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Avsnitt 14.1
Numerisk kvantifikation

Kvantifikatorerna i FOL ar begransade till V och 3.
Detta innebar att vi kan uttrycka satser som sager
ndgonting om allting och ndgonting.

Med hjalp av konnektiven och bagge
kvantifikatorerna sa kan vi aven uttrycka sadant som:

Ingenting ar ... Vx- ... (=3x...)

Alla kuber ar ... Vx (Cube(x) — ...
Ndagon kub ar ... dx (Cube(x) A ...
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Numerisk kvantifikation

[ avsnitt 14.1. ser vi hur vi med hjalp av FOL aven kan
uttrycka numeriskt kvantifierande satser av typen:

Det finns minst tre kuber
Det finns hogst fyra tetraeder
Det finns exakt en kub,... etc.

Mark val att vi redan vet hur vi skall uttrycka att det
finns minst ett ting av ndgonting: ex. det finns minst
en stor kub.

dx(Cube(x) A Large(x))
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Numerisk kvantifikation
Minst tva

Antag att vi vill uttrycka att det finns minst tvd kuber
i FOL
Funkar dx3y(Cube(x) A Cube(y))?

Nej! Ingenting i FOL sager oss att x och y madste vara
olika kuber.

Vad vi behover ar ndgonting som garanterar att x och
y ar olika objekt.

dx3dy(Cube(x) A Cube(y) A x =)
Vad uttrycker Ix3y x = y?
Svar: det finns minst tva ting
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Numerisk kvantifikation
Hogst en

Att uttrycka det finns hogst en kub i FOL ar mer komplicerat.

Tank er en ldda som innehadller bade kuber och tetraeder. Lat
oss aven anta att lddan innehaller hogst en kub.

Antag vidare att du satter in handen i lddan och tar ut en kub
for att sedan placera den tillbaka. Sedan satter du dter in
handen i ladan och tar ut en kub. Vi vet nu att sedan det finns
hogst en kub i lddan sd madste detta vara samma kub som i
forsta fallet.

Detta ar den bokomliggande principen till hur vi uttrycker det
finns hégst n av nagonting (i detta fall ar n = 1):

VxVy ((Cube(x) A Cube(y)) = x=vy)
Vad uttrycker VxVy x = y?
Svar: det finns hogst ett ting
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Numerisk kvantifikation
Exakt en
Hur skall vi da uttrycka att det finns exakt en kub?

Det betyder ju samma sak som att det finns minst en
kub och det finns hogst en kub. Alltsa:

dx Cube(x) A VxVy ((Cube(x) A Cube(y)) = x =y)
Ett enklare satt att uttrycka samma sak ar:
dx (Cube(x) A Vy (Cube(y) = x =y))
Eller annu enklare:
AxVy(Cube(y) <= y = x)
Vad uttrycker IxVy x = y?
Svar: det finns exakt ett ting
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Numerisk kvantifikation
Minst tre

Att uttrycka att det finns minst tvd av nagonting i FOL kravde
anvandningen av tva 3 och en =.

Hur skall vi da uttrycka att det finns minst tre av ndgonting?
Svar: vi behover tre 3 och tre =.
Det finns minst tre kuber blir da:

dx3ydz (Cube(x) A Cube(y) A Cube(z) AX=yAX=ZAYy=2Z)
Hur skulle vi uttrycka att det finns minst tre ting?

Svar: IxAydz (x =y A X = Z A Y = Z)
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Numerisk kvantifikation
Hogst tva

Tank er dter ladan med de platonska kropparna.

Om det finns hogst tvd kuber i l1adan betyder detta att om du vid tre
tillfallen tar ut en kropp och placerar den tillbaka och att det varje
gang ar en kub, sd maste du ha tagit ut samma kub mer an en gang.

Detta ar den bokomliggande rincipen till hur vi uttrycker det finns

hégst n av nagonting (i detta fall ar n = 2):

VxVyVz((Cube(x) A Cube(y) A Cube(z)) = (x=yvx=zvy=2z))
Hur skulle vi uttrycka att det finns hogst tva ting?

Svar: VxVyVz (x=yvx=zvy=2z)
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Numerisk kvantifikation
Exakt tva

Hur skulle vi uttrycka att det finns exakt tvd kuber?

En mojlighet ar att vi helt enkelt slar samman det finns minst tvd kuber med
det finns hogst tvd kuber

Ett enklare satt att uttrycka samma sak ar:
dx3y (Cube(x) A Cube(y) A x =y A Vz (Cube(z)) = (x =z vy=2z))

Eller annu enklare:
dxdy (x =y A Vz (Cube(z) < (x=z vy=12z))

Hur skulle vi uttrycka att det finns exakt tva ting?

Svar: IxFy (x =y A Vz (x=z vy=1z))
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Bekvama forkortningar

Numerisk kvantifikation uttryckt i FOL blir ofta
valdigt komplicerade.

Darfor har foljande forkortningar etablerats:

3="xP(x) "minst n objekt satisfierar P(x)”
d="xP(x) "hogst n objekt satisfierar P(x)”

dxP(x) "exakt n objekt satisfierar P(x)”

OBS! "Exakt ett objekt satisfierar P(x)” uttrycks 3!xP(x)
(snarare an 3"xP(x)).
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Avsnitt 14. 3
Bestamda beskrivningar

Med bestamda beskrivningar avser vi satser som:
Den langsta personen i laget
Den nuvarande kungen av Frankrike
Forsta personen in rymden
Den kandaste byggnaden i Paris
USA:s 45e president

Mark val att bestamda beskrivningar fungerar
syntaktiskt som namn.
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Bestamda beskrivningar

Kalle har rott har
Den langsta personen i laget har rott har

Donald Trump ar republikan
USA:s 45e president ar republikan

Ovanstaende satser ar i subjekt-predikat form



Bestamda beskrivningar
Det finns dock goda skal att bestamda beskrivningar inte
fungerar rent semantiskt som namn.

Bestamda beskrivning fungerar inte som
individkonstanter.
Vore de individkonstanter sd skulle bagge nedanstaende
argument vara giltiga

P: Kalle har rott har

S: Ndagon person i laget har rott har

P*: Den langsta personen i laget har rott har
S*: Nagon person i laget har rott har




Bestamda beskrivningar

Det andra argumentet ar giltigt och det forsta ar ogiltigt
(da ingenting i det forsta argumentet sager att Kalle ar en

person i laget).

Vi bor alltsa inte behandla bestamda beskrivningar som
om de vore namn.

Problem: Logiken kan inte garantera att en bestamd
beskrivning lyckas med att plocka ut en bestamd individ.

Hur skulle du exempelvis utvardera satsen kuben dr liten i
[W?

Du skulle val forvanta dig att det finns exakt en kub och
om den ar liten sa ar satsen sann—om inte, sd ar den falsk.



Bestamda beskrivningar

Men vad hander i en varld dar (i) det inte finns nagon kub eller
(ii) det finns tva kuber, varav endast en ar liten?

Nagonting verkar ha gatt snett.

Lat F:et (kuben, den nuvarande kungen av Frankrike etc.) vara
en lyckad beskrivning om det finns exakt ett F, och en
misslyckad beskrivning i de ovriga fallen.

Hur skall vi hantera sddana bestamda beskrivningar som
misslyckas’?

Bertrand Russell kom pa en briljant 10sning.



Bertrand Russell om bestamda beskrivningar
Enligt Russell kan en bestamd beskrivning forstas som
en konjunktion med tre konjunkter.
Betrakta foljande sats
(1) Den nuvarande kungen av Frankrike ar skallig
Enligt Russell bestar denna sats av foljande konjunkter:

(1*) Det finns minst en nuvarande kung av
Frankrike och det finns hogst en nuvarande kung av
Frankrike och alla nuvarande kungar av Frankrike
ar skalliga
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Bertrand Russell om bestamda beskrivningar

Detta kan uttryckas i FOL som:
(1**) Ix NKF(x) A
VxVy ((NKF(x) A NKF(y)) = y=x) A
Vx (NKF(x) — Skallig(x))

Det ar nu latt att se att denna sats kan vara falsk pa tre
olika satt beroende pad vilken konjunkt som ar falsk.

e Det finns ingen nuvarande kung av Frankrike (1:a falsk)
e Det finns fler an en nuvarande kung av Frankrike (2:a falsk)
e Det finns ndgon nuvarande kung av Frankrike som inte ar

skallig (3:e falsk)
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Bertrand Russell om bestamda beskrivningar

Ett enklare satt att uttrycka (1**) pa ar (anvdnds i LPL):
(1***) Ix (NKF(x) A Vy (NKF(y) = y = x) A Skallig(x))

Eller annu enklare uttryckt:
(1****) IxVy ((NKF(y) <= y = x) A Skallig(x))

(1**), (1***) och (1****) ar logiskt ekvivalenta



o

Bertrand Russell om bestamda beskrivningar

Tva saker att notera angdaende Russells bestamda
beskrivningar:

* (A) Den tillskriver ett definitivt sanningsvarde till
samtliga bestamda beskrivningar aven i de fall da
beskrivningen inte ar ‘lyckad’.

e (B) Aven om en sats ar entydig kan introduktionen av
en logisk operation gora satsen mdngtydig.

e Betrakta foljande Russell-analys av satsen kuben dr liten:

(2) 3x (Cube(x) A Vy (Cube(y) — y = x) A Small(x))



Bertrand Russell om bestamda beskrivningar

Vad hander om vi negerar satsen "kuben ar liten” (dvs det
dar inte sd att kuben dr liten)?

Enligt Russell ar den satsen mdngtydig
Den kan antigen betyda

(2*) Ix (Cube(x) A Vy (Cube(y) = y = x) A =Small(x))

Eller sa kan den betyda

(2**) =3dx (Cube(x) A Yy (Cube(y) — y = x) A Small(x))
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Bertrand Russell om bestamda beskrivningar

(2*) sager att det finns exakt en kub och att den inte ar
liten.

(2**) sager nagonting annat, namligen att det inte ar
fallet att det bade finns exakt en kub och att den ar
liten.

Notera att (2*) och (2**) kommer att skilja sig i
sanningsvarde beroende pad hur varlden ar (ex. i varldar
dar det inte finns ndgon kub eller fler an en kub).
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Strawsons analys av bestamda beskrivningar

Russell lyckades inte 6vertyga alla (ex. Peter Frederick Strawson)

Enligt Strawson ar det ett misstag att tro att ndgon som sdager att kuben
dr liten darmed pastar tre saker: %i) att det finns minst en kub; (ii) att det
finns hogst en kub och (iii) att alla kuber ar sma.

Det ar snarare sa att personen ifrdga inte lyckas pdstd nagonting
overhuvudtaget om det inte finns exakt en kub.

Att det finns exakt en kub ar inte ndgonting som pdstds, utan snarare en
forutsattning for att kuben dr liten pastdar nagonting overhuvudtaget.

Ur detta foljer att inte ndgonting har pastatts och eftersom det ar
pastaenden som har sanningsvarden enligt Strawson, foljer det aven att
satsen 'kuben ar liten’ inte pastar nagonting med ett sanningsvarde.
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Ovning
Dela in er i tva grupper.

Den ena gruppen argumenterar for Russells position
och den andra argumenterar for Strawsons position.

Vilka fordelar finns det med den position ni ar satt att
forsvara?



Strawsons analys av bestamda beskrivningar

En konsekvens av Strawsons analys ar att en sats som
kuben dr liten inte kan oversattas till FOL (alla satser i
FOL har ju ett sanningsvarde).

Darmed bor vi enligt Strawson hantera bestamda
beskrivningar som FOL hanterar namn: namligen att
formler dar namn figurerar endast kan erhdlla ett
sanningsvarde om de refererar till ett unikt objekt.



Problem med Strawsons teori

Strawsons teori forsvagar FOL.

Enligt Strawson sd kan vi inte med hjalp av FOL
forklara varfor foljande argument ar giltigt:

P: Den stora kuben ar framfor b

S: Nagonting stort ar framfor b

Det ar uppenbart att argumentet ar giltigt (Strawson
skulle halla med), men S ar inte en FO-konsekvens av P
om Strawson har ratt.
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Problem med Strawsons teori

Argumentet skulle ju se ut enligt foljande:
P: Framf6r(den stora kuben, b)

S: 3x (Stor(x) A Framfor(x, b))

Det ar uppenbart att S inte ar en FO-konsekvens av P.

Enligt Russell skulle samma argument oversattas enligt
foljande:

P: IxVy(((Stor(y) A Kub(y)) <=y = x) A Framf6r(x, b))

S: 3x (Stor(x) A Framfor(x, b))

Har ar S ar en direkt FO-konsekvens av P.



En annan I6sning

For att dter starka FOL sa kan vi introducera en
alternativ teori rorande de forutsattningar som vdra
uttalanden bar med sig.

En sddan l6sning skulle vara att saga att
‘forutsattningarna’ ar konversationella implikaturer.

Enligt Strawson forutsatter satsen det dr inte sd att
kuben dr liten att det finns exakt en kub. Om inte
denna forutsattning rdder sd pdstdr den som uttalar
satsen ingenting som kan vara sant eller falskt.



En annan I6sning

Men tank om det bara ar en implikatur att det finns exakt en kub. Da
kan ju satsen fortfarande ha ett sanningsvarde aven nar implikaturen
ar falsk.

Lat oss testa detta: Kan vi saga att det dr inte sd att kuben dr liten och
forneka att det finns exakt en kub utan att motsaga oss?

Asikterna gar isar.
Min personliga asikt ar att det inte ar en motsagelse.

Det ar ungefar som att saga till min dotter som fragar mig om det var
monstret under sangen som jamade.

Nej, det var inte monstret under sdngen som jamade, det var katten.
Faktum dr att det inte finns ndgot monster under sdngen.

Detta ar ju sant, och darmed inte en kontradiktion




