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Andras Ferenc
Véges automatak mint a magyarazat és realitas modelljei

Néhany bevezeto megjegyzés

A szemantikai korbenforgas jelensége nem tévesztendd Ossze a Petitio principii néven ismert
érvelési hibaval, amikor a kiindulé allitdsok kozott bujtatva szerepel a bizonyitani kivanando
allitds maga is. Az utobbi érvelési hibaval most nem foglalkozom, ¢és a szemantikai
korbenforgas esetei koziil is csak azokat vizsgalom, amikor a probléma az igazsagértékkel
kapcsolatos. A tovabbiakban ’szemantikailag korbenforgd gondolat, igazsagérték
korbenforgést tartalmazé elmélet, korbenforgd logikai szerkezeti mondat, korbenforgd
gondolat' alatt mindig egyfajta szemantikai korbenforgast, az igazsag 6nmagatol valo fliggését
értem. Alapgondolatom az, hogy az igazsagérték Onmagatol vald fliggése modellalhatod
visszacsatolt véges automatakkal. Latni fogjuk, a modell gyanant szolgdlé véges automatak
tipusai adjak meg a valaszt arra kézenfekvd kérdésre, hogy vajon mikor okoz gondot, €s

mikor nem, a talanyos mondatok igazsagértékének dnmagatol fliggd mivolta.

Mi a véges automata?

A determinisztikus véges automatak szemléletesen ugy képzelhetdk el, mint olyan teljesen
egyértelmiien meghatarozott mikodésti gépek, melyeknek csak véges sok belsd és kiilsd
allapota van. A teljes meghatarozottsag azt jelenti, hogy a mindenkori jelen 1d6hoz tartozo
bemeneti ¢és belsd allapotok egyértelmilen meghatarozzak a jelen idejii kimeneti és a
kovetkez6 idéponthoz tartozé belsé allapotokat. Diszkrét idoben képzeljiik el a miikodésiiket,
még az olyan egyszerli kombinacids automatdk esetén is, melyek kimeneti allapotat a belsd
allapottol fiiggetlenlil minden esetben egyértelmiien meghatarozza a bemeneti allapotuk. A
kombinacids automatdknal barmely bemeneti allapothoz egyértelmiilen meghatdrozott a vele
egyidejii kimeneti allapot. Nem minden véges automata ilyen egyszeri miikodésti. Az un.
sorrendi automataknal a belsé allapottol fiiggden egyforma bemeneti allapotok hatdsara
kiilonféle kimeneti allapotba keriilhet a véges automata. A sorrendi automatak tobbnyire

visszacsatolast tartalmaznak, melyekre mutatok né¢hany példétt.i A visszacsatolds és a belso
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allapotok jelentik a véges automatdk elméletének eredetiségét, egyébként leirasukra elegendd
volna az egyideji kimeneti és bemeneti allapotok kozotti fliggvénykapcsolat megadasa. A
kombinacios €s sorrendi automatak kozott 1étezik egy kozbensd tipus, az ,,allandosult
allapotban kombinacids automatak™ csalddja. Az ilyen automatdknal meghatarozott egy rovid
véges 1d6, amely utan minden esetben barmely bemeneti allapotra a belsé allapottol
fliggetleniil egyértelmiien meghatarozott az automata kimeneti allapota. Ezek miikodését tehat
csak ezen megadott idétartamon beliil atmenetileg befolyasoljak az automatdk lehetséges

belsd allapotai, egyébként a kombinacids automatdkhoz hasonlé a miikddésiik.

A véges automatak fizikai modelljeit megvaldsithatjuk jol ismert szamolotablazatokkal a
kibertérben. Ennek az els6 eldnye az, hogy ezek a tablazatok — ellentétben pl. elektronikus
aramkorokkel vagy mechanikus gépekkel — a szdvegekhez hasonloan sokszorosithatoak és
kommunikalhatdéak. A masodik elénye, hogy a tablazatkezeld program magatol felismeri és ki
is jelzi, ha Onmagara visszautald6 — korkords — hivatkozast taldl. A harmadik elénye,
Osszehasonlitva programozasi nyelvek hasznalataval, az atlathatosag és szemléletesség. Egy
filoz6fiai probléméanak szédmolotablazattal vald abrazoldsa példdja annak, hogy a XXI.

szdazadban mi szamit kdzértheté magyarazatnak.

Igazsagfiiggvények és automatak

Azok a véges automatdk, amelyek az elemi logikai fiiggvényeknek felelnek meg mind
kombinaciés automatak. Tobbek kozott ilyenek az ES kapu, VAGY kapu valamint az Inverter
— mint a tagadas megjelenitdje. Vizsgaljuk meg részletesen az ES kaput. A mostani elemzés
kis mértékben eltér attol amit a logikai tankonyvek a modern logika gyakorlati alkalmazasaval
kapcsolatban megemlitenek. Erre a filozofiai vizsgélodas azon céljabdl van sziikség, hogy
kiemeljem ezen modellek idében miikédé mivoltat. Az ES kapu az alabbi modon irhato le
(O=hamis, 1=igaz). Legyen a belsé allapotok halmaza A={a}, a bemeneteké
X={00,01,10,11}, a kimeneteké Y={0,1} és o (belsd allapot) valamint A (kimenet) az alabbi
tablazatokkal megadott fliggvények. 6 a belsd allapotokat meghatarozo tablazat.
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o) a A baloldali oszlop a bemeneti
00 a allapotok halmaza, a legfelsé sorban
01 a 1évo ,a” jel az egyetlen bels6
10 a allapotot tartalmazza, az alatta 1évo

értckek a  kovetkezd  diszkrét
11 a

idépontban (litemben) 1étrejovo belsod

allapotot mutatjak. Ez az automata
mindig egyazon belsé allapotban van, ezért az automata miikodése megadhatd lenne belsd

allapotokra valo hivatkozas nélkiil is.

A az ES kapu kimeneti értékeit meghatarozé tablazat szintén egyszerii. Az elsé oszlop itt is a
bemeneti allapotok halmaza, és a legfelsd sorban csak egyetlen belsé allapot van ,,a”, ezért a
kimenet fliggetlen a belsd allapottol. A tobbi helyen 1év6 0 vagy 1 érték a kdvetkezd diszkrét

idépontban (iitemben) létrejovo kimeneti allapotot mutatja.

A a
Mint a tablazatokbol lathatdé, ha az
00 0 . i
automata magas ¢€s alacsony szintil
01 0 kimeneti allapotat rendre az ’igaz’ és
10 0 “hamis’ logikai értékeknek feleltetjiik
11 1 meg, akkor ezek a gépek fizikai

modelljei egy logikai
igazsagfiiggvénynek, az ES kapcsolatnak. Mivel a logikai tagadds és az ’és’ kapcsolat
modellalhaté véges automatakkal, és minden igazsagfiiggvény kifejezhetd ezzel a két logikai
mivelettel, ezért minden elemi logikai igazsagfiiggvény modellalhatdo véges automatdkkal.
Ebbdl kovetkezik, hogy barmely allitas logikai szerkezetét az allitaslogika szintjén kifejezi
egy izomorf automata, ahol a bemenetek a formula atomi allitasainak igazsagértékei, a
kimenet az Osszetett formula igazsagértéke, és a magas és alacsony jelszintnek az ’igaz’ és
"hamis’ logikai értékek felelnek meg. A digitalis aramkor idobeli miikddése modellalja az
allitas atomi OsszetevOinek egy—egy értékelését. Egy idéponthoz tartozd bemeneti allapot egy

lehetséges értékelés, egy masik idéponthoz tartozd masik bemenet egy masik lehetséges
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értékelés. Igy egy logikai ellentmondast kifejezd "~p & p" struktirdju allitasnak egy olyan
aramkor (véges automata) a modellje, amelyik kimenete mindig alacsony szintli. Ezzel
szemben egy logikai igazsagot kifejezd "~p V p" struktaraju allitasnak megfelelé automata
kimeneti allapota mindig magas szinti. A ‘'kondicionalis' nevii igazsagfliggvénynek is
megfeleltethetd egy automata, ezért automatdkkal a kovetkezmény relacid is vizsgalhato.
Bonyolult esetekben ez indokolt lehet annak ellenére, hogy a papiron ceruzéval torténd

levezetés egyszertibb.

Szokasosan csak az igazsagfiiggvények elméletének szoktak megfeleltetni automatakat, de ez
a megfeleltetés tovabb is vihetd. A funktorok — a hidnyos nyelvi kifejezések — olyan
automatanak tekinthetdek, ahol a bemenetek allapotai az argumentumok értékei, mig a
kimenet allapota a komplett kifejezés, melyet a funktor argumentumainak kitoltésével
kapunk.ii Ettol eltér az az értelmezés, amikor a funktort modellalé automata kimenete nem a
komplett kifejezés, hanem annak faktudlis értéke. Ekkor az automata nem a funktort, hanem
annak ért¢kmenetét modelldlja. Az 1. dbra egy olyan automatat abrazol, amelyik kimenete
“igaz’ értékli, ha a bemenetei kozott fenndll egy relacid, ’hamis’ értékli mas esetben. A
kimenet=igaz ha az elsé bemenetre kisebb jel keriil mint a masodikra (inputl<input2), és a
kimenet=hamis mas esetben. A bemenetek értékei szamok a kimenetek értékei pedig az ’igaz’

és ’hamis’.

1. 4bra

< pe=y]

Nem minden kétallapoti véges automata tekinthetd igazsagfiiggvények anyagi modelljének,
ezzel foglalkozom a kovetkezOkben. Amit az egyszeri allitaslogika képes kifejezni az

allitasok logikai struktardjabol azt a neki megfeleld anyagi modell — véges automata — is
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kifejezi tigy, hogy az atomi formuldk ’igaz’ és hamis’ szemantikai értékelésének az automata
bemeneti allapotai felelnek meg, a kimeneti allapot, pedig az Osszetett allitas
igazsagértékének. Kérdés, hogy meddig érvényes ez a megfelelés, ez a hasonlosag?
Formulékat igazsagfiiggvényekkel 0sszekapcsolva ismét formuladt kapunk. Bér ezekhez a nem
atomi formuldkhoz is mindig van megfelelé6 kombinacids automata, utdobbiakkal nem ilyen
egyszerli a helyzet. Egy kombinécids automatat egy masikkal dsszekapcsolva nem mindig
kapunk kombindcios automatat. Vannak ugyanis olyan igazsagfiiggvény elemekbdl felépitett
automatak melyek miikddése nem igazsagfiiggvény — nem kombindciés automata — és

kifejezhetetlen az allitaslogika keretei kozott." Egy ilyen véges automata a kovetkez8":

2. dbra
Inputl
Crutputl
AND NOR
L=
XOR
—=
AND NOR
Output

Input?

Hogyan mikodik? Az automatanak van egy kezdeti belsé allapota, legyen ez az elsé kimenet
alacsony, a masodik magas jelszintje, allapota (Ouputl=0 és Output2=1). Az 6sszes késdbbi
valtozéds a bemenetekre (Inputl és Input2) érkezd valtozdsok hatdsara kovetkezik be. A
hatdsok irdnyat az abran lathat6 nyilak mutatjdk. A valtozasok diszkrét iddben — litemekben —
torténnek. Ha a kovetkezd {litemben a két bemenet azonos allapotl, vagy az Inputl=I és
Input2=0, akkor nem torténik semmi, a kimenet valtozatlan marad. Ellenben ha Input1=0 ¢és
Input2=1, akkor a kovetkezd ilitemben a kimenet megvaltozik az Outputl=1 ¢és Output2=0
allapotra. Ennek az automatanak a bemenetektdl fliggd egyértelmiien meghatarozott kimeneti
allapota van amennyiben a két bemeneti allapot eltérd, viszont nincs egyértelmiien a
bemenetek altal meghatarozott kimeneti allapota, ha a két bemeneti allapot egyforma.

Ilyenkor a korabbi kimeneti allapotot tartja meg, arra emlékezik. Az automata belsé folépitése
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crer

nem (NOR) kapcsolat. Mig maga a harom elemi igazsagfiiggvénynek megfeleld automata

kombinacios struktaraju, a beldle folépitett visszacsatolast tartalmazd automata nem az.

Egy masik véges automata a kdvetkezd, melyekhez késébb nyelvi példat is adok:

3. abra
Tablazatok vagy
fliggvények megadasat
A kimenete TGAZ ha =5 4 g
paratlan szam keriil a mellézve a mikodése a
bemenet | hemenetére, mig paros | kimenet . .

S T AND kovetkez6. Az automata

kimenete HAMIS : kimenet . , . ,
enete (ES kapu) bemeneti  allapotai  paros

vagy  paratlan  szamok

lehetnek.” Mindaddig, amig

paratlan szamok keriilnek a
bemenetére, addig a kimenete magas (1) szintli, ha viszont csak egyetlen egyszer is paros
szam keriil a bemenetére, akkor a kimenete az ellenkezdjére valt (0), és ugy is marad az iddk

végezetéig.

Annak a pontos meghatarozasara, hogy mikor kapcsolhaték 6ssze egymadssal szabalyosan a
véges automatak, mit jelent egy ilyen 0sszekapcsolds soran a visszacsatolds, tovabba, hogy mi
az altalanos feltétele annak, hogy a kombinacios szerkezetli véges automatdkbol alkotott
ujabb automata maga is kombindcios strukturdji legyen — vagy ha nem is kombinécios
struktraja, de véges sok iitem utan barmely megengedet bemeneti allapotra a belsd allapottol
fliggetleniil egyértelmiien meghatarozott kimeneti allapotot vegyen fol — nem térek ki. Ezek
bonyolult matematikai apparatust igényld kérdések, és mostani célunkhoz elegendd ha ezeket
a fogalmakat intuitivan értelmezziik. A minket érdekld kérdés az, hogy vannak-e olyan
dolgok, jelenségek, megnyilatkozasok vagy elméletek, amelyek logikai strukturajat a fizikai
modell — véges automata, illetve egy digitalis rendszer vagy szamitdégépen futod alkalmazas —
ki tudja fejezni, mikozben a klasszikus allitaskalkulus nem? Miféle dolgoknak lehetnek a

modelljei az ilyen sorrendi automatak?
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Nyelvi szintek

Ha meg akarjuk magyarazni egy elmélettel a hoesés és egy rola szolo leirds kapcsolatat, akkor
valamiképp a hoesést is és a rola szolo leirdst is meg kell jelenitsiik a papiron, és meg kell
adjuk a ketté kozotti kapesolatot is. A hoesést a papiron épp ugy mondatok fogjak képviselni,
mint a rola sz6lo6 beszamolot, bar a két fajta mondat més-mas dimenzid polgara. Az elsé egy
idében 1étezd esemény képviseldje a papiron, a masodik az magyarazatok ¢€s leirasok idén
kiviili vildganak a polgara. Ezt az ontologiai kiilonbséget fejezi ki a Tarski altal bevezetett

targynyelv-metanyelv megkiilonboztetés. Az a meghatarozas, hogy:
Az ’Esik a ho.” mondat igaz pontosan akkor, ha esik a ho.

mint metanyelvi mondat mindazt modellalja a nyelv és valosag kapcsolatabol, amire a nyelv a
holt betlik segitségével képes a papiron a magyarazat és leirds dimenziojaban. A baloldalon
egy targynyelvi mondat neve, mig a jobboldalon annak metanyelvi szinti forditasa talalhato.
(Jelen esetben a forditds megegyezik a targynyelvi mondattal.) Utobbi képviseli a valosagot a
magyarazat dimenzidjaban. A kettd kozotti kapcsolat egy igazsadg fliggvény, amelyik azt
mutatja, hogy ha nem esik a ho, akkor a mondat mem igaz, és forditva. A mondat igazsaga
tehat egy esemény fiiggvénye. Abrazolhatjuk-e méasképp az eseményt és a mondat téle vald
fliggését? Mi a helyzet, ha a hoesést egy mozgd abra képviseli egy elméletben? Lehet-e az
"Esik a ho." mondat igazsaganak magyarazata az alabbi metanyelvi "mondat"? Mit allit ekkor
a kép? A telet, a hoesést, a csukott ablakot vagy az ablakkeret geometriai formajat?

(Interneten nézve hullanak is a hopelyhek: http://www.andrasek.hu/ferenc/it-is-snowing.htm)

Az ,,Esik a ho.” mondat igaz pontosan akkor, ha
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A hoesést attol fliggden, hogy papirt vagy elektronikus formatumot valasztunk kozlendénk
megjelenitésére abrazolhatjuk rajzzal, fényképpel, szimbolikus abréaval, esetleg mozgod
animacioval, de a leggyakoribb a természetes nyelv hasznadlata erre a célra. Amikor azonban
szamot akarunk adni a nyelv és az altala leirt valosag kapcsolatarol, akkor a vilagossag és
pontossag igényének jobban megfelel egy olyan kdzeg, ahol matematikai jellegli kapcsolatot
adhatunk meg a magyarazat dimenzidjaban megjelend realitas és nyelv kapcsolatardl. Az
altalanossag igényének is jobban megfelel egy formalis nyelv vagy modell hasznalata. Ezért
nem helyes az iménti abrat tartalmazéd mondat. A mondat egy logikai kapcsolatot kéne
kifejezzen, ahol egy emlitett mondat egy hasznalt mondat altal kifejezett igazsag-fliggvénytol
fliggden beletartozik egy halmazba (igaz), vagy nem tartozik bele (hamis), csakhogy itt egy
kép szerepel egy nyelvi kifejezés alkotorészeként, ami értelmetlenség. Azonnal nyilvanvalova
valik mindez, ha megprobaljuk fololvasni, amit latunk. Amit mint latvanyt itt megértiink az a
sz6 szoros értelmében kimondhatatlan. Lehetséges azonban mas Ut is a hoesés

megjelenitésére, a hoesést modellalhatjuk véges automatédval, amit késébb mutatok be.

Tarski kimutatta, hogy egy olyan kellden erds nyelv amely megengedi sajat mondatainak
korlatlan megnevezését, és a nyelven beliili ’igaz’ kifejezés hasznalatat és meghatdrozasat a
mondat nevek segitségével, ellentmondasra vezethet. Ez a veszély akkor is fenyeget, ha az
’igaz’ sz6 helyett olyan més szemantikai kifejezéseket hasznalunk, mint a ’jelol’. A kivezetd
ut a nyelvek rendekbe sorolasa, minek kovetkeztében ezek a veszélyes kifejezések egy
nyelvre csak kiviilrdl, egy annal bévebb nyelvben — metanyelven — hatarozhatok meg. Ezzel
Tarski lényegében gy dontdtt, hogy metanyelvi szinten — ahol rogzitjik az ’igaz’ sz6
jelentését — az igazsag relaciot fejez ki, azaz csak mindig egy adott nyelvre vonatkoztathaté
tulajdonsag — egyargumentumu predikatum — gyanant. Tehat a parttalan ,x — igaz”
tulajdonsagot fol kell cseréljiik az ,.x — igaz L nyelvben” relacioval. Egy adott L; nyelvre
vonatkoztatva természetesen megkapjuk a szokasos beszédmoddot, amikor is az ,,x — igaz L
nyelvben” kifejezés (nyitott mondat) mar tulajdonsdga L; nyelv x nevii mondatainak. Ilyen
kifejezéseket azonban L; nyelvben magdban nem hasznélhatunk, az ,.x — igaz L; nyelvben”
kifejezés egy L, nyelvnél gazdagabb nyelv része, melyet a hagyomanyoknak megfeleléen

metanyelvnek nevezek. Tekintsiik az alabbi meghatarozast.

x L;-igaz pontosan akkor, ha x L; egy mondatanak a neve és y(x)
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A jobb oldalon 4ll6 ’y(x)’ nyitott mondat az ’igaz’ terminus meghatdrozasa L, metanyelvben,
de az ’igaz’ terminus nem lehet alkotorésze y-nek. Tarski kimutatta, hogy némelyik nyelvre
definidlhat6 az igazsag. Legyen az L) nyelvre vonatkoz6 igazsag jele ’igaz;’ €s azt, hogy x L;
nyelv egy mondatanak a neve fejezziik tigy ki, hogy x['IL;. Ekkor az erre a nyelvre vonatkozé

igazsag fogalma igy hatarozhat6 meg, ha egyaltalan meghatélrozhat('):vi
x_ligazi=¢ x_L; ES @(x)

(Lathatd, hogy ez a formula nagyon hasonlit a ZF halmazelméletbél ismeretes

részhalmaz axiémahoz.) Tarski szerint a tartalmi adekvatsag feltétele az, hogy

ebbdl logikailag levezethetd legyen L1 nyelv barmely x nevii mondatara:
xligazs = @(x)
Ahol ,,p(x)” az x név altal megnevezett mondat maga.

Tarskit a matematikai igazsag érdekelte, ndla a realitds a metanyelv szintjén jelentkezik mint a
targynyelv metanyelvi forditdsa. Engem viszont az iddbeli 1étez6k és az azt leird 1d6tdl
fliggetlen igazsagértékli mondatok kapcsolata érdekel, ezért a Iényeget megtartva kissé eltérek

Tarski felfogasatol abban, hogy a targynyelv (L) csak véges sok kifejezést tartalmaz.

Vizsgaljuk meg alaposabban mindezt egy konkrét példan. Legyen W egy olyan véges vilag
amely egyetlen jellemzO6t tartalmaz, a havazds intenzitasat. Harom kiillonb6zd iddjaras
lehetséges W vilagban: *havazik’, ’szallingdzik a hd’, illetve hogy ’tiszta id6 van’, azaz nem
havazik de nem is szalling6zik a ho. Masképpen mondva egyazon idépontban vagy havazik,
vagy szallingdzok a ho vagy tiszta id6 van, de a egyszerre csak egy lehetséges. Formalisan ezt
ugy kotjiik ki, hogy egy fiiggvény (egy jellemzd) értékének tekintjiik az id6jarasi allapotokat.
A ’havazas’ meglehetésen bonyolult jelenség. Egy pontosabb elemzésben meg kéne
kiilonboztessiink tovabbi kozbensd allapotokat, akar mérdskalat is haszndlhatnank a héesés
leirasdhoz a hoesés intenzitdsdnak értékeihez kiilonféle szdmokat rendelve. Mostani
célunknak azonban az a legegyszeriibb modell is megfelel amikor csak harom allapotot
hasznalunk attél fiiggden, hogy milyen a havazas intenzitasa. W vilag egyetlen helybdl (vagy

megnevezhetd objektumbol) all, és ennek a jellemzdje a hoesés. Ennek az egyetlen helynek a
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jele A. Végezetiil W torténete minddssze négy diszkrét idépontban zajlik melyet az
egyszeriség kedvéért az ’ti,to,t3,t47 alsod indexszel ellatott betiik abrazolnak. Wy vilag teljes
torténete a kovetkezd: az elsé idOpontban tiszta id6 van, a kovetkezd két idopontban havazik,
végll az utolsd, a negyedik idOpontban ismét elall a havazds és kitisztul az égbolt.
Torténetesen soha nem szemerkélt a ho, pedig ez is egy lehetséges iddjaras W; véges

vilagban.

Hogy a feladatot a célnak megfelelden minél egyszeriibbé tegyem és ne foglalkozzam
folosleges technikai részletekkel, folteszem, hogy az altalam vizsgalt nyelv (L)) — a
targynyelv —nem tartalmaz kvantifikaciot, legfeljebb csak mint roviditést, azaz nem tobb mint
az allitaslogika egyszerli nyelve. Egy ilyen nyelv alkalmas egy véges vilag leirasara. Mivel a
mai fizika tanitasa szerint a mi vilagunk épp ilyen, ezért ez a nyelv alkalmas a vilag leirdsara.
Az L;—hez hasonld egyszerli véges univerzumon értelmezett logikai nyelvek a logikusok és
matematikusok szamdara érdektelenck, de a filozofia céljaira elegenddek, sét a
legmegfelelobbek. Lehetdveé teszik, hogy az igazsaggal kapcsolatos filozofiai problémakra, és
ne technikai részletekre Osszpontositsuk figyelmiinket. A feladat ugyanis az ’igazsag mint a
tényeknek vald megfelelés’ filozofiai eszméjének pontos megfogalmazélsa.Viii Négy féle
modon fogom bemutatni az igazsag L, nyelven értelmezett fogalmat. Az elsé a klasszikus
Tarksi féle vonalvezetést, a masodik Carnap szintaktikai irdnyultsagat koveti, a harmadik egy
aritmetikai forditast, a negyedik pedig véges automata, vagy mas néven kibernetikai modellt

alkalmaz.™

1. Nevezziik L nyelvnek azt az interpretalt formalis a nyelvet, amelyen leirjuk W véges vilag
eseményeit. L; nyelv — a targynyelv — harom atomi kétargumentumu predikatum paramétert
¢és Ot individuum paramétert tartalmaz. Az atomi predikatumok individuum nevekkel vald
szabalyos kitdltésével atomi mondatokat kapunk, melyekbdl a jol ismert logikai
konnektivumokkal — ~, &, v, = — képezhetiink 6sszetett mondatokat. Vezessiik be a kovetkezd
jeloléseket: Ha(x,y):= x helyen y-kor havazik; H(x,y):= x helyen y-kor szallingdzik a ho;
Ho(x,y):=x helyen y-kor tiszta az id6. Amennyiben az elsé argumentumban szereplé név nem
helyet, vagy a masodik argumentumban szereplé név nem iddpontot nevez meg, akkor az
atomi formula igazsag érték nélkiili, azaz az altala kifejezett mondat értelmetlen. L; nyelvben

az egyetlen helyet az ’n’, az egymast kovetd négy idopont pedig ’a,b,c,d’ betlik jelolik. Ezek
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utan L; 6sszes atomi mondatainak halmaza a kdvetkezd: {Ho(n,a), Ho(n,b), Ho(n,c), Ho(n,d),

Hi(n,a), Hi(n,b), Hi(n,c), Hi(n,d), Hy(n,a), Hy(n,b), Hy(n,c), Hy(n,d)}*

crer

vilag alkotorészeire — idépontokra, helyre, id¢jarasi jellemzdkre — hivatkozik. W, vilagnak
egyéb alkotorészei, pl. természeti torvényei és lehetnek, ezeket azonban nem tudjuk kifejezni
a kovetkezd interpretacidval. Az interpretaciot - a nyelv paramétereinek deszignatumait - p

fliggvény segitségével adjuk meg, amely L; nevei esetén a kovetkezo:

Azp(l’l), t= p(a)a L= p(b)a t3= P(C)a = p(d)

Semelyik két individuumnév nem azonos — azaz n#a#b#c#d — mivel az altaluk megnevezett

entitasok kiilonboznek egymastol.

crer

<x,y>€p(Hy) pontosan akkor ha x helyen y-kor tiszta az idd.

<x,y>€p(H,) pontosan akkor ha x helyen y-kor szemerkél a ho.

<x,y>€p(H2) pontosan akkor ha x helyen y-kor esik a ho.
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Ezek alapjan W1 vilag torténetének ismeretében az aldbbi halmazokat kapjuk:

{<At>,<Ate>}=p(Ho); {1=H1; {<A,>,<A,t:>}=H,

A metanyelvi szinten — a papiron — Ly nyelv jeleniti meg az eseményeket, folyamatokat, az
idoben 1étezd valdsag entitasait, L, targynyelv pedig leirja az eseményeket, folyamatokat,
mely nyelv mondatainak igazsdga vagy hamissaga idétlen. L; atomi mondatai eseményekhez,
folyamatokhoz val6 viszonyat a metanyelv szintjén irjuk le. Az eseményeket, folyamatokat
megjelenitd metanyelvi részt Ly-nak nevezem, mig magat a metanyelvet L,-nek. L,-nek
nyilvan része Ly. Az alabbi tablazat mutatja, hogy egy egyszerli véges vilag és a roéla sz6lo

beszamold miként abrazolhato nyelvi szintek segitségével:

L, nyelven — targynyelvi szinten — allitasokat | Metanyelvi szinten Ly nyelven jelenitjuk meg
fogalmazunk meg W, vilagrdl, és egy fuggvény | W, vilagot és annak torténetét. Ezt a nyelv is
megadja a nyelv paramétereinek interpretaciojat, | lehet formalis. L, része L, meta nyelvnek.

azaz a paraméterek faktualis értékét.

Metanyelvi szinten (L2 nyelv) kapcsolatokat (relacidkat) adunk meg L, kifejezéseinek metanyelvi
neveire vonatkozé szemantikai predikatumok és L, kifejezései kozott, és ennek segitségével
meghatarozzuk az igazsag L,-re vonatkozé fogalmat.

L, nyelv véges, azaz nem tartalmaz valddi kvantifikacidt, ezért igazsagszabalya az
interpretacio altal meghatarozott. Tegyiik fel az egyszertiség kedvéért, hogy L; valamennyi
molekuléaris mondata kizarélag negaciot és konjunkciot tartalmaz. Ekkor L; valamely x nevi

mondata igaz; akkor és csak akkor, ha:

(a) x az L; nyelv egy atomi mondata, tehat R(x,y) alaku, ahol x értéke A, y értéke t,to,t3
vagy ts, €és x deszignatuma az R deszignatuma szerinti relacioban all vy

deszignatumaval;
(b) x L; nyelv egy atomi mondata negacidja és az atomi mondat nem igaz L;-ben;

(c) x egy konjunkciot tartalmazd molekularis mondat, ahol a konjunkcié mindkét tagja

igaz L;-ben.

2. A masodik megoldas hasonlit Rudolf Carnap allapotleiras elméletéhez.
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Mivel L; nyelv atomi mondatainak szama véges, ezek metanyelvi forditasai szama is véges,
melyek halmazat jelolje A;. A forditas Ly nyelven torténik, amely nyelv tulajdonképpen az
igazsagteltételek nyelve. Most is feltessziik, hogy a név paraméterek koziil semelyik kettd
nem azonos. A targynyelv valtoz6it annak dolt betiis tipografiai megjelenitése képviseli a
metanyelvben, az azonossag jelet pedig a = jel. Két elemi logikai konnektivum (nem, és)

megfeleldi rendre a kivonas, szorzas, melyekkel az 6sszes tobbi igazsagfiiggvény kifejezheto.

L, targynyelv kifejezései A metanyelvi fordités - L - kifejezései
n A

a t

b 13

c t3

d ts

X=y x=y
Ho(x,y) 0=5(xy)
Hi(x.y) 1=5(x)
Ha(x.y) 2=(x)
& *

A; halmaz elemi a kovetkez6 atomi mondatok:
{0L5(A 1), 0Ej(A ), 0Ej(A ), 0j(A ), 1Ej(AL), ...}

Carnap kutatdsai alapjan megadhatjuk az elemi tények leirdsanak szintén véges halmazat,
melyet G jelol. A} minden atomi mondata vagy a tagaddsa — de csak az egyik — eleme G-
nek, és semmi mas nem eleme G,—nek. Ha tehat pl. ,,0&j(A,t;)” eleme A;-nak akkor vagy
L0Zi(At” vagy ,,—0Lj(At,” eleme Gi-nek. Nyilvanvald, hogy G, része Ly nyelvnek. Legyen
egy L; beli formula neve x — azaz ®=¢(x), ahol ® egy atomi vagy Osszetett formuldja L,
nyelvnek, ¢ pedig a formuldk neveihez a formulakat magukat rendeld fiiggvény — és ekkor a
y(x) feltétel igy is megadhatd: @ szintaktikailag levezethetd G; — bdl. (Bonyolultabb nyelvek
esetén ez nem lenne elfogadhatd, mert az axiomakbol vald levezethetéség nem meriti ki az

igazsadg fogalmat.) Mivel L; nulladrendii nyelv, ezért igaz, hogy benne minden allitas elemi
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tényallitdsok igazsagfiiggvénye, és megadhatd olyan kalkulus, amellyel az igazak le is
vezethetOk tetszéleges Gi-bdl (a O-rendii elméletek negécic')teljesek)Xi. Ebben a
megkozelitésben — metanyelvi szinten L, nyelven — megfogalmazhatunk W, vilagra
vonatkozo6 természeti torvényeket is. Pl. igy: ,,Ha el6z6 nap szélling6zik a ho, akkor méasnap
hoesés lesz.” vagy igy: ,,Harom egymast kdvetd nap soha nem szallingozik a ho.” Figyeljik
meg, hogy ezeket csak akkor allithatjuk igaz allitasként L; nyelven, ha folvessziik W, vilag
tulajdonsagai kozé, azaz megfogalmazzuk L, nyelven mint axiémat. Szimpatikus
megkozelitése az igazsag fogalmanak, a kdvetkezOkben azonban némelyik esetben mas utat

fogok kovetni.

3. A harmadik megkozelités L; nyelv igazsag fogalmat aritmetikai tulajdonsagga
transzformalja. Formalis nyelven most is négy elemi formulaval irjuk le W, torténetét. Legyen
A’ az egyediili térrész jele, az  ’ty,ty,t3,t47 jelek pedig e kicsi véges vilag egymast kdvetd
id6pontjai, ¢és ’j° egy kétargumentumu fiiggvény amely egy dolog ¢és egy idOpont
Osszefliggésében azt az allapotot adja meg, hogy azon a helyen milyen az id6jaras. Bevezetve
a korabbi roviditést, hogy O=tiszta az idd, 2=havazik, W, torténetét dbrazoldo négy elemi
esemény Lo nyelven igy fest: {0=j(t;,A), 2=j(t2,A), 2=j(t3,A), 0=j(ts,A)}. L; nyelv &t
individuumnevet (n,a,b,c,d), harom kétargumentumu predikatumot (Ho,H;,H>), és a jolismert
logikai konnektivumokat tartalmazza. A predikatum elsdé argumentumaba csak n, mig a
masodik argumentumdba csak ’ab,c,d’ jel keriilhet. A szokdsos logikai konnektivumok
segitségével képezhetiink L; atomi mondataibdl molekularis mondatokat. Az atomi mondatok
szdma most is véges, de L; Osszes lehetséges kifejezéseinek szdma végtelen. A két nyelv — Ly
¢s L; — kozotti kapcsolatot a metanyelven — L,-n — fogalmazzuk meg. L, gazdagabb

mindketténél, mar atomi mondatainak a szdma sem véges. Jelen esetben L, metanyelv a

magyar nyelv egy toredéke formalis szimbolumokkal kiegészitve.

Legyen adott L; nyelv mondatainak az aritmetikai forditasa a kdvetkezOk szerint. A forditas
L; minden mondatdhoz egy egész szamot rendel. Legyen Z az egész szamok halmaza, A,
pedig L; atomi mondatai halmaza. Legyen f egy A; értelmezési tartomanyu és Z értékkészleti

olyan fiiggvény melyre harom feltétel teljesiil:
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Al. f L; minden atomi mondatdhoz egy egész szamot rendel, de kiilonb6z6 atomi

mondatokhoz kiilonb6z0 szamokat rendel;

A2. ha p atomi mondathoz x szdm, a q atomi mondathoz y szam tartozik, és p-nek tagadasa

(negacioja) q, akkor fennall a kdvetkezd egyenldség: x=-y-1.

A3. a Hy(x,y) atomi mondathoz rendelt szdm ketténél nagyobb prim szam akkor és csak akkor
ha 0j(x,»); ES a Hi(x,y) atomi mondathoz rendelt szam ketténél nagyobb prim szam akkor
és csak akkor ha 1Z5j(x,y); ES a Hy(x,y) atomi mondathoz rendelt szam ketténél nagyobb prim

szam akkor és csak akkor ha 2=(x,y).

Az igazsagfiiggvényeknek aritmetikai miveleteket feleltetek meg, és az ennek megfeleléen
leforditott formulak értékelésekor egész szamokat kapunk. Az igazsagfiiggvények aritmetikai
forditasakor csak néhany elemi aritmetikai miiveletet hasznalok: 6sszeadés, kivonas, szorzas
¢s a ,,modulo” fliggvényt. Ha egy egész szdm kettovel vald osztasi maradéka nulla, akkor a
szam moduld értéke paros, mig minden mas esetben a moduld értéke paratlan. Tehat a
'mod(p,2)" kifejezés p szam kettével vald osztasi maradékat jeloli. Az 'p' véltozd helyén
Osszetett kifejezés is allhat pl: -1*p-1 Az alabbi tablazat mutatja az igazsagfiiggvényeket egy

sorban a nekik megfeleld aritmetikai kifejezéssel.

Igazsagfliggvény, magyarazat Az igazsagérték aritmetikai
az argumentumok , m’eg’fele.IOJe’, .
Kitsltve ahol p ¢és q értékei egész szamok
lehetnek.
~P negacio mod(-1*p -1, 2)
p&q ES kapcsolat mod(p*q, 2)
pvq alternacio mod(1+(p+1)*(q+1), 2)
(megengedd értelmii vagy)

Koréabban rogzitettiik, hogy W, vilagban az elsé iitemben j6 id6 van, majd a kovetkezd két
iitemben havazik, mig az utolsé idOpontban elall a havazas. Ennek megfeleléen egy f

fiiggvény — L; atomi mondatai egy interpretacidja és értékelése — az alabbi:
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Formula Ertékelés Jelentés
H(t1,0) 11 Tiszta az id6 tl-kor.
H(tl,1) -14 Nem szalling6zik a ho t1-kor.
H(t1,2) -16 Nem havazik t1-kor.
H(t2,0) -18 Nem tiszta az id6 t2-kor
H(t2,1) -20 Nem szalling6zik a ho t2-kor.
H(t2,2) 21 Havazik t2-kor
H(t3,0) -24 Nem tiszta az id6 t3-kor.
H(t3,1) 26 Nem szalling6zik a ho t3-kor.
H(t3,2) 27 Havazik t3-kor.
H(t4,0) 29 Tiszta az id6 t4-kor
H(t4,1) -32 Nem szalling6zik a ho t4-kor.
H(t4,2) -34 Nem havazik t4-kor.

Az aritmetikai forditds L, barmely Osszetett mondatdhoz meghatiroz egy egész szdmot. Ez

alapjan az igazsag definicidja L;-ben a kovetkezo:

L, barmely s mondata igaz pontosan akkor, ha az s-hez tartoz6 szam paratlan. L; nyelv

igazsadgfogalmanak negyedik értelmezésével a kovetkezd részben foglalkozom.

Az igazsag elektronikus modellje™

Most ratérek vizsgalodasom f6 céljara, hogy miképp modellalhatéak L; mondatai, az azok
igazsagat meghatarozé vilag, valamint a kettd kozotti kapcsolat, véges automatakkal? Hogyan
fogalmazhat6 meg Tarski szemantikai zartsagot tiltd kovetelménye az automata modellek
vilagaban? Miképp jelenik meg ebben a modellben egy szemantikailag zart nyelv lehetdsége?
Igazolhatja-e az elektronikus modell, hogy egy szemantikailag korbenforgd gondolatot
gyakran igen, de nem minden esetben kell elvetni? Ennek az automata modellnek meg kell
jeleniteni iddbeli eseményeket és az azokat leird igaz mondatok id6tlen — azaz idében alland6
— igazsagértékét. Ha jo a modell, akkor attél fiiggden, hogy miként fest a valdsagot
reprezentald modell, mi torténik benne és mi nem, més és mas L; — beli atomi mondatok
lesznek igazak. Ez elektronikus modellben a mondatokat automatak képviselik. A mondatokat
képviseld automatak bemenetei allapota (jele) lesz a mondatok egy interpretacioja, igy 0sszes
lehetséges bemeneti allapotok halmazat pedig képviseli az Osszes lehetséges interpretaciok
halmazat. Az egyes interpretacioknak megfeleldé mondatok igazsagértékeit az automatdk
megfeleld kimeneti allapotai képviselik. Az G6sszes lehetséges kimeneti allapotok halmaza

tehat a mondatok Osszes lehetséges igazsagértékeinek halmazat képviseli. Ha egyetlen
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mondatot vizsgalunk, akkor a kimeneti allapotok halmaza egyelemii sorozatok halmaza, ha
tobb mondatnak az interpretaciokhoz tartozo igazsagértékét, akkor a kimeneti allapotok
halmaza tobbelemii sorozatok halmaza. A tobbelemii sorozat tagjai rendre a mondatok
igazsagétékei. A nyelvi szinteket figyelembe vége, az automatdk bemenetei allapotait (jeleit) a
mondatok igazsagfeltételei hatarozzék meg. Minden egyes igazsagfeltételhez tartozik egy és
csak egy bemeneti allapota az automatanak, de az mar kordntsem biztos, hogy a mondatok
igazsag feltételeihez tartozo egyértelmii bemeneti allapotokhoz egyértelmii kimeneti allapotok
is tartoznak. Az igazsag feltételeket képviseld automatdk modellaljak a tdrgynyelv metanyelvi
szintli forditasat, az én felfogdsomban a metanyelven megfogalmazott igazsag feltételeket. A
tarnyelvi mondatok nevei az igazsagfeltételektdl fiiggden beletartoznak az ’igaz’ vagy "hamis’
metanyelvi predikatumok terjedelmébe. Ez az Osszefiiggés gy jelenik meg az automatak
vilagdban, hogy a targyelvi mondat igazsagértékét képviseld6 automata kimeneti allapota
meghatarozott értékli az igazsagfeltételektdl fliggden. Az automatdknak két diszjunkt
halmazara van tehat sziikségiink: az egyik halmazba az igazsagfeltételeket szimuléalo
automatak, a masik halmazba a mondatokat szimuldlé automatak tartoznak. Az utdbbiak
bemenetei az eldbbiek kimenetei. Az igaz vagy hamis mondatokat képviseld automata
modellek nem lehetnek bemenet nélkiili automatak, mivel igazsagértékiik fiigg valamitol.
Ezzel szemben a valosagot, az igazsagfeltételeket képviseld automatak lehetnek bemenet
nélkiili, csak kimenettel rendelkezd automatak (generatorok), mutatvan azt, hogy a valdsag
mint egész 6nalld 1étezd. Ontologiai felfogasunktol fiigg, hogy a valdsag milyen kategoriakba
tartozd 1étezoket tartalmaz. A mi hoeséssel kapcsolatos példank esetén a hoesést képviseld
modell mutatja az modellel alkalmazott ontoldgiai elkotelezettségiinket. A modell tartalmaz
id6épontokat, iddjarasi jellemzoket, egy helyet, és id6jarasi eseményeket. Ezt a véges vilagot
egy véges automata képviseli, melynek kimeneti allapotai a véges vilag torténései. E véges
vilagrol szo6l6 mondatokat szintén automatak képviselik. Ezek kimeneti allapotai — a
mondatok igazsagértékei — a véges vilag torténéseitdl fliggenek. Jelen esetben egy generator
magas jelszintje azt abrazolja, hogy esik a ho, kozepes jelszintje a szallingdzd hoesést,
alacsony szintje pedig azt, hogy nem havazik. Az, hogy az automata miikodése semmi mastol

nem fiigg — nincs bemenete — azt fejezi, hogy 6 maga az amitdl fiiggnek a dolgok, mivel 6

crer
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bizonyos értelemben csaloka. Csak akkor jelenik meg a maga valosagaban, ha ezen
magyarazat a kibernetikai tér vilagaban is rendelkezésre all, mint elektronikus dokumentum.
Ugyanis csak az utdbbi képes eseményeket, torténéseket, azaz az id6t bemutatni, és nem
csupan leirni. Egy elektronikus dokumentum megjelenithet valtozasokat, mig egy papir alapt
dokumentum nem. Az elektronikus dokumentum igy bemutathatja a leirds és realités
kapcsolatanak vetiiletét az 1d6 (a mindennapi 1ét) dimenzidjaban, mig papir alapt statikus
betlik vilaga erre nem képes, csak ugyanennek a leirds dimenzidjaban valo vetiiletét abrazolja.
Ezért a mostani fejtegetés adekvat 1étmodja az elektronikus formatum és nem a nyomtatott
szOveg. A papiron a véges automatak ugyanis nem mint iddben miik6dd dolgok, hanem csak
mint abrak vagy mint fliggvények ¢és formuldk jelentkeznek. A matematikai igazsag
vizsgélatakor ennek nincs jelentdsége, mivel azok a tények, melyektdl a matematikai igazsag
fiigg maguk is id6tlen 1étezok, ezért adekvat 1étmodjuk a nyomtatott szoveg. Az események

abrazolasanak viszont az adekvat 1étmodja a kibertér.

Tarski utmutatdsanak megfeleléen a tényeket képviselé automatdkat kiilon kell valasztani a
roluk szolo allitasokat reprezentald automataktol. Az utobbiak igazsagértékei fliiggvényei az
elébbiek kimeneti allapotanak. (Mindez a tarski.xls elektronikus dokumentum hasznélatdval
tanulmanyozhat6.) A modellben a kiilonb6z6 nyelvi szinteket egy szdmolotablazat egyes
munkalapjai (worksheet) kiilonboztetik meg. Ekkor az igazsagfeltételek metanyelvi szintje
(Lo) befolyasolhatja a targynyelvi szintnek megfeleld6 munkalap formulainak értékét
(kimenetét), de visszafelé nem megengedett a kapcsolat. A targynyelvi szintnek megfeleld
munkalapon 1év6 formuldk értékei (kimenetei) nem hathatnak vissza a metanyelvi szintre, az
igazsagfeltételek bemeneti allapotaira. Ennek a szabalynak a megsértése paradoxonokhoz
vezethet, mint azt az elektronikus modell tovébbi része be is mutatja. Az egyes logikai
figgvényeknek a szamolotablazat cellai kozotti kapcsolatok felelnek meg. A fliggvények
argumentuma a szdmolotablazat bementi értéke, mig a fliggvény értéke a kimenet, azaz a
szamitds eredménye. A modell konnyedén lehetdvé teszi, hogy W, viladg torténetét
kiilonbozoképpen modositva megfigyeljiik, miképp valtozik ettdl fliggéen L; nyelv atomi
mondatainak igazsagértéke. Figyeljiink fol arra, hogy mikoézben a W, vilagdban torténnek
események, a rola szold6 magyardzatok és leirdsok vilagaban az igazsagérték valtozatlan,

allando. Ebben a példdban a leirdsok vildganak modellje kombindcids struktira. Kérdés
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azonban, hogy csak ¢s kizarolag kombinéacios automatak lehetnek-e a helyes magyarazatok és

leirasok, a korrekt elméletek modelljei?

Mostani vizsgalodasunk keretei kozott egyszerii logikai strukturaji nyelveket hasznalunk.
Ezek formalizalhatok az elemi — kvantifikdcio nélkiili — logika eszkoztaraval. Az ebben
eléforduld atomi formuldkat igazsagfunktorok kotik Ossze, és az 0Osszes igazsagfunktor
modellalhaté olyan véges automatakkal, melyeket kombindcios automatdknak neveztem.
Ebbdl kovetkezik, hogy ezen sziikk hatarok kozott megfogalmazhatdo Osszes L, nyelvet
hasznald elmélet és magyarazat is modellalhatd kombinacios automatdkkal. Ezen kiviil
elfogadhat6-e bizonyos feltételekkel egy igazsagérték korbenforgast tartalmazo elmélet? Ha
igen, annak nem kombinaciés automata lesz a modellje, hanem sorrendi halozat. Esszerii
kikotés, hogy az automata legyen ciklikus, és barmely bemeneti allapota egyértelmiien
hatdrozza meg a kimenet allandosult allapotat. Tegyiik fel ugyanis ellenkezdleg, hogy van egy
elméletiink melynek modellje egy sorrendi automata. Ez azt jelenti, hogy az elmélet
igazsagfeltételel nem kombinacids struktira alapjan fiiggnek azoktol a tényektdl, amirdl az
elmélet szol. Ebbol az kovetkezi, hogy amitdl az elmélet targyan kiviil fiigg, az a modell, az
automata belsd allapota. Csakhogy egy elmélet esetén nem kézenfekvd, hogy mit jelenthet a
belsd allapot? Targyak esetén jelentheti a targy kordbbi torténetének lenyomatat, de van-e
ennek értelme egy elmélet esetén? Elfogadva azt az automata elméleti foltevést, hogy minden
sorrendi automata folépithetd elemi kombinacios automatak visszacsatolt rendszereként, ha
van jelentése az automata modell belsd allapotanak egy elmélet vonatkozasaban, akkor az
elmélet igazsaga nem csak az elmélet targyatol, hanem az elmélettdl onmagatol is fiigg.
Elfogadhaté-e egy ilyen Onigazold elmélet? Legfeljebb akkor, ha az 6nigazol6 jelleg nem
jatszik lényeges szerepet, baArmennyire is homalyos, hogy mi jelent itt a ,,Iényeges szerep®. Ha
azt jelenti, hogy az elmélet immunis a kiilsé hatasokra, és némelyik esetben nem ad meg
egyértelmli igazsagértéket, akkor az az elmélet elfogadhatatlan. Az, hogy nem ad meg
egyértelmli igazsagértéket az automata modellben gy jelenik meg, hogy kimenetének
allapota (az elmélet igazsagértéke) nem konstans fiiggvény az idoben. A nem Iényeges szerep
azt jelenti, hogy egy elmélet ,,végsd soron* a tényektdl fligg, onmaga feltételezett igazsagatol
csak atmenetileg. Az automatak nyelvén ez gy jelenik meg, hogy az elméletnek megfeleld

kétallapot automata kimeneti allapota hosszl tdvon csak a bemeneti allapotoktdl fiigg, és
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nem fligg az automata belsd allapotatdl. A modell megerdsiti azt a filozofiai sejtést, hogy az
igazsdg mindig valami rajta kiviil allénak a fliggvénye, végsé soron sohasem fiigghet

Onmagatol.

Talanyos mondatok

Egy szofukar kiraly, aki minddssze egy hétig uralkodott, és a hét minden napjan csak egyszer
egyetlen mondat erejéig szolalt meg, az 6tddik napon a kovetkezét mondta:

A kiraly mindig igazat mond."

A kérdés az, hogy igazat mondott-e vagy hamisat ezzel a mondattal? (A mondat modellje a
king.xls tabldzat munkalapjain talalhat6.) Tegyiik fel, hogy pontosan ismerjiik e-kiraly
torténetét, és igy azt is tudjuk mikor mit mondott. A kirdly néha az id6jarasrol besz¢Elt, arrol,
hogy milyen 1d6 van most, vagy milyen lesz holnap. Mivel sem a jelent sem a jovot illetéen
nem tévedett, gy vélte mindig igazat mond. A sajat tévedhetetlenségét allito6 mondat is
tartalmaz jovore vald utaldst, mivel a kirdly késobb is megszolalt. Kiilonds modon az hogy
megszolalt, és egy mondatot mondott, az iddjarashoz hasonlatosan része az & vilaga
tényeinek. A mondat kiilondssége abban az Osszefiiggésben rejlik, hogy a kirdly vilaga
eseményeinek része egy mondat kimondéasa, s6t azon felil még a kimondott mondat
igazsagértéke is, akar van a mondatnak igazsagértéke, akar nincs. Hiszen nyilvan nem minden
mondatnak van igazsagértéke. Nincs igazsagértéke az utasitdsoknak, vagy parancsoknak,
melyek az utasitds cimzettje altal végrehajthatoak vagy sem. Nem tudom végrehajtani azt az
utasitast, hogy emeljek fol egy sziklat, de végre tudom hajtani, hogy egy falapba kalapaljak
kiilonboz6 szinli szogeket, és a kék fejii szogeket egy zsineggel Osszekdssem a piros feji
szogekkel. Azt is végre tudom hajtani, hogy a z6ld fejli szogeket kossem 6ssze mindazokkal a
szogekkel, melyek feje fehér is és fekete is. Mivel ilyen szogek nincsenek, a feladat
végrehajthatd, melynek eredményeképpen nem keriilnek 0j zsinegek a szogekre. Viszont
zavarba jovok, ha azt a feladatot kapom, hogy az egyik Gjonnan bevert szoget kossem Ossze
mindazon szogekkel, melyek nincsenek 6sszekotve semelyik szoggel, vagy forditva, kdssem
0ssze mindazon szdgekkel, melyek 6ssze vannak kotve onmagukkal. Hasonld gondot okoznak
a kiraly mondatai is. A kérdés a kirdly mondataival kapcsolatban az, hogy azok olyan

mondatok-e melyek igazak vagy hamisak lehetnek. Ez a kérdés a kiraly 6tddik napon mondott
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mondataval kapcsolatban vet fol talanyokat. Nem egyértelmli miképp értette a kiraly a
mondatot. Ha a mondat csak a kimondasa el6tt és az utan elhangzott mas mondatokra
vonatkozik, akkor igazsdga nem tartalmaz korbenforgast, és egyértelml fiiggvénye az
eseményeknek. Amennyiben ettdl eltéréen a mondat dnmagéra is vonatkozik, akkor sajnalatos
modon két valasztasunk van. Ha a kirdly minden mas mondata igaz volt, akkor ezt a mondatot
is igaznak tekinthetjiik. Vélekedhetiink azonban ugy is, hogy barmit is mondott a kiraly méas
alkalmakkor, ez a mondata hamis, mert megsért bizonyos logikai elveket. Mivel megsért
bizonyos logikai normakat, ezért nem tartozik azon mondatok korébe melyek igazak vagy
hamisak lehetnek. Ha ebben igazunk van, akkor legaldbb egyszer nem igazat mondott a
kiraly, és igy ez a tény Onmagat is alatamasztja. Az hogy nem-igazat mondott, nem ekvivalens
azzal hogy hamisat mondott, mivel ez az ekvivalencia csak a mondatok specialis halmazéan
beliil érvényes. Az elektronikus modell véazlatat a kordbbi 3. &bra, a tovabbi részleteket az
elektronikus szdmolotablazat king0 és kingl munkalapja é&brazolja. Az iddjarasi
eseményeknek szamokat feleltettem meg, és igy ez konnyen abrazolhato grafikonnal. Azért,
hogy a kirdly megnyilatkozésait is hasonloképpen abrazolni tudjam, folhasznaltam az
szamokkal azonosithatoak, €s a szdmok paros vagy paratlan mivolta azt is megmutatja, hogy a

kiraly igazat mondott-e vagy hamisat.
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Ilyen mdédon egyazon abran latjuk az iddjarasi eseményeket és a kiraly megnyilatkozésait.
Figyeljik meg ezt miikodés kozben a gyakorlatban! Attol fiiggden, hogy valamely napon
havazott vagy sem, ¢s a kiraly a valosagnak megfeleléen nyilatkozott errél vagy sem, a kiraly
mondatdhoz tartozd szdm megvaltozik. Ha pl. hétfon napsiités volt és a kiraly azt mondta
hogy j6 1d0 volt hétfon, a kirdly mondatanak a szama 17 lesz, ha ettdl eltéréen hétfén havazott
vagy szallingbzott a hd, mondatinak értéke -18 lesz. Ez a kapcsolat, a mondat
igazsagfeltételei és a mondat logikai értéke kozott allandd, idében konstans. Nem igy all a
dolog a kiraly pénteken mondott mondata igazsagértékével. A modell szerint, ha csak egyszer
is hamisat mondott a kiraly a hétfoi idéjarasrol, akkor a pénteki mondata hamissa valik, és
ugy is marad. Hidba valtoztatjuk meg a vilag lehetséges torténetét gy, hogy a kiraly hétfoi
mondata mégis igaz legyen, a pénteki mondatara ez tobbé nincs befolyassal. Az ennek
megfeleld korabbi 3. abran lathatdo véges automata nem ciklikus miikodési, irreverzibilis
allapotba kertil ha a kiraly hamisat mond. Ha ugyanis az automata kimenete "hamis’ értékiivé

valik a bemenet valamely értékelésére, akkor ez az allapot visszacsatolva egy ES kapu
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bemenetére, végérvényesen "hamis’ értékre kapcsolja az ES kapu kimenetét, mivel az és

kapcsolat értéke hamis, ha barmelyik 6sszetevdje hamis.

Amiképp a hazug formalizalt megfogalmazasai egyfajta értelmezését adjak a természetes
nyelven megfogalmazott talanyos értelmli mondatnak, akképpen a ’hazug’ paradoxon
kiilonféle megfogalmazéasainak kiilonféle automata modellek feleltethetéek meg attol
fliggden, hogy miként értelmezziik az logikai-filozofiai 6sszefliggéseket. Hasznalhatnank erre
hazug egy olyan inverternek felel meg, amelyik kimenetét visszacsatoltdk a bemenetére, és az
valtakozva alacsony majd magas szintli annak megfeleléen, ahogy a ’hazug’ egyes igazsag
értékeléseibdl mindig annak ellenkezdjére kdvetkeztetiink. " A mostani megoldasnak is ez
volt a kiindulé pontja. K6z0s a kovetkezd modellekben, hogy az automata kimeneti allapota,
ami a mondatok feltételezett igazsagértékének felel meg, visszahat az automata bemeneti
allapotara, azaz a paradox mondat igazsagfeltételei kozott megjelenik a mondat vélt

igazsagértéke. Lassuk ezeket a kdvetkezd két példan.

1 — a ,,hazug”.® Ennek modellje a liar.xIs tdblazat munkalapjain taldlhato. Az L2 munkalap

C2 cellajaban egy mondat taldlhato, a C2 cellara hivatkozva egy mondat faktualis értékére
hivatkozunk. A mondat ért¢ke L2 munkalap F2 vagy F3 cella tartalma, attol fliggden, hogy a
mondat igaz vagy hamis. Az érték a hamis’, ha az LO tdblazat C2 cella értéke az ’igaz’, €s
forditva: a mondat értéke az ’igaz’, ha az LO munkalap C2 cella tartalma a "hamis’ érték. Az
LO munkalap a tényeket, L2 munkalap a rdla sz616 igaz vagy hamis mondatokat abrazolja. Az
a tény, hogy az L0 munkalap C2 cellajanak mi az értéke, nem mas, mint egy mondat faktualis
értéke. Ez az érték az L2 munkalap C2 celldja értékének visszacsatoldsaval keriil a tények
tartomdnyaba, nevezetesen az L0 munkalap C2 celljdba, azon tények kozé, melyek
meghatarozzak a mondat igazsagértékét. A mondat igazsagértéke alapesetben vagy az ’igaz’
vagy a ’hamis’, mert ezek az értékek talalhatdak a F2 és F3 cellakban. A visszacsatolast
megszintethetjiik, amennyiben LO munkalap C2 cellajaba konstans értéket irunk. Milyen
értéket irhatunk ebbe a cellaba? Csak az ’igaz’ és *hamis’ logikai értékek egyikét, mert az L2
tablazat C2 celldjdban egy igazsagfliggvény szerepel, amelyik csak a logikai értékek
halmazan értelmezett. Ha mas értéket irunk ide, a mondat értelmetlenné valik, amit a modell

ki is jelez. Ha az ’igaz’ értéket irjuk az LO C2 cella tartalmaba az L2 C2 mondat értéke a
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"hamis’, és forditva, ha a hamis’ értéket irjuk az LO C2 cella tartalmaba, akkor az L2 C2
mondat értéke az ’igaz’ lesz. Addig lesz ez a két érték a mondat két lehetséges faktualis
értéke, amig az ’igaz’ és a "hamis’ szerepelnek az L2 F2 és F3 cellak tartalmaban. Mindebbdl
az kovetkezik, hogy az L2 C2 mondat a logikai tagaddsa LO C2 cella tartalmanak. Hogy
valoban a logikai tagadéasa, azt gy ellendrizhetjiik, hogy a LO C2 celldba a hamis=igaz,
illetve az igaz=igaz mondatokat irva ellendrizziik a mondatok tagadasanak igazsagértékét L2
C2 cella tartalmat megfigyelve. A hazug is egy mondat tagaddsa, de ez a mondat éppen
onmaga faktualis értékének a tagadasa. Mindez az igazsagfliggvények klasszikus
apparatusaval megfogalmazhatatlan, a hazug nyilvanvaléan nem azt mondja, hogy p=non-p,
mert ennek egyértelmii igazsagértéke volna. A hazug egyfajta Onreferenciat, az
igazsagértekek olyan onmagatol valo fiiggését fogalmazza meg, ahol nem tudunk allando
értéket rendelni a talanyos mondathoz. Am szamolétablazatok, mint véges automatak,
képesek modellalni Onreferenciat celldk kozotti visszacsatolas segitségével. Az L2 C2
celldban szerepld tagadast kifejez6 igazsagfliggvény bemeneti értéke az LO C2 cella tartalma,
ide kertil visszacsatolva az L2 C2 cellaban szerepld igazsagfiiggvény faktualis értéke. Ekkor a
"hazug’ mondat értéke az ’igaz’ és a "hamis’ kozott valtakozik az idében. Egyértelmii értéke
lesz a hazugnak ha megsziintetjiik a visszacsatolast ¢s a hazugnak allandd bemeneti értéket
adunk. Ha viszont metanyelvi szinten a mondat faktualis értékét valtoztatjuk meg ’igaz’-rol
pl. ’igazl’ re, akkor ez a faktudlis érték keriil vissza a hazug mondat bemenetére, amire
viszont nincs értelmezve a mondat bemenete, és igy a hazug ’értelmetlen’ értéket ad ki a
kimenetén. Ebben a modellben tehat a kiilonb6z0 nyelvi szinteken kiilonbozé igazsag
predikdtumokat alkalmazva a ’hazug’ értelmetlen mondatnak mindsiil, ha viszont nyelvi
szintek megkiilonboztetése nélkiill a két munkalapon egyazon jelet hasznalunk az igazsag
jelolésére, akkor a modell soha nem keriil allandosult allapotba, hanem valtakozva hol az

’igaz’ majd a "hamis’ értéket adja ki eredményiil.

2 — az ,.er0s hazug”.xvi Ennek modellje az sliar.xls tabldzat munkalapjain talalhato. Az LO

munkalap C4 cellajaban az a mondat szerepel, hogy az A4 cella tartalma kisebb mint a B4
cella tartalma. Ez a mondat pontosan akkor igaz, ha A4 kisebb mint B4, és hamis mas
esetben. Valoban, a cellakba kiilonboz6 szamokat irva, az L2 munkalap C4 celldjaban az

’igaz’ vagy "hamis’ értékeket latjuk attol fliggden, hogy az LO munkalap cellai kozott fennall-
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e a relacio, vagy sem. L2 nyelv logikai értékékei mas jelek is lehetnek megkiilonboztendd a
metanyelv szemantikai predikatumait a targyelv szemantikai predikatumaitol. Valasszuk az
Igazl értéket annak kifejezésére hogy az A4 celldban 1évé szam kisebb mint a B4 cella
tartalma, és Hamis1 értéket pedig mas esetben. Ehhez nem kell mést tenniink, mint atirni az
L2 munkalap F2 ¢és F3 cellajaban 1évé adatokat. Ezek utan vizsgdjuk meg azt a mondatot,
hogy »az LO munkalap C2 cellajanak az értéke nem az ’igaz’«. Kiilondés mdédon a C2 cella
értéke nem mas, mint az el6z0 »« idézdjelek kozott szerepld mondat metanyelvi szintli
igazsagértéke. Ez a mondat is igazl értékii, ha megfelel a tényeknek, és hamisl maskor.
Alkalmaztuk a kordbbi megfontolasunkat, és az ’igazl, hamis1’ szemantikai predikatumokat
alkalmaztuk metanyelvi szintem, az L2 munkalapon. Mit mutat ezek alapjan a modell? Azt
mutatja, hogy a mondat igazl értékii, mivel az LO munkalap C2 cellajaban az szerepel, hogy
’igaz1l’, ami nem azonos az ’igaz’ értékkel. Mivel nem azonos, ezért a neki megfeleld érték
metanyelvi szinten az ’igaz1’, annak megfelel6en, hogy a mondat megfelel a tényeknek. Ez az
érték — a mondat metanyelvi igazsagértéke — L2 munkalap C2 celldjdban jelenik meg és
azonos az L0 munkalap C2 cellajanak érétkével. Csakhogy a mondat éppen ennek a cellanak a
tartalmarol allit valamit, nevezetesen azt, hogy tartalma nem az ’igaz’. A mondat
igazsagértéke tehat visszahat a mondat igazsagfeltételére. Ilyen mddon fejezi ki a modell a
mondat szemantikai Onreferencidjat. Mi torténik ha a nyelvi szinteket megsziintetve
metanyelvi szinten is az ’igaz, hamis’ szemantikai predikdtumokat hasznaljuk? A modell
ekkor vég nélkiil probalja meghatarozni a mondat igazsagértékét, de soha nem jut allandosult
allapotba, és egy értékhez sem kdzelit, hanem valtakozva hol az ’igaz’ majd a "hamis’ értéket

adja ki eredményiil.

Osszefoglalas

Egy korbenforgo logikai szerkezetli mondat esetén — ami most szemantikai visszacsatolast, az
igazsagérték onmagara vald visszahatasat jelenti — hdrom feladatot kell megoldani:

(a) Leirni a jelenséget. Ez természetes nyelven konnyen sikeriilhet, és szamos megoldas van a
probléma targyaldsara a fuzzy halmazoktol a kvantummechanikélig.XVii Most én arra tettem
javaslatot, hogy a problémat ne formuldkkal, hanem miikkddé modellekkel irjam le. Ilyen

modell lehet egy fizikailag 1étez6 digitalis dramkdr, vagy egy elektronikus dokumentum is.
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A most vizsgalt talanyos mondatokat csak szemantikailag zart nyelven lehet megfogalmazni.
Ezért ha elkeriiljiilk a szemantikailag zart nyelvek hasznalatat, akkor nem fenyeget az ilyen
tipusu paradoxonok réme™" Az a kérdés azonban nyitva marad, hogy miért nem? En
megkiséreltem megmagyarazni a jelenséget a probléma atfogalmazasaval a véges automata
modellek segitségével. A mondatok kiilonb6z6 idéponhoz tartozo6 értékelésekhez kiillonbozo
igazsag értékek tartoznak. Ezt az idObeli Osszefliggést automatdk miikodése abrazolja. Azt
allitottam, hogy a korbenforgd logikai szerkezetli mondat egy jelenség, és ezért az idOben
modellalhaté olyan mddon, amilyen modon sok mas idébeli jelenség is modellalhato. Erre
alkalmasak a véges automatak vagy a nekik megfeleld digitalis aramkorok, illetve az ezeket

szimulal6 szamitdgépes programok melyekkel:
(1) Le lehet adekvat mddon irni egy kdrbenforgo logikai szerkezetii mondatot.

(2) Lehet egy magyarazatot adni arra, hogy miért hiba ha egy gondolat kdrbenforg6? Mert
olyan automatanak felel meg, amelyiknek nincs alland6 értékli kimenete, tehat a

kimenet nem reprezentalhat igazsagértéket, amely id6tlen.

(3) Barmilyen olyan véges bonyolult mondat halmazr6l, amelyik modellalhaté véges
automataval, véges sok lépésben el lehet donteni, hogy tartalmaz-e korbenforgo

logikai szerkezeti mondatot.

Ezzel nem a paradoxonok univerzdlis elkeriilésre tettem javaslatot. Elsddleges célom a
modellalds, annak a szemléletes megjelenitése, hogy gondolatok, mondatok egy véges
halmaza korkoros logikai kapcsolatot tartalmaz. Ha a javasolt modell kimutatja, hogy a
mondatok egy halmaza adott tulajdonsagu, akkor a mondatok bizonyosan korbenforgoak,
viszont nem allitom, hogy minden hibat képes kimutatni. Meglehet, hogy adott esetben a
mondatoknak az az elemzése amire a véges automata modell képes nem elégséges.
Ugyanakkor a véges automata modellekkel vildgosan ki lehet mutatni, hogy a szemantikailag
zart nyelv lehetdsége olyan automataknak felel meg, amelyek nem kombinacids struktirajaak,
¢s adott esetben nincs allandé kimeneti allapotuk. A szemantikai zartsdgot megengedo
nyelvek vagy elméletek helyes mondatainak olyan automatak felelnek meg, melyeknek
kimeneti allapota az allandésul allapotban csak a bemeneti allapotoktol fiigg, a bels6

allapottol nem. Ezzel szemben a hibas mondatoknak megfelelé automatdknak vagy nincs
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minden bemenetre allandosult allapota, vagy ha van, az nem mindig fliggvénye a bementi

allapotoknak.
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Jegyzetek

i Részletesebben foglalkozom a véges automatak tipusaival a ,,Modalis fogalmak a véges automata modellek
vilagaban” c. irasomban. http://www.andrasek.hu/ferenc/doc/mod hun4.doc

ii Ilyen értelemben tekinti a funktorok argumentumait gépek bemenetének Ruzsa Imre is a Bevezetés a modern
logikaba c. kdnyvében. Bp. Osiris, 2000. p.22.

iii Ugyanakkor fejlettebb logikai apparatussal mar esetleg leirhatok az ilyen struktarak.

iv Ez az egyik legalapvetdbb szamitastechnikai alkotoelem, mivel az alapja a szamitogépekben hasznalt atmeneti
taroloknak és szamlaloknak.

v Pontosabban ez csak akkor véges automata, ha csak véges sok szamot engediink meg bemeneti jel (&llapot)
gyanant.

vi Lasd ezzel kapcsolatban angolul: Hodges, Wilfrid, "Tarski's Truth Definitions", The Stanford Encyclopedia of
Philosophy (Winter 2001 Edition), Edward N. Zalta (ed.), URL =
<http://plato.stanford.edu/archives/win2001/entries/tarski-truth/>

magyar nyelven: S6s Vilmos, Modern igazsagelméletek. Bp.,Gondolat,1978.; Tarski, Bizonyitas és igazsag —
valogatott tanulmanyok. Gondolat, Bp. 1990.

vii Adok a részhalmaz axiomanak egy sajatos interpretaciot. Legyen L1 egy a klasszikus elsérendii logikaval
kompatibilis nyelv. Legyenek P,Q halmazok L1 nyelv mondat neveinek halmazai, és p egy olyan leképezés,
amely tetszéleges s mondat névhez magat a mondatot rendeli. A mondatok nevei legyenek egész-szamok, tehat
P,Q elemei egészszamok, Q elemei pozitiv paratlan szamok. Az L1 nyelv leirasara szolgalé szemantikai
predikdtumok nem részei L1 nyelvnek, hanem egy nala gazdagabb L2 nyelvnek melyet éppen most olvas,
melyet L1-hez képest 'metanyelv'-nek nevezek. L2 része a kozlési nyelnek. Az alabbi levezetés L2 nyelven
irédott, és a formulak mellé magyarazatokat irtam a kozlési nyelven. Tehat az a mondat, hogy "Egy ,.hazug”
tipust mondat nem lehet eleme semelyik P1-nek, azaz nem lehet igaz vagy hamis mondata L1 nyelvnek." nem
része a targynyelvnek, igy nem forrasa ijabb ellentmondésnak.

VpVPIQVs (seQ <> (seP & p(s)))

Ez a részhalmaz axidma sajatos felfogasban. P szandékolt jelentése az igaz vagy hamis mondat nevek, Q
jelentése pedig az igaz mondat nevek halmaza.

VPIQVs (seQ <> (seP & f(s)) f(l)

p egy értéke olyan f fliggvény, melynek értéke 7 argumentumra az ,,7 ¢Igaz2” mondat. 7 a 'hazug' mondat egy

reprezentansa feltéve, hogy az "xelgaz2’ nyitott mondat valami olyat jelent amit az ’x-igaz’ nyitott mondat alatt

ériink.

JQVs (seQ <> (seP1 & 1(s))) P egy értéke P1 (2)
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Vs (selgazl <> (seP1 & 1(s))) Igazl (3)

(Feltessziik, hogy Igaz1 egy ilyen halmaz.)

7elgazl <> (7€P1 & 7¢lgaz2) (4) ahol f(7) <>7¢lgaz2

7€P1 — (7elgazl <> 7¢lgaz2) ®)]

Ha feltessziik, hogy 7€P1 - azaz a 'hazug' igaz vagy hamis’ mondat, olyan mondat amelyik el6fordulhat

igazsdgfliiggvények argumentumaban — és nincsenek nyelvi szintek és ezért egyetlen igazsadg van — tehat
Igazl=Igaz2 — akkor ellentmondésra jutunk, valamit fel kell adjunk eléfeltevéseinkbdl. Ezek utan latszolag két
valasztasi lehetdségilink van.

1.: Igazl><Igaz2, azaz megkiilonbdztetlink nyelvi szinteket. Ekkor 7€lgazl, azaz a *hazug’ igaz lehet egy

metanyelvi szinten.

Ruzsa Imre irta: ,,Mi tobb batran mondhatjuk, hogy (b’) igazat allit: a benne megnevezett mondat, teljesen
hatarozatlan 1évén — sem igaz, sem hamis — allitast nem fejez ki.” Ruzsa Imre szerkeszt6i kommentarja in: Alfred
Tarski, Bizonyitas és igazsag. Gondolat. Bp. 1990. p.77 (Az idézetben (b’) =’ 7¢lgaz2’ )

2: Igazl=Igaz2, nincsenek nyelvi szintek. Ekkor mivel P1 tetsz6leges volt, ezért egy ,,hazug” tipusit mondat nem
lehet eleme semelyik P1-nek, azaz nem lehet igaz vagy hamis mondata L1 nyelvnek. Viszont ennek a
megfogalmazasa is valamilyen nyelvi szinten torténik. Ha utobbinak nincs kiilonallé igazsag fogalma, akkor
ellentmondasra jutunk, igy a masodik lehetség elesik, nem konzisztens.

Tehat egy mindent atfogo igazsag fogalomnak megfelel6 halmaz nem létezik. Az antindmia a hazug esetén is €s
a Russell paradoxon esetén is megcafolja valaminek a létezését. A klasszikus logika helyett mas logikat, a
klasszikus Tarski féle igazsag fogalom helyett mas igazsag fogalmat alkalmazva ezek a megfontolasok latszolag
kikertilhetok. Csakhogy barmely Tarski alapvetd belatasait megkeriild megoldasnak, ha el akarja keriilni a
hazughoz hasonl6 belsé ellentmondasokat, a kifejtés soran egy metanyelvet és a klasszikus logikat kell
hasznélnia kiindul6 pontul. igy barmelyik alternativa hallgatélagosan feltételezi Tarski megoldasat.

viii Erre utalt K. Popper is. ,,Legyiink merészek, és vegyiik komolyan, hogy vannak allitdsok, melyek
megfelelnek a tényeknek. Barmely elméletnek, amely errdl sz6Ini kivan, tudnia kell beszélni (1) valamely nyelv
— amelyet a vizsgalt nyelvnek vagy targynyelvnek mondunk — allitasairol és a (2) tényekrdl és feltételezett
tényekrol.

(1) Hogy allitasokrol beszélhessiink, rendelkezniink kell nevekkel az allitasok szamara, pl. az allitdsok
idézetneveivel vagy deskriptiv neveivel. Ez azt jelenti, hogy barmely korrspondencia elméletet metanyelven kell
megfogalmazni, vagyis egy olyan nyelven, amelyen beszélhetiink a kutatasunk targyat képezo targynyelv
kifejezéseirdl.

(2) Hogy az allitasok és a tények kozotti relaciokrol is beszélhessiink, tények leirasara is sziikségiink van; azaz a
targynyelven leirhato dsszes ténynek leirhatonak kell lennie metanyelviinkben is. Ily médon a metanyelvnek
tartalmaznia kell a targynyelvi kifejezések forditasait, vagy a targynyelvet sajat részként kell tartalmaznia
(elkeriilve ezaltal a hii forditasok l1étének kényes problematikajat). igy azt talaljuk, hogy barmely elmélet, amely
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allitasok ¢és tények kozotti korrespondenciaval és ennélfogva allitasok €s tények kozotti relaciokkal foglalkozik,
olyan metanyelven kell megfogalmazni, mely a szokasos logikai szavakon kiviil harom tipust kifejezéseket
tartalmaz:

(1) Allitasok neveit, tehat valamely targynyelv nyelvi kifejezéseinek megnevezéseit: ezek részei a targynyelv
(2) Tényeket (beleértve a nem tényeket) és kortiilményeket leiro allitasokat: vagyis forditasokat a targynyelvbél a
metanyelvbe. (Hogy a forditas buktatoit elkertiljiik, a targynyelv, mint mar utaltunk ra, beemelhet6 a
metanyelvbe.)

(3) Ezen a két alapvetd kifejezéstipuson kiviil van egy harmadik is: azon magasabb rendi kifejezések tipusa,
melyek e két alapveto kifejezéstipus predikatumait és a koztiik 1évo relaciokat jelolik, pl. olyan predikatumok,
mint ,,X megfelel a tényeknek”, vagy olyan relaciok, mint ,,X akkor és csak akkor felel meg a tényeknek, ha Y.
Ez a harom, csaknem nyilvanvalé minimalkdvetelmény egy olyan nyelvvel szemben, amelyen egy
korrespondenciaelméletet akarunk megfogalmazni.”

Karl R. Popper, Some Philosophical Comments on Tarski’s Theory of Truth. In: Proceedings of the Tarski
Symposium (ed. by L. Henkin and others), American Mathematical Society, Providence, R.I., 1974, 397-409.
Forditotta: Polos Lészlo. In: Bizonyitas €s igazsag — valogatott tanulmanyok, Gondolat, Bp. 1990.,423.0.

ix Az elsd két esetben a targynyelv konnyen kibdvithet6 lenne kvantifikaciot és valtozokat tartalmazo elsérendil
nyelvvé. Az igazsag fogalma L1 esetén ekkor is meghatarozaté volna, viszont a harmadik és negyedik esetben
elvi korlatai vannak a kvantifikacios formulak hasznalatanak.

x Azt a pontatlansagot, hogy a halmaz elemei mondatok és nem nevek, nézze el nekem az olvaso.

xi Maté Andras megjegyzése.

xii Az elektronikus modellek innen t6lthetéek le: http://www.andrasek.hu/ferenc

xiii Kai-Uwe Kiihnberger példaja. in: Formal Frameworks for Circular Phenomena (Possibilities of Modeling
Pathological Expressions in Formal and Natural Languages), Philosophische Dissertation, Osnabruck, 2002,

pp.12.
xiv Ennek a miikddését mutatja az alabbi abra:

Igaz
Hamis

p nem p
inverer

késleltets

xv A hazug egy formalizalt megfogalmazésa az alabbi (7) mondat. A p fliggvény a mondatok neveihez magukat
a mondatokat rendeli hozza. H=hamis, x mondatnevek halmazan értelmezett valtozd. A mondatok nevei
természetes szam jelek.

(T2) xeH = ~p(x)
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(7) p(7) = (7)eH

(8) (TeH=~(7)eH (T2) (7)

Figyeljiikk meg, hogy a levezetés sordn f6lhasznaltuk T2-axiomat.

"Y1 Az erés hazug egy formalizalt megfogalmazésa az aldbbi (7) mondat. A p fiiggvény a mondatok neveihez
magukat a mondatokat rendeli hozza. I= igaz, x mondatnevek halmazan értelmezett valtozo. A mondatok nevei
természetes szam jelek.

(T1) xel = p(x)

(7) p(7) = ~(Nel

(8) 7€l = ~(7)el (T1) (7)

Figyeljiik meg, hogy a levezetés soran folhasznaltuk T1 axiomat.

xvil A hazug paradoxon Ujabb megkdzelitéseit ismerteti Szabd Zoltan ,,Paradoxon vagy antindmia?” in. Tertium
non datur (Valogatott logikai-metodologiai tanulmanyok 1984-1990), Osiris, Bp. 2000. 212-230 o. Els6
megjelenés: Tertium non datur, 5 (1988), 77-88 o. ; angolul: J. Barwise and J. Etchemendy, The Liar. An Essay
on Truth and Circularity, Cambridge 1987, CSLI Lecture Notes.

xviii Nevezetes tanulmanyaban Tarski igy fogalmaz: ,,... nem létezhet olyan ellentmondasmentes nyelv, amelyre
érvényesek a logika szokasos torvényei, és amely emellett kielégiti a kdvetkezo feltételeket: (I) tetsz6leges
mondat mellett, amely a nyelvben el6fordul, az illetd mondatnak egy bizonyos egyedi neve is hozzatartozik a
nyelvhez; (II) minden olyan kifejezést, amely ugy keletkezik, hogy » x igaz akkor és csak akkor ha p. « -ben a
'p’ szimbolumot a nyelv tetszéleges mondataval, az ’x’ szimbo6lumot pedig az illetd mondat valamely egyedi
nevével helyettesitjiik, a nyelv igaz mondatanak kell elfogadnunk; (III) a széban forg6 nyelvben
megfogalmazhat6 és igaznak elfogadhatd egy empirikusan megalapozott és d-val azonos jelentést premissza.”
(Ahol é: ’c nem igaz mondat’ azonos c-vel.) Tarski ,,Az igazsag fogalma a formalizalt nyelvekben” (ford. Maté
Andrés és Ruzsa Imre) in: Bizonyitas és igazsag, Gondolat, Budapest. 1990. 73. o.
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