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Nagot om logik och logisk semantik

1 Sprak och sanning

Att kunna ett sprak innebar att man begriper skillnaden ametlanna och falska yttranden. Det
innebar givetvis mer an sa, men skillnaden mellan sannaadskef yttranden ar av stor betydelse
i alla de sammanhang da spraket anvands for att ge informatiohur saker och ting forhaller
sig. Talhandlingsteorin lyfter fram vissa aspekter hos knmikation som gar utéver sant och
falskt.

1.1 Varfor sanning ar viktigt

En viktig funktion — men inte den enda forstas — hos sprakjiianden ar att beskriva verk-
ligheten. Med hjalp av spraket kan manniskor pa sa satt oreekunskaper mellan varandra.
Detta ar av stort varde, eftersom kunskaper ofta ar vikiigaft man skall lyckas med olika f6-
resatser. Dessutom ar kunskaper ofta ar svara att uppnana@hga fall bygger de pa dyrkopta
erfarenheter.

Om man t.ex. skall ta sig till en viss plats maste man infoerség om hur man skall ta sig
dit. Kanske ber man om en vagbeskrivning; kanske kdper mgattbr. Sannolikt &r det satser
som beskriver vagstrackor inblandade. Dessa maste kdreskiriva en vag till den plats man
vill komma till, annars kommer fardplaneringen antagligenleda en fel. Om man skall ge sig
ut och plocka svamp till en svampstuvning, for att ta ett aexampel, sa maste man ha vissa
kunskaper. Man bor da se till att kunnig person berattat fovikka svampar som ar ofarliga
och goda eller att man last pa ordentligt i svampbockernaa#siriskerar man att koka ihop en
illasmakande svampstuvning eller en som ar sa giftig att skaile ta skada av den. Det skulle
vara bade riskabelt och tidsédande att sjalv genom expatarende bestamma vilka svampar
som ar ofarliga.

Nar manniskor skall koordinera sina handlingar maste de toétffa avtal om hur de skall
ga tillvagaganga. De maste da vara ense om vad det innehgupdila (gora sanna) satserna i
avtalet. Om jag har skrivit att det ar en lektion 2009-01-281K-16 i sal Eng6/0023, sa maste
lararen och studenterna forsta och vara ense om vad dethédnrDetta inkluderar att vara ense
om vilken tid och plats som avses, och vilken aktivitet sonplanerad. Annars ar risken stor
att ndgon part forvantar sig en lektion vid en annan platstiogloch darmed missar en lektion
eller forflyttar sig i onédan.

| juridiska sammanhang star sanningen i centrum. Rattdsékennebar att lagen skall
tillampas utifrin samma kriterier och utifrdn vad som vig&h hant, oberoende av vilken tid,
plats och person brottsmisstanken avser. En ratteganddranuycket om att utreda vad som ar
sant i en sa objektiv bemarkelse som mojligt. Det ar vikttgbadoma vittnesmals sanningshalt



och se till att olika undersokningar kommer fram till sargen. Rattssakerheten bygger alltsa
pa att lagstiftning (och rattspraxis) pa ett klart och psesiitt definierar vari ett visst brott bestar.

Spraket tillater oss alltsa att sélgar det ar, kort sagt. For att tillagna sig ett sprak maste man
alltsa lara sig att i manga fall avgéra om ett yttrande kdrbalskriver tillvaron eller inte. Spraket
maste med medel som kan laras (lexikon och kompositionsibsék) tillata oss att beskriva
otaliga aspekter av tillvaron. De forhallanden vi bor kurbeskriva kan inte bestammas pa
forhand. Ett sprak maste, p.g.a. dessa omstandighetarsadiexibelt att bade sanna och falska
utsagor kan formuleras. (Tillgdngen pa negation gor atkdetmer att finnas en sanning per
falsk utsaga och vice versa.)

Begreppet "sanning” har en innebdrd som gor att man kamtpkidet pa nya yttranden och
pa nya sprak. Begreppet "sanning” ar baserat pa generdtiaiper som torde kunna tillampas
pa alla sprak. Man kan knappast tanka sig ett sprak som imtéeg@nojligt att gora sanna och
falska yttranden. (Den mgjligheten verkar ligga i sjalvateppet "sprak”.)

1.2 Sanningsvillkor: vad satser séager

Att veta vad en sats’ betyder &r att begripar tillvaron maste vara beskaffad for att satsen
skall vara sann. Detta &r en central idé inom "logisk semantik”:dats’ betydelse ar dess
sanningsvillkor. Att forsta en sats’ sanningsvillkor &goéannat an att veta om dessa villkor &r
(kommer att bli) uppfylida eller inte.

Nagra exempel:

e En sockerkaka ar misslyckad om den innehaller lika myckeseen socker.
Det tar nagra dgonblick att begripa denna sats sanningsxilbch nagra sekunder ' till
att inse att dessa ar uppfyllda.

¢ Solen kommer att explodera inom tre miljarder ar.
Detta handlar om en sak i framtiden som &ar svar att bedéma, winbagriper vilken
handelseutveckling som maste till for att detta skall varat.s

e Fredrik Reinfeldt ar fodd pa en torsdag.
Du vet antagligen inte om detta ar sant eller falskt, men dgaaska latt att undersoka
hur det &r med detta.

e Av dagens riksdagsledaméter ar de som ar fodda pa en onsdainfide som ar fodda
pa en torsdag.
Denna utsaga ar ganska udda, men den har en klar betydetsskulle innebéra en del
jobb att undersdka om den &r sann.

¢ Av dagens riksdagsledamoter kommer de som ar fodda pa eagastduppna en hogre
medellivsslangd an de som ar fédda pa en torsdag.
Aven denna utsaga har en klar betydelse. Eftersom den aesetida forhallanden som
inte kan férutsagas, kan vi idag inte undersdka om den ar.sann

e Tryck ut degen i en pajform ca 24 cm i diameter. Stall in i kydar80 minuter.

Dessa imperativa satser fran ett recept har som alla inipaistser mottagaren som im-
plicit subjekt. For att félja den maste man utféra handliggantt satsernas sanningsvillkor
uppfylls (relativiserade till en mottagare och en tidpynkt



1.3 Sanningsvillkor: forsta kontra avgora om de &r uppfylida

Man kan forsta vad det innebar att en viss sats ar sann utamraté ta reda pa om det &ar sa eller
inte. Vardagliga faktasatser av typBarson P kdpte X st CD-skivor 20@fer Senast person P
var i Orebro var en torsdagir precisa och enkla att begripa, men kan handla om fakta sttm h
enkelt blivit bortglémda.

Att veta hur man verifierar eller falsifierar en sats innebléis@ ofta att man vet mer &an
vad den betyder. Detta &r en annan typ av exempel: Om vi tamgnoch sager om den att
denna ring ar av 18 karat guldda har vi sanningsvillkoren: Satsen ar sann om 75 %248
av ringens vikt utgors av grundamnet guld. (Vi bortser fréamiplikationen att t.ex. adelstenar
kan inga i ringen.)

Det har vet man om man ar nagorlunda allmanbildad, eller sankan sl upp det i en
ordbok karaf). Satsen ar begriplig fér gemene man.

For att verifiera om satsen &r sann (att angiven guldhalliffirer) maste man ha expertkun-
skaper och tillgang till laboratorieutrustning. Det arémging man normalt kan géra hemma.

2 Vad ar poangen med logik och logisk semantik?

¢ Den centrala klassiska fragan inom logiken &r hur vi skaljskogiskt bindande slut-
ledningar fran andra séatt att resonera.

| en slutledning utgar vi fran satser eller information sargigien pa férhand, s.k. premis-

ser. Vi drar en slutsats som skall félja ur premisserna.l&laingen ar logiskt bindande

om det &r omgjligt att slutsatsen &r falsk givet att premissér det. Logiska slutledning-

ar introducerar inga falska satser givet sanna premisdérefnot kan premisserna vara
falska i en logisk slutledning.

Logisk bindande slutledning (premisserna latta att finnavigépedia):

Premiss 1:Alla daggdjur har tre horselben i mellanorat.

Premiss 2:Alla marsvin ar daggdjur.

Slutsats: Alla marsvin har tre hérselben i mellanérat.

(Det var kanske nagot vi ville veta, men hade svart att hittelieekt uppgift om.)
Slutledning som inte ar bindande (premisserna latta atafpénwikipedia):
Premiss 1:En del daggdjur har tdnder som vaxer under hela livet.

Premiss 2:Alla marsvin ar daggdjur.

Slutsats: En del marsvin har tAnder som véxer under hela livet.

(Vad ar fel pa det resonemanget?)

Logisk slutledning ligger bakom allt resonerande och itssett all tillampning av kun-
skap pa enskilda fall. Ett autentiskt exempalv. skat t ever ket . se) pa information
om skattereglerOm det ar vuxna elever, pa t.ex. hdgskoleniva, som utfortaylod ses
detta normalt som 16n for respektive elev och utbetalarenkslde dra skatt och betala
socialavgifterOm man laser detta s ar det sannolikt att man i ett ensKiltifalrar om
skatt skall dras pa en viss ldnesumma for en viss person.r@es ken hel del logik for att
finna svaret utifran denna generella regel.



Annat illustrerande exempel: Frag&illar du pudlar?kan fa svareflag hatar alla hun-
dar. Det som gor detta till ett bra svar handlar om ett logiskbresnang utifran lexikala
principer, framst att alla pudlar ar hundar och att man irilargsadant som man hatar.
Resonemanget bliX hatar alla hunday alltsaX hatar alla pudlag alltsaX gillar inga
pudlar, vilket stammer direkt med fragan.

e Logiken maste med tanke pa ovanstaende gora nagot slags avabatsers innehall.
Den blir alltsa per automatik en typ av semantik for satsemtfell logik av det slag som
introduceras har ger oss ett enkelt och systematiskt sahalysera satsers innehall.

e Detta ger oss ett redskap for att klargora satsers innebdllkan vara anvandbart da vi
skall klargéra mer komplexa diskursers eller teoriers hrle

e Pragmatiska teorier som den om talhandlingar (Austin,I8gach den om konversatio-
nell implikatur (Grice) bygger pa att satser har bokstavligtydelser som kan analyseras
med hjalp av logik.

e Aven den lexikala semantikens analysbegrepp, t.ex. defigit och ménga lexikala rela-
tioner, bygger pa logisk analys.

e Manga tekniska metoder for hantering av information byggeen formell logisk analys.

3 Satslogik

Satslogiken tillater oss att fanga vissa synnerligen eteéra logiska samband mellan satser.
Satslogik ar sa enkelt och abstrakt att man behover anstigigdite extra for att se poangen.

3.1 Konjunktioner i grammatisk bemarkelse

Satser kan séattas samman till mer komplicerade satser (aradken saga "meningar”) med
hjalp av olika typer av konjunktioner. Vissa av dessa fanigistiga och rumsliga samband, t.ex.
medaninnanochdar. Andra anger orsakssamband, t.eftersonrochemedaneller motiv, t.ex.
for att. Dessa konjunktioner handlar alltsd om olika "sakligt” ggiade forhallanden, men det
finns aven konjunktioner som uttrycker rent logiska kopgéin t.ex.och eller och —i vissa fall
—om Satslogikenbehandlar semantiken bakom dessa (men kan inte anvandasddalysera
de "sakliga” konjunktionernas semantik).

3.2 Sant och falskt — sanningsvarden

Den satslogiska analysen noterar bara en aspekt hos saiisgigen om de ar falska eller sanna.
De tva mojligheterna fangas i begreppanningsvarde Sant och falskt ar de tva sanningsvar-
dena. Vi skriver fortsattningsviS ochF for dessa. Satslogiken &r en matematik som ar baserad
pa enbart dessa tva varden. Satserna ar, ur satslogikevislssinenbart barare av sannings-
varden.Alla andra drag hos satser ignoreras i satslogik&atslogiken ensam kan inte hjalpa
oss att gora sarskilt manga upplysande analyser av natspiigk, men den utgor en oumbarlig
komponent i alla de mer uttrycksfulla typer av logik som ardgii semantiken.

Detta satt att se pa sanning, att satser ar sanna eller faiskdar en idealisering och/eller
forenkling. Vi kan givetvis aven se sant och falskt i termegeadskillnader, men detta synsatt
brukar inte gora sig gallande i elementar logik.
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3.3 Satssymboler

Eftersom vi bara beaktar satsers sanningsvarden i sdtslmgia kan det vara praktiskt att for-
korta dem. Av den anledningen infor vi bokstaver sprmachq for att representera godtyckliga
satser. (Vi borjar meg eftersom en sats i logiken (och pa engelska) ofta kallas @pgsition.)

3.4 Negation (for att gbra motsatsen till en utsaga)

Om vi har en sats kan vi negera den, t.ex. kiopsala ligger vid vastkustaregeras tiluppsala
ligger inte vid vastkustenOm vi utgar fran en sann sats blir dess negation falsk ocle, wérsa,
tar vi en falsk sats (som i exemplet) sa blir dess negation.daetta &r en grundprincip i logiken
som stammer bra med vara vardagliga intuitioner for de flestser.

Om vi infér "=" som symbol fér negation (motsvaranitee), sa kan vi sammanfatta nega-
tionens semantik som i denna tabell.

godtycklig sats] dess negation
| symboler: p -p
Mojlighet (1): S F
Mojlighet (2): F S

3.5 Konnektiver, t.ex. konjunktion, disjunktion, materiell implikation

Konnektiver &r saddana operatorer som binder samman tveér sdtgtt den sammansatta satsens
sanningsvarde ar bestamt av delsatsernas sanningsvilrd&all ta upp tre av dessa: konjunk-
tion (och) for fallet da tva delsatser samtidigt maste vara sanngyrkision (eller) for fallet da
minst endera av tva delsatser maste vara sam;.( ., s for fallet d4 andra delsatsen maste
vara sann i den handelse den forsta ar sann.

3.6 Konjunktion i logisk bemarkelse (for att fanga tva utsagr i en)

Konjunktionenoch verkar (ofta) fungera sa att den kopplar ihop tva satseetilsats som &r
sann om och endast om de tva delsatserna bada ar sanna. (@&fsas dr falsk eller bada tva
ar det, sa blir den sammansatta satsen falsk.) SKisetX|l var kung och Pompe var en huiéd
sann, darfor att satserna sachkopplar samman bada ar sanna. Satsen Xl var kung och
Pompe var en katir sdledes falsk. | satslogiken anvands bokstaver somrfaikgar av satser,
medan symbolenX” motsvararoch Om vi kallarKarl XII var kungfor ” p” och Pompe var en
hundfor "q", sa kan vi komprimera&arl XII var kung och Pompe var en hurill " pAQ”. P&
detta satt doljer vi alla detaljer som satslogiken ignarera

Pa grund av en olycklig terminologisk omstéandighet kalkas slatslogiska operatorn” for
konjunktion . Detta &r ett logiskt begrepp och inte ett grammatiskt. @Grsien "konjunktion”
ar nagot helt annat. De allra flesta grammatiska konjunkti¢inex.eller) uttryckerinte logisk
konjunktion. Ordet "konjunktion” star alltsa for tvd mydkelika begrepp. (Ordebch rakar
dock vara en en konjunktion grammatiskt sett samtidigt setruttrycker logisk konjunktion.)

Operationen "konjunktion” definierar ett sanningsvardeivegatt dess tva argument star



for sanningsvarden — enligt denna tabell:

Pl g|pAg| exempel

S|S| S | Monaco liggervid Medelhavet (mch Monaco ar ett furstendéme (q).
(pA g komprimerat:) Monaco &r ett furstendome vid Medelhavet.
S|F F | Monaco ligger vid Medelhavet (@ch Monaco ar en stormakt (q).
(pA g komprimerat:) Monaco ar en stormakt vid Medelhavet.

F| S| F | Monaco ligger vid Stilla oceanen (jmch Monaco &r ett furstendéme ().
(pA g komprimerat:) Monaco &r ett furstendome vid Stilla oceane
F|F F | Monaco ligger vid Stilla oceanen (jpch Monaco ar en stormakt (q).
(pA g komprimerat:) Monaco ar en stormakt vid Stilla oceanen.

Bokstaverna p” och "qg” star for satser och darmed for sanningsvarden. Det finnsni#ja
ligheter per sats, sann (forkorta®™) och falsk (forkortat 'F”). Det blir, som vi ser, totalt fyra
mojligheter for tva satser. For vart och ett av de fyra fabbpecificerar tabellen sanningsvéardet
hos "p A Q". Denna tabell definierar fullstandigt operationen™.

3.7 Disjunktion (for att sédga att minst endera av tva utsagorar sann)

En annan viktig sanningsoperatordisjunktion.. Den tecknas med symboler™. Disjunktio-
nen av tva satser ar den sammansatta sats som ar saminghenav operandsatserna ar sanna.
Den uttrycks pa svenska saetler eller — om man vill vara sarskilt tydlig ech/eller.

Denna tabell definierar fullstandigt operationeri 'bch ger nagra konkreta exempel.

p| gl pvqg| exempel

S|S S Monaco ligger vid Medelhavet (@ller Monaco gransar till Frankrike (q).

(pVv g komprimerat:) Monaco ligger vid vid Medelhavet eller gsantill Frankrike.
S|F S Monaco ligger vid Medelhavet (@ller Monaco grénsar till Spanien (q).

(pV q komprimerat:) Monaco ligger vid Medelhavet eller gransirSpanien.
F|S S Monaco ligger vid Stilla oceanen (jg)ler Monaco gransar till Frankrike (q).
(pVv g komprimerat:) Monaco ligger vid Stilla oceanen eller gsantill Frankrike.
F|F F Monaco ligger vid Stilla oceanen (jgJler Monaco grénsar till Spanien (q).
(pVv g komprimerat:) Monaco ligger vid Stilla oceanen eller gsan till Spanien .

3.8 Materiell implikation (for att fanga villkorlighet)

Sanningsoperatomateriell implikation , med symbolenp — q”, &r relaterad till villkorlighet.
"p— g (" pimplicerarg’) ar sann precis i de fall delsatserér sann givet att delsatsgnar
sann. Omp ar falsk arp — q sann.p — g ar falsk enbart nap ar sann ocly ar falsk. | motsats
till konjunktion och disjunktion spelar delsatsernas ongralltsa roll.

En materiell implikation o — g” kan aven utlasas "Onp, saq” ("g, om g"). Man bor
dock notera att satser av typen "om ..., sa ...” generelitisetenskan ofta uttrycker mer
substantiella samband. Materiell implikation handla@bam sanningsvarden.



Exempel:

q| p—q| exempel

S S Om Géteborg ligger vid Gota alv (psaar Goteborg en hamnstad (q).

F F Om Géteborg ligger vid Gota alv (psaar Norrmalm en del av Goteborg (q).
S S Om Goéteborg ar Sveriges huvudstad (pgar Norrmalm en del av Goteborg (q)).
F S Om Goéteborg ar Sveriges huvudstad (pgar Norrmalm en del av Goteborg (q)).

T 0 no

Materiell implikation blir mest intressant i kombinationesh en element av generalitet. Lat
oss betrakta sats€dm du ar i Goteborg, sa ar du vid vastkusténletta sammanhang katu
téankas representera en godtycklig person. Satsen kan dé&msesom en generell "geografisk”
sanning.

Vi far fyra logiskt mojliga fall, varav tre ar geografiskt nigja. (p: Du &r i Géteborg g: Du
ar vid vastkusten

Pl q|p—q|exempelsituation

S Du ar i Goteborg och vid vastkusten.

F Du ar i Goteborg, men inte vid vastkusté@eografiskt omajligt.
S Du ar i Halmstad och vid vastkusten.

S Du &r i Uppsala och inte vid vastkusten.

S|s
S|F
F|S
F|F

3.9 Konnektiver, oversikt

sats (1)| sats (2)| konjunktion| disjunktion| implikation
| symboler: p q pAQ pVvq p—q

Mojlighet (1):| S S S S S
Majlighet (2):| S F F S F
Mojlighet 3):| F S F S S
Mojlighet (4): | F F F F S

3.10 Konnektiver, alternativa uttryckssatt

Det racker med negation och konjunktion for att uttryckeaaledtslogiken. Exempelvis géller:

"pV g’ & samma som=(—pA—q)”
"p — ¢ &r samma som=(p A —q)”

Sadana samband kan kontrolleras med hjalgawingsvardestabelleri vilka man gar ige-
nom alla tankbara sanningsvardestilldelningar till del@isktserna. Varje uttryck har ett huvud-
tecken, den operator varmed uttrycket &r sammansatt. Wttricks sanningsvarde kan darfor
placeras under uttryckets huvudtecken.



Ovannamnda samband kan kollas med den s.k. tabellmetodery”’ar ekvivalent med
"o(=pA-Q)™

lp vV al-( - p A - )]

S S SIS FSF F S

S S F|IS F S F S F

F S S|S S F F F S

F F FIF S F S S F
"p— g’ & samma som*(pA—Qq)”:

(P = a][-(Cp A - 9]

S S S|S S F F S

S F FIF S S S F

F S SIS FF F S

F S F|IS F F S F

4 Predikatlogik (en mycket mer uttrycksfull logik)

Predikatlogiken, som innehaller allt som finns i satslogiki en mycket rikare typ av logik &n
satslogiken. Man kan uttrycka en valdigt stor del av detigakhnehallet i satser pa naturligt
sprak i predikatlogik, &ven om en hel del finurlighet kan lagv

Predikatlogik &r aven basen for hantering av informatioatathaser.

4.1 Individkonstanter

Vi behtver ocksa namn pa objekt i logiken. Dessa namn kaildigsidkonstanter. (Exempel
i nasta avsnitt.) Termeindivid star i detta sammanhang bara for ett godtyckligt objekt. En
individ kan alltsa vara vad som helst.

Logiken i sig sager ingenting om vad som skall raknas som divith Det beror mer pa
vilken teori eller vilket sprak man befattar sig med.

Nar man analyserar naturligt sprak kan man tanka att indendtanter skall motsvara namn.
Namn &r uttryck som star for bestamda objekt pa ett forhdbais stabilt satt. Uttryck (ord)
somUppsala Uppsala universitetPutin, Silverbibeln Eiffeltornet ochDumanar exempel pa
typiska namn. Pronomina syftar pa saker pa ett mer dynarsikt beroende pa situationen,
och réknas inte som namn. Exempel pa pronordiera hon, ochvi. Artnamn (vanliga typen av
substantiv) star for egenskaper eller typer av saker oceftar inte heller som namn. Exempel
pa sadangperson stad hundochbord.

4.2 Predikat

Termenpredikat tacker in egenskaper och relationer. Predikat predicerasdivider, och vi
far utsagor som ar sanna eller falska. Predikaten repreisenayv speciella symboler som vi
bestamt skall ha denna funktion. De ar indelade efter gt#l, som anger antalet argument.



4.3 Egenskaper = enstélliga predikat

Egenskaper motsvarar predikat med stalligheten ett. Dardresom individer som har egenska-
pen ifraga och falska annars.

Om vi tanker oss att individkonstantersachr star for Mona Sahlin respektive Fredrik
Rheinfeldt och predikate¥l for egenskapen att vara moderat, sa blir satdés) (Mona Sahlin
ar moderaj falsk ochM(r) (Fredrik Rheinfeldt & moderatsann.

Vi kan kombinera dessa med hjalp av konnektiver:

M(s) AM(r): Bade Mona Sahlin och Fredrik Rheinfeldt & moderdfatskt)
M(s) vV M(r): Mona Sahlin eller Fredrik Rheinfeldt & moder@ant)

Fraga (2): Ga igenom samtliga ordklasser och férsok hitta nagra brenpeépa ord som star
for enstalliga predikat i var och en av dessa. Inom vilka @si&er verkar enstélliga predikat
hamna?

4.4 Tvastalliga predikat, en typ av relationer

Vi kan ocksa tanka oss predikat som prediceras om tva inglivithget. P& sa satt kan vi fanga
relationer. En sats soi®(p,|) kan d& motsvar&elle gillar Lisaom G svarar mot relationen
gillar. Vi kan negera:~G(p,|) kan d& motsvaraisa gillar inte Pelle Vi kan skapa konjunktio-
nenG(p,l) A—=G(l, p) som pa svenska kanske bielle gillar Lisa, men Lisa gillar inte Pelle
(Ordetmensvarar mot logisk konjunktion, men antyder — till skillna@thoch— att en kontrast
foreligger.)

Fler exempel:

Uppsala ligger i Uppland.
| (Ul, Uz)
Pelle och Lisa gillar varandra.
(Pelle gillar Lisa och Lisa gillar Pellg.

G(p,1)AG(l,p)
Pelle och Lisa gillar inte varandra.
(Pelle gillar inte Lisa och Lisa gillar inte Pellg.

(=G(p.1)) A=G(l, p)

Gustav Vasa och Johan IIl &r begravda i Uppsala.
B(g,u1) AB(j,u)

Gustav Vasa och hans son Johan Il &r begravda i Uppsala.
B(g,u1) A S(j,9) AB(j,u1)

Gustav Vasa ar begravd i Uppsala eller i Riddarholmskyrkan.
B(g,u1) VB(g.r)

Fraga (3): Ga igenom samtliga ordklasser och forsok hitta nagra brenpeépa ord som star
for tvastalliga predikat i var och en av dessa. Inom vilkaktadser verkar tvastalliga predikat
hamna?




4.5 Inskott: viktiga begrepp sa har langt (lite repetition)

Vi skall nu bygga vidare pa de byggstenar i logiken som vigade infort. Det nya har ar
variabler (som vi skrivek, y, z) och kvantifikatorergxistenskvantifikatorn — vars symbol ar
"3" — ochallkvantifikatorn ("Vv”). Vi kan sdga att vi har fyra typer av konstruktionselemst
har langt:

(1) Negation:

godtycklig sats:; dess negation
| symboler: p -p
Mojlighet (1): S F
Mojlighet (2): F S

(2) Konnektiver:

sats (1)| sats (2)| konjunktion| disjunktion| implikation
| symboler: p q pAQ pVvq p—q

Maojlighet (1):| S S S S S
Majlighet 2):| S F F S F
Mojlighet (3):| F S F S S
Mojlighet (4): | F F F F S

(3) Individkonstanter ar namn pa objekt i logiken. Vi skriver med med gemener.

(4) Predikat prediceras om individer, och vi far utsagor som ar sanna €dleka. Vi skriver
dem med versaler. Syntaktiskt sett kan predikat applicpéamdividkonstanter. Dessa ar da
argument till predikatet.

Enkelt exempel i detalj:

SvenskaFredrik Rheinfeldt & moderat

Predikatlogik:M(r).

Individkonstantr. Avsikt: r star for Fredrik Rheinfeldt.
Predikat:M. Avsikt: M star for (egenskapen att vara) moderat.
Syntax: iM(r) arr argumentet tillM.

4.6 Generalitet

En viktig sak i sprak och tankande ar att kunna fanga gemesalinband. All tillampning av

kunskap maste ju borja med att man kanner igen en ny sak saresttpel pa nagon tidigare
kand mer abstrakt typ. Nar man stoter pa en tomat i affaren,rean kanske véljer att kopa, sa
kanner man igen objektet ifrdga som just en tomat. (En ogdwti av tomat skulle man kanske
inte kanna igen.) Kanske vet man sedan tidigare att tomatezrgllt sett &r valsmakande och
nyttiga, och man drar slutsatsen att just denna tomat digrgeh valsmakande. Generalitet &r
pa detta sétt en aspekt av all kunskap som man kan anvandadéeatera sig i nya situationer.
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Lat oss an en gang betrakta sat€gm du ar i Goteborg, sa ar du vid vastkusteémletta
sammanhang kadu téankas representera en godtycklig person. Satsen kan dasoe sagt,
ses som en generell "geografisk” sanning.

Vi skulle ocksa kunna uttrycka oss pa sétt som dessa:

Om man ar i Goteborg, sa a man vid vastkusten.
Om en godtycklig individ ar i Goteborg, sa ar den vid vastkast

Vi kan ocksa anvanda variabler, t.e%.som i matematisk notation: Dessa variabler star for
individer, men det &r dppet vilka. De kan sta pa samma platsarindividkonstanter, alltsd som
argument till predikat.

Om x ar i Goteborg, sé ar x vid vastkusten.
Om vi vill vara extra tydliga med att detta galler generelitibe vi kunna skriva:

Det galler generellt, for alla x, att om x ar i Goteborg, sa avixl vastkusten.

Om vi nu infér individkonstanterng ochv for Goteborg, respektive vastkusten, samt pre-
dikatetB for att befinna sig i eller vid en plats, sa far vi (pa ett blgmmdk):

Det géller generellt, for alla x(B(x,g) — B(X,V))

Nu kan vi tdnka oss att denna generalitet omfattar fyra kagrsdjliga fall, varav en utesluts
av exempelsatsen. (Satsen ar sann och det handlar om atetiav en "geografisk omajlig-
het”):

B(x,09) | B(x,v) | (B(x,g) — B(X,Vv)) | exempelsituation
S S S x ar i Goteborg och vid vastkustefT.ankbart.)
S F F x ar i Goteborg, men inte vid vastkustébiteslutet.)
F S S x &r i Halmstad och vid vastkustefT.ankbart.)
F F S x ar i Uppsala och inte vid vastkustei.ankbart.)

Fraga (4): Analysera pa detta satt foljande satser:
(a) Alla réda tomater &r mogna.
(b) Gronsaker ar goda och nyttiga.

SatserDet géller generellt, for alla x{B(x,g) — B(x,V)) vill vi kanske komprimera lite
mer. Det har med generalitet &r ju sa viktigt att det kan vamagligt med en sarskild symbol
for det. Vi har for det andamaletlkvantifikatorn ("Vv").

¥X(B(x,g) — B(X,V))
Lat oss ta ett annat exempel (pa en rimligtvis falsk sats):

Om man ar i Goteborg, s& & man pa Kungsportsavenyn (k).
(Alla som ar i Goteborg ar pa Kungsportsavenyn k).
¥X(B(x,9) — B(x,k))
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Men det ar inte sant, s om vi negerar far vi en sann sats:

Det ar inte (generellt sett) s& att om man ar i Géteborg, sa anma Kungsports-
avenyn.

(Alla som ar i Goteborg ar inte pa Kungsportsavenyn.
~X(B(x,9) — B(x.K))

Vx(B(x,g) — B(x,k)) ar falsk eftersom, ség en godtycklig person som befinnersigeka-
plan som varde péskulle géra implikatione(B(x,g) — B(x, k)) falsk, och darmetx(B(x,g) —
B(x,k)).

Fler exempel (rimligtvis sanna eller ndstan sanna utsagor)

Inte alla tomater (T) ar réda (R).
—VX(T(x) = R(X))

Inga tomater (T) ar lila (L).
(d.v.s. Alla tomater ar icke-lil3.
VX(T(x) — —L(x))

Inga grona paprikor & mogna.
YX[(G(X) AP(X)) — —-M(X)]

Inte alla paprikor ar grona.
—VX[P(x) — G(X)]

Alla paprikor ar grona eller roda.
YX[P(x) = (G(x) VR(x))]

Alla paprikor som &r gula eller réda ar mogna.
IX[(P(X) A (G(X) VR(x))) = M(x)]

Ingen som &r i Goteborg befinner sig pa Sergels torg (s).
WX(B(x,g) — ~B(x,9))

Ingen befinner sig (samtidigt) i Goteborg och pa Sergels.torg
¥x=(B(x,g) A B(X,S))

Inte alla befinner sig i Goteborg eller pa Sergels torg.
—x(B(%,9) V B(X.S))

4.7 “"Multipel” generalitet

Vi kan kombinera tva eller fler komponenter av generalitet Ligsaga, t.ex. uttala oss generellt
om apelsiner och citroner:

Citroner (C) &ar surare an (S) apelsiner (A).
(Vi kan forsta det som: Varje citron ar surare an varje apelgsin
Vxvy((C(x) AA(Y)) — S(x,Y))
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4.8 Existentiella satser

Vi har hittills enbart sett pa det fallet da variabler kogpléll generalitet, alltsa till ¥”. Men
det gar aven att knyta en variabel till kravet att det skalhdi® minst ett objekt som kopplat
till variabeln gor den aktuella formeln sann. Motsvarangelsol ar 3. ”v” och "3” kallas
kvantifikatorer och fungerar syntaktiskt sett pa samma Bétt’binder” variabler.

Det finns tomater (T) som ar réda (R).

(Mer strikt: Minst en sak ar en tomat och rod. Eller: Minst erksat en réd tomat))
(T (X) AR(X))

Det finns tomater (T) som inte ar roda (R).

(Mer strikt: Minst en sak ar en tomat och inte ngd
(T (x) A =R(X))

Det finns inte lila tomater.

(Ingen sak ar en tomat och (samtidigt) lija.
—3xX(T (X) AL(X))

Denna sista sats ar synonym med denna (som vi hade ovan):

Inga tomater T ar lila (L).
(d.v.s. Alla tomater ar icke-lil3.
VX(T (X) — —L(X))

Mer om denna synonymi nedan.

4.9 Sambandet mellan existentiella och generella satser

Sammanfattningsvis ar det sa att om vi har en formel med g@abelri, s& kan vi satta samman
den med en operator soninder variabeln. | predikatlogiken brukar man anvanda tva sadana
operatorergxistenskvantifikatorn — vars symbol ar 2” — och allkvantifikatorn ("V”). Dessa
kombineras med en variabel — den variabel som binds — ochl&®gamman med en formel.
De kan forstas pa foljande satt Kan vara vilken variabel som helst:

"3x...” — det galler for nagok att ... eller det finns minst ett objekt som kan
kopplas tillx sa att ... blir sann. (Variabehbinds av 3".)

"vx...” —det galler for allax att . . . eller oavsett vilket objekt som kopplas tklsa
blir ... sann. (Variabelx binds av V".)

Egentligen behovs bara en av de bada kvantifikatorernasefteden ena kan definieras
med hjalp av den andra och negation. Att alla objekt uppfle visst villkor innebéar att det
inte finns ndgontingominte uppfyllervillkoret ifraga. Och att minst ett objekt uppfyller ett
villkor innebér attinte alla objekt icke-uppfyllevillkoret. | predikatlogikens notation kan vi
uttrycka detta salunda:

"3IX[F (x)]” betyder "=V¥x[—-F (x)]".
"VX[F (X)]” betyder "=3x[-F (x)]".
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"F(x)” star har for vilket villkor som helst, d.v.s. en godtyckfigrmel som innehaller variabeln
X.

Konsekvensen av dessa samband ar att man kan begraktantifikator som grundlaggan-
de, men det &r praktiskt att ha bada for att slippa skriva utedmtioner som skulle behdvas om
man bara hade den ena.

Med hjalp av dessa samband och nagra ur satslogiken kan smwvarfor féjande synonymi
rader:

Inga tomater (T) ar lila (L).
(d.v.s. Alla tomater ar icke-lil3.
VX(T(x) — —L(x))

Det finns inte lila tomater.
(Ingen sak ar en tomat och (samtidigt) lja.

—3X(T (x) AL(X))

Vi har: Vx(T (x) — —L(x)) (1)
Vi har tidigare sett: p — " ar samma som-*(pA —Qq)” (2)
Alltsa, ur (1) och (2)¥x~(T (X) A =—L(X)) (3)
Alltsa, ur (3), d& dubbla negationer tar ut varandtea: (T (X) A L(X)) 4)
Om vi tillampar ekvivalensen mellanvk[F (x)]” och "—3x[=F (x)]" pa (4), sa far
Vi:

— 3 (T (X) AL(X)) (5)

Alltsa, ur (5), d& dubbla negationer tar ut varandrax(T (x) A L(X))

Fraga (5): Analysera dessa meningar pa samma séatt som de tva forsta:

Pelle gillar alla hundar. VX[H (X) — G(p,X)]
Nagon gillar Pelle. AX[G(x, p)]

Det finns paprikor som varken &ar gula eller réda.

Pelle gillar inte nagon.

Ingen gillar Pelle.

Det finns en hund som Pelle gillar.

Det finns en hund som Pelle inte gillar.

Alla hundar gillar Pelle.

Inga hundar gillar Pelle.

Endast hundar gillar Pelle.

4.10 Exempel med multipel kvantifikation

| manga utsagor kombineras fler an tva kvantifikationer. Bdss analyseras med hjalp av
predikatlogik:

Ingen gillar alla hundar.
—3IX[Y[H(y) — G(x.y)]]

14



Det finns en katt som inte gillar ndgon hund.
XK (X) A=Ty[H(Y) AG(X,Y)]]

Alla manniskor har en fader och en moder.
VX[M1(X) — 3y[3FZ[F (y,X) A M2(z,X)]]]

Alla katter gillar alla hundar.
IX[VY[(K(X) AH(Y)) — G(xy)]]

Fraga (6): Analysera dessa meningar pa samma séatt som ovan:

Alla katter gillar sig sjalva.

Det finns en katt som alla hundar gillar.
Det finns en katt som gillar alla hundar.
Pelle ser en hund och en katt.

Ingen manniska har sett en enhdrning.

4.11 En definition och dess logiska struktur

Begreppehelbror har ett forhallandevis precist innehall. Vi skulle kunndiciera det pa fol-
jande satt:

Det galler for alla XochY —d.v.s. oavsett vilka objekt vi [atét ochY representera
— att

[definiendum] X ar helbror tillY
om och endast om
[definiens] X ochY éar tva olika personesch
X ar manoch
det finns tva objekt{foch K
som ar sddana att
F, ar foralder till X och
F ar foralder till X och
F, ar foralder tillY och
F ar foralder tillY.

Uttrycketom och endast omttrycker nddvandigagndast orpoch tillréckliga @m) villkor.
Det svarar mot ett konnektiv som &r sant da delsatserna hanaasanningsvarde, alltsa ar tva
sanna eller tva falska satser. Detta konnektiv brukar Het@aens, och uttrycks med symbolen
'«'. p + qinnebar alltsa atp ochq har samma sanningsvarde. Lat oss jamféra det med vara

15



tidigare konnektiver:

sats (1)| sats (2)| konjunktion| disjunktion| implikation | ekvivalens
| symboler: p q pPAQ pVvq p—q P q
Mojlighet (1): S S S S S S
Mojlighet (2): S F F S F F
Mojlighet (3): F S F S S F
Mojlighet (4): F F F F S S

'p <> g sager samma sak sonig — q) A (q — p)’, vilket férklarar symbolens utseende
(6msesidig implikation, s.a.s.).

lp < q|((p—a) A (@—p)]
S s S S S
F F F F S
F S S F F
S F S S S

Predikatlogiken tillater oss ocksa att formalisera en satifinition. Vi far da en formel av
detta slag. Den ar uppstalld sé att strukturen framgardydli

T T nn

XYy ( B(XY) <

(~(x=y)A

M(X) A

dz; dz (Zl 7& DN
F(z1,X) A
F(22,X) A
F(z,y) A
F(2,Y))))
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