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ELSORENDU LOGIKA ES GENERATIV MESTERSEGES
INTELLIGENCIA

FIRST-ORDER LOGIC AND GENERATIVE ARTIFICIAL
INTELLIGENCE

OSSZEFOGLALO

Az elsérendi logika a formalis ismeret-reprezentacios és kovetkeztetési rendszerek torténetileg
legfontosabb és legbefolyasosabb tagja. Ma is az elsd helyen szerepel a legismertebb mesterséges
intelligencia tankdnyv ismeret-reprezentacios eszkodzei kozott. Természetesen az elsérendli logika
érvelési formalizmusa és az automatikus kdvetkezménybizonyité algoritmusai nagy hatast gyakoroltak
a mai generativ mesterséges intelligencia-kutatdsok menetére. Jelen irasban 6sszehasonlitjuk a 2023-as
ChatGPT-3.5 és a 2025-ben (november elején) altalanosan elérhetd6 ChatGPT-5 verzié néhany, az
elsorendii logikaval kapcsolatos képességét, mintegy vizsgaztatas ald vetjiik, mint egy els6éves
programtervezd informatikus vagy matematikus hallgatot. Megallapitjuk, hogy az elsérendii logikaval
kapcsolatos szintaktikai ismeretei rendben voltak méar 2023-ban is. A formadlis levezetések keresésével
kapcsolatos képessége is fejlett volt mar akkor. Megallapitottuk, hogy a természetes nyelven
megfogalmazott kdvetkeztetésekben az elmult két év alatt nagyon sokat fejlodott, a 'reasoning' fontos
szerepet kapott a ChatGPT ujabb modelljeinek fejlesztéseiben, tulajdonképpen a fejlesztések egyik fo
iranyat jelenti.

Kulcesszavak: mesterséges intelligencia, generativ MI, elsérendli logika, formalis kdvetkeztetés, természetes
nyelvi kovetkeztetés

ABSTRACT

First-order logic is historically the most important and influential member of formal knowledge
representation and inference systems. It still ranks first among the knowledge representation tools of the
most well-known artificial intelligence textbook. Of course, the reasoning formalism of first-order logic
and its automatic deduction algorithms have had a great impact on the course of today's generative
artificial intelligence research. In this paper, we compare some of the first-order logic-related
capabilities of the 2023 ChatGPT-3.5 and the ChatGPT-5 version, which will be generally available in
2025 (early November), and put them to the test, as if they were a first-year computer science or
mathematics student. We conclude that their syntactic knowledge of first-order logic was already ok in
2023. Their ability to search for formal derivations was also developed well at that time. We have found
that inferences formulated in natural language have improved a lot over the past two years. 'Reasoning'
has played an important role in the development of the newer ChatGPT models, in fact it represents one
of the main directions of development..
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Elsérendii logika és generativ mesterséges intelligencia

1. Bevezetés

Az ismeret-reprezentacié €s az ismeretbazison mikodd kovetkeztetd algoritmusok
hasznalata a mesterséges intelligencia fejlodésének mar korai idészakaban belépett a hasznos
eszkozok kozé. Mar a 70-es évektdl szakértdi rendszereket készitettek. Abban a korban csak
néhany MB-os tudasbazisokat tudtak 1étrehozni, a tarolési és feldolgozasi korlatok miatt. Ezek
miikddési teriilete és hatékonysaga nyilvan korlatozott volt, a korlat gyakran nem Iépte tul a
hasznalhatosag minimalis igényeit. [RN2022] Azéta a modellek fejlodése, a betanitasra
hasznalt informacidmennyiség € a szamitasi és tarolasi kapacitas fejlodése lehetdvé tette, hogy
mara szazmillidrdos paraméterszamu neuronhalokat hoznak létre, az interneten és konyv-
tarakban fellelhetd szinte 0sszes adatbol tanulva, amik képessége sok szempontbdl eléri vagy
meghaladja az emberét, kiillondsen az atlagemberét.

Egyaltalan nem csak a lexikalis ismeretek mennyisége ndtt, hanem a feldolgozas mindsége és
mélysége is. Hidba mondjuk, hogy 'csupan' annyit csindl a generativ MI, hogy a a tarsalgas
multjahoz legjobban illeszkedé mintdk legjobban illeszkedd folytatdsat talalja meg. Ennyi
tulajdonsdg, a rendelkezésre 4llo tanitdsi mintdk emberi ismereteket szinte atfogod
mennyiségével parositva, elég ahhoz, hogy mdra nagyon sok problémahelyzetben megfeleld
problémamegoldé valaszt kapjunk a generativ MI-tol.

Az OpenAl chatGPT-3 2022-es kibocséjtasa utan tobb versenytars is azzal jott eld a piacra,
hogy az 6 modelljeik érvelési (‘reasoning') kapacitasokkal birnak. Erre mar az OpenAl is
bejelentette 2025 4prilisaban az 03 és o4-mini modelleket, amik a vélaszadas el6tt kicsit
megallnak és még kovetkeztetéseket probalnak csinalni, azokat kiértékelni. Ezek a modellek
tobb 1d6t toltenek a valaszok megbizhatosaganak csiszolasaval. [ZEFF2025]

A tobblépéses, egymasba lancolt érveléskeresés, amit a tanult mintdk alapjan a neuronhal6zat
végre tud hajtani, elébb-utdbb eléri vagy el fogja érni azt a mértéket, amibe mar a szokéasos
ember léptékkel attekinthetd érvelések, akar matematikai-logikai jellegliek i1s, teljesen
beleesnek. [LIU2023] [WAN2024] [PATEL2024] Ennek fejlodését probaltuk meg felderiteni,
olyan modon, hogy 2023-ban a chatGPT 3.5 verzidjat és a 2025 novemberében
rendelkezésiinkre 4llo chatGPT 5-0s verziot teszteltiik olyan kérdésekkel, amelyek egy, a
Nyiregyhazi Egyetemen el6forduld 'A matematika alapjai’ (matematikus/matematikatanar
szak) vagy 'Logika a szdmitdstudomanyban' (programtervezd informatikus) c. tantargyak
vizsgaztatasaba beleillenek. [VS2023] [VS2025]

A 2. fejezetben a lexikalis ismeretek "szdmonkérését" végezziik el, a 3.-ban a szintaktikai
ismereteket tesztelgetjiik. A 4. fejezetben a formalis kdvetkeztetésekbe kérdeziink bele, az 5.-
ben a természetes nyelven megfogalmazott kovetkeztetési feladatokat vizsgaljuk meg. A 6.
fejezetben némi tanulsagot vonunk le.

Taldn annyit a tanulsdgbodl eldre elarulhatunk, hogy a 2023-as jo(4) értékelésbol 2025-re
jeles(5) lett, a generativ MI elérte a Nyiregyhazi Egyetem szakos hallgatoitol elvart szintet.? Itt
tartunk most.

2 Bar szovegkiilsé-szépség szempontjabdl kritizalhaté a most kdvetkezd tesztelés-leirds, de szerettiik volna
elkuloniteni az Al altal generalt valaszokat a magunk szévegétdl. Amikor az MI altal generalt formalis
elvezetést idéziink, akkor egyenesen képkéntidézzik meg, a célbdl, hogy a levezetés szerkezete, egymasba
agyazottsaga jobban érzékelhet6 legyen.
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2. Lexikalis ismeretek az elsérendii logikarol, a matematika alapjaibdl

Ebben a kisérletben az elsérendii logikaval kapcsolatos lexikalis ismeretekbdl "vizsgaztattuk"
a ChatGPT 3.5-6t, még 2023-ban. Példaul megkérdeztiik, melyik a minimalis axiomarendszer
a mindennapi matematika szamara, és szépen megvalaszolta.

VS(a szerz0 a tovabbiakban): "Hi! What is the minimal axiom system that is enough to describe
everyday mathematics?"

Al: "The minimal axiom system that is enough to describe everyday mathematics is generally considered
to be ZFC, which stands for Zermelo-Fraenkel set theory with the Axiom of Choice. This system includes
axioms that describe the basic properties of sets, as well as the Axiom of Choice, which allows for the
construction of certain sets. ZFC is a widely accepted foundation for mathematics and is used as the basis
for most mathematical research. "

VS: "What are the axioms of ZF? ". The answer was a right enumeration of the axioms.

A generativ MI a betanitds sordn nyilvan hozzéjutott a matematikai irodalom alapvetd
konyveihez, igy ezekre a kérdésekre tokéletes valaszokat adott. A formalis szintaxis fogalmai
2023-ban még nem teljesen voltak meg, korrekcidra valo felszolitassal egyiitt viszont mar meg
tudta valaszolni a szintaktikai jellegli kérdést.

VS: "VX X €X, is it a formula in the signature of ZF axiom system?"

Al: "No, the formula ¥x x € x is not valid in the signature of the Zermelo-Fraenkel set theory (ZF) axiom
system. This formula asserts that every set is a member of itself, which is not true for all sets. "...

A korrekcional csak fel kellett hivni a figyelmet a tévedésre.

VS: "In second last question, I did not ask you to determine that formula Vx x €x is valid in ZF
but only to syntactic correctness. So can you correct your answer?"

Al:  "Apologies for the confusion in my previous response. Yes, the formula
Vxx€Ex is syntactically correct within the signature of Zermelo-Fraenkel set theory (ZF). It is a valid formula
based on the language of set theory, involving the universal quantifier V, the variable symbol x, the
membership symbol €, and the variable x used as both an element and as the variable of quantification.
However, while it is syntactically correct, it is not a valid formula in terms of set theory's intended
meaning."

Nem csak definiciokat, hanem a matematika alapjait illetd allitasokra vonatkozo6 kérdéseket is
jol megvalaszolt, pl. ezeket. A valaszokat nem idézem itt be.

VS: "Can we conclude Zorn's lemma from ZFC? If yes, what is a proof for it? "

VS: "Can we prove Zorn's lemma without he Axiom of Choice, in pure ZF?"
VS: "Is the axiom system ZF consistent?"

De azért voltak tévedései, olyan kérdésekben, amik az irodalomban nem gyakran vannak
explicite megfogalmazva:

VS: "Can the consistency of Peano arithmetics proved within ZF?"
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Ez arra kérdésre hasonlithatott a mintaillesztés soran, hogy "Can the consistency of ZF proved
within ZF?", igy el6szor ilyen valaszt adott:

Al "No, the consistency of Peano arithmetic (PA) cannot be proven within Zermelo-Fraenkel set theory
(ZF) itself. This statement is a consequence of Godel's Second Incompleteness Theorem, which states that
no formal system, which includes Peano arithmetic and is capable of expressing basic properties of natural
numbers, can prove its own consistency, provided it is consistent. In the case of ZF, it is a set theory that
encompasses Peano arithmetic, so ZF cannot prove the consistency of PA. The incompleteness theorems
highlight the limitations of formal mathematical systems, showing that there are true mathematical
statements that cannot be proven within those systems. The consistency of PA is one such statement
that, while widely believed to be true, cannot be proven within PA itself or within any formal system that

is consistent and capable of expressing the basic properties of natural numbers."
VS: "Think your last answer over, pls!"

Al: "I apologize for any confusion. You are correct, and | misspoke in my previous response. You can
indeed prove the consistency of Peano arithmetic (PA) within Zermelo-Fraenkel set theory (ZF) or any
stronger system that includes ZF.

In mathematical practice, mathematicians typically use ZF or stronger systems to establish the consistency
of foundational theories like PA, precisely because ZF is believed to be a consistent system. The Godel's
Second Incompleteness Theorem states that a formal system cannot prove its own consistency, but it
does not prevent proving the consistency of a weaker system like PA from a stronger system like ZF.

So, yes, you can prove the consistency of Peano arithmetic within ZF or other suitable set theories that
are capable of expressing and reasoning about arithmetic. Thank you for pointing out the error, and |

appreciate your patience."

2023-ban az egyetemiinkén a matematika alapjai kurzuson ezt a részt, az elméleti kérdéskort
jo(4) részeredménnyel értékeltiik volna, mivel a szintaktikai kérdést félreértette, de utdna
korrigalt.

2025-ben viszont mar jeles(5)-re kell értékelnlink ezen kérdéskoron vett kérdésekre adott
valaszait. Az utols6 idézett kérdésre adott 2025-0s valasza mar perfekt.

Al "In fact, ZF can prove the consistency of PA, assuming ZF itself is consistent.

Here’s the landscape:

By Gdodel’s second incompleteness theorem, PA cannot prove its own consistency, nor can any theory
prove the consistency of a stronger theory (assuming that theory is consistent).

But a strictly stronger theory can often prove the consistency of a weaker one. ZF is vastly stronger than
PA—it can formalize PAinside it, verify that each axiom of PA is true in the von Neumann natural numbers,
and check that no PA-proof of contradiction exists.

So within ZF we can build a model of PA (typically the natural numbers as sets) and then show:
“There is no PA-proof of 0 = 1. That statement is exactly the formal expression of Con(PA). If ZF is
consistent, this argument goes through smoothly. Of course, ZF cannot prove its own consistency, but it
has no such limitation regarding PA. In short: ZF = Con(PA), but not ZF = Con(ZF)."

VS:"Vx 3y (x Ey Vy € x), ez a formula ZF-ben levezethet? "
Erre a kérdésre 24 masodpercig gondolkozott, és arrafelé ment el6szor a gondolatmenete, hogy
nem levezethetd (ezt kijelzi a 2025-0s "reasoning" verzio), de aztan mégis a helyes irdnyba

kezdett keresgélni, az igen agra. meg is tallta a levezetést (bar atvaltott magyarra):

Al: "Rovid valasz: Igen.
Indoklas (magyarul): ZF-ben van pérositasi axiéma:

31




Valyi Sandor

Va Vb 3z Yu (UEz & (u=aVu=b)).

Ha ebben b=a-t valasztjuk, akkor létezik az {a} singleton, azaz

Va 3z (a€z).

Ebbdl nyilvanvaldan kovetkezik Vx Iy (xEyVyeEx), mivel minden x-hez vehetjik y={x}, és akkor x€y teljesl.
Nem kell hozza a ZF tébbi erés axidmaja (példaul a fundamentaltsag vagy az axioma A.C.)."

Hat ez bizony jeles.
3. Szintaktikai képességek
Ezek mar 2023-ban is megvoltak. Szintaktikailag helyesen elemez.

VS: "VxVyVz(Vw(WEzATJu(uUEX—WEU))—ZzEY), is it a formula in tha language of ZF axiom
system? "

Al: "Yes, the formula
VxVyVz(Vw(WEZATU(UEX>WEU))>2ZEY)

is a formula in the language of the Zermelo-Fraenkel set theory (ZF) axiom system. "

VS: "VxAyVz(EwW(WEzZATU(UEX—WEU))—ZEY), is it a formula in tha language of Z axiom
system? "

AI: "The formula you provided, ¥xVyVz(Vw(WEzATU(UEX>WEU))->zEY) has a couple of issues with
parentheses. "

2025-0s tapasztalatunk -- a szintaktikai képességek nem romlottak el. Ezattal magyarul
kérdeztem, de ez nem valtoztat semmin.

AI2025: "Nem ez igy egy jol-alkotott (well-formed) formuldja a ZF nyelvének — szintaktikailag hibds:
kvantorok és logikai jelek sorrendje, hidnyzd kvantifikdlasok (példdul a w és u valtozék nincsenek
elézetesen helyesen megkodtve), valamint az A hasznalata a kvantorok mellett nem normalis. "

4. Kovetkeztetési képességek

A logikai kurzusaink végs6 eredménye a kovetkeztetési képességek felépiilése, mind formalis
nyelven, mind természetes nyelven. Most ezt fogjuk megvizsgalni és "leosztalyozni", el6bb
2023-as generativ MI valaszokkal, majd 2025-6s6kkel.

2023-ban egy halmazelméleti, a matematika alapjait érintd kovetkeztetés:

VS: In ZF axiomatic system, let N be a set variable and let us assume that N satisfies the axiom
of infinity. What do you think -- is it valid in ZF: Vx (x E N - Vy (y € x — y € N))? If yes,
how to prove it in ZF?

Al "Yes, the statement Vx(xEN->Vy(yEx—>yEN)) is valid in ZF given that N satisfies the axiom of infinity.
To prove this statement, we can reason as follows:

Assume xEN: Let x be an arbitrary element of N.

Assume yEx: Let y be an arbitrary element of x.

Use the Axiom of Infinity: Since N satisfies the axiom of infinity, both x and y are sets in N. By the axiom
of infinity, xU{x} and yU{y} are also in N.
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Use Subset Property: Since y€x, we have yU{y}SxU{x}. By the subset property of sets, yU{y}€N.
Conclusion: Since yU{y}is in N, and y is an arbitrary element of x, the statement Yy(yex—>y€EN) holds.
Since x was an arbitrary element of N, the original statement Yx(xEN—>Vy(yEx—>y€EN)) holds true, and it
is valid in ZF when N satisfies the axiom of infinity."

Mint egy eminensnek tiinni akard didk, ha nem figyel oda az ember, még el is hisz neki. Ugy
néz ki, mintha bizonyitas lenne. De kdvetkezménynek hallucinalta a célformulat magat (lasd az
aldhtzott részt), s abbdl persze kdnnyen levezette a célformulat.

Ugyanaz a lekérdezés 2025-ben. A valasz helyes.

Al: "Why the universal statement fails for an arbitrary NNN

The usual form of the Infinity axiom in ZF is

3l (P€el A VeI (xU{x}€l)).

This guarantees the existence of some inductive set |. But there are many inductive sets, and nothing in
that axiom forces an arbitrary inductive set N to be transitive (i.e. to satisfy xENAyEx=>yEN). So the
formula

Vx(XEN—-Vy(yEX—YEN))

is not provable from ZF + “N is inductive” alone. Intuitively: being closed under successor x—xU{x}does
not force closure under all elements of members.

(One can make this concrete: the Infinity axiom gives some inductive set |; from | you can produce other
inductive sets by various set-theoretic constructions so that elements of those sets need not have their

members inside the set. Thus there are models of ZF containing non-transitive inductive sets.)"

A végén talan annyi pontatlansag, hogy "there are models of ZF ...", hozza kell tenni,
amennyiben volna modelliink a ZF-re, akkor ilyen modelleink is lennének.

Most egy tisztan formalis kovetkeztetési feladat 2023-bol:
VS: "Ok, I ask you, that Vx R(x,x)—Vx 3y R(X,y) is a tautology in the signature LO? "

AI: "No, the implication ¥xR(x,x)>Vx3yR(x,y) is not a tautology in the signature LO. To be a tautology,
the implication must be true for all interpretations of the signature LO.

In this case, the implication asserts that if every element relates to itself (R(x,x) holds for all x), then for
every element x, there exists an element y such that R(x,y). This statement is not necessarily true in all
interpretations of LO because there might be cases where R(x,x)holds for all x without implying the
existence of a related element y for every x.

Therefore, the given implication is not a tautology in the signature LO."

Ez nem jott 6ssze. Nem probalt legalabb egy ellenpéldat adni, ha mar azt nyilatkozta, hogy nem
kovetkezmény. Az érvelés csak mellébeszElés. Pedig mar akkor is majdnem tudott formalis
dedukciokat kredlni. Ha direkt arra kértem (még 2023-ban):
VS: "Can you construct a formal deduction for the formula
VxR(x,x) A Vx Vy Vz (R(x,y)AR(y,z)—R(X,2))

— VxVy(R(x,y)—R(y,x) ? "

Al (most képként idézem be, mert igy a levezetés szerkezetét is mutatja:)
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. Va R(x, ) [Assumption]

. Vo VyVz (R(x,y) A Ry, z) — R(z, z)) [Assumption]

. H[ ) [Universal Instantiation, using 1, where a is a constant]
b) [Universal Instantiation, using 1, where b is a constant]

c, c) [Universal Instantiation, using 1, where ¢ is a constant]

R(a,a) A R(b,b) [Conjunction Introduction, combining 3 and 4]

a,a) A R;b — R(a,b) [Universal Instantiation, using 2, with = a, yoa and z = b]

=y ]

a, b) [Modus Ponens, using 6 and 7]

:n.m:dsnsn!hwwd

Jau]

a,b) A R(b, b) [Conjunction Introduction, combining 8 and 4]

A R(b,b) = R(a,b) [Implication Introduction, trivial]

B
=3

a,

=y ]

R(b,

R(

(

R(

(a,b
(a,b
(a,b
(a., b) [Modus Ponens, using ¢ and 10]

12. R(a,b

(a,b) A R(b,b) — R(a,b) [Implication Intreduction, trivial]
(a, b
(a, b
(
(
(
(
R(

a,

)
)
)
)
) A R(b, b) [Conjunction Introduction, combining 11 and 4]
)
) [Modus Ponens, using 12 and 13]

)

a,b) A R(b,b) — R(a,a) [Universal Instantiation, using 2, with & = a, y = b, and z = a]

a, u.) Modus Ponens, using 6 and 15]

17. R{a,a) A R(b,b) [Conjunction Introduction, combining 16 and 4]

18. R(a,a) A R(b,b) — R(a,b) [Universal Instantiation, using 2, with @ = a, y = a, and z = b]
19. R{a,

a}

b) [Modus Ponens, using 17 and 18]

b)

21. R(b,a) [Modus Ponens, using 19 and 20]

22, Y (R(x,a) — R(a,z)) [Universal Introduction, using 21]

23. Vo R(z,z) AV VyVz (R(x,y) A Ry, z) - R(x,2)) — Ve (R(x,a) — R(a,z)) Implication

Intreduction, combining 1 and 22]

- H(b a) [Universal Instantiation, using 2, withx — @,y — b,and z — a]

This completes the formal deduction for the given fc |, la.

1. abra: hibas formalis levezetés 2023-ban
Forras: sajat készités, az irodalomban megadott chatGPT-tarsalgasban

Aprocska hiba van csak benne, amit szinte csak egy bizonyitas-ellendrz6 algoritmus tudna
felfedezni. Viszont, nyilvan a bizonyitas érvényességét egy apro hiba is lerombolja.

In step 7, the instantiation was errornous. If x=a, z=a and z=n, then the
result of universal instantiation is R{a,a) AR{3,b)—R(a,b).

You are absclutely correct; | made a mistake in step 7 of the deduction. Here's the corrected version of the
deduction:
. Vo (2, 2) [Assumption]
. Wy Wz (Riz,y) A Ry, z) — R(x,z)) [Assumption]
. fi(a, a) [Universal Instantiation, using 1, where a is a constant]
fi(a,a) — R{a,a) Implication Introduction, trivial]
. Ty (R{a,y) A Ry, z) — Ra, z)) Universal Instantiation, using 2, with = = «a]
vz (h‘.[a.a_] A Ra, z) = R{a, z)) [Universal Instantiation, using 5, with & = a]

-
-l:.lngn-la\u-]p.wm_.

by

=

.E"

2

-~

=]

=

=

&

a >

Q g

=

=

=]

2

=]

=

=3

=

=

=]

=%

c

L

=1

El

-

o

3

=
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=
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)

b
13. R a.?}] \ (b, b) [Conjunction Introduction, combining 12 and 3]
Jb) A R(b,b) — R{a,b) Implication Intraduction, trivial]
15. Hla, b] [Modus Ponens, using 13 and 14]
b
b
b

)

(
Ii{a,
Ri(a,
Bi{a,
i{a,
12. R(a,b) [Modus Ponens, using 10 and 11]
(
i
(
fi(a,b) A R(b, a) [Conjunction Introduction, combining 15 and 3]
R(a,b) A R(b,a) — R(a,b) Implication Introduction, trivial]
18. fi(a, b) [Modus Ponens, using 16 and 17)
19. Y ({2, a) — R{a,2)) [Universal Introduction, using 18]
20. W R(x,z) AV VyVz (Riz,y) A Ry, z) — Rz, z)) — Yo (R(z,a) — R(a,z)) Implication
Introduction, combining 1 and 19]

| hope this corrected version addresses the issue you pointed out. If you have any more questions or if

there's anything else | can assist you with, please feel free to let me know.

2. ébra: korrigalt formalis levezetés 2023-ban
Forras: sajat készités, az irodalomban megadott chatGPT-tarsalgasban
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A formalis kovetkeztetés szabalyai mar megvoltak 2023-ban is, de még a mintaillesztd
algoritmusa, az automatikus tételbizonyitas korében unifikacios algoritmus, nem volt
tokéletesen beépiilve a neuronhaldjaba. A 2025-0s verzié mar ilyen hibat sem csinal, a
természetes levezetés szabalyait nem csak megtanulta, hanem pontosan alkalmazza is.

Formal deduction (natural deduction)
1. (VzR(z,z) A Yavyvz((R(z,y) A R(z,y)) — Rz, z)))
— Assumption (assume antecedent to prove implication)
2. YrR(rz)
— from (1) by A -elimination.
3. YavyVz((R(z,y) A Rz, y)) — Rz, z))
— from (1) by A -elimination.
4. Introduce two fresh arbitrary constants a, b. We will show R(a, b) — R(b, a) (these constants must
not occur in any undischarged assumption that mentions them; they are fresh and thus arbitrary).
5. R(bb)
— from (2) by 7-elimination (instantiate v Rz, x)atz = bh).
6. (R(b,b) A R(a,b)) — R(b,a)
— from (3) by 7-elimination with z := b, y := b, z := a. (We get the instance ( R(b, b) /
R(a,b)) — R(b,a))
. Assume R(a, b). — Temporary assumption for —-introduction.
R(b,b) A R(a,b)
— from (5) and (7) by /-introduction.
9. H(ba)
— from (8) and (8) by —-elimination (Modus Ponens).
10. Discharge assumption (7): R{a.b) — R(b,a).
— from (7}~(9) by —-introduction.

® =~

11. Because a, b were arbitrary (fresh), we may generalize firston b: Yy (R(a,y) — R(y,a)).
— from (10) by ¥-introduction on b. (Side-condition: b does not occur in any undischarged assumption
aside from the initial assumption (1), which does not mention b.)

12. Then generalize on a: VaWy (R(z,y) — R(y.z)).
— from (11) by ¥-introduction on a. (Side-condition: same remarks.)

13. Discharge assumption (1):
(7z R(z,2) A Vevdyvz((R(z,y) A R(z,y)) = R(z,2))) = Y2y (R(z,y) = B(y,z)).
— from (1) and {12) by —-introduction.

This is exactly the formula @ we set out to prove.

3. abra: 2025-0s formalis levezetés
Forras: sajat készités, az irodalomban megadott chatGPT-tarsalgasban

Ez a levezetés teljesen rendben van. A formadlis levezetési képességet jelesre értékelhetjiik
2025-ben.

5. Természetes nyelvi kovetkeztetések

Ezt a részt csak 2025-ben teszteltiik. A természetes nyelvii allitdsok formalizalasat szinte
tesztelni sem érdemes, ugyanis tudjuk, hogy a generativ MI erdssége a nyelvi mintak fel-
ismerése as transzformaldsa-atalakitasa. Ha természetes nyelvi kovetkezmény vizsgalatat
kérjiik, akkor formalizalja a problémat, és az el6z6 fejezetben mar demonstralt képességével
megint szépen megoldja.

VS: "A biologically flavored logic mystery

A team of field ecologists is studying nutrient flows and toxic interactions in an old-growth
forest. They discover a curious chain of relationships among organisms living in the shaded
understory.
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Your task is to determine whether TheDeer becomes endangered under the conditions
described.

Known ecological principles

Any herbivore that transfers nutrients from a toxic plant to an organism that is poisonous to it
becomes endangered.

Biologists express this as:

If an herbivore (H) transfers nutrients of a toxic plant (T) to some organism (O) that is poisonous
to it, then H becomes endangered.

Every rare tuber is a toxic plant.

Every rare tuber that is buried in the soil of TheFungus has its nutrients transferred to
TheFungus by TheDeer.

There exists at least one rare tuber buried in TheFungus’s soil.

Any organism that competes with TheForest is poisonous to herbivores.

TheDeer is a herbivore.

TheFungus competes with TheForest.

The Question

Given all the principles and facts above: Must TheDeer be classified as endangered? Explain
your reasoning."

Ez a feladat az [RN2022] tankdnyvben szerepld (Example 8.5.3), West ezredes--Nono orszag-
-rakétacladds témakorben mozgd kovetkeztetési példa atdolgozésa, amit természetesen a
ChatGPT-vel fogalmaztattam at mas témakorben dolgozo6 példava, de nem ugyanazon kliens
kapcsolaton, mint amin a kdvetkezményvizsgélatot kértem, nehogy az a vad érje, hogy
"leselkedett".

Eloszor formalizalassal kezdett.

AT "(Variables range over organisms; constants: TheDeer, TheFungus, TheForest.)

Any herbivore that transfers nutrients from a toxic plant to an organism that is poisonous to it becomes
endangered.
VHVPVO (Herbivore(H)AToxicPlant(P)ATransfers(H,P,0)APoisonousTo(O,H)—Endangered(H)).
Every rare tuber is a toxic plant.
vx (RareTuber(x)—ToxicPlant(x)).
Every rare tuber buried in the soil of TheFungus has its nutrients transferred to TheFungus by
TheDeer.
vx (RareTuber(x)ABuriedInSoilOf(x, TheFungus)— Transfers(TheDeer,x, TheFungus))
There exists at least one rare tuber buried in TheFungus’s soil.
3x (RareTuber(x)ABuriedInSoilOf(x, TheFungus))
Any  organism that competes with TheForest is poisonous to  herbivores.
(Make explicit dependence on the herbivore argument)
VOVH (CompetesWith(O,TheForest)AHerbivore(H)—PoisonousTo(O,H)).
TheDeer is a herbivore.
Herbivore(TheDeer).
TheFungus competes with TheForest.
CompetesWith(TheFungus,TheForest).

Goal: Endangered(TheDeer)"

A formalizalas rendben van. Utana levezetést keres, természetes levezetési stilusban, éppen,
ahogy az egyetemiinkon is tanitottuk. Képként idézem, egyébként elvész némi olvashatosag:
Al
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Derivation (informal natural-deduction style)

1. From {4) 4z (HareTuber(z) / BuriedInSoilOf{z, TheFungus)), instantiate the existential to get
a witness a o that
RareTuber(a) A BuriedInSoilOf{a, TheFungus).

(BEmistential instantiation.)

2. From (2) Ye(RareTuber(z) — ToxicPlant(z)), instantiate with a to get ToxicPlant{a).
{Universal instantiation + modus ponens on RareTuber{a).)

3. From (3) Ye(RareTuber(z) /A BuriedInSoilOf (x, TheFungus) —

Transfers{ TheDeer, z, TheFungus)), instantiate with e and use the fact RareTuber(a) 2
BuriedInSoilOf{a, TheFungus) to conclude

Transfers{ TheDeer, a, TheFungus).

{Universal instantiation + modus ponens.)

4. From (7) CompetesWith(TheFungus, TheForest) and (6) Herbivore( TheDeer), using (5)
YOVH (CompetesWith((, TheForest) & Herbivore(H) — PoisonousTo((0, H)) we
instantiate with (3 = TheFungus, H = TheDeer to get
PoisonousTo{TheFungus, TheDeer).

{Universal instantiation + modus ponens.)

5. Mow we have the four antecedents required to apply (1) with H = TheDeer, P = a, 0 =

TheFungus:

s Herbivore(TheDeer) (premise ),

# ToxicPlant({a) (step 2),

s Transfers(TheDeer, a, TheFungus) (step 3),
s PoisonousTo(TheFungus, TheDeer) (step 4).

From (1] instantiated with these terms we get Endangered(TheDeer).

{Universal instantiation + modus ponens.)

Thus Endangered(TheDeer) is derivable from the premises, so the answer is yes: TheDeer must be

classified as endangered.

4.

4. abra természetes nyelvi feladat levezetése
Forrés: sajat készités, az irodalomban megadott chatGPT-tarsalgasban
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Mint rdadés, mellékelem a létrejott bizonyitas rezollicios atalakitdsanak egy grafikus vézlatat,
amit persze a chatGPT generalt a derivaciobol SVG-formatumba.

c2
—RareTuber(x) v ToxicPlant(x) ’

C3

—RareTuber(x) v —=Buriedin{x.f) v Transfers(d,x.f} ’
Cab

Buriedin(a.f)

C5

—CompetesWjth(o.fprest) rblvo (h) v Poisono }—!erbwore d)

Cda
RareTuber{a)

Cc7

Competes\ith(f,forest)
Ccl
—Transfers{h.p.o)\v [~ TexicPlant(p) v/ =PoisonousTs(p.h) v\Endangered(h),
A\ 14 3
Y Y

D3

P}J{onousTo[f‘d]

Trangfers(d,a.f)

C]ﬁDZé D4 (resolve Transfers)
D4
—ToxicPlant(al s —PoisonousTo(f.d) v Endangered(d)
-

04 = D1 — [5 iresod Plant{a))

ToxicPlant{a)

D1 |

D2 ’

r

D5
—PoisonousTo(f.d) v Endangered(d

D5 = D3 — [GOAL (resolve PoisonousTo(f,d))
A A

GOAL A\
Endangered(d)

Legend: premises; derived clauses: goal. Arrows = resolution steps.

5. ébra: természetes nyelvi kovetkeztetés rezolicios vaza
Forras: sajat készités, az irodalomban megadott chatGPT-tarsalgasban

A kesze-kusza ¢lek miatt nem konnyen, de lathatd, hogy ennek a levezetésnek a megtalalasahoz
legalabb 5 mélységli keresést kellett végrehajtani. Ennél nagyobb mélységli bizonyitast,
magasabb szinten megfogalmazva, ennél sokkal komplexebb természetes nyelvi bizonyitast
egyetemi logika kurzuson sem illik feladni. Kimondhatd, hogy a 2025-6s ChatGPT-5 jelesre
vizsgazott.

6. Szerény tanulsag

A szerénységet Ugy értjilk, miszerint valdszinlileg ennél merészebb kovetkeztetéseket is
levonhatnank.

A generativ MI (ezen példanya) jelesre vizsgazott egyetemi szintli matematika alapjai --
informatika logikai alapjai jellegli targybol. A formalis kovetkeztetések és informalis,
természetes nyelvi (de logikai jellegli) kovetkeztetések legalabb olyan mélységli vizsgéalatara
képes, mint egy egyetemi hallgatétol elvart.

Azt a tanulsagot viszont nem lehet levonni, hogy akkor most mar ne tanitsunk logikai
kovetkeztetéseket a hallgatoknak. Csaktgy, mint a sakkban. Att6l, hogy a gépek jobban
sakkoznak, mint az ember, még van értelme a fiataloknak a sakkozni tanulasba 1d6t, erofeszitést
tenni, mert az olyan készségeket fejleszt, amikre majd méshol is sziikség lehet.
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A formalis kovetkeztetések vizsgdlata utdn az ellenpélda-modellek keresésének vizsgalata,
amikor egy kovetkezmény fenn-nem-allasanak igazolasat akarjuk belatni, az egy kovetkezo
tanulmanyra marad.

Ugyszintén egy kovetkezd tanulmany célja lehet, hogy megallapitsuk, milyen mélységii
érvelést tud késziteni a generativ M1 aktudlis verzioja.
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