4. feladatsor — Predikatumkalkulus

4.1. Feladat. Allapitsuk meg, logikailag helyes-e az alabbi kovetkeztetés, vagyis
hogy az els6 csoportba es§ allitasokbodl kovetkezik-e a 2. allitas.
(1) Ha nem esik az es6, nem huzom fel az eserny6met. Csak akkor huzom fel az
esernyémet, ha nalam van, és esik. Ha esik az esd, akkor van nalam esernyé.
(2) Tehat, ha esik az ess, akkor felhtizom az esernyémet.

4.2. Feladat. Legyen @) egyvaltozos predikdtum, P kétvaltozos predikatum, f két-
valtozos fliiggvényjel és a individuumkonstans. Adjuk meg a kovetkezd formula rész-
kifejezéseit és részformulait. Melyek a szabad, illetve a kotott valtozok?

(32) (P(f(, @), 2) A =Q(@)) & (#) (P(f(w,0),1))-

4.3. Feladat. Legyen az individdumtartomany az egész szdmok hamaza, és vezessiik
be az aldbbi miiveleti jelet, predikitumokat, illetve konstanst:

f(@,y) = zy; O(z,y) : @ osztja y-t; E(x,y):x=y; c=17

Déntsiik el, hogy az alabbi allitasok koziil melyek igazak (indoklassal egyiitt):

(1) (V) (Vy)(32)(O(z,y) = E(y, f(z,2))),
(2) (V2)(vy) ((O(z,y) A O(y,x)) = E(=,y)),
(3) (Va)(3FY)E(f(2,y),17).

4.4. Feladat. Legyen az individuumtartomény az egész szamok halmaza és defini-
aljuk a kovetkezd predikatumokat:

P(a,b):a <b, E(a,b):a="b.

Dontsiik el, hogy az alabbi allitasok koziil melyek igazak (indoklassal egyiitt):
(1) (Va)P(z, ),
(2) (Va)(Vy)(P(z,y) — Py, ),
(3) (Vo)(vy) ((P(z,y) A P(y,x)) = E(z,y),
(4) (Vz)(Vy)(P(z,y) vV Py, x)).

4.5. Feladat. Legyen az individdumtartomany az egész szdmok hamaza, és vezessiik
be az aldbbi miiveleti jelet, predikdtumokat, illetve konstanst:

f(@,y) = 2y; g(z,y) =z +y; Ox,y) v osztja y-t; E(x,y):x=y; c=17
Déntsiik el, hogy az alabbi allitasok koziil melyek igazak (indoklassal egyiitt):

(1) (Bx)(Yy)(V2)(O(z, f(y,2)) = (O(z,y) V O(x, 2))),
(2) (32)(3y) (—E(z,y) AO(z,y) AO(y,z) AO(x,g(x,y))),
(3) (3a)(3)(—O(z,y) A E(z, f(y,y))).

4.6. Feladat. Allapitsuk meg, logikailag helyes-e az alabbi kovetkeztetés, vagyis
hogy az els6 csoportba es§ allitasokbol kovetkezik-e a 2. allitas.
(1) A /2 szam vagy racionalis, vagy irracionalis. Ha /2 racionalis, akkor (1/2)?
is racionalis. Vagy v/2, vagy (v/2)? nem racionalis.
(2) Tehat /2 irracionalis.
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4.7. Feladat. Legyen az individuumtartomany az A = {1, 2,3, 4,5} halmaz és legyen
f az az egyvaltozds miivelet A-n, melyre

f) =3, f(2)=2, f3) =1, f(4) =2, f(5)=3.
Tovabba definidljuk a kovetkezd predikatumokat:
Q(x) : x paros; E(z,y):x =y.
Doéntsiik el, hogy az alabbi allitasok koziil melyek igazak (indoklassal egyiitt):

(1) (v2)3y) (E(f(2),v)),
(2) (v2)Ey) (E(f (), 7)),
(3) F2)(vy) (E(f(=),y)),
(4) (G2)(7) (E(f(y), 7)),
() (Va)(Q(x) < Q(f(2))-

4.8. Feladat. Allapitsuk meg, logikailag helyes-e az alabbi kivetkeztetés, vagyis
hogy az els6 csoportba es§ allitasokbdl kovetkezik-e a 2. allitas.

(1) Ha esik az esé és siit a nap, akkor szivarvany lesz. Ha nem siit a nap, akkor
vagy esik az esd, vagy kod van. Csak akkor lehet szivarvany, ha siit a nap.
(2) Tehat, ha szivarvany van, akkor nincs kod.

4.9. Feladat. Adjuk meg a kdvetkezs formulék teljes diszjunktiv normalformaéjat.
(1) Av (-A— B),
(2) (AN-C) < (-BVO).

4.10. Feladat. Adjuk meg a kovetkezs formulak teljes diszjunktiv normalformajat.
(1) A— (-mAV B),
(2) (AN=B) < (mAV ).

4.11. Feladat. Legyen Q egyvaltozos predikdtum, P kétvaltozos predikatum, f két-
valtozos fiiggvényjel és a individuumkonstans. Adjuk meg a kovetkezs formula rész-
kifejezéseit és részformulait. Melyek a szabad, illetve a kotott valtozok?

(v2)P(f(z.0).2) — Gy) (P(f(y.2).y) A Q).

4.12. Feladat. Allapitsuk meg, logikailag helyes-e az alabbi kovetkeztetés, vagyis
hogy az elsG csoportba es§ allitasokbdl kovetkezik-e a 2. allitas.
(1) Ha a 2 primszam, akkor a 2 a legkisebb primszam. Ha a 2 a legkisebb
primszam, akkor az 1 nem primszidm. Az 1 nem primszam.
(2) Tehat a 2 primszam.

4.13. Feladat. Formalizaljuk predikdtumkalkulusban az alabbi {téleteket. Indivi-
duumtartomany az emberek halmaza, a predikdtumok, fiiggvényjelek és individuum-
konstansok a kovetkezdk:

S(z) : z szomort e: én

E(z,y): x az y ellensége  B(x,y) : x az y baratja.

(1) Senki sem szomord.

(2) Nem vagyok szomort.

(3) Van olyan ember, akinek senki sem ellensége.

(4) Van olyan ember, akinek nincs baréatja, mégsem szomort.

(5) Van olyan ellenségem, akinek nem minden ellensége a baratom.



(6) Mindenkinek van olyan barétja, aki nem az ellenségem.

4.14. Feladat. Formaliziljuk predikdtumkalkulusban az alabbi itéleteket. Indivi-
duumtartomany az emberek halmaza, a predikatumok, fiiggvényjelek és individuum-
konstansok a kovetkezdk:

H(x): ,x hallgats”, V(x): ,x felkészilt a vizsgdra”,
C(x,y): ,,x csoporttirsa y-nak”, p: , Péter”.

Néhany hallgaté nem késziilt fel a vizsgara.

Péter hallgato.

Hallgatok csoporttérsai is hallgatok.

Péter Osszes csoporttéarsa felkésziilt a vizsgara.

A vizsgara pontosan Péter csoporttarsai késziiltek fel.

Van olyan hallgato, akinek semelyik csoporttarsa sem késziilt fel a vizsgara.
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4.15. Feladat. Legyen az individdumtartomény az egész szamok hamaza, és vezes-
siik be az alabbi mitveleti jeleket, predikdtumokat, illetve konstansokat:

fley)=z+y gle,y) =y
P(z) : x paros

Déntsiik el, hogy az alabbi allitasok koziil melyek igazak (indoklassal egyiitt):

(1) (vz)(Vy)(Vz) (f (2, 9(y, 2)) = f(g(z,9), 9(x, 2))),
(2) (V2)(Fy)(Vz) (f(z,y) = 2),
(3) (Vo) (=P(z) = (Vy) (P(y) vV P(f(2,9))) )

4.16. Feladat. Formalizéljuk predikatumkalkulusban az alabbi itéleteket. Indivi-
duumtartomény az emberek halmaza, a predikdtumok, fliggvényjelek és individuum-
konstansok a kovetkezsk:

H(x): ,x hallgats”, Vi(x): @ felkészilt a vizsgdra”,
C(z,y): ,x csoporttirsa y-nak”, p: , Péter”.

Minden hallgaté felkésziilt a vizsgara.

Péter nem hallgaté.

Van olyan hallgaté, akinek van nem hallgaté csoporttarsa.

Péternek van olyan csoporttérsa, aki nem késziilt fel a vizsgara.

A vizsgara pontosan Péter csoporttarsai késziiltek fel.

Minden hallgaténak van olyan csoporttarsa, amelyik felkésziilt a vizsgara.
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4.17. Feladat. Formalizéljuk predikdtumkalkulusban az alabbi itéleteket. Indivi-
duumtartomény az emberek halmaza, a predikdtumok, fliiggvényjelek és individuum-
konstansok a kovetkezsk:

S(x) : z szomort e: én

E(z,y) : x az y ellensége  B(z,y) : x az y baratja.

1) Van, aki szomor.

2) Szomort vagyok.

3) Mindenkinek vannak ellenségei.

4) Akinek nincs baratja, az szomor.

5) Az ellenségem ellensége a baratom.

6) Van olyan ember, akinek minden baratja az ellenségem.
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4.18. Feladat. Legyen az individuumtartomény a pozitiv egész szamok halmaza
és definialjuk a kovetkezd predikidtumokat:

P(a,b):a|b, E(a,b):a=h.
Doéntsiik el, hogy az alabbi allitasok koziil melyek igazak (indoklassal egyiitt):
(1) (Vz)P(z, ),
(2) (Va)(Vy)(P(z,y) — Py, ),
(3) (Va)(Vy)((P(z,y) A Py, z)) = E(z,y),
(4) (Va)(Vy)(P(z,y) V P(y, z)).

4.19. Feladat. Legyen az individuumtartoméany az A = {1,2,3,4,5} halmaz és
legyen f az az egyvaltozos miivelet A-n, melyre

f)=3, f(2)=2, f3) =1, f(4) =2, f(5)=3.
Tovabba definialjuk a kovetkezd predikdtumokat:
P(a,b):a+b=>5; Q(x):x paros; E(x,y) :xz=y.
Déntsiik el, hogy az alabbi allitasok koziil melyek igazak (indoklassal egyiitt):
(1) (V) (Vy)(=E(z,y) — ~E(f(z), f(y))),
(2) (F)(vy)(=E(f(y), ),
(3) (Vo) (Vy) (P(z,y) = (Qz) ¢ ~Q(y))),
(4) (Vz)(3y)P(z,y).
4.20. Feladat. Allapitsuk meg, logikailag helyes-e az alabbi kovetkeztetés, vagyis
hogy az els6 csoportba esd allitasokbdl kovetkezik-e a 2. allitas.

(1) Sari és Béla azonos kortu, vagy Sari idésebb Bélanal. Ha Sari és Béla azonos
kori, akkor Nelli és Béla nem azonos korti. Ha Sari idGsebb Bélanal, akkor
Béla idésebb Tibornal.

(2) Tehat Nelli és Béla nem azonos koru, vagy Béla id&sebb Tibornal.

Természetesen akinek a sorsziama 20-nal nagyobb, az vegye a 20-as maradékat.



