Oversettelse / Formalisering



Ix (P(x) A K(X))

Noen politikere er korrupte.

Det fins en korrupt politiker.
En politiker er korrupt.



K ~3x (P(x) A K(x))
VX ~(P(x) A K(x))
VX (= P(x) v = K(x))
vx (P(x) — = K(x))

Ingen politikere er korrupte.

Det fins ingen korrupt politiker.



Ix (P(x) A= K(x))

Noen politikere er ikke korrupte.

Det fins en politiker som ikke er korrupt.



P K = 3x (P(x) A=K(X))
VX =(P(x) A = K(x))
VX (= P(x) v K(x))
VX (P(x) = K(x))

Alle politikere er korrupte.



I (= P(X) A K(X))

lkke bare politikere er korrupte.

Det fins en korrupt ikke-politiker.



. . = 3x (= P(x) AK(X))
Vx (= P(x) A K(X))
vx (P(x) v = K(x))
vx (K(X) = P(x))

Bare politikere er korrupte.



X (= P(X) A = K(x))

Noen er verken politiker eller korrupt.



P - < | "X (EPX) A=KX)
VX =(= P(X) A = K(X))

vx (P(x) v K(x))
P@ Alle er politikere eller korrupte.




Oversettelse

» Alle politikere == vx (P(x) = =7%)
» Noen politikere == Ix (P(x) A =0= )

» Bare politikere == VX (5= - P(x) )
* Ingen politikere == = 3IXx (P(X) A 330& )



Oversettelse

e AlleP VX (P(x) > )
 Noen P 3Ix (P(x) A )
« Bare P VX ( — P(x) )
* Ingen P = 3x (P(x) A )

* Alle politikere kysser alle barn

vx (P(x) = Vy (Bly) = K(x.y)))



Oversettelse

e AlleP VX (P(x) > )
 Noen P 3Ix (P(x) A )
« Bare P VX ( — P(x) )
* Ingen P = 3x (P(x) A )

* Alle politikere kysser noen barn

vx (P(x) = 3Jy (B(y) A K(x,y)))



Oversettelse

e AlleP VX (P(x) > )
 Noen P 3Ix (P(x) A )
« Bare P VX ( — P(x) )
* Ingen P = 3x (P(x) A )

* Noen politikere kysser alle barn

3 X (P(x) A Vy (B(y) = K(x,y)))



Oversettelse

e AlleP VX (P(x) > )
 Noen P 3Ix (P(x) A )
« Bare P VX ( — P(x) )
* Ingen P = 3x (P(x) A )

* Noen politikere kysser bare barn

X (P(x) A Vy (K(x,y) = B(y)))



Oversettelse

Alle P VX (P(x) — )
Noen P 3Ix (P(x) A )
Bare P VX ( — P(x) )
Ingen P = 3x (P(x) A )

Noen politikere kysser ingen barn

X (P(x) A= 3y (B(y) A K(x,y)))



Logisk ekvivalens



Logisk ekvivalens

Vi sier at formlene A og B er ekvivalente
og skriver A=B

hviss

(A — B) A (B— A) ergyldig
dvs. A og B har samme sannhetsverdi i alle
tolkninger.



Substituerbarhet av ekvivalente
formler

Hvis A og B er ekvivalente,

kan vi sette inn B for A | en starre formel C uten
a endre C’s sannhetsverdi i noen tolkning:

Hvis A=B s& C=C(A/B)



Eksempel

Siden R(a,x) — R(x,a) = = R(a,x) v R(x,a)
narviogsa 1 (R(a,X) = R(x,a)) =— (— R(a,x) v R(x,a))
= VX (+

0g vx (R(a,x) — R(x,a) R(a,x) v
R(x,a))

OCetc, etc, etcEl (R(a X) — R(X a)) = X (_' R(a,x) v R(X’a):

(Vi har allerede resonert pa denne maten lenge...)



Ekvivalenser | utsagns- og predikatlogikk

Kjenner fra utsagnslogikk:

Av (Bi AB2) = (AvB1) A (Av B2)
Av (Bt AB2AB3)=(AvBi1)A(AvB2) A (Av B3

Av (BiAaB2AB3aB4)=(AvBi)A(AvB2)A(AvB3)A (Av B4)

Av(BiAB2AB3AB4ABs)=(AvBi)A(AvB2) A(AvB3)A(AvB4)A(AvBs
Av(BiAB2AB3AB4aABsABs)=(AvBi)A(AvB2)A(AvB3)A(AvB4) A(AvBs)A (A v Be)



Ekvivalenser | utsagns- og predikatlogikk
Kjenner fra utsagnslogikk:

A v (B(x/a) A
BOENb) A B(x/b) A

B{XEk) A B(x/b) A B(x/c) A B(x/d))

A v (B(x/a) A B(x/b) A B(x/c) A B(x/d) A B(x/e))

(A v B(x/a)) A (A v B(x/b))

(A v B(x/a)) A (A v B(x/b)) A (A v B(x/c))
(A v B(x/a)) A (A v B(x/b)) A (A v B(x/c)) A (A v B(x/d))

(A v B(x/a)) A (A v B(x/b)) A (A v B(x/c)) A (A v B(x/d)) A (A v B(x/e))

Hvis A ikke inneholder frie forekomster av x, gir dette for domener |

{a}, {a,b}, {a,b,c}, {a,b,c,d}, etc:

AvvVxB = Vx(AvB)



Ekvivalenser | utsagns- og predikatlogikk
Tilsvarende korrespondanse mellom

AA(BivB2) = (AABi)v(AAaB2)

og folgende, nar A ikke inneholder frie forekomster av x:

AAdx B

3 x (A A B)



Disse og noen liknende ekvivalenser
som vi na skal se pa, tillater oss a
skrive enhver formel om til en
ekvivalent formel pa prenex
normalform. (Definisjon falger)

Og til prenex disjunktiv normalform, og
til prenex konjunktiv normalform, som
ogsa ma defineres....



Prenex normalform

* En formel er | prenex normalform hvis
den kan skrives som en streng av
kvantorer etterfulgt av en kvantorfri del.

* Disse to delene omtales henholdsvis som
kvantor-prefikset og matriks.

Vv dw 3Ix Vy 3z ((P(x) — P(y)) — (R(x,w) — R(v,z)AP(y)))



Prenex disjunktiv normalform

» En formel er | prenex disjunktiv
normalform hvis den er | prenex
normalform, med matriks I disjunktiv
normalform.

Vv aw 3Ix Yy 3z ((P(x) A =P(y)) v = Rx,w) v (R(v,z) A P(y)))



Prenex konjunktiv normalform

En formel er | prenex konjunktiv
normalform hvis den er | prenex
normalform, med matriks | konjunktiv
normalform.

Vv dw Ix Vy Jz ( (P(x) v = R(X,w) v R(v,z)) A
(P(x) v—=R(Xxw) v P(y) A
(—P(y) v —=R(x,w) v R(v,z)))
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Omeskriving til prenex normalform

J

Hvilken som helst formel kan
skrives om til en ekvivalent
formel | prenex normalform.

Dette gar i to trinn — foarst
skriver vi om til en kvantor-
standardisert formel:



Kvantor-standardisert

En formel er kvantor-standardisert hvis

* den ikke inneholder to kvantorer for
samme variabel, og dessuten

* hvis den inneholder frie forekomster av en
variabel, da inneholder den ikke kvantorer
for samme variabel.

(Altsa ingen “gjenbruk” av variabler.)

Gjenbruk elimineres ved omdgping av variabler.



Omdgping av variabler

VX A =Vy A(X/y)
dx A =3y A(x/y)

nar y ikke forekommer (verken fri eller bundet) i A

Ved gjentatt bruk av dette kan vi skrive om en hvilken
som helst formel til en kvantor-standardisert formel.
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Omeskriving til prenex normalform

Etter omskrining til kvantor-
standardisert from, er neste trinn
a flytte alle kvantorer ut.

Dette krever en del ekvivalenser.



To viktige ekvivalenser
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A A(3x B) = 3Ix (A A B)
AvixB) = Vx(Av
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Tilsvarende:

AvidxB = dIx(AvB)
AAVXB = Vx(AAB)
. 0g
AxBvA = Ix(BvVvA)
VXBAA = VYx(BAA)

(nar A ikke inneholder frie forekomster av x)



Dessuten:

— X B
— VX B

VX —B
dx = B

... som kombinert med ekvivalensene for v foran gir

% @
(IxB>A = Vx (B> A) %
VxB)—>A = Ix (B> A) S 2
QA
A —3xB = 3Ix (A > B) %3
A > VxB = Vx (A > B) 23

>
{p
(nar A ikke inneholder frie forekomster av x)



Eksempel

dx P(x) - Vx P(x)

Skrives farst om til en kvantor-standardisert formel:_
dx P(x) —» Yy P(y)
Deretter flyttes de to kvantorene ut:
Vx (P(x) = vy P(y))
Vx vy (P(x) — P(y))



