olyan fiiggvény, amely akkor és csak ak-
kor rendeli az 1 (igaz) értéket egy kéttagu sorozathoz, ha a sorozat els6 tagja sze-
reti a masodik tagjat. Ha a sorozat két tagja azonos, és a figgvény mégis az 1 ér-
téket rendeli hozza, akkor itt olyan egyedrGl van szd, amely szereti Snmagat.

Kétargumentumii predikdtum terjedelmén azon kéttagi sorozatok halmazat ért-
jilkk, amelyekre a predikdtum igaz. Azon, hogy egy kétargumentumi predikdtum
igaz egy kéttagui sorozatra, a kovetkezdt értjiik: ha a predikdtum elsé és masodik ar-
gumentumhelyét rendre kitoltjiik a sorozat elsd, illetve masodik tagjat jelols név-
vel, igaz mondatot kapunk, A terjedelmet itt is célszerl a targyakasi univerzumhoz
viszonyitva elgondoelni. Mint az egyargumentumi esetben, a predikatum faktualis
értékének megadasa most is egyenértékii terjedelmének megadasaval.

A kétargumentumi predikdtumokban az argumentumak sorrendjét, egyéb
kikdtés hijan, a balrdl jobbra haladas sorrendjénck megfelelfen rogzitjilk. A ma-
gyar mondatokban a szorend meglehetSsen kotetlen. Ha egy logikai elemzésben
valamely kétargumentumui predikdtum tOobbszor is eléfordul (esetleg mas-mas
argumentumokkal), megeshet, hogy az argumentumhelyek sorrendje {6lcseréls-
dik (példaul ,,alany-ige-targy” a szérend az egyik helyen, de ,targy-ige-alany” a
masik helyen; mondjuk ‘Maria latja Janost’ és ‘Pétert 1atja Juli’). Ezért kildnds
figyelemmel kell eljarnunk a bemencti helyek sorrendjének helyes megallapita-
sakor. Hogy ezt milyen technikai segédeszkiziokkel biztosithatjuk, arrdl a megfe-
lels helyen szélunk.

4.3. KETTONEL TOBB ARGUMENTUMU PREDIKATUMOK

A primitiv predikatumok kdzott ilyen viszonylag kevés akad, de azért né-
hany példat tudunk mutatni:

A titkar atadta a jelentést az igazgatonak.

Péter a parkban észrevette Julit.

A varoshdza és a gimnazium kézott teril el a szabadtéri mazeum.
Amalia elkiildi Beilat Ceglédre Daniért. -

Sok nevet tartalmazé hosszi mondatbdl a nevek kihagydsaval esetleg még tobb
argumentumy predikatumot nyerhetiink.
y
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Egy n-argumentumii predikdtum faktudlis értéke — aholn az 1,2, 3, 4,... ter-
mészetes szimok valamelyikét jeloli — olyan fiiggvény, amely a targyaldsi univer-
zum elemeibél képezhetd n-tagi sorozatok mindegyikéhez egy-egy igazsagérté-
ket rendel. Azon n-tagl sorozatok halmazat, amelyekhez e fliggvény az 1 (igaz)
“értéket rendeli, a predikitum terjedelmének mondjuk. (Az n = 1 esetben egytagui
sorozatokrol van sz§; a targyaldsi univerzum elemeit tekintsilk egytagi soroza-
toknak.)

Fz a meghatarozas magaban foglalja az cgy- és a kétargumentuma predika-
tumokra korabban megfogalmazott analég definiciokat is. Elvileg Gjat itt mar
nem mondunk, igy tovibbi magyardzatokra nincs szilkseég.

4.4. A KLASSZIKUS ELSORENDU LOGIKA

Most mar hozzildthatunk az extenzionalis logika azon fejezetének koriilha-
taroldsahoz, amely konyviink torzsanyagat képezi. Ennek jellemzéi a kivetkezik:

(1) Mondatok elemzésekor csak mondatokat, neveket, (extenzionilis) pre-
dikitumokat €s extenzionilis mondatfunktorokat vesziink figyelembe.

(2) A neveket felbontatlan egységeknek tekintjiik, igy példaul a leirdsok bel-
5§ szerkezetét nem elemezziik.

(3) A kitejezések értékelésekor az idGadatokat nem vessziik figyelembe. Ha
egy kifejezés faktudlis értéke idében valtozd lehet, agy tekintjitk, mintha az idé-
pont rogzitve lenne. (Ha t6bbszér eléfordul, kikoyjik, hogy mindegyik eléfordu-
lasahoz cgyazon idGadal tartozik.) Ennek kovetkeztében, ha egy igét tartalmazo
predikdtumban az ige egyszer jelen, maskor malt idejd, azt két killénbdzd predi-
katumként kell interpretalnunk.

Egy tovibbi jellemz6t csak késSbb, a 6. fejezetben ismertethetiink,

A fenti korlatozisokkal korvonalazott logikai elméletet klasszikus elsérendif
logikdnak nevezziik. Itt a ‘klasszikus’ jelzd arra utal, hogy ¢z a modern logika — a
szimbolikus logika - cls6ként kidolgozott, 4m cléggé atfogd elmélete. Az ‘clsG-
rendil’ jelzd értelmét csak kés6bb magyarazhatjuk meg.

Az id6adatok figyelmen kiviil hagydsa — a (3) korldtozas — nem jelent komoly
megszoritast. Ha példaul a ‘kolld’ predikdtum az egyik cléforduldsakor 19. sza-
zadbeli, masik eléforduldsakor pedig 20. szazadbeli koltét akar jelenteni, akkor
fogjuk fel ugy, hogy két predikdtummal van dolgunk, s jeldljuk az egyiket mond-
juk a ‘koli6,,” a masikat a ‘kolts,,” kifejezéssel.

Az (1) és a (2) korldtozds némileg sziikiti az alkalmazasok korét, de a kovet-
keztetések soran nem okoz elharithatatlan zavarokat. Legf6ljebb arra kényszerit,
hogy tobb premisszat kell haszndlnunk, mint akkor, ha névfunktorokat és leira-
sokat is szerepeltethetnénk a logikai szerkezet feltirdsa soran. Tananyagunk ke-
retei kozott ezzel a preblémaval nem fogialkozhatunk részletesebben.

A Klasszikus els@rendii logika jellegzetességei kozé tartozik még természete-

-
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sen az is, hogy extenziondlis logika. Mint tudjuk, ez azt jelenti, hogy a széba jéhe-
t6 kifejezések interpretdlasakor csak faktudlis értékiiket kell megadni. Ezt azon-
ban mindig meg kel adni: ha interpretalunk, a faktudlis érték hidnya tilos. Nem
lehet név jeldlet nélkiil, predikatum terjedelem nélkiil, mondat igazsagérték nél-
kiil. Bzt igy mondhatjuk, hogy a klasszikus elsSrendd logikdban nincs helye a sze-
mantikai értékrésnek.

Szemantikai értékrés akkor keletkezik, ha egy névnek nincs jelolete, vagy egy
mondatnak nincs igazsdgéri¢ke (ezekre lattunk példékat a 2.2 szakaszban), vagy
ha egy extenzionalis funktornak nincs faktudlis értéke. Altaldnosan: szemantikai
értdkrésen a faktudlis érték hidnydt értjlik, olyan kifejezés esetén, amelynek eivileg
lehetne faktualis értéke. (E kifejezések a mondatok, a nevek és az extenzionalis
funktorok.)

Az allitasokat kifejez8 mondatok logikai szerkezetének feltarasaban nincse-
nek abszolit kovetelmények: a kitlizott feladattdl fiiggen a mondatokat kisebb
vagy nagyobb mélységig bonthatjuk o], nem kell feltétleniil a végs§ extenziondlis
alkatrészekig elmennink. Interpretalnunk pedig csak a feltdrt, tovabb mar nem
elemzett alkatrészeket kell; az ezekbsl Osszerakhatd bonyolultabb kifejezések
faktualis értékei a , kiszdmitasi szabalyok” révén mar egyértelmiien meghataroz-
haték.

Ellendrzo kérdések

4.1. Milyen funktorokat mondunk extenziondlis predikdtumoknak?

4.2. Mit értiink targyaldsi univerzumon?

4.3. Hogyan definidljuk az egyargumentumi predikdtumok faktualis érté-
két?

4.4. Milyen kapcsolat van az egyargumentumi predikatumok faktuélis érté-
ke és terjedelme kozott?

4.5. Fontos-¢ a tobbargumentumi predikatumok esetén az argumentumok
sorrendje? Miért?

4.6, Mit értiink rendezett paron (kéttagh sorozaton)? Mit értiink rendezett
harmason, négycsen stb.?

4.7. Hogyan értelmezziik a tobbargumentumu predikatumok faktudlis érté-
két és terjedelmét? Mi a kapcsolat e ketts kozott?

4.8. Jellemezze a klasszikus elsérendii logikat! Mik a korlatai?
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Gyakorl6 feladatok

4.1. Keressitk ki a predikdtumokat az aldbbi mondatokbol! Osztilyozzuk
tket argumentumszdmuk szerint! {2: 7,9,11; 4.1.]

a) Dezs6 és Oszkar baratok,

b) Az ég kék.

¢} A nyolc nem torzsszam.,

d) Senki sem okosabb mindenkinél.

¢) Amelyik kutya ugat, az nem harap.

f) Méricz Zsigmond ismertebb, mint Tersanszky Jozsi Jend.

g) Ez nem mas, mint az utolsé példamondat.

4.2, Tekintsiik targyaldsi univerzumnak a szimegyenes pontjainak halmazat,
s Abrazoljuk az igazsdgértékeket (0 és 1) az ordindtatengelyen. Abrazoljuk ebben
a koordinata-rendszerben az alabbi aritmetikai predikdtumok faktuilis értékét
mint fiiggvényt! Leolvashatd-e a grafikonokrol az egyes predikatumok terjedel-
me? [4:2,3,4.]

a) természetes szdm; b) dtnél nagyobb szam; ¢} tdrzsszdm; d) —4-nél kisebb
egész szam; e) harommal oszthat6 egész szam; f) 6t és kilenc kozé esd szédm; g)
olyan szam, amely gyoke az 5x2+3x—8 = 0 egyenletnek.

4.3. Az alédbbi kétargumentumu predikdtumok kozil valasszuk ki azokat,
amelyek argumentumaik sorrendjének folcserélésével

@) mindig mas 1gazsagertekﬁ allitast adnak,

b} adhatnak mas igazsagértéki allitast,

¢) sohasem adnak mds igazsagértékii allitast. [4.5.]

.. testvére ...-nak; ... alacsonyabb, mint ...; ... szereti ...-t;
.. parhuzamos ...-val; ... merdleges ...-ra;
.. megszokteti .. . hzastarsa ...-nak; ... anyja ...-nak;

evfolyamtarsa -nak
4 4. Mondjunk olyan kétargumentumd predikatumokat, amelyeknek a terje-
delmébe csak olyan rendezett parok tartoznak, amelyeknek ¢ls§ és masodik tag-
ja azonos, és mondjunk olyanokat is, amelyek terjedelmébe ilyen pérok is tartoz-
nak, de nem csak ilyenek! [4: 6,7.]



5. IGAZSAGFUNKTOROK

Az extenziondlis mondatfunktorokat igazsdgfunktoroknak mondjuk. Az elne-
vezés arra utal, hogy egy ilyen funktor kimenetének igazsagértéke csak bemene-
teinek igazsagértékétdl fiigg. E fejezetben az igazsdgfunktorokkal foglalkozunk.
Az igazsagfunktorok faktualis ériékeit igazsdgfiiggvényeknek nevezhetjik.

5.1. LOGIKAI FUNKTOROK

Néhany funktor kiemelkedS szerepet jitszik a kommunikéicidban, teljesen
figgetleniil a kommunikacio témajitdl, a mondatok hordozta informécié tartal-
matol. F6 funkcidjuk az informicid tagoldsa, szerkezetének kialakitdsa. Ezeket
logikai funktoroknak fogjuk mondani. Pontosabb meghatirozast nem adhatunk
rajuk, nem is sorolhatjuk ol elére &ket. Nyitva tartjuk annak lehet8ségét, hogy a
logika tudomdnyanak fejlédésével jabb logikai funktorokat vezethessenek be.
Kimerit8en felsorolhatjuk azonban a klasszikus elsérendii logikdban szerepld lo-
gikai funktorokat {ezt késébb meg is tesszitk). Ezek tobbsége igazsdgfunktor, s ez
az oka annak, hogy éppen itt szélunk réluk.

A logikai funktorokat kifejezd természetes nyelvi szavakat logikai szavaknak
mondhatjuk. Néhdny példa ezekre:

nem, és, vagy, ha ... akkor.

Ezek a kotd-, illetve médositdszavak valdban rendszeresen f6llépnek a kommu-
nikdcid sordn, éspedig a tartalomtdl, a témétdl fiiggetlendl, s ezért méltan tekint-
hetjiik Gket logikai szavaknak. A magyar nyelvben azonban a szerepiik tobbréte-
gt, és ennyiben tobbértelmiick, Vialasszuk ki azt a jelentésiiket, amelyben mon-
datfunktorokként, még pontosabban: igazsdgfunktorokként szerepelnek. {Alabb
latni fogjuk, hogy van ilyen jelentésiik.) Annak érdekében, hogy e jelentésiiket
elkiildnitsitk més értelmiktsl, 6nallé szimbolumokat vezetiink be jelolésikre. E
szimbdlumokat logikai jeleknek fogjuk mondani (pontosabb elnevezés: logikai
konstansok). A logikai jelek éppulgy internacionalisak, mint a matematikai vagy
a kémiai szimbdlumok. J E}entésﬁket, intenzidjukat egyszer s mindenkorra rdgzit-
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jiik, igy nem kell ket interpretdlnunk. (Ehelyett azt is mondhatjuk. hogy csak az
el@irt moédon szabad interpretalnunk Sket.)

A logikai jeleket altalanosan jellemzi az, hogy rogzitett intenziGjuk van, az-
az hogy nem szabad ket (mdsként) interpretilni.

Az allitasok logikai szerkezetének foltarasihoz hozzédtartozik a benniik sze-
repld logikai szavak folismerése €s logikai szimbdlumokkal val6 helyettesitése is.
Majd latni fogjuk, hogy a helyes kovetkeztetés értelmezésében alapvetd szerepiik
van a logikai szavaknak.

5.2. NEGACIO
Tekintsiik a kovetkez§ mondatot:
(1) Nem igaz, hogy Péter magasabb, mint PAl.

A ‘nem igaz, hogy’ kifejezésr8l mar a 3.3. szakaszban megillapitottuk, hogy
extenziondlis mondatfunktor, és hogy igaz bemenet esetén hamis kimenetet ad,
hamis bemenct esetén pedig igazat.

E funktort logikai funktorra 6hajtjuk mind&siteni. Jeldlésére a ‘~’ szimbdlu-
mot vezetjiik be; tehat (1)-et igy irhatjuk:

~ (Péter magasabb, mint Pal).
Altalanosan: ha p tetszéleges mondatot jeldl, akkor a “~ (p)” kifejezést a p mon-

csak akkor fogjuk kézre zargjclekkel, ha ez az egyértelmiiség érdekében szliksé-
ges; tehat néha csak “~p7-vel jeloljitk p negacidjit. (A ‘~ jelet ‘non’-nak is ejt-
hetjiik, ez a latin nem.)

Altaldnos meghatérozasok és torvények szabatos megfogalmazdsaban jé
szolgélatot tehet a betifszimbolumok (mint imént a ‘p’) hasznélata. Ezeket ugy te-
kintjiik, hogy tetsz&leges, de meghatarozott kategéridba tartozé kifejezéseket
képviselnek. (Az iménti ‘p’ tetszSleges mondatot képviselhet.) Az ilyen célra hasz-
nalt betiijeleket paramétereknek fogjuk mondani. Allapodjunk meg abban, hogy
ap, g, r betiiket - sziikség eseién szamindexekkel ellaitva — mondatparaméterek-
ként haszniljuk, azaz tetszSleges mondatok képvisel@inek tekintjilk éket,

A negicidjel természetesen egyargumentumil igazsagfunktor, Faktudlis ér-
téke az a fiiggvény, amelyet a kovetkezs tablazattal adhatunk meg:

bemenet: | 1 | 0

kimenet: | 0 l 1
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(Emlékezziink arra, hogy 1 az igazsag, ( a hamissig szimbdiuma.)

A természetes nyelvben a negécid kifejezésére a ‘nem igaz, hogy’ el6tét al-
kalmazasa mellett mas lehetdségek is vannak. Leggyakoribb a ‘nem’ beiktatdsa
az allitmény elé:

(1') Péter nem magasabb, mint P4l

El6fordul] azonban, hogy a tagadészo tdbb helyre is beiktathatd egy mondatban,
de nem mindegyik beiktatasa fejez ki negéciot:

Némelyik emlés tud repiilni.
Némelyik eml&s nem tud repiilni

Mivel mindkét allitds igaz, a mdsodik nem lehet az elsének a negécidja, hiszen a

negicid alkalmazasdval igaz 4llitdsbél hamisat, hamis allitasbdl igazat kell kap-
nunk. Hasonld félreértésre adhat alkalmat a kovetkezd dllitas:

{2) Minden prékator hazudik.
Ha valaki (2)-t nem tartja igaznak (mondjuk azért, mert maga is prokator), ak-
kor hajlamos (2} helyett annak negécidja mellett erskodni. Ez nem is lenne baj,
kivéve ha tgy véli, hogy (2) negicidja a kévetkezd mondat:

(3) Egyetlen prékétor sem hazudik,
vagy esetleg atfogalmazva:

(4) Minden prokator igazat mond.
Sem (3), sem, (4) nem negicidja (2)-nek, hiszen elképzelhets, hogy mindhirom
mondat hamis. Ez a helyzet mar akkor is, ha van legaldbb egy prékator, aki iga-
zat mond; €s legalabb egy, aki hazudik. A (2) mondat negacidjat fejezik ki a ko-
vetkezd allitdsok:

(5) Nem minden prékator hazudik.

(6) Nem igaz, hogy minden prékator hazudik.
Csak a ‘nem igaz, hogy’ elGtét az, amely bormely mondatra alkalmazva annak ne-
gacidjat fejezi ki. A ‘~’ jel ennek logikal szinonimaja.

Tovabbi problémat jelent, ha dsszetett mondatra alkalmazunk negaciot:

{7} Nem igaz, hogy Péter magasabb, mint Pal, és P4l magasabb, mint Piroska.
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Itt az nem viligos, hogy a negacid csak az elsé tagmondatra vagy az Osszetett
mondat egészére vonatkozik-e. Az ilyen tipusi kétértelmiiségek elkeriilésére
szolgdl az argumentum zarjelekkel vald kozrefogasa:

(7.1) ~ (Péter magasabb, mint Pal), és P4l magasabb, mint Piroska.
(7.2) ~ (Péter magasabb, mint P4l, és P4l magasabb, mint Piroska).

A negéciot egyargumentumi mondatfunktorként értelmezve a kovetkezd-
ket mondhatjuk;

R

annak stilaris valtozatat) értjiik, amelyet a kovetkez8 igazsagszabaly jellemez:
~p akkor, és csak akkor igaz, ha p hamis.

Kettfs negdcio. A negacio olyan funktor, melynek bemenete és kimenete
azonos kategodriaba tartozik. Ennélfogva egy mondat negicidjara ismételten al-
kalmazhaté a negécié. Imént lattuk, hogy (1') éppen a ‘Péter magasabb, mint
Pal’ mondat negécidja. Aikalmazzuk a ‘nem igaz, hogy’ kifejezést (1')-re:

(8) Nem igaz, hogy Péter nem magasabb, mint Pal.
A negacidjel alkalmazéasaval:
(8') ~~ (Péter magasabb, mint Pal).

Ha az egyszeres negacio igaz 4llitdsbol hamisat, hamisbdl pedig igazat ké-
pez, akkor a kétszeres negacio ,helyredllitja az eredeti dllapotot”. Ugyanis igaz
allitast negdlva hamis, Gjfent negélva pedig ismét igaz allitast kapunk. Hasonlé-
képpen, ha a kiindulé allitds hamis, akkor a negacié alkalmazéasa utdn kapott al-
litas igaz, az jbéli alkalmazésa utdn kapott 4llit4s pedig hamis lesz. fgy a kétsze-
res negdacio faktualis értéke az a foggvény, amely minden igazsigértékhez 6nma-
gat rendeli, azaz olyan fiiggvény, amely ugy miikodik, hogy nem csinal semmit.

Ezek szerint tetszBleges p allitas esetén “~ ~ p” és p igazsagértéke mindig
azonos. Bzt a tényt agy fejezzik ki, hogy “~ ~ p” logikailag ekvivalens p-vel, és
{gy jeldljik:

(TH)y ~~pep.

A ‘<’ szimbolum a logikai ekvivalencia jele. (Ekvivalens annyi mint egyenér-
tékii.) A (T1) alatti Osszefiiggést a kettds negdcio torvényének nevezzik.
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5.3 LOGIKAI EKVIVALENCIA

Miel6tt tovabb haladnank az igazsdgfunktorok felfedezésében, forditsuk fi-
gyelmiinket az imént (T1) alatt bevezetett logikai ekvivalencia jelére, e jel hasz-
nalati médjara. Ez azért is sziikséges, mert ezt a jelet a tovabbiakban rendszere-
sen fogjuk hasznalni.

(a) A logikai ckvivalencia jelének (<) két oldalan csaknem mindig olyan ki-
fejezések szerepelnek, amelyekben nem taldlunk természetes nyelvi szavakat,
hanem csak logikai szimbélumokat és paramétereket. Az ilyen kifejezéseket for-
muldknak vagy sémdknak nevezhetjik. (Ebben a fejezetben kizdrolag mondatpa-
ramétereket hasznalunk, késébb a nevek és a predikdtumok reprezentaldsara is
bevezetiink paramétereket.) Ha ezeket a paramétereket behelyettesitjik megfe-
leld tipust magyar kifejezésekkel (példaul a mondatparamétereket mondatok-
kal}, és a logikai jeleket is kiolvassuk, a ‘<’ jel mindkét oldalén egy-egy monda-
tot kell taldlnunk. (Eliengrizzik mindezt (T1)-en!)

(b) Egy logikai ekvivalencia mindig azt allitja, hogy a benne szerepls para-
méterek bdmmnely szabatos behelyettesitésével a ‘<’ jel két oldalan azonos inten-
zidjit — és ennélfogva azonos igazsagértéki - mondatokat kapunk. A paraméte-
rek szabatos behelyettesitésén azt értjiik, hogy behelyettesitéskor betartjuk a lo-
gikai grammatika kategorizaldsat: igy a mondatparamétereket mondatokkal (és
hogy a kés6bbicket is jelezzik: a predikatumparamétereket predikatumokkal, a
névparamétereket nevekkel) helyettesitjilk be; tovabba még azt is, hogy ha egy
paraméter tdbbszor is elGfordul (az ‘<>’ jel barmelyik oldaldn), akkor minden
eléforduldsat egyazon kifejezéssel helyettesitjik. (A kiilonb6z8 paramétercket
viszont szabad akdr killonbozd, akar azonos kifejezésekkel helyettesiteni.) Igy,
ha azt dllitjuk, hogy A <= B, azaz hogy A4 és B logikailag ekvivalensek, akkor azt
allitjuk, hogy A-bdl és B-bdl azonos intenzidjii mondatokat kapunk paramétereik
barmely szabatos behelyettesitése révén.

(c) A logikai ekvivalencidk szemléltetésére néha olyan példikat mutatunk,
amelyekben a paramétereket ténylegesen behelyettesitettitk. Az ilyen példakban
a ‘<’ jel két oldaldn valddi mondatok szerepelnek. Példaul (T1)-et igy szemlél-
tethetjiik:

(c1) ~ ~ (Péter dolgozik) <> Péter dolgozik.

E jelolést a kévetkezd megallapodassal szentesitjiikk: Ha A < B, akkoraz A és a
B szabatos behelyettesitésével nyert mondatokat is logikailag ekvivalenseknek mond-
juk. Ugyelniink kell azonban az ilyen ekvivalenciak kiolvasdsira. Amig.4 és B sé-
mak, addig az “4 < B” éllitast igy olvashatjuk: “4 logikailag ekvivalens B-vel”;
tehat (T1)-et igy: “non non p logikailag ekvivalens p-vel”. De groteszk lenne (c1)-
et igy kiolvasni: !

(c2)} non non Péter dolgozik logikailag ekvivalens Péter dolgozikkal.
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A helyes kiolvasds az, hogy a ‘>’ két oldalan szerepld éllitasokat megnevezziik,
pl. az ‘az, hogy’ el6tét alkalmazasdval:

(c3) Az, hogy non non Péter dolgozik, logikailag ekvivalens azzal, hogy Pé-
ter dolgozik.

Vagy, ha a negdcidjelet is magyar logikai széval akarjuk kifejezni, a kovetkezd
fordulatot alkalmazhatjuk:

(c4) Az, hogy nem igaz, hogy Péter nem dolgozik, logikailag ekvivalens az-
zal, hogy Péter dolgozik.

(d) A logikai ekvivalencidkat dontSen a bennik szerepld logikai funktorok
(logikai jelek) jelentésére alapozzuk (emellett természetesen szerepet jatszik az
is, hogy a jelek hol helvezkednek el a sémakban). fgy (T1) a negécidjel jelentése
folytan igaz; a negicidjel jelentését pedig a ra vonatkozd igazsdgszabdly rogziti,
amely szerint igaz allitds negéicidja hamis, hamisé pedig igaz. Hasonlé modon
alapozzuk meg a tovabbi logikai ckvivalencidkat is.

(e) A logikai ekvivalenciak a logikai térvények speciilis fajtajat alkotjak. Mdis
tipusa logikai torvényekkel is taldlkozunk majd, igy a kdvetkezményreldcid tor-
vényeivel. A fontosabb logikai térvényeket e kdnyvben a (T1), (12), ... szamozai-
sokkal jeldljiik. Els6 példank logikai torvényre a kettds negacid tdrvénye, ame-
lyet a (T1) kéddal jeldltiink.

(f) A logikai ekvivalencia ‘<’ jele nem mondatfunktor Nem arra szolgdl,
hogy segitségével két mondatbdl Gsszetett mondatol alkossunk {mint példdul az
‘és’ kotdszo, amellyel a kdvetkez§ szakaszban foglalkozunk). Valdjaban ez a jel
killénleges kétargumentumii predikdtum, amelynek argumentumai formulak,
esctleg mondatok megnevezéser lehetnek. Vildgosan mutatja ezt (c3) és (c4), ahol
az ‘az, hogy’ el6tét alkalmazasaval neveztilk meg a mondatokat (pontosabban: a
mondatokkal kifejezett allitasokat). Amikor mondatok helyett formuldkat szere-
peltetiink a ‘<" két oldalan (ez az alapvet§ esete e jel hasznalatanak), akkor sem
a két formuldbdl képeziink egy Osszetettebb formuldt, hanem a két formula
Gsszes szabatos behelycttesitésérél allitunk valamit (tudniillik azt, hogy mindig
azonos intenzidji mondatparokat eredményeznek). A logikai ekvivalencia jele
tehat bizonyos logikai torvények kifejezésére szolgald jel. Mivel logikai jeleknek
azokat a szimbdlumokat 6hajtjuk nevezni, amelyek a természetes nyelv logikai
szavait helyettesitik, a logikai ekvivalencia jelét nem sorolhatjuk a logikai jelck
(logikai konstansok) kézé, hiszen nincs olyan természetes nyelvi kots- vagy
modositoszo, amelynek pontositdsara szolgélna. (Bar a jelentését el tudtuk mon-
dani szavakkal.) Amit ez a jel kifejez, az egyediil a logika tudomanyéban jatszik
szerepet, az altalinos informéciékozlésben nincs funkciéja. Ezért, ha kategori-
zalni akarjuk, metalogikai jelnek (kétargumentumi metalogikai predikdtumnak)
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mondbhatjuk. Itt a ‘metalogikai’ jelz8 éppen arra akar utalni, hogy kizardlag a lo-
gika tudomdnyéban alkalmazzuk, logikai torvények kifejezésére

(g} Egy 6sszetett kifejezés intenzidjat egyértelmiien meghatarozza logikai al-
katrészeinek intenzigja. (Lasd 3.3.) Ezért: ha valamely alkatrészét folcseréljuk egy
azonos intenzidji alkatrésszel, az dsszetett kifejezés intenzidja valtozatlan ma-
rad. Tudjuk, hogy a logikailag ekvivalens kifejezésekb8l a paraméterek minden
behelyettesitésével azonos intenzidju mondatpéarok keletkeznek. Ennélfogva: ha
A & B és A logikai alkatrésze C-nek, akkor C-ben A valamely elfordulésat B-
vel potolva a kapott C’ kifejezés logikailag ekvivalens lesz C-vel: C < C’. Ennek
legegyszeriibb esete:

Ha A < B, akkor ~ 4 < ~ B.

Szavakban: logikailag ekvivalens kifejezésck negdcidi is logikailag ekvivalensek.
(h) A logikai ekvivalencia {b) alatti értelmezésében az ekvivalencia két olda-
lat egyenranginak kezeltiik; azaz:

Ha A < B, akkor B < A,
vagyis a logikai ekvivalencia szimmetrikus reldcié. Az is nyilvanvalo, hogy
haAde B ésB < C akkord & C.

Ezt az 6sszefiiggést ugy fogalmazzuk, hogy a logikai ekvivalencia tranzitiv relacié.
A tovabbi tanulmanyainkban a logikai ekvivalencia ezen tulajdonsagait rendsze-
resen {6l fogjuk hasznalni. Most visszatériink az igazsdgfunktorok tanulmanyo-
zdsdhoz.

5.4. KONJUNKCIO

Két mondat egyiittes informaciotartalmat legegyszeriibben a két mondatnak
az ‘és’ kotdszoval valo osszekapesolasaval fejezhetjiik ki; példaul:

(9) Péter magasabb, mint P4l, és P4l magasabb, mint Piroska.

Az “¢s’ itt kétargumentumi mondatfunktorként szerepel, a szokasos értel-
mezés szerint (9) akkor és csak akkor igaz, ha mindkét tagmondata igaz. Az ‘és’
kotdszd eme szerepének kifejezésére bevezetjlik az *&’ szimbdlumot mint Jogikal
jelet. E jel tehat egy igazsdgfunktort szimbolizdl, melyet konjunkciénak neveziink,
Ha p és g tetsz6leges mondatok, konjunkcidjukon a “p & ¢” mondatot értjik.
(Az ‘& jelet ejthetjik ‘et’-nek — az ‘és’ latin megfeleldje — vagy akar ‘és’-nek is.)
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A kétargumentumil igazsdgfunktorok faktudlis értékét négyzet alaku tébla-
zattal adhatjuk meg, a bal szélen az elsS bemenet, a fels6 szélen pedig a masodik
bemenet értékeit tiintetve fol. Megvélasztva a két bemenet értékét, a megfeleld
sor és oszlop keresztezGdésében talaljuk a kimenet értékét. A konjunkciénak
megfelelS igazsagfiiggvény a kovetkezd.

& 10
1 10
0 00

A természetes nyelvben a konjunkcio kifejezésére az ‘és’-en kiviil més lehe-
t&ségek is kindlkoznak:

(10) Péter is elment, Juli is elment.

Ebben az allitasban két masik allitas fordul eld alkatrészként: ‘Péter elment’
és ‘Juli elment’, kotSelemiik az ‘is ... is” kotdszopar. Ha megvizsgaljuk, hogy a ki-
menet igazsdgértéke hogyan fiigg a bemenetek igazsagértéketdl, latjuk, hogy ez
pontosan ugy alakul, mint a konjunkcié esetén. Ebbdl latjuk, hogy az ‘is ... is” a
konjunkcid egyik kifejezési formdja,

Bonyolultabb az eset, ha az ‘is ... is'-t eltavolitva a mondatbdl, nem marad
vissza két ondllé mondat:

(11) Péteris, Juli is elment.

Latjuk azonban, hogy (11) ugyanazt az informaciét hordozza, mint (10), azaz
hogy (11) nem mas, mint (10) révidebb kifejezési formaja.

Bar Péter elment, Juli itt maradt.

Esik az es6, noha siit a Nap.

Péter harmadik dijat nyert, mindazonaltal nem lett jokedvii.
Habdr Juli szomorkodik, a tdbbiek vidimak.

Klari elment a randeviara, de a baritja nem jott el.

py o ar

Péter vélogatott sportold, aki egyben kitling tanuld is.

Mint az ‘is ... is” esetén, most is tathatd, hogy az e példikban szerepld kots-
szavak (bar, noha, mindazonaital, habdr, de stb.) is konjunkciét fejeznek ki, sét
néha még az ‘aki’, ‘ami’ vonatkoz6 névmaés is. Még kotdszd nélkil is kifejezhet-
JUk a konjunkci6t (irdsban vessz6vel valo elvalasztassal).

Altaldnosan, egy kotdszé vagy kotdszépar akkor és csak akkor tekinthets a
konjunkcid kifejez8jének, ha:

(i) kétargumentumii extenziondlis mondatfunktor, és
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(ii) faktualis értéke azonos a konjunkcid faktudlis értékével.

Azt, hogy egy kit6szd egy mondaton beldl konjunkcidt fejez-e ki, esetenként
kell megvizsgalni. Ugyanis eléfordul, hogy egy k6tdszo néha az ‘& kifejez&je, mas-
kor pedig nem. Még az ‘és’ kotSsz6 sem kivétel nélkil konjunkciot fejez ki:

(12) Micimacké és Malacka bardtok. Juli és Mari szomszédok.

(13) Micimacké €s Malacka menyétre vadasznak. Juli és Mari énekel.
Fogalmazzuk at {13)-at igy:

(13"} Micimacké menyétre vadaszik, és Malacka menyétre vadaszik.
Juli énekel, és Mari énekel.

Ebbdl vildgos, hogy (13)-ban az ‘és’ konjunkcidt fejez ki. Viszont (12)-ben nem
ez a helyzet, a hasonl6 atfogalmazas teljesen félrevezets lenne:

(12)y Micimacko bardt, és Malacka bardt. Juli szomszéd, Mari szomszéd.

Mert ha bardton, szomszédon olyan valakit értiink, aki baratja, szomszédja vala-
kinek (ahogyan apdnak azt mondjuk, aki apja valakinek), akkor (12') egyaltalan
nem azt jelenti, hogy Micimacké €s Malacka, Juli és Mari egymds bardtai, szom-
sz€dai, noha (12) felteheten ezt akarja mondani. Ez utdbbi tartalmdt igy fejez-
hetjitk ki:

(12"y Micimacké bardtia Malackanak. Juli szomszédja Marinak.

Ha elfogadjuk, hogy a kétargumentumu ‘bardtja, szomszédja’ predikatum
szimmetrikus, azaz argumentumainak félcserélése nem valtoztatja meg a kimenet
igazsdgértékét, akkor (12”) és (12) informécidtartalma azonos. (Biztosan szim-
metrikus pl. a ‘testvére’ predikdtum, ezért ‘Jancsi és Juliska testvérek’ ugyanazt
mondja, mint ‘Jancsi testvére Juliskanak’.} Ezzel az atfogalmazassal azonban az
‘és’ kotdszd eltiint, s ez vildgossa teszi, hogy (12)-ben nincs konjunkci6. Ha netdn
agy véljiik, hogy a bardtja, szomszédja predikatum nem szimmetrikus, akkor {12)
feltételezett informéci6tartalmat igy részletezhetjiik:

(Micimacké baratja Malackanak) & (Malacka bardtja Micimackénak).
(Juli szomszédja Marinak) & (Mari szomszédja Julinak)

Pedagogiai szempontbdl a konjunkcié kotdszavanak helyes megvilasztisa fontos le-
het. Példaul:

Pozitiv és negaliv szdmmal lehet osztani, de a 0-val nem lehet.

'S
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Ha itt a ‘de’ helyére ‘és™-t tesziink, a mondat informécidtartalma valtozatlan marad,
de eltiinik az a pszichikai hatdsa, amely a nulla kivételezett helyzetét hangsilyozza az osz-
tas tekintetéhen. Didaktikai szempontbdl a szavak megvélasztdsanak és hangsilyozasé-
nak igen nagy a szerepe. De ez a téma mar nem a logika korébe tartozik.

A konjunkcid logikai torvényei. A konjunkci6 igazsagteltétele alapjan vildgos,
hogy bennc a tagok (az argumentumok) sorrendje fdleserélhetd, azaz érvényes a
kévetkezd logikai ekvivalencia:

(T2) phkgeqg&p.

Ezt ugy mondhatjuk, hogy a konjunkcic kommutativ.

Ha a “p & ¢” konjunkcidhoz konjunkcidval kapcsoljuk az r mondatot — azaz
ha egy “(p & q) & r” szerkezetii dllitdst alkotunk —, ennek igazsagfeltétele ugyan-
az lesz, mint a p-bdl és “g & r’-b6] alkotott konjunkcidnak, azaz “p & (g & r)"-

nek; tehat:
(T3) p&g)&rep&(g&r).

Ugyanis mindkét oldal akkor és csak akkor igaz, ha a p, g r tagmondatok mind-
egyike igaz. (Részletezziik ennek bizonyitasat 1€pésrol 1€pésre a konjunkeid igaz-
sagfeltétele alapjan!) Ennélfogva a miiveletek sorrend;ét kijeldls zardjelek hasz-
ndlata folosleges; (T3) mindkét oldalit egyszeriien igy irhatjuk:

p&g&r

A (13) térvény tartalmat igy is kifcjezhetjitk: a konjunkciG asszociativ. A
kommutativitis és az asszociativitas tulajdonsaga tekintetében a konjunkeid ha-
sonlit az Osszeaddsra s a szorzasra, amelyck ugyancsak kommutativ és asszocia-
tiv — am aritmetikai — miiveletek.

Ha a konjunkcid két tagja azonos, akkor fennall a

(T3a)p & p<=p
ckvivalencia. Ugy tlinik ilyenkor a konjunkcié féldsleges. De a logikai elemzés
soran el6fordulhat, és e torvény szerint kikiszobolhetd.

A (T2), (T3) torvények alapjan bevezethetjitk az akarhdny taga konjunkcié
fogalmat:

0&p, & ... &p (n22),

azzal az igazsagfeltéicllel, hogy cgy ilyen n-tagii konjunkcié akkor ¢és csak akkor
igaz, ha minden tagja igaz. A kett&nél tobb tagd konjunkciét zardjelek beiktatd-
saval mindig kifejezhetjik kétiagd konjunkcidk segitségével, és persze tobbféle
mddon is, mikdzben még a tagok sorrendjét is szabadon varidlhatjuk.

Ha egy konjunkci6 igaz, akkor barmelyik tagja igaz. Ezt tigy is kifejezhetjiik,

A}
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hogy egy konjunkciobdl helyesen kévetkeztethetiink annak bdrmelyik tagjdra. E
tényt a kovetkezd sémaval fejezhetjiik ki.

(T (¢, &p, & ... &pY=p (i=1,2,..,nn22).

Az ilyen sémakat kdvetkeztetési sémdinak fogjuk mondani. A sémabana‘="a
kovetkezményreldcio jele, t6le balra szerepel a kdvetkezietés premisszdja (esetleg
tobb premissza is), jobbra pedig a kivetkeztetés konkdiizidja. (T4)-re teljesiil: lehe-
tetlen olyan szituécid, amelyben a premissza igaz, a konklizié pedig hamis; és ez
csupan a sémdban kijelélt logikai szerkezeten, dontSen az ‘&’ jel jelentésén mulik.
Az, hogy ap, p,, ..., p, allitisok mirdl szolnak, e szempontbdl egydltalan nem jat-
szik szerepet. (A ‘=’ is metalogikai jel, mint a logikai ckvivalencia ‘<’ jele.)

A (T4) séma ,magitdl értet6ds” (trivilis), és valaki gy vélhetné: ezért
ugyan tolosleges logikat tanulni. Nos, taldlkozunk majd kevésbé ,,magitol érte-
t6d&” kovetkeztetési séméakkal is, de a bonyolult esetek indokoldsa is mindig
ilyen trividlis lépések sorozatira bonthatdénak bizonyul. A logika egy olyan bo-
nyolult késziilékhez hasonlithat6, amely rendkiviil egyszeri alkatrészekb&l van
Osszerakva. De azért jegyezziik meg, hogy az olyan egyszerii tdrvényeket is, mint
(T4), a logikdban megindokoljuk {esetiinkben az ‘&’ jelentésébbl vezettik le).
Valaki mondhatja: amit (T4} mond, azt eddig is tudtam. Dc nem biztos, hogy azt
is meg tudna magyarazni, hogy honnan tudta.

Eszrevehetjiik, hogy a logikai ekvivalencidk a kélcsonos kovetkezmeényreldcio
kifejezdi: bal oldalukbél kovetkeztethetiink a jobb oldalukra, és forditott irany-
ban is. (A ‘¢’ jelet dgy foghatjuk fel, mint ‘<=’ és ‘=" dsszeolvasztisat.) Ellen-
8riezik ezt a (T1), (T2), (T3) térvények esetében!

5.5. ALTERNACIO
Tekintsiik most két negalt &litas konjunkcidjat, példaul a kovetkez6t:
(13} Nem esik az es8, és nem fiyj a szél.
Ennek szerkezete tehdt “~ p & ~ g™ alaku, ahol p szerepében ‘esik az es8’, g sze-

repében pedig ‘fij a sz¢é1’ taldlhaté. Mint konjunkcid, ez akkor és csak akkor igaz,
ha “~ p” is, “~ g” is igaz; ez viszont akkor és csak akkor teljesiil, ha a p, g tag-

=re e

(13.1) Nem igaz, hogy (nem esik az cs6, és nem fij a szél).

Amikor (13) igaz, akkor (13.1) hamis. Az iméntiek szerint ez pedig akkor és csak
akkor kovetkezik be, ha{ mindkét negélatlan tagmondat hamis. Ezck szerint
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(13.1) akkor és csak akkor igaz, ha a benne szerepld ‘esik az es®’, ‘fj a szél’ tag-
mondatok koziil legalabb az egyik igaz. A (13.1.) mondat logikai szerkezetét a
kovetkez$ séma abrazolja:

(14) ~(~p&~q)

Egy ilyen szerkezetii dsszetett mondat tehat akkor és csak akkor igaz, hap és g
kozil legalabb az egyik igaz. De akkor (14)-et kifejezhetjiik a tomorebb “p vagy
g” alakban is. Ugyanis nyelviinkben a ‘vagy’ kotdszonak van olyan jelentése,
amely azt fejezi ki, hogy a vele dsszekapcsolt két mondat koziil legaldbb az egyik
(esetleg mindkettd) igaz. Szokds ezt megengedd értelmi ‘vagy’-nak mondani, mert
megengedi (nem zdrja ki} a két tagmondat egyiittes igazsagat, szemben a kizdro
értelmi ‘vagy’-gyal, amely kizarja a tagok konjunkeidjanak igazsdgat. Mostana-
ban elterjed&ben van — angol mintira — az ‘és/vagy’ fordulat a ‘vagy’ megengedd
értelmii haszndlatanak jelzésére. A latinban a ‘vagy’ megengedd értelmét altald-
ban a ‘vel’, kizaro értelmét pedig az ‘aut’ kotdszéval fejezték ki
Ezek szerint (13.1)-et tdmoren igy fejezhetjik ki:

Esik az esd, vagy fUj a szél.

A ‘vagy’ kOt8sz0 ezen jelentését alterndcionak mondjuk, és a ‘V’ szimbdlum-
mal jeldljitk. (Kiejtése: ‘vel’, vagy egyszer(ien ‘vagy’.)

Az alternéciot a negdcid és a konjunkcid segitségével definialt funktornak
tekintjiik:

(T5) pVge ~(~p & ~ q) (Definicid)

Faktudlis értékét a kovetkezd tablazat adja meg:

Vito
111
0160

Hasonlitsuk dssze a konjunkcié és az alternacio faktudlis értékét rogzits sza-
balyokat:

A konjunkei6 akkor és csak akkor igaz, ha mindkét tagja iguz.

Az alternacid akkor és csak akkor hamis, ha mindkét tagja hamis.

Ha a konjunkeid szabalyaban az ‘igaz’ minden el&fordulisat felcseréljiik a
‘hamis’-ra, megkapjuk az alternacié szabalyit; utdbbibol pedig a ‘hamis’-at ‘igaz’-
ra cserélve, kapjuk az elébbit. Ha az alterndcid fenti tdblazataban az 1-et minde-
niitt 0-ra, a 0-t pedig 1-re cseréljik fel, ezt kapjuk:
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01
01¢0
1101

Ebben pedig folismerhetjiik a konjunkcid tablizatat, csak éppen a sorok és az
oszlopok sorrendje forditott az eredetihez képest. Tehat a konjunkeid és az alter-
nécid faktualis értékei kozott az az dsszefiiggés, hogy az egyikbSl a mésik a 0 és
az 1 (a ‘hamis’ €s az ‘igaz’) szerepének folcserélésével jon létre. Ezt ugy szokds
kifejezni, hogy a konjunkcio és az alterndcié egymds dudlisai. E dualitds alapjan a
konjunkcié minden térvényének megfelel az alterndcid egy-egy tdrvénye. Minde-
nekeldtt az alterndcid is kommutativ és asszociativ, és igy bevezethetd az akar-
hény tagi alternécié:

pVpV..Vp,(n22),
azzal a nyilvinvald szabdllyal, hogy akkor és csak akkor igaz, ha van legalibb egy
igaz tagja. Mivel az alternécié a konjunkcid dudlisa, a konjunkeio (12) ... (T4)
torvényeibdl a dualitisra hivatkozva nyerjik az alternacid alabbi tdrvényeit:

(T6) pVgeqVp,

(T7) (pVag)VreopVgVn,

(T7a) pVpep

(T8) p=@Vp,V . . . Vp)(i=12.,nn22).

Igaz, hogy (T8) szerint nemigen szoktunk kévetkeztetni (a mindennapi esetek-
ben), a tudomanyos munka clméleti rendszerezésében azonban erre is szilkség

lehet.
Ha két allitas logikailag ekvivalens, akkor negacidik is ekvivalensek. Ennek

alkaimazasaval kapjuk a (T5) definiciébdl a kovetkezot:
~pVg e ~~(~p&~q)

A jobb oldalon a kett8s negicidjelet térdlhetjiik (T1) alapjan: v o I\y E o
() ~@PVge(~p&~q)

Szavakban: alterndcic negdcidja logikailag ekvivalens a tagok negdltjainak kon-

Junkcidjdval. Ez ténylegesen kettGnél t6bb tagi alterndcidra is igaz. (Indokoljuk
meg, miért!) llusztracio: l
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Nem igaz, hogy (az ¢lndk lemond, vagy a titkdrt menesztik)
<> (az elnok nem mond le, és a titkdrt nem menesztik).

Irjunk most (T5)-ben p helyére “~ p”-t, g helyére pedig “~ g”-t (természe-
tesen mindeniitt). Az credmény:

(~pV~g)o~(~~p&k~~q)

A jobb oldalon a  —~ ~’ jeleket tordlhetjiik. Egytttal cseréljiik {6l a jobb és a bal
oldalt (czt nyilvin megtehetjiik):

(T1)) ~p &gy = (~pV~4q)

Szavakban: konjunkcié negdcidja logikailag ekvivalens a tagok negdltjainak alter-
ndcidjdval. Ez is igaz ketténél tdbb tagu konjunkcidra is. (Miért?) Hlusztrcio:

Nem igaz, hogy (Péter elment, és Maria megjott) <
(Péter nem ment el, vagy Mdria nem jOtt meg).

A (T9—(T10) torvényeket De Morgan-torvényeknek szokds nevezni. (A. De
Morgan angol logikusrél, aki a milt szdzadban djra tudatositotta ezeket a mar
kordbban is ismert, de kézben clfeledett dsszefiiggéseket.)

Alkalmazzunk most negdciot (T10) mindkét oldalara, és a bal oldalon hagy-
juk el a kett8s negacidjelet:

(T1) p&g)e~(~pV ~g)

E térvény azt mutatja, hogy a konjunkcié kifejezhetd negacid és alterndcid segit-
ségével. A, forditottjat”, azaz hogy az alternacio kifejezhetd konjunkeio és nega-
¢i6 segitségével, mdr tudtuk, hiszen (T5) alatt az alternacidt éppen igy definidl-
tuk. Most latjuk, hogy a konjunkcid €s az alternacié kapcsolataban a konjunkcid-
nak nines kitintetett szerepe.

Ha egy (kéttag) alternacid igaz, &m egyik tagja hamis, akkor mdisik tagjé-
nak igaznak kell lennie {hiszen ha mindkét tag hamis, akkor alternicidjuk is ha-
mis). Ezen alapul az alabbi két kovetkeztetési séma:

(T12) (a){p Vg ~pt=q; () {p Vg ~gt=p.

E sémdkban két-két premissza szerepel; ezeket kapesos zdrdjelekkel hataroltuk.
Hasonlé jel6lést alkalmazunk kettdnél tébb premissza esetén is.

Vegyiik €szre, hogy a “p V ~ p” alaki allitds nem lehet hamis, barmilyen
igazsagértékd is “p”. Vagyis a “p V ~ p” alaku allitds logikai igazsig kifejezGje.
Ha az alternacié (T5) alatti definiciéjat tekintjiik, akkor a “p V ~ p” a “~ (~p &
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~~p)”-vel adhatdé meg. Torblve a kettds negdcid jelét és foleserélve a konjunk-
ci¢ tagjainak sorrendjét ezt a logikai igazsagot kapjuk:

~@ & ~p)

A logikai igazsdgokat a kévetkezéképpen abrazoljuk:
=@V~p)

=~ & ~p)

Az, hogy a nyil bal oldaldra nem irunk semmit, azt a tényt fejezi ki, hogy a
logikai igazsdgok nem premisszafiiggfek, dnmaguk jogéan igazak.

5.6. KONDICIONALIS

Gyakori dsszetett allitdsforma a “ha p, (akkor) g”. llyen szerkezetii allitast
{normalisan) akkor haszndlunk, ha sem p, sem g igazsigértékét nem ismerjiik, de
valami alapunk van arra, hogy p igazsiga esctén g is igaz. Az ilyen szerkezetd al-
litasokat feltételes dllitdsoknak mondjuk. A feltételes allitdsban kilén-kiilon sem
p-t, sem g-t nem allitjuk, bar azt a fordulatot hasznalhatjuk, hogy g-t feltételesen al-
litjuk, tudniillik azzal a feltétellel, hogy p igaznak bizonyul. (Hogy mi lesz akkor,
ha p hamisnak bizonyul, arrél a “ha p, g~ feltételes éllitds nem mond semmit.)

A “ha p, (akkor) g” szerkezetben p-t elftagnak, g-t pedig utstagnak mond-
juk. Vilagos, hogy ezek &ltaldban nem cserélhetnek szerepet az informacidtarta-
lom megvaltozdsanak kockazata nélkil. Ezt illusztralja a kdvetkez6 példa:

Ha orvosi vizsgalatra megyek, tiszta fehérnemiit veszek.
Ha tiszta fehérnemtit veszek, orvosi vizsgélatra megyek.

Kommentar aligha sziikséges.

Nehéz 4ltalanos valaszt adni arra a kérdésre, hogy mi a feltételes allitas igaz-
sdgdnak kimeritd feltétele. Viszont konny{i mondani egy clyan korilményt, amely
mellett “ha p, g” biztosan hamis; ez pedig az el6tag igazsidganak €s az utOtag ha-
missdganak esete. Vildgos, hogy ha p igaznak, ¢ pedig hamisnak bizonyul, az kéz-
vetlen cdfolata a “ha p, g” dllitasnak. Kovetkezésképp: ha azt allitjuk, hogy “hap,
q”, akkor tagadjuk “p & ~ ¢"-1, azaz 4llifjuk, hogy

(B) ~p &~q)

A ‘ha’ kotdszd — a ‘vagy’-hoz hasonldan — t&bbértelmii, de valamennyi jelen-
tésének kozds minimalis tartalma annak tagadisa, hogy elStagja €s utétagjanak
negéltja egyiittesen igazak. Tehat barmely “ha p, (akkor) ¢” szerkezet( allitas mi-
nimélis informéciétartalma az, amit (15) fejez ki. Eléfordul, bar viszonylag rit-
kan, hogy nem is szandékozik ennél tobbet mondani; ez valészinii a kovetkezd
példdban: ﬂ
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Ha Péter kedden nem jén, akkor (Péter) szerdan jon.

A ‘ha’-t azonban gyakran mas médon, példaul térvénykijelentések megfor-
maldséra is haszniljuk: foltessziik, hogy elGtagjanak igazsaga valamilyen torvény-
szer(iség alapjin maga utdn vonja utétagja igazsagit. Ekkor az argumentumok
igazsagértékétdl fuggetlenil is érvelhetink a feltételes allitds mellett vagy ellen,
kimutatva példaul, hogy az el6tag lehetne igaz, s ugyanakkor az utdtag hamis {ca-
folas), vagy azt, hogy ilyen Ichet&ség nincs: ha az elStag igaz lenne, az utdtag is
igaz lenne (védelem). llycen feltételes allitas lehet példaul a kévetkezd: ‘Ha a ha-
zasparok szdma oszthatd 3-mal, akkor a férjek és a feleségek Gsszlétszama oszt-
hatd 6-tal.” Ha tdrgyaldsi univerzumunkban minden héazas személynck a hazas-
tarsa is jelen van, akkor e fcltételes allitas clétagjanak igazsiga sziikségszerficn
maga utdn vonja utOtagjinak igazsagat. Ezt jelczhetjiik a ‘szitkségszerii, hogy’
elébe illesztésével. Hasonld természetii a ‘ha ma szerda van, tegnapel&tt hétf
volt’ feltételes allitas is.

A feltételes dllitasokat mint kévetkeztetések premisszait azonban kivaléan
hasznosithatjuk mar akkor is, ha csak minimalis kdz0s tartalmukat hasznéaljuk
tol, amely a (15) séma szerint igazsagfunktorokkal (negicid és konjunkcié) kife-
jezhetd. A (15) szerkezet réviditésére bevezetjitk a “p = ¢” sémdt, amelyet kondi-
ciondlisnak mondunk, s amelyben p az eldtag, g pedig az utdtag.

(T13) (pog)e= ~ (p & ~ q) (Definicid)

A ‘D’ (patkd) természetesen igazsagfunktor; az iménti definicié folytan fak-
tudlis értéke a kdvetkezd tablazatba foglalhaté:

(10
1110
0111

A kondiciondlis akkor és csak akkor hamis, ha kdzvetleniil cdfolhato: elStagja igaz,
¢s utGtagja hamis. Hamis clStagi vagy igaz utdtagi kondiciondlis mindig igaznak
szamit.

Helyettesitsiik (T13)-ban p-t “~ g”-val, g-t pedig “~ p”-vel:

(~go~p)e~(~q&—~~p).

A jobb oldalon tordlhetjik ‘~ ~'-t, és a konjunkcid két tagjanak sorrendjét
folcserélhetjiik:

(16) (~qo~p)e~pPp&~g).
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Litjuk, hogy {16) jobb oldala ugyanaz, mint (T13) jobb oldala. Ebbdl kévetkezik,
hogy (16) és (T13) bal oldalai logikailag ekvivalensek egymassal:

(T14) (pog) = (~g>~p).

Ha a kondiciondlis tagjainak sorrend;jét fdlcseréljiik, és mindkét tagot negél-
juk, a kapott kondicionalist az eredeti kontrapondltidnak mondjuk. Mivel a ket-
tds negacidjel tordlhetd, a kontrapondlt kontrapondltja az eredeti kondicionalis.
(fzy “p > g” kontraponiéltja “~ g > ~ p”, ennek kontraponiltja “~ ~ p o ~ ~
q’, azaz, egyszer(isités utan, “p o> g”.) Ezért azt mondhatjuk, hogy “p = g” és

“~ g D ~ p” egymis kontraponditjai

A (T14) torvény tehdt azt mondja ki, hogy bdrmely kondiciondlis logikailug
ekvivalens a kontrapondlijival. Ez a kontrapozicio torvénye.

A tagok puszta folcserélését a kondiciondlishan megforditdsnak (konverzié-
nak) mondjuk. Példaval illusztriltuk, hogy a feltételes allitisban a megforditas
modosithatja az informdciétartalmat. Ugyanez igaz a kondiciondlisra is: “p 5 ¢”
€s “g D p” igazsdgfeltételei dltaldban nem azonosak. {Gy&z&djiink meg err6l ha-
missaguk feltételeinek dsszehasonlitasdval!)

A kondiciondlis nem is asszociativ: “(p D g) > r” és “p D (g D r)” igazsagfel-
tételei cgészen masok. (Legyen példdul p és r hamis, g pedig igaz. Szdmitsuk ki
mindkét dsszetett kifejezés igazsagértékét!)

Ha egy kondicionalis igaz, és elftagja is igaz, akkor utdtagjanak is igaznak
kell lennie. Helyes tehat az alabbi kovetkeztetési séma:

(T15) {pog pl =g

Ezt levdlaszidsi szabdlynak nevezziik. (Igaz kondiciondlis igaz elStagjat , levilaszt-
va” a visszamaradd utétagnak is igaznak kell lennie.) Koézépkori elnevezése:
modus ponens. (Kb. ‘tételez mod’,)

Az alabbi séma (T15) egy valtozata:

{(~g>~p ~ql=~p

Itt azonban - (T14) folytan - “~ g > ~ p” helyett a kontraponaltjat, “p > ¢”-t ir-
hatjuk:

(T16) {pog ~qt=~p.

Ha egy igaz kondiciondlis utdtagja hamis, elStagjanak is hamisnak kell lennie. Ez
az elbtag indirekt cdfoldsdnak szabdlya. Ko6zépkori elnevezése: modus tollens (kb.
‘elvevd mod’).

Tegytik fol, hogy “p o q” és “g o r” igazak. Ekkor: ha p igaz, akkor g-nak is
igaznak kell lennie, de }ra q igaz, akkor (“g o r"” igazsdga folytan) r-nek is igaznak
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kell lennie; tehat foltevéseink kizarjak azt, hogy p igaz, r pedig hamis legyen, azaz
kikényszeritik “p > r” igazsigat. Ezzel igazoltuk az alabbi kovetkeztetési sémat:

(T17) {po>gqgqort=p>r

Ez a kondiciondlis ldncszabdlya.
Vegyiik észre, hogy a konjunkcié és az alterndcio is kifejezhetd kondicionlis se-

gitségével:

(T18) pVge ~pog
(T19) p&ge ~ (P> ~q)

Tovabbi torvényszeriségek a kondiciondlis igazsagfeltételének felhasznala-
saval:

(T20)po(gon=@&qg)>r

Végiil egy logikai igazsdg:

=pop

A feltételes allitast a “ha p, (akkor) ¢” szabvanyforma helyett masképp is ki

lehet fejezni. Néha az elGtag (a feltétel) hatra keral, de igy is felismerhetd a ‘ha’,
vagy a ‘feltéve, hogy” elotétrél:

Kirandulni megyiink, féliéve hogy nem esik az esd.
Telefondlok, ha sziikség lesz a segitségedre.

Megemlitjik, hogy “kivéve, ha p” annyi mint “feltéve, hogy ~ p”. Példaul:
‘Meglatogatlak, kivéve ha esik az es6’ nem mds, mint ‘Meglatogatlak, feitéve
hogy nem esik az es&’, azaz ‘Ha nem esik az es§, meglatogatlak’.

Specialis eset a kovetkezd:

(17) Csak akkor kapsz diplomat, ha kifizeted a tandijadat.

Ennek informécidtartalma a kovetkezs:
(18) Ha nem fizeted ki a tandijad, nem kapsz diplomat.

(Persze, lehet hogy akkor sem kapsz, ha kifizeted.) Kontrapondlva;

(19) Ha diplomat kapsz, kifizeted a tandijadat.
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Ugy tiinik, ez mast mond, mint (18) és (17). E latszat oka az, hogy a két tagmon-
dat ki nem mondott, 4m kiilonbdz8 idSadatokat tartalmaz: a tandijfizetés ido-
pontja kordbbi, mint a diplomaosztas iddpontja. Magyar nyelvhaszndlati szabaly:
ha a feltételes allitds két tagmondata nem egyidejii, akkor a feltétel az elGidejii.
Tehat (17)-et igy értjik: ‘Csak akkor kapsz diplomét, ha el6zéleg kifizetted a tan-
dijadat.” MegfelelSen (19): ‘Ha diplomat kapsz, eldzdleg kifizetted a tandijadat’;
és igy mar rendben van. Mindamellett a (18) valtozat vilagosabb fogalmazds;
ezért a kovetkezd szabalyt rogzitsiik:

(20) (Csak akkor p, hag) < (Ha ~ g, ~ p).
A példa sordn felfigyeltiink arra is, hogy ha a feltételes allitasban az cldtag el6-
idejii az utétaghoz képest, akkor az allitds kontraponaltja ,,rossz hangzasa”, fél-
revezet®. Ezt az elGidejliség explicit jelzésével enyhithetjik.

Masik észrevételink: a

(21) csak akkorp, hag

sémaban a ¢ mondat éppugy felfételnek tiinik (p-hez viszonyitva), mint ahogyan a
szabvdnyos “ha p, (akkor) g”-ban p a feltétele g-nak. Ez igaz is: (21)-ben azt allit-
juk, hogy g igazsdga nélkal p nem lehet igaz, de azt nem allitjuk, hogy g igazsaga
elegendd is p igazsdgdhoz. Azaz, (21) azt llitja, hogy p igazsdganak sziikséges — de
esetleg nem elegendd — feltétele g igazsaga. Ezzel szemben “ha p, g7 azt dllitja,
hogy p igazsaga elegendd — de esetleg nem sziikséges — feltétel g igazsdgahoz.

5.7. BIKONDICIONALIS

Azt, hogy p igazsiga elegendd is, szlikséges is g igazsdgdhoz, az iméntiek
alapjan a kévetkezd konjunkcidval fejezhetjiik ki:

(22} Hap, (akkor) g, és csak akkor ¢, ha p.
Fogalmazzuk 4t a konjunkeid masodik tagjat (20) szerint:
(23) Hap, (akkor) g, és ha ~ p, (akkor) ~ g.

Ha p és q egyidejiiek, vagy id6t6l fliggetlenek, a konjunkcié masodik tagjat
helyettesithetjik a kontraponaltjdval:

(24) Hap, (akkor) g, és ha g, (akkor) p.

'
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70
A (22), (23), (24) formdk - a szavak normalis hasznalata mellett — azonos infor-
mécidtartalom kifejezésére szolgdlnak. Kozilliik (24) mutatja, hogy e formak egy
feltételes dllitds és megforditdsa egyites dllitdsara szolglnak. A (22) forma vi-
szont alkalmat ad a kdvetkezd tomoritésre:

(25) Akkor és csak akkor g, ha p.

Ez a kifejezési forma a matematikusok szaknyelvébdl szarmazik (a német ‘dann
und nur dann’ tikorforditdsa), napjainkban azonban mdr eléggé elterjedt a mii-
velt koznyelvben is. (E tankényvben is rendszeresen haszndltuk mar eddig is.) A
kdznapi beszédben ‘akkor és csak akkor’ helyett egy igen nyomatékos ‘akkor’
hasznalatos, példaul:

Akkor megyek, ha hivsz.
Péter akkor latogatja meg apjat, ha pénzre van sziiksége.

(Mint latjuk, az ‘akkor’ az elsd tagmondat &liitmanya elé keriil.) Megjegyezzik,
hogy néha ‘csak akkor'-t hasznalnak ugyanilyen helyzetben. Ez alkalomadtin két-
értelmiiséget eredményezhet a ‘ha’ utani feltétel értékelésében (csak sziikséges
a feltétel, vagy egyben elegendd is?).

Ha (23)-ban és (24)-ben a feltételes allitdsokat kondicionalisokként értel-
mezzilk, a kovetkez logikai szerkezeteket kapjuk:

w29 & (~p>~q) p>9) &g>p)
Persze, e sémdk logikailag ekvivalensek (a kontrapozicié térvénye folytdn). RS-

viditésiikre bevezetjilkk a “p = ¢” format, amelyet bikondiciondlisnak mondunk
(annyi mint kett&s kondiciondlis). A bikondicionalis tehat igy definidlhatd:

(T21) (p=q) <= (p > q) & (g > p) (Definicid)
A ‘= jel is igazsdgfunktor, faktudlis értékét a kdvetkezd tablazat abrazolja:

10
10
01

[ B

Szavakban: a bikondiciondlis akkor és csak akkor igaz, ha két bemenetének igazsdg-
értéke azonos.

Lathatd, hogy a bikondicionalisban a bemenetek folcserélhetSk, vagyis e
funktor is kommutativ (s6t asszociativ is). Az alabbi trividlis kovetkeztetési sé-
mak ellen&rzését az olvaséra bizzuk:




BIKONDICIONALLS 71

(T22) (p=q)=@>49);p=q)={g>p)
(T23) {p=q g=r}=p=r.
Egy trivialis logikai igazsag: =sp=p

A bikondiciondlis igazsigabdl és cgyik tagjinak igazsagabol kovetkezik a
masik igazsdga (illetve hamissdgdbdl hamisséga).

{p=q. pt=q {p=q ~qt=-~p
A negilt bikondiciondlis [~ (p = ¢)] akkor €s csak akkor igaz, ha a bikondi-

ciondlis két tagjanak killonb6z§ az igazsdpgértéke. Igy alkalmas a kizdro értelmi
exlenzionalis ‘vagy’ kifejezésére. Vezessiik be e funktor jeleként a ‘V’* szimbolu-
mot, s hasznalatara a kivetkez& definiciot:

(T24) {p Vq) = ~ (p=q) (Definicid)

E funktor faktuilis értéke:

vila
1(01
0110

[.4thatd, hogy ez is kommutativ (56t asszociativ is).
A negdlt bikondicionalist igy is megadhatjuk:

~p=q)> P& ~q)}V(-p&q)
Ha p és g ellentétes igazsigértékiiek (egyik igaz, mésik hamis), akkor barme-

lyikiik negaltja egyezd igazsagértéki a (negdlatlan) masikkal. Ezen az alapon ér-
vényesek a kovetkezd logikai ekvivalencidk:

(125) @ Vg)ye(-p=q) @Vg)=p=~q).

Szokds még 6ndlld jelet bevezetni a konjunkcid és az alternécid negacidjara is:
(T26).p | g & ~ (p & q) (Definicid)

(T27)p || g & ~ (p V g) (Definicic)

A (T9) Dc Morgan-szabdly alapjin (T27) jobb oldala “~ p & ~ ¢” alakban is irhaté:

(T28) pllq@(i—p&"-q)-
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A | funktort Sheffer-funktornak, a | |’ funktort pedig sem-sem funktornak szokas
nevezni (az utébbi clnevezést (T28) motivalja). Az olvasé kénnyen cllendrizheti az aldb-
biakat:

(T29) p|pe ~p,
(T30) @l | (plgtep&g),
(T31) plipe ~p

(T32) eliafl@lladepVe.

Ezckbdl és kordbbi eredményeinkbdl folyik, hogy akar a Sheffer-, akar a sem-secm
funktor alkalmas arra, hogy ismételt alkaimazasai révén az eddig megismert igazsagfunk-
torok mindegyikét ki tudjuk fejezni.

5.8. IGAZSAGFUGGVENYEK

Az igazsdgfunktorok faktualis értékeit igazsagfiiggvényeknek mondjuk. Az igazsag-
fiiggvényeket rendszeresen haszndljik a szamitastechnikaban, a szamitdgépek programo-
z4asdban. Az egyes igazsagliiggvényeket 16bbnyire ugyandgy nevezik és jeldlik, mint a ne-
kik megfeleld igazsigfunktorokat.

Az igazsagfiiggvények argumentumai nem mondatok, hanem igazsagértékek. Ezeket
a szamitastechnikaban is tobbnyire a 0, 1 szimjegyekkel jeldlik (ahogyan ¢ kényvben is).

Az igazsagfiipgvény fogalma a grammatikai kategdridkra vald hivatkozas nélkiil is
megadhatd. Nevezetesen:

n-argumentumtt (n-vdltozos) igazsigfiiggvényen olyan fiiggvényt értiink, amely igazsdg-
érték-bemenetekhez (argumentum éntékekhez) igazsdgérték-kimeneteket (fliggvényériékeker)
rendel.

Egy ilyen fuggvény a kovetkezd alaki tablazattal adhat6 meg:
argumentumértékek

f—__l\—‘\
1. 22 ... n faggvényériék

Egyargumentumi filggvény esetén e tablazat kétsoros. Ha az argumentumszamot eggyel
noveljik, a sorok szdma megkétszerczdik (hiszen minden ,régi” sorozatot meg kell
hosszabbitani egy 0j taggal, és az vagy 0, vagy 1 lehet). Ennélfogva cgy n-argumentumi
igazsaghiiggvény tablizatanak 2" sora van. A kétargumentumiiak 4-, a hdromargumentu-
miak 8-sorosak, és igy tovibb.
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Az igazsdgfiiggvények szdma végielen. Van-e minden igazsagfiiggvényhez olyan igaz-
sagtunktor, amelynek éppen e fligagvény a faktualis értéke? Sejthetd, hogy egy ,.minyelv”
segitségével igenld valasz adhatd e kérdésre, de cbbdl még nem feltétleniil adodik, hogy
az Osszes igazsdglilggvényt természetes nyelvi formaban is ki tudjuk fejezni.

Megmutatjuk, hogy a ~, &, V funktorok kombindlt alkalmazisai révén barmely igaz-
sdgfiigavény , kifejezhetd”.

Ha igazsagfiiggvényiink n-valtozds, vezessiik be a p, p,, ..., p, mondatparamétere-
ket, amelyeket a fuggvény kifejezésére majd 6! fogunk hasznélni. Tekintsitk most a fiigg-
vény Cricktablazatinak egy olyan sordt, amelyben a figgvényérték (a kimenet) 1. Képez-
ziink e sorhoz egy n-tagd Un. elemi konjunkciot a kivetkezd szabdly szerint:

Ha a szdban forgd sorban az argumentum i-edik tagja 1, akkor a konjunkci6 i-edik
tagja legyen p, az ellenkezd esetben pedig “~p,” (i = 1,2, ..., n). Azn = 1 escthen ,egy-
tagi” konjunkcid lesz, azaz p, vagy “~ p,”.

Vilagos, hogy e konjunkcié akkor &s csak akkor igaz, ha a benne szerepld p, psy, .-,
p, paraméterek olyan allftdsokat képviselnek, amelyek igazsigértékei rendre megegyez-
nek a tablazat széban forgd soraban elirt bemeneti ériékekkel: p.igaz, ha az /-edik he-
lyen 1 szerepel, és hamis maskor.

Hlusztracidként tekintsiik az aldbbi hdromargumentumi igazsagfiiggvényt:

1. 2. 3.

t 0 01]1
o 1 0|1
0 0o 1{1
miskor 0

(Az utolsd 5 sort tsszevontuk a ‘maskor’ jelzéssel.} Ennek clsé hirom sordhoz rendre a
kovetkez§ elemi konjunkcidkat képezziik:

P & ~ P, & ~ Py
- B &pz& ~ P

~p, & ~p,&p,

ilyen sor van, akkor a hozzd tartozo elemi konjunkcio lesz az ,cgytagi” alternicié.) A ka-
pott séma lesz a figgvénytablazatnak megfeleld séma; hiszen az alternécid éppen akkor
igaz, ha valamely tagja igaz, az alterndcid tagjaiként f6llépd elemi konjunkcidk pedig ép-
pen a tablazat elSirasainak megfeleld igazsagfeltételeket fejezik ki. A példaként szerepld
igazsagfiiggvényt a kovetkezd séma dbrazolja:

(Pl & gy ) & '"pz) N4 (~p1 &pz & ”pa) v (~p1 & - P &ps)'

Ha a tablazatnak nincs 1 kimenetii sora, vagyis ha a fitggvény éri¢ke minden argumen-
tumra (), akkor a leirt eljrds nem alkalmazhatd. De ekkor megfele! a kdvetkezd séma:

f
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” & ~p, &pz &"'&pn’

hiszen e konjunkci6 mindig hamis (és egyébként n kiilonbbz8 mondatparaméter szerepel
benne). Az alternacidt negacid és konjunkcid segitségével definidltuk [lasd (T5)], tehat az
igazsagfiggviények kifejezésében mellézhetd. Bzért:

Minden igazsagfitggvény kifejezhetd pusztan negicio ¢s konjunkeiod segilségével.

A ~, & funktorok viszont cgyértelmiien kifejezhetdk a természetes nyelv szavaival.
Fzek szcrint az igazsagfilggvények mind kifcjezhet8k anyanyelviinkén, bar kifejezésik
bonyelult Iehet, és cgy-cgy argumentum tobbszori emlitéscre kényszerithet. Ezért van be-
csiiletiik (a ‘nem’ és az ‘és” mellett) az egyéb igazsagfunktoroknak. A leggyakrabban hasz-
nalt igazsagfunktorok:

- &, V, o, =

Akdr az alternicid, akdr a kondicionalis alkalmas a konjunkeio kifejezésére (persze
a negaciot is folhasznélva; lasd (T11} és (T19)). Igy akdr a (~, V) pdr, akér a (~. o) par
is alkalmas minden igazsigliggvény kifejezésére.

A (T29), ..., (T32) térvényckbdl és az iméntickbdl kavetkezik, hogy akir a Shelfer-
funktor, akdr a sem-sem funktor egymagaban is elegendd minden igazsagfligevény kife-
jezésére.

Elentrzo kérdések
5.1. Mi jellemzi a logikai funktorokat?

5.2, Mit értiink altaldnosan igazsagfunktoron?
5.3. Mi a szereplik a mondatparaméiercknek a logikai 16rvények megfogal-

‘mazasa szempontjibol?

5.4, Mit ériink logikai ekvivalencian?

5.5. Mi a negéci6, hogyan jeloljik, s mi az igazsigfeltétele?

5.6. Milyen nyelvi formak alkalmasak a negicid kifejezésére?

5.7. Mit tudunk a negacid ismételt alkalmazasarol?

5.8. Mi a konjunkcid, hogyan jeldljik, s mi az igazsagfeliétele?

5.9. Milyen nyelvi formakkal lehet kifejezni a konjunkciét?

5.10, Mit értiink azon, hogy a konjunkcié kommutativ és asszociativ? Ho-
gyan Crtclmezzilk a tobbtagi konjunkciét?

5.11. Mi az alternécid, hogyan jeldljiik? Mi a feltétele annak, hogy két vagy
tobb allitas alternicidja igaz legyen?

5.12. Ismertesse a De Morgan-torvényeket!

5.13, Milyen hasonldsdg van 4 konjunkcio és az alternaci6 kozott?

5.14. Hogyan fejezhetd ki a kondicionalis negécio és konjunkcid segitségével?

5.15. Mi a kondicionalis igazsagfdltétele? Mit mondhatunk a kondiciondlis-
161, ha elétagja hamis? Es ha utGtagja igaz?

5.16. Milyen nyelvi kifejezési formai vannak a kondiciondlisnak?
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5.17. Mi a kiilonbség a kondiciondlis megforditasa és kontraponaldsa kozott?

5.18. Ismertesse a kondiciondlis kontrapozicid-térvényét!

5.19. Ismertesse a levalasztdsi szabalyt és az elStag indirekt cafolasinak sza-
balyat!

5.20. Ismertesse a kondicionalis lancszabalyat!

5.21. Togyvan értelmezzitk a bikondicionalist? Mi az igazsagfoltéicle?

5.22, Hogyan fejezhetd ki a kizard értelmii ‘vagy” a bikondiciondlis segitsé-
gével? Mi az igazsigitliétele?

Gyakorlé feladatok

5.1, Irjuk 4t a természetes nyelven fogalmazott negacidkat a * ~ jel haszna-
lataval a kovetkezd mondatokban! A negicidjel argumentumat hataroljuk zard-
jelekkel. [5:5, 6,7.]

a) Péter nem ment haza.

b) Bva nem szike,

¢) Nem igaz, hogy Péter nem ment haza.

d) Nem all, hogy nem igaz, hogy Eva nem széke.

e) Péter vagy nem ment haza, vagy nem maradt otthon, de nem all, hogy ott-
hon van.

f) Nem igaz, hogy ha Eva nem sz6ke, akkor nem Juli volt az, akit nem ér-
tem utol.

5.2, Irjuk ki a konjunkciékat és a negacidkat logikai jeliikkel a kovetkezd
mondatokban! [5:5,6,8,9.]

a) Eva sz6ke, mindazonaltal neckem nem tetszik, annak ellenére, hogy a sz6-
kéket kedvelem,

b) Tivadar hazament, de nem maradt otthon, bar mindenki ezt varta t&le.

¢) Esik az esd, de nincsen hideg, és a szél sem fuj.

¢} Ha hazajossz, és be is vasarolsz, nekem nem kell lemennem, és megf&zhe-
tem az ebédet.

d) Sem utddja, sem boldog &se, sem rokona, sem ismerése nem vagyok sen-
kinck, nem vagyok senkinek.

5.3. Részletezzitkk a konjunkcid asszociativ tulajdonsiginak igazolasat!
{(Ldsd a (T3) torvényt az 5.4, szakaszban.)

5.4, A kovetkez8 mondatokban helyezziik el a negacid, a konjunkeid és az
alternicié jelét, ahol ezek kdznyelvi formaban szerepelnek! Zarodjelek hasznala-
tival jeloljiik ki e funktorok argumentumait is! [5:5,6,8,9,11.] Ha valamelyik
mondat tobbértelmiinek tiinik, készitsiink alternativ megoldasokat.

a} Aladar vagy Béla ofthon van, de nincs otthon mind a kettd.

b) Juli elmegy, és Eva itt marad, vagy mind a ketten elmennek, és Juli vissza
sem jon, de Fva vagy vis‘szajén, vagy nem.
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¢) Ha nem esik az es§, de vagy siit a Nap, vagy a sz€l nem fuj, akkor elindu-
lunk, és szerencsésen meg is érkeziink; vagy megvéltozik az idg, €s vagy tabort
veriink valahol, vagy visszafordulunk.

5.5, Alakitsuk it az el8bbi feladat mondatait (igy, hogy a benniik szereplé al-
terndcidkat kifejezziik negicié és konjunkeid segitségével! Az esetleg folléps
kettds negacidkat kiszoboljuk ki. [5:7,11,12.]

5.6, Mutassuk ki, hogy a De Morgan-térvények kett6nél tobb tagi kon-
junkciora, illetve alterndcidra is alkalmazhatok! (Ldsd a (T9), (T10) torvényeket
az 5.5. szakaszban.)

5.7. Irjuk ki a kondicionalis jelét az alabbi feltételes dllitasokban, kijelslve az
argumentumokat is! [5.16.]

a) Ha ismerem a szabalyt, és tudom, hogyan kell alkalmazni, j6 eredményt
kapok, feltéve hogy nem vétek hibat.

b) Ha Albert nem jarul hozzd, és Balint tartozkodik, a javaslat megbukik.

c¢) Sziviarvany csak akkor van, ha a Nap is siit, az es0 is esik, €s nincsen dél.

5.8. Mutassuk meg, hogy a kondicionalis megforditdsa megvaltoziathatja az
igazsdgértcket.

5.9. Igazoljuk, hogy “(p 2 ¢) > 1" és “p > (g o r)” igazsagértéke lehet kiilon-
hazd.

5.10. Formaliziljuk az alabbi mondatokat, azaz a logikai funktorokat he-
lyettesitsitk jelikkel, a toviabb mar nem bonthaté részmondatokat mondatpa-
raméterekkel, és helyezzik el az egyértelmiiséget biztositd zarojeleket is! Foglal-
juk ,szétarba”, hogy melyik részmondatot mely paraméterre] helyettesitjik!
[5:3,6,9,11,16,21,22.)

a) Nem sikeriil a kisérlet, és meg kell ismételni a kutatast; vagy sikeril a ki-
sérlet, és publikilhatjuk az eredményeket.

b) Nem 4ll, hogy esik az es§ és siit a Nap; azaz vagy nem esik az es6, vagy
nem sit a Nap.

¢) Kizart, hogy nem vizsgazom le matematikabdl vagy fizikabdl elsé kisérlet-
re, vagy 4 nyelvvizsgdt nem teszem le aprilis végéig.

d) A gyvimhatdsag, az intézeti gydmsag esetét kivéve, gyamot rendel a sziléi
feliigyelet alatt nem alié kiskord részére.

5.11. Igazoljuk a (T18), (T19), (T20) tdrvényeket, az 5.6. szakaszban adott
Utmutatasok alapjan.

5.12. Képezziik az alabbi hdrom 4illitds negacidjat! Van-e koztiik olyan pir,
amelyben az egyik a masiknak a negacidja?

a) A gazdasig termelékenysége ndvekszik.

b) A gazdasag termelékenysége csokken.

c) A gazdasag termelékenysége stagndl.

5.13. Keresstik ki az aldbbi éllitisokban a konjunkcidkat, és irjuk be az ‘&’
jeleket:

a) Frédi — mikézben Viima aludt - elrejtette a zsakmanyt, Béni pedig 4t6l-
t6z0tt, €s eltiintette a nyomokat,
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b) Ott voltam az elGadason, viszont lemaradtam a mérk&zésrél.

¢} Titusz, aki lerdntotta a t6rokot, hs volt.

d) Andor, aki elvette Bandi hugat, ségora Célidnak, akinek a férje most De-
zs6 fonoke.

5.14. Trjuk fol az alabbi 4llitasok és negaciik logikai szerkezetét, a De Mor-
gan-térvények alkalmazisival tébbféle alakban is:

a) Antal elkésett, Béla pedig meg sem jott.

b) Nem igaz, hogy a titkarn8 pletykas vagy intrikus lenne.

¢) Elmegyck, és vissza sem jovok, vagy pedig Gjrakezdem az egészet, de ak-
kor is elmegyek.

d) A szakéllas sokdig kiabalt, de vagy nem hallottdk, vagy nem volt ember a
kozelben.

5.15. Irjuk fel az alabbi allitdsok szerkezetét kifejezd formuldkat:

a) Esik az esd, bar siit a Nap.

b} Ha esik az esd és siit a Nap, akkor szivarvany van, kivéve ha éppen dél
van.

¢) Ha varakozas nélkiil kapok reggelit, akkor — foltéve, hogy nem alszom el
— nyolc érara megérkezem.

d) Ha elalszom, nem kapok varakozas nélkil reggelit.

e) Ha nem alszom el, akkor reggelit is varakozas nélkiil kapok, €s meg is ér-
kezem nyolc oréra.

f) Abban az esetben indithato eljaras parlamenti képvisel ellen, ha ehhez a
parlament is hozz4jarul,

g) Amennyiben a szomszédok tantvallomasa helytdllé, dgy a gyanisitott a
tettes.

k) A tanitds nem ér véget délben, pedig tinnepély vagy osztalyfénoki 6ra
lesz.

i) Ha a szemtani megbizhat4, és az irisszakértd véleménye helytalls, tgy a
biincselekményt akkor és csak akkor kovették el eldre megfontoit szandékkal, ha
a talilt ujjlenyomatok a tettestdl vagy esetleges biintarsatél szarmaznak.

J) Ha a szemtant megbizhatd, az irdsszakérts véleménye helytalld, és a ta-
14lt ujjlenyomatok a tettest§] szarmaznak, akkor a biincselekményt el6re meg-
fontolt szand¢kkal kévették el



6. VALTOZOK ES KVANTOROK

6.1. VALTOZOK ES NYITOTT MONDATOK

Az igazsagfunktorok vizsgilata sorén j6 hasznat vettiik annak, hogy a funk-
torok argumentumhelyeit nem kipontozassal, hanem mondatparaméterekikel val6
kitoltéssel jeloltik. E nélkil aligha tudtuk volna vildgosan megmondani példaul
azt, hogy a “p = ¢” bikondiciondlis a kévetkezs Osszetett format roviditi:

1) eoq) & (gop)

Ha itt az argumentumhelyekel csupén kipontozassal jelélnénk, ezt kapnénk:

(1) (2. )&(..D.)

Ez pedig, latszolag, négybemenetii funktor, holott a bikondicionalist kétbe-
menet( funktorként akarjuk értelmezni, vagyis azt dhajtjuk, hogy (1')-ben az el-
s§ és a negyedik helyen azonos argumentum szerepeljen, €s a masodik és a har-
madik helyre ugyancsak azonos argumentumok keriiljenek. Ezt teszi vilagossa az
(1) alatti jeldlés.

Altaldnosan fogalmazva: barmely tobbargumentumi funktorbdl ij funktort
képezhetink, ha elfinjuk, hogy két vagy tobb argumentumhelyet mindig azonos
argumentummal kell kitélteni. Egy ilyen el@irast gy tudunk vildgosan és tOmo-
ren kézdlni, ha a bemeneti helyeket kitoltjik alkalmasan vélasziott jelekkel, pa-
raméterckkel,

Ezt az eljarast a predikatumokra is ki kell terjeszteniink. Ennek megfelels-
en bevezeyjiik a névparamétereket, amelyek természetesen a nevekkel kitolthetd
argumentumhelyekre keriilhetnek. E célra az g, b, ¢ betiiket és indexezett valto-

“zataikat fogjuk hasznaini.

Mivel az egyedi dolgokra névmdsokkal is utalhatunk, a névvel kitolthetd he-
lyek feltiintetésére egy masik lehetsség is kindlkozik: irjunk e helyckre névma-
sokat. Ennek az eljarasnak az elényeit csak kissé késébb tudjuk megmagyarizni.
A természetes nyelv névmasai helyett azonban miinévmasokat fogunk haszndlni.
E miinévmasokat — nem valami taldlé médon - véltozdknak nevezzik. (Az elne-
vezés a matematikai szaknyelvbél ered.) Valtozékként az
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betiiket ¢s szamindexekkel ellatott valtozataikat fogjuk hasznélni. Pontosabban:
e jeleket individuumvdliozéknak kellene nevezniink (mert egycdi dolgokra uta-
lunk segilségiikkel), de a megkiilonbdztetd jelzGt elhagyjuk. A valtozdk haszna-
latanak egyik elénye a természetes nyelvi névmdasokkal szemben, hogy a vilto-
zAakbdl korlatlan készlet all rendelkezésinkre.

Viltozéink minden olyan helyen elfordulhatnak, ahol nevek jogosan szere-
pelhetnek. De majd latni fogjuk, hogy bizonyos poziciékban csak vdltozdk szere-
pelhetnek, nevek nem. Ez az alapvetd oka annak, hogy a névparaméterek mel-
lett az individuumvaltozokat is bevezetjik.

A névmasokat tartalmazo kifejezésekrél mar elmondtuk, hogy faktualis ér-
tékitk meghatarozasdhoz a névmasokat értékelniink kell, azaz meg kell hatdroz-
nunk jeldletitket. Ezt a megallapitast azonban kissé pontositanunk kell. Tekint-
silk ugyanis a kovetkezd mondatot;

A lany megesokoita a fiut, aki szerette 6t

E mondat legtermészetesebb interpreticidja szerint a mondatvégi ‘6" név-
mas a mondat elején szerepld ‘a 14ny’ leirdsra utal vissza, tehat nem kell, st nem
szabad ériékelni, hanem azt kell biztositani (a logikai szerkezet feltirasakor),
hogy a névmas és a leiras jeldlete azonos legyen.

_E jelenség figyelembevételével megkiilonboztetjiik a névmasok szabad és ko-

tott el6fordulasail. Lgy névmads valamely cléforduldsat cgy kifejezésben (példiul
mondatban) akkor mondjuk kdréfrmek, ha egy masik kifejezésre utal vissza (eset-
leg elére), és ezért nem szabad tetszblegesen értékelni. Egy névmids nem kotott
~el8forduldsat (valamely kifejezésben) szabad eléfordulasnak mondjuk. Csak a
szabad eldforduldsi névmdsokat lehet tetszélegesen értékelni.

' Mivel a véltozdk miinévmasok, az iménti meghatarozast rajuk is kiterjeszt-
jik. A logikai grammatika pontos szabalyokat ad arra nézve, hogy hogyan lehet
a valtozokat ,lekdini”, azaz a kotott eléfordulasokat létrehozni. Ideiglenesen
elég lesz ennyi: egy kifejezésben azok a viltozé elSfordulisok szabadok, amelyek
helyén nevek iy szerepelheinének.

A szabad el6forduldsi viltozd{ka)t vagy névmas(oka)t tartalmazo kifejezé-
seket nyitort kifejezéseknek mondjuk, a tébbicket pedig (tehat amelyekben nincs
szabad el6fordulasi viltozoé vagy névmas) zdrtaknak. Minden kategéridban meg-
kilonboztethetjiik a nyitott és a zart kifejezéseket; leggyakrabban azonban a nyi-
tott és a zdrt mondatokkal lesz dolgunk.

A tovibbiakban nem emlegetjitk kiilén a (természetes nyelvi) névmdsokat,
hanem csak a védltozékat. Egy kifejezésben egy valtozd tobb helyen is eléfordul-
hat, szabadon is, kotétten is.

Egy nyitott kifejezést n-vdltozosnak mondunk, ha benne rn kiilonbézdé valto-
zonak van szabad elé’ffrdulésa (n=1,2,3,..). Igy példdul
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(x, megesOkolta x,-t) & (v, szerette y,-)
négyvaltozds, viszont

{(x megesdkalta y-t) & (y szerette x-et)

kétvaltozés nyitott mondat,

Mint e példinkbdl lathatjuk, az iguzsdgfunktorok alkalmazdsar a nyitott mon-
datokra is kiterjesztjiik.

Eléfordul, hogy a természetes nyelvi kotott névmasok nem latjak el egyértel-
mien a visszautald funkcidjukat. Ezt illusztralja a kovetkezd mondat:

(2) Egy hivatalnoknak megsigta egy jéakardja, hogy van neki egy beosz-
tottja, aki sokkal tobb hatalommal rendelkezik, mint az & felettesei.

A ‘neki’ és az ‘6’ névmasck nem latjak el kielégitGen visszautald funkciojukat,
hiszen a visszautaldsok homdlyossaga folytdn (2) a megériést Ichetetlenné tevé
mabdon tobbértelmd. Nem vildgos, hogy kinek a beosztottjirdl (a hivatalnokérd!
vagy a joakar6érdl) és kinek a feletteseirél van benne szé. (Lehet, hogy a felettes
a hivatalnoké, lehet, hogy a jdakardé, kehet, hagy a beosztotté, ) Miinévmasokat,
azaz valtozdkat haszndlva, a (2) mondat hatféle médon egyértelmiisithetd:

(2 1) Egy x hivatalnoknak megsigta egy y joakardja, hogy van x-nek egy -
beosztottja, aki sokkal nagyobb hatalommal rendelkezik, mint x felet-
tesei.

(2.2) Egy x hivatalnoknak megstigta egy v jéakardja, hogy van y-nak egy z
beosztottja, aki sokkal nagyobb hatalommal rendelkezik, mint x felet-
tesel.

(2.3) Egy x hivatalnoknak megsigta egy y jéakar6ja, hogy van x-nek egy z
beosztottja, aki sokkal nagyobb hatalommal rendelkezik, mint y felet-
tesei.

(2.4) Egy x hivatalnoknak megsiigta egy y joakardja, hogy van y-nak egy z

: beosztottja, aki sokkal nagyobb hatalommal rendelkezik, mint y felet-
tesel,

(2.5) Egy x hivatalnoknak megsGgta cgy v jéakardja, hogy van x-nek egy z
beosztotija, aki sokkal nagyobb hatalommal rendelkezik, mint z felet-
tesel,

(2.6) Egy x hivatalnoknak megsigta egy y joakardja, hogy van y-nak egy z
beosztottja, aki sokkal nagyobb hatalommal rendelkezik, mint z felet-
tesel.

Azt, hogy az x valtozd mindeniitt az ‘egy hivatalnok’-ra utaljon vissza, gy
tettitk egyértelmiivé, hogy az eredeti kifejezést ‘egy x hivatalnok’-ra médositot-
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tuk. Analég médon lett az ‘egy joakar6ja’-bol ‘egy y joakardja’, és az ‘egy beosz-
tottja’-bol ‘egy z beosztottja’. A (2.1), ..., (2.6) mondatokban az x, y, z véltozok
eléforduldsai mind kotottek.

Azt, hogy a szabad véltozok (illetve névmasok) értékelése nélkiil nincs infor-
maciotartalmuk a nyitott mondatoknak, mulatsédgosan illusztralja Lewis Carrol
egy versikéje, amelyet (az angolul tudék kedvéért) eredetiben is idéziink. Ki-
emeltik a névmasokat, ¢és a magyar forditasban (Kosztoldnyi Dezsé miive) még
a rejtett névmasokra utal6 személyragokat is.

Ugy hallom, jart én ndla még, They told me you had been to her
S beszéltek rélam ott, and mentioned me to him

Azt mondia, kedvel voltaképp, She gave me a good character
Bir szni nem tudok. but said 7 could not swim.

Nem menterm, s megsagtik nekik He sent thern word I had not gone

- valdban igy van ez, {We know it to be true)
Viszont ha & erGlteti, If she should push the matter
akkor dnnel mi lesz? What would become of you?

Minthogy a szivegkdrmyezet semmiféle tovabbi felvildgositdssal nem szol-
gal, jogosnak tiinik Alice felkialtasa: ,— Nincs ennek egy szikranyi értelme sem!”

Nyitott mondatra egyszerii példat kapunk, ha egy neveket tartalmazé (zart)
mondatban a neveket valtozdkkal helyettesitjiik:

(3) Kecskemét és Cegléd kozott van NagykGros.

(3.1) x ésy kozott van z
Latjuk, hogy a (3)-beli hiromargumentumi predikdtumot a (3.1) alatti nyitott
mondattal viligosabban megadhatjuk, mint ha kipontozassal jeldlnénk az argu-
mentumhelyeket (ahogyan kordbban tettiik).

(4) Micimackéd mézéhes medve, és Malacka szereti 6t.

E mondat logikai szerkezetét vilagosabba teszi a kovetkez atfogalmazas:

(4.1} (Micimackdé mézéhes) & (Micimacké medve) & (Malacka szereti
Micimackat).

Ha itt a neveket csupan kipontozassal helyettesitenénk, ezt kapnank:

(4.2) (... mézéhes) & (... medve)} & (... szereti ... -t).

4
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De (4.1)-ben az els6, a masodik €s a negyedik argumentumhelyen egyazon név
(‘Micimackd’) szerepel. Azonos neveket azonos véltozékkal helyettesitve, (4.1)-
bl a kdvetkezd nyitott mendatot kapjuk:

(4.3) (x mézéhes) & (x medve) & (y szereti x-et).

Ez kétvdltozos nyitott mondat, mig (4.2) egy négyargimentumu predikatumot ab-
razol. Latjuk, hogy dsszetettebb predikitumok megadasara a véltozokat tartal-
mazd nyitott mondatok a legalkalmasabbak. Barmely n-védltozos nyitott mondat
egy n-argumentumu predikdtum kifejez6jének tekinthets (n = 1,2, 3, ...).
predikiatumok. Ha nem akarjuk Osszekeverni a grammatikai kategoriakat, akkor
a nyitott mondatokat meg kell kilénbdztetniink a predikatumoktdl abban az
esetben is, amikor — az egyértelmiiség miatt — nyitott mondattal kell kifejezniink
egy predikitumot.

A predikdtum megkiilénboztetése a nyitott mondattdl olyan logikai eljarast
igényel, amellyel elallitjuk és egyértelmiivé tesszilk, hogy az adott predikatum-
nak hany kitdliésre vard helye van. Ezt a helyzetet egy dgynevezett abszirakeids
operator (A/lambda/ operator) hasznalataval érhetnénk el. Jelen kényviinkben
azonban ezt a technikdt nem alkalmazzuk. Ha predikdtumrél akarunk beszélni
nyitott mondat helyett, akkor a predikdturra F, G, H... stb. nagybetiikkel uta-
Iunk. Ha sziikséglink van az adott predikdtum szerkezetére, akkor azt a neki

megfeleld nyitott mondattal tarjuk fel.

6.2. KVANTOROK

_A logika grammatikdjaban specialis szimbolumokat hasznalunk a valtozok
lekotésére. E jeleket (valtozot lekotd) operdtoroknak mondjuk. Hasznalati méd-
juk a kivetkez&. Az operatort kdzvetleniil kdvetnie kell egy valtozénak, amelyet
az operdtor viltozdjdnak mondunk, majd cgy zirdjellel kozrefogott kifejezésnek,
amelyet az operdtor hatékéreként emlegetiink. A hatdkor altalaban olyan nyitots
kifejezés, amelyben az operator viltozéjanak van szabad elSfordulédsa. Az opera-
tor egyik funkci6ja éppen e szabad valtozd lekotése. Az operitor alkalmazésa-
ként kapott dsszetelt kifejezésben az operator véltozdjanak dsszes eltforduldsa
mar kotottnek szamit: nem helyettesithetd be névvel. Az operatorok alkalmazé-
sanak altalinos séméja tehat a kovetkezd:

(7) operitor — viltozé — (hatokor).

Természetesen ez csak grammatikai séma, amely semmit sem mond az operdtor
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alkalmazasanak értelmérdl. Nem is mondhat, hiszen €z az értelem operdtoron-
ként mas és mas lehet.

. A Kklasszikus elsérend(i logikiban két (valtozot lek6td) operatort haszna-
lunk. Ezek kizardlag nyifott mondatokra alkalmazhatok, és az alkalmazas ered-
ményeként nyitott vagy zart mondatot kapunk, amelyben a szabad valtozok sza-
ma eggyel csokken az operator hatokoréhez képest. Egyviltozés nyitott mondat-
ra alkalmazva Gket, zirt mondatot kapunk eredményiil. E két operdtor jele:

7 és d

Elnevezésiik rendre: univerzdlis kvantor, egzisztencidlis kvantor. (Univerzdlis — dlta-

linos, egzisztencidlis -~ létezési. A ‘kvantor’ kb. mint ‘mennyiségels’ adhat6 vissza
magyarul, de az utobbi hasznilatat nem ajanljuk.) Mondhatjuk Gket gltaldnos, il-
letve létezési kvantornak is. Alkalmazasuk séméja ugyanaz, mint (7) alatt, azaz:

(8) kvantor — valtozé — (hatokor),

azzal, hogy hatdkorként csak nyitoft mondat szerepelhet, és természetesen a
kvantor valtozdja mindig a hatékér egyik szabad valtozdjival azonos.

A kvantorok alkalmazasat a nyitott mondatokra kvantifikdcionak mondjuk.
A kvantorokhoz — némileg mesterkéll — természetes nyelvi kiolvasisi formakat
rendelhetink:

‘Vx” kiolvasasa: ‘minden x-re’ vagy ‘minden x-re all, hogy’.
‘A’ kiolvasdsa: ‘van olyan x, hogy’.

Természetesen x szerepében barmely viltozoval. A kiolvasasi formak dsszhang-

ban vannak az elnevezésekkel.
Alkalmazasuk illusztralasat egyvaltozds nyitott mondatokkal kezdjiik:

(9) (x ember) > (x-nek van baritja),

(10} y baratja Péternek.

Alkalmazzunk az elsére univerzdlis, a mésodikra pedig egzisztenciilis kvan-
tifikdciot:

(9.1) Vx [(x ember) o (x-nek van baritja)].
(10.1) Fy [y baratja Péternek].
Az elsét fgy olvashatjuk ki:

(9.2) Minden x-re: hax erber, x-nek van baritja.
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Kézenfekvd ezt fgy érteni: Barmilyen dologra utaljon is az x valtozd, ha emberre
utal, akkor olyanra utal, akinek van bardtja. Azaz, (9.1) azt akarja kifejezni, hogy a
(9) nyitott mondat az x vdltozd barmely értékelése mellett igaz. Ha a kotott x véltozd
helyett természetes nyelvi névmasokat haszndlunk, (9.2)-t igy fogalmazhatjuk at:

Minden, ami ember, annak van baratja:
Ezt pedig még tomdrebben igy mondhatjuk magyarul:
(9.3) Minden embernek van barétja.

A (9.1) alatti mondatot a (9.3) mondat logikai szinoniméjanak tekintjik.
Latjuk, (9.3)-ban sem valtozd, sem névmds nem szerepel, s ez viligossa teszi,
hogy (9.1) val6ban zart mondat. A kvantifikalt zdrt mondatok, ha nem tal bonyo-
lultak, a természetes nyelvben valtozok hasznalata nélkiil is kifejezhetdk. Viszont
(9.1) elénye (9.3)-hoz képest az, hogy pontosan feltirja a logikai szerkezetet:
megmutatja az ‘ember’ és a ‘...-nek van barétja’ predikatumok szerepét az dssze-
tett mondatban, ¢s leleplezi a benne rejlé kondiciondlist, amelyre (9.3)-ban sem-
miféle grammatikai jel nem utal. Sejthetd, hogy ez a kovetkeztetések szempont-
jabol alapvetd jelentGségl.

Térjank ra (10.1)-re. Ennek kiolvasasa:

(10.2) Van olyany, hogy y baritja Péternek.

Ezt fgy értjik: az y valtozot lehet Ggy értékelni, hogy a (10) nyitott mondat igaz
legyen: van olyan ,,dolog”, amely baratja Péternek. Ezt pedig magyarul témdren
igy mondjuk:

(10.3) Péternek var baritja.

E mondat logikai szinoniméja (10.1), amely foltarja a logikai szerkezetet, kimu-
tatja benne a ‘baritja’ predikatum szerepét.
Példéinkbdl latjuk, hogy ‘v’ a ‘minden’, ‘3’ pedig a ‘van’ logikai szimbd&luma,
s ez motivalja az univerzalis, illetve az egzisztencidlis jelzéket az elnevezésiikben.
A kvantorok természetesen logikai jelek, s ennek alapjan a ‘minden’ és a ‘van’
szavak — bizonyos el&forduldsaikban - logikai szavakként funkciondlnak.
Helyettesitsiik (10.3)-ban a ‘Péter’ nevet az x véltozéval:

(11} x-nek van barétja.

Mivel (10.3) logikai szerkezetét (10.1) fejezi ki, nyilvanval6, hogy (11} logikai
szerkezete a kovetkezé:
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(11.1) Ty [y bardtja x-nek].

Ez egyviltozds nyitott mondat, benne x szabad, y pedig kotott véltozo. Vegyik
észre, hogy (9.1)-ben alkatrészként szerepel (11). Helyettesitsiik hat (9.1)-ben
(11)-et a logikai szerkezetét pontosan kifejezd (11.1) kifejezéssel. Az eredmény:

(9.4) Vx [(x ember) > Jy (y baratja x-nek)].
Ez az, ami teljes részletességgel feltarja a
(9.3) Minden embernek van barétja

allitds logikai szerkezetét, mig (9.1) ezt csak részlegesen, ,.elsd nekifutasra” adja
vissza. A ‘van’ jelenléte (9.3)-ban persze sejteti, hogy a mondatban valahol még
egy egzisztenctalis kvantifikacio is rejtdzik.

Ha a kvantor valtozdja helyére nevet tennénk, értelmetlen kifejezést kap-
nank. (Hogyan hangzana példaul ‘minden x-re” helyett ez: ‘minden Atlanti-dce-
anra’; vagy ‘'van olyanx, hogy’ helyett ez: ‘van olyan III. Napéleon csaszar, hogy’?)
A kvantorok (és altalinosan az operatorok) hasznélata elkerilhetetlenné teszi a
vdltozok hasznalatat. Kot valtozok helyett nem hasznalhatnank névparaméte-
reket. Ezért volt szilkséges az utdbbiak mellett a vaitozok bevezetése is.

A kvantor hatokdorét kdzrefogd zardjeleket néha elhagyjuk, ha ez nem vezet
félreértésre. llyenkor a kvantor viltozdja és hatdkore kdzé egy pontot iktatunk
be tagolgjelként, példaul “vx.A4”, “Ir.A"; ahol ‘A’ reprezentalja a hatokort.

A 6.1 szakaszban a (2) alatti mondatban az ‘egy’ hatarozatlan nével§ is eg-
zisztencialis kvantifikacidként foghaté fol, példaul ‘egy hivatalnok’” hozzavetdleg
igy érthetd: ‘Van olyan x, hogy x hivatalnok, és...". Ennek figyelembevételével (2)
logikai szerkezete a kdvetkezd:

(2'} Fx. Iy [{x hivatalnok) & (x-nek jéakardjay) &
(v megsigta x-nek, hogy ...)].

A ‘hogy’ utani rész — mint tudjuk — nem egyértelm@. Ha péld4ul (2.2) szerint
egyértelmisitjitk, a kipontozott helyre a kivetkezd kétvaltozas nyitott mondat
kerdl:

3z [(z beosztottja y-nak) & (z sokkal nagyobb hatalommal rendelkezik, mint
x felettesei)).

Persze, a ‘megsigta’ kulesszéval jellemezhetd predikdtum a harmadik argumen-
tuma szerint intenziondlis (ennek helyét jeloltik ki (2')-ben kipontozéssal, ide
kertilhet példaul az iménti nyitott mondat); igy ez a példa az extenzionalis logi-
kan kivil esik.
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6.3. A KVANTIFIKACIO IGAZSAGFOLTETELE

Jeldljon ‘F(x) tetszGleges — esetleg tobbvaltozos — nyitott mondatot, amely-
ben az x valtozénak van szabad el6forduiasa (ahogyan a jelolés sugalmazza). Ah-
hoz, hogy F(x)-nek szemantikai értéke legyen, a mondatot interpretdlnunk és
szabad valtozoit értékelniink kell. Ehhez meg kell adnunk egy tdrgyaidsi univer-
zumot (tetszSleges nemiires halmazt) is, melyet a tovdbbiakban U-val jelélink.
Megadjuk most azt a szabalyt, amely lehetSve teszi “Via F(x)” és “IcF(x)” igaz-
sagériékénck kiszamitdsat, feltéve hogy F(x) igazsagértékét mar ismerjlik az x
valtozd minden megengedett értékelése mellett. Megengedest Ertékelésen azt ért-
jik, hogy x értéke csak U valamely eleme lehet. Mivel a kvantifikalt “Vx.F(x)” €s
“Jx.F(x)” mondatokban x-nek mar nincs szabad el6fordulésa, e kvantifikalt mon-
datok értékelésébe nem szamit bele x értékelése. De ha F(x)-ben azx-en kivill mas
szabad viltozdk is vannak, ezek értékelése természetesen beleszamit.

EmlékeztetSil: egy (kvantifikalt) mondatot interprefdini annyi mint: .

(a) kijeldlni az U targyaldsi univerzumot,

(b) megadni a mondat logikai szerkezetében szerepld predikdtumok terje-
delmét (U-ra korldtozva), a nevek jeldletét (U-n belil) ¢s az esctleges felbontat- -
lan zart részmondatok igazsagértékét.

A mondat értékelése ezt kdvetSen pedig nem mas, mint szabad valtozai
jeloletének megadasa, természetesen U-n beliil. Vildgos, hogy egy interpretacid-
hoz szamos (esetleg szdmtalan sok) kilonbozé értékelés csatlakozhat.

A kvantifikalt mondatok igazsagszabdlyai a kévetkezdk:

Adott interpretdcié és érickelés mellett “3x F(xY” akkor és csak akkor igaz, ha az
x vdltozot lehet tigy értékelni, hogy F(x) igaz legyen (az interpretdcior és a tobbi vdl-
tozo énékelését vdltozatlanul tartva).

Adott interpretacio és ériékelés mellett “Nx F(x)” akkor és csak akkor hamis, ha
az x valtozot lehet ugy értékelni (az interpretdcicr és a tobbi viltozé ériékelését meg-
tartva), hogy F(x) hamis legyen. (Masképp: “Vx.F(x)” akkor €s csak akkor igaz, ha
F(x) az x minden értékeiése mellett igaz.)

E szabalyok mutatjak, hogy az univerzilis kvantor ezt jelenti: ,,a targyalasi
univerzum minden elemére”, az egzisztencidlis kvantor pedig ezt: ,a targyalési
univerzumnak legaldbb egy elemére”. Szabalyaink helyesen pontositjdk a ‘min-
den’ és a ‘van’ szavaink jelentését,

Emlékezve a konjunkcid €s az alternacié dualitdsdra (5.5, szakasz), a fenti
definiciékbdl lathatd, hogy az egzisztencialis &s az univerzalis kvantifikaci6 dud-
lis operdcidk, egymas dudlisai. Bizonyos értelemben az univerzélis kvantifikacio a
konjunkcié ltalinositisa, az egzisztencidlis kvantifikacié pedig az alternacioé.
Nevezetesen: ha az U tdrgyaldsi univerzum csak véges szamu elemet tartalmaz,
melyeket az a,, a,, ..., 4, nevekkel jelélink, akkor:

Vx.F(x) < [F(a)) & F(a,) &... & F(a,}],
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I Fx) < [Fla,) V Fla,) V..V Fla)];

ahol F(a,) természetesen tigy keletkezik F(x)-b&l, hogy x szabad el6fordulésait a -
vel helyettesitjuk (| = 1, 2, ..., n).

Mivel F(x)-et akkor és csak akkor lehet igazra értékelni, ha “~ F(x)”-et lehet
hamisra érickelni, azért “Iv.F(x)” igazsaginak fcltétele ugyanaz, mint “vx.F(x)”
hamissaganak — azaz mint “~ Vx, ~ F(x)” igazsaganak - felt¢tele. Tehat:

(T33.1) I.F(x) & ~ Vx. ~ Fx).
Irjunk itt F(x) helyére “~ F. (x)”-et, s a jobb oldalon toroljiik a kettds negacidjelet:
(T34.1) . ~ F(x}) & ~ ¥x. Fx).
Mindkét oldalt negilva, s a jobb oldalon ‘~ ~°-t tordlve:
(T33.2) ~ 3x. ~ Flx) & Vx.F(x).

Végiil, ha (T33.1)-ben mindkét oldalt negiljuk, s a jobb oldalon térdljik a *~ —~,
ezt kapjuk:

(T342) ~ FF(x) & Va. ~F(x).

E négy torvény kozil (T33.1) és (T33.2) mutatja, hogy hogyan fejezhet8 ki az
egyik kvantor a masikkal plusz negacidval. Tovabba (T34.1) és (T34.2) mutat-
ja, hogy a negalt kvantifikacié hogyan fejezhetd ki masképp: univerzilis kvanti-
fikacié negacidja logikailag ekvivalens a negalt hatokér egzisztencidlis kvanti-
fikdcidjaval; egzisztencialis kvantifikdcié negécidja pedig a negélt hatdkor uni-
verzdlis kvantifikacidjaval, (Kozos kules: a negécidjel ,,beljebb” megy a kvantor
hatokorére, s a kvantor ,,cserélddik”, *v’-bdl ‘T lesz, illetve forditva.} Ezek a
kvantifikdcids De Morgan-térvények.

Megjegyzések

{a) Viltozdkat és viltozdt ekt operatorokat biarmely grammatikai kategéridban
bevezethetiink. A klasszikus els6rendi logika nevében az ‘elsSrendd’ jelzé éppen arra vo-
natkozik, hogy csak a név kategéridjdban haszndlunk operédtorral lekdthetd vittozdkat.
~Magasabb rendii” logikai elméletet Ggy nyerhetiink, ha mas kategéridkban (példaui a
predikdtumok, a mondatok, a névfunktorok sth. kategdridiban) is bevezetiink operator-
ral lekothe1d viltozokat. Az extenziondlis logika teljes clméletét pedig nyilvdn Ggy kapjuk
meg, ha mindesJehctséges kategéridban hasznalunk valtozdkat és operdtorokat.

(b) A paraméterek — példdul a mondatparaméterek — kiviilrdl tekintve ugyancsak val-
tozdknak tiinnek, hiszen ha mondunk roluk valamit, agy értjiik, hogy az a paraméterek
minden megengedett helyettesitésére vonatkozik. Mondhatjuk, itt meranyelvi (t6bbnyire
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univerzalis) kvantifikaciorél van szd, melynek targyalasi univerzumaba nyelvi kifejezések
— s ncm a nyelven kivilli vilag targyai tartoznak. A paraméterek tchit a logika tudoma-
nyiba tartozé dllitdsok kifejezéséhez szitkségesck, nem pedig retszdleges allitasok logikai
szerkezctének {6ltardsahoz, Beliilrdl nézve, azaz a logikai grammatikdban, a paraméterck
és a véltozok kozott az a kiilonbség, hogy az utdbbiak kvantifikdlhatdk, az elobbick nem.
A paraméterek csak jelképeznek bizonyos kifejezéseket, s ilyenekkel szabadon behelyet-
tesithetdk. A kotott valtozdk viszont behelyettesithetetlenek.

(c) A kvantifikici6t kiterjeszthetjiik olyan mondatokra is, amelyekben a kvantitfikalt
valtozdnak nincs szabad clétordulasa, éspedig a kdvetkezd megallapodéssal: Ha a (nyitott
vagy zdrt) p mondatban az x vdltozé nem fordu! el§ szabadon, akkor “Sx.p™ & “Iu.p” jelent-
se ugvanazl, mint p.

Ellenorzi kérdések

6.1. Miért van sziikség miinévmasok, azaz valtozok hasznélatara?

6.2. Hogyan kiilénboztetjlitk meg a szabad és a kotott eléfordulasi névméso-
kat a természetes nyelvi mondatokban?

6.3. Mi az operatorok szerepe a logika grammatikdjaban? Alkalmazasuk al-
taldnos sémaja?

6.4. Milyen kifejezésekre alkalmazhatok a kvantorok? Mit kapunk alkalma-
zdsuk eredményeként? Hogyan olvassuk ki a kvantoros kifejezéseket?

6.5. Ismertesse a kvantifikicio igazsdgfoltételér!

6.6. Hogyan fejezhetSk ki a kvantorok egymadssal és negacidval?

Gyakorlo feladatok

6.1. Keressiik ki az aldbbi mondatokban a szabad és a kotott eldforduldsi név-
masokat! Kotott névmas esetén mondjuk meg, hogy mely kifejezésre utal a mon-
datban!

a) O mondta neki, hogy ne maradjon itt.

b) A sintér elvitte a kutyAit, amely megharapta 6t.

¢) Akinek vannak halai, eteti 6ket.

6.2. Az alabbi zart mondatokbdl képezziink nyitott mondatokat a neveknek
valtozdkkal vald helyettesitése révén!

a} Micimackd meglatogatta Nyuszit.

b) Malackat Micimackd és Robert Gida mentették meg.

c) Fiiles farkat Micimacké taldlta meg Bagoly ajtajandl.

d) Tigris konnyebben hazatalilt, mint Micimacké és Nyuszi.

e) Démdodom verse jobban tetszett Mikkamakkdnak, mint L6 Szerafing.

f) Péter vermet as Palnak, és Péter esik bele.
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. 6.3. Jeloljik ki az alabbi mondatokban szerepld predikatumokat!
1 a) A Tisza a Dundba omlik.
b) A Hold kering a Fold kéral.
¢} Amdlia pletykil Bellanak Csabarol.
! d) Mekk4bo] Medingba futott Mohammed.
e) Albert varta Bertat az Emkénél.
f) David hallotta Amaliat Csabardl meséini Bellanak.
6.4. Fogalmazzuk at az aldbbi allitdsokat gy, hogy a kvantorok kozvetleniil
kifejezésre keriilljenek! Hasznaljunk kvantifikalt valtozokat is!
a) Juliat mindenki szereti.
b) Jalia mindenkit szeret.
¢) Julia szeret valakit,
d) Valaki szereti Jiliat.
¢} Mindenki szeret valakit.
f} Mindenki szeret mindenkit.
£) Mindenki szereti dnmagat,
6.5. Az alabbi nyitott mondatokban jeloljiik ki a kvantorokat €s hatokoriiket

‘_ (4j valtozok bevezetésével):

@) x mindenkinél okosabb.

b) y jar valakivel.

¢) z lat valamit, de y mindent lat.
d) x mindent megvesz y-nak.



7. UNIVERZALIS /
ES EGZISZTENCIAALLITASOK

7.1. AZ EGZISZTENCIALIS KVANTIFIKACIO FELISMERESE

Egyvaltozds nyitott mondatra egzisztenciilis kvantifikiciot alkalmazva, a
nyert mondat egzisztenciadllitdst fejez ki. Az egzisztenciadllitasok altaldnos sé-
mija tehat:

(1) ZeF),

ahol F(x) egyviltozds nyitott mondatol Abrazol.

Ritka eset, hogy az egzisztencidlis kvantor hatdkdre olyan nyitott mondat,
melyben egyetlen primitiv (felbonthatatlan) predikatum szerepel. Ritkan hasz-
ndlunk ilyen mondaickat:

Van oroszlan; Van listokds; Van péros szdm;
bar tébbes szamban mar inkabb eléfordulnak
Vannak oroszlanok; Vannak listoktsdk; Vannak paros szamok.

Kérdés, hogy ezek a tébbes szimi mondatok tébbet mondanak-e, mint egyes
szamu valtozataik. Mindenesetre, akar egyes, akar tobbes szimban fogalmazunk,
a mondanivalé lényege az, hogy egy bizonyos predikatum terjedelme nem iires,
Ha az allitdsbdl csak cnnyit akarunk kihasznalni, akkor a tébbes szimot nem sziik-
séges figyelembe venni; igy a ‘Vannak paros szamok’ allitds logikai szerkezete igy
fejezhetd ki:

Fx (x pdros szdm).

A teljes igazsag persze az, hogy a tobbes szamd egzisztenciadllitasbdl logi-
kailag kovetkezik a megfelelS egyes szama allitas, de forditva nem. ‘Van péros
tOrzsszam’ igaz, de ‘Vannak paros térzsszamok” hamis allitas, foltéve hogy a ‘van-
nak’-ot ugy értjlik, hogy tbb mint egy van. A tobbes szamu egzisztenciaallitasok
logikai szerkezetének foltaraséval a kovetkezd fejezetben foglalkozunk.
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Az egzisztenciadllitisok leggyakoribb tipusa az alibbi sémit koveti:

(2} Vanolyan E amely G,
ahol F és G egyargumentum predikdtumokat dbrazolnak. A predikatumokat 4b-
razolé betiiket predikdtumparamétercknek mondjuk; e célra az i G, H betliket
hasznaljuk (sziikség esetén indexezve).

Tlusztrald példak:

{3) Van olyan emlds, amely repiil.

(4) Van olyan gomba, amely mérgezd.

{5} Van olyan didk, aki élsportold.

(Az utolsé mondatban ‘amely’ helyett ‘aki’ szerepel, jelezvén hogy személy-
r&lt van sz6. A logikai szerkezetben ennek kimutatdsa tobbnyire 1€nyegtelen.)

A (2) szerkezetd mondatok tartalma az, hogy van olyan F (tulajdonsdg() do-

log, amely egyben G (tulajdonsagu) is. Masképp: van olyan dolog, amelyre mind
az F, mind a G predikatum igaz. Tehat (2) logikai szerkezete:

(2) FE) & GE)l.

(Tt “F{x)”, sejthet8en, azt jelzi, hogy az F predikdtumot kitdltjiik az x valto-
z6val mint argumentummal. Hasonl6an értendd “G(x)” is.) Mint latjuk, (2)-ben a
vonatkozd névmas (‘amely’) mogott konjunkeid rejtézik. Konkretizdlva példaul
(3}-ra:

{(3') Ix (x emlGs & x repiil).

A (2) séméban F és G szerepében Osszetett predikdtumok is el6tfordulhat-
nak. Gyakori speciilis eset a kovetkezd:

(6) Vanolyan £ amely nem G.
Ennek logikai szerkezete:

(6) HF() & ~ G)].
llusztracio:

Van olyan madarsamely nem repiil.
Ixfx madar & ~ (x repil)].
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Az egzisztencilis kvantorrél vildgosan drulkodik a ‘van’ és a ‘1étezik’ ige fol-

lépése. A logikai szerkezet helyes visszaaddsihoz mindig azt kell joI megfontol-

“nunk, hogy milyen tulajdonsdgi dolog létezését allitjuk a mondatban. Az alabbi
példakban a kiemelt szavak fejezik ki a 1étezést:

Péternek van baritja.

A Naprendszeren kiviil is léteznek él61ények.
Fiilesnck elnéz6 baratja is akad.

Tanulsagos kudarc is eldfordul.

A zsebemben van pénz.

Ezek kozil az elsdvel mar az eldzd fejezetben taldlkoztunk. A tobbi péida-
mondat logikai szerkezete:

Ix(x él6lény & x kivil van a Naprendszeren).
Jx(x baritja Fllesnck & x elnézd).

Jx(x kudarc & x tanulsagos).

Fx(x pénz & x a zsebemben helyezkedik el).

Tekintsik most a
(7) Néhdny F (az) G

sémit, példaul ‘Néhany ledny tancol’. Vilagos, hogy (7)-bdl kovetkezik (2); ha
néhany leany tancol, akkor van (legalabb egy) olyan leany, aki tancol. A forditott
iranyt kovetkeztetés azonban gyanis: a ‘néhiny’ tébbet jelent, mint az, hogy ‘leg-
aldbb egy’. Mennyivel tobbet? Legalabb kett6t? Vagy legalabb harmat? Mivel ez
meglehet8sen bizonytalan, a leghelyesebb, ha a (7) szerkezet{ informécio helyett
(2)-t vesszitk, mint (7) megbizhaté és egyértelmi kovetkezményét. (Ha mégis
sziikséglink van a (7)-ben rejl§ tobbletre, a kdvetkezd fejezet ad dtbaigazitast en-
nek logikai kifejezésére.)
Ugyanigy kezelhetjiik a kovetkezs szerkezeteket is:

Némely(ik) F (az) G.
Egyes F-ek G-k.

Illusztracick:

Némelyik csacsi nagyképiiségben szenved.
dx (x csacsi & x nagyképiiségben szenved).
Egyes jogszabdlyok nehezen értelmezhetSek.
Jx (x jogszabaly & x nehezen értelmezhetd).
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‘A hatarozatlan nével8, tovabba a ‘valami’ és a ‘valaki’ is gyakran egziszten-
cialis kvantifikaciéra utal:

Amdlia tagja egy énekkarnak.

Jx (x énekkar & Amilia tagja x-nek).
Péter talalt valamit.

Jr (Péter talalt x-et).

Bella vett egy nyaklancot.

Ir (x nyaklinc & Bella megvette x-et).
Jiilia szeret valakit.

3r (Julia szereti x-et).

Jualiat szereti valaki.

Jx (x szereti Juliat).

Ha az utolsé két példaban azt is ki akarjuk fejezni, hogy a ‘valaki’ névmas sze-
mélyre utal, akkor a kvantor hatokorét alkoté nyitott mondathoz konjunkciéval
hozza kell flizniink az ‘x személy’ (vagy x ember’) nyitott mondatot; példaul igy:

dx (x személy & ilia szereti x-et).

Végil egy Osszetettebb példa:

(8) Cisilla vett valamit, de elcserélte azt valakivel valumire.

Elsé nekifutdsra a kovetkezs £6 szerkezetet talaljuk:

(8.1) Ix (Csilla megvette x-et & Csilla elcserélte x-et valakivel valamire).

A kvantor hatékérében a konjunkcidé mésodik tagjaban szerepl6 ‘valaki’ igy hoz-
haté napfényre:

(8.2) Ty (v személy & Csilla elcserélte x-et y-nal valamire).
Mivel az x valtozét mar elhasznaltuk, itt y-t alkalmazzuk kvantifikdciés valtozo-
ként. A kvantor hatékorében a konjunkcié mésodik tagjat atirjuk, hogy a ‘vala-
mi’-t kikiisz6boljik:

(8.3) dJz (GCsilla elcserélte x-et y-nal z-re).

Osszerakva az egészet, megkapjuk (8) logikai szerkezetét:

(8.4) Ix [Csilla Thregvette x-et & 3y (y személy & Tz [Csilla elcserélte x-et
y-nal z-re])].
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“p

(9) Nincs olyan F, amely G.

Ez nyilvanval6an a (2) alatti “Van olyan F, amely G’ negicidja, tehat logikal szer-
kezete, (2°) alapjin, a kivetkezd:

4.1} ~ Z[Fix) & Gix)).
Az el6z6 fejezet (T33.2) torvénye alapjdn ez logikailag ekvivalens a kovetkezdvel:

(9.2) V. ~ [Fx) & G)].

Itt azonban “~ [F(x} & G(x)]” helyettesithets “F(x) > ~ G(x)"-szel:
(9.3) Wx[F(x) o ~ Glx)].

(Magyarazzuk meg az utébbi helyettesités jogossagat!) Tehat (9) logikai szerke-
zetét a (9.1), (9.2), (9.3) sémdk barmelyikével kifejezhetjik. Még jegyezzitk meg,
hogy (9) magyarul igy is mondhatd:
(9.4) Egyetlen I sem G.
Ervényesek tehat a kovetkezok:
(10.1) Nincs olyan £ amely G <> Ligyetlen F sem G.
(10.2) Egyetlen F sem G & ~ I[F(x) & G(x)].
(T35) ~ [F(x) & Gx)] & V £[F(x) > ~ G(x)].
Példaul ‘Nincs olyan diak, aki megbukott’ annyi mint ‘Egyetlen didk sem bukott
meg’.
Tovabbi példak egzisztenciadllitds negdcidjira:
A zsebemben nincs pénz.
~ Ix (x pénz & x a zsebemben helyezkedik el).
Talia senkit sem szeret.
~3x (Julia szereti x-et).
A (9) séma specialis esete:

(11) Nincs olyan £ amely nem G.

L
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Ennek szerkezete, (9.1) alapjén:

(11.1) ~ Zk[Fx) & ~ G(x)].

De (T35) alapjan — a kettSs negaci6 jelét tdrdlve ~

(T36) ~ Ix[Fx) & ~ G(x)] & Va[F(x) > Gix)].

Ugy tiinik, itt a jobb oldal igy olvashaté: “Minden, ami F, az G”. P¢ldéul
‘Nincs olyan 16, amely nem négyldbi’ szinonimnak tiinik azzal, hogy ‘Minden 16
négylabi’. De ezt a problémat a kovetkezd szakaszban vizsgaljuk meg tiizeteseb-
ben.

7.2, AZ UNIVERZALIS KVANTIFIKACIO FELISMERESE

Ha egyvaltozos nyitott mondatra univerzélis kvantifikaciot alkalmazunk, az
eredményt univerzdlis dllitdsnak mondjuk. Mint az egzisztenciaallitisok esetén,
itt is ritka, hogy a kvantor hatdkdrében egyetlen primitiv predikdtum szerepel-
jen. Ilyen mondat lehet a; ‘Minden valtozik’, ‘Minden mulandd’, vagy ‘Mindenki
elment’, az utdbbi azonban mar igy részletezhets: ‘Minden személy elment’.

Az univerzalis allitas leggyakoribb tipusa a kovetkezd:

{12) “Minden, ami F, az G, illetve: “Minden F G,

Ezek logikai szerkezete, elsG megkozelitésben, igy adhatd vissza:

(12.1) ¥x [ha F(x), G(x}].

P¢ldaul a ‘Minden tanuld felkésziilt” szerkezete:

Wx [hax tanulg, x felkésziilt].

A kérdés az, hogy (12.1)-ben a ‘ha’ igazsagfunktor-e, azaz helyettesithetS-¢ a
kondicionalis ‘>’ jelével igy:

(12.2) Vx[F(x) o G{x)].
I Az el6z0 szakasz végérdl - lasd (T36) — tudjuk, hogy ez logikailag ekvivalens a
(111} ~ H[F& ~ Gx)]

séméval, amely viszont a
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(11) Nincs olyan F, amely nem G

tipus logikai szerkezetét fejezi ki. A kérdés tehdt az, hogy (11) és (12) szinoni-
mak-e, igazsagfeltételeik azonosak-e.

Az vildgos, hogy (12)-b81 kovetkezik (11): ha minden tanuld felkészilt, akkor
nincs olyan tanulé, aki nem késziilt fel. De kovetkezik-e (11)-b8l (12)? Amig I’ he-
lyén olyan predikatumokat szerepeltetiink, amelyek terjedelme nem iires, addig
a valasz igenld. Probléma akkor adodik, ha F helyére iires terjedelmii predika-
tum kertil. Ha nincs F (tulajdonsagi dolog), akkor nincs olyan F sem, amely nem
G, tehdt ekkor (11) biztosan igaz; de igaz-e (12)? A kérdés végiil is az, hogy be-
leértjitk-e a “Minden F G” allitasba azt, hogy van F [dx.F(x)]. Nos, vannak ese-
tek, amikor nem értjiik bele:

Minden gombit, amit a piacra hoznak, szakérttvel kell ellenGriztetni.

Ennek az allitdsnak az igazsagértékét nyilvdn nem befolydsolja az, hogy van-e
olyan gomba, amelyet a piacra hoznak.

Minden latogatdt szivesen fogadok
Ez sem lenne hamis attél, hogy nincsenek latogatdk.
Minden idiilt alkoholista orvosi kezelésre szorul.

Ezt az Allitast is elfogadhatjuk igaznak annak feltételezése nélkiil, hogy (targya-
lasi univerzumunkban) vannak idiilt alkoholistak.

E példik illusztraljak, hogy a (12) szerkezetii allitdsok minimalis kézds tar-
talma éppen az, amit {11} fejez ki. Lehet, hogy egyes személyek egyes esetekben
“Minden F G”-be még azt is beleértik, hogy “Van{nak) F(-ek)”; de mert ez bi-
zonytalan €s esetleges, az illitasok logikai elemzésében erre nem lehetiink tekin-
tettel. Ha adott esetben “Minden F G”-vel egyiitt “Ix.f(x)"-et 1s allitjuk, az utdb-
bit tekintsiik 6nallo allitdsnak, azaz olyannak, amely nem kovetkezik pusztin az
eldbbibél. A kbvetkeztetések jelentSs részében hasznalhatunk “Minden F G”
alaku premisszdkat anélkil, hogy “3x.F(x)” igazsagértékének problémaja folve-
tédne.

Ezek szerint elismerjiik (11) és (12) szinonimit4sat:

(13) Minden, ami F, az G < Nincs olyan F, amely nem G.
Ennek kédvetkeztében (12) logikai szerkezetét (12.2)-vel fejezzik ki:

(14) Minden, ami F, az G < Vx[F(x) > G{)].
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A “Vx [F{x) 2 G(x)]” szerkezet(i mondatot dltaldnositott kondiciondlisnak nevez-
hetjiik, hiszen az “F(x) > G(x)” kondicionalis dltaldnositdsdt — az x valtozd min-
den megengedeti értékére vonatkozé llitasat — fejezi ki. Alkalmazhatjuk ré az
eldtag — utétag megklonbodztetést is; nyilvan F(x) az elétag, G(x) az utdtag.

Mint a feltételes dllitdsokban, itt is eléfordul néha, hogy az elStag hatra ke-
ril; ekkor az elStag az aki/fami vonatkozd névmasrdl ismerhetd £6l. Példaul:

(15} Mindenki gyanis nekem, aki él. {(Arany J.)
Minden elromlik, ami elromolhat. (Murphy térvényeibél.)

A sorrendet egyszerii dtfogalmazassal helyreéllithatjuk:

Mindenki, aki él, {(az) gyanus nekem.
Minden, ami elromolhat, (az) el is romlik.

‘Minden’ helyett gyakran ‘mindenki’ szerepel. Bzt az esetet kétféle mGdon vezet-
hetjiik vissza a ‘minden’-te.
{a) Ha egyéb adatainkkal nem ellenkezik, kikdthetjiik, hogy a targyalasi uni-

verzumba csak személyek tartoznak. Ekkor a személyre utald -kt morfémat fi-
gvelmen kiviil hagyhatjuk, és példaul (15) szerkezetét igy fejezhetjiik ki:

¥x {x él o x gyands nekem).
Vagy példaul a ‘Mindenkinek van baratja’ szerkezete igy alakul:
Wx.Jy (v bardtja x-nek).

{b) Ha az (a) megoldas nem alkalmazhat6, akkor a ‘mindenki’-t igy értelmez-
zilk: ‘minden személy’ vagy ‘minden ember’. Ebben az esetben (15) igy alakul:

Minden személy, aki él, az gyanids nekem.
Logikai szerkezete:
Vx [(x személy & x él} o x gyanids nekem),

hiszen ‘x olyan személy, aki éI' nem més, mint x személy & x éI’,
' Ha az elStag vonatkozé mellékmondat, a ‘minden’ olykor kimondatlan marad:

Aki masnak vermet 4s, maga esik bele.
Amit Jancsi nem tanult meg, nem tudja azt Janos.

——

Ezekhez természetesen hozzaértjik a ‘mindenks’, illetve ‘minden’ el5tétet.
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Néha a hatarozatlan néveld is altaldnositast {ejez ki:

(16) Ha egy szam oszthatd 6-tal, 3-mal is oszthatd.
Ez a kovetkez§ szerkezctet sugalmazza

(16.1) x 6-tal oszthatd szam > x 3-mal oszthatd szam.

De (16)-ot tgy €rtjiik, hogy (16.1) azx minden megengedett értékére igaz, tchat
cléje kell fiizniink ‘Vx’-et. - Hasoniéan €rtjiik a kovetkezd mondatot is:

Ha egy test szabadon esik, egyenletesen gyorsul.

E mondatban a hatarozatlan nével&t a tartalom megvéltozdsa nélkil helyettesit-
hetjiik a ‘valamely’ vagy a ‘barmely’ névmassal. Ha a hatarozatlan néveld a tarta-
lom médosuldsa nélkiil helyettesithetd a ‘barmely’ névmassal, ¢z a biz1os jele an-
nak, hogy a mondat univerzalis allitist fejez ki.

Az dltaldnosség kifejezésére gyakran haszndljak a hatdrozott névelét a féné-
vi elgtagban, példaul:

A parabola kipszelet. Aj

E mondatot Iehet igy interpretdlni: ‘Minden parabola kiipszelet.’

2 rr

A szarvasmarha kér5dz6 Aallat.

Py

Ez is érthetd igy: ‘Minden szarvasmarha kérédzg édllat.” Az altaldnositott kondi-
cionalisként vald értelmezés még valdsziniibb a tobbes szidm hasznilata esetén:

A madarak tojasrakok.
A fiGk elmentck.

A hatarozott névelS azonban leirds kifejezésére is szolgélhat, és czért csak az in-
terpretdcid dénthet arrdl, hogy példaul az

A kutya ugat
mondatban az ‘a kutya’ kifejezés névként funkciondl-e, vagy pedig a ‘minden ku-
tya’ helyettesitGjeként szerepel.

Egy Osszetettebb példa:

Péter minden baratjinak van gyermeke.
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Ennck logikai szerkezete, elsé megkozelitésben
Vx [x baratja Péternek o x-nek van gyermeke].
Az w-nek van gyermeke’ pedig nem mas, mint
Jy (v gyermeke x-nek).
Osszerakva:

(17) Vx [x baratja Péternek o Jy (y gyermeke x-nek)].

7.3. A KVANTIFIKACIO FONTOSABB TORVENYEI
‘A (T14) kontrapozicié-torvény alapjan:
(18} Flx) o G{x) & ~ G(x) o~ Flx). .
Ha egy osszetett mondatban (vagy mondatsémaban) valamely részmondatot egy
vele logikailag ekvivalens kifejezéssel helyettesitiink, az eredetivel logikailag ek-
vivalens mondatot kapunk. Igy “Vx [F(x) > G(x)]”-ben a kvantifikdcid hatokorét
folcserélhetjik (18) szerint:
(T37) Yx[F{x) 5 G{x)] & Vx[~ G(x) > ~ F{x)]. _
_Ez a kvantifikdcics kontrapozicid-térvény. Leggyakoribb alkalmazasi formaja:
(T38) Wx[F(x) > ~ G(x)] & Yx[G(x) D ~ F(x)].

Maér tudjuk — 14sd (10.2} -, hogy itt a bal oldal az “Egyetlen F sem G” mondatti-
pus logikai szerkezete. Erdemes (T38)-at ennek megfelelSen is felirni:

(19) Egyetlen I sem G < Egyetlen G sem F.
Alkalmazasi példaként figyeljik meg a kovetkezd szerkezeti szinonimitast:
(20) Csak ami F, az G ¢»> (Minden,) ami nem E az nem G.

(Hasonlitsuk dssze az 5.6. szakasz (20) alatti “csak akkor p, ha ¢” séméval!) Ala-
kitsuk 4t a jobb oldalt (T37) szerint:

=
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(21) Csak ami F, az G < Minden, ami G, az F.
Nyilvanvalé, hogy

(22) Csak az G, ami FF < Csak ami F, az G,
és igy (21) folytan:

(22.1) Csak az G, ami F < Minden, ami G, az F.
Ennek folytan példaul

Csak ami lesz, az a virag (Jozsef A.)
logikai szerkezete a kovetkezd:

Vx (x virdg o x lesz).

‘A versenyen csak jeles tanuldk indulhatnak’ annyi mint ‘Csak az indulhat a ver-
senyen, aki jeles tanulé’, azaz:

¥x (x indulhat a versenyen o x jeles tanuld).
(De ebb6l nem kdvetkezik, hogy a jeles tanulék mind indulhatnak.)

Egy illusztracid (19)-hez

Egyetlen szigeteld sem fém ¢ Egyetlen fém sem szigeteld.

A (T17) lancszabaly szerint:

{F(x) o G(x), G(x) > H(x)} = F(x) > H(x).
Ez a kovetkeztetési séma az x valtozd barmely értékelése mellett érvényes. Ezért:
Ha a premisszak az x minden értékelése esetén igazak, akkor a konklizié is igaz az
x minden értékelése mellett. De az, hogy egy nyitott mondat azx minden értéke-
I¢se mellett igaz, éppen azt jelenti, hogy a nyitott mondat (x szerinti) univerzalis
kvantifikicidja igaz. Tehit:

(T39) {Vx[F(x) o G(x)], ¥x[G(x) > H{(x)]} = Vx[F(x) > H(x)].

(Természetesen azzal a kikotéssel, hogy a kvantifikaciéd a premisszakban és a
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konkliziéban egyazon targyalédsi univerzumra vonatkozik.) Bz a kvantifikdcios
ldncszabdly, Erdemes szdvegesen is megfogalmazni:

{Minden F G, Minden G H} = Minden F H.

A két premisszat a G predikitum kapcsolja 6ssze, mely az els premisszaban uto-
tagként, a masodikban eltagként szerepel. Az Osszefiiggést a kovetkezd ldnc-
diagrammal szemléltethetjik:

Vx [Fx) o G(x)] Vx[Gx) o H{x)].

Hosszabb, kettdnél tobb szembdl 4llé lancot is haszndlhatunk kovetkezietés-
re. Feltételek: Minden premissza dltaldnositott kondicionélis, és a premisszdk
legyenek Ggy sorba rendezhetdk, hogy a szomszédosak egyszerii lancot alkossa-
nak: az elsd utétagja legyen azonos a masodik elGtagjaval:

F

et

G—=G,—..—G,—H.

Azaz, a premisszak legyenck: Vx[F(x) = G,{x)], ¥x[G,(x) > G,(x)], ...,
Vx[G, (x) D H{(x}]. Ezekb8l “Vx[F{x) o H(x}]” kdvetkezik.

A kondiciondlis utdtagjara alkalmazott kvantifikdcio kiterjeszthetd a teljes
kondicionalisra, féltéve hogy a kvantifikalt valtozé nem szerepel szabadon az ¢lé-
taghan:

(T40) po>W.G(k) & Wyp > G,
(T41} po>J.Gl) = p > GH))

Hasonlitsuk ossze (T40) két oldala hamissdgdnak feltételeit:

“p > ¥y.G(y)” akkor hamis, ha p igaz és “Vy.G(y)” hamis, azaz ha p igaz, és
y-tlehet tigy értékelni, hogy G(y) hamis legyen.

“Wyl[p o G(y)]” akkor hamis, ha y-t lehet gy értékelni, hogy “p o> G(y)” ha-
mis legyen. De p-ben y-nak nincs szabad el6fordulasa, tehdt az utébbi lehetdség
akkor all fenn, ha p igaz, és y-t lehet tigy értékelni, hogy G(y) hamis legyen.

Mint latjuk, a hamissagfeltételek egybeesnek, €s igy az igazsdgfeltételek is.
Ezzel (T40) érvényességét igazoltuk. Hasonl6an igazothaté (T41} is.

Alkalmazzunk (T41) mindkét oldaldra univerzalis kvantifikdciot:

Vx[p o I.G(v}] @ Vx. Jy[p o G{y)].

Az x valtozénak p-ben is, G(v)-ban is lehet szabad elGfordulasa. E torvény alkal-
mazasaval példaul (iz)-ben el8re vihetjitk az egzisztencialis kvantifikiciot:
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Wx.Jy (x baritja Péternek oy gyermeke x-nek).

Ha viszont a kondiciondlis elétagia kvantifikalt, és a kvantifikalt valtozo nem
fordul el3 szabadon az utétagban, akkor a kondiciondlis egészére kvantorcserével
terjeszthetd ki a kvantifikdcio: “V'-t ‘'-re kell cserélni, €s viszont:

(42) ¥V x.F(x)op < 3x[F(x) > pl

(T43) IxF(x)op < Vx[F(x) op]. B
91741 3

Tekintsiik ugyanis (T40) alibbi specialis esetét: e

~p D V¥x. ~ F(x) e Vx[~ p > ~ F(x)].

Alkalmazzunk kontrapondlast mindkét oldalon, és vegyiik figyelembe, hogy
“~¥x~" helyett “dx” irhato. Ezzel megkapjuk (T43)-at. Hasonl6an nyerhetjiik
(T41)-b6l (T42)-t.

A ‘barmely’, ‘barki’ és egyéb viltozatai is univerzilis kvantifikiciot fejeznek ki

Ezt a feladatot barmely elsGéves meg tudja oldani.
Vx (x elsGéves > x meg tudja oldani ezt a feladatot).

Ha feltételes allitas eldragjdban szerepel a ‘barmely’, akkor hatékdre az utdtagra
is kiterjed.

Ha barki eljdn, jutaimat kap.
Vx {x eljon = x jutalmat kap).
Ha barki eljén, meg fogok lep&dni.
Vix (x eljon o meg fogok lep&dni).
Az utébbi azonban, (T43) folytan, logikailag ekvivalens a kovetkezdvel
Ar (x eljon) > (meg fogok lepSdni).

Ezzel szemben a ‘Ha mindenki eljon, meg fogok lep&dni’ logikai szerkezete a ko-
vetkezd:

Vx (x eljon) o (meg fogok lep&dni).
A konjunkcié egyik tagjara alkalmazott egzisztencidlis kvantifikdcio kiter-

Jeszthetd a konjunkci6 egészére, foltéve hogy a mdsik tagban a kvantifikalt val-
tozd nem fordul el szabadon:
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(T44) p & H.G@) = p & G- )

Az olvasora bizzuk annak ellendrzését, hogy a két oldal igazsagfeltételei egy-
beesnek. Mindkét oldalra alkalmazhatunk djabb egzisztencialis kvantifikaciot:

Akfp & Fy.G)] & AIyp & G)].

Az x viltozénak akdr p-ben, akdr G{y)-ban lehet szabad el6fordulasa. E torvény
kétszeri alkalmazasaval a (8.4) alatti mondatban az dsszes kvantor elGrehozhat6:

Fx.dy. 3z (Csilla megvette x-et & y személy & Csilla elcserélte x-et y-nal z-re).
Az egymast kovet§ ,egynemii” kvantorok sorrendje folcserélhetd:

(T45) Vx.W.F (x,y) < W.YLF (x, y), €s
FeIpF (3 y) © IIF (5 y).

A kilonnemtiek sorrendje viszont [ényeges: ‘Mindenki szeret valakit’ és ‘Van va-
laki, akit mindenki szeret’ nyilvan kiildnbézd jelentésiick, bar az utobbibol kdvet-
kezik az elébbi, az alabbi Altalanos séma szerint:

(T46) . Vv.F (x, y) = VeIF (x y).
Ugyanis a premissza azt mondja, hogy x-et lehet ugy értékelni, hogy I(x, y) igaz
legyen, barhogyan értékeljiik is y-t. Ebbdl folyik, hogy “3x.F (x, y)” igaz, barho-
gyan ¢rickeljik is y-t; de ez meg €pp azt jelenti, hogy “Vy.dx.F (x, y)” —azaz a
konklizionk - igaz.

A kovetkezd két tOrvény szinte magatdl értetdds:

(T47) Vx.F(x} = F(a);

(T48) F(a) = Ix. Fix).

Itt természetesen Fa) ugy keletkezik F(x)-b8l, hogy x szabad ¢l6forduldsait az a
névvel helyettesitjitkk. E két térvény egymds utani alkalmazasaval nyerjiik, hogy:

(T49)  Vx.F(x) = Ix.F(x).
Tovabba:
(I50) {vx[F(x) > G{x)), F(a)} = G(a).

Ugyanis az els6 premisszabdl, (T47) alapjdn, “F(a) o G(a)”-ra kovetkeztethe-
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tiink; de ebbdl és az “F(a)” masodik premisszdnkbél levalasztassal nyerhetjik

“G(a)’-t.
Az univerzilis és az egzisztenciaallitasok legegyszeriibb tipusainak listdja:

(12) Minden, ami F, az G. Vx[F(x) o G}
(9.4) Egyetlen F sem G. Va[F(x) o~G(x)].
(2) Vanolyan F, amely G. [Fx) & G(x)].

(6) Vanolyan F, amely nem G.  Hx[F(x) &~G(x)].

Ezek koziil (12) és (6) egymas negacidi, ahogyan ezt mar (136) és (13) alatt
észrevettiik. Tovabba (9.4) és (2) ugyancsak cgymas negécidi, (10.1) és (T35) sze-
rint. E négy séma tehdt a negdcidra nézve zdrt rendszert alkot — barmelyikiik nega-
cidja is szerepel a listan, Arisztotelész, a logika megalapoz6ja, f6leg e logikai szer-
kezetekkel foglalkozott. A kbzépkorbdl szarmazé elnevezés szerint ezek a kate-
gorikus allitdsok tipusai.

7.4, EGY KOVETKEZTETES] PELDA

A kvantifikacidra vonatkozé eddigi ismereteink alapjan mdr ellendrizhetjiik
azt a Lewis Carrolltdl szirmazé tizpremisszds kivetkeztetést, amelyet még az
1.2. szakaszban emlitettiink.

Szemiigyre véve a tiz premisszat €s a konkluziot, észrevehetjiik, hogy mind-
egyikiik dltaldnositott kondiciondlis, vagy legalabbis azza alakithatd, ismert torvé-
nyeink alapjan. Logikai szerkezetiik feltirdsanak megkannyitésére allapodjunk
meg a kovetkezd egyszerisitésekben:

(a) Mind a 11 allitas allatokrdl szl Ezért az ‘dllat’ predikatumot a logikai
szerkezet feltardsakor figyelmen kiviil hagyjuk. Példaul a ‘Ha egy éllatot utalok,
akkor elkeriillém’ premisszat igy fogjuk fol: ‘Amit utalok, azt elkeriléom.’

(b} A megmaradt predikatumokra a kdvetkezd roviditéscket vezetjitk be:

Hb: ¢ hazbeli (allat); Ho: Holdra szeret bamulni; Hu: hiisevé;

M: macska; Ke: kedvencnek alkalmas; Kg: kenguru;

Eg: egeret fog; Ej: &jjel jar zsakmény utén;

El: elkeriilom; V: vonzédik hozzdm; Ut: utdlom.

{¢) Az x viltozé cgyhangu kiirdsat melldzzik; tehat a “Vx[F(x) > G{(x)]” sé-
ma helyett tdmoéren ezt irjuk: “V(F > G)”. ‘
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Lassuk ezek utdn a 11 mondat logikai szerkezetét.

Premisszak:

I. Ebben a hdzban nincs mas 4llat, csak macska. V(Hb > M).

2. Minden 4llat alkalmas kedvencnek, amely szeret a Holdra badmulni.
VY (Ho o Ke).

3. Ha egy allatot utdlok, elkeriilom. V{(Ut o EI).

4. Minden huasevd éjjel jar zsdkmany utan. V(Hu o Ej).

5. Nincs olyan macska, amely nem fog egeret. V(M o Eg).

6. Csak olyan allat vonzodik hozzdm, amely e hazbeli. V{}' > Hb).

7. Kenguruk nem alkalmasak kedvencnek. V(Kg o ~ Ke).

8. Csak hisev6 dllatok fognak egeret. V(Eg > Hu).

9. Utalom azokat az allatokat, amelyek nem vonzédnak hozzam. V(~ Vo Ut).

10. Azok az allatok, amelyek éjjel jirnak zsakmany utan, szeretik a Holdat
bamulni. V(Ej > Ho).

Konkluzié (Allitolag):

Mindig elkerilom a kengurukat. V(Kg o EI).

Kiséreljiikk meg a kdvetkeztetést a kvantifikacios lancszaballyal igazolni. Mi-
vel a konkluzid “V{Kg o El)”, olyan lancot kell keresniink, amely ‘Kg’-t8l ‘El’-ig
vezet. ElsG lancszemnek jo lesz a 7. premissza (€s csakis ez j0), melynek el8tagja
‘Kg', utdtagja * ~ Ke’. Masodik lancszemnek ° ~ Ke’ el6tagi premissza kellene, de
ilyen nincs; am ‘Ke’ utdtagként szerepel a 2. premisszdban, s ez kontraponalassal

V(~ Ke o ~ Ho)
alakra hozhatd, s ez mar j6 masodik lancszemnek. A 10. premissza kontraponaltja:

V(~ Ho > ~ EJ),

s ez lesz a harmadik lancszem. Negyedik lancszem a 4. premissza kontraponaltja:

V(~ Ej o ~ Hu),

Otddik a 8. premissza kontraponaltja:

V{(~ Hu > ~ Eg),
hatodik az 5. premissza kontraponiltja:

V(~Ego>~ M),

ezt kdveti az 1., majd a 6. premissza kontraponaltja:

N\
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V(~M > ~ Hb) ésV(~ Hb > ~ V),

s végiil a két utols6 lancszem “siman” a 9. és a 3. premissza. Az utobbi utétagja
‘El', s ez egyben a feltételezett konklizid utétagja is. A teljes lanc tehat:

Kg-~Ke—~Ho—~Ej—~Hu—~FEg—~M-~Hb—~V-Ut-El
7. 2. 10. 4. 8. 5 1 6. 9. 3.

(A lancszemek alatt a premisszak eredeti sorszamait tiintettiik f6l.) Mivel a lanc
‘Kg’-t6l ‘El’-ig halad, a tiz premisszabdl valoban kovetkezik “V(Kg o EI)’, tehét a
kaivetkeztetés helyes.

Megjegyzések

1. Ahogyan a hamis el6tagli kondiciondlis mindig igaznak szamit, ugyantgy
igaznak szamit barmely olyan altaldnositott kondiciondlis, amelyben az el&tag
iires terjedelmii predikatum. Igy, ha a zsebemben nincsenek ezresbankék, akkor
igaz az, hogy

(a) A zsebemben minden ezres ropog0s;
és ha nincsenek nimfak, akkor az is igaz, hogy
(b) Minden nimfa orokifji.
Persze, ugyanezen feltételek mellett a kovetkez6k is igazak:

(a") A zsebemben egyetlen ezres sem ropogés.
(b") Egyetlen nimfa sem Orokifju.

Az utébbiak nem negacidi az elGbbieknek, tehat logikai ellentmondas follé-
koznapi gondolkodas szamdra a logikai elemzés ezen eredményei bizonyéra za-
varba ejt6ek, paradox szinezetliek. Ha valakinek a zsebében nincsenek ezresek,
az akdr (a)-t, akdr (a’)-t éllitja, kétségteleniil megtéveszté mddon jér el, amde
nem hazudik, hanem informdciot tart vissza. Hiszen kevesebb szdval tobb infor-
maciot adhatna, nevezetesen ezt:

Egyetlen ezres sincs a zsebemben.

Hasonl6an, ha valaki azt akarja 4llitani, hogy nincsenek nimfak, de chelyett
(b)-t vagy (b")-t kommunikdlja, ugyancsak informdciot tart vissza (illetve elkdo-
siti a nimfakra vonatkoz6 véleményét). Ilyesfajta informacid-visszatartas a kvan-
tifikdciotol fiiggetleniil is elGfordulhat:
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(¢} Miskolcra a 3-as vagy a 6-0s it vezet.

Aki tudja, hogy a 6-0s it nem Miskolcra vezet, és mégis a (c) Utbaigazitist ad-
ja egy érdekl5ddnek, az nem hazudik ugyan, de — bar tobb sz6t basznal - keveseb- -
bet mond, mint amennyit mondhatna. Mint latjuk, itt etikai ¢s nem logikat prob-
lémarél van sz6. Végiil is a logikat nem az érdekli, hogy az ilyen allitdsok, mint a
fenti (a), (b), (¢), igazak-e, hanem csak az, hogy igazsaguknak mik a feltételei, s
ez is csak azért, mert erre alapozza a kévetkeztetés fogalmat ¢s torvényeit.

2. A 'minder’, ‘van olyan’ kvantorszavakon kivill a természetes nyelv még
szamos ,kvantild” kifejezést haszndl; a gyakoribbak fellépését a kovetkezG pél-
dak illusztraljak:

kevés fil, sok ledny, szdmos dik, . -
a hézak tobbsége, u legtobb kényv.

Ezekhez jarulnak még a numerikusan kvantifikalt kifejezések:
hdrom orvos, ot fa,

Az utdbbiak logikai szerkezete kifejezhetd az elsGrendi logikdban (errél a
kovetkez6 fejezetben lesz szo), a tobbiekhez magasabbrendii logika sziikséges.
Am ezek koziil csak a ‘tobbsége’ egyértelmii (a. m. ‘tobb mint a fele’), a tobbi ha-
tarozatlan, kévetkeztetés céljaira ritkdn hasznalhatd, s ezért logikai jelentdsége
csekély.

Elendrzd kérdések

7.1. Mi az egrisztenciasllitisok leggyaKoribb tipusa? Hogyan fejezzik ki
ezek logikai szerkezetét logikai jeleinkkel?

7.2. Milyen szavak utalhatnak egzisztencialis kvantifikaciora?

7.3. Iogyan fejezhetd ki a negdlt egzisztenciadllitds? Adjunk két megol-
dast is!

7.4. Mi az univerzalis llitasok leggyakoribb tipusa? Abrazoljuk pontos logi-
kai szerkezetiiket!

7.5. Milyen stildris valtozatai vannak az iltaldnositott kondicionalisnak?

7.6. Hogyan fejezhet6 ki az altalanositott kondicionalis negacidja egziszten-
cidlis kvantifikacidval?

7.7. Ismertesse és indokolja a kvantifikacié kontrapozicié-térvényét!

7.8. Ismertesse és indokolja a kvantifikacios lancszabélyt!

7.9. Indokolja a (T47), ..., (T50) torvényeket!

7.10. Melyek az ﬁn\kategorikus allitdsok tipusai?
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Gyakorlé feladatok

7.1. Irjuk fol az alabbi allitdsok kvantifikdciés szerkezetét: [7: 1... 6.]

a) Nem mind arany, ami fénylik.

b) ,,Neved ki diccsel ejtené, / Nem €l oly velszi bard.” (Arany J.)

¢) Akinek vaj van a fején, nem all a napra.

d) A fémek némelyike elektromos vezetd.

e) Vannak tiirelmetlen emberek, bir nem minden ember tirelmetlen.

7.2. Trjuk ol részletesen az alabbi dllitasok logikai szerkezetét:

a) Ha egy ember mindent akar, semmit sem ér el.

b) Edomeér talalkozott egy paciensével, de dsszetévesztette Ot sajit szomszé-
dai egyikével.

¢) Néhany miiszaki behatolt az &vezetbe, anélkill hogy mds, mint m{iszaki
kisérte valna Gket.

7.3. Az alibbi formulikban minden valtozé minden egyes eléforduldsarol
dontsiik el, hogy kotott vagy szabad el6fordulas-e!

Vx[F(x, y)] & Iy (GG, %))

VX[F(x, y) & By (G(y, )]

VxWIF(x, . 2) & 3z (G(z, x)) & (G, )]
F(x) & W[G(x, y) & H()] & G(x, 2)

7.4. Trjuk fol az alabbi allitdsok szerkezetét kétféle médon: univerzalis, illet-
ve egzisztencidlis kvantor hasznalataval:

a) Az oroszlinok nem ndvényevik.

b) Nincsen rdzsa tovis nélkiil.

c) Néger eszkimdk nincseneck.

d) Nem kedvelem a karrieristakat,

e) Egyetlen tanar sem keres sokat.

f} Senki sem bukik logikabdl, aki kedveli a szabatossdgot.

g) Nem minden mai fiatal tiszteli az idGseket.

h) Nem minden kalsGség eléitélet.

i) A tantestilletnek nem minden tagja osztalyf6nok.

J) Nincsen olyan ember, aki n¢ érezné egyszer, hogy sirmi kell.

k) Aki nem klubtag, nem fizet tagdijat.

) Aki nem kockaztat, az visszavonul,

m) Csak a batrak nem vonulnak vissza.

n} A palyazdk kozil csak a kiskordak nem feleltck meg.

p) Minden ember szabadnak és egyenl&nek sziiletett.

r) Akinek nincs baratja, az szomorfi.

s} Péter vett egy kinyvet, és kblcsbnadta azt a baratndjének.

~
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8. AZ AZONOSSAG

8.1. AZ AZONOSSAGPREDIKATUM ERTELMEZESE

Az 5. fejezetben az extenzionilis mondatfunktorokat tanulminyozva azt
mondtuk, hogy ezek a funktorok logikaiak, éspedig abban az értelemben, hogy
szemantikai értékiket az egyes interpretaciékban nem kell kiilon-kiilén rogzite-
ni, hiszen a nyelv valamennyi interpretacidjdban ugyanazt a szcmantikai értéket
kapjdk. Nem allitottuk azonban, hogy logikai funktorokra csak az extenzionalis
mondatfunktorok kozott bukkanhatunk. El6fordulhatnak nyelviinkben olyan,
més kategoridba tartozé kifejezések is, amelyek egyszer s mindenkorra rogzitett
szemantikai értékkel rendelkeznek.

A kétargumentumi predikdtumok kozott is taldlunk logikai funktort, amint
a kovetkezé példa elemz€séhdl kitiinik:

(1} Alice azonos a Fehér Kirdlyn&vel.

Ebben a mondatban két individuumnév szerepel: ‘Alice’ és ‘a Fehér Kiraly-
né&’; tovabba egy predikdtum: ‘azonos’. Az ‘azonos’ sz szigord értelmében az (1)
mondat igazsigfeltétele az, hogy a benne szerepld két név - ‘Alice’ €s ‘a Fehér Ki-
ralyn& - egyazon individuumot nevezzen meg (masképp: jeldletiik azonos le-
gyen). Kevésbé szabatos szdvegekben az ‘azonos’ sz6 mas, gyéngébb értelemben
is szerepelhet. A szigord értelem rogzitésére bevezetjik a jol ismert ‘=’ szimbo-
lumot, melyet azonossigjelnek, az azonossdgpredikdtum kifejez8jének mondunk.
Folhasznalasaval (1) igy ithatd:

(1) Alice = a Fehér Kiralynd.
Altalanositva: ha a és b individuumnevek, az
a=b_.
szerkezetd allitdsokat azonossdgi dallitdsoknak mondjuk. Egy ilyen allitas akkor

€s csak akkor igaz, ha a benne szerepl6 két név — a €s b — egyazon individuu-
mot jeldl. \ :
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Ennck alapjan az azonossdgpredikdtum faktudlis értéke az a kétvaltozos flgg-
vény, amely az 1 (igaz) értéket rendeli az olyan individuumparokhoz, amelyek
két tagja azonos, €s a 0 (hamis) értéket a tobbiekhez (vagyis azokhoz, amelyek-
ben a két tag kilénbozE). Mint minden predikitum faktudlis értéke, az azonos-
sdgpredikatumé is a tirgyaldsi univerzum megadésaval valik teljesen egyértelmii-
vé. Terjedelmébe a targyalasi univerzum elemeibdl alkotott azon parok tartoznak,
amelyekben a két tag azonos.

' Az azonossigpredikatum jelentését ¢ szaballyal rogzitettiik, cnnck révén a
targyaldsi univerzum megadasa utdn faktudlis értéke mar egyértelmiien és auto-
matikusan meghatdrozddik. Fzért sorolhatjuk e predikdtumot a Jogikai funk-
torok kozé.

A matematikdban az ‘=" jelet és az ‘azonos’ szot tobbnyire a logikai azonos-
sagpredikdtummal azonos értelemben hasznaljik (példaul az *5 - 3 = 15 aritme-
tikai allitasban, vagy abban a geometriai dllitasban, hogy ‘barmely hiromszigben
a koré irt kor kdzéppontja azonos az oldalfelezGk metszéspontjival’). Az %2yt =
(x +¥) - (x—y) kifejezést azonossagnak nevezve, ezt ténylegesen a

VaVylxi-yt = (x+y) - (x—y)]

univerzalis allitds roviditésének tekintik (a kvantifikacié tartomanya valamely
szamhalmaz). N¢ha, de nem mindig, az ‘egyenl&’ sz az ‘azonos’ szinoniméjaként
szerepel a matematikdban. De amikor azt mondjak, hogy egy bizonyos harom-
szog két szoge (vagy két oldala} egyenld, akkor ezt nem gy értik, hogy azonos
(hiszen akkor két szbg, illetve oldal helyett csak egy lenne), hanem gy, hogy egy-
bevdgo vagy azonos mértékii. Ez a példa illusztrilja, hogy nem helyes az ‘egyenld’
sz0 haszndlata az ‘azonos’ helyett, és forditva még kevésbeé. Elvégre, a torvény
elétt mindnydjan egyenldek lehetiink anélkil, hogy azonosak lennénk egymassal,

8.2. AZ AZONOSSAG LOGIKAI TORVENYEI

Az Onazonossig torvénye. Ha az azonossagpredikatum mindkét bemenetét
egyazon névvel toltjiik ki, magatol értetddden igaz {bdr tartalmilag semmitmon-
dd) allitast kapunk:

(2) a =a

Egy iiyen szerkezeti mondat semmiképpen sem lehet hamis, barhogyan interp-
retéljuk is az @ nevet.

Ha egy mondatsémabdl a benne szerepld paraméterek barmely behelyette-
sitese €s interpretdlsa esetén igaz mondat keletkezik, akkor azt mondjuk, hogy
a sema logikai igazsdgot fejez ki. Az ilyen sémék behelyettesitéseként nyert mon-
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datokat is logikai igazsdgoknak mondjuk. Az elnevezést az indokolja, hogy az
ilyen mondatok pusztan logikai szerkezetik alapjan igazak. Igy a (2) tipusti mon-
datok az azonossagjel jelentése alapjan igazak.

Azt, hogy egy séma logikai igazsagot fejez ki, a séma ¢lé irt nyillal (=} jelol- _
_juk. (Ezt a jelélést mar 5.5. végén is hasznaltuk.) Alkalmazzuk ezt (2)-re:

(T51) = (a =a).

Azt, hogy (T51)-ben a nyil bal oldalan nincs semmi, értelmezhetjiik gy is,
hogy egy “a = a” szerkezetii allitds mar az iires premisszahalmaznak is kovetkez-
ménye, €s ezért nem szerepel a nyil bal oldalan egyetlen premissza sem.

A (T51) torvény folytdn az “x = x” nyitott mondat is igaz, barhogyan érté-
kel]uk azx valtozdt. Ennélfogva e nyitott mondat univerzalis kvantifikicidja is lo-
gikai igazsag:

(T52) = Vx(x = ). .

E két torvényt egyardnt az 6nazonossdg torvényének nevezzitk. Az elsé az cgye-
di, a masodik az univerzalis fogalmazasa ugyanazon térvénynek,

Leibniz torvénye. Az extenziondlis logikdban barmely funktor argumentuma
telcserélhets egy vele azonos faktudlis értéki kifejezéssel anélkiil, hogy a kime-
net faktualis értéke megvaltozna, Ezért; ha a = b, és az F funktornak argumen-
tuma lehet a, akkor F(a) és F(b) faktuilis értéke azonos. Ha torténetesen F{x)
egy nyitott mondat, akkor helyes az alabbi kévetkeztetés:

(I53) {a =05, Fla)} = F(b).
Ebbdl kovetkezik, hogy egy
(@ =b & F(a)) o F(b)

szerkezet( kondiciondlis mindig igaz (hiszen elStagjdnak logikai kovetkezménye
az utotagja). Helyettesitstk a-t €s b-t valtozokkal:

(x =y & F(x)) o F(y).

Az iméntiek folytdn minden ilyen szerkezetd kondiciondlis igaz, barhogyan érté-
keljiik is az x, y valtozokat. (Egyediil arra kell ligyelniink, hogy e valtozdkat gy
valasszuk meg, hogy ne valjanak kototté, ha F(a)-ban a helyére keriilnek.) En-
nélfogva a valtozokat lekothetjiik (a mondat elején) univerzalis kvantifikaciéval:

(T54) = Va.Wy[(x =y & F(x)) o F(y)).

/
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A (T53)—(T54) torvények az Gn. Leibniz-elv kifejezi az extenzionalis logika-
ban; az elsd az egyedi, a masodik az univerzélis valtozatban. (Az elnevezés ma-
gyardzatara hamarosan ratériink.)

_Lattuk, hogy az azonossigpredikatumot nem a jelentésazonosség, hanem a

jeloletazonossig értelmében hasznéltuk. Ugyanakkor a Leibniz-térvény nem al-

kalmazhaté, ha az azonos jeldletd nevek intenziondlis funktor argumentumaban
_szerepelnek. Errc cgy példa a kdvetkezd:

(3) Moricz Zsigmond = az Erdély trilégia irdja.
(4a) Péter tudja, hogy Méricz Zsigmond Leéanyfalun €lt.
(4b) Péter tudja, hogy az Erdély trildgia ir6ja Leanyfalun élt.

(3) és (4a) lehet egyszerre igaz, anélkil hogy (4b) igaz lenne. A | Péter tud-
ja, hogy” kifejezés intenziondlis funktor: kimenetének igazsagértéke fiigghet a be-
menet intenzi6jatdl is (lasd a 3.3, szakaszt). A (3) azonossag viszont csak azt al-
litja, hogy a két név jeldlete (faktualis értéke) azonos. Intenzidjuk lehet killonbo-
28 (és ténylegesen kiilonboza is). Ez vildgossa teszi, hogy (3) igazsagabol nem ko-
vetkezik az, hogy (4a) és (4b) igazsigéritkének meg kell egyeznie.

8.3. MODSZERTANI MEGJEGYZESEK

Az azonossiggal kapesolatos régi félreértés, hogy az igaz azonossigi allita-
sok semmitmonddak, trividlisak, hiszen, Ggymond, ,,csak a-rdl Iehet azt illitani,
hogy azonos a-val”, de hat azt ugyis mindenki tudja, hogy @ = a. Ez az érvelés
azért hibas, mert dsszekeveri az azonossagi all{tas grammatikai forméjit és igaz-
sdaganak feltételét, végsd soron pedig az egyedi targyat €s a targy megnevezését.
Természetesen igaz, hogy egy targy csak dnmagaval lehet azonos: ha kér targy
azonos lenne, akkor egy lenne; de ami kettd, az nem egy. Ha minden targynak
csak egy neve lehetne, akkor a fenti eszmefuttatds az azonossag trivialitisarol igaz
is lenne. De hat egy-cgy targyat tobbféle modon (kiilonbozs leirasokkal) is meg
tudunk nevezni, és ezért nem trividlisak az “a = b” szerkezet{i azonossagi allita-
sok, ha a €s b kiilénbozé nevek, noha egyazon targyat jelolik. Az, amit a jeldl, csak
Onmagaval lehet azonos, de mds név is jelolheti ugyanazt, amit a jelol. Az aldbbi
két azonossdg mindegyike igaz:

(5) A Vénusz azonos az Esthajnalcsillaggal.
(6) A Vénusz azonos a Vénusszal.

Csakhogy (6) logikai okokbél igaz (l4sd az dnazonossig torvényét), (5) ezzel
szemben lehetne hamis is, s fontos csillagdszati informacio, hogy ennek ellenére
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igaz. S ez az informacio valahogy a vilagrél sz6l, szemben (6)-tal, amely legfel-
jebb a logikardl (a logika egyik torvényének adott megnyilvanulasarol) informél
benniinket.

Igaz ugyan, hogy ha “a = b” igaz, akkor igazsdgértéke, faktudlis értéke ugyan- .
az, mint “a = a” faktualis értéke, de ahhoz, hogy a két allitas lényegesen eltéré in-
formdaciotartalmardl szamot adjunk, elegendd azt megmutatni, hogy a két allitas
jelentése, intenzidja kiillonboz; s valoban az intenzidk jol megkildnbdztethetdk.

Az azonossagrelaciét G. W. Leibniz az alabbi tulajdonsaggal jellemezte:

Azonosak (vagy egybeesdk) azok, amelyek mindenitt helyettesithetk egy-
massal az igazsag megsériése nélkil.

A Leibniz-elv ezen megfogalmazasa némi kommentart igényel. El8szor is arra
kell felfigyelni, hogy az elv nyelvi megfogalmazisa (rejtett) bikondicionalist tar-
talmaz: az azonosak mindenhol helyettesithet6k egymassal az igazsidg megsérté-
se nélkiil, és amik mindenhol helyettesithetSk egymassal az igazsag megsértése
nélkill, azok azonosak. Ez lehetdivé teszi az elv olyan értelmezését is, mely sze-
rint itt nem pusztin az azonossagra vonatkozd egyik logikai elvvel van dolgunk,
hanem az azonossidg meghatdrozasaval.

Tovabba az ,igazsag megsértése nélkiil” kitétel arra utal, hogy azok a kifeje-
zések, amelyckben az azonosak helyettesithetSk egymassal, igazak vagy hamisak
lehetnek, tehat feltehetSen allitasokat kifejezé mondatok.

Ugyanakkor észre kell venni azt is, hogy az elv nincsen korlatozva indivi-
duumnevekre, mivel nincs meghatarozva, hogy mik lehetnek azonosak.

Az el6z8 szakasz végén is lattuk, hogy az azonos faktudlis értékii kifejezések
intenziondlis funktor argumentumaban nem cserélheték {6l egymassal ,,az igaz-
sdg megsértése nélkiil”. Amik mindenhol foleserélhettk, azoknak intenzidjukban
(jelentésiikben) is meg kell egyezniok. Az eredeti Leibniz-féle meghatarozas te-
hét az intenzidazonossdg definicigjaként értékelhetd.

Ezek szerint a jelen fejezetben bevezetett “=" predikitum més, mint ami a
Leibniz-szovegben szerepel. Lathatd az is, hogy (TS53) gy6ngitett véltozata az
credeti Leibniz-elvnek. Gyongitett, mert csak egyirany kovetkeztetésre ad lehe-
téséget (nem fogalmazhato it logikai ekvivalenciava), és mert csak extenzionélis
szerkezetekre alkalmazhatd. Magasabb rendii (nem els6rend() logikaban, ahol

zr x

predikdtumvéltozokat is haszndlnak és kvantifikalnak, a torvény igy erdsithetd:
(a = b) < VP[P(a) > P(b)]

(itt P predikatumviltozd). De ekkor is megmarad az extenzionilis predikétu-
mokra vald korlitozas,

Az azonossagpredikdtummal valé megismerkedés utdn mir kimeritéen felso-
rolhatjuk a klasszikus elsérendii logikidban haszndlatos logikai szimbSlumokat
(,logikai konstansokat™) €s a nekik megfelels logikai szavakat. Ezek a kovetkez8k:

f
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nem, ¢&s, vagy, ha, akkor éscsak akkor,
-~ & vV o =
minden, van, azonos
v 3 =
Ezek kozill elég lenne ez a négy is:
) &J v: =,

hiszen a tobbi kifejezhet§ ezek segitségével.

8.4. A7 AZONOSSAG REJTETT ELOFORDULASAI

Tekintstik a kévetkez8 mondatot:

(7} Dezs8 mindenkitdl elbicsdzott,

Ezt a mondatot rendszerint tigy értjik, hogy Dezs$ mindenkitdl, azaz 4 tar-
gyaldsi univerzumba tartozd valamennyi személyt6l elbicsuzott, kivéve termé-
szetesen sajat magdt. Azaz, minden, t6le killdnboz8 személytdl elbiicsizott, vagy
masképpen: elbicsizott mindenkit&l, aki nem azonos vele. Ezek utdn mar nem
nehéz felimi (7) logikai szerkezetét:

{7y Vx[(x ember & Dezsd #x) o Dezsé elbicsizott x-t81].

Itt, sejthet8en, ‘Dezsd #x” a ‘~ (Dezs8 = x) negdcidt roviditi. Ez az azonossag,
_illetve a tagadott azonossag rejtett eléfordulasanak egy tipikus esete.

Vegyiik szemiigyre most a kévetkezd mondatot:

Miria is énekel.

E mondat egyrészt azt allitja, hogy Maria énekel, az ‘is’ szécska révén azonban
még azt is mondja, hogy valaki mds (valaki, aki nem azonos Mariaval) ugyancsak
¢nekel. Logikai szerkezetét tehat a kévetkez& konjunkeid fejezi ki

(8) Maria énekel & 3x [x énckel & x = Maria).

Kontrasztként, a

(9) Csak Maria énekel
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mondat allitja a (8) alatti konjunkcié els6 tagjat, és tagadja a masodikat (vagyis
azt, hogy Marian kiviil barki is énckel). Tehat (9) logikai szerkezete a kovetkezs:

(9.1) Maéria énckel &~ 3x [x énekel & x # Miria].
Lassuk kiilon is e konjunkcid mésodik tagjat:
~3x [x énekel & x = Miria].

Ez azt fejezi ki, hogy senki sem énekel, aki Mariatél kalonbozik. A (T36) térvény
szerint ezt atalakithatjuk igy:

(10) ¥x [x énekel o x = Mana].
Tehat (9) igy is kifejezhetd:
(9.2) Maria énekel & Vx [x énekel = x = Maria].

De még rovidebb kifejezési format is taldlhatunk. frjunk (10)-ben a kondi-
ciondlis jele helyett bikondicionalis jeiet:

(9.3) Vx [x énekel =x = Miria).

Szavakban: Barmi legyen is x, x akkor és csak akkor énekel, ha azonos Ma-
ridval. Mivel Maria azonos Mdriaval, ebbdl kévetkezik, hogy Mdria énekel, tehit
ezt nem kell konjunkciéval hozzaftizniink. Azaz: (9) legtomorebb kifejezési for-
mija (9.3). :

Vizsgalatainkban sem az ‘énekel’ predikatum, sem a ‘Mdria’ név szemanti-
kai értéke nem jatszott szerepet. Az eredményt tehat igy altalanosithatjuk:

Ha F(x) tetszéleges nyitott mondat, akkor azt, hogy az F predikdtum csak a-ra
igaz (ahol a tetszGleges név), a kdvetkezd modon fejezhetjiik ki:

(11) Vx[Fx)=x = a],
vagy
(12) F(a) & Vx[F(x) > x = a].

A két megoldas egyenértékiiségét a kivetkezd logikai ekvivalencidval frhatjuk
fel:

(T55) Vx[F(x) =x = a] & (F(a) & Vx[F(x) > x = a]).

4. >
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Helyettesitsitk (11)-ben az a nevet egy 0j valtozoval, mondjuk y-nal, €s kos-
siik le y-t a mondat elején egzisztencialis kvantorral:

(13) Va[F(x}=x =y]
Ez azt 4llitja, hogy az F predikitum csak egyetlen targyra igaz, azaz hogy terjedel-
me egyelemii. A (11) séma tartalma ett6] csak annyiban tér el, hogy meg is neve-
zi (a-val) ezt az egyetlen targyat. Az eljaras persze (12)-re is alkalmazhatd:

(14) HIFY) & V{F() > x =],
Természetesen (13) és (14) logikailag ekvivalensek. Tgy példaul az

Egy, csak egy legény van talpon a vidéken
Arany-verssor logikai szerkezete:

Jy.Vx [(x legény a vidéken & x talpon van) =x = y].

Mint tudjuk, azt, hogy F terjedelme nem iires, azaz hogy legaldbb egy eleme
van, a

Ax.Fx)
egzisztenciadllitas fejezi ki. Azt, hogy e terjedelem éppen egyelemdl, (13) abrdzol-
Ja, amelyet ezért unicitdsmondatnak is nevezhetlink, s bevezethetjiik rd a kivet-
kez6 roviditést:
(T56) 3I.F(x) & . Vx[F(x) =x = y]. (Definicid)
‘I’ kiolvasésa: ‘egyetlen olyan x van, hogy’.
Hogyan fejezhetnénk ki azt, hogy valamib&l legféljebb egy van, azaz hogy egy
F(x) predikatum terjedelme legfoljebb egyelemii? Azzal, hogy F(x)-bél és F(y)-
. bélx =y kovetkezik, barmi legyen isx és y. Azaz:
(15) Vx.Vy[(F(x) & F(»)y o x =y].
Példaul a ‘Legfoliebb egy ember dolgozik’ logikai szerkezete:
Vx.Vy [(x ember & x dolgozik & y ember & y dolgozik) > x = y].

Ha hamis az, hogy valamib&l legféljebb egy van, akkor tobb mint egy — azaz
legalabb kett6 — van belsle. Tehat (15) negacigja alkalmas annak kifejezésére,
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hogy az F(x) predikitum terjedelme t6bb mint egy- (legalabb két-) elemd. A
(134.1) torvény kétszeri alkalmazasaval

~YxW[..]eIy~[..]
tov.ébbé a kondiciondlis definicidja (T13) folytan

'~ [(F() & F(y)) ox = y] & (F@) & F(y) &x 2y).
Ezek folytan (15) negéacidja igy irhato:

(16") FxW[F(x) & F(y) &x#y].

E séma tehit azt fejezi ki, hogy az F(x) predikatum terjedelme legalabb kétele-
mii. Példdul a ‘Legalabb két bardtom van’ szerkezete:

(16"y Fx.Jy [baratom x & bardtomy & x #y].

Az ‘x #y’ kitétel szerepe 1€nyeges! Mert ha csak egy bardtom van, mondjuk
Ali, akkor a ‘baratom x & bardtom y’ nyitott mondat igazsagdhoz elég, hogy x €s
v értéke egyarant Ali legyen, és igy a

v Jy [bardtom x & baratom y)

mondat igaz. Ez tehit kevés a ,legalabb kettd” kifejezéséhez; bele kell venni azt
is, hogy x és y kiilonbozsek.

Innen mar egyszeri tovibbhaladni annak kifejezése fel¢, hogy legalabb ha-
rom bardtom van:

(17) I3y 3z [bardtom x & barditomy & barditomz &xzy &xz2z &y =z).

Ha pontosabban megismerem azokat, akiket a baritaimnak tartottam, s
megdllapitom, hogy szdmuk kettd, akkor ezt a

(18) Csak két baratom van

mondattal fejezhetem ki. E mondat logikai szerkezetéhez két kiildnbéz6 tton is
eljuthatunk. Az eddigiek felhasznalasival kézenfekvdnek tiinik (18)-at helyette-
siteni a vele egyenértéki ,,Van legalabb két bardtom, de nem igaz, hogy van leg-
aldbb hérom bardtom” allitassal, mert ennek szerkezetét megkapjuk, ha (16')-
hoz konjunkcidval hozzaflizzik (17) negédcidjat. De az unicitdsmondat felirdsa
soran tapasztaltakat felhasznilva egyszerubb (vagy legaldbbls rdvidebb) megol-
dast is taldlhatunk:
if
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(18") IcIyfx#y & Vz [bardtomz = {z =x V z = y)]].

A két ut természetesen logikailag ekvivalens mondatokat eredményez. De
ennek az ekvivalencidnak az igazoldsa nem tiinik tdlsigosan egyszeriinek; s ez
folvetl azt az igényt, hogy — ha lehetséges — adjunk olyan altalanos mddszert,
amelynek segitségével a logikai ekvivalenciak érvényessége beldthato. A 10. feje-

zetben meg is fogunk ismerkedni ilyen modszerrel.
~ Altaldnositva (18)- t, azt, hogy F(x) terjedelme kételemd, igy fejezhetjik ki:

Iy xzy&Vz[Fz)=(z=xVz=y)]]
E sémat, (T56) mintajara, igy rovidithetjiik:
EZIL'C.F (x).
- Kézenfekv8 az attérés a kettSrol a haromra:

(19) D, e, #x, &x, £x, &x,xx, &
WF) = =xVy=xVy=x)]]

és ezt, persze, “":;I’_x. F(x)” réviditheti.

A folytatds a haromon til is a (19) mintdt kéveti. Az elején annyi “x,# x” ala-
ki kifejezést kell szerepeltetni, amennyi biztositja, hogy a kiilonboz4 valtozdk ér-
téke kiilonbdz6 legyen. Ha a valtozdk szdma n 2 2, a negélt azonossigok szdma

aln—1).
2
Lathatd, hogy ha egy predikdtum terjedelme véges, akkor mindig felirhaté olyan
mondat, amely a terjedelem szdmossigit fejezi ki, anélkil hogy a mondatban
szamnév szerepelne.

A bemutatott példak mutatjak, hogy hogyan lehet kifejezni az elsérend lo-
gikaban a numerikus kvantifikiciot, amelyet az el6z§ fejezet végén emlitettiink.
Az is lathatd, hogy a tobbes szamu egzisztencidlis kvantifikdcio esetén hogyan le-
het a tébbes szdmot is kifejezésre juttatni. Ha a

Vannak szorgalmas didkok

mondatban a tObbes szamot , komolyan vessziik”, vagyis lgy értjilk, hogy tobb
mint egy szorgalmas didk 1étezik, akkor a kivetkezd megolddst alkalmazhatjuk:

Ax3y [x#y & x szorgalmas & x didk & y szorgalmas & y didk].

(‘Van legaldbb két szorgalmas diak.’) Ha valaki itt kevesli a kett&t, nem adhatunk

~
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ncki més tandcsot, mint azt, hogy irjon annyit, amennyit szerinte a tébbes szam
haszndlata minimalisan megkodvetel. Ugyanigy fejezhetjik ki a ‘néhdny’-at is, ha
keveselljitk azt az értelmezését, hogy ‘legalabb egy’. Ha valaki példaul tigy véli,
hogy a ‘néhény’ jelentése ‘legalabb harom’, akkor a (17) mintit kdvetheti.

8.5. A RELACIOK NEVEZETES TIPUSAI

E szakaszban csak kétargumentum predikdtumokkal foglalkozunk. Ezek
azért figyelemre méltéak, mert elég gyakran végziink olyan kovetkeztetéseket,
amelyekben czek egyszerdi tulajdonsagait 1ényegesen kihaszndljuk. Tipikus ma-
tematikai kovetkeztetés példdul az aldbbi:

(1) Aza és a b egyenesek parhuzamosak cgymadssal.
A b és a ¢ egyenesek parhuzamosak egymaéssal.
Tehit: Az a és a ¢ egyenesek is parhuzamosak egymassal.

Matematikai gyakorlatunk azt sugalmazza, hogy ez a kovetkeztetés helyes.
Kétségeket ébreszt viszont az alabbi:

(II) Az a és a b egyenesek merSlegesek egymadsra.
A b és a c egyenesek merdlegesek egymasra.
Tehat (7): Az a s a ¢ egyenesek is mer8legesek egymasra.

Ugyanaz a matematikai gyakorlat, amelynek alapjan az (I) kovetkeztetést
helyesnek mindsitettitk, most azt sugalmazza, hogy (Il) helytelen. Pedig a két
példa kozott csak az a killonbség, hogy az elsében a ‘parhuzamosak’, a masodik-
ban pedig a ‘merSlegesek’ predikdtumot szerepeltettiik. Csak azért lehet az elsd
kévetkeztetés helyes (ha helyes), a masodik meg helytelen, mert az elsében ki-
hasznaltunk egy olyan rejtett premisszdt, amely a masodikban nem teljesiil, az el-
sOben azonban igen; s igy az elsé kovetkeztetésre nem lehet cafold ellenpéldat
talilni, ha csak olyan egyeneseket fogadunk el, amilyenekkel az euklideszi geo-
metria foglalkozik. De vegyiik észre, hogy ebben az érvelésben mar a nem logikai
szavak, nevezetesen az ‘egycnes’ €s a ‘pirhuzamos’ szavak jelentésének figyelem-
bevételérdl van szo. Jogos az az elvaras, hogy a geometriai kdvetkezményfogalom
€s a logikai kévetkezményfogalom kézott ne engedjiink meg kiilonbséget. Ennek
azonban csak dgy tehetiink eleget, ha az (1) kovetkeztetésben kihasznalt jelentés-
komponenst explicitté tessziik, és folvessziik a premisszdk kozé. A figyelembe ve-
endd jelentéskomponens a parhuzamosségi relacio egy olyan tulajdonsiga, amely
$zdmos mas reldcidra is vonatkozik, de a merélegesség reldciéjara nem.

Ezzel kapcsolatban nem matematikai példat is emlithetiink. Hasonlitsuk
Ossze az alabbi két ,kovetkeztetést”.

i
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(I1I) Anna fiatalabb, mint Bella.
Bella fiatalabb, mint Csilla,
Tehat:  Anna fiatalabb, mint Csilla.

(1V) Anna anyja Bellanak.
Bella anyja Csillanak.
(?7) Anna anyja Csillanak.

A (III) alatti példat a kezd6 (aki még nem ismeri a helyes kovetkeztetés lo-
gikai fogalmat) elfogadja jénak, a (IV) alattira azonban nyilvdn ezt mondja: ,,Bu-
tasdg. Anna ragyanyja Csillanak.” A két kovetkeztetés azonban egyazon logikai
sémat kévet, nevezetesen ezt: :

(*) {Fab, Fbc} = Fac.

Az egyik esetben F szerepét a ‘fiatalabb, mint’, a masik esetben pedig az
‘anyja’ predikdtum télti be. fgy vagy mindkét kovetkeztetés helyes, vagy egyik
sem. Mivel a (IV) nyilvdnvaldan hibds, ténylegesen egyikitk sem helyes. Mas-
képp: a (*) alatti kévetkezteiési séma nem helyes.

A kezd8nek azonban igaza van annyiban, hogy ha a (III) kdvetkeztetés pre-
misszai igazak, akkor konklizidja sem lehet hamis. A logikai kifogas csak az,
hogy ez nem pusztin a szerepld mondatok logikai szerkezetén mulik (hiszen ha
csak azon mulna, akkor (IV) is helyes lenne), hanem még a ‘fiatalabb, mint’ pre-
dikdtum jelentésének egy olyan mozzanatan, amely az ‘anyja’ predikétum jelen-
tésébdl hidnyzik. A helyzet ugyanaz, mint a korabbi geometriai példapirban. A
‘parhuzamos’ és a ‘fiatalabb, mint’ predikatumok rendelkeznek azzal a tulajdon-
sdggal, amelyet tranzitivitdsnak fogunk mondani, a ‘meréleges’ és az ‘anyja’ vi-
szont nem rendelkeznek ezzel.

A tranzitivitds. Az R relaciot az U targyaldsi univerzumon tranzitivnak mond-
juk, ha valahényszor Ggy vélasztjuk U-bdl az a, b, ¢ elemeket, hogy R fénnalljon
egyrészt ¢ €s b kozott, masrészt b és ¢ kozott, mindannyiszor R fonnall 4 és ¢ ko-
z6tt is. Tomorebben: R tranzitiv U-n, ha a

(20) VxVyVz{(Rxy & Ryz) o Rxz)]

mondat igaz, ha a kvantifikicié tartoméanya az U/ halmaz.
‘Tranzitiv relaciéra példik az aldbbiak:

azonos, nagyobb, egybevigd, hasonlé, parhuzamos, fiatalabb mint, része.
Egy relaciot intranzitivnek mondunk, ha a tranzitivitis sohasem teljesiil:
(20a) ¥xVyVz ((Ryy&Ryz) > ~ Rxz))

Példaul: apja, meréleges.



- A RELACIOK NEVEZETES TiPUSAL 121

Kilonboztessiik meg az intranzitiv relaciét a nem tranzitivi6l. Tlyenek az is-
meri, szereti, tudja relaciok. Ugyanis abbdl, hogy a ismeri b-t €s b ismeri c-t, sem
azt nem allithatjuk, hogy a ismeri c-t, és azt sem, hogy a nem ismeri c-t.

Az (I) és a (IIT) kovetkeztetést ki lchet javitani egy-egy potpremisszaval,
amelynek szerkezetét (20) mutatja. (R helyébe a megfelels predikdtumot téve.)
Viszont (1I) és (IV} menthetetlentil hibas.

Két relacio, R €s S, dsszetételén vagy relativ szorzatdn azt a T reldciot értjik,
amelyre aTh akkor és csak akkor 4ll, ha van olyan x elem, hogy aRx és xSb {6nn-
all: jelolése “R | $”. (Ha példaul R az ‘apja’ S az ‘anyja’ relicié, akkor a(R | 5)b azt
jelenti, hogy valamely x-re a apja x-nek és.x anyja b-nek, azaz a anyai nagyapja b-
nek. Tehat: apja | anyja = anyai nagyapja.)

A szimmetria. Az R relacidl az U halmazon szimmetrikusnak mondjuk, ha ar-
gumentumainak sorrendje kézombds, azaz ha fenndll (az U-beli) a és b kozott,
akkor fénnall b és a kézott is; azaz ha a

(21) VxVy(Rxy o Ryx)
mondat igaz U-n.
Szimmetrikus relaciéra példik az aldbbi kulcsszavakkal jelzett relacidk (al-

kalmasan valasztott I/ mellett):

testvére, rokona, hazastarsa, pdrhuzamos,
merdleges, egybevagd, hasonld, azonos.

Mivel a szimmetrikus relacidk esetén az argumentumok sorrendje kdzdm-

bds, altaldban az “a és b R-ek” forméaban szoktuk kifejezni azt, hogy a a szimmet-
rikus R relacidban all b-vel. Példaul:

testvérek,
a és b ¢ parhuzamosak,
hasonléak.

Ez a nyelvi forma nyilvin nem hasznalhat6 olyan relicidk esetén, amelyek-
ben az argumentumok sorrendje sohasem cserélhetd 6], mint példaul

szilGje, anyja, férje, dse, fiatalabb, kisebb.

Az ilyen reldcidkat aszimmetrikusaknak mondjuk. Az R reldcid aszimmetri-
kus U-n, ha a

(22) VxVy[Rxy > ~Ryx)

mondat igaz U-n.
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Elsfordulhat, hogy egy relacié nem szimmetrikus, de nem is aszimmetrikus,
Ilyen példdul a ‘tiszteli” targyas igével kifejezett relacid (az emberek halmazan).
Ha a tiszteli b-t, akkor lehet, hogy b is tiszteli a-t, de az is lehet, hogy nem. Ha
azt mondjuk, hogy a és b tisztelik egymdst, ezzel az ‘a tiszteli b-t, €s b tiszteli a-t’
konjunkciot roviditjik. Ez némely (a, b) pérra igaz lehet, anélkiil hogy a ‘tiszte-
1i’ predikatum szimmetrikus lenne. Ugyanez all szdmos, targyas igével kifejezett
relacidra {példaul ‘szereti’),

Valdszintileg csak matematikai példa van az un. anfiszimmetrikus relaciokra.
Ezek ,majdnem” aszimmetrikusak, azzal a kivétellel, hogy két argumentumuk
azonossaga nincs kizdrva. Az R reldcid antiszimmetrikus {/-n, ha a

(23) VxVy[(Rxy & Ryx) oy =x]

mondat igaz U-n. Példak:
< (kisebb vagy egyenld), osztdja.

A reflexivitds. Az R relaciot reflexivnek mondjuk U-n, ha &/ minden eleme az
R relaciéban 4ll dnmagéval, azaz ha

(24) Vx.Rux

igaz U-n. Reflexiv reldcick: az azonossag (barmely U-n), a geometridban az cgy-
bevagésag és a hasenldsdg, a pozitiv egész szamok korében az

(x osztdja y-nak)
relicié. Az emberek halmazén reflexivek az ‘egyidés’ és az ‘egyforma magas’
kulcsszavakkal jelzett reldciok.

A nem reflexiv reldcikra az jellemz&, hogy

Axf~Rxx].

Erdekesek azok a nem reflexiv relaciok, amelyekre az is teljesil, hogy

(25) Vx[~ Rxx].

Ha e mondat igaz az U halmazon, akkor azt mondjuk, hogy R irreflexiv U-n.
Irreflexiv relaciék pl.

_anyja, Occse, felesége, nagybatyja, kisebb.

Hangsilyozzuk, hogy a reflexivitas hidnya és az irreflexivitds nem ugyanaz.
Az irreflexiv relaciok persze nem reflexivek, de vannak olyan nem reflexiv rela-
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ciék, amelyek nem irreflexivek. Tlyen példdul a ‘dicséri’ targyas igével kifejezett
relacid. Van, aki dicséri 6nmagit, és van, aki nem teszi ezt.

Ha R aszimmetrikus U-n, akkor ugyanott irreflexiv is. Tegytik fol ugyanis,
hogy x-et lehetne Ggy értékelni U-n, hogy

(26) Rxx
igaz legyen. Ekkor, az aszimmetriat kimondd (22) 4llitas folytdn
Rxx o~ Rx

is igaz lenne. De ebbél és (26)-bol ‘~ Rux’ kdvetkezne, ellentmondva (26)-nak.
Kovetkezésképp (26) nem értékelhetd igazra U-n, és igy “Vx[~ Rxx] igaz U-n. Ez
pedig, (25) szerint éppen R irreflexivitdsat jelenti.

Ha R irreflexiv és tranzitiv U-n, akkor ugyanott aszimmetrikus is. Ugyanis ha
x-et és y-t lehetne Ggy értékelni U-n, hogy

(27y Rxy & Rwx
igaz legyen, akkor a tranzitivitast biztositd (20) folytadn
Ry & Ryxj o Rxx

isigaz lenne. Ebbdl és (27)-bil ‘R’ kdvetkezne, ellentmondva az irreflexivitast ki-
mond§ (25) formuldnak. Kovetkezésképp (27) nem értékelhet igazra U-n €s igy

Ve[~ (R & Rw)] :
igaz U-n; ez pedig logikailag ekvivalens az aszimmetriat kimond6 (22) formulaval.

Elvivalenciareldciok, Ha az R relacid reflexiv, szimmetrikus és tranzitiv U-n,
akkor azt mondjuk, hogy R ekvivalenciareldcié U-n. Az azonossag minden halma-
zon ekvivalenciareldcid. A geometriai alakzatok halmazan ekvivalenciarelaciok
az egybeviglsag €s a hasonldsag. Az allitdsok halmazin pedig a logikai ekviva-
lencia létesit — nevével Osszhangban — ekvivalenciareldciot. Az emberek halma-
zan példaul az

(28) (ugyanazon évben sziiletett, mint)

predikatum fejez ki ekvivalenciarelaciét. (Ellen&rizziikk mindhdrom megkivant
tulajdonség teljesiilését!)

Ha R ekvivalenciarelicié U-n, akkor felosztja U-t kdzos elem nélkiili részhal-
mazokra gy, hogy e részek egyesitése kiadja a teljes U-t. Egy-egy részbe U azon

+
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elemei keriilnek, amelyek kozott fennall az R relacié. Ezt ugy szokas kifejezni,
hogy R felosztdst — latin eredetii széval: particiot — 1étesit U-n. Példaul a (28) alat-
ti reldcié dgy osztja fol az emberek osztalyat alosztilyokra, hogy egy-egy alosz-
talyba csakis az azonos évjaratd személyek keriilnek.

Itt két szElsS (elfajuld) esetet emlithetiink. Az egyik eset az, amikor az ekvi-
valenciarelicid egyetlen részre ,osztja fel” U-t. Bz akkor kovetkezik be, ha

VxVy.Rxy

igaz U-n, azaz ha U barmely (a, b) elempdrja kozott fenndll az R reldcid. A ma-
sik szE1sS eset az, amikor minden alosztalyba egy-egy elem kerill. Ez kdvetkezik
be példaul akkor, ha ekvivalenciarelacioként az azonossag szerepel (hiszen egy
objektum énmagaval és csak nmagaval azonos).

A pedagdgiai munkaban gyakran esik szé valamely fajtafogalom felosztasa-
rél. Vegyik U szerepében a felosztandd fogalom terjedelmét; ekkor a fogalom
barmely felosztdsa egy-cgy ekvivalenciarelacio révén realizélhatd. (A ,kiilonbo-
z§ szemponti” felosztasoknak kiilonbozd ekvivalenciarelacidk alkalmazasa felel
meg.) Ia meg tudunk fogalmazni egy ekvivalenciareldciot U-n, akkor ez automa-
tikusan elvégzi a felosztast. Ha viszont a felosztast adjuk meg eldre, akkor ebbdl
leolvashatunk egy ekvivalenciareldciot U-n, nevezetesen: az U-beli elemek kozott
értelmezziik az R relaciot ugy, hogy “Rab” akkor €s csak akkor alljon fonn, ha ¢
és b a fclosztas egyazon alosztalydba tartoznak. (Gondoljuk at, hogy az igy értei-
mezett relicid valdban reflexiv, szimmetrikus és tranzitiv.) Ennélfogva egy fajta-
fogalom minden felosztdsdnak egy-egy ekvivalenciareldcid képezi az alapjit (fiig-
getlentil attdl, hogy e reldcid kifejezésére van-e kényelmes nyelvi forménk).

Az R relaciét az U halmazon dsszefliggének (trichotomnak) mondjuk, ha U
barmely két (kiillonbozd} eleme kdzott fennall vagy az Rab, vagy az Rba relicid.
Ezt a tulajdonsagot igy fejezhetjik ki:

Vxy[x £y o (Roy V Ryx)).

A szamok korében (legyen szd akdr az egész, akar a racionélis, akir a valds
szamokrol) a ‘kisebb’ relacié (<) ezt a kovetelményt is teljesiti.

Rendezési relicick. Gyonge rendezési reliacidknak nevezzik a reflexiv, anti-
szimmetrikus és tranzitiv relaciokat. A valds szamok halmazéan értelmezett ‘<’
predikdtum ilyen gydnge rendezési relacié. A pozitiv egész szaimok kozott az
‘osztdja’ reldcié ugyancsak gyonge rendezés.

Erds rendezési relicidknak mondjuk az irreflexiv és tranzitiv relaciékat.
(Fontebb lattuk, hogy az ilyen reldcidk egyben aszimmetrikusak is. Ha egy rela-
cié tranzitiv €s aszimmetrikus, akkor — mint nemrég ldttuk — irreflexiv is, tehat
erds rendezés.) A valds szimok halmazén eréis rendezési reldcié a ‘<’, az embe-
rek halmazan pedig példdul a ‘fiatalabb, mint’ reldcid.
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Megjegyzésck

l a) Az R reldciét az U halmazon egyértékiinek mondjuk, ha U barmely 4 eleme legfol-
jebb egy (U-beli} elemmel dllhat az R rcldcidban, azaz ha

VxVyVz(Ry & Rxz) Dy = z).

A fiigevények voltaképpen nem mdsok, mint egyértékii reldcidk. fay a figgvény fo-
galma specidlis esete a relécié fogalmanak.

b) Ha R egy relicié U-n, akkor R konverzén azt a reldciot értjiik, amely éppen akkor
all fenn a és b kdzodtt, amikor az eredeti relacid fenndll b és a kdzétt: ezt az “RY" szimbd-
lummal szokds jelolni. R és konverze kézott az alapvetd Osszefiigeés:

VxVy[R “x y = Rwx|

Ha R szimmetrikus, konverze dnmaga. A ‘szilgje’ relacid konverze a ‘gyermeke’, a
‘férje’ konverze a ‘felesége” a ‘<’ konverze a *>’, az ‘osztdja’ konverze a ‘t6bbszordse’, a
‘testvére’ konverze Onmaga.

EllenOrzo kérdések

8.1. Mit fejez ki egy azonossagi allitas? Mi az igazsagteltétele?

8.2. Mit jelent az, hogy azonossag logikai predikatum?

8.3. Mi a killonbség az azonossag és az egyenl&ség kozott?

8.4. Mit mond ki az Onazonossag torvénye és Leibniz torvénye?

8.5. Milyen predikdtumokra nem alkalmazhaté a Leibniz-féle felcserélési
torvény?

8.6. Hogyan fejezhetjiik ki azt, hogy valamibdl egy, legfoljebb egy, illetve ép-
pen egy van?

8.7. Hogyan fejezhetjiik kl azt, hogy egy predikiatum terjedelme legalabb
kételemii, legftljebb kételemdi, illetve éppen kételemi?

8.8. Mit értiink azon, hogy egy reldcié tranzitiv?

8.9, Mikor mondunk egy relaciot szimmetrikusnak, illetve aszimmmetrikus-
nak?

8.10. Mit értiink egy reldcié reflexivitasan, illetve irreflexivitasan?

8.11. Milyen relicio segitségével 1étesithetiink felosztdst egy halmazon?

8.12, Ismertesse a rendezési reldciokat!

Gyakorlé feladatok

8.1 frjuk 16l az alabbi allitisok logikai szerkezetét! [8:1,6]

a) 'Tokid, amely nem mads, mint Japan f&virosa, foldrengésveszélyes teriile-
ten fekszik.

b) A legjobb tizenegyesriigd a kapus.

i

| B
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¢ Juli baratja az igazgatd helyettese.

d) Péter volt az, aki megoldotta a feladatot.

8.2, Fejezziik ki szabatosan a kdvetkezd allitisok logikai szerkezetét: [8:6.7.]
a) Antal egyediil var az autdbuszra.

b) ,.Csak egy kisldny van a viligon.” (Pet&fi S.)

¢) ,,Csak mécsvilagom s honszerelmem ég.” (Petdfi S.)

d) A csoporthdl csak Béla és Csilla vizsgaztak, mds senki.

¢) Nincs két olyan filozdfus, aki teljesen egyetért.

f) Ha két n& beszélget, egy harmadik csuklik.

8.3. Fejezziik ki tomoér magyarsaggal az alabbi formulak tartalmat: (8.1.)

~ kVyix = y]; FeFy[x #y); vx3y[x #y].

8.4. Formalizaljuk a kévetkezs 4llitast: ‘Vagy DezsShdz megyek feleségiil,

vagy senkihez.” Mutassuk meg, hogy ez nem mond ellent a kivetkezének: ‘Sen-
kihez nem megyek feleségiil.’

tran

8.5. Az alibbi relicidk kéziil melyek reflexivek, szimmetrikusak, illetve
zitivak? Van-e koztiik ekvivalenciarelacio?
Meréleges, parhuzamos, ugyanolyan magas, magasabb, egyenl§ salyi, ki-

16nbozd térfogaty, édestestvére, dse, honfitarsa, kollégéja.

Adjuk meg a relaciékhoz alkalmas targyaldsi univerzumot is!




9. A KOVETKEZMENYRELACIO

E fejezet célja a helyes kovetkeztetés ismérveinek végleges meglfogalmaza-
sa. Azt, hogy egy kovetkeztetés helyes, ugy fogjuk kifejezni, hogy premisszdinak
halmaza és konklizidja kozott fonndll a kévetkezményreldcié. A kovetkezmény-
relacio, ezek szerint, olyan kétargumentumi relacio, amelynek elsé argumentu-

“ma egy mondathalmaz (a premisszak halmaza), masodik argumentuma pedig .
egy mondat (a konkl(izié) lehet. Jelolésére a kivetkezd sémat hasznaljuk:

P=K,

ahol P a premisszak halmaza, K pedig a konkliizi6.
Ezt 4 jelolést az 5. fejezet Ota haszndljuk, példaul

(T15) {pp 5 g =gq.

(A premisszikat kapcsos zdrojelekkel fogjuk koézre, ha szdmuk t6bb mint
cgy.) )

9.1. STRUKTURALAS, FORMALIZALAS, INTERPRETALAS

Az 1.3. szakaszban a kovetkeztetés helyességére vonatkozdan a kdvetkezd
feltételt fogalmaztuk meg: Egy kovetkeztetés akkor (€s csak akkor) helyes, ha.
premisszainak igazsiga sziikségszerfien biztositja konkliizidja igazsdgat is, és ez a
szilkségszerliség kizdrdlag a premisszik és a konklOzid logikai szerkezetén &s a
benniik szerepls logikai szavak jelentésén alapul. Ahhoz, hogy ez a feltétel hasz-
nalhatd legyen, tisztazni kellett a logikai szerkezet és a logikai sz0 fogalmat. Aho-
gyan ¢lérehaladtunk a logikai szerkezetek tanulmanyozasiban és a logikai sza-
vak, illetve az Sket dbrazolé szimbdlumok megismerésében, Ggy egyre tobb ki-
vetkeztetési sémdt tudtunk megfogalmazni. A bevezetett logikai jelek mindegyike
(~, &, V, >, =V, 3, =) alkalmat adott néhédny logikai t6rvény megfogalmazasa-
ra; ezck némelyike logikai ekvivalencia, némelyike pedig kovetkeztetési séma alak-
jat oltotte. E torvények helyességét mindig a logikai szimbélumok jelentésére
(igazsagszabdlyara) alapoztuk. Példaul a jelen fejezet elején idézett (T15)} a kon-
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dicionalis jelentése (igazsigszabalya) alapjan helyes. Masik példat is idézve, az
e165z6 fejezetben tanult Leibniz-térvény, azaz

(T53) {a = b, F(a)} = F(b)

az azonossagjel jelentése alapjan helytdllo.

A kovetkeztetési sémik egyik jellemzGje, hogy nem szerepelnek benniik iga-
zi mondatok, hanem csak paraméterekbdl és logikai jelekb&l allnak. (Ezért ne-
vezzlik Sket sémdknak.) De e sémak barmelyikér felhasznalhatjuk konkrét ko-
vetkeztetésre, ha a benniik szereplé paramétereket behelyettesitjiik megfelels
tipusa kifejezésekkel (és a logikai jeleket is p6toljuk a megfelelé magyar kife-
jezésekkel). A paraméterek behelyettesitésekor csak a kategoriakorlatok betar-
tdsdra kell iigyelnink: a mondatparamétereket mondatokkal, a predikitumpara-
métereket predikatumokkal, a névparamétereket nevekkel szabad helyettesiteni.
Tgy (T15)-ben p és g tetszsleges mondatokkal, (T53)-ban a és b tetszdleges ne-
vekkel, 7 pedig tetsz8leges egyargumentumi (extenziondlis) predikdtummal he-
Iyettesithetd. Ezek szerint minden kovetkeztetési séma végtelen sok konkrét ko-
vetkeztetés kozds vazat szolgiltatja.

Sejthetd, hogy az eddig megismert kovetkeztetési sémékon kiviil a helyes ko-
vetkeztetésnek még jo néhany (taldn végtelen sok) sémaba foglalhaté esete van.
Amikor a helyes kévetkeztetés altalanos definicidjat akarjuk megfogalmazni, ak-
kor a kdvetkezményrelacid dsszes lehetséges esetét kell valamilyen modon figye-
lembe venni.

Az els6 nehézség ezzel kapcsolatban az, hogy — mint mar tébbszor hangsi-
lyoztuk - egy kdvetkeztetés helyessége csak a benne szerepld allitasok logikui
szerkezetén milhat (€rtsik bele ebbe az eléforduld logikai szavak jelentését is).
A mondatok természetes nyelvi szerkezete azonban tébbnyire elrejti a logikai
szerkezetiiket, s6t azt is tudjuk, hogy a logikai szerkezet szempontjabdl gyakran
[6llép a tobbértelmiiség esete is. A logika csak akkor tudja mindsiteni (helyesnek
vagy hibasnak} a kdvetkeztetést, ha megadjuk a premisszik és a konkhizio logikai
szerkezetd!,

B megallapitas aldl van egy trividlis kivétel: barmely nemiires premisszahalmaznak
kovetkezménye a premisszahalmaz barmelyik cleme; azaz, az alibbi séma alapjén bizto-
san hibatlanul kévetkeztethetiink:

W, . opt=2plsi<nnz1).

Ennek helyességében ap,, ... p, mondatok logikai szerkezete semmiféle szerepet nem jét-
szik. Bér ¢ séma helyes, semmitmond? volta folytdn teljesen haszontalan. Csak azért em-
[itjitkk meg, mert a kvetkezményreldcié (még ezutdn megfogalmazando} altaldnos defini-
cidja ezt is magaban foglalja. .



STRUKTURALAS, FORMALIZALAS, INTERPRETALAS 129

Eddigi tapasztalatainkbdl tudjuk, hogy a logikai szerkezet feltardséban ki-
sebb vagy nagyobb mélységig hatolhatunk; sz€1s8 esetként az is elGfordulhat,
hogy valamely premisszit, vagy éppen a konklizidt, teljesen felbontatlanul hagy-
juk. Ismertiink mér olyan kovetkeztetési sémdkat, amelyek ezt az esetet illusztrél-
jak. (Lasd példaul az 5. fejezetben a (T4), (T8), (T12), (T15) térvényeket.) Mint-
hogy a kovetkeztetés helyessége a premisszak €s a konklazi6 logikai szerkezetén
milik, a szerkezet feltdrasanak mélysége — tobbértelmiiség esetén az értelmezés
megvalasztasa — befolydsolhatja azt, hogy a kovetkeztetést helyesnek vagy hibés-
nak mindsitjiik-e.

- Hlusztriljuk ezt a kovetkezd példaval: Nyilvan mindenki helyesnek €rzi az
alabbi ‘kovetkeztetést”:

‘Minden hal vizben €l. A ponty hal, tehét a ponty vizben €1’

Ha ezt a kivetkeztetést mondatparaméterek és mondatfunktorok segitségé-
vel ifjuk fel, ezt kapjuk:

p&gl=r

Ez a kovetkeztetés pedig nem helyes, hiszen lehet a premisszakat igazra, a
konklazidt pedig hamisra értékelni. Vagyis a fenti kovetkeztetés helyessége mas
logikai viszonyokon mulik.

Nevezzilk strukturdldsnak azt az eljarast, amelynek soran a természetes nyel-
vi mondatok logikai szerkezetét — kisebb vagy nagyobb mélységig — feltarjuk; az

_eljaras eredményeként kapott kifcjezéseket pedig strukiurdlt mondatoknak. Egy
strukturdit mondatban a természetes nyelvi alkatrészeken kiviil logikai jelek is
szerepelhetnek (és esetleg az egyértelmiiséget biztositd zirdjelek, valamint ko-
tott valtozok is). A logikai struktiira folismerésére, azaz a strukturaldsra mar ed-
dig is sok példit mutattunk (az 5., 7. és a 8. fejezetben), a gyakorld feladatok ko-
zitt is szamos idevagd példa szerepel, és tovabbi példak lesznek a kovetkezs fe-
jezetben. Ezért most nem szakitjuk meg az elméleti vizsgalodas fonalat azzal,
hogy a strukturdlast, azaz a logikai szerkezet feltirasit példaval szemiéltessik.

A kévetkezményreldciot a strukturdlt mondatokra fogjuk értelmezni. Definici-
onk alapjan minden olyan kdvetkezietés, amelyben strukturéalt mondatok szere-
pelnek, egyértelmiien helyesnek vagy hibdsnak fog min&siilni. Ha hibasnak miné-
stil, a logikai szerkezet mélyebb feltirdsa esetén még helyesnek mindsiilhet,
ahogy ezt az el6z8 példa alapjan lattuk, de az mar egy masik kovetkeztetésnek
szamit. A kdvetkeztetés logikai megitélése mindig a ténylegesen foltart logikai
szerkezetekr6l sz6l, és nem veszi figyelembe a felbontatlanul hagyott alkatrészek
rejtézd logikai szerkezetét,

A strukturdlis tehat kijeldli azt a logikai szerkezetet, amelynek alapjan a ko-
vetkeztetést majd helyesnek vagy hibdsnak fogjuk mindsiteni. De figyeljiink £
arra, hogy a mindsités a logikai szerkezeten til semmi mdsra nem tdmaszkodhat.
Tehat nemcsak arr6l van sz6, hogy egy kovetkeztetés helyességének megitélése-
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kor figyelembe kell venni a logikai szerkezet nyjtotta informacidt, hanem arrél
is, hogy ezentGl semmi mds informdciét nem szabad figyelembe venni.

Ez azt jelenti, hogy a felbontatlanul hagyot( alkatrészek szemantikai értéke
nem befolyasolhatja a kovetkeztetés helyességét. Ha a strukturdlt mondatok ko-
rében egy kovetkeztetést helyesnck minSsitiink, annak helyesnek kell maradnia
akkor is, ha a felbontatlanul hagyott alkatrészeket mas alkatrészekkel helyette-
sitjiik, csupédn a katepdridk megSrzéséhez ragaszkodva (azaz mondatot mondat-
tal, predikdtumot ugyanolyan argumentumszami predikédtummal, nevet névvel
helyettesitve).

E kovetelmény betartdsat elésegitheti, ha a premisszdkban és a konkluzio-
ban felbontatlanul hagyott alkatrészeket jelentés nélkiili szimbdlumokkal, ne-
vezetesen paraméterekkel potoljuk, megdrizve a logikai grammatika kategoriza-
lasat. (Ha ezt tesszilk, az eredeti mondatok és mondatrészek jelentése mar nem
zavarja a tovabbi vizsgilddast.) Részletezve: A felbontatlan mondatokat mon-
datparaméterekkel (p, g, ), a neveket névparaméterckkel (o, b, ¢), a predikdtu-
mokat pedig predikdtumparaméterckkel (F, G, H) helyettesitjiik, természetesen
betartva azt, hogy az azonosakat azonos paraméterekkel, a kilénbozfeket ki-
lonbdzdekkel helyettesitjitk. A predikatumok argumentumait, az egységes iras-
mdd kedvéért, frjuk mindig a predikatum utén; példiul Fa, Gab, Hxay. (Magatol
értet6d6, hogy ha egy nagyobb egységet — egy mondatot — egyetlen paraméterrel
helyettesitiink — mert a strukturdlasban felbontatlanul hagytuk —, akkor a benne
elhelyezkedd részek helyettesitésérél nem kell gondoskodnunk.) Fzt az eljardst
nevezhetjik formalizdldsnak, az eredményiil kapott kvazimondatokat pedig —
amelyekben mdr nincsenek természetes nyelvi szavak— formuldknak.

Léssunk ehhez egy illusztraciot. Tegyiik o], hogy az alabbi, természetes nyel-
ven fogalmazott kdvetkeztetés helyességét Shajtjuk megitélni:

Premissza: Ali mindenkit irigyel.
Konldiizié: Mindenkit irigvel valaki.

A premisszit igy strukturalhatjuk:
Yy [Ali irigyli y-t].
Az allit6lagos konkliziét pedig igy
Vydr [x irigyli y-t).

A formalizélasban helyettesitsiik ‘Ali’-t g-val, a kétargumentum ‘irigyli’ predika-
tumot pedig F-fel. A kapott formulak:

Vy. Fay (premissza), Vydx. Fry (konkliizid).
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Torténetesen ¢ kovetkeztetés helyességét nyomban igazolhatjuk is. Ugyanis
(T48) szerint:

Yy Fay = vy Fyy,
viszont (T46} szerint:
AWy Fxy = VyIe Fay,

Az adott premisszabdl tehat két ismert kovetkeztetési séma alkalmazasaval el-
jutottunk a feltételezett konklizidhoz. (De ne gondoljuk azt, hogy minden ké-
vetkeztetés ellendrzése ilyen egyszerii!) Az, hogy az ‘Ali’ név kit jelol, s hogy az
‘irigyli’ predikatum mit jelent (vagy hogy mi a terjedelme), £6] sem vet&dott.

Az a kovetelmény, hogy a kovetkeztetés helyessége nem fiigghet a felbon-
tatlan alkatrészekt§l, most mdr igy fogalmazhatd: A kdvetkeztetés helyessége fiig-
getlen attol, hogyan interpretdljuk a felbontatian alkatrészek helyére lépd paramé-
tereket.

A végsS megfogalmazashoz tisztdznunk kell, hogy mit értiink a formulidkban
szerepld paraméterek interpretaldsan.

Formulak interpretalasa. A formuldkban szerepld paramétereket barmikor
wvisszahelyettesithetjiik” megfelelS kategdridji természetes nyelvi kifejezésekkel
(akér az eredetiekkel, akar masokkal). Ezt az eljarast is interpretacidnak nevez-
hetjuk. Amig az extenziondlis logika teriletén vagyunk, az ilyen nyelvi interp-
retacio helyett megfelels lesz az is, hogy csupdn fakiudlis ériékeket adunk meg a
formuldinkban szereplé paraméterekhez, természetesen figyelembe véve gram-
matikai kategéridjukat. Roviden igy fogalmazhatunk: a paramétereket ugyanugy
interpretaljuk, mint a velik azonos kategéridba tartozd €rtelmes természetes
nyelvi kifejezéseket, Részletezve:

{1) Ha formuldinkban predikidtumparaméterek is szerepelnek, mindenck-
eldte kijeldlank egy nemiires U halmazt mint tdrgyaldsi univerzumot.

(2) A predikatumparamétercket terjedelmiik megaddsaval interpretaljuk. Ez
természetesen fliggeni fog a predikdtum argumentumszamatol. Egy n-argumen-
tumd predikdtum terjedelme a targyaldsi univerzum elemeibdl képezett rende-
zelt n-esek egy részhalmaza lehet. (A predikdtumparaméterek argumentumsza-
mit eldrulja az ket kovetd, névkategdriaju alkatrészek szima. Ezen alkatrészek
kozott lehetnek névparaméterek €s — kiviiir8l kvantorral lekotott — valtozok is.)

(3) Névparaméter faktualis értéke a tdrgyaldsi univerzum (U) valamelyik
cleme lehet.

(4) Egy mondatparaméter faktualis értékeként a két igazsagérték {a () és az
1) valamelyike johet szamitdsba.
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Magasabb rendii logikiban mis kategorid)i paraméterek is félléphetnek, de ezek in-
terpretélasaval itt nem foglalkozunk. Ha a szerkezet feltardsa kézben intenzionalis funk-
torokat is figyelembe vesziink, az interpretacié sordn még messzebb kell menniink: nem
elégedhetiink meg a faktudlis értékek megadasaval, hanem intenzidkat is kell a paramé-
terckhez rendelniink. De itt ezzel sem foglalkozhatunk.

Megiegyezzilk, hogy a felbontatlan alkatrészek paraméterelkel vald helyet-
tesitése, vagyis a formalizdlds, nem kotelezd, csupédn segédeszkodz, amely azt a
célt szolgdlja, hogy az egyes alkatrészeket szabadon, természetes nyelvi jelenté-
siikt8] elvonatkoztatva interpretaljuk, s jelentésiikbdl csak azt vegytik figyelem-
be, hogy melyik kategériaba tartoznak. Masképpen: A magyar nyelv értelmes ki-
fejezéseit is tekinthetjilk paramétereknek, ha megvan benntink a lelkierd ahhoz,
hogy figyelmen kiviil hagyjuk jelentésiiket, s csupan grammatikai kategdridjukra
emlékezzink, Ezért aztdn ahhoz sem kell ragaszkodnunk, hogy formulainkban
nem lehetnek természetes nyelvi szavak. Lehetnek, ha nem hasznaljuk ki a jelen-
tésiiket.

A paraméterek haszndlatdnak technikai elSnye is lehet: Egy hosszabb logi-
kai elemz€s tomorebb, attekinthetSbb, ha anyanyelviink terjedelmesebb kifeje-
zései helyett betiiket szerepeltetiink. Ezt a technikai el&nyt majd a kdvetkezd fe-
jezetben fogjuk méltanyolni.

Bar kozvetleniil csak a formuldinkban szerepld paramétercket interpretil-
juk, az interpretécio révén igazsdgértéket kap minden olyan formula, amely az in-
terpretalt paraméterekbdl (a logikai jelek alkalmazaséval) folépithets. Ha példa-
ul F kétargumentumi predikatumparaméter, a €s b pedig névparaméterek, ak-
kor az “Fab” formula igazsagértéke kiszdmithatd F, a és b interpreticisjabol: ha
a faktudlis értéke u, b faktuélis értéke v, Ggy “Fab” faktuilis értéke akkor és csak
akkor 1 (igaz), ha az (u, v) rendezett par F terjedelmébe tartozik. Egy “Vx.A”
szerkezetti formula akkor és csak akkor 1 értékii (igaz), ha A értéke 1, barmilyen
(U-beli} értéket adunk is az x valtozonak. Ha egy formula alakja “4 & B”, akkor
igazsagértéke kiszamithatdé A és B igazsagértékébsl. Es igy tovabb: a logikai
konstansok ismert igazsigszabilyai alapjan elvileg barmely oOsszetett kifejezés
faktualis értéke kiszamithat$ alkatrészeinek faktudlis értékébdl. (Azzal most ne
téridjink, hogy a tényleges kiszamitas gyakorlati kivitelezése egyes interpretaci-
6k esetén igen bonyolult feladat lehet. A 1ényeges az, hogy az elemi alkatrészek
— a paraméterek — interpretaldsa egyértelmiien determindlja a beldlik folépithe-
té dsszetett kifejezések faktualis értékét, akar ki tudjuk szamitani ténylegesen,
akar nem.)

A paraméterek egy interpretaciGjanak rogzitése utdn tehdt mar értelmesen
kérdezhetjiik, hogy egy formulinak ezen interpreticid szerint mi az igazsagérté-
ke, igaz-e vagy hamis-e. Erre a tényre épitjiik a kovetkezményrelacié definicid-
jat.
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9.2, KIELEGITHETOSEG ES KOVETKEZMENY

Kielégithetiség. Formulak egy nemiires halmazit kielégithetének mondjuk,
ha a halmaz elemeiben szerepl$ paramétereket lehet gy interpretdlni, hogy a
halmazba tartozd formuidk egyiittesen igazak legyenek. Ha ilyen interpretacio
nem lchetséges, akkor a formulahalmazt kielégithetetlennek mondjuk.

Kielegithetetlen formulahalmazokra egyszerl példak a kovetkez6k:

{p: NP}; {PD(QV’”)>P: ~q, "'I‘};
{Vx.Fx, ~ Fa}; {~ (a = a)}.

Az utolsé példdban egyelemii formulahalmaz szerepel. Azt is mondhatjuk,
hogy maga a “~ (a = a)” formula kielégithetetlen. Altalanosan: ha valamely egy-
elemii {4} formulahalmaz kielégithet8 (illetve kiclégithetetlen), akkor egyetlen
elemét — magit az A formulat - is kielégithetSnek (illetve kielégithetetlennek) -
mondjuk,

A kielégithetetlenség a logikai ellentmondds szinoniméija. Ezért a legegysze-
ribb példai: {p, ~ p}, “p & ~ p”, “~ (a = a)”. Ha egy formulahalmaz kielégit-
hetetlen, akkor elemei nem lehetnek egyiittesen igazak (barhogyan interpretdl-
juk is &ket), éspedig pusztan logikai szerkezetiik alapjan. Ha viszont egy formu-
lahalmaz kielégithet8, akkor elemeinek egyiittes igazsdgat a logika torvényej._
nem zdarjik ki (lehet Ugy interpretilni Sket, hogy egyiittesen igazak legyenek).

Keét egyszerii tény a kielégithet8ségral:

(a) Ha egy formulahalmaz kielégithetd, akkor annak minden részhalmaza is ki-
elégithetd.

Ez nyilvanvaldan igaz, hiszen egy formulahalmazt akkor mondunk kielégft-
tietdnek, ha van olyan interpreticid, amely a halmaz minden elemét egyitt igaz-
z4 teszi. Am ugyanezen interpretacid szerint az eredeti formulahalmaz minden
részhalmazanak elemei is igazza lesznek. '

(b) Ha egy formulahalmaz kielégithetetlen, akkor barmely bévitése is kielégithe-
tetlen.

Persze, hiszen ha a bdvebb halmaz kielégithets volna, akkor — az el6z6 tétel
szerint — minden része s igy a kiindulé formulahalmaz is kielégithet6 lenne, no-
ha abbdl indultunk ki, hogy az kielégithetetlen.

Két halmaz, H, €s H., egyesitését a

HVH,

r

kifejezéssel jeloljiik. Ha P egy formulahalmaz,\A pedig egy formula, akkor

Pu{A}
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nem mas, mint P kibdvitése A-val. (Ha véletleniil A mar P elemei kozott is sze-
‘repel, akkor persze ez a ,,bévités” nem valddi.)

A kivetkezményrelicié definicidja. Azt mondjuk, hogy a P formulahalmaz-
nak logikai kovetkezménye a K formula, ha a

Pu {~K}

formulahalmaz kielégithetetlen (azaz: nem elégithetd ki az a formulahalmaz, ame-
lyet ugy kapunk, hogy P-hez hozzivessziik K negicidjat). Jelolése: P = K, mint
a fejezet elején mar jeleztiik.

Ha P-nek kévetkezménye K, akkor nincs olyan interpretécid, amely P min-
den elemét igazza, a K konklozidt pedig hamissd teszi. (Hiszen ha lenne ilyen in-
terpreticio, akkor P v {~ K} kielégithet6 lenne.) Kévetkezésképp minden olyan
interpretacié, amely valamennyi premisszat igazza teszi, €s interpretalja a konk-
lizi6t is, a konklizi6t is csak igazra értékelheti, fgy a premisszak igazsaga sziik-
ségszeriien maga utdn vonja, hogy a konklizié sem lehet hamis, és ebben semmi
szerepe nincs annak, hogy mit jelentenek a nem logikai alkatrészek, a paraméte-
rek; hiszen barhogyan interpretaljuk is Sket - azaz barmilyen jeientést tulajdoni-
tunk is nekik —, nem fordulhat el6, hogy a premisszak mind igazak, a konklzié
pedig hamis. Egyediil a formuldk szerkezete ¢s a benniik eléforduld logikai jelek
jelentése az, ami a kdvetkezményrelacid fonnallasat biztositja. '

Ezzel belattuk, hogy az iltalunk értelmezett kivetkezményreldcié eleget
tesz a legszigoribb kévetelményeknek: sziikségszerd, tisztan logikai, s a nem-
logikai alkatrészek tekintetében kdzémbaos.

A kovetkezményrelacidnak a gyakorlatban hasznos esetei nyilvanvaléan
azok, amelyekben a premisszak P halmaza is kielégithet8, a konklizié negéacio-
ja, “~ K” 1s kiclégithetd, de a kett§ egyiittesen — azaz P U {~ K} — mar kielégit-
hetetlen. A kovetkezményrelaci6 definicidja azonban nem tartalmaz ennek meg-
felel§ el6irasokat. Nézzitk, mi torténik, ha példdul mdr a premisszdk P halmaza
kielégithetetlen, azaz logikailag ellentmondéisos.

A {Ontebbi (b) tétel szerint egy kielégithetetlen formulahalmaz barmely bé-
vitése is kielégithetetlen. Ezért: ha a P premisszahalmaz kielégithetetlen, akkor
barhogyan valasztva is a K , konklaziot”, P w {~ K} is kielégithetetlen, azaz — a
kdvetkezményrelacié definicidja értelmében — P = K teljesiil. Szavakban:

Kielégithetetlen (azaz ellentmonddsos) premisszahalmazhol bdarmilyen konkli-
216 kovetkezik. (Ez persze azt is jelenti, hogy barmely konklazidval egyitt annak
tagadasa is kovetkezik.)

Ha viszont a premisszahalmaz kielégithetd, akkor nem fordulhat el8, hogy egy
formula is és annak negécidja is kovetkezik bel6le. Hiszen ha P = K, azaz P U {~
K} kielégithetetlen, akkor egyetlen olyan interpretdcio sincs, amely P minden ele-
mét €s “~ K-t is igazza teszi. De ha van olyan interpreticio, amely P elemeit igaz-
z4 teszi, €és ez interpretilja a K-ban szerepld paramétereket is, akkor “~ K'-hoz a
hamis értéket kell hogy rendelje. De akkor K-hoz az igaz értéket kell rendelnie.
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Ezzel pedig belattuk, hogy kielégithet§ premisszahalmazbol nem kovetkezik min-
den formula. Tehat:

Egy premisszahalmazbol akkor, de csak akkor kdvetkezik minden formula, ha
‘a premisszahalmaz kielégithetetlen,

Igy aztin, ha kivetkeztetéseink soran azt tapasztaljuk, hogy egy premissza-
halmazbol egy formula és annak a negicidja is kovetkezik, akkor ez kell§ alapot
nytjt arra, hogy az adott premisszahalmazt tobbé ne hasznaljuk, hiszen nyilvan
kielégithetetlen, a benne szerepls allitasok egymasnak ellentmondd informaécio-
kat tartalmaznak.

Lehetséges, hogy valaki a kovetkezményreldcid ezen tulajdonsagat zavard-
nak talalja, és azt szeretné, ha ellentmond6 formulaparb6l mégsem lehetne akar-
mire kdvetkeztetni, s elutasithatd lenne példanak okaért az alabbi kidvetkeztetés:

Premisszdk: (1) Fiiles nagyképli,

(2) Fiiles nem nagyképd,

Konkliizie:  (3) Micimacké utalja a mézet.

Minthogy (2) éppen (1) negécidja, (1) és (2) kielégithetetlen formulahal-
mazt alkotnak, tehdt — definiciénk értelmében — valoban kovetkezik belélik (3).
Csakhogy Fiiles nagyképlisége — vagy annak hidnya — semmiféle kapcsolatban
nincs Micimacko €s a méz viszonyéval, fiiggetlen t6le. Azt mondhatjuk, hogy itt
a premisszak irrelevansok a konklizid szempontjabdl. Az irrelevancia esetiink-
ben abban is megnyilvianul, hogy a konklizidban szerepld alkatrészek nem szere-
pelnek a premisszakban. Ez lehetévé teszi, hogy egy erfsebb kovetkezményreld-
cidt is értelmezziink, amelynek értelmében irrelevans konklaziéra nem kdvet-

keztethetink.

Erds kivetkezmény. Azt mondjuk, hogy a P formulahalmaznak erds kévet-
kezménye a K formula, ha P minden interpreticidgia K-nak is interpretdcidja, és P o
A~ K} kiclégithetetlen.

Miben tér el az erds kévetkezményrelacio a kordbban értelmezettSl? Ab-
ban, hogy ha a konkluzidban szerepel olyan nemlogikai alkatrész, amely a pre-
misszdk egyikében sem fordul eld, akkor lehet olyan interpretacidt adni a pre-
misszdkhoz, amely a konkliziét nem interpretélja. gy egy ellentmondast tartal-
mazd formulahalmazbol sem lehet tetszGleges — esetleg irrelevans — konklGzidra
kévetkeztetni. Példanak okaért (1)-nek és (2)-nek nem erds kovetkezménye (3).

Ha P = K fennall az eredeti értelemben, akkor kdnnyii eldénteni, hogy fen-
nill-e az erds ¢rtelemben is: ehhez csak az sziikséges, hogy K minden felbontat-
lan {nem logikai) alkatrésze szerepeljen a P premisszahalmaz elemeiben is. Mi-
vel ez tisztan szdvegvizsgalattal eldonthetd, az er6s kovetkezményrelacioval nem
sziikséges toviabb foglalkoznunk. A hatralévs fejtegetésekben tehdt a kdvetkez-
ményrelaciét mindig az eredeti definicid szerint értsiik.

A kivetkeztetés helyessége természetes nyelven fogalmazott allitisok koré-
_ben. A kovetkezményrelaciot a formuldk kdrében definidltuk. Tudjuk, hogy struk-
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_turalt mondatokbdl tigy nyerhetiink formuldkat, hogy a felbontatlan alkatrésze-
ket (megfeleld kategoriji) paraméterekkel helyettesitjik. Megjegyeztilk, hogy
ez a lépés nem lényeges: megtarthatjuk a természetes nyelv (esetiinkben a ma-
gyar) szavait, ha elfelejtkeziink jelentésikrél, és szabadon interpretdlhatdknak
tekintjitk 6ket, mintha paraméterek lennének. Ez azt jelenti, hogy a kovetkez-
ményrelaciét valdjaban a strukturdlt mondatokra is Ertelmeztiik.
_Strukturdlatian mondatokra azonban a kovetkezményrelacié definiciéja koz-
vetlenill nem alkalmazhatd, illetve legfeljebb abban az elfajulé formaban értel-
mezhetd, hogy valamennyi premisszat és a konkliziot is egy-egy mondatparamé-
ternek fogjuk fol. De az utébbi esetben csaknem mindig azt tapasztalnink, hogy
a kovetkezményrelacié nem 4ll fonn. (Egyetlen kivétel: a konklizid szerepel a
premisszik kozott. Ezt emlitettiik mdr 9.1.-ben, egy apro betlis megjegyzésben.)
Természetes nyelven fogalmazott dllitdsok kérében egy kdvetkeztetést akkor mi-

_ndsithetiink helyesnek, ha a kévetkezietésben szerepld mondatokat lehet gy struktu-

rdlni (formalizalni), hogy helyes kivetkeztetést kapjunk (a kovetkezményrelicio
megadott definicidja értelmében).

7 Eléfordulhat, hogy valamely premisszank (vagy a vélt konklizid) szerkezeti-
leg nem egyértelmi. (Példaul nem viligos egy tagaddszo vagy egy kvantorszé ha-
tokore, az ‘€s’ és a ‘vagy’ sorrendje stb.) Ekkor a mondat strukturaldsa soran ki-
vélasztunk egy lehetséges olvasatot. Més olvasat esetén masképp alakulhat a lo-
gikai szerkezet is. fgy megeshet, hogy arra a kérdésre: Helyes-e a kovetkeztetés?
- esctleg igy kell vilaszolnunk: A mondatok egy bizonyos olvasata mellett helyes,
egy masik olvasata mellett nem helyes. De ha mar észrevessziik a szerkezeti
tobbértelmiséget, akkor a legjobb, ha dtfogalmazassal megsziintetjik, mialtal az
eredeti feladatunk két (vagy t6bb) feladatra bomlik. Példaul a ‘Minden fid haza-
kisért egy lednyt’ mondatban nem vildgos az univerzilis és az egzisztenciilis
kvantorkifejezés sorrendje: egyazon ldnyt kisértek haza a filik, vagy esetleg ki-
l6nbozé fink kilonboz lanyokat? Igy két strukturalas lehetséges:

Iy[Ly & Vx(Fx o Hxy)), és Vx[Fx D Iy(Ly & Hxy)},

ahol a ‘fitt, ‘ledny’, ‘hazakisér’ predikdtumokat rendre az E L, H paraméterekkel
helyettesitettiik.

Megeshet, hogy a logikai elemzés egy adort szintjén nem allnak rendelkezésre olyan
eszkOzok, amelyek a kévetkeztetésben szerepld mondatok szerkezetének kell§ mélységii
feltardsat lehetdvé tennék, s igy egy ténylegesen helyes kovetkeztetésrél nem tudjuk ki-
mutatni annak helyességét. Igy a klasszikus elsGrend( logika secm teszi lehet&vé, hogy va-
lamennyi helyes kovetkeztetésr§] igazolhassuk, hogy valdban helyes; de a tudoményos
gyakorlat és a pedagé6gia céljaihoz szilkséges kovetkeztetések dontd tobbségének helyes-
ségét ki tudjuk mutatni e keretben.

A kovetkezményrelacio ¢ szakaszban adott definicidjanak érvényessége a klasszikus
elsgrendii logikdn til minden olyan bévebb logikai rendszerre is kiterjed, amely megdrzi
az ellentmondastalansag és a kizdrt harmadik elvét. (Azzal a természetes kicgészitésscl,
hogy a bivebb clméletben bdvebb az interpreticié fogalma is.).
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9.3. LOGIKAI IGAZSAG £ES EKVIVALENCIA

Logikai igazsag. Egy formulat érnényesnek vagy logikai igazsdgnak mondunk,

“ha minden interpreticiéban igaz, azaz ha nem lehet hamisra interpretalni. Vila-

gos, hogy egy formula akkor és csak akkor érvényes, ha a negdcidja kielégithetetlen.
Azt, hogy az A formula érvényes, a

(4) =24

jeloléssel is kozolhetjiik.

Az 5.5, €s a 8.2. szakaszban mdr lattunk példakat logikai igazsagokra: az azo-
nossag (T51), (T52), (T54) térvényei a logikai igazsigok kozé tartoznak. Ugyan-
ott megismerkedtiink az iménti jeloléssel is. Ha egy formula logikai igazsag, a pa-
ramétereinek behelyettesitésével nyert allitast is logikai igazsagnak vagy érvé-
nyes allitdsnak mondjuk,

Logikai igazsagra a korabban mar emlitett egyszeri példak:

(5) =@V~p) =p>op.

Akadr igaz, akar hamis mondatot gondolunk is p helyébe, “p V — p” és “p o p”
mindenképpen igaz lesz, a V", ‘~’, ‘> logikai jelek igazsagszabalyai (azaz az al-
terndcid, a negicié és a kondicionalis definicidja) alapjan. A behelyettesitéssel
nyert mondatok is logikal szerkezetiik alapjdn igazak (bar semmitmondoak), mint
példaul:

Péter eljon, vagy Péter nem jén el.
Ha fiij a sz€l, fij a szél

Az (5) alatti logikai igazsdgok elsd latdsra semmitmonddknak tiinhetnek, hi-
szen ,,a vilagrol” nem szolgéltatnak informacidt. Valgjaban nem semmitmonddk,
hiszen az alternicié és a negaci6 kapcsolatirdl, illetve a kondicionélisrol Iénye-
ges informécidt szolgaltatnak. Nem szolnak ugyan a vildgrol, de szolnak a vilag
leirdsara szolgald nyelv logikai torvényeirdl. Ez indokolja a logikai igazsag elne-
vezést. Természetesen nemcsak ilyen, kdnnyen atlathato logikai igazsagok van-
nak, hanem olyanok is, amelyeknek belatisa jelentSs gondolati munkat igényel,
{(Ilyenre késébb mutatunk példat.)

A logikai igazsagok érdekes kapesolatban vannak a kévetkezményrelacidval.
Olvassuk el tijra az el6z szakaszban “P = K7 definiciéjat. Eszrevehetjiik, hogy a
definicid nem tiltja el azt, hogy a P premisszahalmaz res legyen, Az iires halmazt
a ‘@ szimb6lummal jelolve, vizsgaljuk meg, van-e valami értelme annak, hogy

6) DK,
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_azaz hogy a K konklizi6 az tires premisszahalmazbdl kovetkezik. A kovetkez-
ményrelacié definicidja szerint a (6) alatti Osszefiiggés akkor €s csak akkor éll
fenn, ha az

(7Y @ u{~K}
formulahalmaz kielégithetetlen. Vilagos azonban, hogy

Gu{~Kt={~K}
(Az tres halmazt barmely H halmazzal egyesitve, eredményiil -t kapjuk.) Tehat
(7) kiclégithetetlensége nem mds, mint “~ K” kielégithetetlensége. Ezek szerint
(6) akkor és csak akkor all fenn, ha “~ K™ kielégithetetlen, azaz amikor X logi-
kai igazsag (hiszen egy formula akkor €s csak akkor logikai igazsag, ha a negé-
cigja kielégithetetlen). Osszegezve:

(8) & = K akkor és csak akkor, ha K logikai igazsag.

Misképp: a logikai igazsdgok az iires premisszahalmaz kovetkezményei. Ha jol
meggondoljuk, e megfogalmazasban nincs semmi meghdkkentd. A logikal igaz-

_sag ,megall a sajat ldban” — ahogy ezt mar 5.5.-ben emlitettiik -, nincs sziiksége
semmi premisszira, teht mar az Ures premisszahalmazbol is | kdvetkezik™. A (8)
dsszefliggés megmagyardzza a logikai igazsag (4) alatti jelolését is:

“@ = A” helyett ezt {rjuk: “= 4",

vagyis a ‘=’ bal oldaldn elhagyjuk az iires halmaz jelének kiirasat.

Ha P, u {~ K} kielégithetetlen, és P, egy bévitése P -nek, akkor P, U {~ K}
is kielégithetetlen (az eléz6 szakasz (b) tétele szerint). Ennélfogva: ha P, = K
fonnall, akkor P, = K is {6nnéll, hacsak P, b&vebb, mint P,. Misképp: Ami egy

premisszahalmaznak kivetkezmeénye, az bdarmely bovebb premisszahalmaznak is ko-
vetkezménye.

A logikai igazsagok mdr az lires premisszahalmazbdl kévetkeznek, ezért — az
iménti megéllapitas alapjan — barmely bdvebb, azaz barmely nem tires premissza-
halmazbdl is kdvetkeznek (hiszen minden nem iires halmaz ,bdvitése” az iires-
nek). Azaz:

_Ha A logikai igazsdg, akkor tetszdleges P premisszahalmazt véve, fonndll a
P = A kbvetkezményreldcio.

Vizsgaiddasaink eredményeként a logikai igazsdg a logikai kovetkezményreld-
Ci6 specidlis esetének bizonyult.
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Logikai ckvivalencia. Ha fonnall valamely
9) Ae=nB

logikai ekvivalencia, akkor 4 és B igazsagértéke minden interpreticiéban meg-
egyezik, tehat lehetetlen olyan interpreticid, melyben A igaz, B pedig hamis, és
olyan is lehetetlen, melyben B igaz és A hamis. (L4sd a logikai ekvivalencia ér-
telmezését az 5.3. szakaszban.) Igy (4) esetén az

{4, ~ B}, {B, ~ A}

halmazok kielégithetetlenek, azaz — a kévetkezményrelicid definicidja folytan
fonnall:

(10) A=BésB=A.

Forditva is: ha a (10) alatti Osszefiiggések fonndllanak, akkor lehetetlen
olyan interpretéacio, amelyben A és B igazsagértéke kiilonboz6, tehat akkor fonn-
all (9) is. Osszegezve:

Két formula akkor és csak akkor ekvivalens egymdssal logikailag, ha kélcsdno-
sen kovetkezményei egymdsnak:

A < B akkor és csak akkor,had = BésB = A.

Ezek szerint a logikai ekvivalencia is specidiis esete a kdvetkezményreldcionak.

Az e szakaszban clért eredményck lchetévé teszik a logikai torvény fogalma-
nak értelmezését:

Logikai torvények a kovetkezményreldcio torvényei; legegyszeriibb eseteit “P = _

K szerkezetil kdvetkeztetési sémdk alakjdban fejezzitk ki,

El5z6 fejtegetéseink alapjin a logikai ekvivalenciak és a logikai igazsagok is
logikai t6rvényeknek szamitanak, hiszen specidlis esetei a kovetkezményrelacio-
nak.

Megiegyzés. A kivetkezményrelacid végtelen sok torvénye kozil kivalaszthato véges
szami ,alaptdrvény” gy, hogy ezekbdl a klasszikus elsérendii logika minden helyes ko-
vetkeztetési sémdija leszdrmaztathatd. Az emlitett ,alaptérvények” listdja azonban tohb-
féle madon is dsszevalogathaté, vagyis a kdvetkezményreldciénak nincsenek abszolit
Halaptdrvényei”.

A logikai torvények azonban lehetnek olyan Osszetett allitdsok is, amelyek-
ben alkatrészként szerepelnek kovetkeztetési sémak. Egyszerii példa erre:

HaA = BésB = C akkor 4 = C.
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(Az olvasora bizzuk ¢ kis tétel konny{i bizonyitdsdt.) A tovabbiakban néhany
ilyen dsszetett logikai torvényt fogalmazunk meg és bizonyitunk.
Logikai igazsigra kevésbé atlatszo példa a kovetkezd:

(11) =p>4>0)={p&q)>1)
Az 5. fejezetben taldlkoztunk a (T20) torvénnyel:
(T20) po(gor <> &g)or

E szerint “p o (g o )" és “(p & g) D r” igazsdgéritke mindig (minden in-
terpretdciéban) azonos. De akkor a bel8hik képzett bikondicionalis mindig
(minden interpreticiéban) igaz, s éppen ezt allitja (11).

Altalanositva:

Két formula akkor és csak akkor ekvivalens logikailag, ha a bel8lik képzeti
‘bikondicionlis logikai igazsdg. Masképp: “A«>B” ugyanazt allitja, mint “=A=8".

Tegyik {61 most, hogy

(12) Pu{A} =B,

ahol P egy formulahalmaz (esetleg Gres), A és B pedig egy-egy formula. Lehet-
séges-e ekkor olyan interpretacto, amely szerint P minden cleme igaz, de az “A4
= B” kondicionalis hamis?

“A o B” csak dgy lehetne hamis, ha A4 igaz, B pedig hamis lenne. De a (12)
foltevésiink folytdn: ha P minden eleme és még A is igaz, akkor B nem lehet ha-
mis. Tehét nincs olyan interpreticio, amely P minden elemét igazza, “4 o B”-t
pedig hamissi teszi. Azaz, (12) esetén

(13) P=A>8

is fennall.

Vizsgaljuk meg a forditott irdnyii dsszefiiggés lehetdségét is. Azaz, tegyiik ol
a (13) alatti kovetkezményreldcid fonnallasat, és nézzik meg: lehetséges-¢ olyan
interpretaci6, amelyben P minden eleme és még A4 is igaz, de B hamis? Ha lenne
ilyen interpretacid, akkor ebben “4 > B” hamis lenne (hiszen A igaz és B hamis),
mikézben P minden eleme igaz; s ez cafolnd a (13) alatti kovetkeztetést. Tehat:
ha (13) helyes, akkor lehetetlen P {4} minden elemét igazra és ugyanekkor B-t
hamisra interpretdlni, vagyis ekkor a {12) kdvetkeztetés is helyes. Osszefoglalva:
Valamely

Pu{d} =28

kovetkeztetés akkor és csak akkor helyes, amikor a
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P=A=-8H

kovetkeztetés. A szakirodalom ezt az dsszefiiggést a dedukciotétel elnevezéssel
tisztelte meg, & 2

Tegyiik f6l, hogy a P premisszahalmaz iires. Ekkor a dedukciotétel a kévet-
kez§ alakot &iti:

(14) A = B akkor és csak akkor, ha = 4 > B.

Szavakban:

Egypremisszas kévetkeztetés akkor és csak akkor helyes, ha a beldle képe-.
zett kondiciondlis (melyben az elStag a premissza €s az utétag a konkluzio) logi-
kai igazsig.

Ha premisszaink szdma véges (de egynél nagyobb), akkor konjunkciéval
egyetlen premisszat képezhetink bellik, azaz:

{C,C, .., C}=A akkor és csak akkor, ha
C&C&.&C = A

Ez kézenfekvd, hiszen a premisszak egyiittes igazsiga egyenérték{ konjunkeid-
juk igazsagaval. Ez az atalakitds csak akkor nem megy, ha a premisszak halmaza
végtelen (hiszen végtelen sok tagd konjunkcié mint grammatikai egység nem lé-
tezik). Am végtelen premisszahalmaz csak matematikai kovetkeztetésekben szo-
kott eléfordulni, A nem matematikai” esetekben tehiat minden kovetkeztetés
atalakithaté egypremisszassd. Az utébbiak pedig, a (14) sszeftiggés szerint, lo-
gikailag igaz kondicionalisokba transzformélhaték. igy:

{C,, C, ..., C.} = A akkor és csak akkor, ha
=(C,&C, &..&C)oA.

A kovetkezményrelacio e fejezetben adott definicidja nem ad praktikus ta-
ndcsokat arra, hogy hogyan ellendrizhetjik egy (feltételezett) kovetkeztetés he-
lyességét. Annyit mindenesetre tudunk, hogy “P =» A" akkor és csak akkor 4all
fenn, ha a P u {~ A} formulahalmaz kielégithetetlen. Ezek szerint ¢lég lenne
olyan médszerrel rendelkezniink, amelynek segitségével (legalabb) barmely vé-
ges formulahalmazrdl el tudjuk dénteni, hogy kielégithetS-e. A kivetkez8kben
ilyen modszereket fogunk keresni.
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Ellen6rzo kérdések

9.1. Mit értiink a mondatok strukturaldsan?

9.2. Mit értiink formalizaldson? Mik az ¢lényei?

9.3. Mit értiink egy formulahalmaz interpretdldsan az extenziondlis logika-
ban? Hogyan ,,szamithato ki” egy interpretalt formula igazsdgértéke?

9.4. Mit értiink egy formulahalmaz kielégithetGségén, illcive kielégithetet-
lenségén? Mi a szemléletes jelentésiik e kifejezéseknek?

9.5. Ismertesse a kovetkezményreldcid értelmezését!

9.6. Mit tudunk egy kielégithetetlen premisszahalmaz kévetkezményeir8l?

9.7. Hogyan értelmezziik a helyes kdvetkeztetést a természetes nyelven fo-
galmazott allitdsok korében?

9.8. Hogyan értelmezhetiink egy erésebb kovetkezményrelaciot? Miben kii-
l6nbézik ez a kovetkezményrelacid eredeti definicigjatol?

9.9. Mi a kapcsolat a logikai igazsag (érvényesség) és a kévetkezményrelacid
kdzott?

9.10. Mi a kapesolat a logikai ekvivalencia ¢és a kdvetkezményrelicié kozott?

9.11. Ismertesse a dedukcidtételt €s indokolasat!

9.12. Mit értiink altalinosan logikai tdrvényen?

Gyakorlé feladatok

9.1, Igazoljuk a kbvetkezményreldcié tranzitivitasat, vagyis azt, hogy ha P =
A és A = B, akkor P = B. (Itt P tetsz&leges formulahalmaz, 4 és B pedig tetszs-
leges formuldk.) [9.5.]

9.2. Igazoljuk a kovetkezményreldcié aldbbi torvényeit:

a) HaP = A4, ésP =18, akkorP= 4 & B.

bjHaA=C, ésB=C, akkor(AV B)= C.

(Itt P tetszbleges formulahalmaz, A, B és C pedig tetsz6leges formulak.)




10. A KOVETKEZTETES
ELLENORZESENEK MODSZEREI

Az ¢l(z8 fejezetet azzal az igérettel zartuk, hogy médszereket fogunk keres-
ni a formulahalmazok kielégithetGségének vizsgalatara. Mivel egy kovetkeztetés
helyességének problémija mindig visszavezethetd egy formulahalmaz kielégithe-
téségének problémajara, a kielégithet&séget eldontd médszer egyben a kovet-
kezictés helyességének eldontésére is alkalmas.

A keresett médszernek olyannak kell lennie, hogy — legalabbis bizonyos ti-
pusi formulak korében - tetszbleges formulahalmazhoz

(a) megadjon egy alkalmas interpreticiot, ha a formulahalmaz kielégithet8,

(b) az ellenkezd esetben pedig egyértelmiien mutassa ki, hogy lehetetlen
olyan interpreticid, amely a formulahalmaz minden elemét igazza teszi.

E fejezetben ilyen mddszereket fogunk ismertetni.

10.1. AZ ANALITIKUS TABLAZAT MODSZERE

Vannak olyan kévetkeztetések, amelyek helyességének igazoldsahoz elegen-
d& a premisszakban és a konkliziéban szereplS igazsdgfunktorokat figyelembe
venni (a predikdtumok, a nevek és a kvantorok feltdrasa nélkiil). Megmutatjuk,
hogy e korén beliil univerzalis modszer 1étezik a kovetkeztetés helyességének el-
dontéséhez (s egyben a kielégithet§ség eldontéséhez is). Az eljarast példak kere-
tében mutatjuk be.

A mddszer alkalmazisit azzal kezdjiik, hogy kijeldljiik a szerepld éllitasok-
ban — 4 premisszikban és a konklaziéban — az igazsagfunktorokat, majd a felbon-
tatlanul maradt mondatokat mondatparaméterckkel (p, ¢, r stb.) helyettesitjik.
(Ugyeljiink arra, hogy ahol sziikséges, kitegyiik az egyértelmiiséget biztosité za-
réjeleket.} Ezutdn mar az eredeti allitasok helyett az igy kapott formulakkal kelt
foglalkoznunk.
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1. példa. Vizsgaljuk meg az alabbi kovetkezietés helyessegét:
Premisszak:  Lujza magyart vagy torténelmet vagy németet tanit.
Ha Lujza magyart tanit, németet is tanit.
Lujza nem tanit torténelmet.
Konihizié (?7): Lujza tanit németet.
Helyettesitsiikk paraméterekkel a legegyszertibb részmondatokat, az aldbbi
szOtar szerint:

- Lujza tanit magyart;
¢: Lujza tanit torténelmet;
r: Lujza tanit németet.

A harom premissza szerkezete:

(DpVgVr por, ~gq.
A konkluzid pedig ».

A kdvetkezd fazisban szisztematikusan megvizsgdljuk, hogy a premisszakhoz
_hozzifiizve a konklizid negdcidjat, a kapott formulahalmaz kielégitheti-e. (Ha
nem, akkor a kévetkeztetés helyes, ha igen, akkor a kévetkeztetés hibas, vagy
legaldbbis ezen a szinten - csak az igazsdgfunktorok feltarasdval — nem igazolha-
6.} A vizsgalathoz elkészitjitk formulaink Gn. analitikus tdbldzatdt. Ezt a kovet-
kez& modon végezzik.
(a) Felirjuk egymaés al4 a premisszikat és a konklizié negacidjat. Ez lesz a tibla-
zat kezdete. A tablazatot majd Gjabb sorok hozziirasival — feliilr6l lefelé halad-
va — folytatjuk.

Példankban — felhasznélva az (1) alatti adatokat ~ az analitikus tablazat {gy
kezdddik:

(2) t. pVgVr
2. por
3. ~¢q
4 ~r

A 4. sorba a konklGzid negacidjat irtuk.
(b) Megvizsgéljuk valamely mar felirt sor igazsagfeltételeit, és a tabldzat meghosz-
szabbitasaként felirjuk azokat a formuldkat, amelyeknek igazaknak kell lenniok
ahhoz, hogy a vizsgdlt sorban szerepld formula igaz lehessen. Ezeket az 0j soro-
kat a vizsgalt sor szairmazékainak mondjuk. A szdrmazékok meghatarozasakor
csak a vizsgélt formula £6 szerkezetét vessziik figyelembe, de ennek részietezésé-
re késdbb még visszatériink.

Alkalmazzuk (b)-t a (2) alatt megkezdett tablazat 1. sorara. Ez egy harom-
tagi alterndcid; igazsdganak foltétele: a hdrom tag valamelyikének igaznak kell
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lennie. Fz harom alternativ (vagylagos) esetet jelent, s mindegyiket figyelembe
kell venniink (hiszen a kielégithet&ség minden lehetGségét meg kell vizsgal-
nunk). Ezért a tblazatot gy folytatjuk, hogy - fiigg6leges valaszt6vonalak beik-
tatdsaval — hdromfelé agaztatjuk, és a harom dgon rendre félvessziik az alterna-

€6 egy-egy tagjat; igy:

3) 1. pVgVr
2. por
3. ~yg
4. ~r
5. plqlr

Eszrevehetjiik, hogy az 5. sorban a kozépsd dgon folvett g €s a 3. sorban
szereplS ‘~ g’ ellentmonddst alkot: nem lehet mindkettd igaz. Ez az alternativa _
tehat megvaldsithatatlan. Ugyanigy ellentmondast alkot az 5. sor jobb sz€Els& 4ga-
ban folvett 7 €s a 4. sorban lathato ‘~ 7’ is. Ezek szerint a k&zépsé és a jobb szél-
s6 agak alternativai lehetetlenek. Veliikk nem kell tovabb foglalkoznunk: az ag..
végére tett csillaggal (*) jeldljik ellentmondésossdgukat, zdrtsdgukat:

(4) 5. p r

*®

1

Igy mar csak a bal sz81s8 4ggal kell tovabb foglalkoznunk. De elébb foglaljuk
gssze a tapasztalatokat:
(c) Egyes formuldknak ~ példaul egy alternicionak — alternativ igazsagfoltételei
és ennek megfelelSen alternativ szdrmazékai vannak. Ezek felirdsakor a tabla-
zatot Agakra bontjuk. Ez az eset ismétl&dhet, igy az 4gak is eldgazhatnak,
(d) Az analitikus tibldzat minden aganak kezdeteként a tdblazat elsG sorat te-
kintjik (nem az eldgazas kezdetét!). Ha valamely 4g két sordban ellentmondé
par (A és “~ A7) szerepel, az agat zirtnak mondjuk, és az dg végét csillaggal je-
loljik. A nem zart dgat nyitottnak mondjuk.
A (b) szabalyt a tablazat minden olyan sorara alkalmazhatjuk, amelyben két-
argumentumu igazsagfunktor a {6 szerkezet. A mi példankban a 2. sorban (lasd
' (2) vagy (3) alatt) a ‘p = r’ kondicionalist taldljuk. Ennek szarmazékait irhatjuk a
tdblazat 6. sordba. Mivel

pone(~pVe,

vilagos, hogy itt is alternativ szarmazékokkal van dolgunk; ezek ‘~ p’ és r. (Mas-
képp: egy kondicionalis akkor és csak akkor igaz, ha el6tagja hamis, vagy ha uté-
tagja igaz; de ahelyett, hogy elStagja hamis, azt mondhatjuk, hogy az elStag nega-
cidja igaz. A negacid felhasznaldsival barmely hamissdg-elSirdst atfogalmazha-
tunk igazsag-clSirdssd.) A (4) alatt dbrizolt 5. sorhoz a 6. sort igy fiizziik hozza:
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5. P

q
6. ~p|r *

%

(Ha az 5. sor masik két 4ga nem lenne zart, azokat is kett€ kellene dgaztatnunk
‘~ p’ és r alternativ folvételével.) Vegyiik észre, hogy az 5. sorbeli p ellentmond
a 6. sor egyik dgin ‘~ p'-nek, a 4. sorbeli © ~ ' pedig a 6. sor masik 4gin r-nek.
Igy a most bevezetett két 4g mindegyike zért; csillagot tehetiink a végiikre:

5. po1gq|r
6. ~p|r|[*|*

* | *

Tébldzatunknak Osszesen négy dga keletkezett, de mindegyik zart. Ez arrdl ta-
niskodik, hogy a (2) alatti kiindulé formulahalmaz kielégithetetlen (hiszen az
igazsagfoltételek keresése sordn minden alternativaban ellentmondésra bukkan-
tunk). Ennélfogva a vizsgdlt kovetkezteiés helyes (mert a premissziakhoz hozzafiiz-
ve a konkluzié negicidjit, kielégithetetlen formulahalmazt kaptunk).

Lassuk cgészében a kész tabldzatot (1. tdbldzat):

1. tiblizar

L pvpvr
2 p=r Pr+~K
3 4 (1. sor)
4, —r ’
3. r 1] g [1] r (1]
6. ~p [2] r [2] * *

(3,6) (4,6) (35) (45)

1 4g 2. 4g 3.4z 4.ag

A szarmazékok mellett zdrdjelek kozott feltiintettiik annak a sornak a szé-
mét, amelybdl szdrmaznak. fgy az 5. sorban az elsd sor szdmit, a 6. sorban pedig
a 2. sor szamat jeleztiik. Ezt az eljarast folytatjuk a tovabbiakban is. A jobb szé-
len a ‘Pr + ~ K jeldlés arra utal, hogy e sorokban szerepelnek a premisszak és
a negalt konklizid. Alatta zérdjelben jelezziik a formuldk szamat.

Foglaljuk éssze a tanulsigot is:
(e) Ha egy formulahalmaz analitikus tdbldzatinak mmden aga zart, akkor a
~ formulahalmaz kielégithetetlen. - :
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Példank alkalmat adott arra, hogy els§ képet nyijtson az analitikus tablazat
moédszerérdl, de a modszer technikdjat nem térta fol minden részletében; hiszen
példaul a lehetséges szdrmazékok koziil csak az alternacio €s a kondicionalis
szarmaz€kairol volt sz6 a példiban. A hidnyzo részleteket a tovabbi példik sordn
folyamatosan pétoljuk.

2. példa. Vizsgiljuk meg az aldbbi kovetkeztetés helyességét:
Premisszik: Ha a tant hallgat, az igazsig nem deril ki.

Ha az igazsag kiderul, a gyanmisitottat elitélik.
Konkluzié (?): Ha a tand nem hallgat, a gyantsitottat elitélik.
Paraméterezés:

P> A tand hallgat,
q: Az igazsag kideril,
r: A gyanusitottat elitélik.

L

Analitikus tdblazatunk most igy kezdGdik:

(5) Lpo—gq
2.q>or Pr+ ~K
3 ~{(~p>r) |{1-3 sor)

Az 1. &s a 2. sor ,lebontési szabélyait”, azaz szdrmazékainak felirdsi modjat
mar ismerjiik. A 3. sorban negédlt kondiciondlis szercpel; igazsagianak foltétele:
el6tagja legyen igaz, €s utétagja legyen hamis (azaz az utdtag negicidja legyen
igaz). Igy a 3. sor szdrmazékai ‘~ p’ és ‘~ . Mivel mindkettének igaznak kell len-
nie ahhoz, hogy a 3. sor igaz legyen, czeket konjunktiv szarmazékoknak mondjuk,
€s egymds ald irjuk Gket, eldgaztatds nélkill. Elvileg mindegy, hogy melyik sor
szarmazékait irjuk fol elGszor. Most érdemes a 3. sor szarmazékaival kezdeni, hi-
szen ez nem jir elagaztatdssal. Ezutdn a 2., majd az 1. sor szarmazékait irjuk fol.
Tme a kész tablizat:

2. tabldzat
1. po—q
2. por Pr+ ~K
3 ~(~p>Dr (1-3. sor)
4. { ~p[3]
5. ~ r[3]
6. ~p[2] 2]
7. ~p 1] ~q [1] *
(5,6)
-1 &g 2. ag 3 4
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Magyardzat a 2. tdblazathoz. A 4. és az 5. sorban talaljuk a 3. sor szarmaze-
kait; 6. alatt a 2. sorét (elagaztatva), 7. alatt az 1. sorét (ugyancsak clagaztatva).
A 3.4gon az 5. és a 6. sor ellentmondast alkot, tehdt ez az 4g zdrt. (Ezért az 1.
sor szarmazékait ezen az dgon mar nem kellett félvenniink. Erdemes volt a 3.
sort ¢l6bb bontani, mint az els§t.) Az 1. ¢és a 2. dgon azonban nem talalunk el-
lentmondast. A 4., 5., 6. és 7. sorok mindegyikében negilt mondatparaméter sze-
repel; ezeket nem bonthatjuk tovabb (nincsenek szarmazékaik), de erre nincs is
sziikség, hiszen igazsigfoltételeik kozvetleniil leolvashatok: ‘~ p’ igaz, ha p ha-
mis sth. Az itt szerepl6 hirom mondatparamétert interpretdljuk az aldbbi €rt¢k-
tablazat szerint:

Pl1g|r
01610

Ezen interpretacié mellett tablazatunk 1. és 2. 4gdn minden formula 1 érté-
kiinek (igaznak) bizonyul, igy az els6 harom sor is. Azaz: A premisszik €s a konk-
hizié negicidja egyiittesen kiclégithet. A vizsgdlt , kdvetkeztetés” tehdt nem helyes.

(Ha az olvasé, futélag nézve at a példat, ugy érezte, hogy a kdvetkeztetés he-
lyes, az azért lehetett, mert a ‘Ha a tani hallgat, az igazsag nem deriil ki’ pre-
missziba beleértette ezt is: ‘de ha nem hallgat, akkor kideriil’. Csakhogy ez nincs
benne...}

Megjegyezziik, hogy itt a felbontatlan mondatok bels§ szerkezetének felta-
rasaval sem lehetne megmenteni a kovetkeztetést. Ez mar sejthetS abbdl is, hogy
a harom mondatban egyaltaldn nincs k6zos alkatrész, és kvantor sincs benniik.

A példa tanulsigai:

(f) Az analitikus tablazat barmely 4gat addig kelt folytatni, amig zart nem

lesz, vagy amig minden bonthaté formula szdrmazékait is f6] nem vettiik.

Egy formuldnak nincs szirmazéka, ha maginyos vagy negalt mondatpara-

métet.

(g) Ha egy formulahalmaz analitikus tablazatinak valamely dga nyitott és be-

_ fejezett, akkor a formulahalmaz kielégithetS. Ugyanis ha egy ilyen dgon a
maganyos paramétercket 1-re, a negaltakat pedig 0-ra interpretaljuk (az
esetleges tobbieket pedig tetszés szerint), olyan interpretaciot kapunk, amely
az 4g valamennyi sordhoz - s igy a téblazat kiindulé formulaihoz is - az

1 (igaz) értéket rendeli. (Ez azért van igy, mert a formulak igazsagfoliételeit

lépésrol 1épésre rovidebb formuldk igazsagfoltételeire vezettiik vissza, mig

csak negalt vagy negalatlan mondatparaméterekig nem jutottunk. Igy az
utobbiak igazsaga biztositja elédeik igazsagat is.)

Praktikus tandcs: A konjunktiv formuldk lebontasét célszerii elbb végezni,
mint az alternativ formuldk bontdsat. Ha tobb formula kdzdtt valaszthatunk, azt
bontsuk eldbb (ha van ilyen), amelynek valamely szarmazéka ellentmondast
(zartsagot) eredményez (legalabb egy dgon). '
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3. példa. Helyes-c ez a kovetkezteiés?

Premisszdk:  Ha nincs pénzem, Agata latni sem bir, és elmegy.
Ha Agéta csomagol és elmegy, elviszi a magnot is.
Nincs pénzem, és Agata csomagol.

Konklizid (?): Agéta elviszi a magnot.

Paraméterezés:

p: Nincs pénzem,

q,: Agata latni sem bir,

q.: Agita elmegy,

r;> Agata csamagol,

r,: Agéta elviszi a magnét.

(Itt a ‘Nincs pénzem’ mondatot felbontatlannak vettilk, noha felbonthatd ‘~ (van

pénzem)’ alakban. Mivel példidnkban a ‘Van pénzem’ mondat sehol sem fordul

eld, a ‘Nincs pénzem’ mondatban rejl6 negacié kifejezésének itt nincs szerepe.)
Formalizdlva a mondatokat, az alabbi analitikus tiblazatot készithetjiik:

3. tdbldzar

1. PO (q1 & qZ)
2 (r,&q,)=>r
3 p I& ’, v Pr+ ~K
4 ~r, {1-4. sor)
5. r [
6. { r, [3]
7. ~p(1] q,&4q, [1]
8. * [ 9, 7]
9. (G q, [7]
10. ~(r, & q,) [2} r, [2]
11. ~r g, *
* * (4,10)
(6,11) (9,11)
1. 4g 2. 4g 3. ag 4, ag

Ujdonsdgok a harmadik tdblizatban: a harmadik sorban levé konjunkci6
konjunktiv szirmazékai (az 5. és a 6. sorban) nyilvinvaléan a konjunkcid tagjai.
Ugyanigy, a 7. sar jobb oldali oszlopdban levé konjunkcié szarmazékait talaljuk
a 8.¢ésa 9. sorban. A 10. sor bal oszlopaban negélt konjunkciét litunk. Mivel

~(n&qg)=(~nV~gq),

vilagos, hogy ennek alternativ szirmazékai ‘~ r’ és ‘~ g,’; ezért a 11. sorban
Gjabb eldgazds jon létre. Mas tijdonsag a tdblazatban nincs.
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A tablazat minden dga zdrt. Az 1. dgonaz 5. ésa . sor,a2. dgona6. ésall.
sor, a 3. dagon a 9. és a 11. sor, a 4. 4gon pedig a 4. s a 10. sor alkot ellentmon-
dést. A 3. példa kovetkeztetése tehat helyes.

4. példa. Helyes-¢ ez a kovetkeztetés?

Premisszdk: Vagy Arpasi, vagy Biizési lesz az 1ij igazgaté (de csak egyikiik).
Ha Brizasi lesz az 0j igazgatd, Zabos nem véllalja az elndki tisztet.

Konklizio (?): Ha Zabos villalja az elndki tisztet, Arpisi lesz az 1 igazgato.

Paraméterezés:

p: Arpési lesz az (j igazgat6,
q: Buzasi lesz az §j igazgatd,
r: Zabos villalja az elndki tisztet.

Az elsd premisszaban kizard ‘vagy’ szerepel, amelyet negalt bikondiciondlis-
sal fejezhetiink ki:

©) ~@=4).

Ez akkor és csak akkor igaz, ha p és g igazsdgéri¢ke kildonbézd, ami pedig
két alternativ médoen valdsulhat meg: p igaz és g hamis, vagy p hamis és g igaz.
Ennélfogva (6) alternativ szdrmazékai:

Mindkét alternativiban két-két konjunktiv feltételt kapunk. Ennek figyelem-
bevételével a feladat megoldasihoz az alabbi analitikus tabldzatot készitjik:

4. tablidzar

1. ~(p=gq) )
2. pa—r Pr+ - K
3. ~(ro p) (1-3. sor)
4, { r[3]
5. ~p[3]
6. ~p 2] ~r 2]
7. [ pl] ~p [1] *
8. ~p (1] q *[1] (4,6)

(5,7 (6,8)

1. 4g 2.4g 3.ag
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A kovetkeztetés helyes, mert a tablazat minden dga zart. Az 1. dgon az 5. ¢s
a7.sor, a2 dgonab. ésa8., a3 dgon pedig a4, ésa 6. sor alkot ellentmondast.

A példak utén ratérhetiink az elméleti rendszerezésre. Kezdjiik a szirmazé-
kok {azaz a ,lebontasi szabalyok™) attekintésével.

Nincsenek szirmazékaik a magéinyos és a negalt mondatparamétereknek
(“p”, “~ p” stb.). A szarmazékokkal biré formulak ilyen szerkezetiiek lehetnek:

A&B, AVB, AoB, A=B,
~~A, ~(A&B), ~(AVB), ~A>DB), ~(A=B)

Itt A és B tetsz6leges (atomi vagy sszetett) formulak.

Egyes formulaknak konjunktiv, masoknak alternativ szarmazékai vannak. Az
elébbicket konjunktiy;, az utGbbiakat alfernativ formuldknak mondhatjuk. A4 kon-
Junktiv formuldk szirmazékainak meghatirozasat az alabbi sémak tartalmazzak:

ed | —— A&B | —— ~(AVB) ~(A o B)
Sl I Rt IR e

Az alternativ formuldk szdrmazékaira vonatkozd sémak:
,:(A vV B) (4 o B) ~ (4 & B) A=B ~(A=B)
A,B —-AIB ~A‘~B {A|~A I:{ A’~A
Bi~B ~B | B

(A felsorolt ,Jcbontasi szabilyok” mindegyikével talalkoztunk a kidolgozott péidak-
ban.) A kettds negaciora vonatkozé szabalyt dltalaban implicite hasznaljuk: téroljiik vagy
ki sem irjuk a kett8s negicidjelet. Ha a listAnkon nem szereplS szerkezettel lenne dol-
gunk, alakitsuk at (a logikai ekvivalencia valamely térvénye szerint) olyan szerkezetté,
amcly mdr szerepel a listinkon. (Példaul “4 V B” helyett vegyilk “~ (4 = B)"-t, “4 | B”
helyett “~ (4 & B)"-t, “A }| B” helyett “~ (4 V B)”-t.)

Az analitikus tablazatok készitésére vonatkozdan e szakasz (a), ..., {g) sza-
bélyai minden lényeges informaciot tartalmaznak. Mégis, foglaljuk dssze atfogo-
an a tudnivalokat.

Véges (de nem iires) formulahalmaz analitikus tdbldzata egy vagy t6bb dgbdl
dll, az egves dgak egymds ald it formuldk sorozatai, és bdrmely két dg kezdd része
kézos.

Az dsszes dg kozos kezdd részét képezik az adott formulahalmaz elemei (tetszé-
leges sorrendben). Az adott formulahalmaz elemein kiviil barmely dgon csak olyan
formula szerepelhet, amely az dg valumely megel6z26 tagjdnak szdrmazéka (a szdr-
mazékok elobb adoit meghatdrozdsa szerint).

Egy dg akkor és csak akkor dgazhat ketté, ha az eldgazds valamely formula al-



152 A KOVETKEZTETES ELLENGRZESENEK MODSZERE]

ternativ szdrmazékainak folvétele révén jon létre. (Tébbtagti alterndcic szdrmazékai-
nak folvételekor ketténél tobb részre valo eldgaztatds is megengedett. )

Egy dgat zdrtnak mondunk, ha ellentmondo tagpdr taldlhato rajta. A nem zdrt
dgakat nyitottaknak mondjuk. Egy nyitott dgat akkor tekintiink befejezettnek, ha min-
den konjunktiv tagjdnak minden szdrmazéka is szerepel rajta, és ha minden alterna-
tiv tagjdnak egyik alternativ szdrmazéka (illetve szdrmazékpdrja, bikondiciondlis és
negdlt bikondiciondlis esetén) is szerepel rajta. A kész analitikus tdblizaton minden
nyitott dgnak befejezettnek kell lennie.

Ha egy formulahalmaz analitikus tdbldzatdn minden dg zdrt, akkor a formula-
halmaz kielégithetetlen. Ha van nyitott dg, ezek mindegyike meghatdroz egy-egy
olyan interpretdciot (ezek nem feltérleniil kiilonbozdek), amely a formulahalmaz
minden elemét igazzd teszi: ériékeljiik az agon levd magdnyos paramétereket 1-re, a
negdltakat pedig 0-ra.

Az igazsagfunktorok korében az analitikus tdblazat mddszere a kielégithetd-
ség eldontésére szolgald univerzilis eljaras, amely egy véges formulahalmazra al-
kalmazva, véges szami 1épésben mindig eredményhez vezet. Ugyanis egy dssze-
tett formulinak csak véges sok (tobbnyire két) szarmazéka van, a szairmazékok
mindig révidebbek, mint az eredeti, s igy véges szdmu 1€pés utin maganyos vagy
negdlt mondatparaméterekhez jutunk (amelyeknek mdr nincs szarmazékuk).
Ezért egy véges formulahalmaz analitikus tdblazatdnak minden 4ga véges
hosszasdgy, s az dgak szama is véges. Elkészitése szamitdgépbe programozhatd.

Mais a helyzet, ha formuldinkban kvantorok is szerepelnek. Errdl lesz szé a
kévetkezd szakaszban.

10.2. A MODSZER KITERJESZTESE KVANTOROS FORMULAKRA

5. példa. Helyes-e az alabbi kovetkeztetés?
Premisszdgk:  Elemér mindenkit far, aki okosabb néla.
Hugé nem okosabb, mint azok, akik farjak &t.

Konklizié (?): Hugé nem okosabb, mint Elemér.

Ezt a feladatot nem tudjuk megoldani, ha a szerepld illitdsok logikai szer-
kezetének feltirasakor csak igazsagfunktorokat vesziink figyelembe. Az els6 pre-
missziban lithat6 egy univerzilis kvantor, és igy (kordbbi tapasztalataink alap-
jan) sejthetd, hogy ennek hatékorében kondicionalis rejtézik, de maga a mondat
nem bonthaté fol két tagmondatra valamely igazsagfunktor alkalmazasdval. A
mdsodik premisszdban a tobbes szdm ugyancsak univerzilis kvantorra utal, és
sejthetd, hogy a tagaddszé a kvantor hatokorén beliili negaciot fejez ki. Az 4lli-
tolagos konklizié persze 2 ‘Hugd okosabb, mint Elemér’ mondat negicidja.
Ezck szerint: ha csak igazsagfunktorokat vesziink figyelembe, a két premisszét
felbonthatatlannak kell tekintentink, a konkliziét pedig legfoljebb ‘~ ¢ alakban
dbréazolhatjuk. Vildgos azonban, hogy a
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{p,gt=~r

séma nem reprezentdl helyes kévetkeztetést.

Térjiink hat ra a logikai szerkezet finomabb abrazolisara. Gondosan meg-
vizsgalva a premisszéikat, rajoviink, hogy logikai szerkezetiiket az aldbbi nyitott
mondatok univerzilis kvantifikacidja fejezi ki:

(1) x okosabb, mint Elemér > Elemér firja x-et.
(2) x firja Hugét > ~ (Hugé okosabb, mint x).
Vezessiik be a kovetkezd roviditéseket:

Oxy: x okosabb, mint y; Fxy: x farja y-t;
e; Elemér; A Hugd.

E roviditések alkalmazisdval — figyelembe véve (1}-et €s (2)-t — a két pre-
missza logikai szerkezetét az alabbi formuldkkal fejezhetjiik ki:

Vx[Oxe > Fex]), Vx[Fxh o ~ Ohx].
A konklizié pedig:
~ Ohe.

Vegyiik figyelembe, hogy egy “Vx.4(x)” szerkezetli mondatnak logikai ko-
vetkezménye a megfeleld 4(c) mondat, tetsz8leges ¢ névvel. Ennek alapjan az
analitikus tablizatokban a szirmazékok meghatarozasat aggodalom nélkiil kibg-
vithetjitk a kovetkezd szabillyal: “Vx.A(x)"-nek (konjunktiv) szirmazéka A(c),
feltéve hogy c olyan paraméter, amely szerepel azon az dgon, amelyen “vx. A(x)”
eléfordult. {Itt természetesen A(c) gy keletkezik 4(x)-bdl, hogy benne x minden
szabad elSfordulasat c-vel helyettesitjiik.) Kiséreljitk meg analitikus tablazattal —
ezen 1 szabalyt is félhaszndlva — ellendrizni kdvetkeztetésiink helyességét. Kiin-
dulé formuldink: a két premissza és a negalt konklizio (ezt, ‘~ ~ Ohe’ helyett,
mindjart a roviditett ‘Ohe’ alakban irjuk fol). Kimutatandd, hogy e formulahal-
maz kiclégithetetlen, A tablazat a kovetkezd:



154 A KOVETKLEZTETES ELLENGORZESENEK MODSZERE!L

5. tdbldzat

1 Vx| Oxe o Fex]
2. Vx| Fih o ~ Ohx] } Pr+~K
3. Che {1-3. sor)
4, Ohe o Feh [1]
5. ~ Ohe [4] Feh [4]
6. * Feh o~ Ohe [2]
7. (3,5) ~ Feh [6]| ~ Ohe [6]
1 | G
1. 4g 2 ag 3 ag

Kommentdr a 3. tdblizathoz. A 4. sort ugy kaptuk az 1.-b8l, hogy - Gj szaba-
Iyunkat alkalmazva — x-et A-val helyettesitettiik. Hasonl6an, a 6. sort a 2.-bél x-
nck e-vel valé behelyettesitésével nyertiik. Az egyéb szirmazékok felirasakor az
igazsagfunktorokra vonatkozd szabdlyokat alkalmaztuk. A tadblazat mindharom
Agazdrt. Az 1. dgon a 3. és az 5. sor, a masodik 4gon az 5. ésa 7., a 3. 4gon pedig
a 3. és a 7. sor alkot ellentmondast.

Az Gsszes ag zartsagabol eddig arra kévetkeztettiink, hogy a kiindulé formu-
lahalmaz kielégithetetlen. Jogos-e most is ez a kévetkeztetés? Igen, jogos. Hi-
szen ha lenne olyan interpretacid, amely a kiinduld harom formulat egyiitt Kielé-
gitené (1-re értékelné), akkor az

(a) L-re értékelné ‘Ohe’-1 és a negéacidjat is, amint az 1. &s a 3. 4g mutatja, vagy

{b) 1-re értékelné ‘Feh’-t &s a negécidfit is, amint a 2. 4g mutatja.

A tdblazat egyértelmiien mutatja, hogy tobb lehetfség nincs, de a lehetGsé-
gek cgyike sem realizalhatd (egyetlen interpretacioban sem lehet egy formula is
meg a negdcidja is igaz). A vizsgilt formulahalmaz tehdt valéban kielégithetet-
len, s igy a 6. példa kovetkeztetése helyes.

Az univerzilis kvantifikdcidra bevezetett lebontasi szabalyunk azonban még
korantsem elegendd az analitikus tablazat modszerének az elsdrendii logikdra
valé kiterjesztéséhez. Szé sem volt még példaul az egzisztencidlis kvantifikacid
szarmazékairdl. Az idevagd szabaly egyszerii: “Ir.A(x)” egyetlen (konjunktiv)
szarmazéka A(c), olyan j ¢ névparaméterrel, amely a vizsgalt 4gon nem szerc-
pel. Ugyanis “Jx.A(x)” igazsagfoltétele az, hogy A(x) igaz legyen az x véltozd va-
lamely értékére. Az x egy ilyen értékét dhajtjuk c-vel megnevezni. Mivel 4ltala-
ban nem tudjuk, hogy mely dolog ez az érték, nem azonosithatjuk 6nkényesen a
kordbban mar bevezetett névparaméterek valamelyikének jeldletével. Ez a ma-
gyardzata az (j ¢ vilasztisinak.

Névparaméterek szerepelhetnek a kiindulé formulakban, €s djak léphetnek
16} az egzisztenciaformuldk szdrmazékaiban. Univerzalis kvantifikacié szdrmazé-
kaiban nem szitkséges (j névparaméterek bevezetése. Ha még egyetlen névpara-
méteriink sincs, akkor persze univerzalis kvantifikacid szdrmazékaként is beve-
zethetiink egyet (hiszen kikotottiik, hogy a targyalisi univerzum schasem lires).
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A “~ VxA(x)” alaki formuldkat 4talakithatjuk “Jx. ~ A(x)” alakba, a “~
IxA(x)” alaktakat pedig “¥x, ~ A(x)”-ba. Ezek révén barmely — negalt vagy ne-
gélatlan — kvantoros formula szdrmazékait meghataroztuk.

Azonossagi formula is eléfordulhat egy analitikus tabldzatban. A negalt 6n-
azonossag [~ (a = a)] follépése éppigy zartta (ellentmondasossa) tesz egy agat,
mint egy ellentmondé formulapar.

Ha “a = b” és F(a) igazak, akkor — Leibniz torvénye szerint — F{b)-nek is
igaznak kell lennic. Ha egy 4dgon szerepel “a = b”, ¢és ugyanazon az dgon F(a),
F(b) egyike negdltan, masika negalatianul fordul el6, akkor az 4g zartnak tekin-
tendd.

Egy nyitott ag hefejezettségének feltételei ugyanazok, mint az ¢l6zd szakasz-
ban; a nyomaték kedvéért azonban fogalmazzuk meg kiiién a kvantoros és az
azonossagi formuldk szarmazékaira vonatkozd kikotéseket:

{a) “VxA{x)" szdrmazékaként minden olyan A{c) formuldnak szerepelnie
kell, amely az dgon elforduld valamely ¢ névparaméterrel képezhetd.

(b) “Ix.A(x)” szarmazékaként legaldbb egy 4(c) alakd formuldnak szerepel-
nie kell.

(c) “a = b” és atomi F(a), F(b) par esctén: ha a par egyik tagja szerepel az
agon, a masiknak is szerepelnic kell.

Amig arra szamitunk, hogy egy ag zart lesz, az univerzalis és az azonossagi
formulak &sszes szarmazékainak felirdsat halogathatjuk; hiszen ha az ag zarodik,
folosleges tovabbi tagokkal meghosszabbitani. fgy a 8. tablazatban is elég volt a
két univerzalis formula egy-egy szarmazékat szcrepeltetni, hiszen az dgak mar
ezzel is zartakka lettek.

Az analitikus tablazat befejezett nyitott 4gdhoz most is adhaté olyan interp-
retdcid, amely az 4g minden formulajat igazza teszi (de most nem részletezziik,
hogyan). A befejezett nyitott g Iétezése tehit elsdrendd formulak esetén is biz-
tos jele a kielégithetGségnek.

6. példa. Igazoljuk az alabbi egypremisszas kivetkeztetés helyességét.

Premissza: A puma hisevd.

Konklizio (?):  Aki pumdt etet, hisevét etet.

Mindkét mondatot tekintsiik altaldnosnak. Gondunk a konklizio logikai
szerkezetének olyan kifejtése, amelyben a premissza predikatumai explicite sze-
repelnek. Az, hogy x pumit etet’, annyit jelent, hogy

Fy [y puma, & x cteti y-t].
Hasonldan oldjuk meg az ‘x hisevdt etet’ Abrazolasat is. Jeldléseink:
P puma,

H: husevd,
Exp:x eteti y-t.
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A két mondat szerkezete tehat:
Wx[Px > Hx),
Vx[3y(Py & Exy) > Iy(Hy & Exy)l
Készitsiik el a premissza és a negilt konklizié analitikus tablazatat:

6. tabldzat

1. Vx(Px o Hr) Pri~K
2 ~ [Py & Exy) > H(Hy & Eo) (12, sor)
3. ~(3y(Py & Eay) o 3y(Hy & Eay)) [2]

4. Iv(Py & Eay)[3]

5. ~ W{Hy & Eay) (3]

6. Pb & Eab [4]

7. Pb [6]

8. Eab [6]

9, Pb > Hb[1]

10. ~ Pk [9] Hb [9]

11. * ~ (Hb & Eab) [5]

12, (7,10) —~ Hb [11]| ~ Eab [11]

(10,12) (8,12)
1. 4g 2. ag 3 dg

Magyardzat a 6. tébldzathoz. A 2. sorban ‘~ Vx’ helyére gondoljunk ‘Ix ~’-
et; ebbdl kapjuk a 3. sort, x-et a-val helyettesitve. Az 5. sorban pedig ‘~ 3y’ he-
lyére gondoljunk ¥y ~’'-et; a 11. sor ennek szarmazéka, y-t a mar kordbban be-
vezetett b-vel helyettesitve. A tablazat mindhdrom aga zart. Az 1. 4gona 7.ésa
10.,a2.4gona 10. és a 12., a 3. 4gon a 8. és a 12. sor ad ellentmonddst. A kovet-
keztetés helyességét ezzel igazoltuk.

7. példa, Ellen&rizziik az alabbi kovetkeztetést:

Premisszdk: ~ Mas, mint Anna és Berti, nem kap jutalmat.
Valaki, aki jutalmat kap, férjhez megy.
Berti nem megy férjhez.

Konklizié (?): Anna férjhez megy.

(Megjegyzés. Nem tudjuk, hogy Berti fit-¢ vagy lany — Berta vagy Albert —,
tehéat a 3. premissza nem f6losleges. De ha egyértelmiien fiinevet szerepeltet-
nénk itt, akkor sem lenne f6losleges, hiszen a nemlogikai szavak jelentése nem
lehet hatassal a kovetkeztetés logikai helyességére.)
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Szotar:

J: jutalmat kap,

F: férjhez megy,

a: Anna,

b: Berti.

Az els§ premissza szerkezete:

Villxko (x =a)V (x = b))].

A kész analitikus tablazat (7. tablazat) minden aga zart:

7. tibldzat
1. xflx o ((x = a) v(x = b))]
2. Ax[Sx & Fx] Pra~K
3. ~ Fb .
4 —Fa (1-4. sor)
5. Je & Fe [2]
6. Je 5]
7. Fc [5]
8. Jeo ((c =a) v (c=b)} [1]
9. ~Jfc [8] (c =a) v (e=5b) [§]
10. * c=a [9] c=b [9]
1L (6,9) Fa [7,10] Fb [7,10)
(4,11) (3,11)
1. ag 2. 4g 3. Ag

Megjegyzés a 7. tdbldzathoz. A 11. sort Leibniz tdrvénye alapjan kapjuk a 7.
¢és a 10. sorbdl (kilon-kiilén a 2. és a 3. 4gon). Az olvasdra bizzuk az ellentmon-
dé parok kikeresését a tdblazat harom 4gén.

Ha univerzilis kvantor hatokdrében egzisztencialis kvantor szerepel, mint
példaul a

(3) Valdy.Fxy

formulaban, akkor a szarmazékokra vonatkoz6 szabalyaink folytdn végtelen aga
analitikus tdblazat keletkezhet (8. tablazat):
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8. tabldzat

— L Vx Jp. Fyy
—- 2 Fy.Fay [1]
3 Fab 12]
- 4. . Foy {1}
5. Fbe [4]
—m 6 I Fey  [1]
7 Fed [6]

Ebbdl ugy tlinik, hogy a kiindulé ‘¥xJy.Fxy’ formula kielégithetS ugyan, de
csak egy olyan U targyaldsi univerzumon, amelynek végtelen sok eleme van (U =
{ug, ty, by, ... 1) Amde nincs semmi, ami eléirna, hogy az 4, b, ¢, d, ... névpara-
métereknek kiilonbdzd dolgokat kell jel6lniiik. Valéjaban formulink mar az egy-
elem{l U = {u,} univerzumon is kielégithetd, esak F-ct ugy kell interpretalni,
hogy igaz legyen az (u,, u,) parra. Mas a helyzet, ha formulidnkhoz hozzavessziik
a kovetkezd két formulét is:

(4) Vx. ~ Fxx
(5) VaWyVe(Foy & Fyz) > Frel.

Jelentse példdul Fxy azt, hogy x ésy szdmok, és x kisebb, mint y (x < y). Ekkor a
(3), (4), (5) formuldk rendre ezt mondjak:

(3"} Minden szdmnal van nagyobb.

(4" Egyetlen szam sem kisebb onmagéndl.

(5") Ha egy szdm kisebb egy masiknal, a masik pedig egy harmadikndl, ak-
kor az els§ kisebb a harmadiknal.

A természetes szdmok végtelen univerzumain ezek az allitdsok igazak. A (3),
(4), (5) formulak csakis végtelen univerzumokon lehetnek egyittesen kielégithe-
t6k. Tgy kozos analitikus tibldzatukon elkeriilhetetleniil keletkezik végtelen 4g,
amelyet persze nem tudunk ,befejezni”, ténylegesen elkésziteni.

Az analitikus tablazatokon a zart agak mindig végesek; hiszen ha megjelenik
az ellentmondés az dgon, akkor az agat foltsleges tovabb folytatni. Ennélfogva
csakis a nyitott d4gak lehetnek végtelenck. Kovetkezésképp: Ha egy formulahal-
maz ténylegesen kielégithetetlen, akkor analitikus tdblazata véges (hiszen min-
den aga zdrt), tehat elkészithetd. A kielégithetetlenség tehdt mindig bizonyitha-
t6 az analitikus tablazat elkészitésével. Kbvetkezésképp a helyes kovetkeztetések
helyessége is mindig bizonyithaté ezen az Gton.

De ha egy formulahalmaz (melynek elemeiben kvantoros formulak is szere-
pelnek) analitikus tdblizatanak elkészitése sordn valamely dgon egy ideig nem
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talalunk ellentmonddst, akkor nincs altalinosan alkalmazhatd ismertet&jele an-
nak, hogy az g zéirddik-e valaha, avagy nyitott, de végtelen 4g keletkezik. EIG-
fordulhat tehit, hogy egy formulahalmaz kielégithetGségét az analitikus tablazat
moédszerével nem tudjuk véges szamu Iépésben eldénteni. (Mint az el6z6 sza-
kaszbdl tudjuk, ha formuldinkban csak igazsdgfunktorok szerepelnek, ez az eset
nem forduthat elé.)

Ezt a jelenséget Gigy fogalmazhatjuk, hogy az analitikus tablazat mddszere —
az elsGrendii logika egészére alkalmazva — nem altaldnos eldontési eljaras a ki-
elégithetdség — s vele egyiitt a kdvetkezményreldcio — vizsgdlatara. Ugyanis egy
eljarastol jogosan varjuk el, hogy véges szami l€pésben befejezddjék, és valaszt
adjon a foltett kérdésre.

Van-e més altalinos eldontési eljaréds az elsérendi logikdban a kielégithets-
ség vizsgdlatdra? Ia lenne ilyen eljards, annak hatalmas jelentfsége lenne, hi-
szen példaul arra a kérdésre, hogy egy matematikai allitds tétele-e egy matema-
tikai elméletnek, egy ilyen eljaras révén gépics (&s szamitdégépbe programozha-
td} iton valaszt kaphatnank, s ezzel a matematikusok munkéjanak jelentds része,
a tételek bizonyitasa, dtadhatd lenne a szimitégépeknek.

Matematikai eszkozokkel valdszintisitették, hogy ilyen eldontési eljaras ke-
resése meglehetSsen reménytelen. Itt azért kell csak valdsziniisitésrdl — £s nem
bizonyitasrol — beszélniink, mert a matematikai bizonyitas el6feltétele az eljards
fogalmanak matematikai szabatossagii meghatarozasa. llyen meghatarozas 1éte-
zik. Amit szabatosan bizonyitottak, az annyi, hogy olvan elddntési eljaris nem lé-
tezik, amely e definicié hatérain belil marad. Amde elvileg bizonyithatatlan,
hogy az cljaras (algoritmus) szemléletes fogalma egyezik-c a matematikai eszkd-
zokkel definidlt eljards fogalmaval. Ezt csak cafolni lehetne, ha valaki taldlna egy
olyan eljirast, amely kivill reked a matematikai definicion. Mindenesetre, eddig
ilyet nemn talaltak. .

Ezek alapjan agy tiinik, hogy nem az analitikus tablazat médszere felels az
elddntési eljdrds hidnyaért. Az ok a formulik szerkezetének bonyolultsagaban
rejlik. Lattuk, hogy az analitikus tabldzat valamely 4gat az teszi végtelenné, ha
egyre 1j és dj névparamétereket kell bevezetniink; ez pedig csak akkor fordul
elé, ha univerzilis kvantor hatékdrében egzisztencidlis kvantor is szerepel. A ko-
velkez( szakaszban olyan kvantoros formulékra szoritkozunk, amelyekben ez az
eset biztosan nem lép fol, s e szlikitett koron beliil egyszerii és szemléletes eldon-
tési eljarast tudunk adni a kielégithet8ség vizsgalatara.

10.3. A VENN-DIAGRAMOK MODSZERE

Tekintsiik most az Fx, Gx stb. alak( egyszerti formulakat, amelyek egyargu-
mentwmii predikdtumeknak cgyazon x valtozoval valé kitdltése révén keletkez-
nek, tovibba az ilyenekbdl igazsagfunktorok alkalmazésaval képezhet§ Gsszetett
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nyitott formuldkat (mint pl. “Fx o Gx”, “Fx & Gx” stb.). Nevezziik czeket egyré-
tii nyitott formuliknak. Ezekbdl egyrétid zdrt formuldkat Ggy nyerhetiink, ha az x
valtozdt lekotjik univerzalis vagy egzisztenciilis kvantorral (példaul “Vx[Fx o
Gx]?, “Ix.Fx"), vagy ha az x valtozot valamely névparaméterrel helyettesitjiik
(példaul “Fa & Ga”). Azx valtozé unalmas kiirasdt most elhagyhatjuk, ugyanigy,
mint a 7.4. szakasz ,kengurus” kévetkeztetési példajaban.

Az egyrétli zart formuldk kielégithet8ségének vizsgilatira bevezetjik a
Venn-diagramok médszerét. (J. Venn 19. szazadbeli angol matematikusrdl elne-
vezve.) Abrat készitiink, amelyben egy zart sikidom — példaul négyszog — jelké-
pezi a targyaldsi

2. dbra

U - —

N ah

<j "
3 F F /G

univerzumot (U), és ennck belsejében folvett tovabbi zart sikidomok — példaul
korék — a formuldinkban szerepl6 predikatumok terjedelmét. Ha csak egy predi-
katumrol van szé, ennek abrdja két (kozos pont néikiili) tartomanyra bontja U-t.
Minden Gjabb predikdtum dbrazolasakor valamennyi meglev tartoméanynak két
részre kell tagolodnia (hiszen két predikatum terjedelmének lehetnek kozos ele-
mei). A 2. dbrdn latjuk egy, illetve két predikdtum abrazolasi médjat.
Predikatumok dbrizoldsdra akkor hasznalhatunk kordket, ha sziamuk nem

haladja meg a harmat (3. dbra). Ebben az esetben (tudniillik 3 predikatum ese-
tén) 2* = 8 elemi (k&zds pont nélkiili) tartomany szerepel az abran.

3. dbra
U
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Héaromnal t6bb predikdtum esetén masféle sikidomokat kell hasznalnunk
(példdinkban erre ritkdn lesz szilkség), betartva azt a feltételt, hogy minden
Gjabb predikatum dbrazoldsakor az elemi tartomanyok szdmanak meg kell két-
szerezddnie.

Nyitott formula diagramja mindig az U tartoméany egy résztartomdanya lesz.
Felbontatlan predikdtum esetén e tartomény természetesen a predikatum terje-
delmét dbrazold kor (vagy mas idom). Két nyitott formula konjunkeidjanak diag-
ramja a tagok diagramjénak kozds része, az alternacid diagramja pedig a tagok
diagramjanak egyesitése. A 4. abran ‘F & G’ diagramja a ‘2’ jelzésii tartomdny,
‘FV G-tazl, 2, 3 jelzésii tartomdnyok egyiittese abrdzolja, © ~ F-et 3 és 4,
‘~ G-t pedig 1 és 4 egyiitt. Mivel (F > G) < (~ FV (), ezt a 2, 3, 4 jelii tarto-
mdanyok egyesitése dbrazolja. ‘F = G’ mint ‘(F D G) & (G D F)’ kezelhet§, igy di-
agramja a 2, 4 jelii tartomdnyok egytittese.

4. dbra

Egy nyitott formula diagramja és negacidjanak diagramja mindig kézés pont
nélkiiliek, és egyesitésiik kitolti a teljes targyaldsi univerzumot. A kielégithetet-
len formuldk diagramja az iires tartomény. Az 5. dbrdn sGtét tartomany abrazol-
ja az

3. ébra 0. dbra

=y |

(FVG)& ~H
nyitott formula diagramjat.

A zért formulakat agy dbrazoljuk, hogy a megfelel§ nyitott formula diag-
ramjara ravissziik azt az informé4ciét, amit a zart formula ny(jt. Espedig:

(a) Ha formulénk A(a) alakd, vagyis az A(x) nyitott formulabdl x-nek a-val
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valé helyettesitésével keletkezett, akkor arrdl informal, hogy az a nevii egyed
A(x) igazsagtartomanyaban helyezkedik el. Ezt gy dbrazoljuk, hogy A(x) grafi-
konjdnak belsejében egy nyitott vonaldarabot rajzolunk, és mellé irjuk ‘a’-t. Ha
A(x) grafikonja tobb elemi tartoménybdl 4ll, e vonaldarab haladjon at mindegyi-
ken. Példaul ‘(Fa V Ga) & ~ Ha’ grafikonja — tekintettel az 5. dbrdra — a 6. 4b-
ran lathatd.

(b) “I.A(x)” informéciétartalma az, hogy A{x) terjedelme nem iires. Ezt
dgy abrazoljuk, hogy A(x) grafikonjanak belsejében nyitott vonaldarabot rajzo-
lunk, tehat ugyamigy, mint.4(a)-t, csak nem irunk névparamétert a vonal mell€.
Példaul ‘I(F & ~ G diagramja a 7. dbrén iathato.

7. dbra

(c) “VxA(x)” informécidtartalma az, hogy U-ban A(x) terjedelmén kivil
nincs semmi. Ezt Ggy abrazoljuk, hogy vonalkdzassal megsemmisitjiik U-nak az
A(x) diagramjan kivill esd részét (azaz: bevonalkézzuk “~ A(x)” grafikonjat). —
Abrazoljuk példaul “V(F o G)'-t. Mivel a 4. dbrdn a 2, 3, 4 jel{i tartoményok al-
kotjak ‘F o G’ diagramjat, U-nak az ezen kiviil esé része az 1 jeli tartomdny: ezt
kell bevonalkdznunk (8. dbra):

8. dbra

Az abra viligosan mutatja, hogy minden, ami F, az G, hiszen F-nek a G-n kiviili
része iires. Erdemes dltalanosan is megjegyezni:

“V{A oB)” diagramjat gy kapjuk meg, hogy bevonalkdzzuk A diagramja-
nak azt a rész¢t, amely B diagramjin kiviil esik. Itt A és B lehetnek Gsszetett nyi-
tott formuldk is.
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. Osszegezve: Nyitott formula diagramjan minden tartomany fehér. Ez a tel-
jes informacidhiany jele. A zirt formuldk informaciétartalma mindig az, hogy az
abran szerepl$ tartomanyok némelyike (res, illetve nem iires. Az lirességet be-

_vonalkazassal, a nemiirességet a tartomanyba rajzolt vonaldarabbal jeloljiik.

A kielégithetéség vizsgdlatakor egy vagy tobb zart (egyrétli) formuldhoz készi-
tiink kdzds Venn-diagramot. Félvesszik a koz0s U-t, és ezen belil abrizoljuk az
dsszes predikdtumot, ami csak eléfordul formuldinkban. (Ha ezek szama n, U-
nak 2" szami elemi tartomanyra kell tagozddnia. Kényelmesen rajzolhatd, ha n
< 3.) Ezutdn sorra folvissziik az egyes formuldk informacidtartalmat a diagram-
ra. Célszerll az univerzalis formulik dbrdzolasaval kezdeni, mert ekkor — a vonal-
kazas folytdn - az elemi tartomanyok szdma csokkenhet. Ha mégsem ezzel kezd-
juk, eléfordulhat, hogy vonalkézassal megsemmuisitjiik valamely létezési jel (vo-
naldarab) egy részét. Ezzel a létezési jel egy sziikebb tartomanyra korlatozédik.
Ha azonban egy 1étezési jel a vonalkdzas révén teljesen megsemmisiil, az mir a
logikai ellentmondds jele; hiszen ez azt jelentené, hogy egy iires tartomanyban
van valami, ami lehetetlen. Ebben az esetben az dbrazolandd formulahalmaz ki-
elégithetetlen. Ugyancsak a kielégithetetlenség jele az is, ha a diagram készitése
soran a targyalasi univerzum teljesen bevonalkazédik, hiszen kikotottik, hogy a
targyalasi univerzum nem lehet iires. Ha a diagram készitése sordn nem fordul
eld ellentmondasra utald jel, akkor a vizsgalt formulahalmaz kielégithets.

Roviden igy fogalmazhatunk: egyrétid zdart formuldk egy halmaza kielégithetd,
ha dbrdik , elférmek” egy kozds Venn-diagramon, anélkiil hogy valamely tartomany-
nak egyidejlileg resnek €s nemiiresnek is kellene lennie (és I/ nincs teljesen be-
vonalkdzva). Ebben az esetben az abrardl leolvashatd egy olyan interpretacid,
amely a formulahalmaz minden elemét igazza teszi.

Negdlt univerzdlis és egzisztenciaformuldk is abrazolhatdk, hiszen a kvan-
tifikacics De Morgan-szabalyok szerint *~V” helyett ithatunk ‘3 ~’-t, ‘~ 3’ helyett
pedig 'V ~’-t.

Kovetkeztetés ellendrzésekor - egyrétll formuldk korében - kozos diagramon
dbrazoljuk a premisszikat. Ha a kapott abran — tovabbi rajzolas nélkiil — a konkld-
zi$ diagramja is rajta van, akkor a kivetkeztetés helyes (hiszen ekkor a konklizid
negacidjanak diagramja mar ,nem fér rd” az dbrara). Ha viszont a konklizié diag-
ramja nem jclenik meg automatikusan a premisszék kdzos diagramjan, akkor az
dbrara még rafér a konklizid negacidja is; tehat ekkor a kdvetkeztetés nem helyes.

8. példa. Ellendrizziik az alabbi kévetkeztetést:

Premisszék: A konyvtdr és a sportklub kézos tagjai kedvelik a zenét.
Van olyan sportklubtag, aki nem zenekedveld.

Konkliizié (?7); A sportklubnak van olyan tagja, aki nem tagja a kdnyvtarnak.

Paraméterezés:

K konyvtari tag,

S: sportklubtag,

Z.: zenekedvels.
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A konyvtar és a sportklub k6zds tagjaira nyilvan ‘K & §* utal. A hirom mondat
logikai szerkezete:

V(K& S)>Z), 3AS&~Z], IJS&~K]
A két premissza kozds diagramjanak szerkesztése (9. dbra) két 1€pésben:

9. dbra

U U

Az 1. lépésben az els$ premisszat dbrazoltuk: bevonalkaztuk ‘K & 5’-nek a
Z-n kivilli részét. A 2. 1épésben, a misodik premisszdnak megfelelSen, létezési
jelet rajzoltunk S-nek a Z-n kiviili részébe. Ezt most folosleges lenne meg-
hosszabbitani a mar bevonalkazott tartomanyba is (amely ugyancsak S-nek Z-n
kiviil esé része). Ha a masodik premisszédt abrdzolndnk elébb, akkor persze ezt
kellene tenniink, de ezt a hosszabbitdst az els§ premissza rajza a bevonalkdzés-
sal lefodné; igy végiil a létezési jel csak abban a tartomadnyban maradna meg,
ahové most rajzoltuk. A konklizié —3[S & ~ K] - szerint 1étezési jelnek kell len-
nie S-nek a K-n kivill es6 részében. Van is. A kovetkeztetés tehit helyes.

9. példa. Helyes-¢ ez a kovetkeztetés?
Premisszdk:  Aki Ubulra hallgat, az éretlen.

Aki Ubulra hallgat, az rosszul jar.
Konklizié (7): Némely éretlen rosszul jar.
Formalizélva:

V[H>E], V[HoR], J[E&R]

H: Ubulra hallgat,

E: éretlen,

R: rosszul jar, -

A két premissza k6zds Venn-diagramja a 0. dbrdn lathatd. A konklazié sze-
rint £ és R kdz6s részében létezési jelnek kellene lennie, de nincs. A kovetkezte-
tés nem helyes. (,,Jozan ésszel”: a premisszak igazak lehetnek akkor is, ha senki
sem hallgat Ubulra. Ha még f6lvennénk egy ilyen pdtpremisszit: ‘Van valaki, aki
hallgat Ubulra’, az igy médositott kovetkeztetés mar helyes lenne.)
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10, dbra

E R

10. példa. EllenSrizziik ezt a kovetkeztetést:

Premisszdk: A versenyz6k koziil egyetlen francia sem jutott be a dént&be.
Denise, aki francia, egyike a versenyzGknek.

Konkliizié (?): Van olyan versenyzd, aki nem jutott be a dént&be.

Formalizalva:

~3[V & F & D}, [Fd & Vd} 3[V & ~ DJ.

V: versenyzg,
F. francia,
D: didntébe jutott,

d: Denise.
A 11. dbran, az ¢lsd premissza informacidja szerint, bevonalkaztuk a harom

kor kozos részét. A masodik premisszat kovetve, V' és F fehéren maradt kdzos ré-
szében elhelyeztilk d-t. A konklizié szerint V-nek a D-n kiviili része nem iires.
Ezt a diagram igazolja, hiszen e tartomanyban van d. A kévetkeztetés helyes.
11 dbra
A

14 F

Van eldontési eljdrisunk azon formuldk korében is, amelyek egyrétli formulak
igazsagfunktorokkal valé dsszekapcsolasaval nyerhetdk, mint példdul

V[F > (G V H)]>3[G & ~ F].
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Ha a vizsgalt formulahalmazban ilyen formulak is vannak, akkor a kiclégithet8ség vizsgd-
latat analitikus tablazattal kezdjik (a konjunkcidkat persze tablazat nélkil is szétszedhet-
jilk tagjaikra), de a kvantoros formuldkat nem bontjuk le (szérmazék nélkilicknek tekint-
jiik Gket). Ezutdn minden cgyes nyitott 4gon (ha van ilyen) kiilén-kiilén dsszegytjtjik a
felbontatlan kvantoros formuldkat, és Venn-diagrammal cllendrizziik kielégithetSségii-
ket. Bz véglegesen cldonti, hogy az Ag nyitott-e, vagy zart. Ezt minden dgra clvégezve, va-
laszt kapunk arra, hogy formulahalmazunk kielégithet6-e.

Valéjdban minden olyan (véges) formulahalmaz kiciégithetSsége eldonthetd, amely-
nck clemeiben csak egyargumentumi predikdtumok fordulnak ¢lé. Ugyanis az egyargu-
mentumi predikdtumok korében a kvantor hatokorébe dgyazott kvantorok kikiiszobol-
hetdk, Példaul (T43) szerint:

Vx[A(x) D Jy.B(v}] & IcA(x) o Fy.Bly),

foltéve hogy B(y)-ban x-nek mar nincs szabad cl6forduldsa. (Az atalakitds utan “Iv.B(y)”
helyett “Iv.B(x)" irhatd.} A kikitsz0b6lés utdn mdr csak egyrétl formulik maradnak, eset-
leg igazsdgtunktorokkal dsszekapcsolva; ilyenekre pedig, a fentiek szerint, van eldontési
modszeriink a kiclégithetdség — s egyben a kdvetkczményrelaciéd — vizsgalatéra.

Az analitikus tdbldzat madszere a most cmlitett esctekben persze L tisztdn” is célra-
vezetd, de a Venn-diagramok folhasznalasa egyszeriibbé és szemléletesebbé teheti mun-
kankas.

_A Venn-diagrammok mddszere alkalmas Arisztotelész logikai vizsgalodasai-
~ bdl az ugynevezett kategorikus szillogizmusoknak a modern logikai elemzésére.

Arisztotelész a filozdfiai miiveit bevezetd Organon (szerszdm, eszkdz, tvitt
értelemben modszer) cim gy(ijtemény harmadik részében, az Elsé Analitikdban,
kovetkeztetési sémak viszonylag széles korét vizsgélta végig rendszeresen, kiva-
lasztva a helyes és cdfolva a hibas kdvetkeztetéseket. Kifejtése sordan [ényegesen
felhaszndlta a matematikabdl atvett axiomatikus mddszert, és mar bet{iparamé-
tereket is hasznalt a logikai torvények dltalanossaganak kifcjezésére. Miutan két-
ezer éven keresztil ezzel az elmélettel, illetve késGbbi dtdolgozasaval, a tradicio-
nélis logikaval azonositottdk a logikat, vagy legalabbis az Ggynevezett formalis
galomrendszerével még ma is taldlkozhatunk, hasznos lesz megismerkedniink
Arisztotelész eredeti logikai elméletének alapelemeivel.

Miér a 7.3. szakaszban emlitettiik, hogy Arisztotelész logikai vizsgalatai az
un. kategorikus dllitdsokra Gsszpontosultak. lllusztraljuk az idetartozo négy tipust
egy-cgy peldaval, feltiintetve logikai szerkezetiiket is. (A predikdtumokat kezd§-
betiiikkel réviditjiik, a kvantifikalt valtozo kiirasat mellézzik, a 10.3. szakaszban
kialakitott gyakorlat szerint.)

(1} Minden ember halandd. Y(E o> H)

(2) Némely gorog filozofus. G &F)

(3) Egyetlen athéni sem spértai. V(4 >~ §)

(4) Némely filozéfus nem gorég. IHF & ~ G) -
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Az arisztotelészi grammatika szerint ezen Allitasok szerkezete a kovetkezd:
alany, dllitmdny (azaz az elsG és a masodik predikatum) €s az alanyhoz kapcsol6-
d6 mennyiségjelzd (azaz a kvantorszé), A nyclvi forma nem mutatja a kondi-
cionilist, illetve a konjunkcidt, de jelzi a negaciot.

A szimbolikus logika kialakulédsa elGtti tradiciondlis logikdban ezeket a for-
makat, Iényegében a tcrmészetes nyelv grammatikdja szerint, igy elemezték: Az
itéletek (‘allitas” helyett az ‘itélet’ terminust kedvelték} szubjektumbdl és predi-
katumbdl allnak. (Latinul alany: subiectum, allitmany: praedicatum, de ennck a
predikdtumfogalomnak kevés kéze van a kényviinkben haszndlt predikatum fo-
galmahoz.) Az itéletek mennyiség tekintetében kétfélék: dltalanosak, mint (1) és
(3), vagy részlegesek, mint (2) és (4), aszerint hogy a predikatumot a szubjektum
egész terjedelmére vagy csak egy részére vonatkoztatjuk. Mindség tekintelében
ugyancsak kétfélék, éspedig allitéak, mint (1) és (2), vagy tagaddak, mint (3) és
(4), aszerint hogy a predikatumot dllitjuk vagy tagadjuk a szubjektumrdl. A szub-
jektumot nem lehet tagadni, mint ahogy a természetes nyelvi megfogalmazés va-
I6ban az dllitmény elé szokta tenni a tagaddszot. Csakhogy a fenti sémakbdl a
szubjektum negilisaval adodo allitasok igen fontosak lehetnek; persze ezeket
mis nyelvi formakkal {mellékmondat, alany és allitmany megcserélése stb.) fe-
jezziik ki. Mdr ez a téma is mutatja, mennyire alkalmatlan a természetes nyelv-
tan fogalomrendszere a logikai elemzés szimdra: megkilonbdzteti azt, amit nem
kellene (teljesen azonos logikai természet(i és szerepli kifejezéscket, mint a ‘go-
rog’ és a ‘filozéfus’ szavak a (2) llitasban), és megkiilonboztetés nélkil egy zsak-
ba rak teljesen kilénbdz8 dolgokat (ha egyedi név all az alany helyén, az épplgy
szubjektum, mint a fenti példikban az alany szerepében fellép6 — mai értelem-
ben vett — predikatum).

Tehat a vizsgdlt allitastipusok, az Ggynevezett kategorikus itéletek rendszere a
kovetkez8 (feltiintetjitk hagyomanyos betifjeliiket is):

Elnevezés Formula Jel
1. Altatanos allitd Y(F > G) a
2. Részleges allité IHF & G) i
3. Altalanos tagadé Y(Fo ~G) e
4. Részleges tagado AF & ~ G) 0

Itt F és & interpretélatlan paraméterek. Természetesen ebbe a négy sémdiba
nem célszerii belegydmoszolni akdr csak az egyargumentumi predikatumok el-
méletébe tartozd dsszes allitast sem; példaul egy V[(F V G) o H] alaki allitds
szubjektumét, az “F V G kifejezést nem célszerd felbontatlanul hagynunk, ha
cgy masik vizsgalt allitdsban G nem szerepel, csak F. Még inkabb hibas olyan ki-
jelentéseket, mint ‘Székratész halandé’, az a tipusba sorolni.

Arisztotelész munkéjabol kitiinik, hogy elméletének korldtaival maga is tisz-
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taban volt; tobb olyan problémat emlit, amelyben nem kategorikus allitasok sze-
repelnek. A legutébb emlitett hibaba pedig 6 még nem esett bele, mert kivetkez-
tetéselméletében neveket tartalmazé édllitdsokat sehol sem szerepeltetett. Elmé-
letét nem fejlesztették tovibb az dltala folvetett, de meg nem oldott problémak
iranyaba, viszont dllandé iskolapéldaként szerepeltették ezt a kdvetkeztetést:
. Minden ember halandd, Szokratész ember, tehit Szdkratész halandd”, noha ez
valdjaban nem kategorikus 4llitasokbdl all. Ez arrdl tandskodik, hogy mennyire
megmerevitetiék és félreértették sok szdz éven keresztill Arisztotelészt.

A kategorikus dllitasok tanulményozaséat valoban Arisztotelész kezdte meg,
és az emlitett négy tipust is § vezette be; 4m szereptik és jelentdségitk egyoldalda
eltiilzdsa nem az & miive.

A kategorikus szillogizmusok a tradiciondlis logika alapvetd kovetkeztetési
sémadi. (Arisztotelész a helyes kategorikus szillogizmusoknak megfeleld feltételes
allitds-sémdkat nevezte szillogizmusoknak, a ‘kategorikus’-nak megflelels jelzét
pedig nem hasznilt.} Kategorikus szillogizmus egy kovetkeztetési séma, ha ele-
get tesz a kdvetkez kikétéseknek:

I. Mind a premisszék — sorrendben a felsd (a nagyobb) és az alsé (a kisebb)
tétel —, mind a konklizié kategorikus allitisok.

IL. A premisszdkban el6fordulé két-két fogalom (predikatum) kdziil az egyik
kozds, ez a kézépfogalom; amelyik csak a fels6 (nagyobb) tételben fordul ¢ld, az
a f6fogalom, amelyik pedig csak az alséban (a kisebben), az az alfogalom.

III. A zérdététel alanya az alfogalom, allitmanya a f&fogalom.

Arisztotelész azt tekintette feladatanak, hogy az Gsszes lehetséges ilyen sé-
ma koziil kivalassza a helyeseket. Ha tekintetbe vesszilk azt a ki nem mondott
foltevését, hogy egy fogalom terjedelme sohasem lehet ires, akkor credményei
kifogédstalanok. Ha ezt a korldtozést elvetjiik, akkor Arisztotelész helyesnek mi-
nésitett szillogizmusai kdzill néhanyat ki kell egésziteni egy-egy 1étezési potpre-
missza felvételével. Azok az esetek, amelyeket Arisztotelész elvetett, valéban
mind hibés kévetkeztetések, s nem is javithatok kézenfekvd mddon.

Arisztotelész madszere az volt, hogy a szillogizmusok helyességét elszor k-
16n-kiilon érveléssel bizonyitotta, a hibasakat pedig cafold interpretacié megada-
saval sziirte ki. Ezek utdn a helyes szillogizmusokat még két, axiéménak tekintett
(.tokéletes”) szillogizmusbdl is levezette. Ezeket a kdvetkezd alakban irhatjuk fel:

LY(F>G) 2. V({F>~G)

V(HoF) Y(H o F)
Y(H-G) V (H>~G)

Arisztotelész elmélete mind eredményeit, mind moédszerét tekintve az eurd-
pai tudomény hajnaldnak egyik kiemelkedd teljesitménye. Elsnek oldotta meg
a helyes kovetkeztetés problémdjat az dllitisok egy meghatarozott korében.
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Helytalté eredményei — korszeriibb megfogalmazdsban — részét alkotjak mai lo-
gikai tuddsunknak is. Az arisztotelészi kovetkeztetéseket ma legegyszeriibben a
Venn-diagramok médszerével vizsgélhatjuk.

Ellendrzd kérdések

10.1. Milyen dsszefiiggés van a formuldk analitikus tdbldzata és a formulak
(egyiittes) kielégithetSsége kozott?

10.2. Mikor mondjuk az analitikus tdbldzat egy dgat zdrtnak? Es az egész
tablazatot?

10.3. Mely formuldknak vannak konjunktiv és melyeknek alternativ szarma-
zékaik? Hogyan alkalmazzuk ezt a megkilonbdztetést az analitikus tablizat ké-
szitésekor?

10.4. Mi a kiilonbség a zart és a befejezett ag kozott?

10.5. Hogyan ellendrizzik analitikus tdbldzattal a kdvetkezményreldcio fenn-
allasat, azaz egy kdvetkeztetés helyességét?

10.6. Mit tudunk a kvantoros formuldk szdrmazékairdl?

10.7. Mit tudunk az azonossdgi formulak szarmazékairdl?

10.8. Milyen korlatai vannak a kvantoros formulak koérében az analitikus
tédblazat elkészitésének?

10.9. Milyen formuldk korében alkalmazhatunk Venn-diagramokat a kielé-
githet8ség vizsgalatara?

10.10, Hogyan abrazoljuk a nyitott, illetve a zért formuldkat Venn-diagramon?

10.11. Mi a kielégithetetlenség jele a Venn-diagramon?

10.12. Hogyan ellen8rizziik a kovetkeztetés helyességét a Venn-diagramon?

Gyakorlé feladatok

10.1. Készitsiik el az aldbbi formuldk analitikus tablazatat (kilon-kiilon)!
Kommentéljuk az eredményt! [10:1,2,3,4.]

a) Ppog)&~g&p
b) po@o>nN)&pog)&p&~r
c) ~(p&g)>p)

d) ~{gon>(@>29>p>r)
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10.2. Bizonyitsuk be, hogy az alédbbi formuldk logikai igazsigok (¢rvénye-
sek)! [9.9, 10:1,2,5.]

a) p2{gop)
b) ~g>{¢>p)
¢) p2@>))2(@o29)2(~r>~p))

10.3. Az 5.15. feladatban szerepeliek a kivetkezd mondatok:

¢) Ha véarakozas nélkiil kapok reggelit, akkor — foltéve, hogy nem alszom el
- nyolc 6rira megérkezem,

d) Ha elalszom, nem kapok vdrakozas nélkil reggelit.

¢) Ha nem alszom el, akkor reggelit is virakozas nélkiil kapok, és meg is ér-
kezem nyolc érara.

Tekintsiik c¢)-t és d)-t premisszaknak, és harmadikként vegyilk még hozzdjuk
a kovetkezét:

b) Ha nyolc drira megérkezem, varakozas nélkal kapok reggelit.

Kovetkezik-e a b), ¢), d) premisszakbdl az e) allitas? [10.5.]

10.4. Vegyiik az aldbbi mondatokat:

f) Ha unncpély lesz, a tanitas délben véget ér.

g) Ha osztélyt6noki 6ra lesz, a tornadra elmarad.

h) A tanitds nem ér véget délben, pedig linnepély vagy osztalyt6noki 6ra lesz.

Kovetkezik-¢ czekbdl, hogy: ‘A tornadéra elmarad’? [10.5.]

10.5. Az 5.15. feladat végén ez a két bonyolult allitds szerepelt:

i) Ha a szemtand megbizhato, és az irasszakértd véleménye helytallo, gy a
biincselekményt akkor és csak akkor kovették el el6re megfontolt szandékkal, ha
a talalt yjjlenyomat a tettestSl vagy esetleges biintarsitol szarmazik,

J) Ha a szemtanii megbizhatd, az trasszakértd véleménye helytilld, és a ta-
141t ujjlenyomat a tettestdl szarmazik, akkor a biincsclekményt ¢lére megfontolt
szandékkal kovették el.

Kovetkezik-e e két allitds valamelyikébdl a masik? [10.5.]

10.6. Egy késziilék hasznalati utasitasaban a kovetkezdket olvastuk:

a) A kapcsold benyomdésakor a védGellendllds lekapesolddik, és a késziilék
fesziltség ala keriil.

b) Ha a ‘Rajt’ feliratii gombot megnyomjuk, és a késziilék fesziliség alatt 4ll,
a felvétel elindul.

Mi tdrténik, ha a kapesolét is és a ‘Rajt’ feliratd gombot is benyomjuk? In-
dokoljuk vilaszunkat analitikus tablizat készitésével! [10.1.]

10.7. Helyes-¢ ez a kivetkeztetés?

Premisszdk: Ha a jelzGlampa ég, és a piratartalom normalis, akkor a készii-

1¢k miikodik.
A jelzélampa €g, 4m a késziilék nem mukodlk

Konkliizié: A pdratartalom nem normalis.
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10.8. Helyes-e ez a kdvetkeztetés?

Premisszdk: Ta az ellenallas névekszik, akkor az dramerdGsség csokken, f6l-
téve hogy a fesziiltség allando.
A fesziiltség allandd, és az dramerdsség nem csokken.

Konkinzio: Az ellendllas nem ndvekszik.

10.9. Igazoljuk (analitikus tdbldzattal) az aldbbi kovetkeztetés helyességét:

Premisszdk: Ha mama elzarta a macskat, akkor a tejfolnyald gyermek volt,

¢s folmaszott a polcra.

Ha a tejfoInyalé folmaészott a polera, és elhagyta a papucsat, csak
Ancsa lehetett.

Mama elzirta a macskat, és a tejfolnyald elhagyta a papucsat.

Konklizio: A tejfolnyal6 csak Ancsa lehetett.

10.10. Helyes-e a kévetkeztetés?

Ha Péter zenét hallgat, a szomszédok &rjdngenek, rmndenlq mindenkivel
Osszevész. Vagyis ha Péter zenét hallgat, akkor mindenki mindenkivel dsszevész.

10.11. Helyes-e a kivetkeztetés?

Ha elmegyiink kirandulni, majdnem biztosan eldzunk. Ha majdnem bizto-
san elazunk, inkabb otthon maradunk. Ha otthon maradunk, jénnek a rokonok,
¢s ¢l van rontva a vasarnapunk. Tehat nem megyiink kirdndulni, vagy jonnck a
rokonok ¢€s el van rontva a vasamapunk.

10.12. Kévetkezménye-¢ a [(~pV q) & (p> ¢)] premisszinak a g kifejezés?

10.13. Konyvrészlet:

A A haladas ¢és a viltozas elkeriilhetetlen, és ezek az emberek a haladds ut-
jaban allnak.

B: Es mi erre a megoldas? — kérdeztem. — Pusztitds.

A: Ha rabirhatok a valtozasra, akkor nem. Megvan az esélyiik a talélésre.

B: Vagyis semmi esélyiik sincs.

Kovetkezik-c az elsG harom allitasbdl a negyedik allitas?

10.14. Az aldbbi kivetkeztetés helyességét a kvantifikacios lancszaballyal (és
néhiny ekvivalens atalakitdssal) igazolhatjuk. {Lasd a 7.4. szakaszban kidolgo-
zott példat.)

Premisszdk: Egyetlen né sem kapott blokkot.

Mindenki vagy klubtag, vagy vendég.
A klubtagok fizettek.

A vendégek valamennyien ebédeltek.
Aki fizetett, az blokkot kapott.

Konklizio: Minden nd ebédelt.

10.15. Vizsgiljuk meg Venn-diagrammal az alabbi kovetkeztetések helyessé-
gét! [10:9,10,11, 12]

a) Premisszak: Aki logikabdl megbukott, az elsBéves.

Aki logikabol megbukott, koteles utévizsgat tenni.
Egyetlen elsééves sem koteles utdvizsgat tenni.
Konkliizio: Senki sem bukott meg logikabol.
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b) Premisszdk: Akilogikat vagy pedagdgiat tanul, filozéfiat is tanul.
Egyesek, akik filozéfiat tanulnak, nem tanulnak pedagogiat.

Konklizio: Vannak olyanok, akik logikdt tanulnak, de pedagdgidt nem.
c) Premisszdk: Néhiny kitiintetett kedvence az eindknek vagy az igazgato-
nak.

Az igazgatd kedvencei koziil csak olyanokat tiintettek ki,
akik az elndknek is kedvencei.
Konklizio: Az elnok kedvencei kozott akad kitiintetett.
d) Premisszdk: Minden szinjatszo, aki részt vesz a tanfolyamon, f&iskolas.
A tanfolyam néhany résztvevSje szinjatszé vagy {Giskolas.
Konkliizio: Van olyan f&iskolas, aki 1észt vesz a tanfolyamon.
e) Premisszak: Egyetlen tanér sem fizikai dolgozo.
A bizottsag néhany tagja tanar.
Konklizio: A bizottsag néhany tagja nem fizikai dolgozo.
f) Premisszdk: Minden gitaros tagja a szakkornek.
A szakkdrben nincs sakkozo gitdros.
Alajos gitaros.
Konkliizio: Alajos szakkori tag, de nem sakkozd.
10.16. Vizsgaljuk meg Venn-diagrammal, hogy az alabbi kovetkeztetési sé-
mak koziil melyek helyesek, melyek nem! [10.12.]

a) {~3J[Gx & Hx), Ix[Fx & Gx]} = I[Fx & ~ Hx).
b) {¥x[Gx o ~ Hx), Vx[Gx > Fx)} = Ix[Fx& ~ Hx].

¢) {Vx[Hx > Gx), Vx[Gx D Fx)} = Ix[Fx & Hx).

10.17. Helyes-e a kdvetkeztetés?

Minden didk tanul. Az emberek tdbbsége nem didk. Tehit az emberek t6bb-
sége nem tanul.

(Venn-diagrammal ddntendé el.)

10.18. Helyes-c ez a kovetkeztetés?

Egyetlen bolygonak sincs sajat fénye. A Nap nem bolygd, tehat a Napnak
van sajit fénye.

10.19. Igazolja a kdvetkeztetés helyességét kvantifikacids lancszaballyal:

Aki nem tanul, az tudatlan marad.

Aki tanul, az érvényesil.

Csak a lustik maradnak tudatlanok.

Akl érvényesil az sikeres.

Tehat aki nem lusta, az sikeres.
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10.20. Helyes-¢ a kovetkeztetés?
A kor ktipszelet. Tehat aki kort rajzol, kapszeletet rajzol.
10.21. Az alabbi kovetkeztetési példa is Lewis Carrolltdl, az Alice-meséek
szerz0jétdl szarmazik. Igazoljuk helyességét!
Premisszak: Az 6vodisok nem koévetkezetesek.
Senkit sem becsiilnek le, aki krokodillal tud banni.
A kovetkezetleneket lebecsiilik.
Konklizié: Ovodésok nem tudnak krokodillal banni.



11. FOGALMAK ES KAPCSOLATAIK

A 3.3. szakasz elején futdlag emlitettiik, hogy az interpretalt (€s sziikség ese-
tén értékelt) funktorok intenzidit dltaldnos fogalmaknak szokas nevezni, az egyc-
di leirdsok intenzidjat pedig egyedi (individualis) fogalmaknak. E fejezetben a
fogalmak logikailag megragadhatd sajdtsdgaival és kapcsolataival foglalkozunk.

A ‘fogalom’ szé kivznapi haszndlataban tébbnyire valamire vonatkozd ismeretet (né-
ha csak elképzelést), tuddst jelent. “Van valamelyes fogalma a nyitvatermdkrél’ kb. azt je-
lenti, hogy tud egyet-mast a nyitvatermd névényekrél. Hasonléan, ‘fogalma sincs a négy-
zetgyokvondsrdl’ annak kifejezésére szolgdl, hogy semmit sem tud a négyzetgydkvondas
miiveletérél. E szohaszndlatban egy-egy fogalom altaldban tobb, mint valamely funktor
intenzidja, de az utdbbit is magaban foglalja. Aki tud valamit a nyitvatermékrdl, az vala-
melyest ismeri a ‘nyitvatermd nivény’ predikdtum intenzidjat is, ¢s aki semmit sem tud
a négyzetgydkvonasrdl, az nyilvanvaloan nem ismeri a négyzetgyékvonas funktorinak in-
tenzidjat,

A szaktudomanyckban a ‘fogalom’ terminust lényegében abban az értelemben hasz-
naljik, ahogyan azt a modern logika felfogja. Kevés kivételts] eltekintve, altalinos fopai-
makrél van itt 526, s ezek nyelvi kifejezési formaja — a logikai grammatika szerint vizsgal-
va — mindig funktor, a hozz4 kapcsolédd fogalom pedig éppen e lunktor tudominyosan
pontasitott jelentése, azaz intenzidja.

Amit a logika a fogalmakrél mondani tud, az a pedagogiai gyakorlatban is megsziv-
lelend® és hasznosithatd, mert — szerencsére — nem befolydsolja az, hogy a logika és a pe-
dagdgiai szakirodalom nem teljesen azonos értelemben hasznalja a *fogalom’ terminust.

11.1. A FOGALMAK FONTOSABB TIPUSAI

A mondatintenzidk kivétclével minden kifejezés konkrét intenzidjit foga-
lomnak nevezhetjiik. Természetesen a tobbértelmi kifejezésekhez kilénbozd, az
elmosddd jelentésiiekhez pedig elmosddod, ,,homélyos” fogalmak csatlakozhat-
nak, az értékelendd alkatrészeket tartalmazé kifejezések esetén pedig az értéke-
1és is elengedhetetlen a konkrét intenzid, azaz a fogalom rogzitéséhez.

A fogalmakrél mint absztrakt dolgokrdl beszéliink (akércsak a szdmokrol); ezek a
nyelvhasznélat és a gondolkodds tarsadalmilag rogzilt alkotdsai — ahol szitkséges, a szak-
tudoményok pontositasival kiegésziilve. Jelen vannak - esetenként torzult vagy finomi-
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tott formaban — az egyének gondolatvildgdban és a tarsadalmi kéztudatban. Nem pusztin
nyelvhasznalati szabilyok, hanem ismereteket is foglalnak magukban a vilagrdl, hozzija-
rulnak a tervezd-alkotd gondolkodashoz, az credményes gondolatkdzléshez, de a min-
dennapi tevékenységhez is.

A fogalmak ,,mibenlétének”, 16t- és ismeretelméleti helyénck vizsgélata nem a logi-
ka feladata. A logikdban a nyelvi kifejezési forma kézvetitésével vizsgaljuk dket. A koz-
tiik 1év6 kapcsolatok megallapitdsa is tobbnyire a logikdn kivil esd feladat. A logikédra a
Ichetséges kapesolatok tipusainak feltdrdsa és rendszerezése marad,

A fogalmak tipusai tekintetében mindenckeldtt megkiilonboztetiink egyedi
¢és dltaldnos fogalmakat. ElGbbiek a nevek, utébbiak a funktorok intenzidi.

Tulajdonnévnek csak akkor van intenzidja, ha valamely leirdst révidit. Az egye-
di fogalmak tehat dltalaban a leirasok (konkrét) intenzidi. Tudomanyos szempont-
b6l kisebb jelemdségliek, hiszen a tudomany tobbnyire ,,az dltalinos” vizsgdlata-
val foglalkozik. A kovetkez6 leirasok egyedi fogalmak kifejez6i:

A fény sebessége vAkuumban.

Bérmely kor keriiletének és atmérdjének hanyadosa.
A jelenlegi t6rok szultan,

A Fold legnépesebb dllama.

Koziiliik az elsét a ‘c’, a masodikat a ‘n’ jellel mint tulajdonnévvel szokas ro-
viditeni.

Az dltaldnos fogalmak a funktorok konkrét intenzidi. Két nevezetes aloszta-
Iyukat emeljiik ki (amelyek pedagoégiai szempontbdl is fontosak).

Predikativ fogalmaknak mondjuk a predikatumok (konkrét) intenzidit. Eze-
ket tovabb lehet osztalyozni a predikdtumok argumentumszama szerint. A gya-
korlati alkalmazas szempontjabdl legfontosabbak az egy- és a kétargumentumi
predikitumokhoz kapcsolédéd fogalmak.

Az egyargumentumi predikdtumok egy része — a természetes nyelv gramma-
tikdja szerint — fénév jellegli (egyedi f&név, esetleg jelzlvel vagy jelz6i mellék-
mondattal bévitve). Ezek, hatarozott néveldvel (¢s esetleg tobbes szamban) faj-
tanevekként is funkciondlnak (példaul a lovak, az emberek, a didkok, a székek, a
telefonkésziilékek, a téglalupok stb.). A fajtanév vonatkozhat természeti fajtara,
ember alkotta targyak egy fajtijara, embercsoportokra (a tarsadalmi életben be-
toltott valamely szerepiik szerint) vagy absztrakt dolgok valamely Osszességére.
(A ‘fajta’ szot itt nem az €l6vilag osztalyozdsdban szokdsos ériclemben hasznal-
juk, hanem minden hierarchia nélkiil, példaul ‘az eml&sdk’, ‘a kutydk’, ‘a pulik’
itt egyarant fajtaneveknek szamitanak. A fajtanév lehet melléknév eredeti is,
példaul a gerincesek, a patdsok, a diplomdsok.) Az egyedi objektumok fajtik sze-
rinti csoportositdsa fontos fogddzo a vildgban vald tdjékozddasban, s ezért a faj-
tanevek, illetve a hozzajuk kapcsolddo éltalanos fogalmak - a fajtafogalmak - ki-
emelkedd jelentSségiiek a pedagdgiai munkdban. Logikai sajdtsagaik tekinteté-
ben azonban semmi sem kiilénbozteti meg Gket a tulajdonsdgfogalmaktol, ame-
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Jyek tobbnyire melléknévi és igei alakd egyargumentumi predikdtumok inten-
zi6i. (Példaul kék, érdes, rugalmas, mozog, fut, gyorsul.) Nem is huzhato éles ha-
tar a fajta- és tulajdonsagfogalmak kozott,

A két- és a tobbarqumentumii predikdtumok intenzidit dltaldnosan reldciok-
nak (vagy reldcids fogalmaknak) mondjuk, hiszen az ilyen predikdtumok segitsé-
gével fejezziik ki az egyedi objektumok kézdtti kapcsolatokat, viszonyokat, azaz
reldcidkat.

Az altaldnos fogalmak masik fontos tipusat alkotjak a miiveleti (vagy funkci-
ondlis) fogalmak; ezek nem masok, mint a névfunktorok intenziéi (1asd 2.5. sza-
kasz és 3.3. szakasz). Kiemelkedd szerepiik van a matematikéban. Legismertebb
esetiik a szimnevekbé] szamneveket képezd funktorok intenzidi, azaz az aritme-
tikai miiveleti fogalmak (Osszeadds, szorzas stb.). A pedagdgiai munkaban tehat
nemcsak predikativ, hanem miiveleti fogalmakkal is akad dolgunk.

11.2. sZUKSEGSZERUSEG ES LEHETOSEG

P

Mivel a fogalmak (logikai értelemben) intenzidk, a koztiik 18v8 logikai kap-
csolatok feltdrasdra, sejthetSen, csak az intenzionalis logikdban keriilhet sor,
Tankonyvink azonban az extenziondlis logikdra korlatozédik. Szerencsére, egy
intenzionilis mondatfunktor bevezetése elég ahhoz, hogy az intenzidk kdzétti
néhany fontos dsszefiiggést megfogalmazhassunk.

E célra megfelel a ‘lehetetlen, hogy’ mondatfunktor, amelyet a 3.3. szakasz-
ban példaként emlitettiink mint infenziondlis mondatfunktort, gy “lehetetlen,
hogy p” szerkezet(i mondat akkor €s csak akkor igaz, ha a p mondat igazsagit a
természet vagy a nyelvhasznalat tdrvényei kizarjik. Vezessitk be a kivetkezd
mondatfunktorokat:

Szitkségszeri, hogy p < Lehetetlen, hogy (~ p).
Lehetne tgy, hogy p < ~ (lehetetlen, hogy p).

(E funktorokat tobbé-kevésbé ennek megfelelden hasznaljuk a kéznapi be-
szédben is. A tovibbiakban a most rogzitett jelentésiikhdz ragaszkodunk.) A lo-
gikai szakirodalomban az cls$ roviditésére a ‘00, a masodik roviditésére a “0°
szimbolumot haszniljak. Azaz:

U p < szitkségszer(, hogy p.
¢ p = lehetne ugy, hogy p.

A kiindulésul vett “lehetetlen, hogy p” ezek segitségével kéttéle mddon is kife-
jezhetd: egyrészt mint “~ Op”, masrészt mint “0O0 ~ p”. A két kifejezés persze lo-
gikailag ekvivalens: ‘
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(1) ~p=0~p,

Ami lehetetlen, az hamis is, azaz:
(2) ~p=>~p.

Ebbél kontrapondlassal kapjuk, hogy
(3) p=0p.

(Ami igaz, az nem lehetetlen, tehat lehetséges.) Irjurk (1)-ben p helyére “~ p”-t,
€s a jobb oldalon toréljiik a fellépd kettds negécidjelet:

4) ~¢~p<Ulp

(Tehit ‘00 kifejezhetd ‘¢” és ‘~’ segitségével.) Vegyitk most (1) mindkét oldala-
nak negacidjat, és a bal oldalon toroljiik a kettSs negacidjelet:

(5) op=~0O~p.

{Azaz, ‘0’ is kifejezhetd ‘007 és “~’ segitségével.) Végil helyettesitsiik (2)-ben
p-t“~ p”-vel:

~Q~p=~~p

A jobb oldalon ‘~ ~’ tér6lhetd, a bal oldal pedig, (4) szerint, helyettesithe-
t6 “Op”-vel. Tehit:

(6) Op =>p.

(Ami szitkségszeril, az igaz.)
Logikai eszkoztirunk eme kibdvitését hasznositjuk az intenzidk kozotti logi-
kai kapcsolatok feltarasaban.

11.3. PREDIKATIV FOGALMAK KAPCSOLATAI

Legyenek F és G azonos argumentumszamu {extenziondlis) predikdtumok.
Azt mondjuk, hogy F intenziondlisan aldrendelt G-nek — és, szinonim médon, G
intenziondlisan folérendelt F-nek -, ha sziikségszeri, hogy F terjedelme része G
terjedelmének. Ha a predikdtumok argumentumszéma n, ezt a kdvetkez6 for-
mulédval fejezhetjiik ki:
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Ovx,...Vx, [F(x,)...(x,) 2 G(x,)...(x )]
Az n = 1 csetben:
(7) OVx[F(x) > G)].
Az el6z6 szakasz (6) torvénye szerint ebbdl
(8 Vx[F(x) > G(x}]

kovetkezik. A (8) formula tartalméat ugy fejezhetjik ki, hogy F extenziondlisan
aldrendell G-nek. Az intenzionilis aldrendeltségbdl folyik sz extenzionalis ald-
rendeltség, fordiiva azonban nem. Legyen példaul F: magyar miniszter, (7; 70
éven aluli. Ekkor F terjedelme része G terjedelmének, tehat (8) aktualisan igaz
(jelenleg minden magyar miniszter 70 éven aluli), de (7) hamis (hiszen az emli-
tett tény nem szitkségszerii).

Azon, hogy egy predikativ fogalom aldrendelt egy misiknak, a fentick foly-
tan azt kell érteniink, hogy az els6 fogalmat kifejez6 predikdtum intenziondlisan
aldrendelt a masik fogalmat kifejezé predikatumnak. A pedagégiai gyakorlatban
tébbnyire egyargumentumu predikatumok intenziéi (és f6leg fajtafogalmak) sze-
repelnek az ala-folé rendeltség kapesolatdban. A kapcsolat extenzionalis vagy
intenzionalis voltdrol nem szokott sz6 esni; de kivanatos, hogy legalabb a peda-
gégus fejében tiszta kép legyen a kilonbségrél. Az intenzionalis alarendeltség
térvényszeridséget, a pusztan extenzionalis aldrendeltség pedig csak olyan tényt
fejez ki, amely esetleg véletlen jellegi.

Két — azonos argumentumszamu ~ predikitumot intenziondlisan ekvivalens-
nek mondunk, ha kolcséndsen intenzionalis alarendeltjei egymasnak. Ekkor a
predikatumok kifejezte fogalmakat ekvivalenseknek mondjuk. Ha F és G cgyar-
gumentumu predikdtumok, intenziondlis ekvivalencidjukat a kovetkezd séma
szerint fejezhetjiik ki:

Ovx[F(x) = G{x)].

Ekvivalens fogalmakra példa a kdvetkez$ néhany fogalompar:
egyenlS oldali haromszog — egyenld szogli hdromszog,

kutya - eb,

egyenld oldala téglalap — derékszogii rombusz,

Nem ekvivalens azonban a kévetkezd két fogalom:

18 éven feliili ~ nagykord.
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E két fogalom terjedelme (magyar dllampolgarokra korldtozva) a jelenlegi
jogszabilyok szerint cgybeesik (fonnall az extenziondlis ekvivalencia esete), de az
egybeesés nem sziikségszerd, (A mésodik vilighdbora eltt példaul a 24. életév
volt a nagykortsag alsé hatira Magyarorszagon.) A példa arra int, hogy az inten-
ziondlis &s az extenziondlis ekvivalenciat gondosan meg kell kilonbdztetn.

Ha két — azonos argumentumszémii — predikitum terjedelmének kozos ré-
sze Ures, akkor extenziondlisan szétvdlasztottaknak, diszjunktaknak mondjuk Sket.
Ha F és & egyargumentumii predikdtumok, diszjunktsagukat a

~ R|F(x) & G(x)]

sémaval fejezhetjik ki. Ha F és G terjedelmének nemcsak nincs, de nem is lehet-
ne kozos eleme, akkor azt mondjuk, hogy intenziondlisan diszjunktak. Ezt (egyar-
gumentumii esethen) a

~O[F(x) & G(x)]

sémaéval fejezhetjiik ki. Két predikativ fogalmat akkor helyes diszjunktnak mon-
dani, ha az §ket kifejez§ predikdtumok intenziondlisan diszjunktak. A ‘dél-ame-
rikai orszdg’ €s az ‘ipari-pénzigyi nagyhatalom’ predikdtumok csak extenzionali-
san diszjunktak, intenziondlisan nem. Viszont az ‘agglegény’ és a ‘nds férfi’ pre-
dikdtumok intenziondlisan diszjunktak.

IHa az azones argumentumszamu F és (7 predikatumok terjedelmének kozis
része nem tres, de egyikiik sem alarendelt a masiknak (ahogyan a 12. dbra szem-
1élteti), akkor azt mondjuk, hogy F és G extenziondlisan keresztezd predikatumok.
Egyargumentumu esetben ezt a kovetkezd formula fejezi ki:

T[FE) & ~ GE)] & R[FK) & G(r)] & I~ Fx) & G&)].

12, dbra

F G

Azt mondjuk, hogy F és G potencidlisan keresztezdek, ha egyikilk sem inten-
ziondlis aldrendeltje a masiknak, és nem diszjunktak intenzionélisan. Ezt az dssze-
fiiggést a '
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OIF(x) & ~ G(¥)] & OT[F(x) & G(x)] & [~ F(x) & G(x)]

formulaval fejezhetjiik ki (ha F és G egyargumentumuak). A ‘dél-amerikai or-
szdg’ &s az ‘ipari-pénzigyi nagyhatalom’ predikatumok {jelenleg) extenzionalisan
diszjunktak, &m potencidlisan keresztez6ek. A ‘mérndk’ &s az ‘orvos’ is potencia-
lisan keresztez8ek, noha extenziondlisan bizonyara szétvilasztottak. Az el8z6
szakasz (3) torvénye folytan az extenzionalis keresztezésbél folyik a potencialis
keresztezés. Igy példaul mivel a ‘rombusz’ és a ‘téglalap’ predikatumok extenzio-
ndlisan keresztezGek, potenciondlisan is keresztezek. A ‘Mars-utazd’ és a “Vé-
nusz-utaz$’ predikdtumok terjedelmérdl ma semmit sem tudunk, de — érivén a
szavakat — tudjuk, hogy potencidlisan keresztezéek.

A matematikai predikatumok terjedeimébe mindig absztrakt dolgok tartoz-
nak, amelyek az axidmakban el&irt dsszefiiggéseknek engedelmeskednek. Ez a
magyarazata annak, hogy a matematikai allitasok, ha igazak, akkor sziikségsze-
riien igazak. Ennélfogva a matematikai fogalmak kapcsolatai mindig intenzioné-
lisak. A matematikan belfi/ ezt nem szokds jelezni, itt nincs értelme igazsag és
szitkségszerliség, extenzionalis €s intenzionalis fogalomviszony megkiilonbdzte-
tésének.

Megjegyzés. A fogalmak értclmezésével és rendszerezésével kapesolatban, egyes iro-
dalmi munkakban, még tapasztalhatd az xigynevezett hagyomdnyos logika — a modern
szimbolikus logika kialakulasa clétti logika — kifejezéseinek hasznilata. Annak érdekeé-
ben, hogy az olvasé ne legyen teljesen tdjékozatlan, ha ilyen kifejezésekkel taldlkozik, £d-
vid ismertetét adunk itt a hagyomanyos logika ,,fogalomtanarol”.

Abszolir dltalanos fogalmaknak kb, azokat a fogalmakat nevezték, amelyeket itt faj-
tafogalmaknak mondtunk (azaz a fnév alakil egyargumentumi predikdtumok inten-
ziGit). Relariv altaldnos fogalmaknak mondtak a relacidkat. (A miveleti fogalmakat nem
ismerték,) Fileg az abszolat dltaldnos fogalmakkal foglalkoztak. Azt tartottak, hogy min-
den fogalomnak van ferjedelme és tartalma; a terjedelem a fogalom ald sorolt dolgok
Osszessége, a tartalom pedig a fogalom jegyeinek Osszessége. Az el6bbi még érthetd, az
utdbbi — a fogalom jegyei — azonban meglehet&sen homadlyos. Illusztrald példak: A 16 fo-
galmanak jegyei, példiul az, hogy négylibi, emlds, patds stb., a paralelogramma fogalma-
nak jegyei az, hogy szemkoztes oldalai parhuzamosak, 4tl6i felezik egymast stb. A példak-
bél az tinik ki, hogy a fogalmak jegyei is fogalmak (predikatumintenzidk); bar tébbayire
tulajdonsdgfogalmak (a mi széhasznalatunk szerint). Szabatos hatdrvonalat persze nem
hiiztak a fogalmak és a lehetséges fogalomjegyck kozott. Az illusztricidk fogalmazasat az
olvaso zavaronak érezheti: a lovak patésok, de a I6 fogalma remélhetSleg nem patds; mi-
ért mondjédk hét, hogy a 16 fogalmanak egyik jegye az, hogy patis? E képzavar is jelzi a
fogalomjegy fogalmanak homdlyossagat.

Feltételezték, hogy a legaltalanosabb fogalmak, az Ggynevezett kategdridk kivétcle-
vel minden (abszolit dltalanos) fogalomhoz tartozik egy nemfogalom, mely terjedelmileg
bdvebb, tartalmilag szegényebb nila (kevesebb jegye van). A fogalmak hierarchidjanak ez
az elképzelése még az Gkorbol szdrmazik, és bizonydra az él6k vildganak fajok, torzsek
stb. szerinti rendszerezése sugalmazta.

Az iménti elképzeléshez csatlakozik a terjedelem és a tartalom forditott viszonyérdl
52010 ,t6rvény”. Eszerint minél tobb jegye van egy fogalomnak, annal szlikebb a terjedel-
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me. Ezt nyllvan az sugalmazta, hogy cgy “Fx & Gx” alaki predikatum tdbbnyire kevesebb
egyedre igaz, mint F. (Kivéve persze, ha F terjedelme része G terjedelmének.) fgy kizé-
rodnak példaut a vagylagos jegyek a fogalombal. Homalyban marad, hogyan lehetne a je-
gycket dsszeszdmldlni s a torvényt gyakorlati ellendrzésnek alavetni.

A modern logika ezeket a tradiciondlis elnevezéscket és a hozzdjuk kapesolodd alli-
tdlagos torvényeket nem hasznalja, mert (a) nem szabatosak, (b) szabatositdsukra nincs
szilkség (nem segitik a gondolati munka hatékonysagat), és (c) elhamarkodott dltalano-
sitasok, amelyek iltaldnossigban vagy értelmetlenek, vagy hamisak.

11.4. A DEFINICIOK

Egy kifejezés — név vagy funktor — definicidjdn (vagy meghatdrozdsdn), elst
kdzelitésben, azt értjik, hogy a kifejezés intenzidjat mas kifejezésekre vald hivat-
kozdssal fejtjik ki, magyardzzuk meg. Nem szokas definidlni mondatokat, s ért-
het6, hogy miért nem. Egy mondat intenziéjat logikai értelemben vett alkatré-
szeinek intenzidja meghatdrozza. A grammatika ismerete esetén {gy csak a nem
mondatnyi részek — azaz a nevek és a funktorok — intenzidja lehet kérdéses.

Egy definicié logikai szerkezetében hiarom f& alkatrésznek kell szerepelnie:

(i) Az a kifejezés, amelynek intenzidjat meg akarjuk magyarazni; ez a defini-
endum (a meghatdrozandd).

(ii) Az a - tObbnyire dsszetett — kifejezés, amely magyarazza a definiendu-
mot; ez a definiens (a meghatdrozo).

(iii) Kotbelem, amely kimondja, hogy a definiendum és a definiens inten-
zidja azonos, €s jelzi, hogy ez definicid.

A definiendum szintaktikai kategéridja szerint a definicié logikai szerkezete
kiiléonbdzo alakokat olthet.

Predikatumok definicidja. Tegylk £6], hogy az n-argumentumi F predikatu-
mot akarjuk definidlni. Toltsik ki F-et valtozékkal mint argumentumokkal
(Fx,... x,). Definiensként egy n valtozds nyitott mondatot kell vilasztanunk,
mondjuk A(x,)...(x )-et, és a definicid logikai szerkezete a kovetkezd lesz:

Def: Ovx,...Vx,[Fx,...x, =Ax)... (x.)].
Az egész séma igy olvashatd ki: ‘Definicio szerint sziikségszerfi, hogy azx,, ..., x,

véltozdk barmely értékelése mellett Fx,... x, akkor és csak akkor, ha A(x))...(x,)
A szitkségszeriiség kimond4sa biztositja, hogy a definidlt F predikdtum az

Ay (x)

predikatummal nemcsak terjedelmileg esik egybe, hanem intenziondlisan is ek-
vivalens vele. Megillapodunk az alabbi rovidebb jelolésben:
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Fx,...x, =, Ax)... (x,).

Itt a bikondicionélis jelének alsé indexeként folléps ‘df” jelzi, hogy definicidrdl
van szd, vagyis hogy a bikondiciondlis a valtozok minden értékelése mellett szik-
ségszeriien igaznak szamit. A definici6 formailag akkor szabatos, ha

(a) a definiendumban és a definicnsben ugyanazon valtozék szerepelnek
szabadon, ¢s

(b) a definidlandé F predikatum a definiensben nem fordul eld.

A definici6 tartalmilag akkor helyes, ha a nyelvkdzosség a definiendumot va-
I6ban ugyanabban az értelemben hasznalja, mint a definienst. Tudoményos fo-
galom definicidja esetén a nyelvkdzosség helyett a szakértGk kozosségére kell
utalnunk. A tartalmi helyesség kovetelménye csak akkor johet szamitdsba, ha a
definiendum mar rogzitett €s szabatos értelmii kifejezés. Eldfordulhat, hogy a
szakember 0j kifejezést vezet be definiciéval, egy hosszabb kifejezés roviditéseé-
re. Ekkor a definicio tartalmilag nem vitathatd; kivanatos azonban, hogy az 1j ki-
fejezés legyen célszeril az illetékes szaktudomany m(ivelése szempontjabol, ¢s a
nyelvi forma lehetdleg utaljon a definiensre. Az Gjonnan javasolt tudomaényos ki-
fejezéseket altaldban a szakértdk birdlata szokta elfogadni vagy elutasitani.

A kdzlés szempontjibol (igy a pedagodgiai gyakorlatban is) egy definicié akkor
célravezetd, ha a befogaddk a definiensben szerepl§ kifejezések jelentését mar
ismerik. Enneck megsértése sajnélatosan gyakori hiba, s még tankdnyvekben is
eléfordul.

A definiciokkal kapcsolatos eme kivanalmak a definicidk egyéb tipusaira is
értelemszeriien alkalmazanddk.

Egyszerii illusztraciéként lassuk a ‘nagybatyja’ predikitum definicidjat. La-
za fogalmuzéasban: a nagybicsi a szill6 férfitestvére. Tekintsiik ismertcknek a
‘sziildje’, ‘testvére’, ‘férfl’ predikdtumok jelentését. Pontosabb megkdzelités: x
nagybatyja y-nak, ha x férfi, &s x testvére y valamelyik sziil§jének. A teljes logikai
szerkezet pedig a kovetkezG;

(19} x nagybityja y-nak =, x férfi & 3z [x testvére z-nek & z sziilGje y-nak].

Vildgosan lithatd, hogy a definiensben csak a harom emlitett predikdtum szere-
pel (és logikai szavak). Definicionk formailag szabatos: a definiendum nem for-
dul el a definiensbhen, és a definiensben ugyanazon x, y valtozék szerepelnek
szabadon, mint a definiendumban.

A definicidba esetleg az is befoglalhatd, hogy a szabad valtozdk milyen mi-
nimdlis targyaldsi univerzumban kvantifikilhaték. Esetiinkben ez nyilvan a sze-
mélyek halmaza. A definiens kiegészithetd a kdvetkezd konjunkcids taggal:

x személy & y személy.

Példankban ez folasleges pedantéridnak tlinhet, mert a definiensben szereplé
predikdtumok jelentése ezt amigy is sugalmazza. Mis esetekben a szabad valto-

PR Ty P
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P

zOk ilyen ,.deklardlisa” egyéltalin nem folosleges (példat kés6bb mutatunk). Az
iskolai oktlatdsban azonban nem hasznilunk logikai formuldkat, hanem verbilis
definiciokat kozlink. Hogyan lehet példaul (19)-ct verbélisan, de mégis elég sza-
batosan kozolni? Megfelel példiul a kovetkez6 fogalmazds:

Azt mondjuk, hogy az x személy nagybdtyja az y személynek, ha x férfitestvé-
re y egyik sziiljének.

Az ‘azt mondjuk, hogy’ bevezetés vildgosan jelzi, hogy definiciord! van szd.
Megfelel a kivetkezd fordulat is:

Azon, hogy az x személy nagybdtyja az y személynek, azt érgjitk, hogy...

Az “azt értjiik, hogy’ kitétel is jelzi, hogy definiciérol van sz6. Ennek tudato-
sitdsa azért fontos, mert ha egy mondat nem definicid, akkor a tanul6tdl kérhe-
tink érvelést, bizonyitast a mondat igazsiga mellett (vagy ellen), definicid esetén
azonban ilyen érvelés nem kérhetd. Hiszen a definiciéval a pedagdgus azt kozli,
hogy milyen értelemben hasznaljuk (illetve kell a tanuldénak is hasznalnia) a ki-
fejezést. Ertelmetlen volna azt kérdezni, hogy Pistike anyukdjanak fivére miért
nagybatyja Pistikének.

A viltozék haszndlatét a verbalis definicidkban néha elkerilhetjik. A fenti
példaban x és y helyett ‘az egyik’ és ‘a mésik’ haszndlhatd. De ha a definiens bo-
nyolult szerkezetii, foldsleges erSlietni a valtozok clhagydsat, mert azzal inkabb
megnechezitjiik a megértést. Mire ilyen definicidkat kdzélhetiink tanuldinkkal,
addigra a matematikdban mar megismerkednek a viltozék hasznalataval. Ha pe-
dig a tanulékat mar nem zavarjak a valtozdk, akkor kivinatos, hogy a nem mate-
matika szakos pedagégust se zavarjak.

Az egyargumentumd predikatumok definicigjaban tobbnyire koénnyti meg-
szabadulni a valtozoktdl. Néhany példa.

Tkes igéknek mondjuk azokat az igéket, amelyek az egyes szam 3. személy-
ben, jelentS madd jelen idGben, ‘-ik’ ragot kapnak.

Pdros szdmoknak mondjuk azokat az egész szdmokat, amclyek 2-vel osztha-
ték {maradék nélkiil).

Cselekviképteleneknek mondjuk azokat a kiskord személyeket, akik a 12. élet-
évitket nem tolto1ték be.

Térzsszdmon olyan, 1-t8] kiildnbdz8 pozitlv egész szamot értiink, amely csak
1-gyel és onmagéval oszthatd,

Az utdbbi logikai szerkezete:

X tOrzsszdm =, x pozitiv egész szim & x# 1 &
Vy [v osztdjax-nek > (y = 1 Vy =x)].

De hogyan definiathatnank a definiensben szerepld ‘osztéja’ relaciot? Igy:

y osztdja x-nck =, x egész szim & y egész szam &
Jz [z egész szdm & y -z = x].

Ebben mar csak az egész szém €s a szorzas fogalma szerepel.
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A most felsorolt definiciék mindegyikében szerepel a valtozok deklaralasa
(sorra: igék, egész szamok, személyek, pozitiv egész szdmok, egész szamok). A
legtibb példéban ez nem is hagyhat6 el hiba nélkiil. A valtozék deklaralasa kije-
161i azt a minimdlis tirgyaldsi univerzumot (kvantifikacios tartoményt), amely a
definiendum terjedelmének rogzitésére elegends. Régebben ezt Ggy fogalmaz-
tik, hogy egy dltaldnos fogalom definidldsakor meg kell adni azt a legkozeleb-
bi nemfogalmat (genus proximum), amelyhez viszonyitva a definiendum fajfoga-
lomnak szamit, tovdbba azt a megkilonboztets sajatsagot (differentia specifica),
amely a definidlandé fajt a nembél elkiiloniti. Lathatd, hogy ez a megkozelités is
az élovilag osztilyozasat tekinti mintanak, és — szigorgan szélva — legfoljebb cgy-
argumentum predikdtumokra lehet alkalmazhat6. Feltételezi a fogalmak szigo-
r hierarchidjat (a természet vagy valamely szellemi hatalom bdles eirendezése
kovetkeztében), a ,legkozelebbi nem” egyértelmli meghatdrozottsagat; s ennek
folytin egy fogalomhoz csak egyetlen helyes definiciot tiir meg. Mindez azonban
el6itélet, melynek egyetien pozitiv magja az, hogy a definiciékban (explicit vagy
implicit médon) jelezni kell a szabad véltozdknak a definicié szempontjabd] szo-
ba j6hetd értékeit (egyargumentumd predikdtumok segitségével); ez az, amit
legsziikebb targyaldsi univerzumnak neveztiink. Szamos példaja van annak, ami-
kor a definiens tobbféle mddon is vélaszthaté. Példaul a négyzet definidlhatd
mint egyenld oldahi téglalap vagy mint derékszdgii rombusz. Melyik hét az igazi
~legkozelebbi nem”, a téglalap vagy a rombusz? Az ember alkotta dolgok fajtai
esetén is vildgos, hogy a ,legkdzelebbi nem” megvalasztasa a vizsgalati szempont
fiiggvénye lehet. A villanyborotva tekinthet6 testipolasi cikknek is, elektromos
késziiléknek is. (Kaphat6 drogéridban is, Keravill-boltban is.)

Py

Az emlitett eléitélet igen zavardan nyilvanulhat meg a relacidk definidldsa-
ban. A modern logikdt melldz6 megkozelitésben példaul az oszthatisdg fogalma-
nak definidlasakor el&szor is keresgélni kezdik a legkdzelebbi nemet, és arra
akarjak rabirni a szakembert: mondja meg, hogy az oszthatdsig az egy ez-és-ez.
{Ahogyan példdul a buza az egy gabonaféle.) Nem akarjdk tudomasul venni,
hogy az oszthatosag fogalmat definidlni nem mads, mint az ‘v osztdja y-nak’ nyi-
tott mondat értelmét megmagyarazni. A lexikonszerkesztfk rogeszmésen ragasz-
kodnak ahhoz, hogy a cimszé az cls6 mondat alanya legyen. Ime egy példa az Uj
Magyar Lexikonbdl:

oszthatosig: a szdmelmélet alapvetd fogalma. Akkor mondjuk, hogy az «
egész szam oszthatd a b egész szdmmal, ha van olyan ¢ egész szam, mely b-vel
szorozva egyenld a-val (b - ¢ = a).

Itt az els6 mondat nyilvan a lexikonszerkesztdnek tett engedmény. (Talan az
oszthatdsdg legkozelebbi neme a szamelméleti fogalom?) Ami ez utan kovetke-
zik, az mar tisztességes definicid (nem mads, mint a fontebbi ‘x osztéja y-nak’ kon-

verzének a meghatdrozasa).
' A kovetkez§ riaszté példa is az Uj Magyar Lexikonbél valé:

izotopok: valamely kémiai elem atomjainak azonos magtoltésd, egymdistdl
tomeglikben (azaz a neutronok szamaban) kiilénbozd véltozatai.
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A definiensben szerepld fogalmak ismerete nem elég e definicié megértésé-
hez, s ezért féleg a fogalmazas, a homalyos logikai szerkezet a felel6s. (A szdcikk
tovabbi magyardzatai nagyjabol eloszlatjak a homalyt.) A fogalmazas azt sugal-
mazza, hogy fajtafogalom meghatarozasirol van szé: az ‘izotépok’ cimszd fajtéra
utal, csakiigy, mint a ‘gerincesek’ vagy a ‘paralelogrammak’. Val6jdban a defini-
endum itt is egy reldcié, melynek alkalmas (valtozét nem haszndlo) definicidja a
kovetkezd lehet:

K¢t atomot egymds izotépjanak mondunk, ha protonjaik szdma azonos, ne-
utronjaik szama kiilénboz4.

(A definilt relacio szimmetrikus volta lehetdvé tette a valtozok hasznélata-
nak cikeriilését.)

Amikor predikdtumot definidlunk, természetesen predikativ fogalmat defi-
nidlunk, hiszen a definicidban a predikatum intenzidjdt hatarozzuk meg.

Névfunktorok definicidja. Ha f egy n-argumentumi névfunktor, definicidja-
nak f3 logikai szerkezete a kovetkezd:

B, = 0 (5) e (5,):

Az azonossig bal oldala a defintalando funktorbol képezett nyitott név, a jobb ol-
dala pedig olyan nyitott név, amelyben ugyanazon valtozok szerepelnek szaba-
don, mint a bal oldalon, és f nem fordul el benne. Az azonossdg gy értendd;
hogy a véltozok minden megengedett értékelése mellett szitkségszeriien igaz, A
viltozdk megengedett értékeire vonatkozd feltételt kondiciondlis elétagként az
azonossag elé fiizhetjik, példaul:

x valds szam D (x? =, x ' x).

Verbalisan: Valds szam rnégyzetén az dnmagaval valo szorzatat értjiik. A kdtSelem
itt nem a bikondicionalis jele, hanem az azonossdgjel. Lz érthetd: a bikondi-
cionalis jele mondatokat, az azonossag jele pedig neveket kapcsolhat 8ssze.
A névfunktor-definiciok természetesen mifveleti fogalmak definicioi.
Individudlis fogalom definiciojanak sémija:

a=,b.

Iit @ €s b grammatikailag nevek, b tobbnyire leiras, melyben az ¢ név termé-
szetesen nem fordulhat elS. Alkalmazdsdra viszonylag ritkan keriil sor, és t6bb-
nyire absztrakt dolgot jelolé név a definiendum. Példék:

¢ =, a fény sebessége vikuumban,
az Orszaggyiilés = az a - vélasztott személyekbdl all6 - testilet, amcly a
Magyar Koztarsasdg legfelsébb dllamhatalmi szerve.
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A tudomdnyos definicidk kutatdsok kiinduldpontjai és végeredményel is le-
hetnek. A definicié elsGsorban a pontos, szabatos fogalomhasznalatot segiti el8.
Ez kiilénésen nagy jelentGségii, amikor adott fogalom koriil nagy a fogalomza-
var. A politikai életben, parlamenti vitaknal tapasztaljuk, hogy ugyanazon fogal-
mat hanyféleképpen értelmeznek. Pontos, szabatos, kimerit§ fogalomdefinicid
birtokéban, kiilondsen torvényszovegek esetén ezek a vitak kikiiszobolhet8k vagy
lényegesen csokkenthet8k lennének.

11.5. PARADOXONOK ES LOGIKAI HIBAK

Paradoxon

Paradoxon (gor. ‘hiheietlen, ellentmondasos tétel’) dltaldban olyan érvelés, amely
ellentmondd vagy a tényckkel dsszeegyeztethetetlen eredményekhez vezet. A filozéfia
torténetébdl ismert paradoxonok kézil a legrégebbiek kozé tartoznak eleal Zéndn (i. e.
5. sz.) aporidi (gbr. ‘bizonytalansdg’, ‘kinttalansdg’) a mechanikai mozgasrol. Elsé két
aporigjaban Zéndn folteszi a tér (a tavolsdg) és az idd korldtlan oszthatésagat. (1) A
Dichotomia (‘Felezés’) aporidja szerint nem lehet eljutni az 4 ponthd! a B pontba, mert a
megteendd tiv Gjbol és Gjbol felezhetd; az A pontnak nincs kdzvetlen szomszédja az AB
szakaszon. (2) Az Akhilleusz és a teknds aporidjdban a gyors libd Akhillcusz képtelen utol-
€rni a lomha tekndst, ha d elényt ad neki a verscnyfutdsban. Ugyanis a verseny els$ sza-
kaszaban be kell futnia a d tavolsdgot, a masodik szakaszban azt a diq tavolsagot, amelyet
ezalatt a tcknds megtett (itt ¢ Akhillcusz scbességénck és a teknds scbességének hanya-
dosa, igy ¢ > 1}, ..., az n+I-edik szakaszban azt a d:¢» tavolsdgot, amelyet a teknds az-
alatt tett meg, amig Akhilleusz az n-edik szakasz d:g™ tavolsdgat befutotta, s 1. t. A kor-
latlan oszthat6sag foltevése szerint a dog~ szakasz sohasem (az » szdm bdrmilyen nagy ér-
téke mellett sem) zsugorodik egy oszthatatlan pontra (tératomra), és a megtételéhez
sziikséges id8 sem csokken egy oszthatatlan idGpillanatra (idSatomra). Kovetkezésképp
Akhillcusz csak végtelen sok (bar egyre cstkkend) szakasz befutdsa Ardn, és végtelen sok
(bar egyre rovidiild) idSkoz eltelése utdn érhetné utol a tekndst, azaz (?) schasem éri
utol. (A végtelen sorck matematikai elmélete szerint az itteni végtelen sok tagil dssze-
addsnak véges Osszege van: dg:(g-7); ha pl. ¢ = 2, ez az dsszeg 2d. Zéndn érvelésébd)
annyi marad, hogy végtclen sok olyan id6pont adhaté meg, amelyben Akhilleusz még nem
érte utol a tekndst.)

A kivetkezd két aporia szerint a korlatlan oszthatdsdg faltevésének elejtésével, az-
az a tér és az idd atomos szerkezetének féltételezdésével is paradoxon keletkezik a mecha-
nikai mozgés leirasakor. (3) Sztadion: Ha 3 parhuzamos sor koziil az elsS balra, a harma-
dik jobbra halad azonos sebességgel, mikdzben a kozépsé sor mozdulatlan marad, akkor
egvazon id6 alart a mozgd sorok egymadshoz képest kétszer akkora tévolsagot tesznck meg,
mint a nyugvd sorhoz képest. Ha a tavolsag is, az idd is atomos szerkezetii, az eltelt id6
atomjai mindkét tivolsag tératomjaira kolesonosen egyértelmil madon ravetithetdk, s igy
a két tavolsag tératomjai is kolesondsen egyértelmii megfelelésbe hozhatok. Kavetkezés-
képp egy tavolsag ugyanannyi tératombdl 4ll, mint a kétszer akkora tévolsig, azaz 1 = 2.
(A modern halmazelmélet szerint két tetszdleges szakasz pontjai kozott valdban kéleso-
ndsen egyértelmii megfcleltetés 1étesithetd, de a szakaszt nem véges sok pont alkotja.) (4)
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A repiild nyil hegye a mozgas minden pillanatiban a tér valamely atomjaban tartézkodik;
tehdt ami mozog, az a mozgds minden id&atomja alatt nyugalomban van,

Az aporidk célja f6ltehetSen annak kimutatdsa volt, hogy a mozgés racionalis meg-
ragaddsa lehetetlen. Tanulsaguk az, hogy a mozgésjclenségck matematikai leirdsaban sze-
repld idealis fogalmak (példaul a kiterjedés nélkili pont) nem izoldltan, hanem csakis or-
ganikus rendszeriikben hasznalhatdk a valgsdg egyes mozzanatainak modellildsédra.

Ugyancsak antik eredetii a hazug paradoxona, amcly milétoszi Eubulidésztsl (i. c. 4.
sz.} sedrmazik. Ennek egy valtozata szerint a krétai Epimenidész azt mondta egyszer,
hogy minden krétai {mindig) hazudik. Ha igazat mondott, akkor hazudott (hiszen & is
krétai), azaz ncm mondott igazat. Az 6korban ezt feloldhatatlan ellentmondasnak vélték,
noha a faltevésbdl csak az kovetkezik, hogy Epimenidész allitisa ncm Ichet igaz; hamis-
sdganak foltételezése viszont nem vezet ellentmondasra. E paradoxon modern varidnsa
A. Tarskité] szdrmazik (1933). Tegyiik {61, hogy egy tdbldn a kivetkez8 felirds olvashato:
‘Ami crre a tdbldra van frva, az nem igaz’ (és mas nincs a tabldn). Jeldljiik ezt a monda-
tot ‘A’-val. Ha A tartalma megegyezik a valdsiggal, akkor a tabldn lév$ mondat nem igaz
{(hiszen 4 ezt allitja), de a tablan 1évd mondat maga A; tehdt (1) ha A igaz, akkor 4 nem
igaz. Ha viszont 4 tartalma nem egyezik meg a valdsdggal, akkor a tablara irt mondat (az-
az 4) nem igaz, de A éppen ezt allitja; tehat (2) ha A nem igaz, akkor 4 igaz. (1) és (2)
olyan ellentmondas, amelybdl - a kétériékii logika keretei kdzott — csak egyetlen kit van:
A nem 4llit semmit (olyan kijelentS mondat, amely nem fejez ki dliitdst). Tarski ezzel a pa-
radoxonnal bizonyitja, hogy olyan (On. szemantikailag zdrt) nyelvekben, amelyekben a
nyely mondatainak igazsdgat vagy hamissagat allité mondatok is megfogalmazhaték (a
természetes nyelvek ilyenek), lehetetlen az igaz mondat fogalmanak olyan meghatdroza-
sa, amcly tartalmilag adekvat és a kétérték( logikaval Osszeegyeztethetd.

Nevezetes Gjkori paradoxon a Russell-paradoxon, a G. Cantor halmazelméletében
folfedezett ellentmondas (1902). Nevezziink egy halmazt rendesnck, ha nem cleme sajit
maginak, és legyen R a rendes halmazok osztilya. E definicié szerint egy halmaz akkor
és csak akkor eleme R-nek, ha nem eleme énmaganak. Cantor elmélete szerint R is hal-
maz. fgy R akkor és csak akkor cleme R-nck — azaz dnmagédnak —, ha nem eleme 6nma-
ganak; de ez dnellentmondas. Elkeriilése érdekében £ol kell adni azt a cantori elvet, hogy
minden j6l definidlt Osszesség egyben individuwm is, amely eleme lehet valamely dsszes-
ségnek. E paradoxonnak szdmos valtozata (kdztilk tobb népszerii fogalmazasii is) ismert.

A bemutatott térténcti példak azt tandsitjak, hogy a paradoxonok féloldisahoz fo-
galomkészletiink kritikai felillvizsgalata, finomitdsa szilkséges.

Logikai hiba

A logikai torvények megsértése az érvelésben vagy a fogalomalkotdsban. Szlkebb
értelemben vett logikai hiba a téves kovetkeztetés és a nem szabatos definidlds (mindket-
td gyakran a tobbértelmi kifejezésck viltakozd értclemben vald hasznilatabdl szirma-
zik). Tagabb értelemben logikai hibanak szdmit az érvelés premisszdinak nem kielégitd
megalapozottsiga is. Gyakori logikai hiba az Gn. Aibds kor (circrlus vitiosus), ami {8liép-
het mint kdrben forgd okoskodas, a bizonyitandé Allitdsnak az érvelés sordn - némilcg
mis fogalmazasban — érvként valé félhasznélésa, vagy mint hibas definici, amelyben az
a kifejezés, amelynck jclentését meg kellene hatdrozni, eldfordul a meghatarozisban
(példaul: a hanyados az osztandd és az oszté hdnyadosa).

A hagyomdnyos logikdban quaternio terminorum (lat. ‘a terminusok négyszerczésc’)
cimmel] nyilvintartott logikai hiba gy jon létre, hogy egy érvényes kategorikus szillogiz-
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musban a kizéps6 terminus a két premisszdban kilénboz0 jelentéssel szerepel, &s igy a
szillogizmus valdjaban nem 3, hanem 4 terminust tartalmaz. Példa: ,A sdrga (egy) szin.
Az arany sirga, Tehdt az arany (cgy) szin.” Itt az elsd premissziban az *a sdrga’ elvont in-
dividuumterminusként (a szinek egyikének tulajdonneveként), a masodikban ‘sarga’ alta-
linos terminusként (egy tulajdonsag kifejezdjeként) szerepel, tehat 1étrejodit a terminusok
négyszerezése; czért az idézett kivetkeztetés hibds. (Mivel a latinban nincs hatarozolt né-
veld, a latin nyelvii kézépkori logikdban cgy ilyen hibés érvelés nagyon természetesen
hangzott.}

Ugyancsak a hagyomanyos logikdban szerepelt a petitio contrariorum {lat. ‘cllenté-
tekre hivatkozas™): olyan premisszapdr f6lhasznaldsa az érvelésben, amelynek tagjai nem
lehetnek egyitt igazak; tovabbd a petitio principii (lal. ‘az alapra hivatkozds™): olyan érve-
lés, amely (esetleg burkoltan) premisszaként hasznélja azt, amit bizonyitani kivan (tagabb
értelemben: olyan érv félhasznélasa a bizonyitasban, amely maga is bizonyitasra szorul).

A kdznapi érvelésekben gyakori logikai hiba  ‘ha ... akkor” kapesolatnak ‘akkor és
csak akkor, ha'-ként valo értelmezése (azaz a kondiciondlis nkényes Atmindsitése bikon-
diciondlissi), és ennck alapjan “ha A, akkor B”-bét és B-bdl (hibdsan) kovetkezietni A-ra,
(Példaui ,.Ha Juli randevira megy, [el6tte] hosszasan szépitkezik. Juli hosszasan szépit-
kezik; tehdt randeviira megy.”)

Ellenorzi kérdések

11.1. Mi a kilénbség az egyedi és az altalinos fogalmak kozotl? Melyek a
predikativ fogalmak? Mi kiilonboztcti meg a tulajdonsag- és fajtafogalmakat a
relécioktol?

11.2. Milyen kapesolat van a ‘sziltkségszerii’ és a ‘lehetséges’ funktorok ko-
zot?

11.3. Mit értiink azon, hogy egy fogalom extenzionalisan, illetve intenziona-
lisan alarendelt egy masiknak? Mikor mondunk két fogalmat extenzionalisan, il-
letve intenziondlisan ckvivalensnek? Mit értiink azon, hogy két fogalom exten-
ziondlisan, illetve intenzionalisan diszjunkt? Es azon, hogy extenzionalisan, illet-
ve potencionalisan keresztez&?

11.4. Milyen alkotdelemei vannak egy definicionak?

11.5. Milyen definiciotipusokat kiildnboztetiink meg?

11.6. Mi a definicid szabatossiganak feltétele?

Gyakorlé feladatok

11.1. Az alabbi fogalmak koziil melyek egyedick, melyek 4ltalanosak? Van-¢
koztiik relacios fogalom? [11.1.]

Ember, okosabb, alacsony, a leghiresebb magyar filozofus, tleb, DezsGék
macskdja, rombusz, lift, baleset.
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11.2. Fejezziik ki a sziikségszeriiség jele ([0) felhasznalasdval az alabbi mon-
datok szerkezetét: [11.2.]

a) Lehetséges, hogy Dezs6 nincs otthon.

b) Lehetetlen, hogy alldsod van, de kereseted nincs.

¢) Nem lehetetlen, hogy nincs pénzem.

11.3. Az alabbi predikatumok koziil keresstik ki azokat a parokat, amelyek
tagjai kozott ala- és folérendeltségi viszony, ekvivalencia, szétvalasziottsag, illet-
ve keresztezddés all fenn! Jelezzilk, hogy a kapcesolat csupan extenzionilis-e,
avagy intenziondlis! A predikdtumokat a szokasos értelmiikben vegyiik. [11.3.]

Gyermek, nd, ember, é181ény, férfi, bolygo, égitest, teljes korii magyar allam-
polgir, 18. évét betoltott magyar dllampolgar, iskolaigazgatd, gimndziumi igaz-
gatd, parhuzamos szari trapéz, paralelogramma, rombusz, trapéz, téglalap,
négyzet.

11.4, frjuk fol az alabbi definicidk szerkezetét: [11:9,10.]

a) Cselekvképtelen az a kiskord személy, aki 12. életévét még nem toltétte be.

b) A fotel hat- és kartamias, parndzott, egyszemélyes ldbitor.

¢) A munkaer$ olyan aru, amely elfogyasztasa sordn 1j értéket termel.

d) A lift olyan épiiletgépészeti berendezés, amely rendszeresen nem miko-
dik, jelent8s gondokat okozva ezzel a felsSbb szinteken lakoknak. (Béarcsak hibas
lenne ez a definicié!}

¢) Primszdmoknak mondjuk azokat a 0-tél és 1-t6] kiilonbdzd természetes
szamokat, amelyek csak akkor osztéi egy szorzatnak, ha valamely tényez8jének
is oszZtol.

11.5. Tekintsiik ismertnek a ‘n&’, ‘x gyermeke y-nak’ €s az ‘x hdzastarsa y-nak’
predikdtumokat, és definidljuk segitségiikkel az alabbi predikatumokat, lchetd-
leg olyan sorrendben, hogy a mar definidltakat folhasznalhassuk a késGbbiek de-
finiciéjaban. [11:9,10.]

Férfi, x fia y-nak, x ldnya y-nak, x apja y-nak, x nagyszilGje y-nak, x férje y-nak,
x felesége y-nak, x nds, x anydsa y-nak, x unokadccse y-nak, x nagynénje y-nak.



Feladatmegoldasok

Nem minden fefadathoz adunk megoldast. A hasonld tipust feladatok koziil csak
egy-két példat mutatunk be,

1.1. Alkalmas kiegészitd premisszak:

a) Akik édestestvérek, azoknak ugyanaz az anyjuk. Minden tanitoné peda-
gogus.

b) Minden 3-mal oszthaté paros szdm oszthaté 6-tal. 10 és 15 kozott az
egyetlen 6-tal oszthaté szém a 12.

¢) Van legaldbb egy trdk harcos.

2.1. Allitasok kifejezsi a), b), e), g); és i). Alkalmas kontextusban allitas ki-
fejezsje lehet még d) és ). A c) €s az f) példa kérd6, a j) pedig felszolitd mon-
dat, ezért nem fejezhet ki allitast.

2.2. Azonos informéciétartalmi a), b) €s ¢), tovibba a d), e) par tagjai és a
g), h) pér tagjai.

2.3. Az a)-beli tulajdonnevek: Tigris, Nyuszi, Rébert Gida. Leirdsok: az erds,
Rébert Gida medvéje, annak bardtia. Névmas: az (ragozott ‘annak’ alakban).

A ¢) példaban csak leirdsok szerepelnek: a nyitl, a réka, a vaddsz, a most fel-
olvasott mese.

2.4. A szerepld funktorok (zérgjelek kdzott az argumentumok):

¢} pulévere (Mérta), piros (Marta puldvere).

e) a legokasabb (Klotild), okosabb, mint {Béla, Klotild);

vagy (Klotild a legokosabb, Béla okosabb, mint Klotild).

g) megjon (Adiam); elmegy (Eva); ha (Adém megjon, Eva clmegy).

i} flatal (nagymama, Maria).

2.5. A 2.4.-ben felsorolt funktorok koziil inhomogén a ‘fiatal’, a tébbi homo-
gén. Névfunktor a ‘puldvere’, mondatfunktorok a ‘vagy’ és a ‘ha’, predikatumok:
piros; a legokosabb; okosabb, mint; megjon; elmegy.

3.3. a) és e) intenzidja azonos.

3.6. Intenzionalis funktorok: keres; tudja, hogy; azt dlmodta, hogy; azt gondol-
ta, hogy, azt dliitia, hogy; lehetséges, hogy.

3.8. Igen: csakis hamis lehet.

4.1. Kétargumentumil predikatumok: ©... bardtja ...-nak’, ... okosabb, mint
..y f.. ismertebb, mint ...°, ‘... nem mas, mint ...’

4.2. A 13. abra mutatja a megoldast az a}, ¢), f, g) esetekre. A predikatum

P
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: terjedelmét az abszcisszatengelyen levs lyukak (vastagitatlan részek) dbrazeljak.

13. dbra

a)
€)
L ] [ 2 L * L 2 [ ]
et o -~
9 6 -3 Jo 3 6 o
1 [ S
} i ——
0 1 5 9
f)

g)

4.3. a) A példak kozott nincs ilyen. (De ha korlatozzuk a megengedett argu-
mentumok kdrét — azaz a targyalasi univerzumot -, akkor van,)

c) ‘... testvére ...-nak’, ‘... pdrhuzamos ...-val’, *... mer§leges ...-ra’, ... ha-
zastarsa ...-nak’, ‘... évfolyamtérsa ...-nak’,

4.4. Az els6 esetre példa ‘... nem mds, mint ...", a masodikra ‘... olyan idGs,
mint ...",
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5.1, ¢) ~ (Péter hazament) vagy ~ (Péter otthon maradt), de ~ (Péter ott-
hon van).

f) ~[(ha ~ (Eva sz&ke), akkor ~ (Juli volt az, akit ~ (utolértem))].

5.2.a) (Eva szike) & ~ (Eva tetszik nekem) & (a sz&kéket kedvelem).

d) ha (hazajossz & bevasarolsz), akkor (~ (le kell mennem) & megfézhetem
az cbédet). )

5.4. b) (Juli elmegy & Eva itt marad) V (Juli elmegy & Eva elmegy & ~ (Ju-
li visszajon) & [Eva visszajén V ~ (Eva visszajon)])

c¢) Ha [~ (esik az esé) & (sut a Nap V ~ (fijj a szél))], akkor [elindulunk &
szerencsésen megérkezink] V (megviltozik az id6 & (tabort veriink valahol V
visszafordulunk)).

5.5. b) — [~ (Juli elmegy & Eva itt marad) & ~ (Juli elmegy & Eva clmegy
& ~ (Juli visszajon) & ~ (~ (Eva visszajon) & Eva visszajon))].

¢) ~ (~ {Ha [~ {esik az es6) & ~ (—~(siit a Nap) & f1j a szél)], akkor [elin-
dulunk & szerencsésen megérkeziink]) & ~ (megviltozik az id§d &
~ (— (tibort veriink valahol) & ~ (visszafordulunk)))}].

5.7. a) (ismerem a szabalyt & tudom alkalmazni a szabalyt) = (~ (hibat vé-
tek) o jé eredményt kapok).

5.10.5) p: esik az esS; g siitaNap; ~ (p & gy =(~p V ~g).

d) p: sziil6i feligyelet alatt nem all a kiskord; ¢- intézeti gydmsag alatt all a kis-
kori; r: a gydmhatdsig gyamot rendel a kiskort részére; (p&~q) o r

5.12. Nincs.

5.13. a) (Frédi elrejtette a zsdkmanyt) & (Vilma aludt) & (Béni atoltozott)
& (Béni eitintette a nyomokat).

d} (Andor elvette Bandi higat) & (Andor ségora Célidnak) & (Célia férje
most Dezsd f6ndke).

5.14. ¢} [Elmegyek & ~(visszajovok)] V [(Ujrakezdem az egészet) & elme-
gyek]. Negécidja, a De Morgan-térvények alkalmazasaval, igy alakithaté at (~
(elmegyek) V visszajovok) & (~ (djrakezdem az egészet) V ~ (elmegyek)).

5.15. ¢) Legyen p: varakozas nélkill kapok reggelit; g elalszom; ». nyolc Gri-
ra megerkezem. Ekkor az allitas logikat szerkezetét a ‘p o (~ g o r)’ formula,
vagy a vele logikailag ekvivalens (p & ~ g) o r fejezi ki.

i) €s j) A paraméterek megvilasztdsa: p : a szemtani megbizhatd; p,; az iras-
szakértd véleménye helytilld; g: a biincselekményt eldre megfontolt szandékkal
kdvették el; r,;: a taldlt ujjlenyomatok a tettestl szirmaznak; r,: a taldlt ujjlenyo-
matok a tettes biintarsatdl szarmaznak. Ekkor i) szerkezete:

o, &p)o(g=(r, V),

és j) szerkezete:

(pl &pz&rl) > q‘
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6.1. 2) Mindegyik kiirt névmas szabad el6fordulasi, de a ‘maradjon’ ki nem
mondott névmaisa a ‘neki’-re utal vissza.

b) Az ‘amely’ az ‘a kutya’ leirdsra utal vissza. Az ‘6t kétértelmi: lehet sza-
bad eléforduldsi is, de az is lehet, hogy az ‘a sintér’ leirasra utal vissza (ez a va-
16sziniibb).

¢} Az ‘Gket’ a ‘halai’-ra utal vissza (kevésbé valdszinii: szabad). Az ‘eteti’ ki
nem mondott névmaésa az ‘akinek’-beli ‘aki’-re utal vissza.

6.2. c) x farkét y taldlta meg z ajtajanal.

6.4. c¢) dx [Julia szereti x-et). d) Ix [x szereti Jaliat].

6.5. a) ¥y [x okosabb, mint y]. ¢} dx [z 1atja x-et) & Vx [y latja x-et].

7.1. a) ~ Vx {x fénylik > x arany) (vagy: 3r [x fénylik & ~ (x arany)]).

e) Ix [x ember & x tirelmetlen] & ~ Vx [x ember o x tirelmetlen].

7.2, b) Ax [Edomér talalkozott x-szel & x paciense Edomérnek & Jy (y szom-
szédja Edomérnck & EdOmér dsszetévesztette x-et y-nal)].

¢} Ix [x milszaki & x behatolt az dvezetbe & Wy (y kisérte x-et > y miiszaki)].

7 4. f) ¥x [x kedveli a szabatossdgot > ~ (x bukik logikabdl}] & ~ Ix [x ked-
veli a szabatossdgot & x bukik logikabadl).

n) Vx[(x palyazé & ~ (x megfelelt)) o x kiskori] <

~ Ix [x palydzd & ~ (x megfelelt) & ~ (x kiskord)].

8.1. b) a kapus = a legjobb tizenegyesrugd.

c) Juli bardtja = az igazgatd helyettese.

8.2. ¢) VxVy {(x filozéfus & y filoz6fus & x # y) D x nem ért egyet y-nal).

8.3. ) Semmi sem azonos mindennel. b} Van legaldbb két dolog. ¢} Minden
dolog killonbozik valamitsl.

8.4. Vx [feleségill megyek x-hez o (x = Dezs6}]. A mdsik mondat: ~ Jx [fe-
leségiil megyek x-hez)]. Ha az utobbi igaz, akkor a ‘feleségiil megyek x-hez’ pre-
dikdtum terjedelme ires, és igy az elébbi dltaldnositott kondiciondlis trividlisan
igaz. (Lasd 7.2-ben.) A két allitas kozott tehét nincs ellentmondas.

9.1. Tegyiik fol, hogy P u {~ B} kielégithet§, azaz van olyan interpretacio —
nevezzik I-nek —, amely P minden elemét 1-re (igazra}, B-t pedig 0-ra (hamisra)
interpretdlja. Mivel P = A, azért P u {~ A} kielégithetetlen, tehat [ hamisra ér-
tékeli “~ A”-t, azaz igazra értékeli A-t. Mivel A = B, azért {4, ~ B) is kiclégit-
hetetlen; tehdt 7, amely igazra értékeli A-t, kénytelen igazra értékelni B-t is. De
ez ellentmond annak, hogy [ hamisra értékeli B-t; ez pedig abbél a kiindul6 6l-
tevésbét adddott, hogy P u {~ B} kielégithets. A foltevésbdl nyert logikai ellent-
mondés megcafolta a foltevést, igy P u {~ B} kielégithetetlen, azaz, definicié
szerint, P = B.

10.1. Mind a négy formula analitikus tablazata zart, ami azt igazolja, hogy
ezek kielégithetetlen formulak (negacidjuk logikai igazsag). Példaként bemutat-
juk b) analitikus tdblazatat.
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9. tabldzat

rl. pogom&pogpy&pl~r
2. po{gory [1
3. po4g (1]
4. p 11}
5. ~r (1]
6. ~p [3] q [3]
7. - ~p [2] g [2]
8. (4.6) " ~ ¢ [7] r 7]
(4,7) * ®
(6,8) (5,8)
1. 4g 2 ag 3. 4g 4. ig

10.2. A bizonyitast ugy végezziik, hogy elkészitjiik az adott formula negdcid-
jdnak analitikus tablazatat. Ennek zértnak kell lennie (mindh4rom formula cse-

tén).

10.3. Lasd 5.15. megoldasat. Az ottani paraméterezést folhasznalva, b) szer-
kezete: ‘r o p’, c) szerkezete: ‘p o (~ g D r)’, d) szerkezete: ‘g > ~ p’, és e) szer-
kezete: © ~ g o (p & r). Analitikus tablazattal ellendrizziik, hogy a b), ¢}, d) pre-
misszakbol kovetkezik-¢ az ¢) formula (0. tdbldzat). A tablizat 1, és 2. dga nyi-
tott, tehit a kovetkeztetés hibas. (A tablazatot csak addig folytattuk, amig nyitott

befejezett dgat nem talaltunk.)

10. tabldzat

1.
2
3
4,
3.
6.
7. ~r[1}
8. ~r2) |~g>or[2]
9. ~q[3 |~p[3l] -
10 ~plal|~rldly -
l.ag | 2.d4g | 3.ag | 4.ag

rop
p2(~q27)
g->—p

~{(~q2@&n)

~q[4]
~(p&r)[4]
1]

5. ag

Pr+ ~K

{1-4. sor)

Nem fontos tovabb késziteni az analitikus tdblit, mert van befejezett nyitott

aga, tehat a kdvetkeztetés nem helyes.

10.4. Igen.
10.5. i)-b8] kovetkezik j), de forditva nem.

10.6. Vezessiik be a ktvetkezS paramétereket: p,: a kapcsoldt benyomjuk; p,:

nn o meim e e ek
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a ‘Rajt’ gombot megnyomjuk; ¢,: a véd8ellendllas lekapcsolodik; g,: a késziilék
fesziltség ald keriil; - a felvétel elindul. E paraméterekkel a) szetkezete: p, o
(g, & q,), b} szerkezete: ‘(p, & ¢,) o r’. Készitsiik el a), b), p, és p, kdz0s analiti-
kus tablazatat (11. tdbldzat). A tablazatnak egyetlen nyitott aga van, s ez mutat-
ja, hogy a félticvések mellett mind az 6t mondat igaz (cgyebek kozott r is, tehit a
felvétel elindut). ‘

11, tdbldzat

1. P12 {m & q2)
2. Pr&gy)or
3. P
4. P2
5. ~p[1] q1 & g5 [1]
6. - 71 ]
7. (3,5} 72 {5}
8. ~ (P2 & q2) [2] r[2]
9. ~ P2 (8] kL (8]
(4.9) (7.9)
1. 4g 2. 4g 3.4g 4. ag
10.7. Helyes.

10.8. Helyes.
10.9. Ez a kovetkeztetés is helyes.

10.14. A premisszékat igy formalizalhatjuk:

1. ~ 3N & B), 2. V(K V V), 3. V(K o F),
4. (VS E), 5. Y(F > B).

[Szétar: N: nd, B: blokkot kapott, K. klubtag, V7 vendég, F: fizetett, E.: ebé-
delt.]
A konklizio: V(N o E). A premisszakat atirhatjuk igy:

1L.V(N> ~B),2.Y(~K2V),3.¥(~F>~K),
4. V(VoE),5. Y(~B>~F).

Innen mar leolvashatd az N-t8l E-hez vezet§ ldnc
N-~B-~F-~X~-V-E.

1 5 3 2 4
Ez igazolja a kOvetkeztetés helyességér.
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10.15. b) nem helyes, a tObbi helyes.
10.16. a) helyes, b} és c) hibas.
10.21. A premisszak formalizilasa:

V(O5~K), ~HL&B),  V(~KoL)

[Szétar: O: dvodas, Ko kovetkezetes, L: olyan, akit lebecsiilnek, B: banni tud

krokodillal. ]
Az 1. és a 3. premisszabdl lancszaballyal kapjuk ezt:

Y(O> L)
A 2. premissza 4talakithaté igy:
V(L > ~ B).

E kettbdl ismét a kvantifikdcids 1ancszaballyal ‘V(Q o> ~ B) kavetkezik,
ami éppen a konklizid.

11.1. Egyedi fogalom: ‘a leghiresebb magyar filozéfus’ és ‘Dezs6ék macska-
ja’, a tdbbi dltaldnos. Reldcios fogalom: ‘okosabb’.

11.2. a) ~ O (Dezs& otthon van).

b) O ~ (éllasod van & ~ (kereseted van)).

¢) ~ O (van pénzem).

11.3. (Részleges vilasz.) Csak extenziondlisan ckvivalensek: 18. évét betdl-
tott magyar dllampolgar — teljes koril magyar allampolgar. Intenziondlisan ekvi-
valensek: parhuzamos szaru trapéz — paralelogramma.

11.4. b) x fotel =, (x 0l6bdtor & x egyszemélyes & x hattamlas & x kartamlas
& x parnizott).

e} x primszdm =, {x természetes szaim & x 20 & x#1 &

wyvzlx | yzo (x [y Vx | 2)]).

(Itt x | ¥’ az ‘x osztdja y -nak’ predikatumot szimbolizélja.)

11.5. Térgyaldsi univerzumnak az emberek halmazit tekintsik. Néhany
megoldas: x férfi = ~ (x n8); x lanya y-nak =, (x gyermeke y-nak & x nd);

x apja y-nak =, (y gyermeke x-nek & x férfi);

x anyoOsa y-nak =, (x nd & Iz [y hazastirsa z-nek & z gyermeke x-nek]);
x nagynénje y-nak =, (x né & 3z [y gyermeke z-nek & Ju (x gyermeke u-nak & z
gyermeke u-nak)l). [Itt ‘Ju (x gyermeke u-nak & z gyermeke u-nak)’ azt fejezi ki,
hogy x és z testvérek (legalabb féltestvérek).]



Kislexikon

A kislexikon alkalmas Ichet a tanult fogalmak felidézésére. Minden szdcikk végén,
szogletes zardjelek kozott lathatd a tankényv azon szakaszdnak (szakaszainak) szima,
ahol a téma részletes kifejtése megtalathaté. Ha a szécikk nem nyujt elég felvilagositast,
lapozzon vissza az credeti forrdshoz. A kislexikon nem magyaraz, csak rovid ismertetést
ad. Targymutatoként is hasznalhato.

A ‘§-jel cimszdismétlést jelent. Ha a sziveghen egy sz0 elGtt nyil (—) lathat6, az a
sz6 is szerepel — cimszdoként — a kislexikonban.

adjunkcié: az — alterndcié mas elnevezése. [5.8.]

ala- és folérendeltség: — fogalom.

alapkategoriak: a -— Jogikai grammatikdban a kijelentd mondatok és az indi-
viduumnevek kategdridja. Rovid elnevezésiik: a mondat, illetve a név kategdéria-
ja. [2.3.]

allitas: valamely egyértelmii(sitett) kijelenté mondat informaciGtartalma,
konkrét — intenzidja. Jellemz&je, hogy egyértelmiien vagy igaz, vagy hamis. [2.1.]

dltalanos fogalom: valamely — funktor intenzidja. (— fogalom.} [3.3.; 11.1.]

dltaldnositott kondicionélis: — univerzdlis dallitds.

alternacié; kétargumentumi — igazsdgfunktor, jele: V. Két mondat §-ja ak-
kor és csak akkor hamis, ha mindkét tagmondat hamis. A megengedd értelmii
‘vagy’ k6tdszo — amely nem zarja ki a két tagmondat egytittes igazsagat — logikai
megfelelbje. Az § — kommutativ és — asszociativ funktor, ezért kettnél tobb ar-
gumentumra is kiterjeszthet@. [5.5.]

analitikus tdblazat: formulahalmaz — kielégithetdségének vizsgalatara szol-
gal6 eljards, egyben a — kdvetkeztetés helyességének ellenSrzésére is hasznalha-
td. Korlatlanul és effektive alkalmazhaté a kvantormentes formulak, tovabba az
— egyrétii kvantoros formuldk korében. {10:1,2.]

antiszimmetrikus reldcié: — reldcid.

argumentum: valamely — funktor Gres helyére - argumentumhelyére — kerii-
16 kifejezés, amelyet e mingségben a funktor §-dnak vagy bemenetének mondunk.
Ha a funktor — szemantikai értéke egy fiiggvény, a funktor §-4nak szemantikai ér-
tékét a fiiggvény §-értékének, gyakran réviden a fiiggvény §-anak mondjuk. [3.4.]

argumentumszim: valamely — funktor kitdltésre vard helyeinek — argumen-
tumhelyeinek — széma. [2:4,5.]

Arisztotelész (i. e. 384—322) Okori gordg filozoéfus, a logika tudomanyanak
megalapozdja. [2.1.]
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aszimmetrikus relacid: — reldcid.

asszociativitas: némely kétargumentumii név- vagy mondatiunktor azon tu-
lajdonsaga, hogy “(a*b) * ¢” és “a = (b * ¢)” faktudlis értéke mindig azonos; itt **’
a funktor jele; a, b és ¢ pedig az argumentumai. Az aritmetikai funktorok koziil
asszociativ az Osszeadds €s a szorzds, az — igazsdgfunktorok kozil pedig a kon-
junkcid, az alterndcié ¢s a bikondiciondlis. [5.4.]

azonossagi allitas: — azonossdgpredikdtum,

azonossagpredikitum: kétargumentumi — predikdtum, jele ‘=", a — logikai
funktorok kozé soroljuk. Terjedelmébe azon individuumpérok tartoznak, ame-
Iyek két tagja azonos. Az § kitdltésével nyert azonossdgi dllitds — szerkezete: “a =
b” — akkor és csak akkor igaz, ha a benne szereplé két név (a és b) egyazon dol-
got jeloli (jeloletiik egyetlen targy). Igy trividlisan igaz barmely “a = a” szerke-
zetii 4llitas (az dnazonossdg torvénye), valamint ‘Vx(x = x)’ is. — Extenziondlis
predikdtum argumentumhelyén az azonosak folcserélhetSk egymassal: “a = b” €s
F(a) kovetkezménye F(b) (Leibniz térvénye). [8:1,2.]

bikondicionalis: cgy — kondiciondlisbél és megforditasabol képezett — kon-
junkcié, azaz “(p > q) & (g O p)” szerkezetd mondat, melyet “p = g”-val révidi-
tiink. A § akkor és csak akkor igaz, ha két argumentumanak igazségértéke azo-
nos. Koznyelvi kifejezési form4aja: ‘akkor és csak akkor, ha’. [5.7.]

dedukcidtétel: a — kdvetkezményreldcié egyik torvénye. Azt mondja ki, hogy
egy P premisszahalmazbdl akkor és csak akkor kovetkezik egy “4 o B” kondi-
ciondlis, ha P-t kib&vitve A-val, a bévitett premisszahalmazbdl kovetkezik B. Spe-
cidlis esete (iires P-vel): A = B akkor, és csak akkor &l fenn, ha = A4 o B. [9.3/]

definicié (meghatarozas): egy név vagy egy — funktor — intenzidjdnak kifej-
tése mas, ismert jelentésiinek fdltételezett szavak segitségével. Alkatrészel: a
meghatarozandé kifejezés (a definiendum), a meghatarozé kifejezés (a defini-
ens), és a kotSelem, amely jelzi, hogy a meghatarozandé intenzidja azonos a
meghatdrozdével. Funktorok definidlasakor argumentumhelyeiket kitoltjik val-
tozokkal; ekkor a formai szabatossag feltétele az, hogy a definiendumban és a
definiensben ugyanazon véltozok forduljanak el$ szabadon, és a definiendum ne
szerepeljen alkatrészként a definiensben (a kdrben forgas tilalma). A kotGelem,
predikatum §-ja esetén a bikondiciondlis, név és névfunktor §-ja csetén az azo-
nossag jele lehet, ellatva a §-ra utald indexszel (=, illetve =) [11.4.]

definiendum: — definicio.

definiens: — definicio.

De Morgan-torvények: — konjunkcié — negdcidja — logikailag ekvivalens a
tagok negaltjaibol képezett — alferndciéval; alternici6 negécidja logikailag ekvi-
valens a tagok negaltjainak konjunkci6javal; lasd (T9) és (T10). A — kvantifikd-
cids §: — univerzdlis kvantifikdcio negécidja logikailag ekvivalens a negalt haté-
kor — egzisztencidlis kvantifikdcicjdval; egzisztenciélis kvantifikdcié negici6ja pe-
dig a negalt hatokor univerzilis kvantifikdcidjaval; lasd (T34:1,2). [5.5.; 6.3.]
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deskripcid: — leirds,
diszjunkcio: az — alferndcié mds elnevezése. [5.8.]
diszjunkt fogalmak: — fogalom.

egyedi fogalom: valamely — lefrds intenzidja. [3.2; 11.1.]

egyrétii formulak: egyargumentumu — predikdtumparaméterek egyazon x —
viltozéval kitdltve, tovabbad ilyen formuldkbdl — igazsdgfunktorok alkalmazasaval
képezett formuldk, valamint ezek — kvantifikdldsa vagy valtozdjuk — névpara-
méterrel valo helyettesitése révén nyert formulak. Az § korében a — kielégithetd-
ség (és a — kdvetkezményreldcid) mechanikus eljarassal ellenérizhetd és eldont-
het&. [10.3.]

egzisztenciadllitas: egzisztenciilis — kvantorral kezd6dS, azaz “Ir.A” szer-
kezetii allitds. Gyakori alakja: “Ix[F(x) & G(x)]” (“van olyan F, amely G”). [7.1.]

egzisztencidlis kvantor: — kvantor.

ekvivalencia: — logikai ekvivalencia és — ekvivalenciareldcid,

ckvivalenciarelicié: olyan kétargumentumi — reldcid, amely (adott halmazon
mint — tdrgyaldsi univerzumon) reflexiv, szimmetrikus €s tranzitiv. A targyalasi uni-
verzumot széttagolja paronként kozos elem nélkiili részekre (— felosztds). [8.5.]

ekvivalens fogalmak: fogalom.

eldontési eljiras: mechanikus médszer (algoritmus) egy — formulahalmaz
— kielégithetdségének s ezzel egylitt a — kdvetkezményreldcio fenndllasanak vizs-
galatara, eldontésére. A kvantormentes, valamint az — egyrétil formuldk korében
§ az analitikus tdblazat modszere. Egyrétd formuldk kérében a Venn-diagramok
modszere is §. A klasszikus elsdrendii logika egészéhez nincs (valosziniileg nem is
lehetséges) univerzalis §. [10.2.]

ellentmondas elve: Arisztotelésztll szirmazd logikai alapelv, amely szerint
egy 4llitds nem lehet egyszerre igaz is és hamis is. [2.1.]

elotag: a — feltételes dllitdsnak a ‘ha’ kot8sz6 utdni tagmondata, azaz a felié-
tel, tovabba a — kondiciondlis clsé argumentuma. [5.6.]

elotag indirekt cafoldsa: kovetkeztetés egy — kondiciondlisbol és utdtagja

értékelés: 1. a kijelent§ mondatokban szerepld szabad névmdsok és id&jelek
értékeinek megadasa. — 2. — Vidftozdt tartalmazo kifejezésben a szabad vdltozok
értékeinck meghatdrozasa (rendszerint egy rogzitett — tdrgyaldsi univerzumra
korlatozva). [3.1,; 6.3.; 9.1.]

értékrés: — szemantikal értékrés.

érvényesség: — logikai igazsdg.

explicit informécio: az informdciét hordozd kijelentd mondat informacié-
tartalminak az a része, amely kdzvetlentil, 1ényegében a mondat megértésével
felfoghatd. Egy vagy tébb mondatb6l — kovetkeztetés révén tovabbi rejtett infor-
méciok is el6hivhatok; ezek, kdzvetlenné tételiik elStt, implicit informaciéknak
mondhatOk. Az implicit és az § kézott azonban nem hiizhaté éles hatarvonal.
[1.2.]
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extenziondlis funktor: olyan — funktor, melyben a bemenetek — faktudlis ér-
tékei egyériclmiien meghatdrozzdk a kimenet faktudlis értékét. [3.3.]

extenziondlis logika: a logika azon fejezete, amely a — logikai szerkezet fel-
tarasakor (és a logikai torvények kutatasakor) csak az — extenziondlis funk-
torokaf veszi figyelembe (felbontatlanul hagyva az — intenziondlis funktorok és
argumentumaik alkotta kifejezéseket). Specidlis részteriilete a — klasszikus elsd-

rendif logika. [3.4.]

faktuilis érték: a — szemantikai értékek egyik fajtija. Egy allitast kifejezs
mondat §-én a mondat — igazsdgértékér értjiik. Név §-e a név — jeldlete (a név je-
lolte individudlis targy, ha van ilyen). — Extenziondlis funktor §-¢ az a szabaly,
amely bemeneteinek §-ébsl kiszamitja kimenete §-ét. (Egy ilyen szabaly tényle-
gesen egy fuggvény.) — Intenziondlis funktoroknak nincs §-Uk, csak — infenzio-
juk. Ha cgy kifejezésnek van intenzidja is, §-e is, akkor §-ét meghatarozza inten-
zidja és a vilag dllapota (a tények}. [3:1,2,3]

felosztas: egy halmaz elemeinek paronként kézos elem nélkiili részekre ta-
goldsa (partici6). Ha a halmaz egy egyargumentumi — predikdtum terjedelme,
akkor a széttagolast a predikatum intenzidjat alkotd — ditalénos fogalom §-anak
tekinthetjik. §-t valamely — ekvivalenciareldcio segitségével 1étesithetiink. [8.5.]

feltételes allitas: “ha p, (akkor) g” szerkezetii &llitas, melyben p és g kijelen-
t6 mondatok, p az eldtag, g az utétag. A § biztosan hamis, ha elGtagja igaz, dm
utdtagja hamis. Ezért valamennyi § minimdlis tartalma annak tagaddsa, hogy el6-
tagja igaz €s utdtagja hamis. Ezt fejezi ki a — kondiciondlis elnevezésii igazsag-
funktor. {5.6.]

fogalom: egy individuumleirds vagy egy — funktor — intenzidja, az elébbiek
az egyedi, az utébbiak az dltaldnos §-ak. — Névfunkior intenzidja miiveleti, — pre-
dikdtum intenzidja predikativ § A tobbargumentumi predikdtumok intenzidjat
reldcioknak (relacids §-knak) nevezziik. Predikativ § terjedelmén a §-at kifejezd
predikdtum terjedelmét értjik. Egy predikativ § aldrendelt egy masiknak - és a
masik folérendelt az elsének —, ha az els6 terjedelme sziikségszertien része a masik
terjedelmének. Kolesonds alarendeltség esetén a fogalmakat ekvivalenseknek
mondjuk. Ha terjedelmik kozds része sziikségszeriten iires, a fogalmakat disz-
Jjunktaknak (szétvilasztottaknak) mindsitjiik. Két predikativ § potencidlisan ke-
reszfezd, ha egyikiik sem alarendeltje a masiknak, és nem is diszjunktak. [11.3.]

formalizdlas: természetes nyelven kifejezett kijelentd mondatbdl — formu-
{a képzése. Els6 Iépésként a mondat — logikal szerkezetét tarjuk fol kisebb vagy
nagyobb mélységig (— strukturdlt mondat), majd a felbontatlanul hagyott alkatré-
szeket megfeleld tipusi — paraméterckkel helyettesitjik. A § fontos segédeszkoz
a — kdvetkeztetés helyességének vizsgalatdhoz. [9.1.]

formula: olyan, nem természetes nyelvi kifejezés, melyben kizardlag — pa-
raméterek, — logikai jelek és zar6jelek szerepelnek, és amelybsl a paraméterek
szabatos behelyettesitése (s a logikai jeleknek a megfelels — logikai szavakkal
val6 potlasa révén) kijelentS mondat keletkezik. A §-kat elénydsen hasznalhat-



KISLEXIKON 201

juk a — logikai torvények megfogalmazasira, tovabba a — kdvetkeztetések helyes-
ségének vizsgalata soran. [5.3,; 9.1.]

Frege, Gottlob (1848-1925): német matematikus és logikus, a modern szim-
bolikus logika megteremtdje.

funktor: a — logikai grammatikdban minden olyan értelmes kifejezés, amely
se nem mondat, se nem név. A §-ok alkatrészként elGfordulhatnak dsszetett ne-
vekben és mondatokban. §-ok segitségével nevekbdl, mondatokbdl és §-okbdl
Osszetett neveket €s mondatokat alkothatunk. Egy § egy vagy tobb, kitdltésre va-
16 lres helyet tartalmaz, ezek a § argumentumhelyei. Az argumentumhelyeket
eldirt kategoriaju kifejezésekkel kit6ltve, a §-bol mondat vagy név keletkezik. Az
argumentumhelyekre kerill§ kifejezések a § argumenturmai vagy bemenetei, a ki-
toltéssel nyert eredmény pedig a § kimenete. Egy § grammatikai kategoridjat egy-
értelmiien meghatirozza bemeneteinek és kimenetének kategéridja. [2:4,5.]

hidnyos kovetkeztetés: — kdvetkeztetés.

homogén funktor: olyan tobbargumentumi — funktor, melynek minden be-
menete egyazon kategdridju kifejezéssel toltendd ki. Legegyszer(ibb tipusai a —
mondatfunktorok, a — névfunktorok és a — predikdtumok. [2:4,5.]

igazsigértékek: az igazsdg ¢és a hamissdg. Minden allitdsnak rendelkeznie
kell e két igazsagérték valamelyikével, de csak egyikével. Ha egy kijelentd mon-
dat dllitdst fejez ki, a mondatot is igaznak, illetve hamisnak mondjuk aszerint,
hogy a mondat kifejezte allitas igaz, illetve hamis. Az § jelolésére a logikdban a
(0 és az 1 szamjeleket is hasznédljuk: a 0 a ‘hamis’, az 1 az ‘igaz’ szimbSluma. [2.1.]

igazsagfunktor: extenzionalis — mondatfunkfor, egy vagy tobb mondatbot
Osszetett mondatot formalé — logikai funkior BEgy § alkalmazédsaként kapott
Osszetett mondat — igazsdgértékét egyértelmiien meghatdrozza a tagmondat(ok)
— az § argumentumai — igazsagértéke. - Alapvetd egyargumentumil § a — negd-
cié, jele: ~. A kétargumentumu §-ok koziil a leggyakrabban hasznaltak a — kon-
junkcid, az — alterndcié, a — kondiciondlis és a — bikondiciondlis (jelik rendre:
&, V, o, =). Az emlitett §-ok kombinalt alkalmazasaival barmely mas § kényel-
mesen kifejezhetG. [5. fejezet.]

igazsagfliggvény: olyan, egy- vagy tobbargumentumu fiiggvény, melynek ar-
gumentumértékei is, fliggvényértékei is — igazsdgértékek (t0bbnyire a 0 és az 1
szamjelckkel abrazolva). Egy — igazsdgfunitor — faktudlis értéke mindig vala-
mely §. Az §-ek megadasara értéktablazatokat hasznalnak.

implicit informacio: — explicit informdcio.

implikicio: 1. a — kondiciondlis mas elnevezése. 2. — Kovetkeztetés. “A imp-
likdlja B-t” annyi mint “4-nak kévetkezménye B”.

individualis fogalom: individuumleirds (deskripcid) — intenzidja. [3.2.; 11.1)]

individuumnév: egyedi dolog (akdr konkrét fizikai targy vagy személy, akar
elvont objektum} neve. Az § lehet fulajdonnéy vagy leirds (deskripcié). Néha bi-
zonyos névmdsokat hasznalunk §-ek helyett; a logikai grammatika szerint ezek is
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az § kategdriajaba tartoznak, csakugy, mint a miinévmasok, az individuumvilto-
z0k (— vidltozok) is. [2.2.; 6.1.]

inhomogén funktor: olyan tébbargumentumu funkfor, melynek killénbozd
argumentumhelyeit nem mind azonos kategdridba tartoz6 kifejezésekkel kell ki-
tolteni. [2:4,5.]

intenzid: a — szemantikai értékek egyik fajtija, a logikai értelemben vett je-
lentés (amely eltekint a jelentés érzelmi, hangulati és stilaris mozzanataitol). Fgy
allitast kifejezd mondat §-jan azon feltételek Osszességét értjik, amelyck mellett
a mondat igaz éllitast fejez ki. Egy név §-ja a név —» jeldletét meghatirozo felté-
telek Osszessége. (A tulajdonneveknek dltaldban nincs §-juk.} Egy funktor §-ja az
a szabdly, amely bemeneteinek §-jabol | kiszdmitja” kimenetének §-jat. [3:1,2,3.]

intenzionalis funktor: olyan — funktor, amelyben a kimenet — faktudlis ér-
tékét nem hatérozza meg egyértelmiien a bemenetek faktudlis értéke, hanem ez
fiigg némely bemenet — intenzidgjdtél is. [3.3.]

interpretacié: 1. a koznyelv homilyos vagy tobbértelmii kifejezéseinek pon-
tositasa, egyértelmiisitése abbdl a célbdl, hogy valamely kijelentd mondat cgyér-
telmil informécidhordozd, azaz — dilitds kifejezdjévé valjék, és hatarozott —
igazsagértéke legyen. — 2. — Formuldk §-ja a — klasszikus elsérendii logikdban: a
benniik szereplé — paraméterek — faktudlis értékének 16gzitése egy U — uirgya-
ldsi univerzumra korlatozva. Részietezve: n-argumentumi predikdtumparaméter
faktudlis értéke az U elemeib6l képezhetd — n-tagii sorozatok halmazinak vala-
mely részhalmaza lehet, névparaméter faktualis értéke U valamely eleme, mon-
datparaméter faktudlis értéke pedig a két — igazsdgérték valamelyike lehet. Az §
révén igazsdgértéket kap minden olyan formula, amely a faktuilis értéket nyert
paraméterekbdl felépithetd. [3:1,2,4.; 9.1.]

irreflexiv relicio: — reldcio.

Jjelolet: valamely név — faktudlis értéke, az az individualis dolog, amelyet a
név jelél, megnevez (ha van ilyen tirgy). [3.2.]

kategorikus allitasok: a “Minden, ami F, az G”, “Egyetien F sem G”, “Van
olyan F, amely G”, “Van olyan F, amely nem G” szerkezetii illitdsok kozépkori
eredetii elnevezése. [7.3.]

kategorikus szillogizmusok: a — kategorikus dllitdsok kirébe tartozd egysze-
rii kovetkeztetések, amelyeket Arisztotelész foglalt rendszerbe.

kielégithetetlenség: — kielégithetdsé.

kielégithetség: egy —» forrmulahalmazt kielégithetének mondunk, ha van
olyan — interpretdcic, amely a halmaz minden elemét egyiittesen igazza teszi. Ha
nincs ilyen interpretacio, a formulahalmazt kielégithetetlennek mondjuk. A kielé-
githetetlenség a — logikai ellentmondds megnyilvanulasa. [9.2.]

kizdro értelmii ‘vagy”: a ‘vagy’ kotdszo olyan értelmii hasznalata két mondat
Osszekapesolasara, amely szerint a két tagmondat egyike igaz, masika hamis
(vagy az egyik, vagy a masik, de nem mindkettd). Ezt fejezi ki a ‘V’ igazsdgfunk-
tor, amely a — bikondiciondlis negacidja. [5.7.]
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kizart harmadik elve: klasszikus logikai alapelv, amely szerint barmely alli-
tas vagy igaz, vagy hamis, harmadik lehet8ség nincs. Az — ellentmondds elvével
egyiitt a logika kétértékiiségének eszméjét fejezi ki. [2.1.]

klasszikus elsdrendii logika: az — extenziondlis logika azon része, amelyben
csak a kovetkezd prammatikai kategéridkat veszik figyelembe: mondatok, nevek,
igazsagfunktorok, extenzionalis predikdtumok, individuumvaltozdk és ezek leko-
tésére szolgald kvantorok (— logikai grammatika). {4.4.; 6.3.]

kommutativitis; némely kétargumentumd név- vagy mondatfunktor azon
tulajdonsiga, hogy bemenetei sorrendjének foleserélése nem modositja kimene-
tének faktudlis értékét. Kommutativ aritmetikai néviunktorok példaul az dssze-
adas és a szorzas. Az — igazsdgfunktorok kozill kommutativ a konjunkcid, az al-
ternécid és a bikondiciondlis, [5.4.]

kondicionalis: kétargumentumi — igazsdgfunktor, jele: o, Elsd argumentu-
mat eldtagnak, misodik argumentumdt pedig utdtagnak mondjuk. Két mondat-
bél képezett § akkor és csak akkor hamis, ha el6tagja igaz €s utdtagja hamis. Ko-
vetkezésképp barmely hamis el&taga § igaz, s ugyanigy barmely igaz utétaga §
igaz. A § megforditdsin két argumentumanak fOlcserélését értjik; igy “p o ¢”
megforditisa “q > p”; ezek nem ekvivalensek egymdssal (igazsagértékiik lehet
kilonbozd). A § kontrapondldsa az argumentumok sorrendjének folcserélése
mindkét argumentum egyidejl negaldsaval; igy “p = ¢” kontraponaltja “~ g o> ~
p7, ezek logikailag ekvivalensek egymadssal (a kontrapozicio torvénye). — A § an-
nak tagadasat fejezi ki, hogy eltagja igaz és utdtagja hamis, ez pedig a — felté-
teles dilitdsok k6zos minimdlis tartalma. Ezért a §-t a koznyelvben a ‘ha’ kot6szo-
val lehet kifejezni. [5.6.]

konjunkcio: kétargumentumO — igazsdgfunktor, az ‘és’ logikai megfeleldie,
jele: &. Két mondat §-ja akkor és csak akkor igaz, ha mindkét mondat igaz. A §
— kommutativ és — asszociativ funktor, igy kettSnél tobb tagra is kiterjeszthetd,
sorrendet elird zardjelek hasznéalata nélkal. [5.4.]

konklazié: — kévetkeztetés.

kontraponalas: — kondiciondlis.

kontrapozicid térvénye: a “p O q” €s a “~ g D ~ p” kondiciondlisok — logi-
kai ekvivalencidjit mondja ki. Kvantifikalt valtozata: “Vx[F(x) o G(x)]” és “Vx[~
G(x) o ~ F(x)]” logikailag ekvivalensek. Lasd {T14), (T37), (T38). [5.6.; 7.3.]

konverzio (megforditas): — kondiciondlis.

kotott eléfordulasi valtozé: — vditozd.

kovetkezményrelacio: 1. kétargumentumi logikai — reldcid, melynek els6
argumentuma egy (esetleg Gres) formulahalmaz — a premisszdk halmaza —, maso--
dik argumentuma egy formula — a konklizid - lehet. Jelolése: P = K, ahol P a
premisszak halmaza és K a konklizi6é. A § meghatdrozasa szerint P = K akkor
€s csak akkor all fenn, ha a P U {~ K} formulahalmaz — kielégithetetlen, azaz ha
nincs olyan — inferpretdcio, amely valamennyi premisszét igazra, a konklaziot vi-
szont hamisra interpretalja. - 2. Természetes nyelven fogalmazott allitdsok koré-
ben a §-t agy értelmezziik, hogy az allitdsokat a — logikai szerkezetiiket kifejez
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formul4kkal helyettesitjiik (— formalizdlds); ekkor a § fennalldsa fiigghet attol is,
hogy a logikai szerkezet foltarasdban milyen mélységig hatolunk. Egy kovetkez-
tetés akkor helyes, ha a benne szereplé mondatokat lehet tigy strukturilni és for-
malizalni, hogy a kapott formulak kérében fonnélljon a § (— kdvetkeztetés). [9.2.]

kovetkeztetés: az a szellemi munka, amelynek soran a rendelkezésiinkre al-
16 informaciokbdl valamely tovdbbi, az adatainkban rejtetten (implicite) meglé-
v§ informaciét hozunk napfényre, azaz kdzvetlenné (explicitté) tesziink. A kiin-
dulé informéciék, kijelentd mondatokkal kifejezve, alkotjik a § premisszdir, az
mondjuk. A § helyes, ha a premisszdk igazsiga szikségszerien maga utin vonja
a konkliizio igazsdgdit, azaz ha lehetetlen az, hogy a premisszak egyiittesen iga-
zak, a konklizié viszont hamis. A modern logika felfogasa szerint a § helyessége
kizardlag a benne szereplé mondatok — logikai szerkezetén és az ezekben eléfor-
duld — logikai szavak jelentésén miuilhat. A § hidnyos, ha kimondatlanul marad-
nak olyan premisszak, amelyek igazsaga a benniik szerepld szavak jelentésc foly-
tan biztos; az elhallgatott premisszak potlisaval ezek helyessé tehetdk. A § hibas
(rossz), ha kimondatlan, de a szavak jelentése alapjan igaz premisszik hozzafi-
zésével sem lehet helyessé tenni (— kévetkezményreldcio). [1:2,3.; 9:1,2.]

kvantifikicié: a — kvantorok alkalmazésa.

kvantor: — nyitott mondatra alkalmazhatd, — vdltozot lekdid — operdtor; le-
het univerzdlis vagy egzisztencidlis § (V, illetve 3). Alkalmazasakor egy viltozd ~
a § vdltozdja —, majd ezt egy — nyitott mondat — a § hatékore — koveti, amelyben
a § valtozdjanak tébbnyire van szabad eléfordulasa. Az eredményiil kapott mon-
datban a § véltozdjdnak mar nincs szabad el&fordulisa. fgy, ha a § hatékorében
csak a § valtozoja fordul el6 szabadon, az eredmény — zdrt mondat. A § alkalma-
zasét kvantifikdcionak mondjuk. “Vx.A” azt fejezi ki, hogy az 4 mondat az x val-
tozo minden — értékelése mellett igaz, “Ix.A” pedig azt, hogy x-et lehet tigy érté-
kelni, hogy A igaz legyen. gy a §-ok a ‘minden’ és a ‘van’ — logikai szavak meg-
felelGi a — logikai grammatikdban. — Ha az A mondatban az x valtozonak nincs
szabad el6fordulasa, akkor “Vix.A” és “Ix.A” az A szinonimdjinak szamit. {6:2,3.]

lincszabily: kovetkeztetés “ha p, g” és “ha g, »” alapjan “ha p, r’-re; lisd
(T17). — A kvantifikéciés §: kovetkeztetés a “minden, ami F, az G” és “minden,
ami G, az [{” premisszakbol “minden, ami F, az H”-ra; lasd (T39). [5.6.; 7.3]

lehetetlenség: — lehetdség.

lehetéség: logikai kifejezésére az intenziondlis 0’ mondatfunktort hasznal-
hatjuk. “Op” kiolvasdsa: “lehetne gy, hogy p”. A “lehetetlen, hogy p” kifejezésé-
re “~ Op” alkalmas. [11.2.]

Leibniz torvénye: kovetkeztetés az “a = b” azonossigbdl és F(a)-bdl F(b)-
re; lasd (T53), (T54). [8.2.]

leiras (deskripcid): individualis dolog megnevezése egy kizdrdlag ra jellem-
z0 sajatsag folhasznaldsaval (pl. ‘a Fold legmagasabb hegycsicsa’). A leirds ak-
kor és csak akkor nevez meg sikeresen egy dolgot, ha (legalabb az adott kontex-
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tusban) egyetlen olyan objektum van, amelyre a leirdsban foglalt tulajdonsag il-
lik. (Igy az ‘a jelenlegi osztrak csaszar’ és ‘Janos &se’ — bar grammatikailag kifo-
gastalan leirdsok — nem neveznek meg individuumot.) Ha a leirasnak nincs
jelolete, f6llép a — szemantikai értékrés jelensége.

levalasztisi szabaly: kovetkeztetés egy — kondiciondlishol €s annak elStag-
jabdl az utdtagjara; lasd (T15). [5.6.]

logika: sziikebb értelemben a helyes — kdvetkeztetés ismérveivel, modszerei-
vel és torvényeivel foglalkozé tudomany, tigabb értelemben hozzaszdmitjak a tu-
domanyos médszerek és a megismer8 gondolkodas normativ térvényeinek kuta-
tasat is.

Formdlis §: a sz{ikebb értelemben vett §.

Hagyomdnyos vagy tradiciondlis §: altalaban a §-nak a szimbolikus § kialaku-
lasa eltti korszaka (fejlédési foka), de f6leg a 17-19. szazad &-i tanainak elneve-
zése.

Matematikai §: matematikai diszciplina, mely egyrészt a § matematikai alkal-
mazasaival, masrészt a § matematikai eszkdzeinek, moédszereinek tisztin mate-
matikai vizsgalataval és dltaldnositasaival foglalkozik. Gyakran a szimbolikus §
terminussal egyezd értclemben hasznaljak.

Szimbolikus §: a § tudoméanydnak modern fejlédési foka, amelyet G. Frege
alapozott meg. F6 jellegzetességei: a §-i grammatika kidolgozasa, a kvantorok
bevezetése, a szemantikai értékek elmélete, a kivetkezményrelacié szabatos ér-
telmezése.

logikai ekvivalencia: 1. — Formuldk k6zotti kétargumentumi specialis logi-
kai — reldcio. Azon, hogy két formula, A és B, logikailag ekvivalens — jelolése: “A
& B” —, azt értjiik, hogy A-bdl és B-bél a benniik szerepl8 — paraméterek bar-
mely szabatos behelyettesitésével azonos — intenzidji (és ennek folytdn azonos
— igazsdgértékii) mondat keletkezik, A §, nevével Gsszhangban, — ekvivalencia-
reldcio. Ha egy formula valamely részformuldjat vele logikailag ekvivalens for-
mulaval cseréljik 6], az eredetivel logikailag ekvivalens formulat kapunk. - 2. A
logikailag ekvivalens formulapar paramétereinek behelyettesitésével nyert mon-
datpdr tagjait is logikailag ekvivalenseknek mondjuk. - 3. A § egyben a kolcso-
nos — kdvetkezményrelicid kifejezbie is: A & B akkor és csak akkor all fenn, ha
A = B és B = A fonndll. [5.3,; 9.3.]

logikai ellentmondds: 1. barmely — logikai igazsdg negécidja. — 2. Allitasok
egy Osszessége §-t alkot, ha a — logikai szerkezetiiket kifejezd — formuldk halma-
za — kielégithetetlen. (Ezt a szerkezet mélyebb feltarasaval nem iehet orvosoini.)
Az ilyen allitasok pusztan logikai szerkezetiik folytdn — tehat targyi tartalmuktol
fiiggetlenil - nem lehetnek egyttt igazak. [9.3.]

logikai funktorok: a — logikai szerkezet feltarasdban alapvetd szerepet jatszd
— funktorok, amelyeket specidlis logikai jelekkel abrazolunk. Természetes nyel-
vi kifejezésiikre — logikai szavakat hasznalunk. A — klasszikus elsérendii logikd-
ban hasznalt § az — igazsdgfunktorok és a kétargumentumu — azonossdgpredikd-
mm. [5.1.; 8.3]
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logikai grammatika: a nyelvi kifejezések logikai szempontbol valé osztalyo-
zésa (kategorizalasa) és Gsszekapesolasi szabdlyaik meghatiroziasa, a logikai —
kovetkezményreldcio szabatos definidldsa érdekében. A § alapkategdridi: a kijelen-
t& mondat (réviden: mondat) és az individuumnév (egyedi dolog neve, réviden:
név). A mondatok és nevek egyéb alkatrészei a — funkiorok. Ezek egy vagy t6bb,
kit('jltésre vard szabad helyet ﬁn atgumentumhelyet tartalmaznak amelyeket

nevet kapunk. A funktort kitdltve, az argumentumhelyekre kerQl§ kifejezések a
funktor argumentumai vagy bemenefei, a kitoltés eredményeként nyert kifejezés
pedig a funktor kimenete. Egy funktor kategoridjat egyértelmien meghatirozza
bemeneteinek és kimenetének kategdridja. Az argumentumhelyek szima szerint
megkiilonboztetiink egy-, két-, harom- stb. argumentumi funktorokat. Egy tobb-
argumentumu funktor homogén, ha valamennyi argumentumhelye egyazon kate-
gdridba tartozd kifejezésekkel toltendd ki, maskor inhomogén. A legegyszertibb
tipusi funktorok: (1) a — mondatfunktorok, amelyek mondatokbdl mondatokat
képeznek; (2) a — névfunktorok, amelyek nevekbdl neveket képeznek; és (3} a —
predikdtumok, amelyek nevekb&l mondatokat képeznek. Tobbargumentumi
funktorbdl kevesebb argumentumi funktort képezhetiink, ha elbirjuk, hogy két
vagy t0bb azonos kategdridji argumentumbhelyére egyazon argumenium helyet-
tesitendd. Megkiilénboztetiink — extenziondlis €s — intenziondlis funktorokat,
A természetes nyelv egyes szavainak van olyan hasznalati madjuk, amely - a
targyi tartalomtdl fiiggetleniil — az informacid tagolasara, strukturdlasara szolgal.
Amikor e szavak ilyen min&ségben szerepelnek, — logikai szavaknak mondjuk
Gket; ezek szdmbavétele is a § feladata. A modern logika a logikai szavakat spe-
cialis szimbdlumokkal helyettesiti (--» logikai jelek), hogy elkiilonitse e funkcidju-
kat a természetes nyelvben bet6ltott egyéb szerepiiktdl. (Példaul az ‘és” csak ak-
kor logikai sz6, amikor két allitas egyiittes informaécidtartalmanak kifejezésére
szolgal, ¢ min&ségében helyettesiti az ‘&’ logikai jel.) A logikai jelek tobbnyire
funktorok (— logikai funktor) vagy valtozot lekdté — operdtorok. [2. fejezet.]
logikai igazsag: 1. olyan — formula, amelyet nem lehet hamisra — interpre-
falni (minden interpretalasa igazza teszi). — 2. Ha egy formula §, a — paraméte-
reinek birmely szabatos behelyettesitésével nyert mondatot is §-nak mondjuk. Az
ilyen mondatok pusztan — logikai szerkezetitk alapjin (a benniik szereplé — lo-
gikai szavak jelentése folytan) igazak; a vilagrol nem kozoInek informéaciot. {9.3.]
logikai jelek {logikai konstansok): a — logikai szavakat helyettesit§, pontosan
rogzitett jelentéssel biré szimbolumok, amelyek a — logikai szerkezet kifejezésé-
ben alapvetd szerepet jatszanak. A — klasszikus elsdrend(i logikdban hasznalt §:

~ & V o = ¥V 3 =
{a nekik megfeleld logikai szavak rendre: nem; és; vagy, ha; akkor és csak akkor

ha; minden; van; azonos). [8.3.]
logikai konstansok: — logikai jelek.
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logikai dsszeadds: sz — alterndcid elnevezése a szamitdstechnikdban.

logikai szavak: a természetes nyelv azon kifejezései, amelyek bizonyos hasz-
nalatukban az informdcio tagoldsara szolglnak, és a kommunikéci6é minden te-
riletén follépnek, a tirgyi tartalomtél figgetleniil. A modern logika ¢ szavakat
specidlis szimbdlumokkal helyettesiti. A — klasszikus elsérendii logikdban hasz-
ndalt logikai szavak: nem; és; vagy; ha; akkor, és csak akkor, ha; minden; van; azo-
nos. (Szimbélumaik rendre: ~, &, V, 2,=V, 3, =.)[5.1; 5.8, 6.2.; 8.2

logikai szerkezet: a kijelenté mondatnak a — logikai grammaftika szerinti ta-
goldsa, Ebben lathat6va védlnak a — funktorok és argumentumaik, a valtozét leko-
t6 — operdtorok, és a — logikai szavakat — logikai jelek helyettesitik. [2. fejezet.]

logikai szorzds: a — konjunkcié elnevezése a szamitdstechnikdban.

logikai torvények: a — kévetkezményreldcio torvényei. Specidlis esetiik a —
logikai ekvivalencia €s a — logikai igazsdg. [9.3.]

megengedd értelmii ‘vagy’: — alterndcic.

metalogikai jelek: a logika tudoménydban hasznalt specidlis jelek, mint a —
logikai ekvivalencia és a — kovetkezményreldcio jele (=, =). [5:3,4.]

modus ponens: —» levilaszidsi szabdly.

modus tollens: — eldtag indirekt cdfoldsa.

mondatfunktor: olyan, egy- vagy tébbargumentumi — funktor, melynek be-
mencte(i) mondat(ak), és kimenete is mondat. Az — exfenziondlis §-okat —
igazsdgfunktoroknak mondjuk. [2.5.; 5.1]

mondatparaméter: — paraméter.

miiveleti fogalom: — fogalom.

negicio: egyargumentumi — igazsdgfunktor, jele: ~. Igaz mondat §-ja ha-
mis, hamisé igaz. A mondat tagadasanak kifejezésére szolgal {‘nem igaz, hogy’).
Egy mondat §-janak §-ja — logikailag ekvivalens az eredeti mondattal (a kettds §
tarvénye, 1asd (T1)). [5.2]

név: az — individuumnév kategéridjanak roviditett elnevezése a — logikai
grammatikdban.

néviunktor: olyan, egy- vagy tébbargumentumi — funkfor, melynek beme-
netei nevek, €s kimenete is név. Ilyenek példdul az aritmetikai funktorok (dssze-
adas, szorzis stb.}, amelyek szdmnevekb&l szimneveket képeznek. A — klasszi-
kus elsérend(l logikdban nem foglalkozunk veliik. [2:4,5.]

névparaméter: — paraméter.

n-tagi sorozat: az 1, 2, ..., n szdmok mindegyikéhez egy-egy elem hozzaren-
delése; dbrazolasa: (a,, a;, ..., a,). Ha 1 <i <n, azi szdmhoz rendelt a, elemet a
sorozat i-edik fagjidnak mondjuk. Az § tagjainak nem kell kilonbozéeknek
lennidk. Az n = 1 esetben: egytagi sorozaton egyszeriien egy elemet értiink. Az
§ mas elnevezése: rendezett n-es, [4:2,3.]

nyitott mondat: 1. olyan, névmaist tartalmazé mondat, amelyben a névmas
behelyettesithetd névvel. — 2. — Viltozot tartalmazé kifejezés, amelybél a vélto-
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26k szabatos behelyettesitésével mondat keletkezik. Ha a benne el&fordulé be-
helyettesithets valtozék szama n, n-vdltozds §-nak mondjuk.

operdtor: — vdltozdt lekotd logikai jel. Alkalmazési séméja:
operator — valtozé — (hatékor).

Az § véltozoja altaldban el6fordul szabadon az § hatékorében. Az § alkalmaza-

saként nyert kifejezésben az § valtozéjanak minden cléforduldsa kététtnek sza-

mit. A — klasszikus elsérendii logikdaban hasznalt §-ok a — kvantorok. [6.2.]
onazonossag torvénye: —» azonossdgpredikdium.

paraméter: a — logikai tdrvények kifejezésekor hasznilt bet(ijel. A §-cket a
— logikai grammatika kategOridival egyezden kategorizaljuk; igy megkilénbéz-
tetink mondat-§-eket (p, g, r stb.}, név-§-eket (g, b, ¢ stb.) s predikdtum-§-cket
(F G, H stb.). Valamely — formuldban vagy séméban a §-ek szabatos behelyette-
sitésén azt értjik, hogy a) minden egyes §-t vele egyezd kategdridjii természetes
nyelvi kifejezéssel helyettesitlink, €s b) ha valamely § tObbszér is eléfordul, min-
den el&fordulasit egyazon kifejezéssel helyettesitjiik be. [5:2,3.]

predikativ fogalom: egy — predikdtum — intenzidja.

predikitum: olyan, egy- vagy tobbargumentumi — funkfor, melynek beme-
netei nevek, kimenete pedig mondat. A §-ok tehat egy vagy t6bb névbél monda-
tot képeznek. A természetes nyelvben igék, fénevek és melléknevek gyakran
§-okként funkcionédlnak. A § extenziondlis, ha bemencteinek — faktudlis értéke
egyértelmlien meghatarozza kimenetének faktualis értékét. Egy n-argumentum
§ faktudlis értéke olyan fliggvény, amely a — tdrgyaldsi univerzum elemeibél képe-
zett n-tagh sorozatok (rendezett n-esek) mindegyikéhez hozzarendeli a két igaz-
sagérték (0 és 1) valamelyikét (n = 1, 2, 3, ...). Egy ilyen § terjedelmén azon
n-tagit sorozatok halmazat értjik, amelyekre a § igaz. [2:4,5.; 4:1,2,3.]

predikatumparaméter; — paraméter.

premissza: — kovetkeztetés.

potencialis keresztezés: — fogalom.

reflexiv reldcié: — reldcio.

relacié: két- vagy tobbargumentuma — predikdtum — intenzidja. Gyakorisé-
guk miatt kiilonosen fontosak a kétargumentumu §-k. Nevezetes tulajdonsigaik:
Az R § az U — tdrgyaldsi univerzumon:

a) tranzitly, ha “Rab” és “Rbc” esetén “Rac” is mindig igaz,

b) szimmetrikus, ha “Rab” esetén “Rba” is mindig teljestil,

¢) aszimmetrikus, ha “Rab” esetén “Rba” mindig hamis,

d) antiszimmetrikus, ha “Rab” és “Rba” csak tgy éllhat egyszerre, haa = b,

e) reflexiv, ha “Raa” mindig igaz,

f) irreflexiv, ha “Raa” mindig hamis. [8.5.]
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rendezési relacié: olyan tranzitiv — reldcié (adott — tdrgyaldsi univerzumon),
amely

a) reflexiv és antiszimmetrikus (gydnge §), vagy

b) irreflexiv (erds §).

Ha az erfs § a targyalasi univerzum két kiillonboz8 eleme kozott mindig
fennall valamelyik irdanyban, akkor linedris rendezésnek mondjuk. [8.5.]

rendezett n-es: — n-tagi sorozaf.

rendezett pir: elsé taghdl és mdsodik tagbol all6 péar, melyben a két tag le-
het azonos is. Az “(a, b)” kifejezés jeldli azt a §-t, melynek els tagja @, mésodik
tagja b. A § kéttagii sorozatnak is mondhatd, amely az — n-fagii sorozat speciélis
esete. [4.2.]

séma: — logikai térvények kifcjezése — formuldk segitségével. Nevezetes ti-
pusai: - logikai ekvivalencidt, — kévetkezményreldcior, illetve — logikai igazsdgot
kifejezd §; ezek szerkezete rendre: A & B, P = K, = A (ahol A, B, K formulik,
P pedig formulahalmaz). Néha a formulakat is §-knak mondjuk (azzal a motiva-
cioval, hogy barmely formula végtelen sok azonos logikai szerkezet{i mondat k-
20s §-ja). [5.3.,9.1]

‘sem-sem’ funktor: kétargumentumi — igazsdgfunktor, jele ‘||’; két negilt
mondat konjunkcidjanak kifejezésére szolgil. [5.7.]

Sheffer-funktor: kétargumentumi — igazsdgfunktor, jele ‘|’, a konjunkcid
tagadasanak kifejezésére szolgal. [5.7.]

strukturdlt mondat: olyan mondat, melynek — logikai szerkezetét kisebb
vagy nagyobb mélységig feltartuk, s ennek folytin — logikai jelek, sorrendet kije-
1616 zarojelek és esetleg — kvantifikdlt vdltozok is szerepelnek benne. A §-bél —
formuldt nyeriink, ha felbontatlanul hagyott alkatrészeit (megfelelS kategoridji)
— paraméterekkel helyettesitjiik (az azonosakat azonos, a kiilonboz&eket kiilon-
b&z6 paraméterekkel). [9.1.]

szabad eléfordulasi valtozé: —» viltozo.

szemantikai érték: a nyelvi kifejezésnek az a sajatsiga, hogy — a nyelvhasz-
nélat tirsadalmi gyakorlataban kialakult mddon — képes a nyelven kiviili vildgra
vonatkozni. Azt, hogy egy kifejezés a nyelven kiviili vilagra vonatkozik, ugy fejez-
ziik ki, hogy a kifejezés §-ekkel bir. A logikaban a §-ek két {6 tipusat kilénboz-
tetjik meg: az — intenziot és a — faktudlis értéket. [3.1.]

szemantikai értékrés: az a jelenség, amikor valamely olyan kifejezésnek,
amelynek lehetne — faktudlis ériéke, ténylegesen nincs faktualis értéke. Specia-
lis esetei: név — jeldler nélkiil, mondat — ignzsdgérték nélkil; extenzionalis funk-
tor nincs definidlva a — tdrgyaldsi univerzum némely elemére.

szimmetrikus relacié: — reldcic.

sziikséges €s elegendd feltétel: igaz — feltételes dllitdsban az elStag igazsiga
elegendd (de esetleg nélkiildzhetd) feltétel az utétag igazsagahoz, az utdtag igaz-
sdga viszont sziikséges (clengedhetetlen) feltétele az elStag igazsigdnak. A “p ak-
kor és csak akkor, ha g” séma annak kifejezésére szolgal, hogy ¢ §-e p-nek (és
forditott szereposztdsban is). [5:6,7.]
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szitkségszeriiség: logikai kifejezésére az — intenziondlis ‘LY mondatfunktort
hasznalhatjuk. “Op” kiolvasdsa: “sziikségszerii, hogy p”. Igazsdginak foltétele: a
természet vagy a nyelvhasznalat térvényei kizarjak p hamissagat. [11.2.]

targyaldsi univerzum: egyedi dolgok alkotta nemiires halmaz, amely az —
extenziondlis predikdtumok ierjedelmének &s a nevek — jeldletének megaddsara
szolgal a kifejezések — interpretdldsa soran. [4:1,2,3.; 6.3,; 9.1 ]

terjedelem: — predikdtum.

tranzitiv relacio: — reldcio.

tutajdonnév: olyan — individuumnéy, amely nem jelentése, hanem konven-
ci0 alapjan jeldl valamely egyedi dolgot. [2.2.]

unicitasformula: azt fejezi ki, hogy valamely F predikatum egyetlen indivi-
duumra igaz; szerkezete: VY[F(y) =y = x], roviditése: Ix.F(x), lasd (T55),
(T56). [8.4]

univerzalis allitas: univerzilis — kvanforral kezd6dd, azaz “vVx.A” szerkeze-
ti 4llitds. Gyakori alakja: “Vx[F(x) o G{x)]” (“minden, ami F, az G”); ezt dltald-
nositott kondiciondlisnak is mondjuk. [7.2.]

univerzalis kvantor: — kvantor.

utotag: a — feltételes dllitdsban az a tagmondat, amelyet a kimondott feltétel
teljesiilése esetére allitunk (dltaldban az ‘akkor’ uténi tagmondat), tovabbéd a —
kondiciondlis masodik argumentuma. [5.6.]

valtozé: a — logikai grammatikdban haszndlt betiijel. Mint a — paraméte-
reket, a §-kat is a logikai grammatika kategoriai szerint osztalyozzuk; a — Klasz-
szikus elsérendii logikdban azonban csak az — individuumnév kategdridjaban
hasznalunk §-kat ezeket individuum-§-knak mondhatjuk {x, y, z stb.). Az indivi-
duum-§-k el6fordulhatnak a nevek szamdra fenntartott poziciokban, tovibba —
operitorok (példiul — kvantorok) §-iként, kozvetleniil kévetve egy operatort. Az
operitor lekéti a §-kat, valamint annak az operdtor hatékdrébe esd Osszes el§-
forduldsit. Egy (§-kat is tartalmazo) kifejezésben valamely § azon el6fordulésa-
it mondjuk kdtotteknek, amelyeket a kifejezésben valamely operétor (példiul
kvantor) lekét (az iménti értelemben}, a § egy¢b cléfordulasait pedig szabad cl6-
forduldsoknak mondjuk. Az individuum-§-k szabad el6fordulésai értelmesen he-
IyettesithetSk nevekkel, kotott eléfordulasaik azonban nem. A természetes nyelv
nem hasznal §-kat lekotS operatorokat €s kotatt §-kat, a logikai szerkezet szaba-
tos feltérdsdhoz azonban ezek nélkiilozhetetlenek.

zart mondat: olyan mondat, amelyben nincs szabad el&fordulast (behelyet-
tesithetd) — vialtozd vagy névmés.



A fontosabb logikai torvények

Az igazsagfunktorok torvényei

(T} ~~pep
(I)p&qgegép
(M) p&g)&reop&iqgdr)
(T4) (p, & p, &..&p,) =p,
=12 ..,1]
(THpVge ~(~p& ~q)
(T6)pVgeqgVp
TNV VrepVigVn
(T®)p, =, Vp,V..Vp,)
[=12,..n] X
(M) ~pVe)e(-p&~q)
(TIO) ~ &gy (~pV—~q)
(TI)p&ge ~(~pV~q)
(T12)a){pVgq ~p}=>g¢q
{pVg ~gqt=p
(T3)poge~p & ~q)
(Tid)ypoge ~go~p
(T15){p>q.pt =4

(T16) pog, ~gq) = ~p
(Ti7y(pog gqor)=p>or
(TI8)pVge>~pog
(TI9Yp&ge~po~9q)

(T2 po{gory=pPp&qg)or
(M)p=qgepoq9) &(G=>p)
(T221)p=g=p>Og
(T222)p=g=¢>Dp
(123){p=q, q=rt=p=r
(124)pVge ~(p=q)
(T2S)pVge ~p=qeop=—gq
(T26)p | g &= ~ (p & q)

(T2 pllge~@ Ve
(T28)pllge(~p&~q)
(T29) p |pe~p

(T30 |l | plg) =p&yq)
(M3)p||lpe=~p

M) ellalleligerVe

Szarmazékok az analitikus tablizatokban

l::;-—/{ E{j&B E{:LAVB)__’{A

~B

AVEH A>DB
A1 | e a5

~ (A4 & B) EAEB l: ~(A=B)
R T
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Kvantifikéciés és azonossagi torvények

(T33.1)
(T33.2)
(T34.1)
(T34.2)
(T35)
(T36)
(T37)
(T38)
(T39)
(T40)
(T41)
(T42)
(T43)
(T44)
(T45.1)
(T45.2)
(T46)
(T47)
(T48)
(T49)
(T50)
(T51)
(T52)
(T53)
(T54)
(T55)
(T56)

. Fx) & ~ Vx ~ Fix)

~ x — F(x) < Vx.F(x)

Ax ~ Flx) & ~ Vx.F(x)

~ dx.F(x) & Vx ~ F(x)

~ I[F(x) & G(x)} & Vx[F(x) > ~ G(x)]
~ I[Fx) & ~ G(x)] & Vx[F(x) > G(x)]
Yx[F(x) o G(x)] & Vx[~ G(x) o ~ Fx)]
Va[F(x)o ~ G(x)] & ¥Yx[G(x) o ~ F(x)]
{Vx[F(x) o G(x)], Vx[G(x) > H(x)]} = Vx[F(x) > H(x)]
p 2 W.G(y) & Wylp oG]

75 3.60) & Hp > GO

VxF(x) o p o I[F(x) o p]

.Flx) o p = Vx[F(x) > p]

P& I.Gy) = Yp & Gy

VxVy.F(x, y) < VyVxF(x, y)

Iy Fix, y) & Iy F(x ¥)

Vy.Fx, y) = VyeFx y)

Vx.F(x) = F(a)

F(a) = c.F(x}

Vx.F(x}) = I F(x)

{Vx[F(x) o G(x)], F(a)} = G(a)
=a=a

=2Vx{x=x)

{a = b, F(a)} = F(b)

= VaVy [x =y & F(x)) o F(y)]
Vx[F(x)=x = a] & (F(a) & Vx[F(x) o> x = a])
I F(x} & WVx[F(x)=x = y]

P ) : SE QLCU—J‘ " .M;L&; Ledfgue

P




Szimbolumok jegyzéke

Logikai jelek
Betiijelek
~ a negacio jele
& a konjunkcio jele p. g r mondatparaméterek
V az alternicio jele F, G, H predikitumparaméterek
o a kondicionélis jele a, b, c  névparaméterek
= a bikondiciondlis jele %y z  individuumvaltozék
V a kizdrg ‘vagy’ jele A, B, C  formulikra utal6 betitk
| Shefter-funktor P premisszahalmaz
|| ‘sem-sem’ funktor K konklizié
V univerzalis kvantor
3 egzisztencialis kvantor
= azonossagjel
3! unicitaskvantor Halmazelméleti jelek
u halmazok egyesitésének jele
Metalogikai jelek & az tires halmaz jele

<> a logikai ekvivalencia jele
= a kdvetkezményrelacio jele




Utmutaté a kényv haszndlatihoz

A modern logikai ismeretek olyan szigorian folépitett rendszert alkotnak,
amelyet csak az alapfogalmakbdl kiinduld, meghatdrozott sorrendet kovetd ta-
nulményozassal lehet megérteni és elsajatitani. E tankonyv fejezetei €s szakaszai
is csak sorrendjiik szerint haladva érthetdk meg; a késébbi fejezetek intenziven
épitenek arra, hogy az olvasé a korabbiakat mar megértette, €s emlékszik is tar-
talmukra. Egyes részek atugrasa, kihagydsa ¢rthetetlenné teszi a kovetkezé ré-
szeket.

A tankonyv szerkezeti f6lépitésérdl a kdnyv elején levo tartalomjegyzék ta-
jékoztat. A tanulds sorrendje csaknem teljesen kotott; csekély kivételek a ko-
vetkezdk: A 4. és az 5. fejezet sorrendje folcserélhetd, s a 11. fejezet a 8. fejezet
feldolgozasa utdn barmikor tanulményozhatd. (Helyesebb azonban a kényv sor-
rendjét kdvetni.) Egyes részek kihagyasara, azaz a tananyag csokkentésére kiza-
rolag a tanar (tmutatdsa alapjan van lehetGség.

Amikor az olvasé egy 1j fejezet vagy szakasz tanulmdanyozisara tér ra, a fel-
dolgozas soran mindig talilkozik olyan fogalmakkal, amelycket a kényv korabbi
helyein ismert meg. Ne folytassa a tanuldst, ha ezekre nem emlékszik, mert csak
megértés nélkiili szomagolas lenne az eredmény. El6szor frissitse fol az elfelej-
tett fopalmakat! Segithet ebben a kétet végén talalhato betlirendes Kislexikon,
amely azonban csak tdmdor Osszefoglalast nydjt; ha ez nem elég a félfrissitéshez,
vissza kell lapozni a kdnyv azon részéhez, amely részletesen — példakkal illuszt-
rdlva — targyalja a kérdéses fogalmakat. (Olvassuk el mindig az apré betiis része-
ket is, mert hozzajarulhatnak a megértéshez.)

Az () anyag megértését ellendrizheti az olvaséd az cgyes fejezetek végén ta-
lalhatd Ellendrzd kérdések megvalaszoldsaval. (Vilasza helyességének ellen&rzé-
sére felhaszndlhatja a Kislexikont is.) A megértés végss ellenfrzését pedig az
szolgalja, ha megold néhany példat a Gyakorls feladatok listajarol, amely ugyan-
csak minden fejezethez csatlakozik. A kotet végén a Feladatmegolddsok cim alatt
tampontot talal a megoldés ellenérzésére, bar nincs minden feladathoz kidolgo-
zott megoldés (azért, hogy a tandr is jeldlhessen ki hdzi feladatokat).

A logika tanuldsa alig jelent memorizéldst; lényeges elemc a megértés és a
gyakorld példékon vald alkalmazds. Helyes, ha az olvasé a tanulas sordn ezt al-
landdan figyelembe veszi.

A konyvben szerepl§ (T1)...(T56) logikai torvények egy csokorba dsszefog-
lalva megtalalhatok. Ezekre a konyv gyakran csak kddszamukkal hivatkozik; az
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olvasé barmikor gyorsan kikeresheti 8ket. Ugyanitt taldlhatok az analitikus tab-
lazatok készitéséhez a szdrmazékok szerkesztésének szabalyai is; ezeket a 10, fe-
jezethez csatlakozd feladatok megolddsa sordn hasznosithatja az olvasé.

Konyviink nem tartalmaz logikatdrténeti ismereteket. Az érdekl6dd olvaso
figyelmébe ajanljuk Maté Andras A logika térténete cimii atfogd munkdjat a kez-
detektdl a 20, szdzad modern irdnyzataiig. Megtaldlhaté Ruzsa 1. — Méaté A.: Be-
vezetés a modern logikdba. 3, rész. 1997, Osiris Kiadd.,

Az Irodalomjegyzék azokat a magyar nyelvii logikai munkdkat ajanlja a téma
irant érdekléds olvasé figyelmébe, amelyek e tankdnyvhéz hasonlé felfogdsban
foglalkoznak a modern logikaval és alkalmazdsaival, rdtérve olyan fejezeteire is,
amelyek bemutatasara e kényvben nem maradt hely.
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A 146. oldalon az 1. tabldzar utolsé hirom sora helyesen:

(5,6) (4,6) (3:5) 4.,5)

1. ag 2. 4g 3.4g 4. ag

A 149, oldalon a 3. tdbldzat 3. 4gén alulrdl a 4. sorban
q> helyett ~{3

A 150. oldalon a 4. tdbldzat 2. sordban
p helyett q

a 6. és a 8. sorban pedig
~p helyett ~q

A 194. oldalon a /0. tdbldzat 9. és 10. sordban
[4] helyett [6]
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