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1 Elméleti osszefoglald

A nulladrendii logika érvényes tovabbra is, viszont kib&viil azzal a ténnyel, hogy egy halmaz (az Univerzum) elemeirél
tesziink fel dllitdsokat. Az &llitdsok vagy a halmaz minden elemére vonatkoznak: VaP(z) vagy csak van olyan elem,
akire vonatkozik: JxP(z). Ezeket hivjuk kvantoroknak, el6bbi univerzalis, utébbi egzisztencidlis kvantor.

Emellett az egyes elemek kozott kapcesolat is dllhat fenn. Meghatarozhatjuk az Univerzum egy adott elemét gy,
hogy egy maésik elemétdl tessziik fliggévé: f(x). Pl.: x bardtja f(x).

p
Theorem 1. Skélem normaélforméra hozas 1épései

Kizarévagy eliminialasa

Ekvivalencia eliminédlasa

Implikacié elimindldsa

DeMorganl —VzP(z) = Jz—P(z) vagy ~JzP(z) = Vz—-P(z)
DeMorgan0
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Valtozok standardizéalasa
(a) Atnevezni minden kvantor uténi valtozét kiilonbozére (kivéve, ha disztribicié él)

7. Kvantorok kiemelése (prenex)

8. Skolemizalas (Létezik kvantor kikiiszobolése)

(a) Skolem konstans - ekkor az adott valaki fuggetlen més elemektdl

(b) Fiiggvény (fugg egy vagy tobb univerzalisan kvantdlt valtozétdl (ha a létezik adott mindenek utdn van))
\ J/

A rezolicié szintén hasonléan miikédik, legyen minden premissza skélem normélformédban. A klézokat ismét
egymds ald lehet {rni. A kovetkezményt tovdbbra is tagadni kell. (Ne feledd a tanult tételt.) Arra viszont figyelni
kell, hogy amig nem ugyantigy néznek ki a klézban levé termek, addig nem lehet 6ket rezolvélni.

Egységesiteni kell a kiilonbozoen kinézé klézokat. Azaz adott valtozéba be kell helyettesiteniink a masik kon-
stanst vagy fliggvényt, amennyiben az lehetséges.

Egységesitésre példa

p q Egységesités
Ismeri(Leia, x) Ismeri(Leia, Luke) x < Luke
Ismeri(Leia, x) | Ismeri(y, Galadriel) x < Galadriel,y < Leia
Ismeri(Leia, x) Ismeri(y, anya(y)) y < Leia,z <+ anya(Leia)
Ismeri(Leia, x) | Ismeri(x, Galadriel) fail
Ismeri(Leia, x) | Ismeri(z17, Galadriel) | x17 « Leia,x + Galadriel

Ismeri(x, x) Ismeri(z, anya(z)) fail




2 Feladatok

Feladat 1. Formalizalja az alabbi mondatokat.

10.
11.
12.
13.
14.
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. Mindenki, aki &tment a DM vizsgan és nyert a lottén az boldog.

Mindenki, aki jatszik, vagy alszik az nem tanul.

Van, aki jatszik vagy alszik, mégis tanul.

Senki sem alszik és jatszik egyszerre.

Nem mindenki D&D-zik.

Mindenkinek, akinek a matekvizsgdinak atlaga 4-es f6lott van, nem kell irasbeliznie matekszigorlaton.
Minden bogér rovar, de nem minden rovar bogédr. (univerzum az {zeltlabtak)

Barmely két ember esetén, ha az egyikiik testvére a masiknak, akkor a masik is testvére az egyikiiknek.
Van, mi arany, bar nem fénylik, Van, ki vandor, s hazaér.

Egy kard sem erGs, amig nincs megedzve.

Aki nem figyel, hallani sem fog.

Aki fél a vereségtdl, mar vereséget is szenvedett.

Nem mindenki lesz boldog, ha megnyeri a lottét.

* K A(P,) sorozat konvergens, és hatérértéke Q, ha minden € > 0-hoz létezik egy N(e) kiiszobindex, hogy
minden n > N(e) esetén || P, — Q|| < e.

Feladat 2. Stefan és Damon LOLoznak. Formalizalja majd valaszoljon a kérdésre: Stefan csapattarsnak tartja
Damon-t?

1.
2.
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Stefan egy Support.

Damon egy ADC, akit Stefan ismer.

Minden support csapattarsnak tartja az ADC-t vagy nem ismeri 6t.

Mindenkit csapattarsnak tart valaki.

Minden jatékos kritizdlja azokat a jatékosokat, akiket nem tartanak csapattarsnak.

Stefan nem kritizdlta Damont.

Feladat 3. Formalizalja az aldbbi mondatokat. Igaz-e hogy Daenerys kuruzslé? s Majd igazolja, hogy az els6 két
allitas logikai kovetkezménye a harmadik.

1.
2.
3.
4.
o.

Van olyan péciens, aki minden doktorban bizik.
A kuruzsléban egyetlen beteg sem bizik meg.
Egyetlen doktor sem kuruzslo.

Varys péaciens.

Varys nem bizik meg Daenerys-ben.

Feladat 4. Mit jelentenek az aldbbi kifejezések, ha a prédikdtumok: T(x): x tanul, A(x): x dtmegy a vizsgén.

TS(x
1.
2.

,y): y tud segiteni a tanuldsban x-nek. S(x,y): x -segit a tanuldsban y-nak.

2 [T(z) = —A(z)]
Vo [(FYTS(x, y) A S(y, x)) = A(z)]

Feladat 5. Standardizilja az alabbi kifejezéseket: Hint: V disztributiv A-re 3 disztributiv a V-ra



L Va [3y (A(y) A ~P(z,y)) V IyP(y, z)]

2
3
4. VzA(x) VVaB(x
5

6. JxA(x) vV IzB(x
Feladat 6. Az aldbbi premisszak esetén vonjon le kovetkeztetéseket.

1. (a) Egy gblya vagy bionikus vagy mérnokinfés. (Univerzum a gélydk halmaza)

(b) Baby Yoda nem bionikus. (Igen 8 most egy gélya :D )
Feladat 7. % Adott az aldbbi formula:
vV [B(z) = (3y (O(z,y) A =P(y)) A (=3y (O(z,y) A O(y, 2))) A (Vy (-B(y) = ~E(z,9))))]

1. Eliminalja az implikaciokat

2. Vigye a negdcidkat az atomi formuldk elé (DeMorgan0 és DeMorgan1)
Va [~B(z) Vv (3y (O(z,y) A=P(y)) A (Vy=(O(z,y) A Oy, 2))) A (Vy (Bly) V ~E(z,9))))] =
=Vz [~B(z) vV 3y (O(z,y) A =P(y)) A (Vy (=O0(z,y) v ~O(y, ))) A (Vy (By) V ~E(z,y))))]

3. Nevezze at a valtozdkat ahol sziikséges,

(a) standardizdlja
(b) ahol a valtozo fligg egy mésik véltozétdl, elimindlja az Egzisztencidlis Kvantort: Va3yP(x,y) = VaP(z, f(x))

(c) a maradék Egzisztencidlis Kvantor (3) eliminélja (a létezik elétt nincs minden): JyP(y) = P(c)
=V [=B(x) V (O(, f(2)) A =P (f(x)) AVy ((=0(z,y) V =O(y, z)) A (B(y) V ~E(z,y))))]
4. Mozgassa az Univerzalis Kvantort (V) balra.

= Vavy [2B(x) vV (O(z, f () A =P(f(2)) A (=O0(z,y) V =O(y, 2)) A (B(y) V =E(z,y))))]

5. KNF-re hozza C'V (AAB) = (CV A)A(CV B)
=VaVy [(=B(z) vV O(z, f(x)) A (=B(z) V =P(f(x)) A (-O(z,y) V =O(y, x)) A (B(y) V ~E(z,y))))]

6. Elimindlja az Univerzdlis Kvantort (ha sziikséges, nevezze at a valtozdkat)
Feladat 8. Hozza Prenex majd Skélem NormélFormara az aldbbi kifejezéseket.
- Va{3y (Qz,y) A [P(z) = R(x,y)]) A =Vz[P(z) = Q(z,2)]}

2. 3x{3y [B(z,y) A P(y)] = Vy3z [G(x,y, 2)]}

3. ~{VaIy (P(z,y) v Q(z,y))} A {Bavy [S(z,y) — T(x, y)]}

4. JzK (z) vV Vr{[(R(z) AT () = Q(x)] = —Vy [-Q(y) = P(x,y)]}
5. Va(Jy (VzP(x,y, z) = J2Q(y, 2)))

6. Yw{VyP(w,y) = —VyIz [R(w,z) V R(z,y)|}
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Feladat 9. Egységesitse a kivetkezé kifejezéseket:
a) P(h(y),c, f(z,y)), ~P(z,y,2)
b) B(f(x),h(c,z)), ~B(y, h(x,y))
¢) K(z, f(z,y),9(f(y, %)), ~K(c, 2,9(2))



d) L(a,z,h(g(2))), ~L(z, h(y), h(y))

Feladat 10. Igazolja rezoliciéval, hogy helyes az alabbi kovetkeztetési sémal

Vo [P(z) — Q(f(x), )]
P(g(b))
Jy32Q(y, 2)

Feladat 11. Igazolja rezoliciéval, hogy helyes az aldbbi kovetkeztetési sémal

Ve [A(z) = (B(z) A C(x))]
vz [B(z) = (D(z) A E(x))]

Ve [E(z) = (F(z) vV =C(z))]
A(Erik)

~D(Erik) — F(Erik)

Feladat 12. Igazolja rezolicioval, hogy helyes az alabbi kovetkeztetési séma, ha nem, adjon meg egy helyes
kovetkeztetést!

Va [A(x, Twitch) — B(z)]
Vo l(T(x) V S(2)) - YyA(z, )]
—T(Ashe) A S(Ashe)

B(Ashe)

Feladat 13. Igazolja rezoliciéval, hogy helyes az alabbi kovetkeztetési séma)

Vz{[(A(z) = B(z)) A FyC(y)] — A(x)}
Va [B(x) vV ( )l
VaVy [A(z) V ~B(y)]
Va (B(z) — ( )

Feladat 14. Igazolja rezoliciéval, hogy helyes az alabbi kovetkeztetési séma)

Va(Jy (VzP(x,y, z) — 32Q(y, 2)))
VaVyVz [A(z) A P(z,y,x)]
VaIy3dz (-Q(z,y) — A(x))

Feladat 15. Formalizdlja a premisszakat, majd alakitsa 4t Prenex majd Skdélem NormalFormara, ezutan pedig %
rezoliciéval lassa be a kovetkeztetés helyességét. (HA 4ll szabadon létezik, azaz nincs elétte univerzalisan kvantélt
valtozo, akkor vezessen be skélem konstanst pl: Dean-t)

1. P : Valaki akkor Goblin, ha 6tnél tobb kockaszettje van.

2. P, : Valaki nem lehet Goblin, ha nincs kockaja.
. P3 : Akinek nincs kockdja, csak akkor tud D&D-zni, ha van, aki tud adni neki kockat.
. Py : Aki Goblin, az tud adni kockat mindenkinek.

3
4
5. Ps : Van, akinek 6tnél tobb kockaszettje van.
6. Ps : Samnek nincs kockéja.

7

. K : Sam nem Goblin, de tud D&D-zni.
Feladat 16. Formalizaljuk az alabbi allitasokat és rezoliciéval mutassuk meg a kovetkeztetés helyességét!
1. P; : Minden 2-nél nagyobb primszam péaratlan.
2. Py : Paratlan szam négyzete paratlan.
P3;: A 7 prim szam.

: 7 nagyobb mint 2.

o
3

K : 7% paratlan



Prédikatumok: N(x,y): x nagyobb mint y; Pr(x): x prim; Pt(x): pdratlan; f(x): x négyzetre emeltje miivelete

Feladat 17. Dontsiik el, hogy elérheté-e Jaskier valamilyen telefonszamon, a kévetkezé mondatok alapjan:

1.
2.
3

4.
d.

Jaskier Coinnal egyiitt tanul.

Coin Debrecenben van.

. Jaskiernek nincs Discordja.

Ha valaki egytitt tanul valaki massal és nincs Discordja, akkor ¢ is az adott helyen van, ahol a masik .

Ha valaki egy adott helyen van, akkor elérheté az adott hely telefonjan keresztiil.

Az univerzum legyen az emberek, helyek és telefonszamok halmaza. Definialjuk a Prédikatumokat és fliggvényeket
a kovetkezéképpen:

ET(x,y): x egylitt tanul y-al V(x,y): x y helyen van T(x,y): x elérhet§ y-on. tel(x): x helyhez tartozé telefon
D(x): x nek van discordja

Feladat 18. Formalizaljuk a kévetkez6 mondatokat és dontse el rezolicidval:

1.
2.
3.

P, : Van olyan péciens, aki minden doktorban bizik.
P; : A kuruzsléban egyetlen beteg sem bizik meg.

K : Egyetlen doktor sem kuruzslé.

Definidljuk a prédikdtumokat a kovetkezSképpen: P(x): x egy péciens D(y): y egy doktor K(y): y egy kuruzsld
M(x,y): x megbizik y-ban
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