Példa 1. A majom és banan problémaja

Egy majom ketrecében mennyezetrél egy bandnt logatnak. Kézzel elérni lehetetlen, viszont
egy faldaddt be is tesznek. Eléri-e a majom a bandnt ?

Mit tudunk a majom képességeirdl ? Haszndljuk a kovetkezd predikatumokat:
Elérheti (x, y) - ‘X’ az ‘y’-t

Ugyes (x)

Kozelvan(x,y) - ‘X’ az ‘y’-hez

Rdlép(x,y) - ‘X’ az ‘y’-ra

Alattavan(x,y) - ‘x’ az ‘y’ alatt van

Magas (x)

Szobabanvan (x)

Oda-teheti (x, y, 7) -ha ‘y’ a ‘z’ kozelében van

Felmdszhat (x, y) - ‘X’ az ‘y’-ra

Akkor a teljes torténet elsdrendii logikaban lehetne pl.:
1. Szobabanvan (Bandn)

2. Szobabanvan (Faldda)

3. Szobabanvan (Majom)

4. Ugyes (Majom)

5. Magas (Faldda)

6. Oda-teheti (Majom, Faldda, Bandn)

7. Felmdszhat (Majom, Faldda)

8. 7 Kozelvan (Bandn, Padlo)

9. Vx V'y Felmdszhat (x, y) — Rdlép (x, y)

10. Vx V'y Ugyes (x) A Kozelvan (x, y) — Elérheti (x, y)

11. Vx Yy Rdlép (x, y) A Alattavan (y, Bandn) A Magas (y) — Kozelvan (x, Bandn)

12. Vx Vy Vz Szobabanvan (x) A Szobabanvan (y) A Szobabanvan (z) A Oda-teheti (x, y, z)
— Kozelvan (z, Padlo) A Alattavan (y, z)

13. Elérheti (Majom,Bandn) ?



A megoldds: Eloszor a klozzd valo dtalakitds:

1. Szobabanvan (Bandn) 10. = Ugyes (x2) v = Kozelvan (x2, y2) v
2. Szobabanvan (Faldda) Elérheti (x2, y2)

3. Szobabanvan (Majom) 11. = Rdlép (x3, y3) v = Alattavan (y3,

4. Ugyes (Majom) Bandn) v = Magas (y3) v Kozelvan (x3,
5. Magas (Faldda) Bandn)

6. Oda-teheti (Majom, Faldda, Bandn) 12. = Szobabanvan (x4) v = Szobabanvan

7. Felmdszhat (Majom, Faldda)
8. = Kozelvan (Bandn, Padlo)
9. = Felmdszhat (x1, yl) v Rdlép (x1, yl)

(v4) v = Szobabanvan (z1) v

= Oda-teheti (x4, y4, z1) v
Kozelvan (z1, Padlo) v Alattavan (y4,z1)
13. =1 Elérheti (Majom,Bandn)

Es egy lehetséges rezoliicids bizonyitds:

10.
14.
14.
15.
15.
16.
16.
17.

17.
18.

18.
19

19.
20.

20.
21.

21.
22.
22.
23.
23.
24.
24.
25.

+ 13. x2/Majom, y2/Bandn eredménye:
— Ugyes (Majom) v — Kozelvan (Majom, Bandn)
+4.  eredménye:
— Kozelvan (Majom, Bandn)
+ 11 x3/Majom  eredménye:
= Rdlép (Majom, y3) v = Alattavan (y3, Bandn) v = Magas (y3)
+ 12. v4/y3, zl/Bandn  eredménye:
= Rdlép (Majom, y3 v = Magas (y3 v = Szobabanvan (x4) v = Szobabanvan (y3 v
—Szobabanvan (Bandn) v — Oda-teheti (x4, y3 Bandn) v Kozelvan (Bandn, Padlo)
+ 8. eredménye:
= Rdlép (Majom, y3)v —Magas (y3)v — Szobabanvan (x4) v = Szobabanvan (y3)v
—1Szobabanvan (Bandn) v — Oda-teheti (x4, y3,Bandn)
+ 9. x1/Majom, yl/y4  eredménye:
—Magas (y4) v = Szobabanvan (x4) v = Szobabanvan (y4) v
= Szobabanvan (Bandn) v — Oda-teheti (x4, y4, Bandn) v — Felmdszhat (Majom, y4)
+ 7. v4/ Faldda eredménye:
—Magas (Faldda) v — Szobabanvan (x4) v — Szobabanvan (Faldda) v
= Szobabanvan (Bandn) v — Oda-teheti (x4, Faldda, Bandn)
+ 1. eredménye:
—Magas (Faldda) v — Szobabanvan (x4) v — Szobabanvan (Faldda) v
= Oda-teheti (x4, Faldda, Bandn)
+ 2. eredménye:
—Magas (Faldda) v — Szobabanvan (x4)v — Oda-teheti (x4, Faldda, Bandn)
+ 6. x4/Majom  eredménye:
—Magas (Faldda) v — Szobabanvan (Majom)
+ 3. eredménye:
—Magas (Faldda)
+ 5. eredménye:
/7 iires rezolvens, azaz a kérdéses 13. dllitds igaz !



Példa 2. Janos és a tantargyai

[rjuk 4t az aldbbi mondatokat predikatum kalkulus 4llitasaira, majd k16z formdra, és
bizonyitsuk be rezoliicids bizonyitdssal a kérdéses allitast! Figyelem: ha a predikatumnevek
adott megvélasztdsa mellett a bizonyitdssal gond van, kiséreljék meg a feladatot mds, de
jellegre helyes predikdtumok felhasznéldsdval a logikai szinten atfogalmazni!

Jdnos csak konnyii targyakat kedvel.

Matematikai tdargyak nehezek.

A Kisérleti Kémia Tanszék tdargyai konnyiiek.

"A kén vegyiiletei" a Kisérleti Kémia Tanszék egyik tdrgya.
Milyen tdrgyat kedvelne Janos ?

Egy lehetséges atiras:
x Konnyti(x)— Kedvel(Jdnos, x)
x Matematikai(x)— —Konnyti(x)
x KisérletiKémiaTanszék(x)— Konnyti(x)
KisérletiKémiaTanszék(A-kén-vegyiiletei)
Zx Kedvel(Jdnos, x) igaz-e?

Kloézok:

a. —Konnyii(x1)v Kedvel(Jdnos, x1)

b. — Matematikai(x2) v —=Konnyii(x2)

C. = KisérletiKémiaTanszék(x3) v Konnyti(x3)

d. KisérletiKémiaTanszék(A-kén-vegyiiletei)

e. — Kedvel(Jdnos, x4)

Rezolicio:

f. ate: x1/x4 —Konnytii(x4)

g. f+c:  x3/x4 — KisérletiKémiaTanszék(x4)
h: g+d: x4/ A-kén-vegyiiletei []

A vélasz a behelyettesitésbdl: igenis létezik egy targy, amit Janos kedvel €s torténetesen ez a
"A kén vegyiiletei" targy.



Példa 3. Egy absztrakt feladat

Adott éllitdshalmaz alapjan dontsék el rezolucié alkalmazasdval (de eldbb az éllitdsokat kl6z
formara hozzak), hogy igaz-e az 'A(b)" éllitas ?

1. Vx((H(x) vC(x)) - —E(x))
2. ¥x (B(x) = A(x))
3. =F(a) - C(a) vC(b)
4. vx (D(x) — E(x))
5. Wx (=B(x) = D(x))
6. W ((J(x) vF(x)) = G(x))
7. —G(a)

8. —C(a)

9. Igaz-e, hogy A(b) 7?

A klézok:

la. =H(x1) v —=E(x1)
1b. =C(x2) v —E(x2)
2. =B(x3) v A(x3)
3. F(a) v C(a) v C(b)
4. =D(x4) v E(x4)
5. B(x5) v D(x5)

6a. —J(x6) v G(x6)
6b. =F(x7) v G(x7)
7. —G(a)

8. —C(a)

9.) —A(b)

és a rezolucio:

10. 249, - x3/b ——mv —B(b)
11.  10.+5. < X5/b —nmm- D(b)
12 11.+4. - x4/b E(b)
13. 12.+ Ib. - X2/b —-—- —~C(b)
14, 13,43, coomeeee F(a) vC(a)
15, 14, +8. cooomeeee Fla)

16.  15.+6b. - x7/a - G(a)
|2 1 N J— /7

tehat a kérdéses 4llitas igaz.



Példa 4. Beszél-e Fernando portugalul?

A relevancia alapu tanuldsndl egy éltaldnos hattértudasbdl (hogy egy orszagban a nép egy
nyelvet beszél — a. allitas) és a megfigyelt konkrét esetbdl (hogy a Fernand6 nevii brazil
bennsziilott portugalul beszEl — b. allitads) meg lehet tanulni (valdjéban logikailag
kikovetkeztetni), hogy Brazilia nyelve portugdl. (c. allitds). Legyen tehat:

a. Vx, y, n, | Nemzetisége(x, n) n Nemzetisége(y, n) A Nyelve(x, l) — Nyelve(y, l)
b. Nemgzetisége(Fernando, Brazil) A Nyelve(Fernando, Portugdl)
c. V' x Nemzetisége(x, Brazil) — Nyelve(x, Portugdl)

Az éllitdsokat alakitsa 4t kl6z formdra és rezoldcidval ldssa be, hogy a c. dllitas kovetkezik az
a. és b. allitasbol.

Megoldas (alkalmas roviditésekkel):

a. Vx, y,n I N(x,n) A N(y,n) A Ny(x,l) = Ny(y,l)
b. N(F, B) ANy(F, P)

c. Vx N(x,B) = Ny(x,P) igaz-e 7?7

A kérdéses allitast negilni kell (vigydzz, itt az egész éllitast negdlni kell, a negdlas kivil esik
az implik4cidnak, ez nem az implikécio 4tirdsdbol adédd negalds. Ez még csak jon késobb):

a. Vx, y,n I Nx,n) AN(y,n) A Ny(x,l) = Ny(y,l)
b. N(F, B) A Ny(F, P)
c. =1( Vx N(x,B) = Ny(x,P))

kl6zformara vald atalakitdsnal
az a. llitas a premissza negdldsa miatt egyetlen egy kl6zza alakul 4at:
= N(x1,n) v =N(yl,n) v =Ny(x1,l) v Ny(yl,l)

a b. allitasbol, konjunkcié miatt, két kléz lesz:
N(F, B)
Ny(F, P)

a c. allitasndl a negalds befelé tolasa megvaltoztatja a kvantor jellegét (egzisztencidlis), ami
egyrészt skolemizalashoz vezet, masrészt a konjunkcié miatt ez is két kl6zza esik szét:

— V' x Nemzetisége(x, Brazil) — Nyelve(x, Portugdl))

— V' x —Nemzetisége(x, Brazil) v Nyelve(x, Portugdl))
Fx —(—Nemzetisége(x, Brazil) v Nyelve(x, Portugdl))
Fx Nemgzetisége(x, Brazil) A =Nyelve(x, Portugdl)
Nemzetisége(o, Brazil)

—Nyelve(o, Portugdl) ahol cegy Skolem konstans

N(cB)

és most a rezolucio:



N(F,B) —bdl és
= N(xl,n) v =N(yl,n) v =Ny(xl,l) v Ny(yl,1l) -bél
-------- x1/F, n/B behelyettesitéssel

lesz:

=N(yl,B) v =Ny(F,l) v Ny(yl,l) -bol és
Ny(F, P) - bol

--------- /P behelyettesitéssel

lesz:

=N(yl,B) v Ny(yl,P)—-bdl és
—Ny(o, P)-bdl
---------- v1/0 behelyettesitéssel

lesz:

—N(0o,B) —-bdl és
N(o;,B) -bol

lesz:

[]

Példa 5. Okos fejnek egy jo példa is elég

Az egy, de j6 példa alapjan tanulé 6sember megtanulta a kezét a zsdkmanyat nyarson siitve
kimélni. Modellezziik a tudasat a kovetkezoképpen:

7 Kéz(x) A TdvolTiiztél(x) — NemFdj(x)

x Hus(x) A —TdvolTiiztol(x) — MegSiil(x)

va,y Hiis(x) A Kéz(y) A NydrsonTart(x,y) — TdvolTiiztol(y) A —TdvolTiiztol(x)
Tudjuk persze azt is, hogy:

Hiuis(Gyik)

Kéz(Kezem)

NydrsonTart(Gyik,Kezem)
Vajon eléri-e az dhitott eredményt, azaz, hogy:

MegSiil(Gyik) A NemFdj(Kezem) igaz lesz-e ??

A kérdéses allitas igaz értékét rezoliicids bizonyitdssal ldssa be.



Megoldas:
. W& Kéz(x) A TavolTiztél(x) — NemFdj(x)
. Vx Hiis(x) A —TdvolTtiztol(x) — MegSiil(x)
v,y Hiis(x) A Kéz(y) A NydrsonTart(x,y) — TdvolTiiztél(y) »~ —ldvolTiiztél(x)
. His(Gyik)
e. Kéz(Kezem)
f- NydrsonTart(Gyik,Kezem)
g. 1 (MegSiil(Gyik) A NemFdj(Kezem)) a kérdés negaltja

SR

a o

a. =Kéz(x1) v —TavolTiiztél(x1) v NemFdj(x1)

b. =Hus(x2) v TavolTiiztol(x2) v MegSiil(x2)

cl. Hus(x3) v Kéz(yl) v NydrsonTart(x3,yl) v TavolTiiztél(yl)
c2. His(x4) v Kéz(y2) v NydrsonTart(x4,y2) v =l dvolTiizt6l(x4)
d. Hus(Gyik)

e. Kéz(Kezem)

f. NydrsonTart(Gyik,Kezem)

g. 7 MegSiil(Gyik) v —NemFdj(Kezem)

Az d., e, f., és sorracl. és c2. alapjan azt kapjuk (megfelel6 behelyettesitéssel), hogy
hl. TavolTiiztol(Kezem)
h2. —TavolTiiztol(Gyik)

Ad,e. hl, h2,a,b. alapjan viszont, hogy:
i. NemFdj(Kezem)
J. MegSiil(Gyik)

Az1i.,j., g. alapjan: iires rezolvens



Példa 6. Egy kis haztartasi munka

NK SA

)

Modellezziink egy egyszerli csOrendszert az aldbbiak szerint: Ha nyomds van, szelep nyitva
és lyuk nincs, akkor vizes a padlé (Nyomas A Szelep A —Lyuk — Viz). Ha nyomds van,
szivarog a cso, akkor vizes a padlo (Nyomas A Lyuk — Viz). Ha a nyomdskijelz6 nyomdst
mutat és kijelzé nem rossz, akkor nyomds van (NyomasKijelzé6 A —NyomasKijelz6Rossz —
Nyomas). Ha a szelepdlldskijelzé nyitott szelepet mutat és a szelepdlldskijelzé nem rossz,
akkor szelep nyitva van (SzelepAllasKijelzé A —SzelepAllasKijelz6Rossz — Szelep).
Legyen a konkrét megfigyelés az, hogy: nyomds van (Nyomas), nyomdskijelzé nyomdst mutat
(NyomasKijelzé), szelepdlldskijelzé nyitott szelepet mutat (SzelepAllasKijelzé), és a padlo
nem vizes (—Viz). Bizonyitsuk be (rezolucioval!), hogy igaz az a sejtés, hogy a
szelepdllaskijelzd rossz!

a. Nyomds A Szelep A —Lyuk — Viz e. Nyomads

b. Nyomds A Lyuk — Viz J. NyomasKijelzé

¢. NyomdsKijelzd A g. SzelepAlldsKijelzo
—NyomdsKijelz6Rossz — Nyomads h. =Viz )

d. SzelepAlldsKijelzé A — i. SzelepAlldsKijelzoRossz igaz-¢ 7?

SzelepAlldsKijelz6Rossz — Szelep

Alkalmas roviditésekkel:

aNASA—L 5V b.NAL -V
c. NK A -NKR - N d. SAK A =SAKR — S
e.N J- NK
g. SAK h. =V
A kérdés negélva:
i. 'SAKR
A klézok:
a - Nv-SvLvV A rezolicié:
b.=Nv—-L vV jo=a +e +h ==SvL
c¢. -=NK vNKR vN k.=b +e +h =-L
d. SAK vSAKR vS L=j+k=-5
eeN f NK m=d +g +i=S
g. SAKh. =V n. = l. + m. = iires rezolvens

A kérdés negdlva: i. =SAKR



Példa 7. Egy kis haztartasi munka/2

Ny3
Cs3 Cs?
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¥

e
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Modellezziink az otthoni vizvezetékrendszer egy részletét az aldbbiak szerint: x-csap nyitva:
Csx, nyomds van x-ben: Nyx, viz folyik x-ben: Vzx.
Szokdsos koznapi tudasunk lehetdséget teremt felirni, hogy:

Vz2 vVz3 - Vz1
Ny1 — Ny2 A Ny3

Ny2 A Cs2 — Vz2
Ny3 A Cs3 — Vz3

Legyen a konkrét megfigyelés az, hogy: Nyl van, a VzI nem folyik és Cs3 le van zarva.
Bizonyitsuk be (rezolicid!), hogy igaz az a sejtés, hogy a Cs2 szelep is zarva van!

(vagy pedig, hogy Cs2 le van zarva és bizonyitsuk be, hogy igaz az a sejtés, hogy a Cs3 szelep

is zarva van)

1. Vz2 v Vz3 - Vz1
2. Ny1 — Ny2 A Ny3
3. Ny2 A Cs2 - Vz2

4. Ny3 A Cs3 — Vz3
5. Nyl

1a. =Vz2 v Vz1
1b. =Vz3 v Vz1
2a. -Ny1 v Ny2
2b. =Ny1 v Ny3
3. =Ny2 v =Cs2 v Vz2

6. =Vzl
7. =Cs3
8. 7Cs2 (akérdés a Cs2 értéke, a
rezolicidhoz negélva kell felvenni)

4. —INy3 v =Cs3 v Vz3
5. Nyl

6. =Vzl

7. =Cs3

8. =Cs2

Mar egy rapillantas is elég, hogy megallapitsuk, hogy ebbdl az éllitdishalmazbol soha nem jon
ki az iires rezoltci6 (az allitds halmaz ellentmondésassaga nem donthet6 el). Azonban a
feladat a Cs2 értéke, azaz vagy a Cs2 itéletallitas logikai értéke, vagy a —Cs2 itéletallitas
logikai értéke, hiszen mindegyik valtozatnak tigyananyi az informacié értéke. Ha a kérdés a
—Cs2, akkor negalva Cs2 és most mar a rezolicié menni fog.



8. Cs2 2a. +5=09: Ny2

2b. + 5 = 10 Ny3
3 +7+2a=11: —Cs2
la. +6=7: —Vz2 8 +11=12: iires

1b. + 6 =8: —Vz3
(tehat Cs2 hamis, abbdl kifoly6lag —Cs2 igaz, a csap zarva van)

A feladat masik véltozatdban a helyzet ugyanaz (mert a fizikai rendszer a Cs2, Cs3 csapokra
szimmetrikus, igy annak a logikai lefrdsa is), csupan a Cs2 és a Cs3 szerepet cserél.

Példa 8. Egy kis haztartasi munka/3

Minden asztal egyben butor is. Kdvetkezik beldle, hogy ha valami az asztalon van, akkor a
butoron is van. Irjuk le mindkét allitast elsSrendti logikdvak: Asztal(x), Rajtavan(y, x) és
Butor(x) predikdtumokat felhaszndlva. A konkluziét tagadva ldssuk be rezolucids
bizonyitdssal, hogy a konkluzi6 helyes.

Megoldas:
V' x Asztal (x) — Butor (x)
= (Vx Vy ((Asztal (x) A Rajtavan (y, x)) — (Butor (x) A Rajtavan (y, x)) ))

Klézok:
1. = Asztal (xI1) v Butor (x1)
2. =(VxV'y ((Asztal (x) A Rajtavan (y, x)) — (Butor (x) A Rajtavan (y, x))))
= (VxVy ((—(Asztal (x) A Rajtavan (y, x)) v (Butor (x) A Rajtavan (y, x))))
Fx=V'y ((—Asztal (x) v —Rajtavan (y, x)) v (Butor (x) A Rajtavan (y, x)))
FxFy = ((—Asztal (x) v —Rajtavan (y, x)) v (Butor (x) A Rajtavan (y, x)))
FxFy = (—Asztal (x) v —Rajtavan (y, x)) A = (Butor (x) A Rajtavan (y, x))
FxFy (Asztal (x) A Rajtavan (y, x)) A (—Butor (x) v —=Rajtavan (y, x))
(Asztal (a) A Rajtavan (b, a)) A (—Butor (a) v —=Rajtavan (b, a))
azaz:
2a. Asztal (a)
2b.  Rajtavan (b, a)
2c.  —Butor (a) v —Rajtavan (b, a) ahol a és b Skolem konstansok

és a rezolucio:
3. (1)+(2c) = —Asztal (a) v = Rajtavan (b, a)
x/a azaz a egy ‘butor’
4. (3)+(2a) = —Rajtavan (b, a)
5. (4)+(2b) = [



Példa 9. Egy kis haztartasi munka/4

My2
Cs3
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Modellezziink a csOrendszer egy részletét az alabbiak szerint:

Nyitva(Cs1) A NyomasVan(Ny1) — NyomasVan(Ny3)
Nyitva (Cs3) A NyomasVan(Ny3) — Telik(Ms)
Telik(Ms) A —=Dugd(Ms) — Folyik(Vz1)

Legyen a konkrét megfigyelés az, hogy: Nyomdsl van, Mosdo telik, mind a CsI, mind a Cs3
szelep nyitva van, azonban a viz nem folyik: Nyomas(Ny1), Telik(Ms), Nyitva(Cs1),
Nyitva(Cs2), —Folyik(Vz1). Bizonyitsuk be (rezoliciéval!), hogy igaz az a sejtés, hogy a
mosdé el van dugaszolval

©CONOOIORANWN=

©CONOODOANWN=

. Nyitva(Cs1) A NyomasVan(Ny1) — NyomasVan(Ny3)
. Nyitva (Cs3) A NyomasVan(Ny3) — Telik(Ms)

. Telik(Ms) A =Dugd(Ms) — Folyik(Vz1)

. Nyomas(Ny1)

. Telik(Ms)

. Nyitva(Cs1)

. Nyitva(Cs2)

. —=Folyik(Vz1)

. =Dugd(Ms) a kérdés

. =Nyitva(Cs1) v =NyomasVan(Ny1) v NyomasVan(Ny3)

. =Nyitva (Cs3) v =NyomasVan(Ny3) v Telik(Ms)

. = Telik(Ms) v Dugé(Ms) v Folyik(Vz1)

. Nyomas(Ny1)

. Telik(Ms)

. Nyitva(Cs1)

. Nyitva(Cs2)

. —=Folyik(Vz1)

. =Dugo(Ms) A 3,5, 8,9 —bdl harom 1épésben kovetkezik az iires rezolvens.



Példa 10. Egy kis kémia logikaiul

Tegyiik fel, hogy rendelkezésiinkre all bizonyos mennyiségii MgO, H,, O, és C. Tegyiik fel,
hogy a kovetkezd kémiai reakcidkat biztositani tudjuk:

a. MgO + H, —» Mg + H,O
b. C+ 02 —> C02
C CO; + H,O — H,CO;

A helyzetet logikai apparatussal modellezve mutassuk meg rezoltcids bizonyitassal, hogy el
tudunk allitani H,COs-at !

Hogy a logikai feladatban a kémia tuddsa ne hasson rank zavaréan nevezziik at a feladatban
szerepl® mennyiségeket:

MgO A
H B
0, C
C D
Mg E
H>0 F
CO; G
H>COs; H

Ezzel a feladvany 4llitasai:
1. A
2. B
3. C
4. D
5. AAB EAF
6. DAC—=G
7. GAF—>H
8. —-H

és klozai:
1. A
2. B
3. C
4. D
5. A v-—-BvE
5. A v-BvF
6. D v—CvG
7. -G v—F vH
8. —H

amibdl a rezolicids bizonyitds elemi szinten végezhetd el.



Példa 11. Egy fontos elvi kérdés

Tanult definicidk és a rezolicié miikodése alapjan magyardzza meg, hogy egy érvényes allitds
érvényes voltit hogyan lehet a rezoldcids bizonyitassal kimutatni. Ervelését az aldbbi allitds
esetén iiltesse at gyakorlatba:

a. YV x P(x) > 3 x P(x)

Megoldas:

Az érvényes allitds onmagaban igaz, minden mas ténytdl fiiggetleniil. Ez azt jelenti, hogy a
rezoliciés bizonyitdsban az tudasbazis allitdshalmazait hasznélni nem kell, ez a rész {ires,
csakis a kérdés létezik, amit persze negdltjaval kell figyelembe venni és rajta a rezolicios
1épéseket elvégezni.

Ha egy kielégithetd A allitasrol, amelyre feltehetden igaz, hogy: TB |=A
ki szeretnénk deriteni, hogy valdjaban a TB-bdl levezethetd-e, akkor meg kell kisérelni:

TB U —A [=ellentmondds

rezoldcidval levezetni.
Egy érvényes dllitas esetén TB = &J (mert az allitds igaz volta mastdl nem fiigg), azaz /=A.
Igy sziikséges beldtni, hogy:

—A [=ellentmondds
levezethet6-e?

A példaban az a. éllitas negélva:
= (VxP(x) = 7x P(x))
és kl6zza alakitva:
= (=Vx P(x) v dx P(x))
= (dx = P(x) vIx P(x))
Vx P(x) A Vy —=P(y)
P(x) A —P(y)
al. P(x)
a2. —=P(y)

A rezolicids 1€pés az al. és az a2. kldzok egy Iépéses rezolvalasa x/y behelyettesitéssel, iires
klozza.



Példa 12. Egy fontos elvi kérdés/2

Tanult definicidk és a rezolicié miikddése alapjdn magyardzza meg, hogy egy érvényes allitds
érvényes voltat hogyan lehet a rezoldcids bizonyitassal kimutatni. Ervelését az aldbbi allitds
esetén iiltesse at gyakorlatba:

a. YV x P(x) > V x P(x)
Megoldas:

Az a. éllitas negélva:
= (VxP(x) = Vx P(x))
és kl6zza alakitva:
= (=Vx P(x) v Vx P(x))
= (Fx = P(x) v Vx P(x))
Vx P(x) Ady —P(y)
P(x) A =P(S) S Skolem konstans
al. P(x)
a2. —P(S)

A rezolticids 1€pés az al. €s az a2. klozok egy 1épéses rezolvélasa x/S behelyettesitéssel, iires
klozza.

Példa 13. Egy fontos elvi kérdés/3

Mi a helyzet egy érvénytelen (kielégithetetlen) A éllitdssal? Mivel a negéltja egy érvényes
allitas, azaz /= —A, negaltjat negaltjabdl ki, azaz az eredeti allitasbodl ki kell hozni az
ellnetmondast!

Legyen példdnak a: a.Vx(P(x)v—P(x)) =V x(Px)A—=P(x))
Megoldas:

Klozalak:

YV x (P(x) v —=P(x)) =V x(P(x) A =P(x))

= (V x (P(x) v =P(x))) v (¥ x (P(x) A =P(x)))

dx = (P(x) v—=P(x)) v(V x (P(x) A =P(x)))

dx (—=P(x) A P(x)) v (¥ x (P(x) A =P(x)))

(—P(Skolem) A P(Skolem)) v (¥ x (P(x) A —P(x)))

YV x (—P(Skolem) A P(Skolem)) v (P(x) A —P(x))

(—P(Skolem) A P(Skolem)) v (P(x) A —P(x))

(—=P(Skolem) v P(x)) A (=P(Skolem) v —P(x)) A (P(Skolem) v P(x)) A (P(Skolem) v —P(x))

al. =P(Skolem) v P(xl) al. + a3. -bdl, x1/x3 behelyettesitéssel:
a2. —=P(Skolem) v —P(x2) P(x1),

a3. P(Skolem) v P(x3) a2. + a4. -bol, x2/x4 behelyettesitéssel:
a4. P(Skolem) v —P(x4) —P(x2),

a kettobol x1/x2 behelyettesitéssel egy iires
és a rezoluco: rezolvens



