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Jmen om e tt perfekt sp F"R fritt fran \ vardagssp rékets | angtydlge ——
och vaghet (jmf Leibniz, Russell, Wittgenstein, Carnap, ...)

= Ytterligare krav pa ett perfekt sprak:

— | det perfekta spraket Overensstammer satsens struktur med strukturen hos
den darmed uttryckta tanken

— Det perfekta spraket ska vara tillrackligt kraftfullt for att kinna uttrycka alla
vetenskapliga sanningar

Vi ska definiera ett sprak som approximerar detta ideal »
FOL = LLanguagelofiFirstOrder Logic (Forsta ordningens sprak)

 m——




ﬂ..

= FOL ar egentligen en sprakfamilj

= Spraken i FOL har:
— Samma grammatik
— Samma grundvokabular

—
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AtUm‘aTa satser | F@i:'svararanot-enkb satser | vardagssprak sasom
_=____ﬂ(alle springer’,.’Stina ar gift med Oskar”, .

= Atomara satser uttrycker enkla sakforhallandet: att nagoenting har.en
viss egenskap eller att flera objekt star i en viss relation:till varandra




= |bland sager vi helt enkelt "namn” istallet for “individkonstant®

= Exempel pa individkonstanter:
— Sma bokstaver (med eller utan index): a, b, ..., ny, n,,..
— Siffror: 1, 2, ...
— Vanliga namn eller andra teckenkombinationer med liten initialbokstav:

— Ingen individkonstant far benamna mer an ett objekt h
— Ett objekt kan ha mer an ett namn eller helt sakna namn



— 'P?‘@G%ts mﬁole‘ar_symboler som uttrycker en egenskap [k s —
ob!ekt eIIer en relation mellan flera objekt

Ibland sager vi "predikat” istallet for "predikatsymbol”

Exempel

| satsen "Kalle gillar Eva” svarar "gillar” mot en predikatsymbol'i FOL.
Ordet “gillar” uttrycker en relation som bestar mellan de logiska

subjekten Kalle och Eva. De logiska subjekten kallas

ikatsymbolens argument. ) —

( Wménga argument --II
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= Vilken stallighet har verbet "ge™?

——

= | FOL anvander vi ord eller andra teckenkombinationer med stor

begynnelsebokstav som predikatsymboler
A —
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.= Exempel

— Vi kan anvanda ordet Langre som en 2-stallig predikatsymbol for att
uttrycka relationen “langre an”

— Vi kan anvanda ordet Hemma som en 1-stallig predikatsymbol for att
uttrycka egenskapen att vara hemma

= Viktigt att tanka pa nar det galler predikatsymboler i FOL:

— Det maste alltid sta klart vilken stallighet predikatet har
'—\
/arje predikatsymbol maste tolkas som u%ﬂge enﬁesmmqugﬁ

oller relation medisammearstallic mbolen —
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‘NUkan Vi'saga mer: precist hur en atomar sats k
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«ERratomar-satskan bildas genom att placera en n-stallig
predikatsymbol framfor n stycken konstantsymboler (dar n kan vara
vilket heltal som helst storre an 0)

= Konstantsymbolerna ska separeras av kommatecken ech'emges av
parenteser

(uttrycker att Max ar langre an John)

= En atomar sats har alltid ett bestamt sanningsvarde: sant eller falskt.
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— = Idenﬂfetssymboleﬂ"”‘—‘mg'éﬂ alla—FOL och uttrycker aIItld |dent|tet
- mellantva-ebjekt(OBS! Identitetssymbolen ar en logisk symbol).

= Notation: Vi skriver "max = john” (infixnotation) och inte ° —(max john)” .
(prefixnotation)

= | vilkken ordning namnen | atomar sats forekommer ar ofta av betydelse. i
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Ollka forsta ordningens sprak skiljer sig med avseende pa vilka namn
redikat de‘innehaller (dessa ar s.k. icke-logiska symboler, med
undantag for identitetssymbolen som ar en logisk symbol.

=  Qversattning (formalisering)

— Med fordefinierat FOL (se programmet Tarski's \WWaorld)
— Med egendefinierat FOL

S def -oftaméngmw




Ovning
Overgzii reringern "Pelle gear Fido il Lanz” il forsia ordningerns sorali
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--H"L-Bsrﬁﬁ'g"l*-laeﬂme‘r _=Sjarakeﬂ:l pa foljandé GaLL e ——

yonstantsvmboler pelle, lena

Predikatsymboler: GeFido (2-stallig)
Resultat: GeFido(pelle, lena)

= Ldsning 2: Definiera spraket L2 enligt foljande:
Konstantsymboler: pelle, lena, fido
Predikatsymboler: Ge (3-stallig)

Resultat: Ge(pelle, fido, lena)

mregel: Nar vi valjer predikatsymboler forsoker vi vara ekonomiska.
Vi foredrar alltsa sadana som ar relativt flexibla.



~ innehalla funktlonssymbniér" —

= En term ar nagonting som refererar till ett objekt

= |ndividkonstanter (namn) ar termer

lonssymboler gor det mojligt att bilda nya, komplexa termer, givet
1EN\ VI reda _ ——

far(john) kan anvandas for att beteckna Johns far
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= Vilken individ betecknas av mor(far(john))?

= Vilken individ betecknas av far(mor(john))? -~




_,____.__,_,fj rl—‘ﬂf}k Y | A + ¢ }au ) ) .” . ;‘\ - .
,.—-pr-ems-sem-ett—namn—fer—att bilda atomara s tser -=— - ——

-
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\/ad betyder Langre(far(max), max)?

= Att observera:

— Predikatsymboler kombineras med namn (konstantsymbeler) for att bilda
atomara satser (vilka har ett sanningsvéarde)

— Funktionssymboler kombineras med namn for. att bilda nya termer (vilka
saknar ett sanningsvarde) <

%avfbljande uttryck ar atomara satsenl -

Léngremax, far(mor(john)))
(®) far(max, Langre(john, max))
(D)) lEIlnEE(E(E ()




= Exempel: Vi 'kan introducera foljande 2-stélliga funktionssymboler:
summan(3, 5), produkten(3, 5)

= De flesta flerstélliga funktionssymboler ar av matematisksnatur

= Notation: Om vi behover ett FOL for att uttrycka addition, sa anvander .

ﬂMmalt +-tecknet och skriver 3+5 istallet.for summan(3, 5?& OSV. If‘

» omplex term (uppbyggd med hjalp av
funktlonssymboler) antas beteckna exakt ett objekt




- De atomara satsernas
log)i

\uvudsakligen logiska relationerme p——

Kapite

~ = |ldethar kapitlet ska studeras
= atomara satser

=  Argument pa Fitch-format (efter logikern Frederic Fitch)

Alla rika skadespelare ar bra skadespelare

Brad Pitt ar en bra skadespelare
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- = Hur kan vi visa att en slutsats faktiskt foljer av.en mangd premisser?
f_—..

= | ogikerns svar: genom att konstruera ett bevis

= \/ad ar ett bevis?

= |Logikerns svar: ett bevis ar en foljd av satser-dar varje sats ar antingen
priemiss elleren logisk foljd av tidigare satser

= | ett formellt bevis ar alla stegen I beviset angivna tillsammans med en
angivelse I enlighet med vilken logisk princip stegen kan berattigas



~=_Bevisregel: Om b = ¢ sa dr allt som dr sant om b ocksa sant om ¢

= Denna regel kallas traditionellt "indiscernibility of identicals”

T

= Vi kallar den identitetselimination. (Varfor?)

X% > (X-1)(x+1)



n=m e

termen m 1 P(n)
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— DETSPEIArfNgenra J‘J“ VIIKEN aVE=(17) FElIETI = ESONT [OIEKOMIMEISONSHHE =
PeVISet Sa lange som badarkom i T , _—
- — Varken P(n) eIIerﬂ“#n-behover_erekomma forst | bevis som mvolverar

_==___J__en titetssymbolen

= Den andra regeln for identitet:

Vi kan nar som helst | ett bevis saga att n = n (dar n ar en term) —
@allarvivdentitetsintroduktion ("Reflexivity of Identity”) é
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= Ouning :
o Vl!sa att identitetsrelation ar symmetrisk genom att anta a = b som
premiss och visa b = a

o )

2.a=a = Intro




