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En utsagnsfunksjon P kan ha flere variabler, f.eks. P(x,y). Da far
vi utsagn hvis vi bruker to kvantorer. Hvert av de fire flg.
tilfellene gir et utsagn:

e VXVYyP(X.y) - for alle x og alle y gjelder P(x,Yy)

e VxdyP(x.y) - for alle x finnes en y slik at P(x,y)

e JXVyP(x.y) - det finnes en x slik for alle y gjelder P(x,y)
e dxJyP(x.y) - det finnes en x og en y slik at P(x,y)

Eksempel 1 La funksjonen L(x,y) vare gitt ved setningen «x elsker y»
der x og y er personer. Hver gang vi setter inn bestemte personer
for x og y blir L(x,y) enten sann eller usann. Hvis x er Kari og y
er Per, kan det avgjeres om «Kari elsker Per» eller ikke.

Gitt utsagnet «alle elsker noen» (eng: everybody loves somebody).
Hvordan kan det uttrykkes ved hjelp av L(x,y) og kvantorene ¥V og 3°?
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Hva med utsagnet «noen elsker alle» (eng: somebody loves everybody)?
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Hva med «ingen elsker Per»?
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Eksempel 2 La m og n vare hele tall og la P(m,n) vare gitt ved:
m+n = 1. Ved hjelp av ¥V og 3 far vi fire utsagn som vi kan
avgjore om er sanne eller usanne:

e VYmVn(m+n=1) ALSGVMM
e VYmin(m+n=1 AN
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Negasjoner:

a) -VXVyP(X.y) = dx—=VyP(X.y) = Ixdy-P(X.Vy)
b) —¥xdyP(x.v) = Ix—IyP(X.y) = IxVy—-P(X.y)
c) ~EXVyP(X.y) = Vi-VyP(X.y) = ¥xdy—-P(X.y)
d) —IxdyP(x.v) = Vx—JdyP(x.y) = VXVy—-P(X.V)

Eksempel:

Gitt: Alle elsker noen (everybody love somebody) YxdyL(X.y)
Negasjonen: Det er ikke slik at alle elsker noen —VxJdvL(X.y)

Dette kan gjgres om til: Noen elsker ingen JdxVy—L(X.Vv)
(eng: somebody loves nobody)

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, vy

VyVxP(x,y) | par x, v. som gjor P(x,y)usann.

VxIyP(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.

dxVyP(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.

dx3JyP(x,y) | Nar det finnes et par x, y Nar P(x,y)er usann for
Ix3JyP(x,y) |som gjor P(x,y)sann. hvert par x, v.
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Et bevis
Et bevis gar ut pa a demonstrere at en implikasjon p—gq er sann.

Her kalles p for premissen og g for konklusjonen. Det er nok a vise
at hvis p er sann, sa er g sann.

—3

Vi antar at p er sann. Sa& bruker vi holdbare (eng: valid) argumenter
til a vise at da er ogsa g sann.
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2) Bevis ved hjelp av kontraposisjon
Istedenfor a bevise at p—g er sann, viser vi at det kontrapositive

1) Direkte bevis [

——

utsagnet —g——p er sant. vi starter da med & anta at konklusjonen q

er usann (dvs. at —g er sann). Sa bruker vi pa vanlig mate holdbare

argumenter til a vise at da ma premissen p vare usann.
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3) Bevis ved selvmotsigelse

Vi antar na at premissen p er sann og at konklusjonen g er usann. Sa
bruker vi holdbare argumenter til a ende opp med noe som apenbart er

i strid med antagelsene. Dermed har vi fatt en selvmotsigelse og kan
si at da ma g vere sann.
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