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Kapittel 13 & 14



Førsteordens språk

Førsteordens språk består av:

- logiske konnektivene ∧, ∨, →, og ¬

- kvantorene ∀ and ∃

- mengde av konstantsymboler

- mengde funksjonssymboler

- mengde relasjonssymboler



Signaturer



Skrivemåte for funksjoner og relasjoner

- funksjoner og relasjoner kan ta inn potensielt mer enn ett argument. Antall argumenter 

funksjonen/relasjonen tar inn kalles ariteten til funksjonen/relasjonen

- Man kan skrive samme tingen på flere måter:
- f(x, y) = fxy

- (<a, b>∈R) = aRb = Rab



Kvantorer

- ∀ - “for alle”, brukes ofte når noe skal gjelde uavhengig av hva elementet man jobber med er

- ∃ - “det eksisterer”, brukes ofte når man ønsker å si noe om eksistensen til noe

- binder like sterkt som negasjonstegnet i formler

- f.eks. ∃yPy ∧ Px betyr det samme som (∃yPy ∧ Px), men ikke det samme som ∃y(Py ∧ Px)





Termer

Term

- Alle variabler og konstanter er termer (f.eks. x, y og a, b)

- Dersom f er en funksjon med aritet n og t
1

, . . . , t
n 

er termer, så er f(t
1

, . . . , t
n
) også en term

- Merk at relasjoner utelates av definisjonen her, vi ser kun på variabler, konstanter og funksjoner



Formler

2 varianter: Atomære formler og Sammensatte formler

- Atomære formler er et relasjonssymbol sammen med et riktig antall termer (f.eks. R(t
1

, …, t
n
))

- Sammensatte formler kalles også bare for formler
- Atomære formler er formler

- Gitt to formler, A og B, så er ¬A, (A ∧ B), (A ∨ B), og (A → B) også formler

- Dersom F er en formel, så er også ∀xF og ∃xF også formler



Oppgaver

Andre anbefalte oppgaver fra boka:

13.1, 13.4, 13.7, 13.9



Representasjon av kvantifiserte utsagn

- Predikat er et utsagn som inneholde en eller flere plassholdere som kan endre sannhetsverdien til 

utsagnet dersom vi erstatter plassholderene med verdier

- En variabel er fri dersom den ikke er bundet av en kvantor

- En formel er lukket dersom den ikke inneholder noen frie variabler

- Generelt er frie variabler dårlig og lukkete formler gode

Eksempler

- ∀x(Px -> Qx) er lukket

- ∀x Px -> Qx er åpen fordi x er en fri variabel i Qx

- ∀x∃y Pxy v Qy er åpen fordi y er en fri variabel i Qy

- ∀x∃y(Pxy v Qy) er lukket



Oppgaver

Anta B, F, K til å være relasjonssymboler slik at 
Bx betyr “x er en biolog”, Fx betyr “x er en filosof” 
og Kxy betyr “x kjenner y”. Anta videre at a, b og 
c er konstantsymboler som står for Aristoteles, 
Bolzano og Copernicus respektivt. Finn gode 
setninger for følgene formler:

14.6

Andre anbefalte oppgaver:
14.3, 14.7, 14.8, 14.9


