DD1350 Logik for dataloger

Fo 5 - Naturlig deduktion for
predikatlogik



Kort repetition

Predikatlogik utokar det satslogiska spraket med:
— variabler
— konstanter
— funktionssymboler
— relationssymboler
— kvantifierare

T.ex. Vx ( Primtal(x) A\ x>2 = Udda(x))



|dag:

Vi utokar naturlig deduktion till att aven galla for
predikatlogik.

Bevisregler:
« alla regler fran satslogiken, plus

* introduktions- och elimineringsregler for
— likhet

— all-kvantifiering Vx
— existens-kvantifiering dx



Likhet

'=" ar en speciell relationssymbol som vi antar alltid
finns i logiken.

X =Yy betecknar att x och y ar samma objekt
(extensionell likhet), t.ex. 2+2=4,
mamma(anna)=eva

Notera att Prolog har ett annat likhetsbegrepp
(syntaktisk likhet).

Vanlig anvandning: Max ett objekt har egenskapen E:

Vx Vy (E(x) AE(Y) — x =)



Regler for likhet

Introduktion:
f=1¢ —1
o . undviker
Eliminering: / infangande!
L =1 Olt,/ x] ¥
—C
q)[tz/ x]
V-
\ |
undviker

infangande!



Bevisexempel: symmetri

Sekvent: X=y |- y=x

Bevis:
1 X=y premiss
2 X=X =1 (z=x)[x/z]
3 V=X = 1, 2 z=x)/z]



Bevisexempel: transitivitet

Sekvent: X=y y=z |-x=z
Bevis:
1 Vv =z premiss
2 X =y premiss (x =)y /]
3 X =2z 261,2 (x=y)z/y]



Regler: Vx eliminering

Eliminering:

Informellt exempel:

Alla manniskor ar dodliga.
Sokrates far ar en manniska.
Alltsa ar Sokrates far dodlig.



Bevisexempel

Sekvent: Vx (M(x) — D(x)), M(f(s)) |- D(f(s))

M(x) : x dr en mdanniska
D(x) : xardodlig
s . Sokrates

f(x) : fadern till x



Bevisexempel

Sekvent: Vx (M(x) — D(x)), M(f(s)) |- D(f(s))

Bevis:
1 Vx (M(x) — D(x)) premiss
2 M(f (s)) = D(f (s)) Vxe [x/f
(s)]
3 M(f (s)) premiss

4 D(f (s)) —e 3, 2



Regler: Vx introduktion

Introduktion:

Olx, / x]

Vx 1
Vxo

Tillampning:
— infor ny x, (6ppnar ny box: ”rackvidden” pa x,)
— harled ¢[x, /x]
— stang boxen



Bevisexempel

Sekvent: Vx (P(x) — O(x)), Vx P(x) |- Vx O(x)

Bevis:
1 Vx (P(x) — O(x)) premiss
2 Vx P(x) premiss
3 |x,
4 P(x,) Vxe2
5 P(x,) — O(x,) Vxe 1
6 Qx,) —e 4.5
7/ Vx O(x) Vx1i3-6



Regler: dx introduktion

Introduktion:

(])[t/x] dx 1
dx 0

Informellt exempel:
Sokrates far ar en smart manniska.
Alltsa finns det smarta manniskor.



Bevisexempel

Sekvent:  M(f(s)) A S(f(s)) |- Fx (M(x) A S(x))

Bevis:
1 M(f(s)) A S(f(s)) premiss
2 dx (M(x) A S(x)) dxi11 (M) A

S(x))As)/x]



Bevisexempel

Sekvent: Vx P(x) |- dx P(x)
Bevis:
1 Vx P(x) premiss
2 P(x) Vxe 1

3 dx P(x) dx12 P(x)[x/x]



Regler: dx eliminering

Eliminering: (jamfor disjunktions-eliminering)

Xg  O[xq /x]

dx ¢ Y
X

dx e

Tillampning:
infor ny x, samt antag o¢[x,/x] (en box!!)

harled y, stang boxen



Bevisexempel

Sekvent: Vx (P(x) — g), dx P(x) |- ¢

P(x) : knapp x dr nedtryckt

q . lampan lyser



Bevisexempel

Sekvent: Vx (P(x) — g), dx P(x) |- ¢

Bevis:
1 Vx (P(x) — q) premiss
2 dx P(x) premiss
3 X,  P(xp) antagande
4 P(x,) — ¢ Vxe 1
5 & e—3;4
6 dxe 2,3-5



Bevisexempel

Sekvent: Vx (P(x) = O(x)), dx P(x) |- dx O(x)

Bevis:
1 Vx (P(x) — O(x)) premiss
2 dx P(x) premiss
3 X,  P(x,) antagande
4 P(x,) — O(x,) Vxe 1
5 O(x,) —e 3,4
6 X O(x) X195
/ dx O(x) dxe 2,3-6



