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Nestede kvantorer

En utsagnsfunksjon P kan har flere variabler, f.eks. P(x, y). Vi far utsagn ved a
sette inne konkrete verdier for variablene eller ved a knytte variablene til
kvantorer.

Eksempel 1

La funksjonen P(x, y) veere gitt ved setningen: «x elsker y», der x og y er
personer. Hver gang vi setter inn bestemte personer for x og y far vi et utsagn
som enten er sant eller usant. Hvis x er Kari og y er Per, kan det avgjgres om
utsagnet P(Kari, Per) dvs. «Kari elsker Per», er sant eller usant.

Den eller de av variablene som vi ikke har satt inn verdier for ma vi knytte til en
kvantor for at det skal bli et utsagn:

Vx P(x, Per) - «Alle elsker Per.»
Vy P(Kari, y) - «Kari elsker alle.»
Ax P(x, Per) - «Det finnes noen som elsker Per.»

Ay P(Kari, y) - «Kari elsker noen. »

Hvis begge variablene kan knyttes til kvantorer har vi fire muligheter:

o VxVyP(x,y) - foralle x og for alle y gjelder P(x,y)

e Vx3yP(x,y) - foralle x finnes en y slik at P(x,y) er sann.

e 3IxVyP(x,y) -det finnes en x slik at for alle y sG er P(x,y) sann.

e 3Ix 3y P(x,y) —det finnes en x og en y slik at P(x,y) er sann.

Oppgaver

Felgende pastander kan oversettes til utsagn ved bruk av utsagnsfunksjonen
P(x,y) og kvantorene V og 3:

e «alle elsker noen»
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Svar:  Vx3yP(x,y)
e «noen elsker alle»
Svar: 3xVy P(x, y)

e «ingen elsker Per»

Svar: - 3x P(x, Per)

Eksempel 2

La x og y veere hele tall og la
P(x,y)=x+y=1.
Avgjor sannhetsverdien av fglgende utsagn:

e VxVy(x+y=1) Usant
e Vx3dy(x+y=1) Sant
e IxVy(x+y=1) Usant
e dIx3dy(x+y=1) Sant

Legg merke til at

Vx3y(x+y=1) # 3IxVy(x+y=1)

Negasjoner:

| eksempelet

P(x, y): «x elsker y»

Brukte vi kvantorer til 3 lage fglgende utsagn:
«Alle elsker noen»: Vx 3y P(x,y)

Negasjonen — Vx 3y P(x, y) kan lese som
«Det er ikke slik at alle elsker noen»

= Vx3yP(x,y) = 3IxVy-=P(x,y) somigjen kan leses som
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«Det finnes noen som ikke elsker noen» eller sagt pa en annen mate: «Noen
elsker ingen». («somebody loves nobody»)

Negerer vi et utsagn som inneholder kvantorer, kan vi flytte negasjonstegnet
fra venstre mot hgyre helt til det star inntil predikatet:

e S VxVyP(x,y) =3IxaVyP(x,y) =3Ix3Iy=P(x,y)
e —Vx3yP(x,y) = Ix -3y P(x,y) = Ix Vy =P(x, y)
e S 3IxVYyP(x,y) = Vx=VyP(xy) = Vx3Iy=P(x,y)
e —3dx3yP(x,y) = Vx—=3AyP(x,y) = VxVy=P(x,y)

Legg merke til vi da ma skifte kvantorer; V blir til 3 og 3 blir til V¥, for hver gang
negasjonstegnet passerer en kvantor pa sin vei fra venstre mot hgyre.

Utsagn Nar er det sant? Nar er det usant?

VxVyP(x,y) | NarP(x,y) er sann for hvert | Nar det finnes et par x, v
o : som gjor P(x,y)usann.

: par x. v.

7x3yP(x.y) | Nar det for hver x finnes Nar det finnes en x som gjor
en y som gjor P(x,y)sann. P(x,y) usann for hver y.

IxVyP(x,y) | Nar det finnes en x som Nar det for hver x finnes en

gjor P(x,y)sann for hver y. | y som gjor P(x,y) usann.
Ix3yP(x,y) | Nar det finnes et par x. v Nar P(x,y)er usann for
som gjor P(x,y)sann. hvert par x, v.

NB! Rekkefglgen pa kvantorene er viktig!

Vi har genereltat Yx 3y P(x,y) # 3IxVyP(x,vy)
Alle: V
Noen: 3
Ingen: = 3

Ikke alle: noen eller ingen



