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1. Az arisztotelészi szillogisztika korlatai és az alapvets
predikdtumlogikai jelolések

Arisztotelész  merész  sejtést  fogalmazott meg logikajaval kapcsolatban: eszerint
minden helyes kovetkeztetés visszavezethetd az &ltala kimeritGen targyalt kategorikus
szillogizmusokra. Néhany esetben a visszavezetés nem is okoz kiilondsebb problémét.
Tekintsiik példaul a kévetkezé harompremisszas kovetkeztetést:

1.1 Minden ember jo.
Minden gorog ember.
Minden athéni gorog.
Tehdt: minden athéni jo.

Ez a kovetkeztetés gond nélkiil szétbonthaté két Barbara szillogizmussé; csupén a minden
gordg jo (vagy a minden athéni ember) kozbiils§ konkluziot kell kozbeiktatnunk. Az tehat
6nmagaban még nem baj, ha egy kivetkeztetésben ketténél t&bb premissza van.

Nehezebb, de még mindig nem minden esetben reménytelen vallalkozas kijelentéslogikai
kovetkeztetéseket visszavezetni kategorikusakra. Talan a legegyszeriibb eset az, amikor a
premisszak vagy a konklazié olyan kijelentésekre bonthato fel, amelyek mindegyike a négy
arisztotelészi tipus valamelyikébdl keriil ki:

1.2 Minden ember jo.
Minden filoz6fus ember.
Minden politikus ember.
Tehdt: minden filozéfus és minden politikus jo.

Ezt a kovetkeztetést megint csak gond nélkiil szétbonthatjuk két Barbara szillogizmussa,
amelyek egyike a filozéfusok, masika a politikusok josagara kovetkeztet. De akkor sem
mindig reménytelen a helyzet, ha a kijelentéslogikai szerkezetek elemei nem a négy
arisztotelészi tipusbol valok. Tekintsiik az alabbi példat:

1.3 Ha jogallam van, akkor szabad véalasztasok vannak.
Ha szabad véalasztasok vannak, akkor a kormany a népnek felelss.
Tehdt: ha jogallam van, akkor a kormany a népnek felelGs.

Ha a harom kondicionélis értelmezésében Philon javaslatat kovetjiik, akkor nincs esélyiink
arra, hogy a kovetkeztetést kategorikus szillogizmussa alakitsuk. Megfigyelhetjiik azonban,
hogy mind a premisszik, mind a konklizi6 altalanos torvényszertséget fogalmaz meg. A
kovetkeztetést tehat — lemondva a tomdorségrdl — a kovetkezoképpen fogalmazhatjuk at:

1.3a Minden olyan helyzetre, amelyre jellemz&, hogy jogallam van, jellemzé az is, hogy
szabad valasztasok is vannak.
Minden olyan helyzetre, amelyre jellemzs, hogy szabad valasztasok vannak, jellemzé
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az is, hogy a kormany a népnek felelds.
Tehdt: minden olyan helyzetre, amelyre jellemz6, hogy jogallam van, jellemzs az is,
hogy a kormény a népnek felel6s.

Ebben a kovetkeztetésben pedig ismét csak egy Barbara szillogizmust ismerhetiink
fel; a megszokott példakhoz képest csak annyi a kiilénbség, hogy nem egyedi dolgok,
hanem “helyzetek” felett &ltalanositunk, a kategorikus kijelentéseket pedig e helyzetek
tulajdonsagaira vonatkoz6 terminusokként értjik. A visszavezetést tehat egyszertd
atfogalmazassal megoldottuk. Nehezebb lenne a dolgunk, ha a premisszdkban vagy a
konkluziéban €és vagy wvegy kapcsolna Ossze a tagokat a viszonylag koénnyen kezelhets ha-
akkor helyett; de a kijelentéslogikan kiviil is hamar taldlunk problémés eseteket.

Az arisztotelészi szillogizmusokban szereplé terminusok kivétel nélkiil tulajdonsagot
fejeznek ki. A kbznapi és a tudomanyos érvelésekben azonban lépten-nyomon viszonyt
kifejez6 terminusokra bukkanunk. Tekintsiik példaul az els6 axiomat Euklidész Elemek
cimd értekezésébdl (amely a geometria els6 rendszeres kifejtését tartalmazza, és amely az
egzakt érvelés mintapéldajava valt mind a szaktudomanyok, mind a filozofia szdmara):

1.4 Ami ugyanazzal egyenls, az egymassal is egyenld.

Vilagos, hogy ugyanazzal egyenlének lenni vagy egymaéssal egyenlének lenni nem
tulajdonsag, hanem viszony. A minden ember jo mondat nyelvtani szerkezete szerint
megegyezik ugyan a minden ember egyenld mondattal; kiilonbségiiket jelzi azonban, hogy
az utébbi ugyanazt az kijelentést fejezi ki, mint a minden ember egyenld minden mdsikkal
mondat, a minden ember jo minden mdsikkal azonban nem ugyanazt fejezi ki, mint a
minden ember jo.

Hogy ne csak elszigetelt kijelentéseket vizsgaljunk, tekintsiik az alabbi kovetkeztetést:

1.5 Minden ember egyenlé.
Minden filoz6fus ember.
Tehdt: minden filozofus egyenld.

A kovetkeztetés helyes, és a feliiletes szemlél§ szaméara csak tjabb példa a jol ismert
Barbara szillogizmusra. A helyzet mégsem ilyen egyszertd. Ez mar abbdl is kitiinik, hogy
a Barbara helyessége melletti szokasos indirekt érvelés nem alkalmazhato ra (tegyiik fel,
hogy a konklizié hamis; ezek szerint van legaldbb egy olyan filoz6fus, aki nem egyenld;
... A kiilonbségek még egyértelmiibbé valnak az alabbi, alig valamivel Gsszetettebb
kovetkeztetésben:

1.6 Minden ember egyenlé.
Minden filoz6fus ember.
Minden politikus ember.
Tehdt: minden filozéfus és politikus egyenld.

Ez a kovetkeztetés is nyilvanvaldéan helyes, és felting hasonlésagot mutat 1.2-vel, amely két
Barbara szillogizmus &sszevondsanak bizonyult. Itt azonban a konklizié nem elemezheté
két kategorikus kijelentés konjunkcidjaként: a minden filozdfus eqyenld és minden politikus
egyenld mondat nyilvan maést fejez ki, mint a minden filozdfus és politikus egyenld.

Még egy példa a tulajdonsigot és a viszonyt kifejez6 terminusok megtéveszté
hasonlésagara. Orwell Allatfarmjaban az allatok alkotmanya a kovetkezé mondattal
kezdédik:

1.7 Minden allat egyenld.
A disznok az éj leple alatt ezt a kovetkezdképpen egészitik ki:

1.7b Minden &llat egyenls — de egyes allatok egyenlébbek a t&bbinél.
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Mivel egy viszony senkinek sem lehet a kivaltsiga, a folytatas nyilvan csak tgy volna
értelmes, ha az egyenld tulajdonsagot fejezne ki. A disznok csisztatdsara a megtéveszts
nyelvtani szerkezet ad alkalmat.

Igy tehat azok a kategorikus kijelentések, amelyeknek allitmanya viszonyt fejez ki,
megegyezs nyelvtani szerkezetiik ellenére egészen méasként viselkednek kévetkeztetésekben,
mint azok, amelyek &llitmanya tulajdonsigot fejez ki. Az el6bbi tipusi kijelentésekben
ugyanis egyetlen kvantorszo kétszeres altalédnositast fejez ki. A minden ember egyenld
ugyanazt mondja, mint a minden ember egyenld minden mdsikkal; Euklidész 1.4-ben idézett
els6 axidmajat pedig igy is atfogalmazhatjuk:

1.4a Barmi legyen is az egyik dolog és barmi legyen is a masik dolog, érvényes lesz rajuk,
hogy ha az egyik és a mésik ugyanazzal egyenls, akkor az egyik és a masik egyméssal
is egyenld.

A magyar nyelv nyelvtani szabalyainak t0morits erejét mutatja, hogy 1.4 képes ugyanazt
kifejezni, mint 1.4a. A tomorités viszont, mint lattuk, a kiilénbségek Osszemosédsaval
jar. Azokban az esetekben, amikor egy kijelentés egyszerre mutatkozik egyetemesnek és
részlegesnek, még nyilvanvalébb, hogy kétszeres altalanositasrél van szo:

1.8 Minden rosszban van valami j6.

Ez a mondat a rossz szempontjabol egyetemes, a j6 szempontjabol viszont részleges. A két
fogalmat a benne van viszonyterminus kapcsolja 6ssze. A t6mor szerkezetet megintcsak az
1.4a-hoz hasonlé atfogalmazassal tehetjiik atlathatobbé:

1.8a Minden dologra igaz, hogy ha ez a dolog rossz, akkor van legalabb egy olyan dolog,
amely jo, és az utébbi része az el6bbinek.

Ez az igencsak bonyolultra sikeredett valtozat jol mutatja a tomorség és az atlathatosig
konfliktusat a nyelvtani szerkezetekben. A frappans megfogalmazasok félrevezetiek,
a részletez6k alig kovethetGek. Valojaban sem 1.8, sem 1.8a nem tinik idealis
megfogalmazésnak.

Mind 1.4a, mind 1.8a kévethetetlenségét részben a visszautaldsok nehézkessége okozza.
Amennyiben sikeriilne olyan jel6lésmédot talalni, amelyben a visszautalasok koriilményes
megfogalmazasok nélkill is egyértelmiek, gy ez egyesitené 1.4 és 1.4a, 1.8 és 1.8a
elényeit. Mivel a nyelvben a visszautald kifejezések rendszerint névméasok vagy legalabbis
névmiasi funkcidéjuk van, kézenfekvs, hogy mesterséges névmasok bevezetésével oldjuk
meg ezt a feladatot. A matematikdban az ilyen mesterséges névmasokat valtozénak
nevezik. Az elnevezés itt is magatol kinalkozik, és a matematikai jelolésmod mintajara
a véltozdkat nalunk is x, y, z stb. fogja jelolni. Az egyetemességet vagy részlegességet jelols
kifejezéseket kvantorszénak vagy mennyiségjel6lének nevezziik; minden kvantorszéhoz
hozzé kell kapcsolnunk egy mesterséges névmaést, amelynek elgfordulésai erre a kvantorszora
utalnak vissza. Az iméntiek alapjan 1.4 és 1.8 a kévetkezSképpen fogalmazhaté djra:

1.4b Minden z-re és minden y-ra: ha x és y ugyanazzal egyenls, akkor = és y egyméssal is
egyenls.

1.8b Minden z-re: ha z rossz, akkor van olyan y, hogy: y jo és y része z-nek.

Euklidész axiomajat még pontosabban megfogalmazhatjuk, ha az ugyanazzal egyenld
kifejezésben felismeriink egy harmadik, ezattal részleges altalanositast:

1.4c Minden z-re és minden y-ra: ha van olyan z, hogy x egyenld z-vel és y egyenls z-vel,
akkor x egyenl6 y-nal.

A kettGspontok annak a szovegrésznek a kezdetét jelolik, amelyben a bevezetett valtozok
visszautalnak a megfelel§ mennyiségjelolére. A példakbol tgy tinhet, hogy ezeket a
szovegrészeket elég balrol hatarolni. Tobb praktikus okunk is van azonban arra, hogy
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jobbrol is hataroljuk ezeket. Egyrészt igy lehetGségiink lesz egyazon valtozot tébbszor
felhasznalni anélkiil, hogy ez kétértelmiiséghez vezetne. Masrészt kétértelmiiségek is
keletkezhetnek, ha nem jel6ljiik pontosan a széveghatarokat, ameddig egy mennyiségjelols
hatéasa kiterjed:

1.9 Ha egy politikus igazat mond, akkor az nem szamithat semmi jora.
Ezt a mondatot nyilvan félreértés volna igy értelmezni:

1.9a Van olyan z, amelyre: ha z politikus és x igazat mond, akkor £ nem szamithat semmi
jora.

Valojaban ugyanis az altalanositis nem részleges, hanem egyetemes:
1.9b Barmely z-re: ha x politikus és x igazat mond, akkor z nem szamithat semmi jéra.

A példaban egy kiilonds szabalyt figyelhetiink meg: ha egy kondiciondlis elGtagjaban
részlegesen altalanosito kifejezés szerepel (egy ember, az utétagban pedig el6fordul egy olyan
kifejezés, amely visszautal az el6tagbeli altaldnositasra (az), akkor az egész mondatra ki
fog terjedni az altalanositas, és az nem részleges, hanem egyetemes lesz. Tehat egyaltalan
nem mindegy, meddig terjed egy mennyiségjelols hatéasa.

Kézenfekvs megoldas, hogy a szbvegrészt, amelyben a visszautaliast megengedjiik,
zarojelekkel hataroljuk:

1.4d Minden z-re (minden y-ra (ha van olyan z (x egyenld z-vel és y egyenls z-vel), akkor
x egyenld y-nal)).

1.8d Minden z-re (ha x rossz, akkor van olyan y (y jo és y része xz-nek)).

A szerkezet attekinthetdségét tovabb fokozhatjuk azzal, ha alkalmazzuk a mar ismert
kijelentéslogikai szimboélumokat és a mennyiségjeloléket is szimboélumokkal réviditjiik.
“Minden z-re (...)” helyett a tovabbiakban a “Vz (...)” jelolést fogjuk alkalmazni, “némely
x-re (...)” vagy “van olyan x, amelyre (...)” helyére pedig 3z (...)” keriil. Ezzel egyiitt
a tovabbiakban kvantorszavak és mennyiségjelolsk helyett kvantorokrél fogunk beszélni.
Ha tobb kvantor fordul el egymés utan, amelyeknek megegyezik a hatékore, akkor
természetesen elég egy kozds zardjelpart hasznalni.

1.4e YV Vy (3z (z egyenls z-vel & y egyenls z-vel) D x egyenls y-nal).
1.8e Vz (z rossz D3y (v j6 & y része z-nek).

Ezzel bevezettiik a predikdtumlogika alapvetd jeloléseit. Vegyiik észre, hogy jelolésmoédunk
radikilisabban tér el a megszokottél, mint az arisztotelészi szillogisztikiban vagy a
klasszikus kijelentéslogikiban. Ezuttal a szimbélumok alkalmazasaval helyenként teljesen
eltértiink a mondatok nyelvtani szerkezetétol. Ezzel sulyos vadat emeltiink a nyelv ellen: azt
allitjuk, hogy mondataink nyelvtani szerkezete nem tiikrozik, hanem éppenséggel elrejtik
kijelentéseink logikai forméjat. A logikai szerkezetek dbrazolasdhoz igy egy, a természetes
nyelvétdl eltérs nyelvi eszkdzrendszerre lesz sziikség. Ezt vazoljuk a kdvetkezs szakaszban.

2. A klasszikus predikatumlogika nyelvének eszkozei

Lattuk, hogy a klasszikus predikdtumlogikaban a valtozék tugy funkcionalnak, mint a
természetes nyelv névmasai. A természetes nyelvi mondatok predikitumlogikai elemzésében
a névmasokat vagy névmaési szerepet betdltd egyéb kifejezéseket rendszerint valtozokkal
is adjuk vissza. Ezt figyelhetjiik meg a kovetkez§ néhany mondat predikdtumlogikai
forditasaban:

2.1 O halandoé.
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2.1a halando6(x)

2.2 Janos szereti 6t.

2.2a szereti(Janos,x)

2.3 Ha valaki ember, akkor az haland¢ is.
2.3a Vz (ember(z) D halando(z))

A 2.2a példabdl kideriil, hogy a predikitumlogikai elemzésekben a véltozok mellett
sziikségiink van olyan kifejezésekre is, amelyek a természetes nyelv tulajdonneveinek
felelnek meg. Ezeket névkonstansnak nevezziik. Arisztotelész altalanos terminusainak a
klasszikus predikdtumlogikaban olyan hidnyos kifejezések felelnek meg, amelyeket egy
vagy tobb valtozoval vagy névkonstanssal kitoltve mondatot kapunk. A logikdban az
ilyen kifejezéseket nevezziik predikdtumnak. (Az elnevezésnek csak etimologiai kbze van
a nyelvtanbol ismert predikidtum kifejezéshez.) A predikitumot kitolté névkonstanst
vagy valtozét argumentumnak nevezziik. A kitoltésre vard helyek szdma lehet egy vagy
tobb; eszerint beszélink egy-, két- vagy tobbargumentumi predikdatumokrol, illetve a
predikdtumok argumentumszamarol. Néhany példa valtozéval kitoltott predikdtumokra:

2.4 egyargumentumiak:  okos(z);  sétalr);  ember(z);  hiresebb Einsteinnél(z),
nem halando(x);

2.5 kétargumentumuak: ismeri(z, y) [« ismeri y-t]; idGsebb, mint(z, y) [x idGsebb, mint y|;
parhuzamos(z, y) [x parhuzamos y-nall;

2.6 haromargumentumuak: kozotte van(z,y,z) [r az y és a =z kozott vanl;
bemutatja(z,y, z) [¢ bemutatja y-t z-nek].

A tobbargumentumi predikdtumok esetében az argumentumok sorrendje igen lényeges;
a predikdtum bevezetésekor ezt rogziteni kell. Attdl, hogy x ismeri y-t, még egyaltalan
nem biztos, hogy y is ismeri x-et. A predikiatumok kitoltésével atomi mondatokat kapunk.
Ezeket aztédn a klasszikus kijelentéslogikiban megszokott modon bévithetjiik tovabb. A
logikai szimbolumokkal felirt mondatokat formuldnak nevezziik; 2.1a és 2.2a tehat atomi
formulék, a kovetkez6 mondatokat Gsszetett formuléaval forditjuk:

2.7 Kati n6, 6 pedig férfi.

2.7a n6(Kati) & ferfi(x)

2.8 Ha 6 ember, akkor [6] halando.
2.8a ember(z) D halando6(x)

Az 1.4e, az 1.8e és a 2.3a formuldkban szerepel egy tovibbi eszkoz: a kvantor. Kvantorok
és a hozzajuk csatlakozd valtozok segitségével tetszéleges formulat tovabb bévithetiink. E
bévités altalanos szabdlya igen egyszer:

2.9 Ha ¢ tetsz6leges formula és x tetszéleges valtozé, akkor Vz ¢ és Vx ¢ is formula.

¢ a kvantor hatokore; x pedig a kvantor altal megkotdtt valtozd. ¢ nem egy konkrét
formulat révidit, hanem tetszéleges formuldt képiselhet. Ehhez hasonléan a szabélyban
szerepl6 x sem egy konkrét valtozd, hanem képviselheti z-et, y-t, z-t stb. A 2.9 szabaly
alkalmazasaval kaphatjuk meg példaul 2.8a-bdl 2.3a-t.

A szabalyt ismételten is alkalmazhatjuk énnén eredményére. Igy allithatjuk els az 1.4e
és az 1.8e formuldkat. Nézziik meg részletesen az 1.4e formula szerkesztésének lépéseit!
Elgszor elallitjuk az atomi komponenseket:

2.10 egyenld(z, 2)
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2.11 egyenld(y, 2)

2.12 egyenl6(z,y)

Ezutan konjunkcioval 6sszekapcsoljuk 2.10-et és 2.11-et:

2.13 egyenld(x, z) & egyenld(y, 2)

Most alkalmazzuk 2.13-ra a 2.9 szabalyt:

2.14 Vz (egyenls(z, 2) & egyenls(y, z))

Ezutan kondicionalissal 6sszekapcsoljuk 2.12-t és 2.14-et:

2.15 Vz (egyenld(z, z) & egyenls(y, z)) D egyenls(z, y)

Végiil kétszer egymas utan alkalmazzuk 2.15-re 2.9-et, és megkapjuk a keresett formulat:
1.4e Yz Vy (Vz (egyenld(z, z) & egyenld(y, z)) D egyenld(z, y))

Ha egy valtozo egy neki megfelels kvantor hatokorében fordul els,; akkor a véltozonak ezt az
el6fordulasat kotottnek mondjuk. Ha egy valtozo valamely eléfordulasat nem koéti kvantor,
akkor szabad el6fordulésroél beszéliink. Zartnak mondjuk azokat a formulakat, amelyekben
nincs szabad valtozéel6fordulas. Nyitottnak mondjuk azokat a formulakat, amelyek nem
zartak. Szabad, illetve k6tott valtozoelGfordulasok helyett szokias szabad, illetve kotott
valtozokrol is beszélni. Ez némileg pontatlan, amint a kdvetkez6 példa is mutatja:

2.16 Jz (Px & Rxy) & Qx

Ebben a formulaban x els6 két elGfordulasa kotott, a harmadik viszont szabad. A 2.9-ben
ismertetett kvantorhasznélati szabdly alkalmat ad olyan szornysziilottek elGallitasara is,
mint példaul az alabbi mondat:

2.17 3z Vz (Pa & Qa)

A formulak igazsagfeltételeinek targyalasa soran latni fogjuk majd, hogy az ilyen esetekben
a kvantorhasznalat teljesen haszontalan, de veszélytelen is: ha a kvantor hatokoréiil szant
formuldban a megfelel§ valtozé nem fordul el§ szabadon, akkor a kvantifikalt formula
igazsagfeltételei megegyeznek a hatokor igazsagfeltételeivel. Esetiinkben ez azt jelenti, hogy
2.17 igazsagfeltételel ugyanazok, mint a kovetkezs kvantormentes formulaéi:

2.17a Pa & Qa

Bizonyos 0Gsszefliggések kifejezéséhez sziikségiink lesz egy specidlis kétargumentumu
predikdtumra: ez az azonossagpredikatum. Egyenlgségjellel jeloljiik; az x és az y valtozokal
kitoltve tehat a kovetkezd formulat kapjuk: x = y. Mas kétargumentumu predikatumok az
argumentumaik altal megjelolt dolgok kozotti esetleges viszonyokat fejezik ki. Az azonossag
azonban nem lehet esetleges viszony, hiszen logikailag lehetetlen, hogy két kiilonbézé dolog
azonos legyen egymassal. Az azonossig tehat speciilis logikai relacio; ezért az = jelet is
felvessziik a logikai szimbo6lumaink kozé.

Az azonossagpredikitum hasznos alkalmazasat szemlélteti a kovetkezd kétértelmi
mondat:

2.18 Egy ember sétél a parkban.

Ha ez a mondat egy torténetet vezet be, akkor nyilvan nem értjiik bele, hogy méas nem
sétal a parkban, csak a mondatban emlitett ember. Ennek az értelmezésnek felel meg az
alabi egyszertii formula:

2.18a dx (ember(z) & sétal-a-parkban(z))
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Ha viszont 2.18 a Hanyan sétdlnak a parkban? kérdésre vélaszol, akkor az ember azt
is beleérti, hogy senki mas nem sétal a parkban. Azt, hogy mésvalakirsl beszéliink, az
azonossagpredikdtummal tudjuk kifejezni:

2.18b Jx (ember(z) & sétil-a-parkban(z) &
~Jy (ember(y) & sétal-a-parkban(y) & ~z = y))

Ezzel végére értiink a predikdtumlogikidban hasznalatos nyelvi eszkozok felsoroldsanak.
Erdemes még egyszer oOsszefoglalni ezeket. Mindenekel6tt alkalmazunk logikai
szimbolumokat: & ,V,D,~,V,3,=,(,). Ezeken kiviil vannak még a nyelvben valtozoink,
névkonstansaink és predikdtumaink. Véltozoként az x, y, 2z sth. bettiket (sziikség esetén
x'-t, 2-t, x1-et, xo-t sth.) hasznaljuk. A névkonstansokat, ha nem irjuk ki 6ket, a-val,
b-vel, c-vel sth., a predikdtumokat pedig P-vel, Q-val, R-rel stb. roviditjik (P és @
rendszerint egyargumentumit,, R és S pedig tobbargumentumi). Atomi formuldkat a
predikdtumok kitoltésével kapunk, ezekbsl pedig kijelentéslogikai konnektivumok és
kvantorok segitségével képezhetiink Gsszetett formulédkat.

3. Elemzési példak

Ebben a fejezetben magyar kdznyelvi mondatok predikidtumlogikai szerkezetét keressiik
meg. Néhany példat kidolgozunk, a t6bbit az olvasora bizzuk. Els6 elemzési példdinkban
nem szerepel azonossigpredikatum.

3.1 Minden ember halandé.
E mondatot az el6z6 fejezet elemzéseinek mintajara a kdvetkezSképpen fogalmazhatjuk 4t:
3.1’ Barmi legyen is z, igaz ra, hogy ha x ember, akkor = halandé.

Az atfogalmazas birtokdban a mondat predikdtumlogikai szerkezetét konnytiszerrel
megkaphatjuk:

3.1m Vz (ember(x) D halando(z))

Hasonl6 atfogalmazasokkal adjuk meg a t&bbi arisztotelészi kijelentés predikatumlogikai
szerkezetét is.

3.2 Nem minden ember halandé.

3.2’ Nem igaz, hogy barmi legyen is z, igaz rd, hogy ha x ember, akkor x halando.
3.2ml ~Vz (ember(x) Dhalando(zx))

De élhetiink ezzel az atfogalmazassal is:

3.2" 1z értékét meg lehet tgy valasztani, hogy x ember legyen, de nem halando.
3.2m2 Jz (ember(z) & ~halando(z))

3.3 Némely ember halandoé.

3.3" 1z értékét meg lehet tgy valasztani, hogy x ember legyen, de halando.
3.3m Jz (ember(x) & halando(x))

3.4 Egyetlen ember sem halandé.

3.4" 1z értékét nem lehet gy megvalasztani, hogy x ember legyen, de halando.

3.4m1 ~ 3z (ember(z) & halando(z))
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Vagy egy masik atfogalmazéssal:

3.4” Bérmi legyen is z értéke, nem igaz ré, hogy ha = ember, akkor x halando.
4m2 Vz ~(ember(z) D haland6(x))

3.5 Minden bogar rovar, de nem minden rovar bogéar.

A mondat egy univerzalis kijelentést és egy részleges tagadést tartalmaz, amelyeket a de
konnektivum kapcsol 6ssze. Ezt a kapcsolatot, mint mar tudjuk, a klasszikus logikdban
legjobban konjunkcioval tudjuk visszaadni. A két részkijelentésben felismerhetjiik a bogar
és a rovar egyargumentumi predikdtumokat, és azokat az 1., ill. a 2. példa mintajara
elemezhetjiik. Az 5. példamondat predikidtumlogikai szerkezetét igy a kiévetkezSképpen
fejezhetjik ki:

3.5m Vz (bogar(x) Drovar(z)) & ~Vz (rovar(z) D bogar(z))

Mivel a két kvantor hatokdre elkiiléniil egyméastol, nincs sziikség arra, hogy két kiilénb6z6
valtozot hasznaljunk. (Ezt persze nem is tiltana semmi.)

3.6 Minden ember egyenld.

A mondat szerkezete természetesen kiilénbozik a 3.1-ét6l, hiszen mig halandénak lenni
tulajdonsag, egyenlének lenni viszony:

3.6m Vz Vy ((ember(x) & (ember(y)) D egyenls(z, y))
3.7 Valaki mindenkit szeret.

Ezt a példamondatot kétértelmiisége teszi érdekessé. Egyik értelmezése szerint minden
emberhez talalhaté olyan mésik ember — vagy éppen 6 maga —, aki szereti 6t. Ebben az
értelmezésben a mondat szerkezete ugyanaz lesz, mint az el6z6 fejezet 1.8 példamondataé:

3.7ml Vy 3z szereti(x,y)

A mondat masodik értelmezése szerint van egy olyan ember, aki az 0sszes tObbit — kozottiik
sajat magat is — szereti:

3.7m2 dx Yy szereti(x,y)

A kovetkez$ példék kidolgozasa mar az olvasé feladata.
3.8 Amelyik kutya ugat, az nem harap.

3.9 Aki magyar, veliink tart.

3.10 Mindenre van megoldés.

3.11 Az egyik nap olyan, mint a masik.

3.12 Mindent szabad, amit a torvény nem tilt.

3.13 Minden metafora santit, de némelyik egyenesen béna.
3.14 Nem bizom az idegenekben.

3.15 Akad, amit nem gyo6gyit meg az idé sem.

3.16 Nincsen rézsa tovis nélkiil.

3.17 A n6k vagy csunyak, vagy szépek és butak, de ha szépek és okosak is egyben, nem
allnak szoba velem.
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Most olyan példamondatok vizsgilatara tériink ra, amelyeknek a predikdtumlogikai
szerkezetéhez az azonossidgpredikitumot is segitségiil kell hivnunk.

3.18 A Hajnalcsillag és az Alkonycsillag egy és ugyanaz.

A predikdtumlogikaval ismerkeddk tipikus hibédja, hogy mindeniitt kvantorokat keresnek,
még az egyedi kijelentésekben is. Igy szoktak keletkezni az aldbbihoz hasonld
szornysziilottek:

3.18m* Vz Vy (Hajnalcsillag(z) = Alkonycsillag(z))

Ez a megoldas nyilvanvaléan hibas — ezt jelzi a csillag —, hiszen egyargumentumi
predikdtumokkal ad vissza tulajdonneveket, és univerzilis kijelentést csindl egy egyedi
kijelentésbol. A megoldés természetesen lényegesen kézenfekvibb és egyszertbb:

3.18m Hajnalcsillag = Alkonycsillag
3.19 Csak G ismer mindenkit a csapatbol.

Itt ismét vigyaznunk kell, hogy ne tilozzuk el a kvantorok hasznalatat. Az ¢ deiktikus
névmés, a megfelel¢ predikitumlogikai formulaban tehat szabad véltozé képviseli. A csak
szocska arra utal, hogy nincs maés, akire az 6réla elmondottak igazak lennének:

3.19m1 Vz (csapattag(z) Dismeri(x, 2)) & Vy (Vz (csapattag(z) Dismeri(y,2)) Dy = x)
Mindezt témorebben is megfogalmazhatjuk:

3.19m2 Vy (Vz (csapattag(z) Dismeri(y, z)) =y = )

3.20 Aki kettGt-harmat szeret, nincsen arra jo vilag.

A mondat értelmezésiinkben ugyanazt fejezi ki, mint az alabbi atfogalmazas:

3.20’ Aki legalabb kett6t szeret, arra nincs jo vilag.

Ezt pedig a kovetkezSképpen fogalmazhatjuk &t:

3.20” Barki legyen is : ha van olyan y és z, amelyek nem azonosak egymassal, tovabba x
szereti y-t és x szereti z-t, akkor x-re nincs j6 vilag.

3.20m Vz (Jy 3z (y # z & szereti(z,y) & szereti(x, z)) D nincs-ra-jo-vilag(z))
Végiil az olvasora hagyjuk az alabbi példak kidolgozésat:

3.21 Mindenkinek van valakije, csak nekem nincs senkim.

3.22 Ot ugyan nem ismerem, de ismerek valakit, aki ismer valakit, aki ismeri 6t.
3.23 Nem ismer mindenki mindenkit, de mindenki ismer valakit, aki ismer mindenkit.
3.24 Arisztotelész nem mas, mint a Sztagirita.

3.25 Ha egy szam paros és prim, akkor az nem maés, mint a kettd.

3.26 Egyedil Isten tud mindent.

3.27 Nem 6 mutatta be neki Janost.

3.28 Legfeljebb & tudja.

3.29 Minden cikk hivatkozik két masikra.

3.30 Harman iiltek a padon.
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4. Igazsagfeltételek

A logikai rendszerek feladata az, hogy adekvat kritériumokat szolgaltassanak
bizonyos tipust kiévetkeztetések helyességének ellenérzéséhez. Ahhoz, hogy a klasszikus
predikatumlogika be tudja tolteni ezt a feladatot, e rendszerben is szabatos meghatarozast
kell adni a helyes kovetkeztetés fogalmara. Ez nem egyszerd feladat. Altalanos
meghatarozasunk szerint egy kovetkeztetés akkor és csak akkor helyes, ha lehetetlen, hogy
premisszai igazak, konkluzidja hamis legyen. E meghatarozas homalyban hagyja, hogy
pontosan milyen lehetéségekkel is kell szamolni a premisszak és a konklizié egyiittes
igazsaganak, illetve hamissagénak mérlegelésekor. Ez a feladat az egyes logikai rendszerekre
marad. A kovetkezSkben tehat a klasszikus predikatumlogika formulainak igazsagfeltételeit
kell tisztaznunk. Ezt a feladatot a kovetkezs fejezetre hagyjuk.



