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1. el6adas

2006. szeptember 13.

A logika torténete harom nagy korszakbol all:
o Okori gorog logika (i.e. 4-3. szazad),
o Késo kozépkori logika (13-14. szazad),
o Modern logika (19. szazadtol napjainkig).

A kozépkorban leginkdbb a nyelv és a valosag kapcsolatat vizsgaljak, mig a modern kori
logika inkabb a matematikahoz kapcsolodik.

A logika a kovetkeztetés a bizonyitas és az érvelés tudoménya. A legbiztosabb tudés
forrasa a tapasztalat, de a tudasnak a tilnyomo része nem ebbdl szarzmazik. Egy tudasnél
a leglényegesebb szempont az az, hogy megbizhato legyen a forras, és ne mondjon ellent
az eddigi tapasztalatoknak.

A kovetkeztetés azt jelenti, hogy tudok bizonyos dolgokat, és ezek miatt kovetkeztetiink
1j ismeretekre. Jol megalapozott tudas és helyes kovetkeztetés eredményeképpen 1j jo
tudashoz jutunk. Arisztotelész mondta azt, hogy csak azért, mert bizonyos dolgokat
tudok, 1) dolgokat tudhatok meg kovetkeztetéssel.

A logika torténete ott kezdddik, ahol elkezdenek gondolkodni a helyes kovetkeztetési for-
makrol. A logika torténetét Arisztotelésztdl szamitjuk (i.e. 4. szazad). A gorogok hasznél-
tak el6szor érveket Is tudatos kovetkeztetéseket. A kinaiak és az eurdpaiak nem hatottak
annyira a logikara. Létrejottek azok a gondolkodasi alapok, amelyek ma is meghatarozoak
(demokratikus berendezkedés). A kiilonboz6 allaspontok egyenranguak az érvelés soran.
Az érvelés a kovetkez§ teriileteken jelent meg:

Gorog jog: Fdoleg Athénban volt jellemzd, sok eskiidt, akik kevés fizetést kaptak, és
vadirat és véddirat alapjan dontottek. Megismerkedtek az alapvetd érvelési struktarakkal.

GOr6g matematika: (i.e. 5. szézad) A gorog matematikaban az érvelés alatt bizonyitést
kell érteni, rajtuk kiviil senki sem bizonyitott még akkoriban. Mashol azt nézték, hogyan
tudjak az osszefiiggéseket hasznalni, a gorogok pedig azt, hogy ezekre hogyan jonnek ra.
Bebizonyitottak, hogy a négyzet oldala és atloja nem Gsszemérhetd.

Rajottek, hogy dgy lehet a matematikat biztosan felépiteni, hogy megegyeztek bizonyos
tételekben, axiomakban, és deduktiv dton latjak be az allitdsokat. A legismerebb FEuk-
lidész: Elemek cimi mitive.

Gorog filozofia: Parmenidésznél (i.e. 6. szazad) taldlkozunk az els§ érveléssel egy
verses koltemény forméjaban. A gordgok szerint a tapasztalatban nem bizhatunk, az
érzékszervek megcsalhatnak minket, csak a gondolkodasra kell hagyatkozni.

Zénoénhoz (i.e. 5. szazad) kothetjiikk az apdridkat, vagyis az olyan érveket amelyekbdl
nincs kiut. Ezek az érvek tobbségében a mozgashoz kapcsolodnak:



o Akhilleusz és a teknds: Akhilleusz és a teknds versenyeznek, a teknés kap egy méter
elényt. Ekkor Akhilleusz sosem éri utol a tekndst, hiszen elGszor megtesz egy métert,
de addigra a teknGs odébbmegy, ledolgozza ismét a hatranyat, de addigra a teknGs
ismét odébbmegy, és igy tovabb a végtelenségig.

o Nyil: egy nyilvessz6 nem juthat el sehova, hiszen ha egy adott pillanatban vagy ott
van ahol van, vagy nincs. Ha nincs az baj, ha pedig ott van, akkor &ll, vagyis a
nyilvesszé minden pillanatban egyhelyben all.

o Stadion érv: A fut6 sosem tudja korbefutni a stadiont, mert elGszor el kell jutni a
feléig, ahhoz a negyedéig, és igy tovabb a végtelenségig.

o Mozgo sorok: Ha hadrom sor mozog egymas alatt, a masodik sor a fels6hoz képest
eggyel balra, a harmadik sor eggyel jobbra, akkor a masodik sor kett&vel mozog
balra a harmadikhoz képest, ami ellentmondaés.

Le. 5. szazadban megjelentek a szofistak, akik pénzért tanitanak. Ervekkel foglalkoznak,
és az a jo szofista, aki a vitaban feliil marad. Szabalyokat alkotnak, és szabdlyos vitakat
tartanak. Szokratész (480-399) fellépett elleniik, mert ugy gondolta, hogy a beszélgetés
célja az igazsag, nem pedig a haszonszerzés. Az igazsdghoz nem fliz6dhet érdek.



2. eldadas

2006. szeptember 27.

Platon (427—347) a Platon féle iskola megalapitoja parbeszédes miiveiben tanulmanyozta
a logikat, és a kovetkezSképpen épitte fel a logikat:

allitas — kovetkezmények — ellentmondas.

Az ellentmondéasnak harom fajtajat kiilonboztette meg:

o Egymassal ellentmondo6 kévetkezményeket kaptunk. Ez a legtisztabb ellentmondas.
o Egy korabban elfogadott allitasnak ellenmond6 kévetkezményre jutottunk.
o Nyilvanvaloan igaz dolognak mondd ellent az egyik kovetkezmény.

Ez a logika ez arra alkalmas, hogy allitdsokat cafoljunk, de arra nem alkalmas, hogy bi-
zonyitsunk. Ez természetesen csak a filozofiai bizonyitésra igaz, mert a matematikaban ez
a bizonyitasi forma az indirekt bizonyités kivaloan alkalmazhato. Ott elfogadunk bizonyos
megkérddjelezhetetlen allitasokat (axidmaékat), és abbol vezetiink le kovetkezményeket.
Platon a miiveiben megfogalmazta a kovetkez logikai elveket:

o Ugyanazzal a dologgal szemben nem lehet két ellentétes dolog is igaz.

o Ha két dolog azonos, akkor azonos tulajdonsagokkal rendelkeznek. Ugyanakkor ha
kiilonb6z6 tulajdonsagaik vannak, akkor nem lehetnek azonosakk.

o Ha egy éallitast cafolunk, akkor azzal egyiitt a kdvetkezményeit is el kell vetniink.

Arisztotelész (384-322) miiveinek csak a 60%-a maradt rank, mert gondolati egy idében
nem voltak népszertiek, igy miiveinek egy része elveszett. O hozta létre a logika tu-
domanyat, logikai targyd miivei:

1.) Kategoriak, 2.) Hermeneutika, 3.) L. analitika,
4.) II. analitika,  5.) Topika,  6.) Szofisztikai cafolasok.

Ha korban szeretnénk elhelyezni ezeket a miiveket, akkor a Kategoriak, a Hermeneutika
és a Szofisztikai cafolasok korai miivek, a Topika is még korainak szamit, mig az 1. és II.
analitika azok igazan érett alkotasok.

A felsorolas els6 harom miive a tiszta logikarol szol. A Kategoridk a fogalmakkal a
Hermeneutika a mondatokkal, mig az I. analitika a kovetkeztetésekkel foglalkozik. A
miivek masodik csoportja az alkalmazott logika témakdrébe sorolhatd, hogy hol lehet a
logikat alkalmazni. Ezen beliil a II. analitika a tudoményelmélettel, a Topika a nem biztos
kovetkeztetések tudomanyaval, mig a Szofisztikai cafolasok vitakkal és félrevezets vitakkal
foglalkozik.



Arisztotelész rendszerezte is a tudoméanyokat. Legmagasabb rendd tudoméanyoknak a teo-
retikai tudomanyokat tekintette. Ezen beliil is rendszerezte a kiilonb6z6 tudoméanyagakat:

mozgo moztulatlan
onallo | fizika | metafizika (L. filozofia)
onallotlan ) matematika

A kovetkez$ csoportot a poétikus tudomanyok, a mesterségek alkottak. KEzutan pedig
a praktikus tudomanyok, mint a politika és az etika. Arisztotelész a logikat egyik cso-
portba sem sorolta be. Ugy tekintett a logikara, mint egy elstanulméanyra, a tudomanyok
eszkozére, amit mindenkinek tanulnia kell.

A Kategoriak cimi miivében ismerteti a legéltalanosabb allitmanyfajtakat, 10 csoportot
sorol fel:

1.) szubsztancia,  2.) mennyiség, 3.) minGség,  4.) viszony,  5.) cselekvés,
6.) szenvedés, 7.) hely, 8.) idg, 9.) allapot, 10.) helyzet.

A szubsztancia a legmagasabb szint kategoria, példaul szubsztancia az, hogy Ember
vagyok. Az allitmanyfajtakat Arisztotetész rendszerezi még 6nallosag szerint (6nallo -
onallotlan) és faj — nem viszony alapjan (szin — piros). A faj — nem viszony relativ,
egy allitmany egy adott esetben mind a kettd lehet. Vannak azonban olyan allitmanyok,
amelyek csak nemek, vagy csak fajok lehetnek.

A Hermeneutika cimii mitivében Arisztotelész kétféle témakorrel foglalkozik, a jelen-
téselmélettel, és a kijelentéselmélettel.

Jelentéselmélet szempontjabol harom dolgot kiilonboztet meg Arisztotelész:

lenyomat . lenyomat , 1 lenyomat , ,
dolgok ~— " lelki tartalom ——  beszéd — = iréas.

Arisztotelész szerint a dolgoknak sziikségszeri lenyomata van az emberek lelkében, és en-
nek esetleges lenyomata az ember beszédében. Ennek lenyomatat az irasban Arisztotelész
nem vizsgalta, hiszen a beszéd és az irds nagyon sokéig egyiitt jart, érdekesség, hogy csak a
kozépkortol jelent meg a néma olvasés, addig amit éppen leirtak, leginkabb ki is mondték.
Felmeriil még Arisztotelészben az a kérdés, hogy a beszéd mogott kell-e sziikségszeriien
valos dolognak allnia, mint példaul a kecskelo, vagy a kentaur esetében.

Kijelentés egyik definicioja az, hogy olyan allitas, amely logikailag lehet igaz, vagy hamis.
Nem kijelentés az, hogy Jo napot kivinok!, vagy az hogy Egyszer volt, hol nem wvolt....
Masik lehetséges definicio, hogy a kijelentés egy alany — allitmany szerkezetdi mondat,
ahol egy névszo egy masik névszo, vagy ige terjedelmébe esik: A est B, ahol A az alany, B
az allitamany. Kijelentés példul az, hogy Beteg vagyok. Ebben az esetben egy 6, konkré-
tan az aki ezt mondja a betegek halmazaba esik. Amikor azt mondjuk, hogy Az ember
halando, akkor az emberek halmazat soroljuk bele a haland6 dolgok halmazaba.

Nem szamit preciz definicionak, de azt mondjuk, hogy egy kijelentés akkor igaz, ha
megfelel§ viszont allit fel. A mai napig sem igen sikeriilt jobb definiciét mondani.



Arisztotelész kiilonbozé allitasokat, szabalyokat is megfogalmaz amelyeknek teljesiilnie
kell. Ilyen példaul, hogy A est B és A nonest B egyszerre nem teljesiilhet. Ezt mai
szOhasznalattal az ellentmondésmentesség elvének mondanénk. Megfogalmazza tovabb4,
hogy ha A egy alany, B pedig egy allitmany, akkor vagy A est B, vagy A nonest B teljesiil,
més lehetdség nincsen. Erre mondanank ma, hogy a kizart harmadik elve.

Arisztotelész a kijelentéseket kétféle szempont alapjan is rendszerezte.

allitmany szerint —  &llitas A est B,
— tagadés A nonest B,

alany szerint —  egyetemes Minden ember halando,
— részleges  Néhdny ember filozofus.

Az olyan egyedi kijelentések, mint példul az, hogy Kutrovdtz Gabor beteg, a tudoményok
szamara teljesen érdektelenek. Ezek alapjan négy csoportot allithatunk fel:

a egyetemes &llito Minden gyik z6ld.,

i részleges allito Van zéld labda.,

e egyetemes tagado  Egyetlen gyik sem egér.,

o részleges tagado Van olyan kacsa ami nem zéld.

Az a és az @ betiik az affirmo allitas, az e és az o a nego tagadas szonak a hangzéi. Ha
ugyanazzal az alannyal és allitmannyal alkotunk mondatokat, akkor a kdvetkezs Gsszefiig-
géseket allithatjuk fel a megfelel6 mondantot:

a és o ellentmond egymasnak,
e és i ellentmond egymasnak,
a-bol kovetkezik i (feltéve, ha létezik az alany),
aése ellentétben allnak e_gyméssal (feltéve, ha létezik az alany).



3. el6adas

2006. oktober 4.

Arisztotelész I. analitika cimi miive a kovetkeztetéselmélettel (szillogizmus) foglalkozik.
A szillogizmus sz6 a szil = dsszetétel és a logosz = mondat szavakbol szarmaztathatd. A
kovetkeztetést ugy irtak koriil akkoriban, hogy csak azért, mert elfogadunk egy mondatot
igaznak, vannak olyan mondatok, amelyeket szintén sziikségszerten el kell fogadnunk.

Felmeriil a kérdés, hogy hany mondatot kell elfogadnunk igaznak ahhoz, hogy valamilyen
kovetkeztetést levonhassunk. Az Arisztotelészi logika szabalyai szerint legalabb két kije-
lentésnek kell igaznak lennie ahhoz, hogy barmiféle kdvetkeztetést is le tudjunk vonni.

A modern logika szerint azonban helyes kdvetkeztetés levondsahoz mar egy, illetve nulla
allitas is elegendd. Erre a két esetre példa az, hogy abbol a mondatbol, hogy Ma szerda
van kovetkezik, hogy Ma kedd, vagy szerda van. Es vannak olyan alapallitasok, ame-
lyeknek a teljesiiléséhez egyetlen kijelentést sem kell plusszban elfogadnunk, ilyen példaul
az, hogy Sit a nap.

A kijelentések igazsagértékének vizsgalatanal kiilonb6zé paradoxonokban is iitkdzhetiink.
Koézismert paradoxon példaul az a mondat, hogy Ez a mondat hamis, vagy az hogy Van
olyan, hogy hazudok. Az els6 mondatnal akkor is ellentmondéasba iitkoziink, ha hamis, és
akkor is, ha igaz. A masodik mondat pedig arra példa, hogy ez a mondat csak igaz lehet.

Vizsgéljuk meg, hogy Arisztotelész szerint ahhoz, hogy két premisszabol le lehetssen vonni
egy konklaziot hany terminusnak kell szerepelnie a két mondatban. Konnyen latszik,
hogy ha ketté vagy négy terminus szerepel a két mondatban, akkor abbo6l nem tudunk
semmilyen kovetkeztetést levonni:

textitMinden pok nyolclabu Minden madar tollas
Minden maddr tollas Egyetlen tollas sem maddr

Arisztotelész szerint egyik premisszaparbol sem vonhato le kovetkeztetés. Az is ugya-
nennyire nyilvanvalé, hogy harom terminus esetén levonhato kovetkeztetés. Ha az els6
mondat A — B, a masodik mondat B — C alaku, ahol A, B és C' a harom terminus, akkor
B az a terminus, ami 0sszekoti a két allitast, és kdzépsd terminusnak nevezziik.

Aszerint, hogy B a két mondantban alany, vagy allitmany, harom alakzatot kiilonboztetiink
meg:

1.) B az egyik mondatban alany, a masikban allitmény:

Minden bogdr teve,
Minden teve repiil,
Minden bogdr repiil.




2.) B mindkét mondatban allitmany.

Minden ember halando,
Minden angyal nem halando,
Egyetlen ember sem angyal.

3.) B mindkét mondantban alany.

Néhdany ember filozofus,
Minden ember halando,
Néhdny filozofus halando.

Vizsgaljuk meg, hogy ezek alapjan hanyféle szillogizmus lehetséges. Mivel mind a két
premissza lehet négyféle, (a, i, e és 0) és haromféle alakzat lehetséges igy elvileg 48-féle
szillogizmus képzelhet el. Arisztotelész megvizsgalta ezeket, és azt tapasztalta, hogy
Osszesen 4+44+46=14 esetben vonhato le kovetkeztetés a premisszakbol. Késébb a kdzép-
korban 12 ,,j0” szillogizmust talaltak, ugyanis akkor kapunk ennyit, ha nem tessziik fel
mindenrdél, hogy 1étezik.

Arisztotelész az elsé alakzatbol kinevezett két szillogizmust alapszillogizmusnak, és min-
den mast ezekre vezett vissza. Ez a két szillogizmus a kovetkezé:

Minden nyil emlds,
Minden emlds dllat,
Minden nyil dllat.

Egyetlen ember sem kenutar,
Minden filozofus ember,
Egyetlen kentaur sem filozdfus.

A szillogizmusoknak neve is van, a kozépkorban nevezték el Gket. Az elsé a Barbara a
masodik a Celarent szillogizmus. Az elsé betii az ABC betiii sorba (az els6 alakzat masik
két szillogizmusa a Darii és a Ferio). A név mésik harom magénhangzdja a premisszik
és a konkluzié tipusat adjak meg. A Barbara szillogizmus példaul két egyetemes allito
premisszabol jut egy egyetemes allito konkliziora.

Arisztotelész a tobbi szillogizmust a kovetkezd visszavezetési szabdlyok alapjan vezette
vissza erre a két esetre:

okonverzi6 Ae B = BeA Egyetlen ember sem bogdr,
Egyetlen bogar sem ember.
AiB = BiA Van olyan igyvéd, aki filozdfus,

Van olyan filozofus, aki tigyvéd.
AaB = BiA Minden ember halandd,
Létezik halando, aki ember.



o oppozici6 Aa B <« Ao B Minden ember nyil,
Van olyan ember, aki nem nyiil.
AeB « AiB Nem létezik s20rds kacsa,
Létezik szords kacsa.
AaB <+ AeB Minden kecske dreg,

Egyetlen kecske sem oreg.

A modern logika kialakulasaig Arisztotelész logikdja a legjobb. Hibaja azonban, hogy
olyan kijelentésekbdl, mint példaul, hogy Kovdcs Pista dreg nem tud kovetkeztetni sem-
mire, tovabba Osszetett mondatokat sem tud kezelni.

Arisztotelész a miivében olyan szillogizmusokat is akar vizsgalni, amiben a sziikségszeri, az
esetleges és a lehetséges szavak talalhatoak. Megpobalja megvizsgalni, hogy ilyen esetek-
ben milyen kovetkeztetéseket lehet levonni. Ezt azért taldlja fontosnak, mert Arisztotelész
a mozgast és a valtozast is akarja targyalni.

Mit jelent az, hogy lehetséges, és az hogy sziikségszert? Lehetséges, hogy piros ing, vagy
szoknya van rajtam. Ugyanakkor Nem lehetséges, hogy két szivem legyen, vagy ne legyen
agyam. Hasonloképpen Sziikségszerid, hogy fejem leqyen, és Sziikségszeri, hogy a krétanak
legyen kiterjedése.

Arisztotelész osztalyozza is ezeket a lehetdségeket. Vannak lehetetlen, esetleges és sziik-
ségszerd allitdsok. Lehetségesek azok az allitdsok, amelyek esetlegesek, vagy sziikség-
szertiek.

Itt is felallithatoak kiilonbo6z6 szabalyok:

lehetséges, hogy A = nem sziikségszeri, hogy nem A,
Lehetséges, hogy a jovd héten piros ingbe jojjek,
Nem sziikségszert, hogy a jovd héten ne piros ingbe jojjek.

sziikségszerti, hogy A = nem lehetséges, hogy nem A,
Sziikségszeri, hogy legyen fejem,
Nem lehetséges, hogy ne legyen fejem.

Itt méar 192 lehetséges szillogizmus van, Arisztotelész ezeket is végigvizsgalja, de ez mér
annyira eredménytelen, mint amennyire az eddigiek eredményesek.

A II. analitika cimii miivében Arisztotelész a tudomanyelméletet targyalja szillogizmu-
sok segitségével. A tudomanyos szillogizmustol két nagyon fontos elvirasa van Arisz-
totelésznek, Az egyik az az, hogy a premisszék vidgosak és nyilvanvaloak legyenek, a
masik pedig az, hogy a premisszaknak okai legyenek a konkliziok. Vegyiik példaul a
kovetkezd szillogizmust:

A bedrnyékolt testek sotétek,
A Hold holdfogyatkozdskor bedrnyékolodik,
A Hold holdfogyatkozdskor sitét.
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Itt az els6 premissza egy altalanos torvény, a méasodik pedig egy adott tulajdonsag, és
ebbdl kovetkeztetiink a konkluziora. Ennek azonban az Arisztotelészi logikat figyelembe
véve szamos hibaja van. Az els6, hogy a Hold egy egyedi dolog, és Arisztotelész szerint
az egyedi dolgok a tudomany szamara érdektelenek. A maéasodik igen nagy probléma az
az, hogy a tudoméanyos kutatas idébelisége nem felel meg a logika id6beliségének, ugyanis
a fenti példa is mutatja, hogy nem arrol van szo6, hogy arra kovetkeztetiink, hogy a Hold
holdfogyatkozéaskor sotét. Ez is, és az els6 premissza is egy olyan allitds, amit megfi-
gyeltiink, és ebbdl kovetkeztetiink arra, hogy a Hold holdfogyatkozéskor bearnyékolodik.

Hogyan kiiszoboljiik ki ezt a hibat? Az elsé lehetdség az az, hogy lehessen visszafelé
kovetkeztetni. Ez Arisztotelész szerint nem lenne logikailag helyes 1épés. A masodik
lehetGség az az, hogy a kovetkeztetések soran lehessen kérbe menni. Ez sem az igazi,
mert ekkor a ,levegGben 16g” a bizonyitas. A harmadik lehetGség amit Arisztotelész elfo-
gad, az az, hogy legyenek kiindulasi alapelveink, és ebbdl épitkezziink, és épitsiik fel a
konkluziokat.

Arisztotelész a kovetkezd alapelveket kiilonbozteti meg:

o axiomak minden tudomany ko6zos alapja, logikai alapelvek,
o hipotézisek egy adott tudomény alapelvei,
o definiciok  egy adott tudomany létezdi.

Vizsgéljuk meg, hogy Arisztotelész mit tekintett definicibnak. Szerinte a definicié megadja
a definidland6 dolog nemét, és egy megkiilonboztets jegyét, példaul A kés vdago szerszam.
Itt a kés neme a szerszam, és a megkiilonboztetd jegy az az, hogy vag.

Ugyanakkor az nem j6 definiciénak, hogy Az ember két labu dllat, mert ez alapjan még
kacsa is lehet, és az sem jo, hogy Az ember két labu tollatlan dllat, mert ennek még a
kenguru is eleget tesz. Nem lehet tehat minden tulajdonsag jo definicionak, a definidlando
dolognak a lényegét kell megadni. Jelen esetben pedig az ember lényege, hogy racionalis,
vagyis, hogy eszes.

Arisztotelész a tudomény kutatast a kovetkezd 1épések alapjan épitette fel:
Mi a dolog neve? Megnevezziik a dolgot amit kutatunk.

Létezik-e a dolog, amirdl sz6 van?
Mi a dolog? Erre a kérdésre definicio kell legyen a vélasz.

=W

Mik a tulajdonsagai? Erre lesz valasz a vizsgalt targy nem lényegi ismertetGjelei
(tollatlan, kétlabu).

5. Miért csak ezek a tulajdonsagai?

Arisztotelész Platonnal ellentétben biztos alapokbdl épit szillogizmusok segitségével tu-
domanyt. Nala nincs példaul indirekt bizonyitas. Ennek az elénye, hogy a kovetkezmények
biztosak, hatranya azonban, hogy ez a val6 életben nem megvalosithato. Arisztotelész meg
is kiilonboztet kétféle tudast. Az episztémé a teljesen biztos, a doza pedig a valészinti
tudas.
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4. eloadas

2006. oktober 11.

Az elmult két elGadason attekintettiik Arisztotelész miveit. Felmeriilhet benniink a
kérdés, hogy miért az 6 munkassaga a legfébb, amikor mas irdnyzatok is voltak? A
kérdésre az a valasz, hogy Arisztotelész munkassiga maradt fenn szdmunkra. A keresztény
korban a gorog kultura poganynak szamitott, szerencsénkre azonban az arabok atmentet-
ték Arisztotelész miiveit. Az okori gorog logikatorténetben még két f6bb iranyzatot tek-
intiink at részletesen. Az egyik a megarei, a masik a sztoikus iskola.

Megarei iskola

Ennek az iskolanak négy {6 képviselGjérdl ejtiink egy par szot

Megarei Eukleidész alapitotta az iskolat, nem azonos azzal az Eukleidésszel, aki az
Elemeket irta. Szokratész tanitvanya volt, aki négy iskolat is alapitott. O maga még
nem, de az utddai foglalkoztak logikaval,

Eubiilidész volt a paradoxonok atyja. Az 6 nevéhez kothetGek az alabbi paradoxonok is:

o csuklyds paradoxon: Egy ember elé allitunk egy csuklyas alakot, és megkérdezziik
t6le, hogy ismeri-e? Erre ¢ azt fogja valaszolni, hogy nem, mire mi megmutatjuk,
hogy az illet6 valojaban a sajat batyja. Ez a paradoxon inkdbb nyelvi jellegti.

o szarvas paradozon: El6szor megkérdeziink valakit, hogy egyetért-e abban, hogy ami
nem veszett el, az megvan. Erre a valasz nyilvan igenls, mire a kovetkezd kérdéssel
azt kérdezzik, meg, hogy veszitettél el szarvakat. Erre az a valasz érkezik, hogy
nem, amibdl azt a konkliziot vonhatjuk le, hogy az illetének szarvai vannak.

o hazug paradoron: Ezt mar kordbban ismertettiik, annak a mondatnak a paradox-
onat vizsgalja, hogy FEz a mondat hamis. Ezen paradoxon megoldasara szamos
kisérlet sziiletett, de igazén jo megfejtést nem talaltak ra. Az egyik probalkozas
az lenne, hogy megkdveteljiik, hogy egy mondat ne allithasson semmit a sajat
igazsagértékérsl, de ezt is kijatszhatjuk az Arisztotelész igazat mond, Szokratész
hazudik mondatparral.

o halom paradozon: El6szor megallapodunk abban, hogy egy szem homok a leesésekor
nem ad hangot. Ebb6l azonban kévetkezik, hogy egy halom homok sem ad hangot,
hiszen szemekre lebontva nincs hangja az esésnek. Ez a paradoxon az tigynevezett
fuzzy paradoxonok kozé sorolhato, 1ényege, hogy nem tudunk éles hatart vonni a
fogalmak kozott, mint példaul szem - halom. Hasonld paradoxon a kopasz ember
paradozona is.

Diodérosz Kronosz nevéhez fliz6dik a gy6zedelmes érv kimondésa, melynek lényege,
hogy az aldbbi harom igaz mondatban ellentmondés talal:

12



1. Minden ami elmilt igaz, és sziikségszerd. Ezt nyilvan igaznak kell elfogadnunk,
hiszen nincs id6gépiink amivel tudnank valtoztatni a multon, tehat az sziikségsz-
erden igaz.

2. Lehetségesbdl nem tudunk lehetetlenre kovetkeztetni. Ezt is alapigazsdgnak fogjuk
fel, abbol, hogy valami lehetséges, nem tudunk logikusan més dolog lehetetlenségét
allitani.

3. Van olyan adllitds, ami lehetséges, de nem 1igaz, €s soha nem is lesz igaz. Ezt is
igaznak érezziik, hiszen az, hogy két centivel nagyobb orrom legyen, lehetséges, de
nem igaz, és soha nem is lesz igaz.

Tekintsiik most a kovetkezd esetet. Van egy tiszta papirlapunk. Erre azt mondjuk, hogy
lehetséges, hogy ez a papirlap elégjen. Ezutédn kimegyiink a mosdoba, Osszetépjiik és
elaztatjuk. Ekkor az allitdsunk lehetséges, de nem igaz, és mivel elaztattuk a papirt, soha
nem is lesz igaz. Ekkor azonban a papir eldztatasa elmult, és igy az els¢ allitas szerint
sziikségszert, hogy a papir soha nem ég el, ami ellentmondas.

Mi ennek a probléméanak a megoldasa? Valamelyik allitast el kell vetniink. Az elsé
allitast nem szeretnénk elvetni, mert azt nyilvanvalo igazsagnak érezziik. A masodik
allitas logikai érv, amit szintén meg szeretnénk tartani. A megoldas az, hogy a harmadik
allitast vetjiik el olyan modon, hogy a lehetséges fogalmét tjradefinialjuk. Eszerint valami
akkor lehetséges, ha vagy igaz, vagy pedig valamikor igaz lesz. Valami szilikségszeri, ha
igaz, és mindig igaz is lesz. Ezzel a modalitast igazsagértékekre vezettiik vissza.

Philén azt mondta, hogy lehetséges valami, ha a sajat természeténél fogva megengedi,
hogy igaz legyen. Rola most nem is ejtiink tobb szot, visszatériink ra az eléadas végén.

Sztoikus iskola

A sztoikus iskolat Kitidoni Zénoén alapitotta. A sztoikusok szerint a tudomany a logika,
a fizika és az etika Osszességét jelentette. A logikat tagabb fogalomként értelmezték, ide
tartozott példaul a retorika és a nyelvtan is.

A sztoikusok legtobb logikdban elért eredménye Khriiszipposz-hoz kothets. Sokak 6t
nagyobb logikusnak tartottdk mint Arisztotelészt.

Akércsak Arisztotelésznél tettiik, vizsgaljuk meg a sztoikusok jelentés és kovetkeztetésel-
méletét.

Jelentéselmélet: A sztoikusok szerint a logikdban a kifejezd, a kifejezett, és a targy
egységben all. A kifejezé a beszéd, a targy a dolog amirdl szé van, a kifejezett pedig az
értelem, gorog szoval a lekton.

A sztoikusok megkiilonboztettek befejezett és befejezetlen lektont. Befejezett lekton az az,
aminek énmagéaban kinyilvanitva is van értelme, a befejezetlen pedig ennek az ellentéte.
Annak a kijelentésnek, hogy fut, onmagéban nincsen értelme, de hogy Szdkratész fut
mar igen. Axiomanak a mondat értelmét nevezték, ez képezte a logika targyat. Az a
két mondat, hogy A alacsonyabb mint B és B magasabb mint A masképpen néz ki, de
ugyanaz az értelmiik, ugyanazt fejezik ki.
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Kijelentés és kovetkeztetéselmélet: A sztoikus kovetkeztetéselmélet Arisztotelésszel
szemben Osszetett kijelentésekkel is foglalkozik. Teophrasztosz példaul aki Arisztotelész
utan élt a kovetkezd kovetkeztetéseket allapitotta meg:

ADB,BO>C=ADC,
ADB,~ADC=~BD>C,

ahol ADB jelentése: Ha A, akkor B, a ~ pedig a tagadast jeloli.

A sztoikus kovetkeztetéselmélet a kovetkezd harom részbdl allt:

o Alapvets kiovetkeztetések,
o Visszavezetési szabalyok,
o Levezetett kovetkeztetések.

A sztoikus logika 6t alapvets kovetkeztetést kiilonboztett meg:

AD B, A= B,
AD B, ~B = ~A,
~(A & B), A= ~B,
AV B, A= ~B,
AV B, ~A = B.

Ul W=

Az alapkovetkeztetésekben a V a kizard vagyot, a & pedig az és kotszot jeloli. Az elsd
alapkovetkezést modus ponens-nek, a méasodikat modus tollens-nek nevezziik. Az egyes
kovetkeztetésekre példakat is mondhatunk:

Ha esik az esd, nedves az it. Esik az esd. = Nedves az 1t.

Ha esik az esd, nedves az ut. Nem nedves az it. = Nem esik az esd.
Nem lehet eqyszerre hideg és meleg. Hideg van. = Nincs meleg.
Vagy déleldtt, vagy délutan van. Déleldtt van. = Nincs délutdn.

A

Vagy déleldtt, vagy délutan van. Nincs délelétt. = Délutan van.

A sztoikus logika négy visszavezetési szabalyt allapitott meg:

1. A, B= K — A, ~B = ~K (kontrapozicid).

2. Ezt a szabalyt nem ismerjiik.

3. AB=K;C,D= B — A C,D = K (metszetszabdly).
4. Ezt a szabalyt nem ismerjiik.

Levezetett kovetkeztetésnek szamit minden amit az alapvets kovetkeztetések és a vissza-
vezetési szabalyok segitségével le tudunk vezetni. Ilyen levezetett kovetkeztetés sok van,
mi ebbdl két érdekesebbet emlitiink meg:

1. AD (A D B), A= B (kétszer alkalmazva a modus ponenst),
2. AD B, AD ~B = ~A (reductio ad absurdum).
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A sztoikus kovetkeztetéseméletben mai szemmel nézve tobb hibat is talalhatunk. Az els6
ilyen, hogy a modus tollens, és az els§ visszavezetési szabalybol levezetheté a modus po-
nens. Ez a takarékossag csak XIX. szazadi kdvetelény, akkoriban nem szdmitott fontosnak.
A masik hidnyossag, hogy nincs olyan szabaly, amibsl Osszetett dolog kdvetkezne, a
konktzié mindig révid. Egy ilyen lehetséges kovetkeztetés példaul, hogy A-bol kévetkezik
A vagy B. Pozitivum azonban, hogy nagyon alapvetd, nulladrendii logika, minden logika
alapja.

Gondoljuk meg, mit mondott volna Arisztotelész erre a logika felépitésre. Nyilvan azt
mondta volna, hogy ez mind jo, de ezeket én is tudtam, csak nem irtam le, és rendsz-
ereztem Gket. Arisztotelész valoban hasznal ilyen tipusi kovetkeztetéseket a miiveiben.

Foglaljuk tehat 6ssze, hogy milyen Gsszetétlek voltak hasznalatosak a sztoikus logikafelépités-
ben, és mi volt rajuk jellemzd.

o nem (~): A legegyszeriibb sszetételfajta. A tagadast vizsgalva azonban alapvetd
kiilonbséget talalunk Arisztotelész és a sztoikusok logikaja kozott. Mig a sztoikusok
az egész mondatot tagadtak, megvaltoztatva igy annak igazsagsagértékét, Arisz-
totelész az allitmanyt tagadta. Arisztotelész nem is almodott olyasmirgl, mint pél-
dul az Osszetett mondat tagadasa.

o és (&): A logikdban nincsen olyan, hogy ,részben igaz”, az Gsszetett mondat mind-
két felének igaznak kell lennie. A nyelvvel ellentétben az és relacié szimmetrikus. A
beszédben azonban nem mindegy, hogy az mondom, hogy Fejberigtam és hanyatte-
sett, vagy azt, hogy Hanyattesett és fejberigtam.

o vagy (V): A vagy kotdszo jelenthet megengedd és kizard vagyot is, de a jelek arra
utalnak, példul a negyedik alapkdvetkeztetés is, hogy a sztoikusok a kizaro vagyot
hasznaltak. Ehhez kapcsolodik Liiszipposz torténete, aki azt mondta, hogy az
allatoknak is van logikaja, amit azzal indokolt, hogy latott egy kutyat, aki egy nyulat
kergetett az uttesten, majd amikor egy harmas tutkeresztez&déshez ért, megszagolt
két iranyt, majd elindult a harmadik irdnyba. Ez is a kizar6 vagyra utal, hiszen a
nyul csak az egyik irdnyba menekiilhetett.

o ha-akkor (D): Ez a legisszetettebb relaciom, négy allaspont is sziiletett az értelme-
zésével kapcsolatban.

1. AD B & ~(A & ~B),

2. A D B & lehetetlen, hogy (A & ~B),

3. AD B < A és ~B kizar6 viszonban vannak,
4. A D B < B potencidlisan benne van A-ban.

Az elsé értelmezés Philonhoz, a masodik Diodoéroszhoz kapcsolhatd. A négyféle
értelmezést két csoportba oszthatjuk, az els6 csoportba Philon értelmezése, a ma-
sodik csoportba pedig a masik harom értelmezés keriil. Ezt azzal indokolhatjuk,
hogy Philon értelmezése a legegyértelmiibben, és legvilagosabban irja le a relaciot.
Megfigyelhetjiik, hogy a négy értelmezés ilyen sorrendben egyre erdsebb feltételt
szab. Mig Philon értelemzése alapjan A D B teljesiilésére mar A hamissaga is
elegséges feltétel, addig a negyedik értelmezés mar tartalmazast kdvetel meg.
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Sajnalatos tény, hogy a sztoikus iskola eredményeit nem ismerték el az utokorban, és nem
probaltdk meg egyesiteni Arisztotelész elméletével, mert akkor a modern logika is sokkal
magasabb szinvonalon lenne.
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5. el6adas

2006. oktober 18.

Ko6zépkori logika

A kozépkor alatt egy kulturélis valtozast értiink, amelyre ha be szeretnénk hatarolni,
azt mondhatjuk, hogy a keresztény vallas elterjedésétdl a kelet-romai birodalom bukasaig
tartott.

Galenosz (i. sz. 2. szézad) az orvostudomanyban jeleskedett. Az oOkori gorogok gy
gondoltak, hogy az egészséget a négy testnedv, a nyél, az epe, a fekete epe és a vér
egyensulya okozza. Ez az egyenstily nem minden emberben ugyanolyan. Akiben a nyal azt
flegmatikusnak, akiben az epe azt kolerikusnak, akiben a fekete epe azt melankolikusnak,
akiben pedig a vér domindl azt szangvinikusnak nevezték.

Galenosz szerette volna Gsszebékiteni az arisztotelészi és a sztoikus logikat. O vezette
be a negyedik alakzatot, harom premisszas szillogizmusokat is vizsgalva, de munkassiga
sajnos nem maradt fenn.

Porphiiriosz (i. sz. 3. szdzad) Galenosszal szemben mar keresztény vallasa filozofus
volt. Platon tanait értelmezte tovabb, mert azt az fért Gssze a legjobban a kereszténység
tanaival. Mivel Platonnak nem volt felépitett logikaja, igy az arisztotelészi logikat, és a
platoni filozofiat akarta 6sszeboronélni.

Arisztotelész miveihez irt bevezetdket, de ezek koziil csak a Bevezetés a ketegoridkba
maradt fenn. Ugy gondolta, hogy 6t kategoria viszonyat kell meghatarozni. Ez az 6t
kategoria a kovetkezs:

nem: nem példaul az, hogy allat,

faj: faj példul az, hogy ember,

sajatossag: az ember sajatossadga az az, hogy raciondlis,
jdaruldk: az ember jaruléka példaul az, hogy két labu,
kiilonbség: a fajok kozotti kiilonbséget vizsgélja.

o O O O O

Ez a felépités erds hasonlosagot mutat azzal, ahogyan Arisztotelész a tudomanyos kutatast
épitette fel. Porphiiriosz megmagyarazza ezeket a fogalmakat, leirja a fogalmak kozti
hasonlosagokat és kiilonségeket.

Mivel Porphiiriosz keresztény szerz6, miivei fennmaradtak. Ennek eredménye, hogy a
kézépkorban azt gondolték, hogy a logika a nemek és a fajok viszonyarol szol.

Boethius (i. sz. 6. szdzad) Arisztotelészt fordit latinra, neki is célja az arisztotelészi és a
sztoikus logika Osszebékitése. Boethiust azonban bortonbe zarjak, és kivégzik, és halalaval
,s0tétség borul Eurdpara”, az arabokon kiviil senki sem foglalkoznik logikéval.
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A 8-9. szazadban a térkép megszilardulasaval nagy hangsuly fektetddik az oktatésra, és
terjed az irasbeliség. A kozéppontban a hét szabad mivészet allt.

Ez az els6 harom szabad miivészetet (grammatika, logika, retorika), sszefoglalo néven
triviumnak (trivialis) nevezziik. Ez tartalmazza a beszéd, a gondolkodas és a meggydzés
tudomanyét, amelyet mindenkinek el kell sajatitania.

A tovabbi négy szabadmitivészetet, (aritmetika, geometria, csillagészat, zene) Gsszefoglald
néven quadriviumnak hivjuk. Ez a magasabb tudomanyokat tartalmazza. A Pythagoreu-
sok szerint ez a négy tudomanyig alkotta a matematikat. A csillagiszat az égbolt ge-
ometridja, a zene pedig a hangok aritmetikaja.

Vizsgaljuk meg mi allt ezidGben a rendelkezésre a mult logika témaju midvei kozil. A
régi logikdba tartozott Arisztotelész a Kategoridk cimd miive, és a Hermeneutika egy
része, valamit Porphiiriosznak a Kategoridkhoz irt bevezetGje. Az 10j logikdba tartozott
Arisztotelész t6bbi mive, a modern logika pedig a sajat otleteiket tartalmazta.

Anzelmus (1033-1109) nevéhez kithetjiik a hit és az ész igazsaganak éles elvalasztasat.
A hit igazsidga alatt a teologiat és a Bibliat, az ész igazsaga alatt pedig a filozofiat értette.
Ugy gondolta, hogy ha Isten ,jol végezte a dolgat”, akkor az esziinkkel ugyanoda kell
jussunk mint a hitiinkkel, és a hit igazsaga az elsérendii. Ahhoz, hogy ellenérizziik az
ész igazsagat, be kell latnunk csak észérvekkel, hogy létezik Isten. Az ilyen bizonyitast
ontologiai istenérvnek nevezziik, igen népszertiek voltak abban az idGben.

Anzelmus ontologiai istenérve vazlatosan a kovetkezéképpen néz ki:

= Isten az, aminél nagyobb el nem gondolhatoé.

= A definici6 kimondésa altal az elménkben megjelent az a valami, aminél nagyobb el
nem gondolhato.

= az elménkben 1év6 dolognal nagyobb az, ami a valésdgban is létezik.

= Ha Isten csak az elménkben létezne, akkor elgondolhatnank egy nagyobbat, ugyanazt
az Istent, ami a valosagban is 1étezik.

= Ellentmondéasba jutottunk, vagyis 1étezik a valoésagban Isten, aminél nagyobb el nem
gondolhato.

Descartes ontologiai istenérve ennél sokkal egyszertibb, lecsupaszitott formaban a kdvet-
kez6képpen néz ki:

= Isten az, ami minden jo tulajdonsaggal rendelkezik.
= A létezés egy jo tulajdonsag.
= Isten létezik.

Hol van ezekben az érvekben? Descartes gondolatmenete kiilonosen aggaszto, hiszen 1at-
szik, hogy ha ezt elfogadnank, akkor elég sok minden létezését be tudnank latni, amit
azért nem feltétleniil szeretnénk. Azokat az allitasokat, hogy Isten minden jo6 tulajdon-
saggal rendelkezik, és hogy nala nagyobb el nem gondolhat6, nem szeretnénk kétségbe
vonni.
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Immanuel Kant a megoldast abban allapitotta meg, hogy a létezés nem tulajdonsdg!
Azaltal, hogy valami létezik, nem lesz sem tobb, sem pedig kevesebb. Ha azonban ezt
a gondolatot elfogadjuk, annak kovetkezménye, hogy pusztan a logika segitségével nem
tudunk létezést igazolni.

Aquinoi Szent Tamads 6t ontologiai istenérvet is felsorolt. Ezeket nem soroljuk itt fel,
érdekességképpen, hogy a jellegiiket lassuk, megemlitjiik az elsG érvet:

= Minden ami mozog, azt mozgatjak.
= A mozgatok sorozata nem mehet a végtelenségig.
= Van elsé mozgato.

Pierre Abélard (1079-1142) nevéhez kothetjiik az univerzalis vitat, vagyis az egyetemes
létezével kapcesolatos vitat. A realistdk szerint van, a nominalistdk szerint nincsen egye-
temes létezd, ennek az iranyzatnak volt Abelard az elsé képviselGje.

A realistak azt a kijelentést, hogy Minden ember halandd gy értelmezték, hogy van két
altalanos létezd, és az ember benne van a halanddsag nevii dologban (inherenciaelmélet).
A nominalisték ezzel szemben ebben a mondatban két egyedi létezst fedeznek fel, amelyek
azonosak (azonossdgelmélet).

Pierre Abélard beleszeretett egy gazdag keresked6 13 éves lanyaba, akit feltehetdleg filozo-
fidra tanitott. Az apa, hogy eltiltsa a lanyat Abélardtol, egy zardaba adta, de Abélard
pap lévén elment a zarda gyontatopapjanak. Miutan ez is kitudddott, az apa kiheréltette,
az egyhéz pedig kitagadta. Ezutan a Abélard a Sorbonne melletti réten hirdette tanait,
amelyeket tobb ezren hallgattak minden alkalommal.

Hogyan fordultak tjra az emberek a logika felé? Az arab forditasokbol megismerték
Arisztotelészt. A forditdirodakbol egyetemek alakultak. Alaposan megismerték a régi
gondolatokat, rengeteg iskolat alapitottak, fejlett és valtozatos elképzeléseket alkottak.
Arisztotelész miiveit tanulmanyoztak. A Kategoridkat és a Hermeneutikat mint régi
logikai miiveket régota ismerték. Az I. analitika egy zart elmélet, nem volt rajta mit
kommentalni, a II. analitikit pedig nem értették. A Topika és a Szofisztikus cafolatokat
vizsgélva toposzokkal, érvelési hibakkal, és paradoxonokkal foglalkoztak. Ezek koziil a
masodik kettérsl nem tudunk sok djat mondani, de a toposz egy igen érdekes fogalom.
Ugy definialhatnank, hogy a toposz egy altalanos premissza, amely kivalasztja a hasznalt
premisszékat. Hogy vilagosabb legyen, mir6l van szo, tekintsiik a kovetkezd példat:

Pr. 1: Az érzékelés a tudas egyik fajtaja.
Pr. 2: Létezik téves tudés.

T: Ami igaz a nemre, az igaz a fajara.

K: Létezik hibas érzékelés.

A toposz tehat a premisszak halmazabol kivalaszt kettGt, és a segitségével levonhatjuk a
konluziot.
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6. el6adas

2006. oktober 25.

Logika modernorum

13. széazad: Petrus Hispanus = nem azonos a papéaval
= Tractatus
= legszélesebb korben forgatott md
Aquinoi Szent Tamés = sokat foglalkozott logikaval
= terjedelemes személyiség
= Arisztotelészt békitette a vallassal
14. szazad eleje: William Ockham = nominalista
Jean Buridan = nominalista
14. szazad vége: Albertus de Saxonia
Paulus Venetus = Logica Magna

Ezek a leglényegesebb két évszdzada a modern kozépkori logikédnak, a 12. szazadig nem
volt jelentGs logikai eredmény, a 15. szazadtol pedig leginkabb csak a szérszalhasogatas a
jellemzé.

Kiindulasként Arisztotelész miveit vizsgaltak. A Kategoridkkal és a Hermeneutikaval
nem foglalkoztak. Az I. analitikat betéve tudtak, de mivel az egy zart elmélet, nem tettek
hozza semmit. A II. analitikit azonban nem értették. De mivel a vitdkat szerették a
kozépkorban, igy a Topika és a Szofisztikus cafolatok cimd miivek nagyon érdekelték Gket.
Szerettek paradoxonokkal foglalkozni, és kidolgoztak a toposzok elméletét.

A kozépkorban jelent meg a vitdkhoz kapcsolodod Quaestio-forma, amely a kévetkezEkép-
pen épiilt fel:

1. probléma/tétel, 2. érvek mellette, 3. érvek ellene,
4. valasz, 5. ellenérvek az ellenérvek ellen.

Rendkiviil modern vitakulturaval rendelkeztek, ismerték a vitapartner érveit, és arra
reagaltak, a didkok tanultak a vitatkozas tudomanyat.

Szemantika: Az Arisztotetlész altal kidolgozott szemantikat fogadtak el mint keretelmélet
(nyelv — gondolatok — valosag).

Ezen elmélet szerint a nyelv egy neutrélis nyelv, vannak a fogalmak (conceptus) és a
mondatok (proposito). Ha azt mondom, hogy fehér akkor a fejemben olyan valami jelenik
meg, ami fehér. Ha azt mondom, hogy a ho fehér, the snow is white vagy azt, hogy sneg
je belo akkor ezek ugyanazt jelentik.

Vizsgaljuk meg a realista és a nominalista szemantikat. A realista szerint van egy olyan al-
talanos fogalom, hogy ember, amely minden emberre utal. A nominalista szerint azonban
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nincsennek altalanos 1étezdk, és az ember fogalom kiilon-kiilon jelol minden egyes embert.
A realista szerint a propositobol kovetkezik egy tény, mint példaul az, hogy Az Eiffel-
torony 300 méter magas. Ezzel ellentétben a nominalista szerint ebbdl nem kévetkezik
tény, hanem a két terminus ugyanarra vonatkozik, és a mondat Osszekapcsolja ezeket.
Vizsgéljuk meg, hogy milyen a két felfogas az altalanos fogalomrol alkotott elképzelése. A
realista felfogés altalanos fogalom elképzelése vilagos, a nominalistaé azonban tébb prob-
lémat is felvet, ugyanis szerinte az altalanos fogalomnak harom fontos kritériumnak is
eleget kell tennie:

o Minden ala tartozé dologra hasonlit,
o Minden ala tartozé dologra ugyanannyira hasonlit,
o Minden ala tartozé dologra jobban hasonlit, mint barmi masra.

A nominalista allaspont a modernebb, és az is all kozelebb a mai allasponthoz. Ez csak
egy lecsupaszitott szemléltetése a két elmélet kozti kiilonbségnek, valojaban a kiilonbség
sokkal Osszetettebb.

Terminusok sajatossagai:

Significatio:
o A megeértés megjelenése az elmében (ha valaki azt mondja, hogy Gérdg Zita, akkor
az elmében megjelenik valami Gordg Zitaval kapcsolatosk,
o Mindig van,
o A beszéd minden részének van,
o A kontextustol fiiggetlen.

Suppositio:
o Valami helyett all,
o Nem mindig van,
o A beszéd nem minden részének van,

= kategorematikus terminus (lehet alany és allitAmany)
= sziinkategorematikus terminus (nem lehet sem alany, sem allitmany, példaul a

kotészavak)
o A kontextustol nem fiiggetlen.

A suppositokat osztalyoztak is:

supposito = nem sajat
= sajat = materialis
= formalis = egyszerd
= személyes = hatarozott
= zavaros

Az egyes tipusokra a jobb megértés érdekében példékat is adhatunk:

nem sajat: A filozdfus, materialis: Az ember fénév, egyszerii: Az ember faj,
hatarozott: Az ember halando, zavaros: Néhdny ember filozdfus.
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Kijelentéselmélet: A realista kijelentéselmélet joval egyszeriibb mint a nominalista.
Tekintsiik a kovetkezd két méar jol ismert kijelentéseket:

Szokratész ember: A realista erre azt mondana roviden, hogy FE(Sz), vagyis hogy az
altalanos létez6 (az ember) vonatkozik Szokratészre is. A nominalista allaspont szerint
azonban nincsen altalanos 1étezd, tehat ez a kijelentés vagy azt jelenti, hogy sz = e, vagy
azt, hogy sz = eq, ...

Minden ember halando: Ha képlettel akarjuk leirni akkor erre a realista azt mondana,
hogy Va(E(xz) D H(x)). A nominalista szemlélet itt mar joval bonyolultabb, hiszen ez a
kijelentés azt jelenti, hogy vagy e; = hy, vagy e; = ho, ... és vagy es = hy, vagy es = ho,

. (végtelen diszjunkciok végtelen konjunkcioja).

A realista kijelentéselméletre mondjuk azt, hogy inherenciaelmélet, mig a nominalistara
azt, hogy azonossagelmélet.

Konnotaci6: egy terminus masra is vonatkozik, mint amit elsédlegesen szignifikal:

o Negativ terminusok: a vaksag konnotélja a latast, a s6totség a vilagossigot, a rossz a
jot, ugyanis ezek a fogalmak nem 6nallo létezdk, a sotétség nem létezik Gnmagaban,
az a vilagossag hianya.

o Relativ terminusok: a nagy és a kicsi, valamint az apa és a gyerek egymast kon-
notaljak, ezek sem léteznek 6nmagukban.

o Paronimidk: amikor a sz6td azonos, példaul a bator konnotélja a batorsagot.

Ampliaci6: a suppositio kiszélesitése:
o a lehetséges és a sziiksészeri szavak az igazhoz képest vannak appialva,
o a mult és a jov6 szavak a jelenhez képest vannak appialva.

Ezen kiviil van még a kopuldcio és az apelldcio amit nem részleteziink.

Konszekvenciaelmélet: A kijelentéseket a kovetkezGképpen osztalyozhatjuk:

kijelentés = kategorikus (egyszerti) = o0,a,¢,1
= egyedi
= létezési (A est)
= hipotetikus, (bonyolult) = &
= V
= D

Kétféle kovetkeztetést kiilonboztettek meg:

o formdlis: minden terminussal fennéll, vagyis a kategorematikus szavak kicserél-
hetGek, a sziinkategorematikus szavak adjék a kovetkeztetés forméajat,

o materidalis: értelemfiiggd kovetkeztetések, nem all fenn minden terminussal.
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7. el6badas

2006. november 8.

15. szazad végére a logika kimeriilt, inkdbb szérszalhasogatas volt. A logikai elméletek
tial bonyolultta valtak ahhoz, hogy csak tigy hozza lehessen tenni, ha valaki behatdéan
akart logikaval foglalkozni, akkor annak legaldbb egy-két évtizedet kellett erre rdaldoznia
az életébsl, hogy megismerje a referens elméleteket, és még igy sem szamithatott széles
olvasokozonségre.

A 16. szazadi reneszansz kultura sem kedvezett a logika fejlédésének, hiszen a logikat
elavult kézépkori dolognak tekintették, amellyel nem kell foglalkozni.

A 17. szazadban a tudoméanyos forradalom keretében sok tudomany éledt wjja, de ezek
kozott sem igazan szerepelt a logika, mert az nem tekintették tudomanynak, attol senki
sem lett kisebb vagy nagyobb tudoés, hogy logikaval foglalkozott. Mégis ebben az évszazad-
ban élt és alkotott Leibmniz, akinek kdszonhets, hogy a logika a kovetkezd évszazadokban
ujra fontossa valt. Tekintsiik 4t néhény ezen korbeli filozofus allaspontjat a logikaval
kapcsolatban.

Francois Bacon hires logikai miive a Novum organum (1620) volt. A mi cime 0j es-
zkozt jelent, amely Arisztotelészre utal vissza. Az & logikajat el kell vetni, és helyette a
vildgot kell megfigyelni, tablazatokat kell késziteni, és ha elég ilyen tablazat gytilt Gssze,
akkor le kell vonni az altalanos kovetkeztetéseket. Olyan egyedi allitasokat figyeliink meg,
hogy Szokratész halando, Arisztotelész halando és Platon halando, és elég sok ilyen ti-
pusi megfigyelés utan levonhatjuk a kovetkeztetést, hogy minden ember haland6. Ezt a
kovetkeztetéstipust hivjuk indukcionak. Egy masik kévetkeztetésfajta a dedukcio, amikor
altalanos allitasbol kovetkeztetiink egyediekre: Minden ember halando, Bill Gates ember,
kovetkezésképpen Bill Gates halando.

A dedukcié elénye, hogy a kiovetkeztetés teljesen biztos, ha a premisszék igazak, de
hatranya, hogy altalanos allitasok igazsagat nem tudjuk belatni, mi csak egyedi igazsa-
gokat tudunk feljegyezni, és ebbdl kell levonnunk a kovetkeztetéseinket. Ezért gondolta
azt Bacon, hogy Arisztotelész logikajat el kell vetni.

René Descartes leghiresebb mitive az Ertekezés a mddszerrél (1637) volt. Descartes
miveit olvasva azt tapasztalhatjuk, hogy a bizonyitasai tavol alltak attol, amit a mai
értelemben elvarunk egy bizonyitastol. Csak a felfedezésre torekedett.

Arnauld és Nicole miive a Port Royal logika (1662) volt. Az fogalom /kijelentés/itélet
harmas mellett a mii leghosszabb része a modszer tana, amelyet nem is igazdn neveznénk
logikanak.

G. W. Leibniz (1646-1716) a kor egyik legnagyobb, legszertedgazobb tudodsa volt, sokat
irt, és részletesen foglalkozott logikaval. Hamar befejezte az egyetemet, és ledoktoralt.
Péarizsba utazott, ott zarkozott fel a tudoményos vilag éléhez.
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Newtonnal parhuzamosan kidolgozta az integral és differencidlszamitas elméletét, ame-
lynek koszonhet&en sok prioritasi per szakadt a nyakaba. Hozza kothets a kettes szam-
rendszer hasznalata, tovabbfejlesztette Pascal szamoldgépét, és ezen munkajanak koszon-
het6en a Royal Society a tagjava valasztotta. Miutan hazament sok akadémiat alapitott.
Felismeri, hogy a természetes nyelv nem alkalmas a tudomanyok miveléséhez, kell egy
mesterséges nyelv a matematika mintajara, ami a logika lenne.

Leibniz logikija

A Leibniz altal megfogalmazott logika dolgok és tulajdonsagok egyiittese, ahol a dolgok
tulajdonsagok Osszessége. Ha példaul ay,as,...-vel jeloljiik a dolgokat, 11,75, ...-vel a
tulajdonsagokat, akkor az ag = T + Tos + The + ... egyenlet jelentheti azt, hogy a kréta
(ag) fehér (Tg), hosszukas (Tag), szilard (Tag), ...

A Leibniz-elv két dolgot mondd ki. Az els6 az az, hogy a megkiilonboztethetetlen dolgok
azonosak, vagyis ha minden 7" tulajdonsagra T'(a) < T'(b), akkor a = b. Ez azt jelenti,
hogy a térbeli és id6beli elhelyezkedés is tulajdonsag, mert attél még, hogy Kutrovdtz
Gdabor az egyik pillanatban all, a masikban pedig iil, még ugyanaz a személy, mert a
tulajdonsag valojaban az, hogy Kutrovdtz Gabor ebben az idében és ezen a helyen fil.

A masik fele az elvnek azt mondja ki, hogy az azonos dolgok megkiilonboztethetetlenek,
vagyis, ha a = b, akkor T'(a) = T'(b) minden tulajdonsigra. Ebbdl adodik, hogy az
azonos dolgok kicserélhetGek, vagyis a Bill Gates szemiiveges, A Microsoft tulajdonosa
szemiiveges mondatok ugyanazt jelentik.

Vizsgéaljuk meg, hogy ez az elv hogy viszonyul a relidciokhoz, vagyis az olyan tipusi
allitasokhoz, hogy Pdrisz szereti Heléndt. Ez két dolgot is jelent. Az els6 az az, hogy a
Péarisz nevii dolog rendelkezik azzal a tulajdonsaggal, hogy szereti Helénat, valamint azt
is, hogy a Heléna nevii dolog szeretve van Parisz altal. A tulajdonsidgokban tehat benne
van az egész vilagegyetem.

Fogalmak: Leibniz logikdjanak felépitése harom fajta fogalmat kiilonboztet meg. Az els6
az egyszeri (1)), a masodik az osszetett (1; +1; + 1)), a harmadik pedig a teljes fogalom
(egy tulajdonsagosszesség, egy dolog).

Belsd ellentmonddsnak nevezziik az olyat, amikor azt mondjuk, hogy valami kerek és
szogletes, mert az nem teljesiilhet egyszerre. Kiilsd ellentmonddsrol beszéliink akkor ha a
relaciok és a tulajdonsagok nincsennek megfelelGen Gsszehangolva.

Komposszibilis egy fogalom, ha egyiitt lehetséges. A komposszibilitas ekvivalenciarelacio.
A refelexivitas és a szimmetria nyilvanvalo, a tranzitivitast pedig elhissziik. Egy lehetséges
vildgnak nevezziik a komposszibilis fogalmak egy ekvivalenciaosztalyét.

Kijelentés: Egy kijelentés az, hogy Az ember halando. Ezt azt jelenti, hogy ha az ember

Ty +15+17+ Ty + ... a haland6 pedig 17 + Ty + . . ., vagyis az ,allitmany” benne van a
fogalomban.
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Eiszigazsdgnak nevezziik az olyan allitast, ahol két Gsszetett (altalanos) fogalom szerepel,
ennek az igazsadgat ugyanis gondolkodassal be tudjuk latni, hiszen ismerjiik hogy a fogal-
mak mely véges sok tulajdonsagok Gsszegeként allnak eld, csak ellengrizni kell a megfelelg
tartalmazast.

Tényigazsignak nevezziik az olyan allitast, ahol egy teljes (konkrét) és egy osszetett fo-
galom szerepel. Ilyen példaul az, hogy Stohl Andrds most éppen fogat most. Ennek az
igazsagat csak akkor tudnank megallapitani, ha valaki latna ebben a pillanatban Stohl An-
drast. Szerencsére azonban Istennek modjaban all a Stohl Andarasnak megfelels végtelen
tulajdonsaglancot attekinteni, és ellenérizni, hogy valéban fogat mos-e.

A lehetséges vilagok tehat csak tényekben térnek el. Sziikségszertinek neveziink egy
olyan tulajdonsagot, amely minden lehetséges vildgban igaz. Lehetségesnek pedig akkor
neveziink egy tulajdonsagot, ha van olyan lehetséges vilag, amelyben igaz.

Kovetkeztetéselmélet: Kovessiik 1épésrdl 1épésre, hogyan probalt Leibniz kidolgozni
egy kovetkeztetéselméletet ehhez a fogalom és kijelentéselméletet.

Logika cimd miivében (1669) minden tulajdonsidgnak megfeleltet egy primszamot (most
eltekintiink attol, hogy azok a kontinuum sok tulajdonsaggal ellentétben csak véges sokan
vannak) és igy ha A = T7 +To+T5s9, B = Ty + T, akkor ezekhez a dolgokhoz definialja az
a és a [ valtozokat az o = prpopso, B = popso képletekkel. Ekkor az A est B kijelentés az
egyértelmi felbonthatosag és a primtulajdonsiag miatt valojaban azt jelenti, hogy f|a. Ez
azt jelenti, hogy ha gyakorlatban nem is kivitelezhetd, de van egy univerzalis kiszdmologép,
amely minden kijelentésrél el tudja donteni, hogy igaz-e. Ez az elmélet igy azonban nem
tudja vizsgalni a szillogizmusokat, igy egy idére félre teszi ezt.

1679-ben Leibniz Gjra elGveszi a témat, és a dolgokat tgy irja fel, hogy kiilon veszi azokat
a tulajdonsagokat amikkel rendelkezik, és azokat amikkel nem. Igy A-nak lesz két ra
jellemzé szama” o és a_. Ekkor A est B két oszthatosiagot jelent, mégpedig azt, hogy
Bylay a_|f-. Ez a modell mar tudja kezelni a szillogizmusokat, de nem tud mit kezdeni
az A&A = A tipusu kijelentésekkel.

1690-ben mar miveleteket is bevezet, a konjunkcidt () és az azonossdot (00). Olyan
kalkulusokat ir le, mint példaul az, hogy A @ YooC-bdl kovetkezik, hogy C est A. Bar
nem jut benne messzire, de ez egy forradalmi gondolat, melyben a mitiveletek tulajdonsagai
a kalkulusokbol jonnek ki.
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8. el6adas

2006. november 15.

Immanuel Kant (1724-1804) hatasat tekintve Arisztotelészt és Platont leszamitva min-
den iddk talan legnagyobb hatasu filozofusa. Mivel német szarmazasu szerzd, igy 6 az
angolokkal szemben nem szégyell logikaval foglalkozni, akik Lockét kovetve tgy gondo-
Itédk, hogy a logika értelmetlen szotépés. Hozza kapcsoltuk az ontologiai istenérveknek azt
a megoldasat, amely abban latja a hibat, hogy a létezés nem tulajdonsag.

Kant leghiresebb miive a Tiszta ész kritikdja (1781). Kant a logikdra tgy tekintett,
hogy az leirja minden gondolkodas formalis szabalyait, az értelem 6nmagaval foglalkozik.
Felfogasa szerint egy tudomény akkor jo, ha sosem hétral, és biztosan halad el6re. Mivel
még soha egyetlen logikai elméletet sem cafoltak meg, igy a logika is j6 tudomany. Kant
a matematikat és a fizikat is jonak tartotta, amelyet mar Descartesék, illetve Newtonék
lezartak, és igy megvannak hatarozva a keretei amin beliil lehet mozogni, biztosan halad-
hatunk elére.

Kant kétféleképpen is osztalyozza az allitasok fajtait:

o a priori: olyan allitas, ami megel6zi a tapasztalatot, példaul: Minden test kiterjedt.
Az allitas igazsagahoz nem sziikséges a tapasztalat, hiszen a testbe mar beleértjiik
azt, hogy kiterjedt.

o a posteriori: olyan allitds, ami a tapasztalatbol szarmazik, példaul: Minden test
nehéz. Ezt tapasztalatbol tudjuk, elképzelhetd lenne olyan test is, amire nem hat a
gravitacio, és igy nem nehéz.

o analitikus: olyan allitas, amikor az alanyhoz nem tesz hozzd semmit az allitmény,
példaul: Minden agglegény ndtlen.

o szintetikus: olyan &llitds, amikor az alanyhoz hozzatesz valamit az Aallitmany,
példaul: Minden agglegény szereti a csokit.

Mai fejjel azt mondanénk, hogy analitikus egy allit4s, ha pusztan a logika szabélyai miatt
igaz, és szintetikus ha nem. Ez az osztélyozas hasonlosagot mutat a méar korabban latott
tény és észigazsag felosztéassal.

A kétféle osztalyozas Osszefiigg egymassal. A definiciobol kovetkezik, hogy minden anal-
itkus allitas a priori, és minden a posteriori allitas szintetikus. Kant egyik kérdése az volt,
hogy van-e olyan allitds, ami a priori és szintetikus. Erre § azt a vilaszt adta, hogy van,
és ilyenek a matematikai allitdsok, példaul az, hogy Kettd meg kettd az négy. Kant szerint
ez az alliats szintetikus, de a mai matematikai felépitést tekintve, ismerve a Peano illetve
a Zermelo féle axiomatikat ezt mar nem mondhatjuk.

Kant szerint a megismerést az az értelem és a szemlélet egyiitt alkotjak. Az értelem
torvényeit a logika, mig a szemlélet torvényeit a matematika irja le. Két fajta szemlélet
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van, a tér és az idG, az els6nek a geometria, a masodiknak aritmetika felel meg.
Kant logikdjaban is vannak kategoériak, méghozza a kovetkezo felosztasban:

1. mennyiség = altalanos (minden) 2. mingség = Aallito
= egyedi (Szokratész) = tagadd
= kiilonos (létezik) = végtelen
3. viszony = kategorikus (A est B) 4. mod = sziikségszerd
= hipotetikus (ha, akkor) = lehetséges
= diszjunktiv (vagy) = nincs modalitas

Ez a felépités sokkal szigorubb, nem olyan heurisztikus, mint Arisztotelész kategori-
aelmélete, minden allitas a négy csoportbdl pontosan egy alcsoportba sorolhato.

J. S. Mill (1806-1873) leghiresebb mtive a A logika rendszere (1848), melynek csak
egyetlen magyar kiadésa van. Mill Ggy gondolta, hogy a logika a megismerés tudanya.
Empirista filoz6fus 1évén eleve tigy gondolta, hogy a priori kijeletés nem létezik, és indukcio
segitségével kell egyedi kijelentésekbdl ijabb kijelentéseket 1étrehozni, és a logika tehat in-
dukcioval foglalkozik. Ugy vélte, hogy egyedibdl egyedire kivetkeztetiink, az altalanositas,
az mar csak heurisztika. Mill radobbent arra, hogy empirikus titon nem tudunk oksagot
allitani. Csak azért, mert azt tapasztaljuk, hogy egy billiardgolyé gurul, majd megéll,
és egy masik goly6 elindul, még nem kovetkeztethetiink arra, hogy a masodik goly6 az
iitkozés kovetkeztében kezdett el gurulni. Mill az ok meghatarozasara 6t modszert dol-
gozott ki, ezeket nem ismertetjiik részetesen csak koziiliik egyet, a megegyezés modszerét
mutatjuk be példa gyanant. Ha azt tapasztaljuk, hogy a rum vizzel, szodéaval és szorp-
pel keverve is fejfajast okoz, akkor megéllapitjuk, hogy a kozos kdvetkezmény a fejfajas,
és megkeressiik a kozos el6zményt, amely jelen esetben a rum, és arra a megéllapitasra
jutunk, hogy a rum fejfajast okoz.

Mill utan fejlédott ki a pszichologizmus iranyzata. A pszichologistdk azt vallottak,
hogy gondolkodas esetleges, és igy a logika is valtozik. A kisérleti pszicholdgusok ezt
méréssel vizsgaltak, és a nagy siker miatt mindenhol pszichologusokat alkalmaztak, Gket
alkalmazték a filozofiai tanszékeken. Kés6bb azonban kiilonvaltak, és a logikaval a filozo-
fusok foglalkoztak.

George Boole (1815-1864) logikdja méar igen kozel all a mai szemlélethez. Felfogasa
szerint a logika az emberi gondolkodas elveit tartalmazza, ami logikailag vizsgalhato.
Targya az osztalyok viszonya. Két legf6bb miive a Logika matematikai elemzése (1847)
és a Gondolkodds torvényei (1854). Boole haromféle kalkulust kiilonboztetett meg:

Osztalykalkulus: Ebben az elméletben az z,y, z szimbolumok osztalyok, az 1 az uni-
verzalis osztaly, a 0 az iires osztaly. Az osztalyokon értelmezve van a kovetkez6 harom
miivelet:

xy: x és y kdzos elemei,
r 4+ y: x-nek, vagy y-nak eleme,
x — y: x-nek eleme de y-nak nem.
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A miveletekre a kovetkezd axiomak vonatkoznak:

ry=yr,r+y=y+z, c(y+z)=zy+az x(y—z) =xy —xz,
hax =y, akkorzz =yz, 2 +2=y+z2, 20— 2=y — 2.

A miiveleti szabalyok a kovetkezok:

lz2=2,0-2=0,z -2 =z,
l+z=1,04+z=2,2+2 ="

Ezekbdl tovabbi azonossagok is levezethetdek, ilyen példaul az x(1 — x) = 0. Ezen
miiveletek segitségével a szillogizmusokat is leirhatjuk:

r(l—y)=0 = aq,
vy #£0 =
zy=0 = ¢
r(l—y)#0 = é.

Kijelentéskalkulus: Ebben az elméletben az z,y, z szimbolumok kijelentések, az 1 az
igaz, a 0 a hamis. 1 — x jelenti azt, hogy nem z, xy jelenti azt, hogy x és y x + y pedig
azt, hogy = vagy y. Ebben az esetben x(1 — y) = 0 azt jelenti, hogy ha = akkor y.

Valo6szintiségkalkulus: Boole ezt az elméletet a masodik konyvében irta le, nem rész-
letezziik, ebben az elméletben az x,y,z szimbolumok események, az 1 a biztos, a 0 a
lehetetlen esemény.
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9. elbadas

2006. november 22.

Gottlob Frege (1848-1925) tekinthetd a modern logika atyjanak. Frege jelentéktelen
jénai matematikus volt, akit nem szerettek a kollegai nem kedvelték, igy nem jutott pro-
fesszori kinevezéshez, egész életében docens maradt. Ennek kovetkeztében nem lehettek
példaul doktorandusz novendékei, és az ordira sem igen jartak. Eletét vegigkisérték az
onmaga altal generélt prioritési vitak, tobbek kozott Peanoval is. A logikdban azonban
olyan tjszert dolgokat alkotott, amit a kortarsai nem értettek meg.

Frége els6 miive a Fogalomirds (1879) volt. Jelképzesen ezt a ddtumot szamitjuk a modern
logika kezdetének. A mi rovid, 88 oldal terjedelmt, szinte el6zmények nélkiil jelent meg.
Célja az aritmetika logikai leirdsa volt, ugyanis abban az idészakban a matematika hatal-
mas fejlédésen ment at, nagyon szertedgazova vallt, és biztos alapok kellettek. Cauchy
és Weierstrass nyoman megjelent a szigoru bizonyitas igénye. Mivel mindent az arit-
metikara vezettek vissza, igy a matematika ezen 4gat a logikaval kellett biztos alapokra
helyezni. Kés6bb a matematikit halmazelméleti aton alapoztdk meg, de Frege ezzel nem
értett egyet, és elvetette ezt az Otletet. Mivel a mivét igen kis példanyszamban olvasték,
igy a kiadoja olyan mi megjelenését latta jobbnak, amelyben filozéfiailag irja le a logikat,
nem pedig formalisan.

Ennek hatasara a kovetkez6 miive Aritmetika alapjai (1884) volt amely méar formalitasok-
tol mentes. A nyolcvanas évek végén kiadott tobb kisebb miivet, ilyen példaul a Fiigguény
és fogalom valamint a Jeldlés és jeldlet cimi munkai.

Tovabbi két nagyobb szabast miive Aritmetika alaptételei I. (1893) és Az aritmetika alap-
tételei I1. (1903) volt. Ez utobbi miivét tobb fiatal matematikusnak is elkiildte. Russel
behatobban megvizsgalta, és talalt benne egy olyan logikai hibat, amely az egész mi alap-
jaira kihatott. Frége ugyan azt irta a, hogy az ellentmondas feloldasa egyszert, és van is
r4 Otlete, hogy hogyan lehet ezt a problamat athidalni, de egész hatralevd életében ezen
hiba kikiiszobolésén faradozott, eredmény nélkiil. Ennek koszénhet&en idds korara meg
is bolondult.

A Fogalomiras cimd miivében a tiszta gondolkodéis formanyelvét irja le az aritmetika
elve szerint. Frége szerint el kell kiiloniteni egymastol a felfedezést és az igazolast. A XX.
szazadban a felfedezés mar nem szamitott, senkit sem érdekelt, hogy egy matematikai
tételre hogy jott r4 az ember, hanem csak az, ahogyan igazolta.

Az igazolasnak kétféle utja van Frége szerint, az egyik a pusztan logikai alapt, a masik
pedig a tapasztalati tton torténG igazolas. Tapasztalat tutjan bizonyitjuk be, példaul
Newton erétorvényeit, de ezekbdl az iitkozési torvényeket mér pusztan logikailag is be
tudjuk latni.

Frége Kanttal ellentétben a geometriat gyanis tudomanynak tartotta, igy gondolta, hogy
a geometria az a tér szemlélete, és mivel a tér Euklidészi, igy példaul Bolyai nemeuklidészi
geometriajat nem fogadta el. Puszta jatéknak tekintette, ami a valosdgban nem létezik.
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A formalis logikai nyelv igényét az is csak erdsitette, hogy Euklidész Elemek cimii miivében
talaltak hibéas bizonyitasokat, és kihagyott axiomakat is.

Hogyan bontsunk fel egy nyelvi kifejezést? Frége azt mondta, hogy vessiik el az eddigi 2000
évig uralkodo alany-allitmany tipusu felbontast, és térjiink &t a fliggvény-argumentum
felbontasra. O volt az elsé, aki a fiiggvény fogalmat tovabbfejlesztette.

Az argumentum egy zart kifejezés, amely helyettesithets, mig a fiiggvény egy nyitott kife-
jezés amely valtozatlan. Ha vessziik példaul a Kettd a négyzeten mondatot, akkor ott a
ketts az argumentum, a négyzeten pedig a fliggvény, mert 6nmagaban az, hogy négyzeten
nem értelmes. Vegyiink egy masik példat: A szénsavgdz nehezebb mint a hidrogéngdaz.
Ebben a szénsav és hidrogéngaz kifejezéseket szabadon cserélgethetem. Vizsgaljuk meg
ezt a mondatot a fliggvény-argumentum felbontas szempontjabol. Mondhatjuk azt, hogy
a fiiggvény az, hogy a szénsavgaz nehezebb, az argumentum pedig a hidrogéngaz. Mond-
hatjuk azonban azt is, hogy az az argumentum, hogy szénsavgaz, a fliggvény pedig hogy
nehezebb mint a hidrogéngaz. Ez latszolag ellentmondés, de tovabb boncolva a mondatot,
mindkét esetben oda jutunk, hogy a szénsavgéaz és a hidrogéngaz is egy-egy argumentum,
a nehezebb pedig egy kétargumentumu fiiggvény. Frége forradalmi gondolata az, hogy
akarhogyan is végezziik a bontést, mindig ugyanoda jutunk.

Frége a fliggvényeket két csoportba osztotta. Vannak olyan fiiggvények, amelyek nem
pusztan logikaiak, az igazsagértéket a gondolkodas hatirozza meg. Ilyen példaul az a
mondatot, hogy Arisztotelész egy béka. Csak logikai iton nem tudjuk eldénteni, hogy ez
az allitas igaz-e. A logikai fliggvények értéke nem fiigg a tapasztalattol.

Frége a tobbféle jelolést is bevezetett. A-val jelolt egy kijelentést, — a tartalom, F pedig
az itéletjel. Az elsé jellel az A kijelentés tartalmat vessziik figyelembe, a masodik jel
pedig az fejezi ki, hogy allitjuk A-t. Frége négyféle logikai fiiggvényt kiillonboztetett meg,
amelyekre jeloléseket is bevezetett:

L.

—ou1 }—Fii |—\‘53¥A Iia =b

Az els6 fiiggvény a negacio (tagadas), azt jelenti, hogy nem A. A maéasodik a kondicionéalis
(ha-akkor) fliggvény, az abra azt jelenti, hogy ha A akkor B. A harmadik fiiggvény az
unverzalis kvantifikacio, minden a-ra A. A negyedik fiiggvény pedig az azonossag, a azonos
b-vel.

Ennek az abrazolasnak az az elénye, hogy ugyan nehéz megszokni, de két dimenzioban
sokkal gyorsabban atlatja az ember a mondat szerkezetét. Hatra ugyanez, nehéz megszokni,
és tipografiailag is nehéz dbrazolni, igy tovabbra is az eddig megszokott jeloléseinket fogjuk
hasznéalni.

Logikai axiémak:
1. AD(BDA),
2. (AD(BDC))D((ADB)D(ADC()),
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3. AD(BD(C)D(BD(ADC(Q)),
4. (AD B) D (~ B>~ A),

5. A D~ Al

6. ~~ ADA,

7. (a="0) D (F(a) D F(b)),

8. a=a,

9.

Vo F(x) D F(a).

Ezeket az axiémakat négy csoportba oszthatjuk. Az els6 harom axiéma vonatkozik a
ha-akkor fiiggvényre, a masodik harom a tagadasra, a kovetkezd ketts az azonossagra,
mig az utols6 az univerzalis kvantifikiciora. Ez az axiomarendszer nagyon fejlett, néar
vannak benne hidnyossiagok. A harmadik axioma levezethets az elsé kettébdl, mondjuk
ezt Frége is tudta, csak akkoriban nem volt szempont, hogy egy axiémarendszer redundans
legyen. Az 6todik és a hatodik axioma koziil elég az egyik, s6t a negaciéra vonatkozo
harom axioma helyettesithets egyetlen axiomaval, azzal, hogy (~ A D~ B) D (B D A),
de ezt Frége nem tudta. Az azonossagra vonatkozd axiomakat a mai napig is ebben
a formédban hasznaljuk, de az utolsé csoporthoz ma még hozzdadnak két axiomat, hogy
teljes legyen. Frége egyetlen levezetési szabalyt hatdrozott meg, mert annak a segitségével
az axiomakbol minden levezethets. Ez a szabaly a mar korabban emlitett modus ponens,

amelyet [A 2 B} -vel jeloliink.
B

Frege Az aritmetika alapjaiban filozofiai iton formalizmusok nélkiil épiti fel a logikat.
A mii egyik kérdése példaul az, hogy mi a szam. Frége szerint a szam olyasvalami ami
nem tapasztalhatd, nem szubjektiv, nem fizikai és nem is a dolgoknak a tulajdonsaga.
Ez utobbira tobb példat is adott. Amikor azt mondjuk, hogy 6t ujjam van, akkor ez egy
igaz allitas, de egyik ujjam sem 6t, egy sem rendelkezik ezzel a tulajdonsiggal. Hasonlo
ellentmondasra vezetne az is, hogy ugyanarra az 6t fara azt is mondhatjuk, hogy &t fa,
meg azt is, hogy egy facsoport, ugyanis egy dolog nem lehet egyszerre egy is meg 0t
is. Frége szerint a szam a fogalmak tulajdonsaga. A szam fogalom elGtt a szamossag
fogalmat definialjuk. Akkor mondja két fogalomra hogy a szamossdguk ugyanaz, ha van
koztiik kolcsonoseb egyértelmii megfeleltetés. Ennek alapjan nem kell tudni szdmolni
ahhoz, hogy megallapitsuk, hogy két fogalom azonos szamosséigi-e. Erre példa a juhait
kavicsokkal szamolo6 juhész. Ha mar van szamossagfogalmunk, akkor a szam fogalmét ugy
definialjuk, mint azonos szamossagu fogalmak Osszessége. Példaul 6sszegyiijtjiik az 6sszes
fogalmat, aminek hét a szamossaga (napok szama, vezérek, torpék, sarkany fejei) és ha
ez megvan, akkor megvan a hetes szam fogalma.

Frége a természetes szamokat rekurzivan definidlta. El6szor definidlta a nullat, dgy mint
"o # x" szamossaga, majd a rakdvetkezést gy hatarozta meg, hogy ha x-re nem érvényes
az I tulajdonsag, akkor "F(a), vagy a = z” szamossiga az F-nél egyel nagyobb szé-
mossiag. Ennek alapjan az 1 az "z # x, vagy x = 0" szdmossaga, a ketts pedig "z # x,
vagy ¢ = 0, vagy © = 1" szamosséaga, és igy tovabb.
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10. el6adas

2006. november 29.

Frége szamossagfogalma azonban ellentmondast rejtett, és erre Russel fel is hivta a fi-
gyelmét. Frége szerint egy fogalom szdmossaga a fogalommal azonos szamossagi fogal-
mak terjedelme.

Egy elemt osztalybol azonban sok van, nem lehet Gket felsorolni. Russel azt mondta, hogy
vegyiik azon halmazok halmazat, amelyek 6nmaguknak nem elemei. Ez a Russel féle hal-
maz részhalmaza kell legyen az individiumok halmazénak, vagyis az 1 mar 6nmagéban
ellentmondéasos.

Ezt a paradoxont tobbféleképpen is ki lehet kiiszobdlni. Ilyen lehetGségeket alkotott
meg példaul Neumann vagy Zermelo és Frenkel, amelyek halmazelméletet hasznalnak,
de a naiv halmazelmélet nem megfelel, axiomatikus megalapozas kell. Ez az alapozas a
matematikusok szaméra kivalo, de Frége tiszta logikai alapokat akart, a Zermelo-Frenkel
axiomarendszerben a példaul kivalasztasi axidma nem logikai.

Russel és Whitehead megprobalta tiszta logikaval felépiteni az egész matematikat, a har-
madik kotetig eljutottak, de ez olyan hosszadalmas munka lett volna, hogy megunték.
Az 1+ 1 = 2 allitast példaul csak a 217. oldalon tudtak bizonyitani. Ugy probaltak
meg feloldani a paradoxont, hogy megkovetelték, hogy ne legyen olyan, hogy ,halmaz
halmaza”. Ez azonban mar nem tiszta logikai kovetelmény, igy beldttdk, hogy a puszta
logikaval nem épithetd fel a matematika.

Frége Jelentés és jeldlet cimi mivében ezt a problémét akarta kikiiszobolni. Frége ebben
a miiben a neveknek a dologra vonatkozo6 hatasat vizsgalta. Az, hogy a = a az nyilvanvalo,
de kérdés, hogy hogyan lehet a = b, mint ahogyan példaul az esthajnalcsillag azonos az
alkonycsillaggal. Ez gy lehetséges, hogy van még egy szint, a névnek van egy jelentése,
és ez alapjan vonatkozik ugyanarra a dologra:

jel — jelolet

N\ /

jelentés

Ez a Frége-i haromszog, amit Frége ugyan sosem rajzolt le. Ez a felfogés ellentétben all
Arisztotelész felfogasaval, ugyanis eszerint a jel kozvetleniil is hat a jeloletre.
Nézziik meg, hogy mik lehetnek a jelek, és ettdl fiiggGen hogyan néz ki a Frége-i haromszog:

név — objektum

\ /

4 79
,szabaly

A név lehet példaul Osama bin Laden, a szabaly pedig az, ami alapjan megtalaljuk az
adott objektumot, példaul az a szakdllas ember, aki robbantgat. Egy masik lehetséges jel
a mondat:
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mondat — igazsagértek [0,1]

N\ /
,gondolat”

Egy mondat jelolete a mondat igazsagértéke. A gondolat a mondat jelentése, ami a fejem-
ben van (ez alapjan Frége platonistanak tekinthetd, hiszen szerinte is léteznek gondolati
dolgok). Ha a mondatban kicseréljiik a nevet, egy masikra, amelyik ugyanarra az objek-
tumra vonatkozik, akkor a mondat igazsagértéke nem valtozik. Igy példaul Nyolc nagyobb
mint hét, A bolygok szdma nagyobb mint hét, Hofehérke a torpikkel eqyiitt tobben vannak
mint hét. Erdekesség, hogy igaz és hamis mondatbol ugyanannyi van, hiszen van koztiik
bijekci6 (minden mondat parba allithaté a tagadaséaval).

Frége logikdjaban a tulajdonsag egy egy argumentumu fiiggvény. A bemenet egy név, a
kimenet pedig egy mondat:

tulajdonséag — halmaz

\ /

2 b))
wszabaly

A tulajdonsag jelolete egy halmaz ,az Osszes olyan dolog, amire teljesiil a tulajdonsag.
Ilyen tulajdonsag példaul az, hogy fehér. Egy jol definialt nyelvben egyértelmten eldon-
theté minden dologrol az, hogy teljesiil-e ra az adott tulajdonsag, jelen esetben az, hogy
fehér-e.

A relaci6 egy két argumentumi fiiggvény, amelynek a bemenete két név, kimenete pedig
egy mondat. Az el6z6 abrahoz hasonloan itt is felrajzolhatjuk a Frége-i haromszoget:

relacio — objektumpérok halmaza

N\ /

4 )
,szabaly

Felmeriil a kérdés, hogy ha egy nyelvi kifejezésben kicseréliink egy részt, ami azonos
jeloletti, akkor valtozik-e az igazsagérték. Frége szerint néha igen, néha nem.

Vegyiik példaul azt a mondatot, hogy A és B. Itt ha B-t kicseréljiik B’-re, akkor ha B és
B’ is igaz, akkor A és B’ is igaz marad.

Ugyanakkor ha olyan a mondatot tekintiink, hogy A mert B, példaul Mdsnapos vagyok
mert berigtam, ez igaz, de a mondat masodik részét kicserélve egy szintén igaz allitasra
péladul arra, hogy 2 + 2 = 4 a mondat mar nem marad igaz.

Ez a felépités sok problémat von maga utan. Az a mondat, hogy Szikségszeri, hogy nyolc
nagyobb mint hét igaz, de az hamis, hogy Szikségszerd, hogy a bolygok szama nagyobb
mant hét. Hogy Holnap esni fog lehet igaz és lehet hamis, de az, hogy Sziikségszerid, hogy
holnap esni fog biztosan hamis. Ezeket a problémakat a modern logikaban megoldottak,
de Frége nem tudta kikiiszobolni, és ebbe beledriilt.

A probléma egy lehetséges megoldasa az, hogy nem kétértéki logikat csindlunk. A
haromértékd logikaban a harmadik igazsagérték az % Ez vonatkozik az olyan eldon-

thetetlen allitasokra, mint példaul hogy Holnap esni fog. Hasonloképpen lehet még t6bb
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értékd logikdkat definialni, a végtelen értékid logika a valdszintiségi logika, amely Carnut
nevéhez flizdik.

Egy masik probléma az értékrés problémaja. Ha példaul nincsen névérem, akkor azok a
mondatok, hogy A ndvérem szép és az, hogy A ndvérem nem szép egymés tagadasai, de
egyikhez sem rendeliink igazsagértéket. Hasonloképpen az, hogy A jelenlegi francia kirdly
kopasz nem igaz, ha nem létezik francia kiraly.

Tarski nevéhez fiiz6dik a formélis szemantika. Vegyiik azt a mondatot példaul, hogy
Ez a mondat hamis. Ez ellentmondashoz vezet, amit kétféleképpen is kikiiszobolhetiink.
Vagy azt csinaljuk, mint Russel, hogy azt mondjuk, hogy egy mondat nem vonatkozhat
sajat magara, de ez nem az igazi, igy Tarski azt mondta, hogy az igazsagértéket kell
szamizni a nyelvbdl, hiszen az igazsdg nem a targynyelvben, hanem a metanyelvben
van. A metanyelvet is definidlni kellene azonban, igy kellene egy meta-metanyelv, és igy
tovabb a végtelenségig, aminek persze egy id6 utan nincsen értelme, igy egy formélis
logikai rendszer nem lehet szemantikailag zart.

Egy axiomarendszerrel szemben azok a legfontosabb kovetelések meriiltek fel, hogy legyen
ellentmondasmentes, és legyen teljes, vagyis minden &llitast vagy igazolni, vagy cafolni
lehessen. Ezen elvarasok szamara egy Gjabb csapast jelentettek Kurt Godel nemteljességi
tételei, amelyek azt mondjak ki, hogy minden formalis elméletben van eldénthetetlen
allitas, valamint azt, hogy formalis elmélet nem tudja igazolni a sajat konzisztencidjat.
Ezen tételek igazolasahoz Godel elGszor az aritmetikat leforditotta logikara, majd a logikat
irta le aritmetikaval, igy lehet6vé valt, hogy egy logikai elmélet sajat magarol tudjon
beszélni. Ezek a tételek azt is jelentik, hogy a logika kevés ahhoz, hogy minden tudashoz
keretet adjon.
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