" Formell logik
Kapitel 9 —

Robin Stenwall
ds unive

. ——




f\f(

[ J

r&VJHL QFJHJ -

P

—

_=_ Vi har hittills betraktat Ioglska resonemang vars giltighet enbart beror

ﬁ.
pa meningen hos konnektiv som “och”, “eller”, osv

Det var den delen av logiken som de antika stoikerna forsokte -
systematisera

= Men alla giltiga resonemang ar inte av den typen
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~=_Annat exempel (aristotelisk syllogism)

Alla rika skadespelare ar bra skadespelare

——

Alla bra skadespelare ar beromda

| Allarika skadespelare ar. berémda

ar beror giltigheten ocksa pa inneborden hos “alla™
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Inga rika skadespelare ar bra skadespelare

——

Brad Pitt ar en rik skadespelare

| Brad Pitt ar ingen bra skadespelare

A 9. ”9 ‘_—7:——- o ””
ar beror giltigheten pa betydelsen hos “inga™, dvs. “inte nagon




Avsnlee 9.7 Varlaoler ocn sitornzra forrrler

~=_Viintroducerar ett nytt spréRI‘igt element: variabler

= | varje FOL finns en oandlig mangd variabler

—— g e . =

= Som variabler anvander vi t, u, v, w, X, y och z (med eller utan index)
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=Varablerraknas'seom



‘ﬂmmw‘ae programvara

—— ﬁrogrammet Tarski” s World kan endast foljande indexfria variabler
andas:u; v, w, X, yochz

— Programmet Fitch forstar aven variabler med index

= Vi kan nu bilda t ex foljande uttryck:
father(x)
(y+2z)xz
Home(x)

aller(max; x):

essa uttryck ar dock inte atomara satser, da deras sanningsvarde ar
obestamt, utan atomara formler (eng. “atomic well-formed formulas”,
forkortas “atomic wffs”)



m Ky gnﬁikatorer gor det mbjligt'att uttrycka kvantiteter (antal)

Allkvantifikatorn (eng. universal quantifier)

= Symbolen VY anvands for att uttrycka “alla” —

satt Vx framfor é

-

Kombinationen Vx utlases “for alla x”

X).anenformel kan vi bilda en sats genom att

———

x) uttrycker “Alla ar hemma”

Vx Hemma(x) uttrycker "For alla x galler att x ar hemma”, dvs. "Alla ar
hemma”



—————

OliaiViliiman saga att alla Sakerravien ViSsISOr it eniVissiegenskap
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« = “Hur uttryckervitt'ex att alla filosofer ar smarta?

Svar: Vx (Filosof(x) — Smart(x))

= Satsen sager "For alla x, om x ar en filosof sa ar x smart”, dvs. "Alla
filosofer ar smarta”
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« = “Symbolend-anvands for att uttrycka “nagon”, dvs. “minst ett ting”

= Kombinationen 3x utldsas “for nagot x”

= Om P(x) ar en formel kan vi bilda en sats genom att satta dx framfor

~ )

= Satsen uttrycker "For nagot x galler att x ar hemma”, dvs. "Nagon ar
hemma”



OitaVIlliman’s. Ja At NageninNg avien Vissisort 'rur en w:s:; Egenskap:

« = “Hyr uttryckervi‘t'ex att nagon filosof ar smart (dvs att det finns
atminstone en smart filosof)?

Svar: dx (Filosof(x) A Smart(x))

= Satsen uttrycker "For nagot x galler att x ar filosof och smart”, dvs.
nagon filosof ar smart




Vi ,ska nu ge definitioner av begreppen formel och safts

Forst lite repetition

R

= Definition av term: foljande raknas som termer: konstantsymboler,
variabler och funktionsuttryck innehallande konstanter och/eller
variabler




utgadranaesatoniarayoniileiaanViskenstiierayier

sornole.cl fornlgr rigd foljzindde raglar:

p‘ ,v-- .. ‘.
-~ 2. OmP,, ..., P, arformler,s& ar (P, A ... A P,) en formel —
30 OmPy, P, arformler, sa ar (P, v ... v P,) en formel

Om P och Q ar formler, sa ar (P — Q) en formel

Om P och Q ar formler, sa ar (P <= Q) en formel

Om P ar en formel och x en variabel, sa ar Vx P en formel —
Om P ar en formel och x en variabel, sa ar dx P.en formel

3 agonting.ar.en formel endast om det kan konstrueras med hjalp av, .‘
. med utgangspunkt fran atomara for TETTE—

En variabelforekomst ar fri om den inte binds av nagon kvantifikator

N0 O e




__Filosof(x) ar en (atomar) formel
e S

Smart(x) ar en atomar formel

Alltsa ar (Filosof(x) — Smart(x)) en formel (enligt regel 4)

Alltsa ar Vx (Filosof(x) — Smart(x)) en formel (enligt regel 6)

Vilkawariabelferekomster ar bundr rmeln Vx (Filosof(x) — Smart(x))?

.y
Innehaller formeln nagra fria variabelforekomster?



Exempel: dx (Filosof(x) A Smart(x))

= Ar foljande uttryck en formel/sats? —
dx Filosof(x) A Smart(x)

Det ar en formel men ingen sats (varfor?)

Exempel: Vi skriver A A B istallet for (A A B)
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~ = _Nanvi talar. om.”nagot objekt™ eller “alla objekt” underforstar vi att vi
talar om en viss individmangd eller doman (eng. domain of discourse)

= Exempel pa domaner: —
— mangden av alla naturliga tal: 0, 1, 2, ...
— mangden av alla nu levande manniskor
— mangden av alla antika filosofer

et pa en doman ar att den inte far vara tom
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~ = Auistoteles logik omfattade logiska relationer mellan foljande satstyper:

Alla P ar Q

Nagra P ar Q

Inga P ar Q | -
Nagra P ar inte Q

atta dessa satser till FOL
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— vx (Px) = Q(x)

#“'—L
= Qversattning av "Nagra P ar Q”:

dx (P(x) A Q(x))

= Qversattning av "Inga P ar Q”:




:_Z-:—_ﬂ_EQJ:_kan vi uttrycka péstéen:d_en som gar langt utover Aristoteles fyra

satsformer

= Vi kan aven studera logiska relationer mellan dessa mer komplexa —
satser (se Kapitel 10-)

= QOvning: 6versatt foljande satser till FOL:

mul vill trosta Knyttet™
”Too-ticki bor i ett blatt bathus” -
"Samtliga hattifnattar ar ordningssammare an Snorkfrokens bror”



Torrnrrzl gerieraliseririgelr

~ = Vilket sanningsvarde-har. nedanstaende sats | de var

|dar dar ingeting ar P,
~ dysjivarldar dar Vx=P(x) ar sant?

e ...

Vx(P(x) = Q(x))

Svar: Sann. Satsen s&ger ju att for alla x galler att OM x ar. P, SA &r x Q. —
Implikationen ar sann da ingenting satisfierar forsatsen.

Men vad s&ger ni d& om foljande sats. Ar inte det en kontradiktion?
N -

Svar: Nej. Den kommer ju ut som sann i varldar dar ingenting ar en tetraeder.




