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❖ Nullad- és elsőrendű nyelvek szintaxisa (a nyelvek szimbólumai, formulák, termek). 

 

 

 

❖ Kiértékelések, struktúrák, a nullad- és elsőrendű formulák jelentése. 

 

 

 

❖ Legyen Σ nulladrendű formulahalmaz, φ nulladrendű formula. Írjuk le Σ⊢φ 

definícióját (NEM kell megadni az axiómasémákat és a következtetési szabályt.) (6 

pont) 

 

❖ Legyen Σ nulladrendű formulahalmaz, φ nulladrendű formula. Írjuk le Σ |= φ 

definícióját (NEM kell megadni az axiómasémákat és a következtetési szabályt.) (6 

pont) 
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❖ Igazoljuk, hogy a {¬,∧,∨} művelethalmaz funkcionálisan teljes. (9 pont) 

 

❖ Az itéletkalkulus axiómái, következtetési szabálya. 

 

❖ Itéletkalkaulus helyességi tétele 

 

 

❖ Adjunk meg egy DNF-t, mely ekvivalens az x∧(y  ⟺  z) formulával. (A DNF elemi 

konjunkciók diszjunkciója.) (6 pont)  



4 

Ekvivalencia felbontása: x ∧ ((y∧z)∨(¬y∧¬z)) 

∧ disztributív ∨-ra: (x∧y∧z) ∨ (x∧¬y∧¬z) 

❖ Írjuk le a Dedukciós tétel állítását és bizonyítását. (9 pont) 
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❖ A Ded operátor lezárási operátor, és alaptulajdonságait (vagyis azt a 3 állítást, melyek 

szerint Ded egy lezárási operáció). 

 

 

❖ Írjuk le a struktúrák elemi ekvivalenciájának definícióját. (6 pont) 

 

❖ Az izomorfizmus fogalma. Izomorf struktúrák elemien ekvivalensek. 

 

❖ Írjuk le a felszálló Löwenheim-Skolem tétel állítását. 
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❖ Legyen A=⟨N,<⟩ és legyen B=⟨R,<⟩ (a rendezések a szokásosak). Elemien ekvivalensek-e 

az A és B struktúrák? Indokoljunk. (9 pont) 

Igen, a felszálló Löwenheim - Skolem tételt kell alkalmazni. A két struktúra viszont nem izomorf. 

❖ Igazoljuk, hogy a valós számok teste és a komplex számok teste nem elemien ekvivalens 

egymással. 

(Két modell elemien ekvivalens, ha a leírás szintjén megkülönböztethetetlenek, azaz ugyanazokat az állításokat 

teszik igazzá. Ezeknek a modell típusoknak egy részhalmaza az, amikor két struktúra izomorf is; ekkor a két 

struktúra között van egy bijekció. Ugyanakkor, ha két végtelen struktúra elemien ekvivalens, akkor nem biztos, 

hogy izomorfak. Ha ugyanis egy T elméletnek van végtelen modellje, és K az elméletnél nagyobb egyenlő 

számosság, akkor biztos van K számosságú modellje is, ez Lowenheim-Skolem tétel felszálló ága. A Löwenheim-

Skolem tétel felszálló ága miatt megállapíthatjuk, hogy két elemien ekvivalens struktúra univerzumaik 

számosságában eltérhet. Ugyanakkor mégis van köztük hasonlóság; két modell pontosan akkor elemien ekvivalens, 

ha vannak omega hosszú izomorf ultraláncaik (Frayne), vagy izomorf ultrahatványaik.) 

❖ Legyenek A és B elemien ekvivalens, véges alaphalmazú struktúrák, melyek közös 

nyelve csak véges sok reláció-, függvény-, és konstansszimbólumot tartalmaz. 

Igazoljuk, hogy ekkor A és B izomorfak. 

 

❖ Írjuk le a Helyességi Tétel állítását és bizonyítását. (9 pont) 

Tétel: Legyen Σ formulahalmaz, φ formula. Ha Σ ⊢φ (φ levezethető Σ-ból) , akkor Σ ⊢φ (φ következik Σ-ból). 

Biz. 

 

❖ Írjuk le az elsőrendű nyelvek Herbrand-univerzumának definícióját. 

https://hu.wikipedia.org/wiki/Bijekci%C3%B3
https://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=L%C3%B6wenheim-Skolem_t%C3%A9tel&action=edit&redlink=1
https://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=L%C3%B6wenheim-Skolem_t%C3%A9tel&action=edit&redlink=1
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❖ Az L nyelvben c konstansszimbólum f 1-változós, g pedig 2-változós 

függvényszimbólum (és L-ben nincsenek más konstans- és függvényszimbólumok). 

Írjuk le L Herbrand-univerzumának összes olyan elemét, melyben legfeljebb 2 

függvényszimbólum van. (6 pont) 

c | f(c) | f( f(c) ) | f( g(c, c) ) | g(c, c) | g( f(c), c) | g(c, f(c) ) | g( g(c, c), c) | g(c, g(c, c) ) 

❖ Írjuk le a Kompaktsági Tétel mindkét alakjának állítását és bizonyítását. (9 pont) 

 
 

 

❖ Írjuk le a Skolemizálás algoritmusát (a módszer helyességét nem kell bizonyítani). (6 

pont) 

 
---------------------------------------------------------------------------------------- 

1. Hozzuk prenex-alakúra. 

2. Az “∃” kvantorokat küszöböljük ki az alábbiak szerint: 

∀x1, ∀x2, … ∀xm∃y esetén vegyünk fel egy m-változós új f függvényszimbólumot (Skolem fgv.) → m=0 

esetén f konstans szimbólum 

→ töröljük “∃y” -t és másutt y előfordulásait cseréljük f(x1, x2, … xm)-re. 
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❖ Igazoljuk, hogy egy nulladrendű rezolúciós kalkulus cáfolati teljességét (azaz azt, hogy 

egy nulladrendű klózhalmaz pontosan akkor kielégíthetetlen, ha levezethető belőle az 

üres klóz). 

Def:   formulahalmaz kielégíthetetlen, ha nincs olyan k kiértékelés, melyre =k . 
 

Tétel:  

(1) ha   ellentmondásos, akkor kielégíthetetlen (teljességi tétel miatt visszafele is igaz) 

(2) Ekvivalensek: 

  (a) = . 

  (b)  }{   kielégíthetetlen. 

 

Biz: (1): ha   ellentmondásos, akkor van  : 

    −   és  −   . Teljességí tétel miatt =  és = . 

Tegyük fel, hogy van olyan k: =k . Ekkor =k  és =k . Így ellentmondásra jutottunk. 

(2) =  pont akkor, ha }{  ellentmondásos 
)1(

 }{  kielégíthetetlen. 

 

 

Elemi diszjunkció ~ klóz. 

KNF-t azonosítunk a benne szereplő klózok halmazával 

Klózt azonosítunk a benne szereplő atomi formulák és negált atomi formulák halmazával. 

Üres klóz:  . Ez kielégíthetetlen, mert nem érhető el, hogy min. 1 diszjunkciós komponense igazzá váljon (mivel 

nincs diszjunkciós komponense). 

 
  kielégíthetőségének vizsgálatánál feltehető, hogy   elemei klózok 

❖ Igazoljuk, hogy egy nulladrendű klózhalmaz pontosan csak akkor kielégíthetetlen, ha 

szemantikus fája minden ágán van egy cáfoló csúcs. 

Def:  Szemantikus fa: olyan teljes bináris fa, amelynek szintjeit azonosítottuk az ítélet-változókkal, ágai 

megfelelnek az interpretációnak. 

 

-Ha C klóz, akkor C illesztése a szemantikus fára: 

Sorra vesszük a szinteket: ha a szinthez tartozó ítélet változó: negálatlanul / negálva / sehogy sem szerepel C-ben, 

ennek megfelelően: jobbra / balra / mindkét irányba megyünk tovább 

Az így elért csúcsok C cáfoló csúcsai. 

 

Def:  Szemantikus fa zárt, ha minden ágán van cáfoló csúcs. 

 

Tétel:  Ekvivalensek: 

 (1)   kielégíthetetlen 

 (2)   szemantikus fája zárt 

 

Def: Legyen Lcc 1= , L'c'c 1= , ahol L és L ellentétesen negált atomi formulák. 

 c  és 'c rezolvense: 'cc 11   

 

Tétel: Legyen   klózhalmaz, c klóz. 

 −R c ( -ból rezolúcióval levezethető c), ha van olyan véges n1 c,...,c klózsorozat, hogy ccn = , és minden i-re 

ic , vagy korábbi jc -k rezolvense. 


