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Fragor & Repetition

Kursdel 2



Centrala begrepp: Sats, konnektiv, negation, konjunktion,
disjunktion, ekvivalens, atomdra satser, molekyldra satser,
parenteskonventioner, virdering, sanningsvardestabeller,
satslogisk sanning/falskhet, kontingens, satslogisk konsekvens
och ekvivalens, motexempel.

Centrala fardigheter: Du bor kunna

Oversitta enklare svenska satser till satslogiska satser,

Lésa och forsta enklare satslogiska satser,

Avgora sanningsvirden hos molekylira satser under givna
virderingar,

Avgora huruvida, och forklara varfor, en sats ar satslogiskt
sann, satslogiskt falsk eller kontingent genom anvindning av
sanningsvirdestabeller och motexempel,

Avgora huruvida, och forklara varfor, satslogisk konsekvens
och ekvivalens foreligger genom anvindning av
sanningsvirdestabeller och motexempel.



satslogik: syntax & 6versattning

Det satslogiska spraket bestar av satsbokstiver, symboler for

konnektiv, och parenteser.

Atomidra satser symboliseras med satsbokstéver (P, Q, R...), och
motsvarar kompletta pastdendesatser utan konnektiv.

Molekyldra satser motsvarar kompletta pastaendesatser med
konnektiv, och bildas genom att kombinera satsbokstéver med
symboler for konnektiv, enligt reglerna nedan.

symbol placering

utlases

negation - -P
konjunktion A PAQ
disjunktion  V PVvQ
implikation — — P—-Q
ekvivalens ~ P+ Q

det &r inte fallet att P, icke-P
PochQ

Peller Q

om PsiQ

P om och endast om Q



satslogik: syntax & 6versattning

Nir molekyldra satser bildade med A, V, —, <> ingér som ett led i
en storre sats omges de med parenteser.

(1) (PAQ —R

Det yttersta konnektivet i en sats—det utan omgivande parenteser,
om alla tilldtna parenteser ar utskrivna—ér satsens
huvudkonnektiv: det som slutgiltigt bestimmer vad satsen har for
sanningsvirde.

Specialfall: bade en negation och ett binidrt konnektiv saknar
parenteser, fast alla tillitna parenteser ar utskrivna. D4 dr alltid det
binira konnektivet huvudkonnektivet.

(2) —-(PAQ)—R



satslogik: syntax & 6versattning

Om en sats saknar nagon av de tilldtna parenteserna, har dessa
tagits bort i enlighet med f6ljande parenteskonventioner.

® Parenteser kring en konjunktion fir utelimnas omm
konjunktionen ingar som ett led i (i) en annan konjunktion,
(ii) en implikation, eller (iii) en ekvivalens.
@ (PAQ)ARkan skrivasPA QAR
@ (PA Q) — RkanskrivasPA Q — R
@ (PAQ) > RkanskrivasPA Q +» R



satslogik: syntax & 6versattning

Om en sats saknar nagon av de tilldtna parenteserna, har dessa
tagits bort i enlighet med f6ljande parenteskonventioner.

® Parenteser kring en konjunktion fir utelimnas omm
konjunktionen ingar som ett led i (i) en annan konjunktion,
(ii) en implikation, eller (iii) en ekvivalens.
® (PA Q) ARkanskrivasPA QAR
@ (PA Q) — RkanskrivasPA Q — R
@ (PAQ) > RkanskrivasPA Q +» R

® Parenteser kring en disjunktion far utelimnas omm
disjunktionen ingar som ett led i (i) en annan disjunktion, (ii)
en implikation, eller (iii) en ekvivalens.
® (PV Q) V Rkan skrivasPV QV R

@ (PV Q) — RkanskrivasPV Q — R
@ (PV Q) <> Rkan skrivas PV Q <+ R



satslogik: syntax & 6versattning

For att oversitta till satslogik, borja med att identifiera konnelktiv
och atomira satser.

(3)  Om Hana inte jobbar si 4r hon hemma eller p4 gymmet.

» ».

® Konnektiv: ’Om ... s .., ’inte, “eller”

® Atomira satser: Hana jobbar / dr hemma / dr pa gymmet

Oversitt konnektiven och infor satsbokstiver for atoméira satserna:
® Konnektiv: —, =, V

® ] = Hana jobbar, H = Hana dr hemma, G = Hana dr pd
gymmet.

Sammanfoga sedan dessa pa ett sitt som fangar satsens
ursprungliga betydelse (inom satslogikens granser):

3)  J—=(HVG)



exempelfragor

Oversitt foljande satser till satslogik. Om du infor bokstiver for
atomdra satser, skriv tydligt ut vilka satser de stdr for.

® Hana tar pa sig en jacka om det ér kallt eller regnigt.
©® Det dr varken kallt eller regnigt.
© Det ar kallt, och om det ér kallt tar Hana p4 sig en jacka.



Oversitt foljande satser till satslogik. Om du infér bokstdver for
atomdra satser, skriv tydligt ut vilka satser de stdr for.

Hana tar pa sig en jacka om det 4r kallt eller regnigt.
Det ar varken kallt eller regnigt.
Det ér kallt, och om det ar kallt tar Hana pa sig en jacka.

Svar: ] = Hana tar pa sig en jacka, K = det 4r kallt, R = det ar
regnigt.



exempelfragor

Oversitt foljande satser till satslogik. Om du infor bokstiver for
atomdra satser, skriv tydligt ut vilka satser de stdr for.

® Hana tar pa sig en jacka om det ér kallt eller regnigt.
©® Det dr varken kallt eller regnigt.
© Det ar kallt, och om det ér kallt tar Hana p4 sig en jacka.

Svar: ] = Hana tar pa sig en jacka, K = det 4r kallt, R = det ar
regnigt.

® KVR—]



exempelfragor

Oversitt foljande satser till satslogik. Om du infor bokstiver for
atomdra satser, skriv tydligt ut vilka satser de stdr for.

® Hana tar pa sig en jacka om det ér kallt eller regnigt.
©® Det dr varken kallt eller regnigt.
© Det ar kallt, och om det ér kallt tar Hana p4 sig en jacka.

Svar: ] = Hana tar pa sig en jacka, K = det 4r kallt, R = det ar
regnigt.

® KVR—]
® -(KVR) alt. =K A =R



exempelfragor

Oversitt foljande satser till satslogik. Om du infor bokstiver for
atomdra satser, skriv tydligt ut vilka satser de stdr for.

® Hana tar pa sig en jacka om det ér kallt eller regnigt.

©® Det dr varken kallt eller regnigt.

© Det ar kallt, och om det ér kallt tar Hana p4 sig en jacka.
Svar: ] = Hana tar pa sig en jacka, K = det 4r kallt, R = det ar
regnigt.

® KVR—]
® -(KVR) alt. =K A =R
O KANK—=]))



exempelfragor

Oversitt foljande satser till satslogik. Om du infor bokstiver for
atomdra satser, skriv tydligt ut vilka satser de stdr for.

® Hana tar pa sig en jacka om det ér kallt eller regnigt.

©® Det dr varken kallt eller regnigt.

© Det ar kallt, och om det ér kallt tar Hana p4 sig en jacka.
Svar: ] = Hana tar pa sig en jacka, K = det 4r kallt, R = det ar
regnigt.

® KVR—]
® -(KVR) alt. =K A =R
O KANK—=]))



satslogik: semantik

I satslogiken dr satser sanna eller falska relativt till virderingar:
tilldelningar av sanningsvarden (S/F) till alla atoméra satser som
ingar i den eller de satser som undersoks.

En virdering bestimmer sanningsvérdet hos en molekylira satser
via sanningsvillkoren for konnektiven:

® —A uttrycker att A dr falsk

® A A Buttrycker att bade A och B dr sanna

® AV Buttrycker att minst en av A och B édr sann

® A — Buttrycker att om A dr sann sd dr ocksa B sann

® A < Buttrycker att A och B har samma sanningsvirde



satslogik: semantik

-A
F
S

<t [v»

A B|AVB

A B|ANB

A B|A+B

A B|A—B




satslogik: semantik

Vi kan ddrmed undersoka sanningsvéirdet hos en sats under en viss
vdrdering genom att stélla upp en sanningsvirdestabell som
inkluderar endast denna virdering.

Exempel. Vad har satsen (P V Q) A (=P — —Q) for sanningsvirde
ivarderingen ddr P dr sann men O ar falsk?



satslogik: semantik

Vi kan ddrmed undersoka sanningsvéirdet hos en sats under en viss
vdrdering genom att stélla upp en sanningsvirdestabell som
inkluderar endast denna virdering.

Exempel. Vad har satsen (P V Q) A (=P — —Q) for sanningsvirde
ivarderingen ddr P dr sann men O ar falsk?

P QP V Q A (- P =5 - Q
S F[fS S F S F S § S F

Svar: D4 dr satsen sann.



exempelfragor

Antag att de atomdira satserna P, Q och R har foljande
sanningsvdrden: P dr sann, Q dr falsk och R dr sann. Vad har

foljande satser for sanningsvirden under denna virdering? Du
behover bara svara “sann” eller “falsk”.

® PAQ— (R—=Q)
® (P+ Q) A—(PV-R)



exempelfragor

Antag att de atomdra satserna P, Q och R har foljande
sanningsvdrden: P dr sann, Q dr falsk och R dr sann. Vad har
foljande satser for sanningsvirden under denna virdering? Du
behover bara svara “sann” eller “falsk”.

® PAQ— (R—=Q)
® (P+ Q) A—(PV-R)

Svar:

© Sann. Forklaring, behover ej ges pa tentan:

~

P QR|=-P AN Q —- (R = Q
S F S|F S F F S S F F



Antag att de atomdra satserna P, Q och R har foljande
sanningsvdrden: P dr sann, Q dr falsk och R dr sann. Vad har
foljande satser for sanningsvirden under denna virdering? Du
behover bara svara “sann” eller “falsk”.

“PAQ— (R— Q)

(P+ Q) A—=(PV—R)

Svar:

Sann. Forklaring, behover ej ges pd tentan:

P QR[|[(-=P A Q = (R = Q
S F S|F S F F S F F

Falsk. Forklaring, behiver ej ges pa tentan: Huvudkonnektivet
ir en konjunktion, med (P <+ Q) som ena led. Eftersom P dr
sann men Q falsk, 4r (P <+ Q) falsk. Eftersom en konjunktion
med ett falskt led alltid ir falsk, ar hela satsen falsk.



satslogik: semantik, forts.

Vi kan systematiskt undersoka sanningsvardet hos en sats under
alla mojliga virderingar genom att stélla upp
sanningsvérdestabeller som inkluderar rader for alla dessa
virderingar.

P4 s& vis far vi reda pa om en sats dr

® satslogiskt sann (en tautologi), dvs. sann under alla
varderingar,

e satslogiskt falsk (en motsagelse), dvs. falsk under alla
varderingar,

® kontingent, dvs. sann under nigra men inte alla virderingar.



exempelfragor

Avgor med hjdlp av sanningsvirdestabeller huruvida féljande sats dr
satslogiskt sann, satslogiskt falsk eller kontingent. Motivera ditt svar!

1 ~(PAQ)A—=(PA—-Q) = QA —P



Avgor med hjdlp av sanningsvirdestabeller huruvida féljande sats dr
satslogiskt sann, satslogiskt falsk eller kontingent. Motivera ditt svar!
1 “(PAQ)A—-(PA-Q) — QAP

Svar: For att tydliggora huvudkonnektivet aterstaller vi parenteser i
enlighet med konventionerna:

1 (=(PAQ)A=(PA-Q)) — (QA—P)

Detta tydliggor att — dr satsens huvudkonnektiv. Vi stéller upp en
sanningstabell for att undersdka om implikationen 4r sann, falsk,
eller varierar mellan de majliga tolkningarna.



exempelfragor

P Q| (= (PAQ A = (PA-Q) — (QA-P)
S S| F S F S F S F
S F S F F F S S F
F S S F S S F S S
F F S F S S F F F

Detta visar att satsen ar kontingent: implikationen ar sann under
vissa virderingar, men inte under alla.



En sats B édr en av satserna Ay, ..., A,,
skrivet Ay, ..., A, = B, om och endast om det inte finns ndgon
simultan virdering under vilken samtliga A, ..., A, 4r sanna
men B ér falsk.

For att avgora om sa stdller vi upp en
sanningsvirdestabell som inkluderar alla simultana virderingar*
av dessa satser, och undersoker de virderingar (rader) dér

Om B ér sann pa dessa rader, stimmer det att A;, ..., A,, = B.

Om B dr falsk pa nagon sadan rader, stimmer det inte att
Ay, ...,A, = B: da utgor virderingen dir B ér falsk ett
mot konsekvens.

'En av Ay, ..., Ap och B dr en virdering som tilldelar
sanningsvirden till alla atoméra satser som forekommer.



Tva satser A, B ar , skrivet A < B, om
och endast om A har samma sanningsvirde som B under varje
simultan vardering av A och B.

For att avgora om sé stéller vi upp en sanningsvérdestabell
som inkluderar alla simultana virderingar av dessa satser.

Om sanningsvirdena hos A, B 6verrensstimmer med varandra pé
rader, stimmer det att A < B.

Om sanningsvirdena hos A, B skiljer sig pa ndgon rad, stimmer
det inte att A < B: d& utgor varderingen dar de skiljer sig at ett
mot ekvivalens.



exempelfragor

Avgor huruvida nedanstdende pdstdende stammer eller inte med

hjalp av sanningsvirdestabeller eller genom att ange en virdering
som motexempel. Motivera ditt svar!

(40 PAQe(P—- QAP



Avgor huruvida nedanstdende pdstdende stammer eller inte med
hjilp av sanningsvirdestabeller eller genom att ange en virdering
som motexempel. Motivera ditt svar!

(40 PAQe(P—- QAP

Svar: Detta : satsen P A Q har samma sanningsvirde som
(P — Q) A Pialla virderingar. Detta kan ses i foljande
sanningsvirdestabell:

P QP A Q|(P - Q A P
S SIS S|s s s S
S F|S F|S F F S
F S|F S|F s S F
F F|F F|F S F F



exempelfragor

Avgor huruvida nedanstdende pdstdende stammer eller inte med

hjilp av sanningsvirdestabeller eller genom att ange en virdering
som motexempel. Motivera ditt svar!

(5) ~(P+ Q) =-PA-Q



exempelfragor

Avgor huruvida nedanstdende pdstdende stammer eller inte med
hjilp av sanningsvirdestabeller eller genom att ange en virdering
som motexempel. Motivera ditt svar!

(5) ~(P+ Q) =-PA-Q

Svar: Detta stimmer inte: =P A —Q dr inte en satslogisk
konsekvens av =(P <+ Q). Foljande virdering ir ett motexempel,
dvs. en virdering dir —(P <> Q) &r sann, men =P A —Q falsk: P dr
sann och Q falsk.



Centrala begrepp: Predikat, individtermer, individvariabler,
allkvantifikator, existenskvantifikator, fria och bundna
variabelférekomster, atomara formler/satser, molekyldra
formler/satser, individomréde, virdering, tolkning, sanning
och falskhet i tolkningar, predikatlogisk sanning/falskhet,
predikatlogisk konsekvens och ekvivalens, motexempel.
Centrala fiardigheter: Du bor kunna
Oversitta enklare svenska satser till predikatlogiska satser,
Lisa och forstd inneborden hos enklare predikatlogiska satser,
Avgora sanningsvirden hos molekylira satser under givna
tolkningar,
Konstruera tolkningar som utgér motexempel mot pastadda
predikatlogiska konsekvenser och ekvivalenser, samt forklara
varfor de utgor motexempel.



predikatlogik: syntax & dversattning

Predikatlogiken innehaller (utéver parenteser) f6ljande typer av
uttryck:

¢ De satslogiska konnektiven (—, A, V, —, <)

Predikat (LARARE, FILOSOF, L, P)

Individtermer (sokrates, hana, s, h)

Individvariabler (x, y, z...)
Kvantifikatorer (V, 3)



predikatlogik: syntax & dversattning

Predikatlogiken innehéller (utéver parenteser) foljande typer av
uttryck:

¢ De satslogiska konnektiven (—, A, V, —, <)
® Predikat (LARARE, FILOSOF, L, P)

¢ Individtermer (sokrates, hana, s, h)

® Individvariabler (x, y, z...)

e Kvantifikatorer (V, 3)

Atomira satser bildas av predikat och individtermer (P(sokrates)).

Molekylira satser bildas av atomadra satser i kombination med
konnektiv och/eller kvantifikatorer + individvariabler. Konnektiv
placeras ut (och fungerar i allminhet) precis som i satslogiken.



predikatlogik: syntax & dversattning

Predikatlogiken innehaller tva kvantifikatorer: allkvantifikatorn
och existenskvantifikatorn.

Allkvantifikatorn skrivs V, och motsvarar “for alla ting géller att”.

Existenskvantifikatorn skrivs =, och motsvarar ”det finns
nagonting for vilket det giller att”

Kvantifikatorer placeras tillsammans med en individvariabel
(x,y, z...) framfor en formel, och bildar d& en ny formel:

(6)  VXFILOSOF(x) “Alla ar filosofer”

(7)  IxFILosOF(x) ”Néagon ér filosof”



predikatlogik: syntax & dversattning

Om vi vill att en kvantifikator ska ha rickvidd 6ver en molekyldr
formel, dvs. ange hur alla (matchande) ingdende variabler ska
forstés, behover vi omge formeln med parenteser.

(8)  Vx(FILOSOF(x) — LOGIKER(X))
Alla filosofer dr logiker.



predikatlogik: syntax & dversattning

Om vi vill att en kvantifikator ska ha rickvidd 6ver en molekyldr
formel, dvs. ange hur alla (matchande) ingdende variabler ska
forstés, behover vi omge formeln med parenteser.

(8)  Vx(FILOSOE(X) — LOGIKER(X))
Alla filosofer dr logiker.

Allkvantifikator + implikation anvinds alltsa for att Gversitta satser

»

av typen “alla A dr B”. "Négon/ingen A 4r B” dversitts:
(9)  Ix(FILOSOE(X) A LOGIKER(x))
Nagon filosof dr logiker.

(10) —3x(FILOSOF(x) A LOGIKER(X))
Ingen filosof dr logiker.



exempelfragor

Oversiitt foljande satser till predikatlogik. Om du infor bokstiver for
predikat och individtermer, skriv tydligt ut vilka predikat och
individtermer de star for. Forutsdtt ett obegrinsat individomrade.

©® Det finns en glad katt med pils.
©® Alla hundar har pils, men det finns katter som inte har det.



exempelfragor

Oversiitt foljande satser till predikatlogik. Om du infor bokstiver for
predikat och individtermer, skriv tydligt ut vilka predikat och
individtermer de star for. Forutsdtt ett obegrinsat individomrade.

©® Det finns en glad katt med pils.
©® Alla hundar har pils, men det finns katter som inte har det.

Svar: G = ir glad, K = 4r en katt, H = 4r en hund, P = har pils.



exempelfragor

Oversiitt foljande satser till predikatlogik. Om du infor bokstiver for
predikat och individtermer, skriv tydligt ut vilka predikat och
individtermer de star for. Forutsdtt ett obegrinsat individomrade.

©® Det finns en glad katt med pils.
©® Alla hundar har pils, men det finns katter som inte har det.

Svar: G = ir glad, K = 4r en katt, H = 4r en hund, P = har pils.

® Ix(G(x) A K(x) A P(x))



exempelfragor

Oversiitt foljande satser till predikatlogik. Om du infor bokstiver for
predikat och individtermer, skriv tydligt ut vilka predikat och
individtermer de star for. Forutsdtt ett obegrinsat individomrade.

©® Det finns en glad katt med pils.
©® Alla hundar har pils, men det finns katter som inte har det.

Svar: G = ir glad, K = 4r en katt, H = 4r en hund, P = har pils.

® Ix(G(x) A K(x) A P(x))
® Vx(H(x) — P(x)) A 3x(K(x) A =P(x))



exempelfragor

Oversiitt foljande satser till predikatlogik. Om du infor bokstiver for
predikat och individtermer, skriv tydligt ut vilka predikat och
individtermer de star for. Forutsdtt ett obegrinsat individomrade.

©® Det finns en glad katt med pils.
©® Alla hundar har pils, men det finns katter som inte har det.

Svar: G = ir glad, K = 4r en katt, H = 4r en hund, P = har pils.

® Ix(G(x) A K(x) A P(x))
® Vx(H(x) — P(x)) A 3x(K(x) A =P(x))
Alt.: Vx(H(x) — P(x)) A —=Vx(K(x) — P(x))



predikatlogik: semantik

Sanning i predikatlogiken relativ till tolkningar, som i sin tur bestar
av individomraden och vérderingar.

Tolkning. Ett individomrade I tillsammans med en virdering
Vavsatserna Ay, ..., A, utgor en folkning av Ay, ..., A, (beteck-
nat (1, V)).

Individomradet I 4r en mangd objekt (individer), och specificerar
intuitivt vad som ska riknas som “alla (individer)” ndr man avgor
om en sats dr sann eller falsk i tolkningen.
Virderingen V tilldelar varje

¢ individterm i Ay, ..., A, en individ fran I,

e predikatiAy, ..., A, en mingd av individer fran L.



En atomdr sats P(a) dr sann i (I, V) V(a) ingér i V(P).

Sanningsvillkoren for konnektiv ér desamma som i satslogiken:

—A drsanni (I, V) A dr falski (I, V).

A ABirsanni (I, V) bade A och Bir sannai (I, V).
AV Birsanni (I, V) Aeller Biér sanni (1, V).

A — Birsanni (I, V) A dr falsk i (I, V) eller B dr sann i
(L, V).

A < Biarsanni (I, V) A och B har samma

sanningsvérde i (I, V).



Vi antar att virderingar ger varje individ i individomradet ett
: en individterm som betecknar just den individen. Da kan vi
formulera sanningsvillkoren for kvantifierade satser s& hir:

En sats VxA, dir A som mest har x fri, ar sann i (I, V)
foljande giller for alla individer b i I: satsen som fas av att byta
ut forekomsterna av x i A mot namnet pa b dr sann i (I, V).

En sats dxA, ddr A som mest har x fri, dr sann i (I, V)
foljande galler for individ b i I: satsen som fés av att byta
ut forekomsterna av x i A mot namnet pé b dr sann i (I, V).



Exempel. En sats pd formen ar sann i alla tolkningar (I, V)
dér individ har egenskapen P. I alla andra tolkningar &r
satsen falsk.

Exempel. En sats pd formen ar alltsd sann i alla tolkningar
(I, V) dér alla individer har egenskapen P. I alla andra tolkningar
ar satsen falsk.

Exempel. En sats pd formen ar sann i alla
tolkningar (I, V) dér alla individer har bade egenskapen P och
egenskapen Q. I alla andra tolkningar ér satsen falsk.

Exempel. En sats pd formen ar sann i alla
tolkningar (1, V) dar individ har bade egenskapen P och
egenskapen Q. I alla andra tolkningar ér satsen falsk.



exempelfragor

Avgor sanningsvirdet pd nedanstdende satser under foljande
tolkning. Du behover bara svara “sann” eller “falsk”.

¢ Individomrade: I = {Xena, Ygritte, Zorro}
® Virdering: V(P) = {Xena}, V(Q) = {Xena, Ygritte},
V(R) = {Zorro}, och V(xena) = Xena, V(ygritte) = Ygritte,
V(zorro) = Zorro.
(1) Vx(P(x) = Q(x) V R(x))
(12)  3xP(x) < Ix(R(x) A =Q(x))
(13)  ¥x(Q(x) V R(x)) — Ix(P(x) A Q(x))



exempelfragor

* Individomrade: I = {Xena, Ygritte, Zorro}
® Virdering: V(P) = {Xena}, V(Q) = {Xena, Ygritte},
V(R) = {Zorro}, och individerna har sina uppenbara namn.

(11)  Vx(P(x) = Q(x) VR(x))

Svar: Sann.



Individomréade: I = {Xena, Ygritte, Zorro}

Virdering: V(P) = {Xena}, V(Q) = {Xena, Ygritte},
V(R) = {Zorro}, och individerna har sina uppenbara namn.

(11)  Vx(P(x) = Q(x) V R(x))
Svar: Sann.

Forklaring (behover ej skrivas pd tentan!): Satsen 4r sann eftersom
alla sitt att byta ut variabeln x i P(x) — Q(x) V R(x) mot
individnamn (xena, ygritte, zorro) resulterar i sanna satser:

dr sann. Q(xena) dr sann
eftersom Xena € V(Q). Darmed dr Q(xena) V R(xena) sann.
Eftersom en implikation med sant efterled alltid 4r sann, 4r dirmed
hela satsen sann.



Individomréade: I = {Xena, Ygritte, Zorro}
Virdering: V(P) = {Xena}, V(Q) = {Xena, Ygritte},
V(R) = {Zorro}, och individerna har sina uppenbara namn.

(11)  Vx(P(x) = Q(x) V R(x))
Svar: Sann.

Forklaring (behover ej skrivas pd tentan!): Satsen 4r sann eftersom
alla sitt att byta ut variabeln x i P(x) — Q(x) V R(x) mot
individnamn (xena, ygritte, zorro) resulterar i sanna satser:

dr sann. Q(xena) dr sann
eftersom Xena € V(Q). Darmed dr Q(xena) V R(xena) sann.
Eftersom en implikation med sant efterled alltid 4r sann, 4r dirmed
hela satsen sann.

dr sann. P(ygritte) ar falsk
eftersom Ygritte ¢ V(P). Eftersom en implikation med falskt forled
alltid 4r sann, 4r ddrmed hela satsen sann. Ett analogt resonemang
visar att ar sann.



exempelfragor

¢ Individomréde: I = {Xena, Ygritte, Zorro}
® Virdering: V(P) = {Xena}, V(Q) = {Xena, Ygritte},
V(R) = {Zorro}, och individerna har sina uppenbara namn.

(12)  IxP(x) + Ix(R(x) A =Q(x))

Svar: Sann.



exempelfragor

¢ Individomréde: I = {Xena, Ygritte, Zorro}
® Virdering: V(P) = {Xena}, V(Q) = {Xena, Ygritte},
V(R) = {Zorro}, och individerna har sina uppenbara namn.
(12)  IxP(x) + Ix(R(x) A =Q(x))
Svar: Sann.

Forklaring (behiver ej skrivas pd tentan!): Satsen dr sann eftersom
bade JxP(x) och “x(R(x) A —Q(x)) dr sanna.



exempelfragor

¢ Individomréde: I = {Xena, Ygritte, Zorro}
® Virdering: V(P) = {Xena}, V(Q) = {Xena, Ygritte},
V(R) = {Zorro}, och individerna har sina uppenbara namn.
(12)  IxP(x) + Ix(R(x) A =Q(x))
Svar: Sann.

Forklaring (behiver ej skrivas pd tentan!): Satsen dr sann eftersom
bade JxP(x) och “x(R(x) A —Q(x)) dr sanna.

“xP(x) dr sann eftersom P(xena) r sann.



exempelfragor

¢ Individomréde: I = {Xena, Ygritte, Zorro}
® Virdering: V(P) = {Xena}, V(Q) = {Xena, Ygritte},
V(R) = {Zorro}, och individerna har sina uppenbara namn.
(12)  IxP(x) + Ix(R(x) A =Q(x))
Svar: Sann.
Forklaring (behiver ej skrivas pd tentan!): Satsen dr sann eftersom
bade JxP(x) och “x(R(x) A —Q(x)) dr sanna.

“xP(x) dr sann eftersom P(xena) r sann.

“x(R(x) A =Q(x)) dr sann eftersom (R(zorro) A =Q(zorro)) ér
sann: Zorro € V(R) och Zorro ¢ V(Q).



exempelfragor

* Individomrade: I = {Xena, Ygritte, Zorro}
® Virdering: V(P) = {Xena}, V(Q) = {Xena, Ygritte},
V(R) = {Zorro}, och individerna har sina uppenbara namn.

(13)  Vx(Q(x) V R(x)) — Ix(P(x) A Q(x))

Svar: Sann.



exempelfragor

* Individomrade: I = {Xena, Ygritte, Zorro}
® Virdering: V(P) = {Xena}, V(Q) = {Xena, Ygritte},
V(R) = {Zorro}, och individerna har sina uppenbara namn.
(13)  Vx(Q(x) V R(x)) — Ix(P(x) A Q(x))
Svar: Sann.

Forklaring (behiver ej skrivas pd tentan!): Satsen dr sann eftersom
“x(P(x) A Q(x)) 4r sann, och en implikation med sant efterled
alltid dr sann.



exempelfragor

* Individomrade: I = {Xena, Ygritte, Zorro}
® Virdering: V(P) = {Xena}, V(Q) = {Xena, Ygritte},
V(R) = {Zorro}, och individerna har sina uppenbara namn.
(13)  Vx(Q(x) V R(x)) — Ix(P(x) A Q(x))
Svar: Sann.

Forklaring (behiver ej skrivas pd tentan!): Satsen dr sann eftersom
“x(P(x) A Q(x)) 4r sann, och en implikation med sant efterled
alltid dr sann.

“x(P(x) A Q(x)) r sann eftersom P(xena) A Q(xena) dr sann:

Xena € V(P) och Xena € V(Q).



Predikatlogisk konsekvens och ekvivalens definieras i termer av
tolkningar:

Ensats Biren avsatserna Ay, ..., A,
skrivet Ay, ..., A, = B, om och endast om det inte finns na-
gon tolkning under vilken samtliga A, ..., A, 4r sanna men B
ar falsk.

Tva satser A, B ir , skrivet A &
B, om och endast om A och B har samma sanningsvérde un-
der varje tolkning.

I denna kurs fokuserar vi pé att kunna visa ndr predikatlogisk
konsekvens/ekvivalens foreligger, dvs. pé att konstruera



predikatlogik: konsekvens och ekvivalens

Ett motexempel mot Ay, ..., A, = B (dvs., ett bevis {or att
Ay, ...,A, # B)ir en tolkning dir samtliga av A, ..., A, dr sanna,
men B falsk.

Exempelfraga. Visa Vx(P(x) — Q(x)), Q(sokrates) # P(sokrates)
genom att ange ett motexempel. Forklara varfor det du anger dr ett
motexempel.



predikatlogik: konsekvens och ekvivalens

Ett motexempel mot Ay, ..., A, = B (dvs., ett bevis {or att
Ay, ...,A, # B)ir en tolkning dir samtliga av A, ..., A, dr sanna,
men B falsk.

Exempelfraga. Visa Vx(P(x) — Q(x)), Q(sokrates) # P(sokrates)
genom att ange ett motexempel. Forklara varfor det du anger dr ett
motexempel.

Svar: Ett motexempel ér en tolkning dir Vx(P(x) — Q(x)) och
Q(sokrates) dr sanna, men P(sokrates) falsk.

Féljande ér en sadan tolkning: I = {Sokrates, Platon},
V(P) = {Platon}, V(Q) = {Sokrates, Platon}, och individerna har
sina uppenbara namn.

Vx(P(x) — Q(x)) dr sann eftersom V(P) C V(Q), och Q(sokrates)
ir sann eftersom Sokrates € V(Q).

P(sokrates) ér falsk eftersom Sokrates ¢ V(P).



predikatlogik: konsekvens och ekvivalens

Ett motexempel mot A < B (dvs., ett bevis for att A ¢4 B) dr en
tolkning ddr A och B har olika sanningsvirden.



predikatlogik: konsekvens och ekvivalens

Ett motexempel mot A < B (dvs., ett bevis for att A ¢4 B) dr en
tolkning ddr A och B har olika sanningsvérden.

Exempelfraga. Visa att Vx(P(x) — Q(x)) ¢ Vx(P(x) A Q(x))
genom att ange ett motexempel. Forklara varfor det du anger dr ett
motexempel.



predikatlogik: konsekvens och ekvivalens

Ett motexempel mot A < B (dvs., ett bevis for att A ¢4 B) dr en
tolkning ddr A och B har olika sanningsvérden.

Exempelfriga. Visa att Vx(P(x) — Q(x)) ¢ Vx(P(x) A Q(x))

genom att ange ett motexempel. Forklara varfor det du anger dr ett
motexempel.

Svar: Ett motexempel ir en tolkning dir Vx(P(x) — Q(x)) har ett
annat sanningsvirde dn vad Vx(P(x) A Q(x)) har.

Foljande ér en sadan tolkning: I = {Sokrates, Platon},
V(P) = {Platon}, V(Q) = {Sokrates, Platon}, och individerna har
sina uppenbara namn.

Vx(P(x) — Q(x)) ar sann eftersom V(P) C V(Q).

Va(P(x) A Q(x)) ér falsk eftersom P(sokrates) A Q(sokrates) ir
falsk: Sokrates ingar inte i V(P).



exempelfragor

Oversiitt foliande argument till predikatlogik. Om du infor bokstiver
for predikat och individtermer, skriv tydligt ut vilka predikat och
individtermer de stdr for.

Alla idéer saknar fysisk form. Alla abstrakta ting saknar
fysisk form. Alltsa ar alla idéer abstrakta ting.

Visa att slutsatsen i argumentet ovan inte dr en predikatlogisk
konsekvens av premisserna genom att ange en tolkning som
motexempel. Ange tydligt individomrddet och virderingen i
tolkningen du konstruerar, och forklara varfor tolkningen utgor ett
motexempel.



exempelfragor

Alla idéer saknar fysisk form. Alla abstrakta ting saknar
fysisk form. Alltsd ér alla idéer abstrakta ting.

Svar: Vi borjar med att ge en Gversittning av argumentet.



exempelfragor

Alla idéer saknar fysisk form. Alla abstrakta ting saknar
fysisk form. Alltsd ér alla idéer abstrakta ting.

Svar: Vi borjar med att ge en Gversittning av argumentet.

I = 4dr en idé, F = har fysisk form, A = i4r abstrakt.



exempelfragor

Alla idéer saknar fysisk form. Alla abstrakta ting saknar
fysisk form. Alltsd ér alla idéer abstrakta ting.

Svar: Vi borjar med att ge en Gversittning av argumentet.

I = 4dr en idé, F = har fysisk form, A = i4r abstrakt.
® Vx(I(x) — —F(x))
Alla idéer saknar fysisk form



exempelfragor

Alla idéer saknar fysisk form. Alla abstrakta ting saknar
fysisk form. Alltsd ér alla idéer abstrakta ting.

Svar: Vi borjar med att ge en Gversittning av argumentet.

I = 4dr en idé, F = har fysisk form, A = i4r abstrakt.
® Vx(I(x) — —F(x))
Alla idéer saknar fysisk form
O Vx(A(x) — —F(x))
Alla abstrakta ting saknar fysisk form



exempelfragor

Alla idéer saknar fysisk form. Alla abstrakta ting saknar
fysisk form. Alltsd ér alla idéer abstrakta ting.

Svar: Vi borjar med att ge en Gversittning av argumentet.

I = 4dr en idé, F = har fysisk form, A = i4r abstrakt.
® Vx(I(x) — —F(x))
Alla idéer saknar fysisk form
O Vx(A(x) — —F(x))
Alla abstrakta ting saknar fysisk form

O Vx(I(x) — A(x))
Alla idéer dr abstrakta ting



exempelfragor

o Vx(I(x) — —F(x))
0 Vx(A(x) — —F(x))

0 Vx(I(x) — A(x))
Vi anger sedan en tolkning dér premisserna ar sanna, men
slutsatsen falsk.



exempelfragor

o Vx(I(x) — —F(x))
0 Vx(A(x) — —F(x))

0 Vx(I(x) — A(x))
Vi anger sedan en tolkning dar premisserna ar sanna, men
slutsatsen falsk.
Intuitivt: vi behover en tolkning dér

¢ alla som har egenskapen I saknar egenskapen F,

¢ alla som har egenskapen A saknar egenskapen F,

¢ inte alla som har egenskapen I har egenskapen A.



exempelfragor

O Vx(I(x) — —F(x))
0 Vx(A(x) = —F(x))

o Vx(I(x) — A(x))

* Individomrade: {Xena, Ygritte, Zorro}

® Virdering: V(I) = {Xena, Ygritte}, V(A) = {Xena, Zorro}
V(F) = {}.

I denna tolkning 4r premisserna sanna men slutsatsen falsk:



exempelfragor

O Vx(I(x) — —F(x))
0 Vx(A(x) = —F(x))

0 Vx(I(x) = A(x))
* Individomrade: {Xena, Ygritte, Zorro}
® Virdering: V(I) = {Xena, Ygritte}, V(A) = {Xena, Zorro}
V(F) = {}.
I denna tolkning 4r premisserna sanna men slutsatsen falsk:

¢ alla som har egenskapen I saknar egenskapen F: Xena ¢ V(F)
och Ygritte ¢ V(F),



exempelfragor

O Vx(I(x) — —F(x))
0 Vx(A(x) = —F(x))

o Vx(I(x) — A(x))

* Individomrade: {Xena, Ygritte, Zorro}

® Virdering: V(I) = {Xena, Ygritte}, V(A) = {Xena, Zorro}
V(F) = {}.

I denna tolkning 4r premisserna sanna men slutsatsen falsk:

¢ alla som har egenskapen I saknar egenskapen F: Xena ¢ V(F)
och Ygritte ¢ V(F),

e alla som har egenskapen A saknar egenskapen F: Xena ¢ V(F)
och Zorro ¢ V(F), och



exempelfragor

O Vx(I(x) — —F(x))
0 Vx(A(x) = —F(x))

o Vx(I(x) — A(x))

* Individomrade: {Xena, Ygritte, Zorro}

® Virdering: V(I) = {Xena, Ygritte}, V(A) = {Xena, Zorro}
V(F) = {}.

I denna tolkning 4r premisserna sanna men slutsatsen falsk:

e alla som har egenskapen I saknar egenskapen F: Xena ¢ V(F)
och Ygritte ¢ V(F),

e alla som har egenskapen A saknar egenskapen F: Xena ¢ V(F)
och Zorro ¢ V(F), och

e inte alla som har egenskapen I har egenskapen A: Ygritte
€ V(I) men Ygritte ¢ V(A).



avslut

Fragor?



