Elméleti kérdések (elsorendii szintaxis)

1. Adja meg az elsérendli nyelv definicigjat!
7. Adja meg az elsérendii nyelv formulainak értelmezését és definicigjat! (Az elsdrendii
nyelv definicigjanak 6. pontj
Definicio (klasszikus elsdrendii nyelv)
Klasszikus elsérendii nyelven az
L(]) ={LC, Var, Con, Term, Form}
rendezett 6tést érjlk, ahol

1. LC={-, 2>, A, v, =, =,V¥,3,(,)} (anyelv logikai konstansainak halmaza).
2. Var (= {xp|n =0, 1, 2, ...}) a nyelv valtozéinak megszamlalhatéan végtelen halmaza.
3. Con= U . (#(n) U #(n)) a nyelv nemlogikai konstansainak legfeljebb halmaza.
n=
#(0) a névparaméterek (névkonstansok),
#(n)az nargumentumu (n = 1, 2, ...) flggvényjelek (miveleti jelek),
#(0) az allitasparaméterek (allitaskonstansok),
d. #(n)aznargumentumu (n =1, 2, ...) predikatumparaméterek (predikatumkonstansok) halmaza.
4. Az LC, Var, #(n), ##(n) halmazok (n = 0, 1, 2, ...) paronként diszjunktak.
5. A nyelv terminusainak a halmazat, azaz a Term halmazt az alabbi induktiv definicié adja meg:
a. Varu#(0) C Term
b. Haf € #(n),(n=1, 2, ...),ésty, ty, ..., tn € Term, akkor f(ty, to, ..., tn) € Term.
6. A nyelv formulainak a halmazat, azaz a Form halmazt az alabbi induktiv definicié adja meg:
#(0) C Form
Haty, tp € Term, akkor (t] =tp) € Form
HaPe #(n),(n=1, 2, ..),ésty, tg, ..., tn € Term, akkor P(t1, t9, ..., tp) € Form.
Ha A € Form, akkor =4 € Form.
Ha A, B € Form, akkor (A2 B), (AAnB), (AvB), (A = B) € Form.
Ha x € Var, A € Form, akkor ¥4, &A € Form.
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2. Adja meg az elsérendli nyelv valtozoinak értelmezését és definiciojat!

Ertelmezés

A kdznyelvi mondatokban nevek helyett néha névmasokkal utalunk egyes individuumokra (objektumokra). A tudomanyos nyelvben gyakran
kivanatos analog kifejezési formak megadasa. A szabatossag, az egyértelmiiség és a tomorség érdekében ilyenkor mesterséges névmasokat

vezetnek be, amelyeket valtozoknak neveznek.

3. Adja meg az els6érendli nyelv terminusainak értelmezését és definicidjat!
4. Mikor neveziink egy terminust nyitottnak, illetve zartnak?

Ertelmezés

Osszefoglaldan terminusnak vagy réviden termnek nevezziik azokat a kifejezéseket, amelyekkel egyes individuumokra (objektumokra) utalunk. A
terminusok a nevek logikai megfeleléi.
Az elsfrendi logikaban a terminuscknak harom kilénbézé fajtaja szerepel:

« névparaméter: a tulajdonnevek megfeleléi, azaz egy adott kontextusban mindig ugyanazt az individuumot (objektumot) jelélik. Logikai
szempontbol a példaul a szamnevek (1, 2, ... 11, ...) tulajdonneveknek mindsiilnek.
o Jel6lés: a, b, c és ezek indexezett valtozatai.
« valtozé: kontextualis jelél6 (a kontextus hatarozza meg, hogy mely objektumot jeldli), a nevmasok logikai megfeleldje.
o Jeldlés: x, y, z és ezekK indexezett valtozatai.
« Osszetett név: a fliggvényjelek (miveleti jelek) alkalmazasa soran létrejétt nevek. Pl.; 2+3, x-5.
o Jelélés: t és ennek indexezett valtozatai.
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6. Mit értlink elsérendli primformulan?
Definicié
Ha L) egy elsérendl nyelv (azaz J ALY (LC, Var, Con, Term, Formy}), akkor az elsérend( atomi formulak halmazat (jeldlés: AtForm)az
alabbi induktiv definicié adja meg:

1. »(0) C AtForm
2. Haty, tp € Term, akkor (t] =tp) € AtForm
3. HaPe »#(n),(n=1, 2, ...),ésty, tg, ..., t;; € Term, akkor P(ty, t2, ..., tp) € AtForm.

8. Adja meg az elsérendii nyelv egy A formula részformulai halmazanak, az RF(A) halmaznak
a definicigjat!
Definicié (részformula az elsérendli nyelvben)

Legyen L{” = (L.C, Var, Con, Term, Form) eqgy tetszéleges elsérend( nyelv, A € Form pedig a nyelv tetszéleges formulaja.
Az A formula részformulainak halmaza az a legsziikebb halmaz [jelélés: RF(A)], amelyre teljesil, hogy

A € RF(A), azaz az A formula részformulaja 6nmaganak;
ha =B € RF(A), akkor B € RF(A);

ha (B o C) € RF(A), akkor B, C € RF(A);

ha (BAC) € RF(A), akkor B, C € RF(A);

ha (BvC) € RF(A), akkor B, C € RF(A);

ha (B = C) € RF(A), akkor B, C € RF(A);

haW%B € RF(A), akkor B € RF(A);

ha 3xB € RF(A), akkor B € RF(A).
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9. Mit értiink az elsérendii nyelv egy formulajanak kézvetlen részformuldjan?
Definicié (kozvetlen részformula az elsérendii nyelvben)

Legyen L= {LC, Var, Con, Term, Form} egy tetszdleges elsérend(i nyelv.

Ha A elsérend( atomi formula, akkor nincs kézvetlen részformulaja;

= A egyeflen kbzvetlen részfomulaja A;

Az (A D2 B), (AAB), (AvB), (A = B) formulak kozvetlen részformulai az A és a B formulak.
WA egyetlen kdzvetlen részformulaja A;

IxA egyetlen kozvetlen részformulaja A.

ok Wk =

10. Adja meg az elsérendli nyelvben egy formula részformuldinak definicigjat a kozvetlen
részformula fogalmanak felhasznalasaval!
Definicié (részformula definicidja kozvetlen részformulak segitségével elsérendii nyelv esetén)

Legyen AL {LC, Var, Con, Term, Form; egy tetszéleges elsérendii nyelv, A € Form pedig a nyelv tetszdleges formulaja.
Egy A formula részformuléinak halmaza az a legsziikebb halmaz [jelolés: RF(A)], amelyre teljesiil, hogy

1. A € RF(A), (azaz az A formula részformulaja 6Gnmaganak);
2. ha A' € RF(A) és B kozvetlen részformulaja A'-nek, akkor B € RF(A) (azaz, ha egy A' formula részformulaja A-nak, akkor A' 6sszes
kézvetlen részformulaja is részformulaja A-nak).
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Definicio (szerkezeti fa elsérendii nyelv esetén)

Legyen L= (LC, Var, Con, Term, Form} egy tetszéleges elsérendd nyelv, A € Form pedig a nyelv tetszéleges formulaja.
Az A formula szerkezeti fajan egy olyan véges rendezett fat értiink, amelynek csucsai formulak,

gybkere az A formula,

—B alaku csucsanak egyetlen gyermeke a B formula,

(B2 C), (BAC), (BvC), (B = C) alaku csucsainak két gyermekét a B, illetve a C formulak alkotjak,
WB alaku csucsanak egyetlen gyermeke a B formula,

dxB alaku csucsanak egyetlen gyermeke a B formula,

levelei primformulak (atomi formulak).
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12. Hogyan definialjuk egy formula szabad valtozoinak halmazat, azaz az A formula esetén a
FreeVar(A) halmazt?

Definicié
Legyen L= (LC, Var, Con, Term, Form} egy elsérend(i nyelv, és A € Form egy formula.
Az A formula szabad valtozéinak FreeVar(A)-val jeldlt halmazat az alabbi induktiv definicio adja meg:

1. Ha A atomi formula (azaz A € AtForm), akkor a FreeVar(A) halmaz elemei az A formulaban eléfordulé valtozok.
2. Haaz A formula =B alaku, akkor FreeVar(A) = FreeVar(B).

3. Haaz A formula (B 2 C), (BaC), (BvC) vagy (B = C) alaku, akkor FreeVar(A) = FreeVar(B) U FreeVar(C).
4. Haaz A formula ¥B vagy B alaku, akkor FreeVar(A) = FreeVar(B)\{x}.

13. Hogyan definialjuk egy formula kotott valtozoinak halmazat, azaz az A formula esetén a
BoundVar(A) halmazt?
Definicié
Legyen JASS {LC, Var, Con, Term, Form} egy elsérendii nyelv, és A € Form egy formula.
Az A formula kétott valtozéinak BoundVar(A)-val jeldlt halmazat az alabbi induktiv definicio adja meg:

1. Ha A atomi formula (azaz A € AtForm), akkor a BoundVar(A) = @.

2. Ha az A formula =B alaku, akkor BoundVar(A) = BoundVar(B).

3. Haaz A formula (B 2 C), (BAC), (BvC) vagy (B = C) alaku, akkor BoundVar(A) = BoundVar(B) U BoundVar(C).
4. Haaz A formula WB vagy 3B alaku, akkor BoundVar(A) = BoundVar(B) U {x}.

14. Mikor nevezziik az A formuldban az x valtozo valamely eléfordulasat szabadnak?
Definicié

Legyen JASD . (LC, Var, Con, Term, Form} egy elsérend( nyelv, A € Form egy formula és x € Var egy valtozé.

Az x valtozé valamely A-beli eléfordulasat szabadnak nevezzik, ha a tekintett eléfordulas nem esik az A formula valamely %GB vagy 3xB alaku
részformulajaba.

15. Mikor nevezziik az A formuldban az x valtozo valamely eléfordulasat kotottnek?
Definicié

Legyen L“) = {L.C, Var, Con, Term, Form) egy elsérendli nyelv, A € Form egy formula és x € Var egy valtozo.
Az x valtozé valamely A-beli eléfordulasat kitottnek nevezzilk, ha a tekintett eléfordulas nem szabad eléfordulas.

16. Mikor nevezziik az elsérendii nyelv A formulajat nyiltnak?

Definicio

Legyen L'[UI = {L.C, Var, Con, Term, Form) egy els6rendl nyelv, és A € Form egy formula.
Ha FreeVar(A) = @, akkor az A formulat nyilt formulanak nevezziik.



17. Mikor nevezziik az elsérendii nyelv A formulajat zartnak?
Definicié
Legyen .11{1]I = {LC, Var, Con, Term, Form} egy elsérendii nyelv, és A € Form egy formula.
Ha az A formula nem nyilt, akkor zart formulanak nevezziik.

18. Ismertesse az elsorendii nyelv esetén alkalmazott zardjelelhagyasi konvenciokat!
Az elsérendi logikaban alkalmazott zaréjelelhagyasi konvencidk a nulladrendi logikaban alkalmazott zardjelelhagyasi konvenciék kibdvitése
az kovetkezd szabalyokkal:

* a kvantorok erdsebbek barmely allitaslogikai miiveletnél,
« az univerzalis és az egzisztencialis kvantor egyenrangu (azaz erdsségben egyik sem eldzi meg a masikat).



