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Hluti 1

Grunnatridi



Rokfaerslur

Flest viljum vi0 hafa vel igrundadar skodanir. Ef vi0 teljum ad vel igrundud skodun sé skodun
sem studd er godum rokum—p.e. asteedum sem renna stodum undir hana—pé vaknar sa spurn-
ing hvad god rok séu eiginlega og hvernig vido getum metid hvada rok eru i raun og veru goo.
Fra sjonarholi heimspekinnar er pad hlutverk rokfreedinnar, ad greina gédan rokstudning fra
vondum. Hér er deemi um rokstudning:

bad hellirignir.
Ef bt tekur ekki med pér regnhlif, pa blotnardu.
Par af leidandi: Pu eettir ad taka med pér regnhlif.

Hér eru fyrstu tveer setningarnar gefnar sem asteeda fyrir pvi ad trda peirri sidustu. Vid koéllum
pessar astedur forsendur og setninguna sem peer rokstydja nidurstédu. Loks kollum vid setn-
ingarnar allar saman sem heild rokfzerslu. Vid segjum ad rokfeersla sé eitthvert safn af setn-
ingum par sem allar setningarnar nema ein eru forsendur en st sem 1t af stendur nidurstada.’
Vidfangsefni rokfreedinnar eru tengslin milli forsendanna og nidurstédunnar.

[ deeminu hér ad ofan notudum vid tveer adskildar setningar til ad tja badar forsendur rok-
feerslunnar og pa pridju til ad tja nidurstoduna. Oft eru rokfzerslur med pessum heetti. En pad
er lika vel heegt a0 tja rokfeerslu i einni malsgrein:

Eg var med hattinn, svo pad hlytur ad hafa verid sol.

Pessi rokfeersla hefur eina forsendu og nidurstodu. Oft byrja rokfeerslur &4 forsendunum og
enda & nidurst6dunni, enda er pad um margt edlileg r60 hlutanna. En pad parf ekki ad vera.
Rokfeerslan hér ad ofan hefdi allt eins getad verid sett fram med nidurstéduna fyrst:

bu eettir ad taka med pér regnhlifina. Pad er ju hellidemba. Og ef bt tekur hana
ekki, pa verdurdu gegndrepa.

Sama rokfeersla geeti lika hafa haft nidurstéduna i midjunni:

bagd er urhelli. P eettir pess vegna ad taka regnhlifina, annars verdurdu alvot.

1Oft er gerdur greinarmunur a setningum og fullyrdingum. Fullyrdingar eru ba pad sem setningar segja. Til
deemis, pa segja setningarnar ,pad er urhelli“ og ,pad rignir eins og hellt sé Gr fotu“ pad sama, nefnilega ad pad sé
mjog mikil rigning. Vid segjum ba ad peer tjai badar pa fullyrdingu ad pad sé mjog mikil rigning. Vid munum ekki
gera mikid med pennan greinarmun og t6lum einfaldlega um setningar.
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begar vid skodum rokfzerslur, pa viljum vid vita hvort nidurstéduna leidi af forsendunum eda
ekki. Til pess ad geta pad, pa verdum vid ad greina nidurstdduna fra forsendunum—vita hvort
er hvad. Pad er ekki alltaf einfalt mal, en eftirfarandi ord og ordasamboénd benda oft til pess ad
pad sem & eftir kemur sé nidurstada:

par af leidandi, svo a0, af pvi leidir, pannig a0, pess vegna

A hinn béginn gefa eftirfarandi ordasambénd til kynna ad naesta malsgrein sé forsenda, frekar
en nidurstada:

vegna bess, ut af pvi ad, ad pvi gefnu ad, pvi, par ed, i ljosi pess ad, enda

Athugid samt ad pessi listi er ekki teemandi og oft eru engin sérsték ord sem gefa til kynna
a0 um rokfeerslu sé ad reeda. Hér er ekki haegt ad gefa skyrar og einfaldar leidbeiningar sem
heegt er ad fylgja hugsunarlaust, enda er pad akvedin list ad greina rokfeerslur svo vel sé, frekar
en visindi. Par, eins og i flestu 60ru, skapar efingin meistarann.

ZAfingar

[ lok kaflahluta eru oft zfingar sem fara yfir efni hvers kafla. Pad kemur ekkert i stad bess
a0 gera efingarnar, enda er tilgangur pess ad lera rokfredi ekki sa ad leera stadreyndir ut-
anbokar, heldur ad skerpa rékhugsunina. Ad moérgu leyti hugsar madur med pennanum vid
rokfraedinam, ekki bara hofdinu.

Hér er fyrsta efingin. Finnid setninguna sem tjair nidurstéou hverrar rokfeerslu:

1. Solin skin i heidi. Eg zetti ad taka sélgleraugun.

2. Pad hlytur ad hafa verid sél i geer. Eg for ji i sund.

3. Enginn nema pu varst i eldhtsinu geer. Og pu ert allur i kokumylsnu. Pu stalst kokunni
ur krusinni 1 geer!

4. Skafti og Skapti voru i lesstofunni pegar mordid var framid. Og Professor Vandradur var
med kertastjakann i bordstofunni, og vid vitum ad hann var med hreinar hendur. Svo
Hordur hlytur ad hafa framid verknadinn i eldhtisinu med blyrérinu. Pad hafdi nefnilega
ekki verio hleypt af byssunni.



Gildar rokfeerslur

Hér ad ofan i §1 gafum vid mjog vida skilgreiningu 4 pvi hvad rokfeersla er. Pad sést ageetlega
a eftirfarandi deemi:

Reykjavik er sydsta hofudborg Evropu.
bar af leidandi: Gudni Th. er i greenum buxum.

Hér hofum vid forsendu og nidurstddu, og par med hofum vid rokfeerslu, samkvaemt skilgrein-
ingunni ad ofan.

Detta er ad visu mjog 6sannfeerandi og vond rokfeersla, en pad mun einfalda okkur lifio sem
rokfreedingar toluvert ad telja hana med sem slika og halda okkar vidu skilgreiningu. Annars
pyrftum vid ad reyna ad draga morkin nakveemlega, og pad er hvort tveggja, mjog erfitt og
fullkomlega 6parfi, eins og vid munum sja pegar fram lida stundir.

2.1 Rokfeerslur geta farid urskeidis a tvenna vegu

En hvers vegna er pessi rokfeersla jafn vond og raun ber vitni? Pad eru tveer meginastedur
fyrir pvi. I fyrsta lagi er forsendan augljéslega 6sénn: Reykjavik er i raun nyrsta héfudborg
Evrépu og liggur rétt sunnan vid heimsskautsbaug. I 6dru lagi leidir ekkert um kleedaburd
forseta Islands af hnattreenni stédu Reykjavikur, jafnvel p6 ad svo kynni ad vera ad Gudni Th.
sé 1 greenum buxum pegar pessi ord eru skrifud (eda lesin). Vid getum einfaldlega ekki dregid
neina alyktun par a0 lutandi.

Hvad me0 roksemdafeersluna sem notud var sem deemi hér ad ofan i §1? Forsendur hennar
geetu verid 6sannar; pad geeti vel verid ad uti skini sol og ekki sjaist sky & himni, nti eda ad ptu
munir blotna pratt fyrir ad vera med regnhlif. En pad geeti lika allt eins verid ad forsendurn-
ar séu badar sannar, og ef svo er, pA myndi pad ekki endilega pyda ad pu ettir ad taka med
pér regnhlif. Kannski hefurdu sérstaka aneegju af gonguferdum i drhelli, ellegar ad sérvitur
milljonameeringur bjodist til lata storfé af hendi rakna til godgerdamala, en bara ef pu skilur
regnhlifina eftir heima. Forsendurnar tveer tryggja pvi alls ekki ad nidurstadan sé soénn: peer
geetu badar verid sannar, en nidurstadan samt sem adur 6sénn.

Skodum adra rokfeerslu:

b ert a0 lesa pessa bok.
Petta er rokfraedibok.
Par af leidandi: Pu ert rokfreedinemi.
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betta er ekki svo sleem rokfeersla. Badar forsendurnar eru sannar og flestir sem lesa pessa
bok eru liklega rokfreedinemar. En samt sem adur, pa er pad vel mégulegt ad einhver sem ekki
er rokfreedinemi lesi hana. Ef vinur pinn teeki hana til deemis upp og fletti i gegnum hana, pa
yrdi hann ekki par med rokfreedinemi.

En eins og adur segir, pa er pessi rokfeersla ekki endilega alsleem, og pad er rokfeerslan i
§1 ekki heldur. Ef pad rignir, pa gefur su vitneskja ad regnhlifar hlifi manni vid pvi ad vokna
vissulega einhverja asteedu fyrir pvi a0 madur ztti ad taka med sér regnhlif og pad er 4 sama hatt
vissulega liklegt ad pt, lesandi pessarar bokar, sért rokfreedinemi og pvi gefa forsendur peirrar
rokfeerslu lika einhverja asteedu til ad halda ad nidurstadan sé sonn. En i hvorugu deminu
tryggja forsendurnar ad nidurstadan sé sonn, jafnvel p6 ad peer séu allar sannar.

Pessi deemi syna pvi ad rokfeerslur geta farid urskeidis a tvenna vegu:

« Ein eda fleiri forsendur eru ésannar.
« Nidurstoduna leidir ekki af forsendunum.

bad er audvitad mjog mikilveegt ad geta skorid tr um hvort forsendur rokfzerslu séu sannar.
En pbad er ekki vidfangsefni rokfreedinnar. Forsendur geta nefnilega fjallad um hvada efni sem
er undir (og yfir) sélinni: innihald isskapsins heima hja mér, efnasamsetningu kviku i jard-
skorpunni, vegalengdir i geimnum, atburdi fortidar eda hvad sem er annad. Ef petta allt veeri
vidfangsefni rokfreedinnar, pa veeri hin vidfemasta fraedigreinin og rokfreedingar sérfreedingar
i 6llu. Pad veeri 6mogulegt! Vid hofum pess vegna takmarkadan dhuga a pvi pegar vid stund-
um rokfreedi hvort tilteknar forsendur séu sannar eda 6sannar almennt og einbeitum okkur
a0 seinni valkostinum. Med 60rum ordum: Vidfangsefni rokfreedinnar er hvort tiltekna nidur-
stodu leidi af akvednum forsendunum.

2.2 Gildi

Vidfangsefni rokfreedinnar er eins og adur sagdi pad ad meta hvort nidurstddu rokfeerslu leidir
af forsendunum. Vid viljum vita hvort nidurstadan hljéti ad vera soénn, ef forsendurnar eru
allar sannar. Ef svo er, b4 segjum vid ad rokfeerslan sé gild og vid munum notast vid eftirfarandi
skilgreiningu & gildi rokfeerslu:

Rokfzersla er GILD ef og adeins ef pad er omogulegt fyrir allar forsendur hennar ad
vera sannar en nidurstdduna 6sanna.

Adalatrioio hér er a0 ef rokfeersla er gild, pa hlytur nidurstadan (naudsynlega) ad vera sonn, ef
forsendurnar eru allar sannar: Hér er deemi:

Appelsinur eru annad hvort avextir eda hljoofeeri.
Appelsinur eru ekki avextir.
bar af leidandi: Appelsinur eru hljédfeeri.

Nidurstada pessarar rokfeerslu er augljoslega at i hott, enda eru appelsinur avextir. Hana leidir
samt sem adur af forsendunum, pvi ef badar forsendurnar eru sannar, pa hlytur nidurstadan
a0 vera sonn. DPessi rokfeersla er pess vegna gild.
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betta deemi synir a0 gildar rokfzerslur purfa hvorki ad hafa sannar forsendur né sanna nidur-
stodu. A gagnstedan hatt er ekki nég ad rokfzersla hafi sannar forsendur og sanna nidurstédu
til pess a0 teljast gild. Pad sést vel af naesta deemi:

Stokkholmur er i Svipjoo.
Kaupmannahofn er i Danmérku.
bar af leidandi: Paris er i Frakklandi.

Forsendur og nidurstada pessarar rokfeerslu eru allar sannar. En rokfeerslan er engu ad siour
ekki gild. Ef Paris hefdi til deemis lyst yfir sjalfsteedi fra Frakklandi arid 1871, pa veeri nidur-
stadan 0sonn, jafnvel po ad hinar forsendurnar veeru enn badar sannar. Petta synir ad pad er
mogulegt fyrir forsendur pessarar rokfeerslu ad vera allar sannar en ad nidurstadan sé 6sénn.
Rokfeerslan er pvi ekki gild, eda einfaldlega: 6gild.

bad sem skiptir mestu mali ad muna i sambandi vio gildi er ad pad hefur ekkert ad gera med
sannleika setninganna i rokfeerslunni. bPad snyst um hvort nidurstadan hljéti ad vera sonn, ef
forsendurnar eru allar sannar—ad pad sé engin leid fyrir forsendurnar ad vera allar sannar en ad
nidurstadan sé 6sonn. Gildi snyst pess vegna um form rokfeerslunnar, p.e. hvernig forsendurnar
og nidurstadan tengjast, en ekki innihald peirra. Vid munum samt segja ad rokfeersla sé RETT
ef og adeins ef hun er baedi gild og allar forsendur hennar eru sannar.

Gildi er, eins og vid munum heyra aftur og aftur, eitt mikilveegasta hugtak rokfreedinnar og
mun koma mikid vid ségu i pessari bok.

2.3 Tilleidslur

Margar godar rokfeerslur eru 6gildar. Skodum til deemis pessa hér:

bad rigndi i Reykjavik i névember arid 1997.
Pad rigndi i Reykjavik i november arid 1998.
bad rigndi i Reykjavik i n6vember arid 1999.
Pad rigndi i Reykjavik i névember arid 2000.
bad rigndi i Reykjavik i n6vember arid 2001.
Pad rigndi i Reykjavik i névember arid 2002.
Par af leidandi: Pad rignir alltaf i né6vember 1 Reykjavik.

bessi rokfeersla alheefir um allar kringumsteedur af einhverju tagi at fra athugunum um ein-
stakar kringumsteedur af pvi tagi, nefnilega ad pad rigni alltaf i né6vember i Reykjavik, af pvi ad
pad hefur rignt i november i Reykjavik i peim manudum sem athugadir voru. Slikar rékfeerslur
eru kalladar TILLEIDSLUR. Vid hefdum getad styrkt pessa tilleidslu enn frekar med ad beeta vid
fleiri forsendum: I névember 2003, rigndi i Reykjavik, I névember 2004, rigndi i Reykjavik,
névember 2005, rigndi i Reykjavik, og svo framvegis. En pad skiptir engu mali hversu mérgum
forsendum af pessu tagi vid beetum vid rokfeersluna, pad er alltaf moégulegt ad hann hangi purr
i Reykjavik allan nzesta névember, jafnvel p6 ad pad hafi rignt par i peim manudi 4 hverju ari
sidan landid reis 0r see.
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betta synir ag tilleidslur, jafnvel b6 ad peer séu godar, eru ekki gildar. beer eru ekki fullkom-
lega 6ruggar. Pad skiptir ekki mali hversu 6liklegt pad er, pad er alltaf mogulegt ad nidurstada
slikrar rokfeerslu sé 6sonn, jafnvel p6 ad allar forsendurnar séu sannar.

Pad er samt mikilveegt ad hafa i huga ad margar ogildar rokfeerslur eru engu sidur traustsins
verdar—og mogulega mikilveegar fyrir okkur. Tokum sem deemi eftirfarandi tveer rokfeerslur:

1. Soélin hefur risid alla daga & minni eevi.
Par af leidandi: Sélin mun risa & morgun.

1. Lasinn a Gtidyrunum er brotinn.
2. Oll helstu verdmeeti eru horfin tir ibtidinni minni.
bar af leidandi: Brotist hefur verid inn hja mér.

Hvorug pessara rokfeersla er gild, en pad er i sjalfu sér ekkert ad pvi ad tria ad sélin risi
a morgun vegna pess ad hun hefur alltaf risid hingad til eda ad innbrot hafi att sér stad ef
verOmeeti vantar ur ibudinni minni og lasinn & atidyrunum er brotinn. En pessar rokfzerslur
eru samt ekki gildar—pad ma vel imynda sér ad s6lin komi ekki upp 4 morgun og vid getum
eflaust upphugsad einhverja sogu sem skyroi af hverju allar forsendurnar i seinni rokfeerslunni
eru sannar en p6 pannig ad ekkert innbrot hafi att sér stad. Pad er med 60rum ordum mogulegt
a0 forsendur pessara rokfeersla séu sannar, en nidurstédurnar 6sannar.

bad er pvi munur 4 rokfeerslum sem eetlad er ad séu gildar, pad er ad tryggja ad nidurstadan
sé sonn, ef forsendurnar eru pad, og rokfeerslum sem einungis er etlad ad renna stodum undir
nidurstéduna, ad sannfzera okkur um ad hun sé likleg. Seinni gerdin af rokfeerslu, er eins og
adur segir, kollud tilleidsla, en st fyrri AFLEIDSLUR. Godar afleidslur eru sagdar vera gildar, en
godar tilleidslur eru sagdar vera STERKAR.

Pad er samt mikilveegt ad hafa i huga ad pad er ekki alltaf heegt ad vera viss um hver eetlun
meelanda sem setur fram rokfeerslu er, og pvi oft erfitt ad segja til um hvort meta eigi rékfeerslu
eftir pvi hvort hdn eigi ad vera sterk eda gild. Pad parf pvi oft ad syna adkvedid orleeti vid ad
talka og greina rokfeerslur og oft er heegt ad tulka 6gilda rokfeerslu sem svo ad hun eigi ad vera
sterk—og pvi godra gjalda verd. Stundum eru lika faldar forsendur i rokfeerslum sem settar eru
fram 1 meeltu mali. Vid saum til deemis ad rokfeerslan i §1 var 6gild eins og hun stendur, en
leida méa likum ad pvi ad hver sa sem setti hana fram hafi i huga ad forsendan ,,pu vilt fyrir alla
muni fordast ad blotna“ sé lika sénn og ef henni er beett vid, pa verdur rokfeerslan gild.

Tilleidslurokfraedi, sem feest vid ad meta hvort tilleidslur séu goédar eda sleemar, er godra
gjalda verd, en i pessari bok munum vid ad mestu leggja tilleidslur til hlidar og einblina a
afleidslur og verdur gildi pvi eitt mikilveegasta hugtakid sem vid tokum til skodunar.

Zfingar

A.
Hverjar af eftirfarandi rokfeerslum eru gildar? Hverjar eru 6gildar?

1. Sokrates er madur.
2. Allir menn eru rofur.
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Par af leidandi: Sokrates er rofa.

1. Vigdis Finnbogadéttir var annad hvort vid nam i Frakklandi eda hun var aldrei forseti.
2. Vigdis Finnbogadottir var aldrei forseti.
bar af leidandi: Vigdis Finnbogadéttir var vid nam i Frakklandi.

1. Ef ég yti 4 rofann, pa kviknar 1j6sid.
2. Eg yti ekki 4 rofann.
bar af leidandi: Ljosio kviknar ekki.

1. Jonas var annad hvort fra Hriflu eda Flugumyri.
2. Jonas var ekki fra Hriflu.
bar af leidandi: Jonas var fra Flugumyri.

1. Ef heimurinn teeki enda i dag, pa pyrfti ég ekki ad vakna 4 morgun.
2. Eg parf ad vakna 4 morgun.
bar af leidandi: Heimurinn tekur ekki enda 4 morgun.

Skodid skilgreininguna a gildi sérstaklega vel adur en pid svarid pessari:

1. Jon er nuna 19 ara.
2. Jon er nuna 87 ara.
Par af leidandi: Anna er 36 ara.

B.
Skooid eftirfarandi setningar. Ef fullyrdingin er sonn, synid deemi, ef ekki, utskyrid hvers
vegna. Er til...

Rokfeersla sem hefur eina 6sanna forsendu og eina sanna?

Gild rokfzersla sem hefur bara 6sannar forsendur?

Gild rokfzersla med 6sénnum forsendum og dsannri nidurstédu?
Gild rokfzersla med sonnum forsendum og 6sannri nidurstédu?
Rétt rokfeersla med dsannri nidurstoou?

Ogild rokfzersla sem verdur gild ef beett er vid nyrri forsendu?
Gild rokfzersla sem verdur 6gild ef beett er vid nyrri forsendu?

Nk



Onnur mikilvaeg rékfraedihugtok

I §2 kynntum vid til ségunnar hugtakid gildi. Pad er, eins og 4dur sagdi, an efa eitt af mikil-
veegustu hugtokum rokfraedinnar. I pessum hluta munum vid kynnast 6drum hugtékum rok-
freedinnar sem eru ekki sidur mikilveeg.

3.1 Sanngildi

Eins og vid sogdum i §1, pa samanstanda rokfeerslur af forsendum og nidurstodu. En ekki geta
allar setningar verid notadar sem forsendur eda nidurstodur. Til deemis:

« Spurningar, t.d. ,Ertu syfjud?“
« Skipanir, t.d. ,Vaknadu!“
. Upphrépanir, t.d. ,A-i!“

Pad sem pessar prjar tegundir setninga eiga sameiginlegt er ad peer stadheefa ekkert: peer
geta ekki verid sannar eda 6sannar. Pad hefur enga merkingu ad spyrja hvort spurning sé sénn
eda 6s6nn, einungis hvort svarid sé satt eda 6satt. Eins er pad hvorki satt né 6satt ad ,Vaknadu!“
eda ,A-i!“

bar sem vid h6fum dhuga 4 ad meta gildi rokfzersla, pad er ad segja hvort nidurstada rokfeerslu
sé sonn, ef forsendur hennar eru allar sannar, pa leyfum vid einungis setningar sem geta verid
sannar eda 6sannar sem hraefni i rokfzerslur og segjum ad slikar setningar hafi sannGiLprL. 1
pessari bok munum vid gera rad fyrir ad allar setningar hafi eitt af tveimur sanngildum, satT
eda OSATT. Engin setning er baedi sénn og 6sdnn og engin setning er hvorugt.

3.2 Samrymanleiki

Skodum eftirfarandi tveer setningar:

B1. Tviburabrédir Onnu er ldgvaxnari en hun.
B2. Tviburabrédir Onnu er havaxnari en htn.

Rokfreedin getur ekki sagt okkur hvor pessara setninga er sonn. En vid getum sagt ad ef
fyrsta setningin (B1) er soénn, pd hljoti hin setningin (B2) ad vera 6s6nn, og ef B2 er sonn, pa
hljoti B1 ad vera 6sonn. Pad er 6mogulegt ad pessar setningar séu badar sannar (en peer geta
reyndar badar verid 6sannar). Pessar setningar eru 6samrymanlegar hverri annarri. Pad er
hugsunin a bak vid eftirfarandi skilgreiningu:

3
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Setningar eru SAMRYMANLEGAR ef og adeins ef pad er mogulegt fyrir peer ad vera
allar sannar samtimis.

Til samreemis vid pad segjum vid ad B1 og B2 séu samrymanlegar.
Vid getum spurt um hvada fjolda setninga sem er hvort peer séu samrymanlegar hverri ann-
arri. Tokum sem deemi eftirfarandi fjorar setningar:

G1. Pad eru ad minnsta kosti fjorir selir i Hasdyragardinum.

G2. Pad eru nakveemlega sjo geitur i Husdyragardinum.

G3. Pad eru ekki fleiri en tvo dyr i Hasdyragardinum sem eru svort ad lit.
G4. Hver einasti selur i hiisdyragardinum er svartur ad lit.

Pad leidir af G1 og G4 ad pad eru ad minnsta kosti fjorir svartir selir i Hisdyragardinum. Pad er
i motsogn vid G3, sem leidir til pess ad pad eru ekki fleiri en tveir svartir selir par. Setningarnar
sem heild eru pvi 6samrymanlegar hverri annarri. Peer geta ekki allar verid sannar. Takid samt
eftir pvi ad setningar G1, G3 og G4 eru 6samrymanlegar an G2. En ef eitthvad safn af setningum
er 6samrymanlegt, pa skiptir ekki mali hvada setningum vid beetum vid, safnid verdur alltaf
6samrymanlegt.

3.3 Naudsyn og hending

begar vid skodum hvort rokfeersla sé gild, b4 erum vid ad athuga hvad veeri satt ef forsendurnar
eru allar sannar. En sumar setningar eru pess edlis a0 peer hljota ad vera sannar, an pess ad
adrar setningar komi par vid s6gu. Skodum prju deemi:

1. Pad er kveikt 4 ljésinu.
2. Annad hvort er kveikt 4 ljosinu eda ekki.
3. Pad er baedi kveikt a ljésinu og ekki kveikt 4 1josinu.

Til pess ad vera viss um hvort 1 sé sonn eda 6sénn purfum vid ad athuga med einhverjum
heetti hvort 1josid sé kveikt eda ekki. Hin geeti verid sénn, en hin geeti lika verid 6sénn.

Odru mali gegnir um 2. Pad er engin porf 4 neinni athugun til pess ad vita ad annad hvort
sé 1josid kveikt eda ekki. Ef pad er ekki kveikt, pa er pad slokkt, og 6fugt. Pessi setning er
NAUDSYNLEGA SONN.

A sama hétt er engin 4stzeda til pess ad athuga neitt til ad meta sanngildi 3. Huan hlytur ad
vera 6sonn af somu asteedu og 2 er sénn. Pessi setning er NAUDSYNLEGA OSONN.

Vid segjum ad setning sem getur verid sénn eda 6sonn, en er hvorki naudsynlega sénn né
naudsynlega 6s6nn, sé HENDING. Seinna i bokinni munum vid skilgreina pessi hugtok nakveem-
lega.

Pagd er b6 gott ad hafa i huga ad setning geeti alltaf hafa verid sénn og samt verid hending. Til
deemis geeti verid ad pad hafi aldrei verid feerri en sj6 hlutir i alheiminum og pa hefdi setningin
,Pad eru til a0 minnsta kosti sjo hlutir alltaf verid sénn. En hin er samt hending: heimurinn
hefoi getad verid pannig ad einungis sex hlutir veeru til, og pa hefdi setningin verid 6sénn.
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Afingar

A. Svario pvi hvort eftirfarandi setningar séu hendingar, naudsynlega sannar eda naudsynlega
Osannar.

. Sesar hélt yfir Rubikon.

. Einhver hélt yfir Rubikon.

. Enginn hefur nokkru sinni haldid yfir Rabikon.

. Ef Sesar hélt yfir Rubikon, pa hefur einhver gert pad.

. Jafnvel p6 a0 Sesar hafi haldid yfir Rubikon, p4 hefur aldrei neinn haldid yfir Rabikon.
. Ef einhver hefur haldid yfir Rubikon, pa var pad Sesar.

DU AW =

B. Skodid aftur setningar G1-G4 hér ad ofan (um seli og geitur i Hasdyragardinum) og segid
til um hver af eftirfarandi setningaséfnum séu samrymanleg og hver 6samrymanleg.

. G2,G3, 0g G4
. G1,G3, 0g G4
. G1,G2, 0g G4
. G1,G2, 0g G3

=W N =

C. Svarid eftirfarandi spurningum. Ef svarid er ja, syni0 deemi, ef svarid er nei, utskyrid af
hverju:

1. Eru til gildar rokfeerslur med naudsynlega 6sannri nidurstoou?
2. Eru til 6gildar rokfeerslur med naudsynlega sannri nidurstéou?
3. Eru til samrymanlegar setningar, par sem ein er naudsynlega 6s6nn?
4. Eru til 6samrymanlegar setningar, par sem ein er naudsynlega s6nn?



Hluti 2

Setningarokfraedi
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Fyrstu skrefin i att ad formlegu mali 4

4.1 Gildi i krafti rokforms

Skodum eftirfarandi rokfeerslu:

bad er rigning uti.
Ef pad er rigning uti, pa er Sigga i vondu skapi.
bar af leidandi: Sigga er i vondu skapi.

og svo pessa:

Jon er Framsoknarmadur.
Ef Jon er Framsoknarmadur, pa er Anna er mikill addaandi Tolstojs.
bar af leidandi: Anna er mikill addaandi Tolstojs.

Pessar rokfeerslur er badar gildar, og ef vid skodum peer gaumgeefilega, pa sjaum vid ad peer
eiga meira en pad sameiginlegt. Peer hafa sama rokform. Peer segja badar ad eitthvad sé satt, ad
ef pad er satt, pa sé eitthvad annad satt og enda svo a peirri nidurstodu ad petta eitthvad annad
sé lika satt. En pessi lysing 4 forminu er mjog klaufaleg og ef vid setludum ad tala med pessum
heetti um rokfeerslur almennt, pa geeti ordid mjog erfitt ad atta sig & hvert rokform peirra er.
bess vegna notum vid bokstafi til ad standa fyrir hverja setningu i rokfeerslum og pa verdur
rokform peirra strax skyrara. Med peirri adferd, pa getum vid tjad rokform pessara tveggja
rokfeersla svona:

p
Ef P, pa Q
bar af leidandi: Q

Petta rokform er gilt, og allar rokfeerslur sem hafa petta form eru gildar. En petta er ekki eina
rokformid sem hefur pennan goéda eiginleika. Skodum til deemis eftirfarandi rokfeerslu:

Sigga er annad hvort i sundi eda i bié.
Sigga er ekki i bio.
bar af leidandi: Sigga er i sundi.

Petta er lika gild rokfeersla. Hun hefur eftirfarandi rokform:

Peda Q

13
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ekki-Q
Par af leidandi: P

Petta rokform er lika gilt. Hér er enn annad deemi:

Pag er ekki satt ad Jon hafi leert heima i geer og farid i bié.
Jon leerdi heima 1 geer.
Par af leidandi: Jon for ekki i bid.

Petta er gilt rokform sem vid geetum sett fram svona:

ekki-(P og Q)
P
bar af leidandi: ekki-Q

Pessi deemi draga fram eina af mikilveegustu hugmyndum rokfreedinnar: gildi i krafti rok-
forms. Gildi pessara rokfeersla hefur ekkert ad gera med merkingu ordanna sem koma fyrir
i peim, né setninganna i heild, heldur er pad formid sjalft sem tryggir ad rokfeerslurnar eru
gildar. Ef merking kemur eitthvad vid sogu, pa er pad merking peirra orda sem heimspekingar
kalla stundum rokfasta: ,og, ,ekki-* ,ef..., pa .." Eftirfarandi rokfeersla er deemi um petta:

Spindilkulan er skottud.
Ef spindilkulan er skottud, pa er spliffio lika farid.
Par af leidandi: Spliffio er fario.

Eg veit ekki hvad ,spindilkdla“ er, né yfirleitt hvad nokkud af ordunum i pessari rokfzerslu
merkja, ef ég bjoé pau ekki bara til. En af pvi ad ég veit ad hin hefur sama rékform og fyrstu tveer
rokfeerslurnar i pessum kafla, pa veit ég ad ef forsendurnar eru badar sannar, pd er nidurstadan
lika sonn. Pessi rokfeersla er gild i krafti rokforms sins.

I pessum kafla munum vid smida formlegt mal sem mun gera okkur kleift ad greina margar
rokfeerslur med pessum heetti og syna fram a hvort peer séu gildar i krafti rokforms eda ekki.
Vid munum kalla petta mal SETNINGAROKFREDI.

4.2 Annars konar gildi

Gildi i krafti rokforms er mikilveegt, en rokfeerslur geta po verid gildar af 60rum asteedum.
Skodum til deemis eftirfarandi rokfeerslu:

Snati er hvolpur.
Par af leidandi: Snati er hundur.

Nidurstada pessarar rokfeerslu getur ekki verid 6sonn, ef forsendan er sénn. Hun er pvi gild.
En gildio hefur ekkert ad gera med form rokfeerslunnar. Hér er rokfeersla sem hefur sama form,
en er bersynilega 6gild: :

Snati er hvolpur.
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bar af leidandi: Snati er domkirkja.

Eftir a0 hafa skodad pessi deemi, pa geeti madur haldid ad gildi fyrstu rokfeerslurnar hafi eitthvad
ad gera med merkingu ordanna ,hvolpur® og ,hundur®. Pad ma teljast liklegt, en pad sem skiptir
okkur mestu mali hér ad pad er ekki rokformid sem tryggir ad rokfeerslan er gild. Sama gildir
um pessa rokfeerslu:

Veggurinn er allur greenmaladur.
bar af leidandi: Veggurinn er ekki allur raudmaladur.

Aftur virdist pad alveg 6mogulegt fyrir forsenduna ad vera sanna, en nidurstdduna osanna.
Veggur getur ja ekki verid allur greenmaladur og allur raudmaladur. Rokfzerslan er pvi gild. En
hér er ogild rokfeersla sem hefur sama form:

Veggurinn er allur greenmaladur.
bar af leidandi: Veggurinn er ekki allur glafeegdur.

Dbessi rokfeersla er 6gild, pvi veggur getur augljoslega verid baedi greenmaéaladur og glaandi. Hann
geeti til deemis hafa verid maladur greenn og svo lakkadur. Pad virdist liklegt ad fyrsta rokfeersl-
an sé gild vegna pess hvernig litir virka, eda i pad minnsta hvernig merking orda sem visa til
lita virka. Vid getum ad minnsta kosti sagt ad pad er ekki rokform rékfeerslunnar sem tryggir
a0 hun sé gild.

Booskapurinn er pessi: Setningardkfreedin getur i besta falli hjalpad okkur ad greina rok-
feerslur sem eru gildar vegna rokforms sins. Hun getur ekkert sagt okkur um adrar rokfeerslur
og hugsanlega mun hin greina gildar rokfeerslur sem 6gildar. Pad er pé bot i mali ad setn-
ingardkfreedin mun aldrei segja okkur ad 6gildar rokfeerslur séu gildar.

4.3 Grunnsetningar

Pegar vid forum fyrst ad skoda deemi um roékform i §4.1 hér ad ofan, gerdum vid pad med ad
skipta setningum eda hlutum ur setningu ut fyrir bokstafi. Til deemis, 1 fyrsta deeminu hér ad
ofan, pa skiptum vid Gt setningarhlutanum ,pad er rigning Gti“ i setningunni ,Ef pad er rigning
uti, pa er Sigga i vondu skapi® ut fyrir bokstafinn ,,P*.

Me0 pvi ad gera petta, pa gatum vid séd a augabragdi hvert rékform rokfeerslanna sem vid
skodudum var. Markmid okkar ntina er ad smida formlegt mal par sem pessari hugmynd er fylgt
ut i ystu eesar. Vid munum byrja a pvi ad skilgreina GRUNNSETNINGAR. Peer munum vid svo
nota til ad smida sifellt floknari og floknari setningar eftir akvednum reglum. Vid munum nota
litla bokstafi til ad tja grunnsetningarnar og ef okkur vantar fleiri stafi, b4 beetum vid lagvisum
vid stafina. Hér eru nokkur deemi um grunnsetningar i setningarokfreedi, sumar peirra med
lagvisum:

P, Q. R, Py, Py34, O3,

Vid0 munum nota grunnsetningar til a0 standa fyrir eda tikna setningar i meeltu mali. Til ad gera
petta purfum vid PYDPINGARLYKIL sem segir okkur fyrir hvad setningarnar standa. Til deemis:

P: pad er rigning uti.
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Q: Sigga er i vondu skapi.

bessi pydingarlykill segir okkur ad vid eetlum ad lata setningastafinn P standa fyrir ,pad er
rigning Uti“ og setningastafinn Q standa fyrir ,Sigga er i vondu skapi®. Vid gerum petta po
ekki i eitt skipti fyrir 6ll. Neest pegar vid viljum greina adra rokfeerslu, pa getum vid notad
somu setningastafi aftur til ad standa fyrir adrar setningar. Til deemis:

P: J6n er Framsoknarmadur.
Q: Anna er mikill addaandi Tolstojs.

Ymislegt getur glatast vid petta. Setningin ,Anna er mikill adddandi Tolstojs* hefur malfraedi-
lega (og eins og vid munum sja seinna i bokinni, rokfredilega) byggingu sem ekki endurspeglast
i bokstafnum sem vid latum standa fyrir hana. Fra sjonarholi setningarokfreedinnar er grunn-
setning hins vegar bara bokstafur. Vid getum notad hana til ad smida floknari setningar, en
vid getum ekki greint hana frekar.



Setningatengi

[ sidasta undirkafla skodudum vid hvernig heegt er ad greina rokform rokfeersla med pvi ad
lata grunnsetningar setningarokfreedinnar standa fyrir akvednar setningar eda setningahluta
ur meeltu mali. Vid undanskildum &kvedin ord sem vid kolludum rokfasta, ord eins og ,og"
»e0a", ,ekki“ og .ef..., pa..”. Vid viljum lika nota sérstok takn fyrir pessi ord og nota pau til
a0 tengja saman grunnsetningar til pess ad smida floknari setningar. Vid kéllum pessi takn
SETNINGATENGL. 1 setningardkfreedi eins og vid skilgreinum hana eru fimm setningatengi. I
toflunni hér fyrir nedan er yfirlit yfir pessi tengi og verda pau utskyrd nanar i kaflanum hér
fyrir nedan.

Vid munum byrja & pvi ad kynnast peim 6formlega, en seinna munum vid skilgreina merk-
ingu peirra formlega.

takn  heiti merking

- neitun »pad er ekki satt ad ..."
A og-tengi ,beedi ... og ...

v eda-tengi ,~Annad hvort ... eda ..."
- skilyrdistengi ~ ,Ef...pa.."

~ jafngildistengi ... ef og adeins ef ..."

5.1 Neitun

Skodum hvernig vid geetum taknad eftirfarandi setningar 4 taknmali setningarokfreedi:

1. Anna er 4 Reydarfirdi.
2. Pad er ekki satt ad Anna sé & Reydarfiroi.
3. Anna er ekki 4 Rey0darfiroi.

Til pess ad takna setningu 1 purfum vid bara grunnsetningu. Vid geetum til deemis notad pennan
pyodingarlykil:

R: Anna er a Rey0darfirdi.

Setning 2 er svo NEITUN & setningu 1 og pvi veeri 6edlilegt ad nota nyjan setningastaf til ad
takna pa setningu. Nanar tiltekid, pa merkir hin pad sama og ,pad er ekki satt ad R". Til pess
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ad takna pessa setningu purfum vid sérstakt tdkn fyrir neitun. Vid munum nota taknid ,—“
Pegar vio hofum kynnt pad til ségunnar, pa getum vid taknad 2 sem —R.

Setning 3 inniheldur lika ordid ,ekki“ og er greinilega jafngild setningu 2—setning 2 og 3
merkja pad sama. Vid getum pvi lika tdknad hana sem —R.

Heegt er ad tikna setningu med —A ef heegt er ad orda hana 4 meeltu mali sem ,Pad
er ekki satt ad...".

Takio eftir pvi ad hér notum vid feitletradan bokstaf. Pad er vegna pess ad grunnsetningarnar
i setningarokfreedi standa fyrir eina setningu eda setningahluta en vid purfum samt einhverja
leid til pess ad tala um allar setningar af einhverju formi og vid notum feitletrada bokstafi
til pess. Vid munum fjalla betur um petta ad nedan og um stund er best ad hugsa bara um
feitletrada bokstafi pannig ad peir standi fyrir hvada setningu i umsagnarokfreedi sem er. -A
stendur pvi fyrir allar setningar hafa neitun sem adaltengi.

Hér eru fleiri deemi:

4. Pad er heegt ad brjota glerio.
5. Glerid er 6brjotanlegt.
6. Glerid er ekki 6brjotanlegt.

Notum eftirfarandi pydingarlykil:
P: Pag er heegt ad brjota glerid.

Vid getum taknad setningu 4 sem ,P“. Ef vid skodum svo setningu 5, pa sjaum vid ad hin
merkir pad sama og ad pad sé ekki haegt ad brjota glerid. Pad veeri pvi gott ad takna hana med
=P, p6 ad hin innihaldi ekki ordid ,.ekki®.

Setningu 6 getum vid pa endurordad sem ,pad er ekki satt ad glerid sé 6brjotanlegt” og midad
vid pad sem vid sogdum ad ofan, pa getum vid endurordad pa setningu sem ,pad er ekki satt
ad pad sé ekki satt ad pad sé hegt ad brjota glerio®. Vid getum pvi tadknad hana i tdknmali
setningarokfreedi sem ,——F".

Pessu ma p6 ekki beita hugsunarlaust. Skodum til deemis eftirfarandi tveer setningar:

7. Brynjar er hamingjusamur.
8. Brynjar er 6hamingjusamur.

bag liggur beint vid ad nota einn setningarstaf til ad tdkna setningu 7: P. En pad veeri ekki rétt
a0 eetla svo ad tdkna 8 svona: —P. Pad er af pvi ad p6 ad pad sé satt ad ef Brynjar sé 6ham-
ingjusamur, pa sé hann ekki hamingjusamur, pa merkir 8 ekki pad sama og ,pad er ekki satt
ad Brynjar sé hamingjusamur®. Pad geeti til deemis verid ad Brynjar sé hvorki hamingjusamur
né dhamingjusamur. Hann geeti til deemis verid ageetlega sattur vid lifid, an pess p6 ad kallast
beinlinis hamingjusamur. Til pess a0 takna setningu 8 purfum vid pvi nyja grunnsetningu i
umsagnarOkfraedi, t.d. Q.

Fram ad pessu hofum vid sett geesalappir utan um taknrunur sem mynda setningar i setn-
ingarokfreedi, til a0 mynda - P, og eru fyrir pvi gddar asteedur sem fjallad verdur um i §8. Pad
myndi hins vegar fylla bokina af geesaloppum ad halda pessu til streitu og munum vid pess
vegna sleppa peim pegar pvi verdur vid komid.
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5.2 Og-tengi
Skodum eftirfarandi setningar:

9. Anna byr a Aragéotu.
10. Jon byr a Aragétu.
11. Anna byr 4 Arag6tu, og Jon byr lika 4 Aragétu.

9 og 10 merkja ekki pad sama, svo vid purfum tveer grunnsetningar ur mali umsagnarokfraedi
til ad takna pessar tveer setningar, til deemis:

P: Anna byr 4 Aragétu.
Q: Jon byr a Aragoétu.

P stendur pvi fyrir ,Anna byr & Aragétu” og Q fyrir ,Jéon byr & Aragotu®. Setning 11 merkir
nokkurn veginn pad sama og ,,P og Q. Til pess ad tdkna ,,0g” kynnum vid pvi til ségunnar nytt
takn, ,A“. P4 getum vid tdknad 11 sem (P A Q). Detta setningatengi kollum vid 0G-TENGI og
setninguna sem verdur til pegar pad tengir saman tveer grunnsetningar kéllum vid SAMTENG-
INGU.

Takio eftir pvi ad vid gerum enga tilraun til pess ad reyna ad pyda ,lika“ yfir 4 taknmal
setningarokfreedi. Ord af pessu tagi gegna mikilveegu hlutverki i meeltu mali, en breyta i raun
engu um sanngildi setninganna og pess vegna hunsum vid pau pegar vid stundum rokfreedi.

Hér eru frekari deemi:

12. Anna er stor og sterk.

13. Anna og Jon eru beaedi sterk.

14. P6 ad Anna sé sterk, pa er hin ekki stor.
15. Jon er sterkur, en Anna er sterkari.

Setning 12 er greinilega samtenging. Hun segir tvennt um Onnu, ad htn sé stor og ad hin
sé sterk. I meeltu mali styttum vid okkur leid og visum bara til Onnu einu sinni og latum
samtenginguna tengja saman lysingarordin. Pad veeri pvi freistandi ad reyna eitthvad svipad
pegar vid pydum setninguna yfir 4 taknmal setningarokfraedi. Vid geetum pa haldid ad eitthvad
a bord vid ,P og sterk® veeri skref i rétta att. Pad veeri misradio.

Pegar vid hofum pytt hluta af setningunni sem Per 61l innri bygging hennar par med glotud. P
er grunnsetning i setningarokfraedi. A sama hatt er ,sterk” ekki einu sinni heil setning—en pad
er ,Anna er sterk hins vegar. Vid erum pvi 4 héttunum eftir einhverju 4 bord vid ,,P og Anna er
sterk®. Til pess ad klara pydinguna purfum vid pvi ad kynna til sdgunnar nyja grunnsetningu
og beeta henni vid pydingarlykilinn, t.d. Q. Ef vid latum Q standa fyrir ,Anna er sterk®, pa
getum vid klarad pydinguna sem (P A Q). Pegar vid pydum yfir a taknmal setningarokfraedi, pa
stendur hver bokstafur alltaf fyrir heila setningu.

Setning 13 segir pad sama um tveer manneskjur, ad Anna sé sterk og ad Jon sé sterkur. Rétt
eins og ad ofan, pa purfum vid ad pyda pessa setningu rétt eins og stadid hefdi ,,Anna er sterk
og Jon er sterkur®, jafnvel p6 ad vid notum ordid ,sterkur® bara einu sinni. Rétt veeri pa ad pyda
setninguna sem t.d. (P A R) med pvi ad lata R standa fyrir ,,Jon er sterkur® i pydingarlyklinum.
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Setning 14 er 6rlitio floknari. Ordin ,p6 ad“ og ,pa“ gefa til kynna einhvers konar samanburd
eda motsetningu milli fyrri hluta setningarinnar og peirrar seinni. Pratt fyrir pad er innihald
setningarinnar fyrst og fremst pad ad Anna sé sterk og ad hun sé ekki stor. Til pess ad geta
gert hvorn 1i0 ad grunnsetningu purfum vid bara ad skipta at ordinu ,hun® fyrir ,Anna“ og
péa getum vid umordad setninguna sem ,Anna er sterk og Anna er ekki stor®. Seinni lidurinn
inniheldur neitun, og pa getum vid umordad aftur i samraemi vid pad sem vid sogdum ad ofan
i kaflanum um neitun, og pa faum vid ,Anna er sterk og pad er ekki satt ad Anna sé stor”.
ba liggur beint vid ad takna setningu 14 sem t.d. PA =Q. Vid héfum audvitad glatad ymsum
bleebrigdum sem finnast i upprunalegu setningunni, en peer getum vid ekki vardveitt 4 taknmali
setningarokfreedinnar.

Sama mali gegnir um 15. Uppsetningin bendir til einhvers konar motsetningar eda aherslu
sem setningarokfreedin getur ekki fangad. Vio purfum pvi ad umorda pessa setningu sem ,,Jén
er sterkur og Anna er sterkari en Jon“ (en aftur purfum vid ad fylla upp i seinni setninguna
til a0 hun tjai heilsteeda setningu, rétt eins og ad ofan). Hvernig getum vid pa pytt seinni
setninguna? Vid héfum notad Qtil ad pyda ,Anna er sterk® og ,R" til ad pyda ,,Jon er sterkur® en
pessar setningar segja ekkert um innbyrdis styrk peirra tveggja. I raun hefur setningarékraedin
engin teeki til ad eiga vio slikt, og pvi erum vid naudbeygd til pess ad kynna til ségunnar adra
grunnsetningu, t.d. T og pyda setninguna sem (P A T).

Heegt er ad pyda setningu yfir a tdknmal setningarokfreedinnar sem A A B ef og
adeins ef heegt er a0 umorda hana sem ,bedi ..., og ..., eda sem ,,...en ... eda ,pod

ad ..., pa.."

Einhver geeti velt fyrir sér hvers vegna ég hef sett sviga utan um allar samtengingarnar hér ad
ofan. Pad hefur ad gera med samspil neitunar og samtenginga. Athugum sem deemi eftirfarandi
setningar:

16. Pad er ekki satt ad pu fair hvort tveggja, sipu og salat.
17. b feerd ekki sapu, en pu feerd salat.

Vid getum umordad 16 sem ,bad er ekki satt ad: pt feerd beedi stipu og salat”. Med pvi ad nota
pydingarlykilinn

S1: Pbu feerd sapu.
Sy: Pu feerd salat.

getum vid taknad pa tdknad setninguna ,pu feerd beedi supu og salat” sem (S;AS,). Pa er ekkert
eftir nema ad setja neitun fyrir framan alla setninguna, og pa faum vid —(S; A S;). Hérna sést
vel hvernig vid getum smidad sifellt floknari setningar i setningarokfreedi med pvi ad tengja
saman setningar sem vid hofum pegar smidad. Fyrst smidudum vid setninguna (S; A S;) ar S
og S; og svo smidudum vid -(S; A S;) ur henni.

Setning 17 segir 4 hinn boéginn ad pt fair ekki sipu og ad pu fair salat. Setningin , Pt feerd ekki
supu® er taknud, samkvemt pydingarlyklinum okkar, sem =S; og pvi getum vid pytt 17 sem
(=S1 A S;). Ef vid hefdum ekki sviga, pa geetum vid ekki gert greinarmun 4 pessum setningum.
Vid munum fara nanar i petta atrioi seinna i bokinni.



5. Setningatengi 21

5.3 Eda-tengi

Skodum tvo deemi:

18. Annadhvort fer J6n i sund med mér eda hann fer i bid.
19. Annadhvort fer Jon i bié med mér eda Anna.

Vid getum notad eftirfarandi pydingarlykil fyrir pessi tvé deemi:

S;: Jon fer i sund med mér.
S,: Anna fer i sund med mér.
B: Jon fer i bid.

Hér purfum vio aftur ad kynna til ségunnar nytt tdkn. Taknid sem vid notum til ad tdkna
-€0a“ er ,v* og kallast EDA-TENGI. Setningin sem verdur til vid notkun eda-tengisins kallast
MISTENGING eda EDUN. Vid getum pa pytt 18 yfir &4 tiknmal setningardkfreedi sem (S; v B).

Setning 19 er 6rlitid floknari. Hér héfum vid aftur tvé frumldg, Onnu og Jon, en setningin
hefur bara eina s6gn par sem visad er til peirra beggja. Vid getum umordad hana pannig ad
han segi ad ,Annadhvort fer Jon i sund med mér eda Anna fer i sund med mér®. P4 getum vid
pytt hana yfir 4 tiknmal setningarokfredi sem (S; Vv S;).

Heegt er ad pyda setningu yfir 4 tiknmal setningarokfraedi sem (A v B) ef haegt er

«

a0 umorda hana i maltu mali sem ,,Annadhvort ...eda ...

A meltu mali er ,eda“ oft tvirett. Stundum gefur pad nefnilega til kynna ad einungis einn
moguleiki i einu standi til boda, en ekki badir samtimis. Petta kallast SKARAD EPA. Detta er
augljoslega pad sem vid er att med setningu eins og ,Braudstangir eda hvitlauksbraud fylgir
med hverju tilbodi“: ef pt kaupir tilbod, p4 mattu annad hvort fa braudstangir eda pt matt fa
hvitlauksbraud, en ekki hvort tveggja.

Stundum leyfir ordid ,eda“ ad badar setningarnar sem pad tengir séu sannar. Pa verdur ad
minnsta kosti annar lidurinn verdur ad vera sannur en peir geetu lika badir verid sannir. Petta
kallast SKARAD EDA. Detta er liklega ekki algengt i meeltu mali en mogulegt deemi veeri: ,Ma
bj6da pér mjolk eda sykur i kaffid? —Hvort tveggja, takk“. Hér myndi pjoninn liklega ekki taka
pad dstinnt upp ad gesturinn hafi bedid um mjolk og sykur, 6likt deeminu ad ofan par sem fair
keemust upp med ad fa hvort tveggja, braudstangir og hvitlauksbraud.

Pad er mikilveegt ad hafa muninn a skérudu og 6skérudu eda i huga pegar vid pydum setn-
ingar a meeltu mali yfir 4 taknmal setningarokfreaedi. Vid getum hins vegar ekki notad sama
taknid yfir hvort tveggja, og pess vegna purfum vid ad velja. I setningardkfreaedi er audveldara
ad fast vid skarad eda, og pess vegna notum vio0 taknid ,,v* alltaf til ad takna pad.

Skodum nt samspil neitunar og mistengingar. Hér eru nokkur deemi:

20. Annadhvort feerdu ekki sipu eda pu feerd ekki salat.
21. P feerd hvorki sipu né salat.
22. Pa feerd annadhvort sipu eda salat, en ekki hvort tveggja.

Notum eftirfarandi pydingarlykil:
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S1: Pbu feerd sapu.
S,: P feerd salat.

Heegt er er a0 umorda setningu 20 svona: ,Annad hvort er pad ekki satt ad pu fair supu eda pad
er ekki satt ad pu fair salat®. Til pess ad pyda pessa setningu yfir &4 tdknmal setningarokfraedi
purfum vid pvi beedi ,v* og ,—. ,Pad er ekki satt a0 pu fair sipu” veeri pa tdknud sem -S; og
,Pad er ekki satt ad pu fair salat” sem —S,. Setning 20 er pa best pydd sem (=S; v =S,).

Setning 21 parfnast lika neitunar. Heegt veeri ad umorda hana sem ,Pad er ekki satt ad:
Annadhvort feerdu supu eda pu feerd salat”. Neitunin neitar pvi allri mistengingunni og vid
faum —(S; v S,).

Setning 22 notar éskarad eda. Med bad i huga ad ,,v* taknar alltaf skarad eda, pa getum vid
skipt setningunni i tvennt. Fyrsti hlutinn segir ad pu fair stipu eda salat. Vid getum taknad hann
svona: (S V S,). Seinni hlutinn segir ad pu getir ekki fengid hvort tveggja. Vid getum umordad
pad svona: pad er ekki satt ad pu fair beedi stipu og salat. P4 liggur beint vid ad pyda pad yfir
a taknmal setningarokfraedi sem —(S; A S;). Nu er bara eftir ad setja pessa tvo hluta saman, og
eins og vid sium ad ofan, pa er ,en“ oftast vel pytt med ,A“. Pa faum vid: ((S;VvS)A=(S1AS2)).

Petta sidasta deemi synir ad p6 ad taknid ,,v* sé alltaf notad til ad takna skarad eda, pa getum
vi0 lika pytt setningar 4 meeltu mali par sem dskarad eda er notad yfir 4 taknmal setningarok-
freedi. Vid purfum bara adeins fleiri takn.

5.4 Skilyrdistengi

Skodum eftirfarandi tveer setningar:

23. EfJon er 4 Oldugétu, ba er Jon i Vesturbzenum.
24. Jon er i Vesturbsenum, bara ef Jon er 4 Oldugétu.

Notum svo eftirfarandi pydingarlykil:

O: Jon er 4 Oldugotu.
V. Jon er i Vesturbaenum.

Setning 23 hefur rokformid: ,ef O, pa V*. Vid notum taknid — til ad pyda setningar 4 forminu
sef..., pa ... Setning 23 utleggst pa 4 taknmali setningarokfredi sem (O — V). Detta setn-
ingartengi kallast SKILYRDISTENGL. Vid kollum fyrri setninguna FORLID og b4 seinni BAKLID. |
setningunni hér ad ofan er O forlidur og V baklidur. Setningar af pessu tagi kallast SKILYRDIs-
SETNINGAR.

Setning 24 er lika skilyrdissetning, nema i petta skiptid er r60 setninganna 6fug og ,ef“ kemur
fyrir i seinni hluta setningarinnar. Pad veeri pvi freistandi ad pyda 24 a sama hatt og 23. Pad
veeri b6 ekki rétt. Oldugata er i Vesturbzenum, og pvi er ljost ad setning 23 er sénn. Ef Jon er
4 Oldugétu, b er hann vissulega i Vesturbeenum. En setning 24 er ekki alveg svona einféld:
ef Jon veeri 4 Hringbraut, Hrannarstig, Hofsvallagotu eda 4 Nylendugétu, pa veeri hann lika i
Vesturbeenum. Setning 23 er pvi sonn, en setning 24 6s6nn (nema ad vid vitum eitthvad frekar
um ferdir Jons), og pa geta peer ekki haft sému merkingu—og pvi parf ad pyda peer a 6likan hatt
yfir 4 taknmal setningarokfreaedi.
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Vid getum hins vegar umordad 24 pannig ad hin segi ,.ef Jon er i Vesturbeenum, pa er hann
4 Oldugétu®. Vid getum pvi pytt hana yfir 4 taknmal setningarokfraedi sem (V — O).

Heegt er ad pyda setningu yfir 4 tiknmal setningardkfreedi sem (A — B) ef hegt
er a0 umorda hana sem ,Ef A, pa B eda ,B bara ef A. A kallast forlidur og B kallast
bakliour.

Ymsar gerdir setninga 4 meeltu mali eru skilyrdissetningar, sumar edlilegra mal en adrar. Til
deemis:

25. Pad er naudsynlegt skilyrdi fyrir veru Jons 4 Oldugétu, ad hann sé i Vesturbsenum.
26. Pad er negjanlegt skilyrdi fyrir veru Jéns i Vesturbeenum, ad hann sé 4 Oldugétu.

Pessar setningar merkja pad sama og ,Ef Jon er 4 Oldugétu, b4 er hann i Vesturbeenum®. Vid
getum pvi pytt peer yfir 4 tAknmal setningardkfredi sem (O — V).

Pad er mikilveegt ad hafa i huga ad setningartengiod ,—“ segir okkur bara ad ef forlidurinn
er sannur, pa sé baklidurinn pad lika. Pessi tengsl hafa bara med sanngildi setningana ad gera,
en segja okkur til deemis ekkert um orsakasamband milli tveggja atburda. Pad er pvi ymislegt
sem glatast pegar vid notum ,—“ til ad pyda skilyrdissetningar ur meeltu mali yfir &4 tdknmal
setningarokfreedi. Vio munum fjalla betur um petta i §10.3 og §12.5.

5.5 Jafngildistengi
Skodum eftirfarandi prjar setningar:

27. Snati er hvolpur adeins ef hann er hundur.
28. Snati er hvolpur ef hann er hundur.
29. Snati er hvolpur ef og adeins ef hann er hundur.

Vid notum pennan pydingarlykil:

H;: Snati er hvolpur.
H,: Snati er hundur.

Af peim asteedum sem vid tiltokum hér ad ofan i umfjéllunninni um skilyrdistengingar, pa
er heegt ad pyda 27 yfir 4 tdknmal setningarokfraedi sem (H; — Hp).

Um setningu 28 gegnir 60ru mali. Pad er heegt ad umorda hana sem ,Ef Snati er hundur, pa
er hann hvolpur®. P4 getum vid tdknad hana sem (H, — H;). Merking 29 er svo s sama og
samtengingar setninganna 27 og 28. Vid getum umordad hana sem ,Snati er hvolpur adeins ef
hann er hundur og Snati er hvolpur ef hann er hundur®. Vid getum pvi tdknad pessa setningu
sem ((H; > Hy) A (Hy > Hy)).

bad sem er rokfraedilega ahugavert vio setningar af pessu tagi er ad peer eru sannar ef badar
setningarnar sem mynda samtenginguna hafa sama sanngildi, pad er ad segja, ef badar eru
sannar eda ef badar eru 6sannar. I stad pess ad skrifa svona langa taknrunu i hvert sinn sem
vid viljum tékna petta, b4 kynnum vid til ségunnar nytt setningatengi: ,,<>". Vid kéllum pad
JAFNGILDISTENGI og kollum setningar sem pad myndar JAFNGILDISSETNINGAR.
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Vid geetum umordad allar jafngildissetningar pannig ad peer séu samtenging tveggja skil-
yrdissetninga. Vid pyrftum pvi strangt til tekid ekki sérstakt takn fyrir peer, rétt eins og vid
purfum ekki sérstakt takn fyrir 6skarad eda. Pad er hins vegar peegilegt ad hafa takn fyrir slikar
setningar og pvi notum vid taknid <> fyrir pad. Vid getum pvi pytt setningu 29 yfir 4 taknmal
setningardkfraedi sem (H; < H,).

Ordasambandid ,ef og adeins ef” er mikid notad i heimspeki og rokfreedi. Af peim asteedum
er styttingin ,eff*, ,ef* med auka ,f-i, oft notud til haegdarauka. Eg mun stundum fylgja peirri
notkun. Pad er pvi mikilveegt ad ruglast ekki 4 ,ef*, med einu f-i, og ,eff*, med tveimur f-um.

Heegt er ad pyda setningu yfir 4 taknmal setningarokfraedi sem (A < B) ef haegt
er a0 umorda hana sem ,A eff B* eda ,A ef og adeins B*.

Hver er pa munurinn a skilyrdistengingunni H; - H, og jafngildistengingunni H; < H,? Su
fyrri segir okkur ad ef H; er sonn, pa er H, lika sonn, en ekkert um pad hvort H; sé sénn ef
H, er pad. Hun segir okkur heldur ekkert um pad hvort H, sé 6sonn ef H; er 6sonn. Til deemis
er setningin ,Ef Snati er hvolpur, p4 er hann hundur® sénn, p6 ad Snati sé gamall hundur.
Jafngildissetning hegdar sér ekki svona. Ef jafngildissetningin ,Snati er hvolpur ef og adeins
ef Snati er hundur® er sénn, pa vitum vid ad Snati er ekki hundur, ef hann er ekki hvolpur.
Pagd er pvi mikilveegt ad hafa i huga ad i meeltu mali er munurinn a skilyrdissetningum og
jafngildissetningum ekki mjog skyr. Folk segir oft eitthvad 4 forminu ,ef..., pa ... pegar pad
meinar ,....ef og adeins ef ...“. Segjum til deemis ad ég segdi vid vin minn: ,ef pu stendur pig ekki
vel i rokfreedinni, pa fer ég ekki med pér i bid“. Segjum svo ad hann standi sig vel en ég segdi
vid hann: ,Eg fer ekki med pér i bié, p6 ad bt hafir stadid pig vel. Eg sagdi ji bara hvad myndi
gerast ef pu staedir pig ekki vel, ekki hvad myndi gerast ef pu steedir pig vel“. Eg hugsa ad vinur
minn hefdi goda asteedu til ad vera dsattur vid mig, ef ég segoi petta, jafnvel p6 ad hann hafi
stadid sig vel 1 rokfraedi og pekkti pvi vel muninn & skilyrdissetningum og jafngildissetningum.

5.6 Nema

Vid héfum nina kynnst 6llum setningartengjum setningardkfreedinnar. Med pvi ad blanda
peim saman getum vid pytt margar setningar af meeltu mali yfir 4 taknmal umsagnarokfreedi,
sumar bysna floknar. En sumar eru erfidari en adrar og medal peirra eru setningar par sem
,nema“ kemur fyrir. Tokum deemi:

30. Anna feer kvef nema han kleedi sig vel.

Notum eftirfarandi pydingarlykil:

V: Anna kleedir sig vel.
K: Anna feer kvef.

Dessi setning merkir ad ef Anna kleedir sig ekki vel, pa feer hun kvef. Me0d Dpetta i huga, pa
getum vid pytt 30 yfir & tiknmal setningarokfraedi svona: (-=V — K).

En hun geeti lika merkt ad ef Anna feer ekki kvef, pa hlytur hin ad hafa verid vel kleedd. En
pa getum vid lika pytt 30 sem (=K — V).
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Setningin geeti lika pytt a0 annad hvort sé Anna vel kleedd eda hin fai kvef—og ef svo er, pa
geetum vid pytt setninguna sem (K v V).

Pessar prjar pydingar eru allar jafngildar. I kafla 3 munum vid sanna ad svo sé. En i millitid-
inni veljum vio einfaldasta pydingarmoéguleikann:

Ef heegt er ad umorda setningu 4 meeltu mali sem ,,B, nema A®, pa er heegt ad pyda
hana yfir 4 tdknmal setningarokfredi sem (A v B)

Petta er p6 oft ekki svona einfalt i meeltu mali, rétt eins og i tilfelli skilyrdistengingar. P6 ad
haegt sé ad pyda setningar par sem ,nema“ kemur fyrir med pvi ad nota ,,v“ eru til deemi par sem
slikar yroingar hegda sér frekar eins og jafngildistengingar eda 6skarad eda. Til deemis veeri
oliklegt ad ég gerdi hvort tveggja ef ég segdi: ,Eg fer ut ad hlaupa i kvold, nema pad rigni®. Hér
er liklegri merking ,Eg fer ut ad hlaupa i kvéld ef og adeins ef pad rignir ekki.

Afingar
A. Notid pydingalykilinn hér ad nedan til ad pyda setningarnar yfir 4 tdknmal setningarokfraedi.

B: Pessar verur parna eru menn i grimubtningum.
S: Pessar verur parna eru simpansar.
G: Dbessar verur parna eru gorillur.

Pessar verur parna eru ekki menn i grimubtningum.

bessar verur parna eru menn i grimubuiningum eda ekki.

bessar verur parna eru annad hvort simpansar eda gorillur.

bessar verur parna eru hvorki gérillur né simpansar.

Ef pessar verur parna eru simpansar, pa eru peer hvorki gorillur né menn i grimubtining-

Gk BN

um.
6. Dessar verur parna eru annad hvort simpansar eda gorillur, nema peer séu menn i grimu-
buningum.

B. Notid pydingalykilinn hér ad nedan til ad pyda setningarnar yfir 4 tiknmal setningarokfraedi.

Alfred var myrtur.
Radsmadurinn er sa seki.
Kokkurinn er sa seki.
Biskupinn lygur.

Elvar var myrtur.

Mordvopnid var steikarpanna.

T IO W

. Annad hvort var Alfred myrtur eda Elvar.

. Ef Alfred var myrtur, pa er kokkurinn sa seki.

. Ef Elvar var myrtur, pa er kokkurinn ekki sa seki.

. Annad hvort er radsmadurinn sa seki, eda biskupinn lygur.
. Kokkurinn er sa seki, adeins ef biskupinn lygur.

[ B N O R R
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8.
9.
10.
11.
12.

Ef mordvopnid var steikarpanna, pa er kokkurinn sa seki.

Ef mordvopnid var ekki steikarpanna, pa er sa seki annad hvort kokkurinn eda radsmad-
urinn.

Alfred var myrtur ef og adeins ef Elvar var ekki myrtur.

Biskupinn lygur, nema Elvar hafi verid myrtur.

Ef Alfred var myrtur, pa var pad gert med steikarponnu.

Fyrst kokkurinn er s seki, pa er pad ekki radsmadurinn.

Audvitad er biskupinn ad ljuga!

C. Notid pydingalykilinn hér ad nedan til ad pyda setningarnar yfir 4 tAknmal setningarkfraeoi.

X N U W

9.
10.
11.
12.

R;: Anna er rafvirki

R,: Jon er rafvirki.

S;: Anna er slokkvilidsmadur.
Sy: Jon er er slokkvilidsmadur..
V1: Anna er ansego i vinnunni.
V,: Jon er ansegdur i vinnunni.

. Anna og Jon eru beedi rafvirkjar.

. Ef Anna er slokkvilidsmadur, pa er hun aneegd i vinnunni.

. Anna er slokkvilidsmadur, nema huin sé rafvirki.

. Jon er rafvirki sem er 6ansegdur i vinnunni.

. Hvorki Anna né Jon eru rafvirkjar.

. Beedi Anna og Jon eru rafvirkjar, en hvorugt peirra er ansegt i vinnunni.

. Jon er angegdur i vinnunni adeins ef hann er rafvirki.

. Ef Anna er ekki rafvirki, pa er Jon pad ekki heldur, en ef hun er ravirki, p4 er Jon pad

lika.

Anna er aneegd i vinnunni ef og adeins ef Jon er ekki ansegdur i sinni.

Ef Jon er beedi rafvirki og slokkvilidsmadur, pa hlytur hann ad vera ansegdur i vinnunni.
bad getur ekki verid ad Jon sé baedi slokkviliosmadur og rafvirki.

Anna og Jon eru baedi slokkviliosmenn ef og adeins ef hvorugt peirra eru rafvirkjar.

D. Utbtid pydingarlykil og pydid eftirfarandi setningar yfir 4 taknmal setningarokfreedi.

M e

6.

Arngrimur og Brynjar eru badir njosnarar.

Ef annad hvort Arngrimur og Brynjar eru njosnarar, pa hefur dulmalid verid radid.

Ef hvorki Arngrimur né Brynjar eru njosnarar, pa hefur dulmalid ekki verid radid.
Dagny verdur ekki a flotta, nema dulmaliod hafi verid radio.

Annad hvort hefur dulmalid verid radid eda ekki, en Dagny verdur 4 flotta hvort heldur
sem er.

Annad hvort er Arngrimur njosnari eda Brynjar, en ekki badir.

E. Utbuid pydingarlykil og pydid eftirfarandi setningar yfir 4 tiknmal setningarokfraedi.

1.

Ef mysnar eru komnar, p4 mun Oliver tala um ad fljtga.
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2. Oliver mun tala um ad fljuga, nema Hrodi sé kominn 4 kreik.

3. Oliver mun tala um ad fljuga eda ekki, en mysnar eru komnar hvort heldur sem er.
4. Ingolfur er med hatt ef og adeins ef mysnar eru komnar.

5. Ef Hrodi er kominn & kreik, pa eru mysnar ekki komnar.

F. Utbuid pydingarlykil fyrir hverja rokferslu fyrir sig og pydid yfir 4 tdknmal setningardk-
freedi.

1. Ef Anna leikur 4 piané 4 morgnanna, pa vaknar Jon i vondu skapi. Anna leikur 4 piané
4 morgnanna nema hun fari snemma i vinnuna. Svo ef Jon vaknar ekki i vondu skapi, pa
for Anna snemma i vinnuna.

2. Pad mun annad hvort rigna eda snjda 4 pridjudaginn. Ef pad rignir, pa verdur Témas
leidur. Ef pad snjodar, pa verdur Tomasi kalt. Par af leidandi verdur Témas annad hvort
leidur eda honum verdur kalt.

3. Ef Sigga mundi eftir a0 leera heima, pa er hin glod, en preytt. En ef htn gleymdi pvi, pa
er hun ekki preytt og ekki gl6d. Par af leidandi er Sigga annad hvort ekki preytt eda gloo,
en ekki hvort tveggja.

G. Taknid ,,v* i setningarokfreedi merkir alltaf skarad eda. Hér ad ofan tdknudum vid dskarad
eda med pvi ad nota taknin v, ,A“ og ,—“. Er einhver leid ad tdkna dskarad eda med pvi ad
nota einungis tvo af setningatengjunum sem vid hofum skilgreint? En eitt?



Setningar i setningarokf{raedi

Setningin ,Annad hvort eru jardarber raud eda blaber bla“ er setning a4 meeltu mali, islensku.
Setningin ,,( AV B) — A er setning 4 tdknmali setningarokfraedi. Pau okkar sem kunna islensku
eiga ekki i vandraedum med ad pekkja islenskar setningar pegar vid sjaum peer, til deemis fyrstu
setninguna hér ad ofan. P¢6 er ekki til nein formleg skilgreining & pvi hvad telst vera islensk
setning og hvad ekki—og ad 6llum likindum er engin slik skilgreining méguleg.

Odru mali gegnir um setningardkfraedi. I pessum kafla munum vid skilgreina nékvaemlega
hvad telst vera setning i setningarokfreedi og hvad ekki. Petta er eitt af morgum sérkennum
sem adgreina formleg mal, eins og setningarokfreedi, fra meeltu mali, ad heegt sé ad gefa slika
skilgreiningu.

6.1 Taknrunur

Vid byrjum & ad tilgreina nakveemlega hvada takn eru leyfileg i setningum i setningardokfraedi.
bad eru prjar tegundir af tdknum sem vid notum i setningar6kfraedi og vid kynntumst peim
6llum hér ad ofan:

Grunnsetningar ABGC,...Z
med lagvisum eftir porfum A, By, Z1, Az, Azs, J375, -

Setningatengi BNV, o

Svigar (.)

Vid skilgreinum TAKNRUNU { SETNINGAROKFRZDI sem hvada streng sem er af taknum setn-
ingarokfredi. Pad pydir ad vid getum skrifad nidur hvada takn sem er hér ad ofan, i hvada
r6d sem er, og pa hofum vid taknrunu i setningarokfreedi. Takid eftir pvi ad vid leyfum ekki
islenska stafi sem takn i setningarokfraedi.

6.2 Setningar

[1j6si pessa er ,(AA B)“ taknruna i setningardkfreedi, sem og ,—)(V()AA (==())((B*. En fyrri
taknrunan er setning og sa seinni bara handahofskennt rugl. Vid purfum einhverjar reglur sem
segja okkur nakveemlega hvada taknrunur eru setningar. Vid kéllum pessar reglur myndunar-
reglur.

28



6. Setningar i setningarékfraedi 29

Pad liggur beint vid ad grunnsetningar, til ad mynda ,A“ eda ,,G;3“ ettu ad teljast setningar.
Vid getum myndad fleiri setningar Ur pessum med pvi ad nota setningatengin. Med pvi ad
nota neitun getum vid smidad ,—A“ og ,—~Gj3“. Med pvi ad nota og-tengid getum vid smidad,
til deemis, ,(A A G13) »(Gi3 A A)Y, (AN A) og ,(Gi3 A Gi3)“. Vid getum lika beitt neitun
aftur og aftur og fengid ,~—A“ og ,~——-A“ Vid getum lika notad tengin sitt & hvad og fengid
til deemis ,—(A A Gi3)“ og ,—(G13 A =Gy3)“. Moguleikarnir eru bokstaflega 6endanlega margir,
og pad bara p6 ad vid notum bessi tvo setningatengi. Raunar héfum vid 6endanlega margar
grunnsetningar, pvi lagvisarnir sem vid notum eru jafn margir og nattirulegu t6lurnar.

Pagd er pvi engin leid a0 etla ad telja upp allar setningar sem fyrirfinnast i setningarokfreedi.
[ stadinn munum vid Iysa peim reglum sem gera okkur kleift ad smida nyjar setningar Gr géml-
um. Svo segjum vid ad allar taknrunur sem heegt er ad smida med pessum heetti séu setningar
og adeins peer. Tokum neitun sem deemi: A0 pvi gefnu ad A sé setning i setningardkfreaedi, pa
er A lika setning i setningarokfreedi. Hér hofum vid buid til nyja setningu aGr A, nefnilega
setninguna —-A.

(Af hverju notum vid feitletrada stafi? Vid forum itarlega yfir pad hér ad nedan i §8. I stuttu
mali standa peir fyrir hvada setningu sem er i setningarokfraedi. Pad méa pvi lesa petta svona:
Toékum hvada setningu sem er i setningardkfreedi. Su tdknruna sem verdur til med ad setja
neitunartaknid fyrir framan pa setningu er lika setning. Feitletrudu bokstafirnir gera setningar
af pessu tagi leesilegri.)

Svipudu mali gegnir um hin setningatengin. Til deemis getum vi0 sagt ad ef A og B eru
setningar i setningarokfreedi, pa er (A A B) lika setning i setningardkfreedi. Med pvi ad bua til
svona klausur fyrir 6ll setningatengin, pa getum vid buid til formlega skilgreiningu & pvi hvad
telst vera SETNING f SETNINGAROKFRZ/DI svona:

Allar grunnsetningar eru setningar.

Ef A er setning, p4 er —A lika setning.

Ef A og B eru setningar, pa er (A A B) lika setning.
Ef A og B eru setningar, pa er (A v B) lika setning.
Ef A og B eru setningar, pa er (A — B) lika setning.
Ef A og B eru setningar, pa er (A < B) lika setning.

Nk W=

Ekkert annad er setning.

Skilgreiningar 4 bord vid pessa eru kalladar raktar (og stundum prepunarskilgreiningar). Rakin
skilgreining byrjar 4 pvi ad skilgreina einhver grunnprep, i pessu tilfelli grunnsetningar, og
notar svo akvednar reglur til pess ad smida fleiri og fleiri deemi ur peim sem pegar hafa verid
buin til.

Vid getum kannski fengid betri hugmynd um pad hvernig petta virkar med ad skoda deemi,
rakta skilgreiningu a pvi hvad pad er ad vera formo6dir min. Fyrst skilgreinum vid grunnprep:

« Mamma min telst vera formddir min.

svo baetum vio vio fleiri klausum:
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+ Ef einhver er form6dir min, pa er médir hennar form6dir min.
« Ekkert annad telst vera formdoir min.

Me9 pvi ad nota pessa skilgreiningu, pa getum vid audveldlega athugad hvort einhver sé for-
mo60dir min: Vid purfum bara ad athuga hvort vidkomandi sé annad hvort mamma min eda
modir einhverra af formaedrum minum (og ef ykkur finnst skrytid ad segja ad mamma min sé
form60dir min, pa getum vid vel breytt grunnprepinu: pad eina sem skiptir mali er ad pad sé
enginn vafi ad grunnprepid uppfylli skilgreininguna, sama hver hin er. Kannski viljum vid
frekar segja ad langamma min sé fyrsta formddir min?)

Pad sama gildir um skilgreininguna okkar a pvi hvad telst vera setning i setningarokfreedi.
Hun byggir nefnilega ekki bara upp nyjar og nyjar setningar, hin leyfir okkur lika ad at-
huga hvort einhver taknruna sé setning med pvi ad brjéta hana nidur i einfaldari og einfaldari
taknrunur—og ef allar taknrunur sem vid endum med ad lokum eru grunnsetningar, pa vitum
vid ad upprunalega tdknrunan var setning, annars ekki. Skodum nokkur deemi.

Segjum ad vid viljum vita hvort ——-D sé setning i setningardkfreedi. Ef vio skodum klausu
tvo 1 skilgreiningunni okkar ad ofan, pa sjaum vid ad ———-D er setning i setningarokfraedi, ef
—-D er setning i setningarokfreedi. P4 purfum vid ad athuga hvort svo sé. Ef vid litum aftur
4 klausu tvo, pa sjaum vid ad ——D er setning, ef —D er setning. A sama hatt er —D setning ef
D er setning. Med pvi ad skoda klausu eitt i skilgreiningunni, pa vitum vid ad D er setning,
pvi hun er grunnsetning. Til pess ad sja hvort flokin eda samsett setning eins og ———D sé
grunnsetning verdur vid sem sagt ad beita skilgreiningunni aftur og aftur pangad til vid sitjum
uppi med grunnsetningarnar sem hdn er smidud ar.

Skodum 6llu floknara demi: —(PA ~(=QV R)). Ef vid skodum klausu numer tvo i skilgrein-
ingunni okkar, pa vitum vid ad petta er setning ef (P A —(=QV R)) er setning. Hun er svo
setning ef P og -(~Q Vv R) eru bddar setningar. Su fyrri er grunnsetning, og pvi setning, og
su seinni er setning ef (-Q V R) er setning. Vid sjaum ad svo er, pvi htin er setning ef =Q og
R eru badar setningar. Pad eru peer, pvi —~Q er setning ef Q er setning, og Q og R eru badar
grunnsetningar, og pvi setningar.

Leerdémurinn er ad pegar 6llu er a botninn hvolft, p4 er hver einasta setning i setningarok-
freedi smidud Ur grunnsetningum meo reglunum hér ad ofan. Pegar um er ad reeda setningu
adra en grunnsetningar, pa sjaum vid ad pad hlytur ad vera eitthvad setningatengi sem var sio-
ast kynnt til ségunnar pegar setningin var smidud. Vid kéllum pad ADALTENGI setningarinnar.
Til deemis, pa er fyrsta ,—“-taknid i setningunni ——-D adaltengi hennar, ,A“i (PA -(-QV R))
og i setningunni ((-=EV F) - -=G) er ,—“ adaltengi. Hér er skilgreiningin 4 adaltengi, til
minnis:

ADALTENGI er pad setningatengi sem sidast var kynnt til sdgunnar pegar setningin
var smidud ir grunnsetningum.

Adaltengi eru mjog mikilveeg i pvi sem a eftir kemur og pvi skiptir miklu mali ad geta greint
rétt hvada tengi er adaltengi. Eftir einhvern tima feer madur goéda tilfinningu fyrir pvi, en
pangad til er haegt ad beita eftirfarandi adferd:

« Ef fremsta taknid i setningunni er ,—, pa er pad adaltengio.
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« Ef svo er ekki, ma telja sviga. Fyrir hvernig sviga sem opnast, b .e. ,,(, beetum vid vid 1
og fyrir hvern sviga sem lokast, p.e. ), drogum vid 1 fra. Ef vid finnum annad tengi en
»— pegar summan stendur nakveemlega 4 1, pa er pad adaltengid.

(Athugid: Vid ad nota pessa adferd verdur ad passa ad hafa alla sviga med, lika peim sem ma
sleppa samkveemt venjum um sviganotkun sem fjallad er um hér ad nedan i §6.3.)

Uppbygging setninganna sem prepunarskilgreiningin tryggir verdur mjog mikilveeg pegar
vid férum ad skoda undir hvada kringumsteedum einhver tiltekin setning i setningarékfreedi er
sonn eda 6sonn. Setningin —--D er til deemis sonn ef og adeins ef setningin —-D er 6sénn, og
svo framvegis pangad til vid endum 4 grunnsetningunum. Vid munum fjalla nanar um petta i
kafla 3.

Pessi uppbygging leyfir okkur lika ad skilgreina HLUTASETNINGAR og SVID setningatengj-
anna. Hlutasetning er setning sem er hluti af myndunarségu setningar samkveemt myndun-
arreglunum hér ad ofan, par med talido hun sjalf. Til deemis er ——-D hlutasetning i -=—-D og
(=(RA B) < Q)) er hlutasetning i (PA (=(RA B) <> Q)). Athugid ad ef hlutasetning er ekki
grunnsetning, pa samanstendur hun sjalf af 60rum hlutasetningum. Til deemis er —=(R A B)
hlutasetning i (=(R A B) < Q)).

Med petta 1 huga getum vio skilgreint svid setningatengis:

‘ svID setningatengis er su hlutasetning par sem setningatengio er adaltengi ‘

Dbessi skilgreining mun skipta meira og meira mali pegar fram lida stundir, svo pad er ageett
ad hafa hana i huga framvegis. Til deemis er svid adaltengisins ,—“ i ~—~—D 6l setningin. Svid
»— 1 setningunni (PA (=(R A B) <> Q)), bar sem bad er ekki adaltengi, er svo hlutasetningin
—=(R A B) par sem hun er adaltengi.

6.3 Venjur vid sviganotkun

Ef vid skodum myndunarreglurnar hér ad ofan, pa sjaum vid ad i hvert sinn sem vid myndum
nyja setningu med 6llum setningatengjunum nema ,—, pa setjum vid sviga utan um nyju setn-
inguna sem myndast tr fyrri setningum. Vid gerum pad til pess ad tryggja ad nyjar setningar
séu aldrei tviredar: (=P A Q) er ekki sama setning og —(P A Q). I fyrri setningunni er ,A“ ad-
altengi en i peirri seinni er pad ,—“. Ef vid hefdum ekki svigana utan um (PA Q) i myndunarségu
seinni setningarinnar, pa hefdum vid ekki getad gert pennan greinarmun. Vid hefdum endad
med —P A Q1 badum tilfellum. Svigarnir i (P A Q) eru pvi 6adskiljanlegir hluti setningarinnar.

Strangt til tekid er ,P A Q° bvi ekki setning i setningarokfreedi, heldur bara taknruna. Pad
getur hins vegar verid 6ttalegt vesen ad fylgja pessum reglum 1t i ystu sesar pegar pessir svigar
skipta minna mali. Pess vegna kynnum vid til ségunnar eftirfarandi venjur vid sviganotkun.

I fyrsta lagi leyfum vid okkur ad sleppa ystu svigunum i setningu pegar ekki er porf 4 peim.
Vid skrifum pess vegna PA Q1 stad (PA Q). Vid verdum samt ad muna ad setja pa aftur inn ef
vid viljum mynda nyja setningu Ur pessari eda nota adferdina sem var gefin hér a0 ofan vid ad
finna adaltengi!

[ annan stad getur verid 6peegilegt ad stara lengi 4 setningar med moérgum svigum hverja
innan um adra. Til pess ad létta alagi & sjonina munum vid lika leyfa okkur ad nota hornklofa,
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o[ 0g ,]% 1 stad venjulegra sviga ef vid viljum. Pad verdur pvi til ad mynda enginn munur &
setningunum (Pv Q) og [PV Q].
Vid getum svo ad sjalfsdgdu blandad saman pessum tveimur venjum. Vid getum pa umritad
setninguna
(H=>Dv(I-H)nA(JvK))

4 einfaldari hatt sem
[(H->Dv (I-H)]A(JVK)

St sidari er audveldari i lestri og mun heegara er ad sja hvert svid setningatengjanna er. Eg
minni samt aftur 4 ad petta eru bara venjur og ad einungis fyrri tdknrunan er setning i setn-
ingarokfreedi, strangt til tekid. Takid sérstaklega vel eftir pvi ad talningaradferdin til ad finna
adaltengi setningarinnar virkar ekki 4 pa seinni. Til a0 nota adferdina ma ekki sleppa neinum
svigum.

Zfingar

A. Segid til um (a) hvort eftirfarandi taknrunur séu setningar i setningarokfreedi, strangt til
tekid og (b) hvort peer séu setningar ad teknu tilliti til svigavenjanna.

(A4)
J374 V =374

——F

-AS

(GA=G)

(A= (AA=F))v(D<E)
[(Z 8) > WIA[FvX]
(F&-D— J)v(CAD)

S O e

B. Eru til setningar i setningardkfraedi sem hafa engar grunnsetningar? Utskyrid svarid.
C. Segid til um hvert svid hvers setningatengis i setningunni hér ad nedan er:

[(H->Dv(I>H]A(JVK)

D. Vid saum i hluta §6.2 ad til er adferd til ad finna adaltengio i hvada setningu sem er. Reynid
a0 utskyra hvers vegna adferdin virkar alltaf.



Setningatre

Hér ad ofan gafum vio rakta skilgreiningu a pvi hvad telst vera setning i setningarokfreeoi.
Pessar reglur segja i grofum drattum tvennt: ad (a) til séu grunnsetningar sem eru setningar,
og (b) ef vid hofum tveer setningar, pa getum vid tengt peer saman med setningatengi og buio til
nyja setningu (nema ef um er ad reeda neitunartengid, pa er ein setning ndg). Allar setningar i
setningarokfraedi eru bunar til svona.

Vid getum pvi alltaf athugad hvort einhver taknruna sé setning med pvi ad finna adaltengid
i meintri setningu, skoda svo peer setningar sem peer tengja saman og svo afram pangad til vid
komum ad grunnsetningunum. Ef vid endum & grunnsetningum og hvert skref er rétt, pa er
tdknrunan setning. En eins og vid saum ad ofan, pa er petta ekki endilega alltaf svo augljost
pegar um er ad reeda floknar setningar.

bad er sem betur fer til adferd sem synir petta ferli myndreent med svokolludum SETNINGA-
TRJAM. Skodum einfalt deemi, setninguna PA —Q. Setningatréd fyrir pessa setningu litur svona
ut:

P A-Q

/N
P -Q
|
Q

Setningatréd synir pad myndreent sem annars pyrfti langt mal ad utskyra. Pad er buid til med
pvi ad taka adaltengid i setningunni og skrifa setningarnar sem pad tengir saman fyrir nedan
med strikum & milli.' Petta er svo endurtekid fyrir nyju setningarnar pangad til bara grunn-
setningar eru eftir. Ef vid lesum svo tréd ad nedan og upp, pa getum vio i hverju skrefi visad i
einhverja myndunarreglu um af hverju pad er leyfilegt skref. Fyrst eru P og Q grunnsetningar,
og pvi leyfilegar samkveemt reglunum. Pvi neest er -Q smidud dr Q, samkveemt myndunar-
reglunni um - og loks eru P og —Q settar saman samkvaemt myndunarreglunni um A svo ar
verdi PA -Q.

Hver einasta setning i setningrokfraedi hefur eitt (og bara eitt!) rétt myndad setningatré og
taknrunur sem eru ekki setningar hafa ekkert slikt tré. Vid pekkjum 6gild tré a pvi ad i ad
minnsta kosti einu ,laufi® er ekki setning samkveemt myndunarreglunum. P- er til deemis ekki
setning og er pvi tréid hér ad nedan ogilt:

'Hér fylgum vid peirri venju ad byrja ad draga strikin fyrir nedan adaltengid, nema pegar um er ad reeda neitun.
ba gerum vid pad beint fyrir nedan setninguna.
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P-AQ

/N
P~ Q

?

Hér er spurningamerkid bara til ad undirstrika pad ad engin leid er til ad mynda P samkvemt
myndunarreglunum). Hér eru nokkur 6nnur deemi um setningatré:

(P A=Q) —R -(=P vQ) (=P -Q) »P
N | N
PA-Q R -P vQ -P-Q P
/N /N /N
P -Q -P Q -P Q
| | |
Q P P

Einhver geeti bent 4 eftirfarandi tvo tré sem motdeemi vio peirri fullyrdingu ad hver setning
hafi einungis eitt gilt tré:

—-P /\Q -P /\Q
/N |

-P Q P AQ
| /\
p P Q

En einungis tréd vinstra megin er gilt tré fyrir pessa setningu. Setningin efst i trénu heegra
megin er ekki rétt myndud ur setningunum beint fyrir nedan, en asteedan fyrir pvi sést best ef
vid hofum { huga ad pad er bara venja ad sleppa ystu svigunum i setningu. I raun og veru erum
vid ad bua til tré fyrir setninguna (=P - Q) og par er ,— adaltengid. Ef vid myndum vilja bua
til tréd til heegri, pa pyrftum vid ad byrja med setninguna —(P — Q).

Zfingar

A.
Buid til setningatré fyrir eftirfarandi setningar:

PV (~Q — P)

=(Pv (-QAP))

————F

(A-> (AA=-F))v(D<E)
[(Z< S) > W]A[JvX]

A e
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6. F& (A-D— J)v (CAD)



Notkun og umtal

I pessum kafla hofum vid mikid talad um setningar. I pessum hluta ztla ég ad utskyra
mikilveegan—og almennan—greinarmun sem gerdur er pegar vid tolum um mal, beedi meelt
mal, eins og islensku, og formleg mal, eins og setningardkfredi. Pad er greinarmunurinn a
notkun og umtali.

8.1 Notkun geesalappa

Skodum eftirfarandi tveer setningar:

« Gudni Th. J6hannesson er forseti Islands.
« Stafarunan ,,Gudni Th. Johannesson® er 18 bokstafir og inniheldur punkt.

Pegar vid tolum um forseta Islands pa notum vid nafnid ,Gudni®. Pegar vid télum um nafnid
sjalft, ekki manneskjuna sem ber pad, pa setjum vid geesalappir utan um pad: ,Gudni” er fimm
stafir.

Pessi greinarmunur er almennur. Pegar vid t6lum um hluti i heiminum, pa notum vid til pess
ord. En pegar vid viljum tala um ordin sjalf, pa purfa pau ad koma fyrir i setningunum sem
notadar eru til ad tala um pau. Vid purfum pess vegna ad gefa til kynna med einhverjum heetti
ad vid séum ad tala um ordin, fremur en ad nota pau. Algeng venja i pessu skyni er ad nota
geesalappir: Vid setjum geesalappir utan um ord pegar vid tolum um pau, en engar pegar vid
notum pau. Stundum eru ord sem verid er ad tala um skaletrud: Gudni er fimm stafir.

En petta pydir ad pessi setning hér fyrir nedan

« ,Gudni“ er forseti.

segir ad ordid ,Gudni“ sé forseti. Pad er dsatt, ef vid notum geesalappir 4 pennan hatt. Madurinn
Gudni er forseti, ekki nafnid sem hann ber. A sama hatt er

+ Gudni samanstendur af einum héastaf og fjorum lagstéfum.

lika 6satt: Guoni samanstendur ekki af bokstéfum, enda er hann manneskja, og er pvi megin-
uppistadan i honum kolefni og vatn. Eitt deemi ad lokum:

e ,,‘Gudni’ “ er nafnid 4 ,Gudni®.
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betta er dalitid skrytin setning. En ef vid litum a geesalappir eins og vid hofum gert hér, pa
er taknrunan til vinstri nafnid 4 nafni og heegra megin nafn (vid notum 6d0ruvisi geesalappir
til adgreiningar pegar geesalappir eru innan i 60rum). Setning af pessu tagi sést liklega hvergi
nema i kennslubékum i rokfraedi, en hun er engu ad sidur sénn.

Til ad fyrirbyggja misskilning er vert ad taka fram ad pessar geesalappir eru ekki notadar til ad
gefa til kynna ad pad sem stendur innan peirra sé bein tilvitnun i einhvern annan. Geesalappir
eru vissulega oftast notadar pannig, en hér notum vid peer til ad gefa til kynna ad vid séum ekki
a0 tala um einhvern hlut, til deemis, heldur nafn hlutarins eda ordio yfir pann hlut.

8.2 Vidfangsmal og framsetningarmal

bessar venjur um notkun geesalappa munu skipta okkur miklu mali. Markmid okkar er ad lysa
formlegu mali, setningarokfreedi, og pess vegna verdum vio oft ad tala um taknrunur sem koma
fyrir i henni.

Pegar vid t6lum um mal kollum vid malid sem vid erum ad tala um VIDFANGSMAL. Vi0-
fangsmal okkar i pessari bok, enn sem komid er, er setningarokfraedi. Vid kollum malid sem
vid notum til pess ad tala um vidfangsmalid FRAMSETNINGARMAL. Framsetningarmalid sem vid
notum i pessari bok er islenska—kannski ekki si sem flestir tala, enda notum vid sérstakan
ordaforoda til ad tala um rokfraedi, en islenska samt.

Vid hofum notad skaletrada hastafi ur latneska stafréfinu til ad tdkna grunnsetningar setn-
ingarokfreedi:

A,B,C,Z, Ay, By, Ags, J375, ...

beer eru setningar i viofangsmalinu. beer eru ekki setningar 4 islensku. Pess vegna er villandi,
og strangt til tekid ekki rétt ad skrifa, til deemis:

+ D er grunnsetning i setningarokfreedi.

Markmidio me0 pessari setningu er samt greinilega a0 segja eitthvad a islensku um vidfangs-
malid, setningarokfreedi. En ,D” er setning 4 mali setningarokfreedi, og ekki hluti af islensku
(nema sem bokstafur). Setningin hér ad ofan er pvi alika vitlaus og pessi:

« Snow is white er setning 4 ensku.

Hér veeri rétt ao skrifa:
« ,Snow is white” er setning 4 ensku.

Af somu asteedu hefdi ég att ad skrifa hér ad ofan:
« ,D" er grunnsetning i setningarokfreedi.

Bodskapurinn er ad pegar vi0 viljum tala um setningar eda tdknrunur 4 mali setningarokfreeoi,
a islensku, pa purfum vid ad gefa til kynna ad vid séum ad tala um peer, ekki ad nota peer. Til
pess notum vid geesalappir (eda, eins og vid gerum stundum, ad hafa peer inndregnar 4 midri
bladsidu). En oft er hins vegar alveg ljost hvort um er ad reeda notkun eda umtal og pess vegna
héfum vid leyft okkur, eins og nefnt var hér ad ofan, ad sleppa geesaloppum ef engin heetta er
a misskilningi og textinn verdur lesilegri.
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8.3 Feitletradir stafir, geesalappir, og samsetning

Vi0 viljum hins vegar ekki bara tala um tilteknar taknrunur i setningarokfreedi. Vio viljum tala
um hvada setningu sem er i setningarokfreedi. Petta h6fum vid purft ad gera na pegar, pegar vid
skilgreindum myndunarreglurnar fyrir setningar i setningarokfreedi (§6). Eg notadi feitletrada
stafi til pess:

A BC,..

Dessir stafir eru ekki hluti af setningarokfreaedi, vidfangsmalinu. Petta eru takn sem vid beetum
vid framsetningarmalid til pess ad eiga heegara med ad tala um hvada setningu sem er i setn-
ingarokfreedi. Vid kollum pau METABREYTUR. Porfin fyrir peer sést ageetlega pegar vid skodum
klausu tv6 i myndunarreglunum:

2. Ef A er setning, pa er —A lika setning.

Hér erum vid ad tala um hvada setningu sem er i umsagnarokfraedi. A stendur pvi fyrir endan-
lega margar setningar i setningarokfreedi, til deemis P, Q, PAQ, (PAQ) — Reda ~((PAQ) — R).
Klausan segir okkur ad vid getum tekio hvada setningu sem er og sett neitun fyrir framan hana.
Ef vid hefoum & hinn béginn skrifad

« Ef ,A" er setning, pa er ,—A" lika setning.

b4 hefdi klausan ekki sagt okkur neitt um hvort ,—B” veeri setning, eda ,—~—A“ eda -((PA Q) —
R) enda er ,A“ er bara ein tiltekin grunnsetning. Vid setjum petta hér til minnis:

»A" er takn sem vid beetum vid framsetningarmalid, islensku, og vid notum pad
til ad tala um taknrunur i setningarokfreedi. ,A“ er tiltekin grunnsetning i setn-
ingarokfreedi.

En hér vaknar spurning vardandi geesalappanotkun. Vid notudum engar geesalappir i mynd-
unarreglunum, hefdi pad verid nakveemara?

Vandkveedin eru pessi: tdknrunan i baklidnum, p.e. ,—~A" er ekki setning 4 framsetningar-
malinu pvi ,—“ kemur fyrir { henni. Vid geetum pess vegna profad ad skrifa:

2. Ef A er setning, pa er ,—~A" lika setning.

En hér erum vid engu beettari. Taknrunan ,-A" er ekki setning i setningar6kfreedi, pvi A
tilheyrir framsetningarmalinu.
Strangt til tekid erum vid ad reyna ad segja eitthvad a bord vid petta:

2"". Ef A er setning, pa er tdknrunan sem feest vid ad setja taknid ,—“ fyrir framan A lika
setning.

Petta veeri harrétt, en dalitio flokid og langt.

Vid viljum fordast petta og pess vegna tokum vid einfaldlega upp pa venju ad lesa samsettar
taknrunur & bordi vid ,—A" likt og um samsetningu takna veeri ad reeda. Strangt til tekid latum
vid taknrununa ,—-A" i framsetningarmalinu pvi standa fyrir eftirfarandi (i videigandi klausu i
myndunarreglunum):
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tdknrunan sem feest vid ad setja taknid ,,—“ fyrir framan A

Svipadar breytingar pyrfti ad gera 4 hinum tdknrununum, ,(A A B)%, ,(A Vv B) o.s.frv."

8.4 Gaesalappanotkun i rokfaerslum

Eitt helsta markmid okkar med setningar6kfreedinni er ad greina rokfzerslur og um pad fjall-
ar 3. kafli. I meeltu méli tjium vid forsendur rékfzerslu med setningum. Pad sama gildir um
nidurstéduna. Vid getum pytt slikar setningar yfir 4 tdknmal setningardkfreedi. En i taknmali
setningarokfreedi er ekkert takn sem stendur fyrir ,par af leidandi“ og 6nnur svipud ordasam-
band, og pvi engin leid fyrir okkur ad merkja hvada setning er forsenda og hvada setning er
nidurstada.

Hvad getum vid tekid til bragds? Vid kynnum til sdgunnar nytt takn i framsetningarmal-
inu. Segjum til deemis ad vio viljum segja nidurstodu akvedinnar rokfeerslu leidi af dkvednum
forsendum. Segjum lika ad forsendurnar séu Ay, ..., A, og nidurstadan sé B. P4 munum vid
skrifa:

Ay, A B

Pad sem taknio ,..“ gerir er ad gefa til kynna hvada setningar eru forsendur og hvada setningar
eru nidurstada. Feitletrudu bokstafirnir standa svo fyrir hvada setningar i umsagnarokfraedi
sem er.

Petta takn, ,..“ er ekki tdkn i umsagnarokfreedi, heldur i vidfangsmalinu. Madur skyldi pvi
halda ad rétt veeri ad setja geesalappir utan um setningarnar sitthvoru megin vid pad. Pad veeri
skynsamlega hugsad, en pad veeri erfitt ad lesa og enn meira vesen ad skrifa. Vid segjum pvi
bara ad pess sé ekki porf, rétt eins og vid gerdum med ystu svigana hér ad ofan, og segjum ad

A,A—B..B

an allra geesalappa, standi fyrir rokfeerslu par sem forsendurnar eru tdknadar med ,A®, ,A - B®
og nidurstadan med ,,B“. Pad er 6liklegt ad valda misskilningi.

'Bandariska heimspekingnum og rékfraedingnum W. V. O. Quine var mjog umhugad um ad gera alltaf skyran
greinarmun 4 notkun og umtali og hefdi litid pessa venju sem vid hofum tekid upp hér alvarlegum augum. Hann var
b6 sammala pvi ad (2”) sé heldur flokin og punglamalegur rithattur og kynnti hann pvi til ségunnar nyjan rithatt
sem einfaldar malin téluvert. Tillaga Quines var ad skrifa: ,Ef A er setning, pa er "-A" lika setning".

Hér merkja pessir skrytnu hornklofar (" ') ad taknid - eigi ad vera skeytt saman vid taknid sem A stendur fyrir.
Petta kemur pvi 4 sama stad nidur.
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Skilgreiningarsanntoflur

[ sidasta kafla skilgreindum vid ndkvemlega hvad telst vera setning i setningrokfreedi og hvad
ekki. Vid skilgreindum fyrst nakveemlega hvada takn eru leyfileg, hastafir fyrir grunnsetning-
ar, svigar og fimm setningatengi. Svo s6gdum vid ad ekkert veeri setning i setningarokfraedi
nema pad veeri smidad ur grunnsetningunum eftir akvednum myndunarreglum, eina fyrir hvert
setningatengi. Til deemis er setningin D A E samsett ir D og E samkveemt myndunarreglunni
fyrir ,A“ (med pad i huga ad vid sleppum ystu svigunum, eftir venju).

Markmid okkar er ad greina rokfzerslur med pvi ad pyda peer yfir 4 taknmal setningarokfraedi
og neesta skrefid a peirri leid er ad f4 nakveemari utlistun a pessum tengjum. Vid munum
gera pad med pvi ad skilgreina nakvaemlega hvenzer setningarnar sem pau mynda eru sannar
og hveneer 6sannar. Hugmyndin sem vid munum utfzera er ad sanngildi flokinnar setningar
akvardist af sanngildi peirra hluta sem hin er myndud ar. Til deemis, pa er setningin ,Anna
og Jon eru snjoll“ sonn ef og adeins ef setningin ,Anna er snj6ll“ er sonn og setningin ,Jon er
snjall® er sonn.

bad sem vid purfum pa ad gera er ad vinna ur pessari hugmynd fyrir hvert setningatengjanna
fimm og bua til reglur sem akvarda hveneer setningar sem pau koma fyrir i eru sannar. Vid
gerum petta med pvi sem kallad er SKILGREININGARSANNTOFLUR. Peer heita svo af pvi ad peer
skilgreina undir hvada kringumsteedum setning er sénn sem myndud er ur tilteknu setninga-
tengi. Vid ad fylla ut skilgreiningarsannt6flurnar er gott ad stytta sér leid og pvi munum vid
skrifa ,S“ fyrir ,Satt“ og ,O“ fyrir ,Osatt".

bad er mikilveegt ad hafa 1 huga ad hingad til hofum vid kynnst setningatengjunum med pvi
a0 notast vid pekkingu okkar 4 meeltu mali en ad markmidid nuna er ad skilgreina nakveemlega
hver merking setningatengjanna er. Skilgreiningasanntdflurnar eru pessar skilgreiningar.

Neitun. Ef setningin ,Anna er snjoll“ er sénn, hvad getum vid pa sagt um neitun hennar,
setninguna ,Anna er ekki snjoll“? Ju, ad hin er 6s6nn. Pad sama gildir i hina attina: ef setningin
er 6s6nn, pa er neitun hennar sénn. Almennt gildir, fyrir hvada setningu A sem er, ad ef A er
sonn, pa er —A 6sonn, og ef —A sonn, pa er A 6soénn. Vid getum sett petta upp i téflu, sem vid
getum kallad skilgreiningarsanntoflu fyrir neitun:

A|-A
S| O
0| s

Vid lesum uar pessari t6flu pannig: vinstra megin undir A eru moguleg sanngildi, satt og
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6satt. bar vid hlidina 4, eitt i hverri linu, eru pau sanngildi sem —A hefur, ad pvi gefnu hvada
sanngildi A hefur. Vid getum pvi lesid ut ur toflunni hvada sanngildi —A hefur, ef vid vitum
hvada sanngildi A og hvada sanngildi A hefur, ef vid vitum hvada sanngildi - A hefur.

Og-tengi. Eins og vid s6gdum hér ad ofan, pa er setningin ,Anna og Jon eru snjoll“ sénn ef og
adeins ef setningarnar ,Anna er snjoll“ og ,,Jon er snjall” eru badar sannar. Pad pydir ad ef 6nnur
peirra er 6s6nn, pa er 6ll setningin lika 6sonn. Petta gildir almennt fyrir hvada setningapar A
og B sem er: A A Ber sonn ef og adeins ef A og B eru badar sannar. Skilgreiningarsanntaflan
fyrir ,A“ litur pvi svona ut:

A B|AAB
S S| S
s 0] O
O s| O
O 0] O

Vid lesum ur pessari toflu & sama hatt. Fyrst hofum vid 61l moguleg sanngildi fyrir setningarnar
tveer: A og B geta badar verid sannar, pad samsvarar efstu linunni, 6nnur peirra getur verid
s6nn og hin 6s6nn, pad samsvarar annarri og pridju linu, og svo geta badar verid 6sannar. Pad
samsvarar nedstu linunni, linu fjégur. Neest sjaum vid svo hvert sanngildi allrar setningarinnar,
b.e. A A B, er fyrir hvern pessara moguleika. Vid sjaum ad A A B er einungis sénn ef badir lidir
eru sannir, annars 6sénn.

Takio eftir pvi a0 samtenging er samhverf. Sanngildi setningarinnar A A B er alltaf pad sama
og sanngildi setningarinnar B A A.

Eda-tengi. Munum ad taknid ,v* stendur alltaf fyrir skarad eda. Pad pydir ad fyrir hvada
setningar sem er, A og B, setningin A v B er sonn ef og adeins ef ad minnsta kosti énnur
setninganna A eda B er sonn. A Vv B er pvi bara 6sénn ef badar setningarnar eru 6sannar.
Skilgreiningarsanntaflan fyrir ,v* er pvi svona:

A B|AVB
S S| s
s 0] s
O s| s
6 0] O

Setningar sem hafa ,v* sem adaltengi eru lika samhverfar. A v B er sonn ef og adeins ef BV A
er sonn. Rétt eins og vid kollum setningar sem er bunar til med ,A“ samtengingar, pa kollum
vi0 setningar sem eru bunar til med ,,v* stundum mistengingar. Peer eru lika stundum kalladar
se0anir® & islensku—en vid munum fordast pad ordalag.

Skilyrdistengi. Neesta skilgreiningarsanntafla er st fyrir skilyrdistengid. Han er pannig ad
A — Ber 6sonn ef og adeins ef A er sonn og B er 6sonn. Pad er ad segja, vio setjum S i hverja
linu i sannt6flunni, nema par sem A er sénn og B 6sonn:
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A B|A-B
S S S
s O ¢}
O s S
O O S

bessi sanntafla hefur ymsar skrytnar afleidingar. Vi sjaum til deemis ad skilyrdissetning
er alltaf sonn ef forlidurinn er 6sannur. Pad pydir ad fra sjonarholi setningarokfreedinnar er
skilyrdissetningin ,Ef 2 + 2 = 5, pa er ég hundrad metra har® sénn. Pad er virdist dsatt, pvi
baklidurinn hefur ekkert forlidinn ad gera. Pessi setning samsvarar linu prju i téflunni og vid
geetum audveldlega buid til alika furdulegt deemi fyrir linu fjogur.

En af hverju er sanntaflan svona? Pad hefur ad gera med takmarkanir setningarokfreedinnar.
Su setningardkfreedi sem pessi bok fjallar um er svokdllud klassisk setningarokfraedi. Pad pydir
medal annars ad vio gerum rad fyrir pvi ad hver setning hafi eitt af tveimur sanngildum, satt eda
Osatt. Hver einasta setning er pvi annad hvort sénn eda 6s6nn og allar setningar verda ad hafa
eitt af pessum tveimur sanngildum. Vid viljum lika ad sanngildi setninga radist fullkomlega af
sanngildum peirra setninga sem hin er smidud ur. Pad veeri heegt ad reyna ad slaka a pessum
krofum—og hefur verid gert, en stadreyndin er si ad peer tillogur hafa lika alvarlega galla,
auk pess a0 vera mun floknari. Einhvers stadar verdur madur lika ad byrja og til pess ad geta
tekio afstodu i pessum heimspekilegu deilumalum er naudsynlegt ad kunna god skil a klassiskri
setningardkfraedi fyrst. I koflum §10.3 og §12.5 munum vid reeda sum af peim alitamalum sem
styrr stendur um.

Ef vio fyllum svo sannt6fluna at linu fyrir linu, pa sjaum vio af hverju hun hlytur ad vera
svona. Latum A — B standa fyrir setninguna ,Ef pessi fugl er hrafn, pa er hann svartur®. Ef
baklidurinn og forlidurinn eru badir sannir, p.e. ef fuglinn er hrafn og hann er svartur, pa er
setningin ljoslega sonn—ad minnsta kosti veeri skrytid ad segja ad htiin sé par med 6sénn.

Lina tvo virdist lika i lagi. Ef baklidurinn er ésannur, p.e. ef pessi fugl er ekki svartur, pa
virdist edlilegt ad segja ad skilyrdissetningin sé par med afsénnud, og pvi 6s6nn. Vid getum
lika 1iti0 & skilyrdissetninguna sem loford. Ef ég segdi vid pig: ,,Ef bt stendur pig vel i rokfraedi,
ba by0 ég pér 1 bid" og pu steedir pig svo vel, pa veeri edlilegt ad segja ad ég hafi svikid lofordid
ef ég by0i bér svo ekki i bid. Pad veeri 4 sama hatt edlilegt ad segja ad ég hafi stadid vid pao, ef
ég myndi bjoda pér 1 bi6. Pad samsvarar linu eitt.

Hvad med linur prju og fjogur? Skodum fyrst linu fjogur. Hér eru beedi forlidurinn og
baklidurinn 6sannir. Pad samsvarar pvi ad fuglinn sé hvorki hrafn né svartur. Kannski er hann
hvitur svanur. Nt héfum vid tvo moguleika. Ef vid segjum ad setningin sé 6s6nn, pa hefdi pad
i for med sér ag tilvist hvitra svana afsanni pa skilyrdissetningu ad ef fuglinn sé hrafn, pa sé
hann svartur. Pad veeri verra en sa valkostur ad segja einfaldlega ad setningin sé sénn, og vid
verdum ad gera annad hvort. Petta passar lika ageetlega vid hugmyndina um skilyrdissetningar
sem loford: ef pu stendur pig illa, pa veeri ég augljoslega ekki ad brjota lofordio um ad bjéda
bér i bid ef pii stendur pig vel, ef ég byoi pér ekki 1 bid.

Lina prju er svipud. Ef fuglinn er svartur og ekki hrafn, pa virdumst vid lika naudbeygd til
a0 segja ao setningin sé sonn. Ef vid segdum ad hun veeri 6sonn, pA myndi tilvist svartra fugla
annarra en hrafna afsanna skilyrdissetninguna ad ef hann sé hrafn, pa sé hann svartur. En af
hverju etti pad ad fuglinn sé kraka ad syna ad pad sé Osatt ad ef hann er hrafn, pa sé hann
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svartur? bad virdist mun verri kostur en ad segja bara ad setningin sé sénn. Sama gildir ef vid
litum & skilyrdissetninguna sem loford. Ef ég lofa ad bjéda pér i bi6 ef pu stendur pig vel, pa
veeri skrytid ad segja ad ég hafi svikid lofordid ef ég byo pér samt. Pad eina sem lofordid segir
er ad ef pu stendur pig vel, pa byd ég pér i bio. Pad segir ekkert um hvad gerist ef pu stendur
pig illa.

Pag er liklega audveldast a0 leggja pessa sannt6flu & minnid ef madur litur & skilyrodissetn-
ingar sem loford: peer eru bara dsannar ef pad sem peer ,lofa“ reettist ekki. Vid myndum einmitt
segja a0 ef ég lofa pvi ad bjoda pér i bid ef pu stendur pig vel, og geri pad svo ekki, pa hafi ég
svikid lofordid, annars ekki. Pad er pa eina linan par sem skilyrdissetningin er 6sénn, hinar eru
allar sannar. A0 hugsa um skilyrdistengio svona synir lika ad pessi skilgreiningarsanntafla er
kannski ekki alveg jafn sleem og madur myndi annars halda.

Skilyrdissetningar eru ekki samhverfar. Pad er ekki haegt ad vixla forlid og baklid 4n pess ad
breyta par med merkingu setningarinnar. A - B og B — A hafa dlikar sannto6flur, enda merkir
setningin ,ef pu stendur pig vel, pa byd ég pér i bi6“ ekki pad sama og setningin ,ef ég byd pér
i bid, pa stendur pu pig vel®.

Jafngildistengi. Jafngildissetningar eru i raun samtenging skilyrdissetninga sem ganga i bao-
ar attir: (A — B) A (B — A). Par eru pé sannar ef og adeins ef badar setningarnar eru sannar,
pad er ad segja, sannar ef badar setningarnar eru sannar og 6sannar ef badar setningarnar eru
6sannar. Jafngildistengi er pvi satt pegar badar setningarnar hafa sama sanngildi, en annars
6sannar. Skilgreiningarsanntaflan fyrir jafngildistengid er pvi svona:

A B‘A<—>B

»w OO w

S
0
o0 s
O

Eins og vi0 sjaum, pa er jafngildistengid samhverft: A <> B er pad sama og B < A.



Sannfoll

10.1 Hvad eru sannfoll?

Eftirfarandi er mikilveeg hugmynd i rokfreedi:

Setningatengi er sANNFALL eff sanngildi setningarinnar par sem tengid er adaltengi
er fullkomlega akvardad af sanngildum setninganna sem pad tengir.

Oll setningatengin i setningardkfraedi eru sannfsll. Sanngildi neitunar er d4kvardad fullkom-
lega af sanngildi peirrar setningar sem neitad er. Vid purfum ekki ad vita neitt annad til ad
vita sanngildid. Pad sama gildir um hin setningatengin. Sanngildi samtengingar er fullkom-
lega akvardad af sanngildi setninganna sem pad tengir og sanngildi mistengis (p.e. setningar
sem hefur ,v* sem adaltengi) er fullkomlega akvardad af sanngildi setninganna sem pad tengir,
o.s.frv. Til pess a0 vita sanngildi setningar i setningardkfraedi er nég ad vita sanngildi setning-
anna sem hun er smidud ur.

Almennt er petta ekki svona i meeltu mali. Til deemis getum vid buid til nyja setningu &
islensku Gr 6drum setningum med pvi ad setja ,Pad er naudsynlega satt ad...” fyrir framan peer.
Sanngildi slikrar setningar er ekki fullkomlega akvardad af sanngildi setningarinnar sem hun
var buin til ur. Skodum tvo deemi:

1. 2+2=4
2. Halldér Laxness skrifadi fjortan skaldsogur.

bessar setningar eru badar sannar, en p6 ad pad sé naudsynlega satt ad 2 + 2 = 4, pa er pad ekki
naudsynlega satt ad Halldor Laxness hafi skrifad fjortan skaldségur. Pad hefdi til deemis vel
getad gerst ad seinni heimsstyrjoldin hefdi komid i veg fyrir ad hann lyki vid Islandsklukkuna,
og ba hefdi hann bara skrifad prettan skaldsogur. Pad er pvi ekki noég ad vita bara sanngildi
setningarinnar sem ,Pad er naudsynlega satt ad..." er skeytt vid til ad vita sanngildi setningarn-
innar sem verdur til vio slika skeytingu. ,Pad er naudsynlega satt ad...“ er pvi ekki sannfall.

10.2 Pydingar yfir 4 taknmal setningarokfraedi

Oll setningatengi setningardkfraedinnar eru sannfsll. En i raun eru pau heldur ekkert meira en
pad: pau segja okkur bara hvert er sanngildi setningar ef vid vitum sanngildi annarra setninga
eda setningar, nefnilega hlutasetninganna sem setningin samanstendur af.

45
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begar vid pydum setningu yfir a4 tdknmal setningarkfreedi pa einblinum vid 4 sanngildi
hlutasetninganna sem mynda setninguna og hunsum allt annad. En i meeltu mali er margt
annad hluti af merkingu setningarinnar, til deemis kaldhaedni, lj6dreenn bleer, ahersla, eda ad
eitthvad sé gefid i skyn. Petta eru allt mikilveegir hlutir vid hversdagslega notkun tungumalsins.
En setningardkfreedin er algjorlega blind a slik litbrigdi malsins og allt nema sanngildid glatast
vid slika pydingu. Skodum eftirfarandi setningar sem deemi:

Anna er sma og kna.

b6 ad Anna sé sma, pa er hin kna.

bratt fyrir ad vera smé, pa er Anna kna.
Anna er sma, en kna.

bratt fyrir smeaedina, pa er Anna samt kna.

M.

bessar setningar yrdu allar pyddar yfir a taknmal setningardkfreedi med sama heetti, kannski
sem SA K.

Pad er pvi mikilveegt ad taka allt tal um ,pydingar” yfir 4 tdknmal setningarokfreedi ekki of
hatidlega. Almennt segjum vid ad god pyding sé si sem fangar sem flest bleebrigdi og hughrif
pess sem pytt er, en tAknmal setningarokfraedi er ekki i stakk buiid til pess. Pad eina sem skiptir
okkur mali er sanngildio.

Petta hefur ahrif a pad hvernig best er ad skilja pydingarlykla. Tokum sem deemi:

S: Anna er sma.
K: Anna er kna.

begar vid segjum ad vid notum pennan pydingarlykil til ad pyda setningu yfir 4 tdknmal setn-
ingarokfreedi, pa eettum vid ekki ad skilja pad sem svo ad merking setningastafanna sé st sama
og merking setninganna. Pad sem vid erum ad gera er a0 segja a0 sanngildi setningastafanna
eigi ad vera pad sama og sanngildi setninganna sem peir pyda. Med pessum pydingarlykli erum
vid pvi a0 segja ad grunnsetningin S eigi ad vera sénn ef Anna er sma, og 6sénn annars, og ad
grunnsetningin K eigi ad vera sonn ef Anna er kna, og 6s6nn annars.

begar vid pydum setningu 4 meeltu mali yfir 4 taknmal setningarékfreedi, pa erum
vid ad tilgreina sanngildi fyrir pa setningu.

10.3 Framsoguhattur og vidtengingarhattur

Til ad hnykkja enn frekar 4 pvi ad setningarokfraedin faist adeins vid sannfoll, etla ég ad segja
nokkur ord i viobot um skilyrdissetningar. Pegar ég kynnti skilgreiningarsanntéfluna fyrir
skilyrdistengid til sdgunnar, pa reyndi ég ad syna fram a ad sanntaflan veeri i raun og veru vel
valin. Eg tla ad byrja 4 pvi ad fara yfir eitt deemi til vidbotar. Deemid er tekid fra Dorothy
Edgington.!

Segjum ad Kristin vinkona min hafi teiknad nokkur form 4 blad og litad sum peirra. Eg hef
ekki séd neitt peirra, en segi samt:

'Dorothy Edgington, ,Conditionals, 2014, i Stanford Encyclopedia of Philosophy (http://plato.stanford.edu/
entries/conditionals/).


http://plato.stanford.edu/entries/conditionals/
http://plato.stanford.edu/entries/conditionals/
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Ef nokkurt form er gratt, pa er pad form lika hringlaga.

Pad vill svo til ad Kristin hefur teiknad eftirfarandi form:

® &

Nuna er pad sem ég sagoi ljoslega satt. Form C og D eru ekki gra, og geta pvi varla verid
motdeemi vid pa fullyrdingu ad ef eitthvad sé gratt, pa sé pad hringlaga. A er gratt, en svo vill
til ad pad er lika hringlaga. Kristin getur pvi ekki bent 4 nein deemi sem ganga gegn pvi sem
ég sagdi og pvi liggur beinast vid ad segja ad pad sem ég sagoi hafi verid satt. Pad pydir lika ad
eftirfarandi setningar eru lika sannar:

« Ef A er gratt, pa er pad hringlaga (sannur forlidur, sannur baklidur)
« Ef C er gratt, pa er pad hringlaga (6sannur forlidur, sannur baklidur)
« EfD er gratt, pa er pad hringlaga (6sannur forlidur, 6sannur baklidur)

Segjum svo ad Kristin teikni eitt form i vidbot, svona:

ORAOR0,

Nuna er pad sem ég sagdi Osatt, ad ef form er gratt, pa er pad hringlaga. Eftirfarandi fullyrding
er pvi lika 6s6nn:

« Ef B er gratt, pa er pad hringlaga (sannur forlidur, 6sannur baklidur)

Vid munum ad 6ll setningatengi i setningarokfraedi eiga ad vera sannfoll. Pad pydir ad ekkert
nema sanngildi for- og baklidar dkvardar sanngildi skilyrdissetningarinnar sem peir mynda.
Vid getum pvi séd af pessum fjorum deemum hver skilgreiningarsanntafla skilyrdistengisins
hlytur ad vera, enda eru petta allir moguleikarnir, einn fyrir hverja linu i sannt6flunni.

Petta deemi synir, med 60rum ordum, ad setningatengid ,—“ sem vid skilgreindum hér ad
ofan med skilgreiningarsanntoflu hefdi ekki getad verid 60ruvisi. Petta setningatengi er besta
skilyrdistengid sem setningarokfraedin hefur upp a ad bjéda. En hversu vel virkar pad sem pyding
a skilyrdissetningum sem vid notum i meeltu mali? Skodum tvo deemi:

1. Ef Halla Témasdottir hefoi farid med sigur af holmi i forsetakosningunum arid 2016, pa
hefdi hin ordid 6nnur konan til ad gegna embeetti forseta.

2. Ef Halla Témasdottir hefdi farid med sigur af holmi i forsetakosningunum arid 2016, pa
hefdi hin breyst i snjokarl.

Setning 1 er sonn; setning 2 er 6sénn. En badar setninganna hafa 6sanna forlidi og 6sanna
baklidi (Halla Témasdéttir vann ekki; hin vard ekki 6nnur konan til ad gegna embeetti forseta;
og vid settum ad geta slegid pvi fostu ad hin hefdi ekki breyst 1 snjokarl ef svo hefdi verid). Pad
synir ad sanngildi 2 i heild er ekki fullkomlega dkvardad af sanngildum hlutasetninganna.
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bad sem skiptir mestu mali hér er ad setningar 1 og 2 eru i vidtengingarheetti, fremur en
framsoguhaetti. Pegar vid setjum fram pessa hugsun, um hvad hefdi gerst ef Halla Tomasdottir
hefdi fengio flest atkveedi i kosningunum, pa erum vid ad imynda okkur eitthvad sem gerdist
ekki og svo imynda okkur eitthvad annad sem hefdi pa lika gerst. Slikt reedur ,—“ einfaldlega
ekki vid.

Vid munum segja meira um vandkveedin sem eru bundin skilyrdissetningum i §12.5. Pangad
til, p4 verdum vid ad seetta okkur vid ad ,—“ er eina mogulega sannfallid sem gegnt getur
hlutverki skilyrdistengis i setningarokfreedi, en 4 sama tima ad til séu setningar i meeltu mali
sem ekki er heegt a0 pyda me0 pvi ad nota pad. Setningardkfreedin er ad pessu leyti takmorkud
og vid getum pvi ekki hugsunarlaust gert rad fyrir pvi ad allar setningar sem verda a vegi okkar
sé heegt a0 pyda yfir 4 tAknmal hennar, svo vel sé.



Fullar sanntoflur

Hingad til h6fum vid notad pydingarlykla til ad tiltaka sanngildi setninga i setningarokfraedi
obeint. Med pvi ad lata grunnsetninguna ,,A“ standa til deemis fyrir setninguna ,Almannagja er
a Pingvollum® pa hofum vid par med sagt ad grunnsetningin , A" eigi ad vera sonn ef og adeins
ef Almannagja er 4 Pingvollum. Almannagja er 4 Pingvollum, svo grunnsetningin ,A“ er sonn
samkveemt pessum pydingarlykli. En vid getum lika tiltekid sanngildi grunnsetninga beint. Vid
getum akvedid, ef vid viljum, ad grunnsetningin ,,A“ sé sénn an pess ad blanda pydingarlyklum
i malio, ef pess er ekki porf (ni eda ad hun sé 6sonn, ef pad hentar okkur betur). Vid getum
tithlutad grunnsetningum sanngildum ag vild.

Ef vid akvedum tiltekin sanngildi fyrir allar grunnsetningar i setningu, pa kollum vid slika
uthlutun sanngildadrefingu:

Tiltekin uthlutun sanngilda (satt eda dsatt) 4 allar grunnsetningar i setningu eda
setningum kallast SANNGILDADREIFING.

[ pessu liggur styrkur sanntafla. Hver einasta lina i fullri sanntéflu stendur fyrir mégulega
sanngildadreifingu og pvi stendur sanntaflan sjalf fyrir allar mégulegar sanngildadreifingar.
Vid getum pvi notad sanntoflur til ad reikna ut sanngildi samsettra setninga fyrir allar mégu-
legar sanngildadreifingar. En petta ma kannski best sja med deemi.

11.1 Dazemi um sanntoflu

Toékum setninguna (HAI) — H sem deemi. Heegt er ad uthluta sanngildunum ,satt” og ,0satt” 4
pessar grunnsetningar a fjéra vegu: ,H* og ,,I“ geta badar verid sannar, dnnur peirra getur verid
6sonn eda peer geta badar verid 6sannar. Pad eru pvi fjorar mogulegar sanngildadreifingar fyrir
pessar tveer grunnsetningar. Vio getum tdknad peer svona:

H I|(HA)->H
S S
S O
O s
o0 O

Til pess ad reikna ut sanngildi samsettu setningarinnar (H A I) — H, pa byrjum vid & pvi ad
afrita sanngildin Gr dalkinum vinstra megin fyrir hvern setningarstaf og skrifum pau beint fyrir
nedan pann staf i samsettu setningunni heegra megin:

49

11



11. Fullar sannt6flur 50

H 1| (H )—>H
S S| S s s
s 0|s O s
O S|O0 s O
O 0|0 O O

Skodum nuina hlutasetninguna (HAI). Petta er samtenging 4 forminu A A B par sem H hefur
hlutverk A og I hefur hlutverk B. Skilgreiningasanntaflan fyrir ,A“ segir okkur ndkveemlega
hvenger hvada setning sem er 4 pessu formi er sonn og hveneger 6sénn, sama hvad A og B eru.
Samkvaemt henni er samtenging sénn ef og adeins ef badir lidir hennar eru sannir. I pessu
tilfelli eru lidirnir grunnsetningarnar H og I Vid sjaum ad peer eru bara sannar a fyrstu linu
sanntoflunnar. Pa getum vid skrifad nidur sanngildi samtengingar peirra, (H A I), 4 6llum
fjorum linum sanntéflunnar.

AAB
H 1| (HA)->H
S S| SSS S
S 0| SO0 s
O s|00s O
O 0| 000 O

Nu erum vid btin ad fylla at hluta sannt6flunnar. Munum ad setningin sem vid erum ad
skoda er setning sem hefur ,—“ sem adaltengi, A — B, par sem (H A I) hefur hlutverk A og
H hefur hlutverk B. Vid vitum med pvi ad skoda skilgreiningartdfluna fyrir skilyrdistengid ad
skilyrdissetning er sonn pegar forlidurinn er 6sannur. Pvi getum vid skrifad ,S i linu tvo, prju
og fjogur undir takninu fyrir skilyrdistengid, ,— ( en forlidurinn er ésannur i 6llum pessum
linum). P4 er eftir lina eitt, og ef vid kikjum & skilgreiningarsannt6fluna fyrir skilyrdistengid,
pa sjaum vid ad par eettum vio lika ad setja ,S“, enda eru badar setningarnar sannar par og pa
er heildin lika sonn, samkveemt toflunni.

b4 faum vio:
A —>B
H 1| (HA)-H
S S S SS
s O O SSs
O S O sO
o0 O O SO

Skilyrdistengid ( — ) er adaltengi setningarinnar. Dalkurinn undir skilyrdistenginu synir okkur
pvi ad setningin (HA I) — H er alltaf sénn, sama hvada sanngildi H og [ hafa. Grunnsetning-
arnar geta verid sannar eda 6sannar, i hvada samsetningu sem er, og samsetta setningin verdur
alltaf sonn. DPetta pydir ad pad skiptir ekki mali hvernig vid dhlutum sanngildum & grunn-
setningarnar, setningin (H A I) — H er alltaf sonn. Vid segjum pa ad hin sé sonn fyrir allar
mogulegar sanngildadreifingar.
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I deeminu hér ad ofan skrifadi ég ekki hvert einasta sanngildi undir hverju einasta setninga-
tengi. Pad var til pess ad audveldara veeri a0 lesa t6fluna og sja hvert adaltengid er og hvada
sanngildi liggja undir pvi. En pegar madur skrifar Gt sannt6flur med bladi og penna, pa er ekki
mjog praktiskt ad stroka ut sanngildi sem madur hefur 40ur skrifad eda ad skrifa at nyja téflu
fyrir hvert skref. bad er pvi lika haegt ad skrifa t6fluna svona:

H I|(HA)->H
S S| SSSSS
S 0| SO0SS
O S| 00ssO
O 0| 000580

Sa dalkur sem mestu mali skiptir—og hinir eru bara notadir til ad reikna Gt—er sa sem er
undir adaltengi setningarinnar. Hann segir okkur hvert sanngildi setningarinnar i heild er, og
pess vegna er hann feitletradur hér. Pegar madur handskrifar svona toflu er oft gott ad gera
eitthvad svipad, t.d. med ad strika undir dalkinn, eda eitthvad slikt.

11.2  AJd fylla Gt sanntoflur

FULL SANNTAFLA hefur eina linu fyrir hverja mégulega sanngildadreifingu grunnsetninganna,
p-e. eina linu fyrir hverja uthlutun 4 sanngildunum ,satt“ og ,6satt” 4 grunnsetningarnar. Hver
lina stendur pvi fyrir eina mogulega sanngildadreifingu og full tafla hefur eina linu fyrir hverja
mogulega dreifingu.

Steerd sanntoéflunnar reedst pvi af fjolda grunnsetninga i setningunni sem verid er ad skoda.
Ef setning inniheldur einungis eina grunnsetningu, pa parf tveer linur, rétt eins og i skilgrein-
ingarsannt6flunni fyrir neitun. Pad skiptir engu p6 ad sami stafurinn sé endurtekinn oft, til
deemis i setningunni [(C <> C) - C] A =(C — C). Full tafla fyrir pessa setningu er bara tveer
linur, pvi pad eru bara tveer mogulegar sanngildadreifingar: C getur verid sénn eda 6sénn. Full
sanntafla fyrir pessa setningu litur svona ut:

C|[(CoC)>ClAa-(C>C)
S SSS SS 00 SSS
O 0SSO 00 00 0sO

Ef vio skodum dalkinn undir adaltengi setningarinnar (sa feitletradi), pa sjaum vio ad setningin
er 6s6nn i badum linum. Setningin er pvi 6s6nn, sama hvort C er sonn eda ekki. Hiin er 6s6nn
fyrir allar sanngildadreifingar.

Full sanntafla fyrir setningu sem samanstendur af tveimur grunnsetningum er fjérar linur,
rétt eins og skilgreiningasanntéflurnar fyrir 6ll setningatengin nema neitun, eda setninguna
(HAI) - H.

Full sanntafla fyrir setningu sem inniheldur prjar grunnsetningar er atta linur, t.d. pessi:
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M N P|MA(NVP)
S S S|SSSSsS
S S O0|SSsSsO
S O S| sSSsSOSsSs
S O 0/S0000
O s s|00Ssss
O s 0/00ssO
O O s|000ss
O 0 0/00000

Dessi tafla synir ad setningin MA (NV P) getur verid hvort tveggja, sénn og 6sonn, allt eftir pvi
hvada sanngildi grunnsetningarnar M, N og P hafa.

Full sanntafla fyrir setningu sem er sett saman ur fjéorum grunnsetningum parf svo 16 linur,
sanntafla med fimm grunnsetningum 32 linur og sanntafla med sex grunnsetningum parf 64
linur. Almennt gildir ad full sanntafla med n grunnsetningum er 2" linur.

Til pess ad fylla ut sannt6flu er best ad byrja 4 ad fylla ut sanngildin fyrir grunnsetninguna
sem er lengst til heegri. Pad er dalkurinn undir ,,P* hér a0 ofan. Par er best a0 skrifa ,S“ efst og
svo ,0“ og ,S* & vixl i linurnar fyrir nedan. Fyrir naestu grunnsetningu til vinstri skrifar madur
svo tvd S efst, og svo tvd O fyrir nedan, o.s.frv. Almennt gildir ad fyrir nsestu grunnsetningu
til vinstri vid b4 sem madur var ad fylla at, pa fyllir madur t tvofalt fleiri ,S* i einu og tvofalt
fleiri ,O. Ef petta er gert rétt, bA mun sanntaflan hafa allar mégulegar sanngildadreifingar.

Sidasti dalkurinn sem vid fyllum ut er dalkurinn undir adaltengi setningarinnar. bvi purfum
vid ad finna adaltengid og setningarnar sem pad tengir saman og par gildir pad sama: sidasti
dalkurinn sem vid fyllum 1t i peim er dalkurinn undir adaltenginu sem tengir paer saman, o.s.frv.
Vid vinnum okkur pvi svona nidur pangad til vid komum ad grunnsetningunum og pannig getum
vid fyllt ut téfluna.

Vid getum lika, ef vid viljum, fyllt t sannt6flur par sem metabreytur hafa sama hlutverk og
grunnsetningarnar. Til deemis geetum vio fyllt ut eftirfarandi sannt6flu, par sem A stendur i
stad C:

A|[(AcA)>A] A -(A—A)

S SSS SS 00 SSS
O 0SSO 00 00 0s0O

Hun synir a0 allar setningar 4 pessu formi hljota ad vera dsannar.

11.3 Fleiri svigavenjur

Skodum eftirfarandi tveer setningar:

((AAB)AC)
(AA(BAC))

Pessar setningar hafa ekki somu myndunarségu. St fyrri er myndud ur (A A B) og C, en st
seinni ur A og (B A C). Peer hafa pratt fyrir pad badar sému sanntéflu. Pad skiptir pvi engu
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mali—fra sjonarholi setningarékfreedinnar—hvora setninguna vid notum, pvi setningarékfraeo-
in hefur bara dhuga 4 sanngildum (sja §10). Vid getum pvi sleppt pvi ad skrifa svigana, pvi peir
skipta ekki mali. Vid getum pvi sparad okkur 6rlitid 6mak med pvi ad skrifa:

AANBAC

betta gildir almennt um setningar af pessu tagi: ef vid h6fum margar samtengingar hver & eftir
annarri, pa getum vid sleppt innri svigunum (en vid vorum pegar buiin ad leyfa ad sleppa peim
ytri hér ad ofan i §6).

Pad sama ma segja um mistengingar, p.e. margar setningar i ro0 tengdar saman med ,,v“. Par
sem eftirfarandi tveer setningar hafa sému sanntoflu:

((AvB)vO)
(Av(BvO))

getum vid einfaldlega skrifad:
AvBvC

Vid getum pvi lika sleppt innri svigum ef vid h6fum margar mistengingar hver a eftir annarri.
En vid purfum ad fara varlega! Pessar tveer setningar hafa 6likar sannté6flur:

((A=B) -0
(A—(B—0))

bad pydir ad setningin:
A—-B—-C

er tvired. Pad er ekki ljost hvort hin standi fyrir setninguna ((A - B) — C) eda setninguna
(A - (B — (C)). Vid getum pvi ekki sleppt svigum pegar um er ad reeda skilyrdissetningar.
Sama gildir um setningar af pessu tagi:

((AvB) A Q)
(Av(BAC))

beer hafa dlikar sanntoflur. Ef vid myndum pa skrifa:
AvBAC

pé veeri setningin lika tvireed. Vid sleppum pvi aldrei innri svigum pegar um er ad raeda blandadar
setningar. Vid getum bara sleppt pessum svigum pegar um er ad reeda margar setningar i r60
tengdar saman med og-tengjum eda eda-tengjum. Aldrei annars.
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Afingar

A. Fyllio ut sanntoflur fyrir eftirfarandi setningar:

RN

A—-A

C—-C

(A< B) < —(A < -B)
(A->B)v(B—A)
(AAB) - (BVA)
-(AV B) < (A A =B)
[(AAB)A=(AAB)|AC
[(AANB)AC] - B
-[(cv A) v B]

B. Synid ad nyju svigavenjurnar sem voru kynntar til sdgunnar i §11.3 séu i lagi, p.e. synio:

Ll

ad ((AAB) AC) og (AN (BA C)) hafi somu sanntéflu,

ad ((AvB) v C)og (Av (Bv C)) hafi sému sanntéflu,

ad ((AVB) AC)og (Av (BA C)) hafi ekki somu sanntoflu,

ad ((A— B) > O)“ og (A - (B~ ()) hafi ekki sému sannt6flu.

Synid lika ad :

5.

((A< B) < C) og (A< (B< ()) hafi somu sanntéflu.

Ef pid viljid eefa ykkur frekar, pa er heegt ad fylla ut sanntoflur fyrir setningarnar og rok-
feerslurnar sem komu fyrir i eefingum sidasta kafla.



Merkingarfraedileg hugtok

[ pessum hluta hofum vid talad um sanngildadreifingar og hvernig er haegt ad akvarda sanngildi
hvada setningar sem er i setningarékfreedi, sama hvada sanngildadreifingu vid veljum fyrir
grunnsetningarnar med sannt6flum. Nuna eetlum vid ad fjalla um skyld hugtok og syna hvernig
haegt er ad nota sanntéflur til hjalpa okkur vid beitingu peirra.

Vid kollum pessi hugtok merkingarfraedileg hugtiok. Pad er ad vissu leyti 6heppileg nafngift,
pvi bessi hugtok hafa ad gera med sannleika og gildi. En petta er pad sem pau eru kollud og pvi
vissara a0 halda sig vid hefdina.

12.1 Klifanir og métsagnir

1§3, fjolludum vid um naudsynlega sannar og naudsynlega 6sannar setningar. Pessi hugtok eiga
sér hlidsteedu i setningarokfreedi. Hlidsteedu naudsynlegra sannra setninga i setningarokfraedi

kollum vid klifanir:

Setning er KLIFUN ef og adeins ef hun er sénn fyrir allar mégulegar sanngildadreif-
ingar.

Vid getum notad sanntoflur til ad akvarda hvort setning sé klifun. Ef setningin er sénn a hverri
linu sannto6flu sinnar, pa er hin sonn fyrir allar sanngildadreifingar, og pa er htn klifun. Ein af
setningunum hér ad ofan i §11, (HA I) — H, er klifun. Hun er sénn, sama hvad. Annad deemi
um einfalda klifun er Pv —-P.

Klifun er p6 ekki nema hlidsteeda naudynlegs sannleika. Sumar fullyrdingar eru naudsyn-
lega sannar an pess p6 ad vera pydanlegar yfir 4 taknmal setningarokfreedi. Deemi um slika
setningu er 2 + 2 = 4. Hun er naudsynlega sonn, en p6 getum vid ekki pytt hana yfir 4 takn-
mal setningar6kfraedi. Pad besta sem vi0 getum gert er ad pyda hana sem grunnsetningu—og
engar grunnsetningar eru klifanir. Ef hins vegar er heegt ad pyda setningu 4 meeltu mali yfir &
taknmal setningarckfraedi svo vel sé, og su setning er klifun, pa er setningin naudynlega sonn.

Svipud hlidsteeda er til fyrir naudsynlega dsannar setningar. beer kollum vid motsagnir:

Setning er MOTSOGN ef og adeins ef hin er 6sonn fyrir allar mégulegar sanngilda-
dreifingar.

Vid getum lika notad sanntoflur til ad dkvarda hvort setning sé métségn. Ef setningin er 6sénn
a hverri linu sannt6flu sinnar, pa er hin 6s6nn fyrir allar sanngildadreifingar, og pa er hun
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moétsdgn. Ein af setningunum hér ad ofan i §11, [(C < C) - C] A =(C — (), er motségn. Hun
er 6sonn, sama hvad. Deemi um einfalda métségn er P A —P.

12.2 Rokfreedilegt jafngildi

Hér er annad gagnlegt hugtak:

Setningar (tveer eda fleiri) eru ROKFREDILEGA JAFNGILDAR eff peer hafa sama sann-
gildi i 6llum moégulegum sanngildadreifingum.

Vid héfum na pegar nytt okkur petta hugtak, { §11.3: Vid getum sleppt svigum i (AA B) A C
og AN (BA C) af pvi ad pessar setningar eru rokfreedilega jafngildar. Pad er audvelt ad nota
sanntoflur til ad ganga ur skugga um hvort setningar séu rokfreedilega jafngildar. Skodum deemi
um tveer setningar, =(Pv Q) og =P A =Q. Vid fyllum ut sanntoflu fyrir pessar tveer setningar
samtimis, svona:

OO w wn
O w O wno
@)

w
w
O
®)

w
@)

w
®)

Vid skodum dalkana sem liggja undir adaltengjum setninganna. I fyrri setningunni er ad-
altengid neitun, en og-tengi i peirri seinni. Vid sjaum ad a fyrstu premur linunum eru badar
setningarnar 6sannar, en i peirri sidustu eru badar sannar. Setningarnar eru pvi sannar fyrir
somu sanngildadreifingar og eru par af leidandi rokfreedilega jafngildar.

12.3 Rokfredileg samkvaemni

1 §3 hér ad ofan ségdum vid ad setningar veeru samrymanlegar ef og adeins ef bad er mdgulegt
fyrir peer ad vera allar sannar samtimis. Vid héfum lika hlidsteedu vid pad i setningardkfraedi:

Setningar (tveer eda fleiri) eru ROKFREDILEGA SAMKVAEMAR eff til er sanngildadreif-
ing par sem peer eru badar/allar sannar.

A sama hétt segjum vid ad setningar séu ROKFREDILEGA OSAMKVZMAR eff ekki er til sanngilda-
dreifing par sem peer eru allar sannar. Vid getum audveldlega notad sanntoflur til ad athuga
hvort setningar séu rokfreedilega samkveemar. Vid forum alveg eins ad vid pad og hér ad ofan,
nema i petta skiptid er nég ad athuga hvort til sé ein lina par setningarnar eru badar sannar. Ef
vid viljum kanna rokfreedilega 6samkveemni, pa purfum vid ad fullvissa okkur um ad engin slik
lina sé til.
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12.4 Rokfreedileg afleiding og gildi

Nu komum vid ad setningarfreedilegri hlidsteedu gildis:

B LEIDIR ROKFREDILEGA AF Ay, Ay, ..., A, ef og adeins ef ekki er til sanngildadreif-
ing par sem A;, Ay, ..., A, eru allar sannar, en B 6sénn.

Pessi skilgreining er almenn, og parf ad gilda fyrir hvada fjolda setninga sem er og hvada setn-
ingar sem er. Pess vegna skrifum vio feitletrada stafi med lagvisum 4 pennan hatt.

En ef vid skodum einfaldara deemi med einungis tveimur grunnsetningum, pa verdur hug-
myndin ef til vill skyrari. Vid segjum ad Q leidi rokfreedilega af P — Q og P ef og adeins ef ekki
er til sanngildadreifing par sem P — Q og P eru badar sannar, en Q 6sénn. Vid sjaum ad svo
er ekki: ef P - Q og P eru sannar, pa vitum vid forlidur P — Q er sannur og ad baklidurinn er
ekki 6sannur (skodid skilgreiningasanntéfluna fyrir ,— til ad fullvissa ykkur um pad!) og pa
hlytur Q ad vera sonn lika.

Petta ma kanna med sannt6flum. Tokum annad, floknara deemi. Til ad vita hvort ¥ leidi
rokfreedilega af =L — (JV L) og —L pa purfum vid ad athuga hvort til sé sanngildadreifing
par sem —L — (JV L) og —L eru sannar, en J 6sonn. Ef svo er ekki, pa 7 leidir rokfreedilega af
-L — (Jv L) og -L. Svona liti sanntaflan ut:

L|-L->@vl) | -L| J
0SssSss| Os| s
SOSSSO | sSO| s
0ssO0Ss | O0s| O
SO0000 | sO| O

OO v niw

S
¢)
S
¢)

Eina linan par sem -L — (JV L) og —L eru badar sannar er lina tvo, og par er jlika sonn. Pad
er pvi engin sanngildadreifing par sem forsendurnar eru allar sannar, =L — (Jv L) og =L, en J
6sonn. Jleidir pvi rokfreedilega af -L — (Fv L) og -L.

Rokfraedileg samkveemni er natengd gildi:*

| Ef Bleidir rokfradilega af A1, Ay, ..., Ay, bd er A1, Ay, ..., A, - Bgild rokfeersla. |

Astedan er pessi: Ef B leidir rokfredilega af Aj, Ay, ..., A,, pa er ekki til nein sanngilda-
dreifing par sem A;, Ay, ..., A, eru sannar en B 6sonn. Pad er pvi rokfraedilega omaogulegt ad
A, Ay, ..., A, séu allar sannar en B 6s6nn. En pad er einmitt pad sem skilgreiningin okkar a
gildi sagdi, ad rokfeersla sé gild ef og adeins ef pad er 6mogulegt ad forsendurnar séu allar
sannar en nidurstadan 6sonn.

Vid hofum pvi loks fundid adferd til ad kanna gildi rokfzersla & meeltu mali: fyrst pyoum vid
hana yfir 4 tdknmal setningarokfreedi og svo konnum viod rokfreedilega afleidingu med pvi ad
nota sanntoflur. Pad er p6 vert ad nefna ad hér notum vid hugtakid ,rokfreedileg afleiding sem
teeknilegt hugtak samkveemt skilgreiningunni hér ad ofan. I meeltu mali er pad hins vegar oft
notad sem sambheiti yfir gildi, eda eitthvad svipad.

'Munid ad i §8 notudum vid ,,.". til ad gefa til kynna hvada setningar eru forsendur og hvada setning er nidur-
stada. An pessa takns, pa hefoum vid purft ad skrifa i boxinu hér ad ofan: Ef B leidir rokfreedilega af A;, A,, ..., Ay,
pa er rokfeerslan sem hefur A;, A,, ..., A, sem forsendur og B sem nidurstédu gild.
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12.5 Takmarkanir pessarar adferdar

Detta er b6 merkur afangi: adferd til ad meta gildi rokfeersla! En pessi adferd hefur pvi midur
sinar takmarkanir. Skodum prji deemi:
Skodum fyrst eftirfarandi rokfeerslu:

1. Buakolla er med fjéra feetur. Par af leidandi er Bukolla me0 fleiri en tvo feetur.

Til ad pyoa pessa rokfeerslu yfir a taknmal setningardkfreedi erum vid naudbeygo til ad nota
mismunandi grunnsetningar—kannski F og T—fyrir forsenduna og nidurstéduna. En pad er
augljost ad T leidir ekki rokfreedilega af F. En po er rokfeerslan p6 greinilega gild!

Skodum nu eftirfarandi setningu:

2. Jon er hvorki skollottur né ekki-skollottur.

bad veeri edlilegt ad pyda pessa setningu yfir 4 tdknmal setningarokfzedi med -FA --7. En
petta er métsdgn (eins og pid eettud ad kanna med sanntdflu). En setningin sjalf virdist ekki
vera motsogn. Til deemis geetum vid sagt ad Jon sé 4 morkum pess ad vera skollottur.

Hér er eitt deemi i viobot:

3. Pad er ekki satt ad ef Gud er til, pa svari huin bolbeenum.

Ef vid pyddum pessa setningu yfir &4 taknmal setningarokfredi, pa veeri -(G - M) edlileg
pyding. En G leidir rokfredilega af -(G — M) (og petta settud pid ad athuga med sanntoflu).
En petta pydir ad ef vid pyoum 3 yfir &4 taknmal setningarékfreaedi, pa virdumst vid hafa sannad
tilvist Guds! En pad er varla svona audvelt, eda hvad? Attu ekki jafnvel 6rgustu trileysingar
a0 geta tekid undir ad 3 sé sonn, an pess ad lenda par med i motsogn vid sjalfa sig (og ef pid
takid ekki undir pad, athugid pa ad vid getum smidad samberilega setningu um Odinn eda
bor)?

bessi deemi syna, hvert a sinn hatt, takmarkanir pess ad notast vid mal sem reidir sig eingéngu
a sannfoll eins og setningarokfraedin gerir. Pessar takmarkanir vekja upp ymsar ahugaverdar
spurningar i heimspekilegri rokfraedi (p.e. peim hluta heimspekinnar sem fjallar um rékfraedileg
malefni). Deemid um harid 4 Joni (eda skortinn par 4) vekur til deemis upp spurningar hvernig
best sé ad eiga vid setningar sem tja pad sem er 6ljost eda 10did: hveneer er madur skollottur
og hveneer verda sandkorn ad hrugu? Deemid um Gud er svo tengt hinum svokoélludu skilyro-
ispversognum (en vid héfum séd fleiri slikar, til deemis ad skilyrdissetning med 6sonnum forlid
er alltaf sonn).

Af hverju pa ad leera setningarokfraedi? Hluti af svarinu er ad pad er ekkert eitt kerfi sem er
augljoslega betra og pad er umdeilt hvernig bregdast eigi vid pessum spurningum. Til pess ad
geta tekist 4 vid slikar spurningar parf madur pvi ad byrja einhvers stadar og setningarokfraedin
er par langbesti kosturinn. Hun er einfold, vel pekkt og i raun og veru furdulega sterk.

12.6 Sérstakt takn fyrir rokfreedilega afleidingu

Vid munum tala mikid um rokfreedilega afleidingu i pvi sem eftir er af bokinni. Pad er pess
vegna peegilegt ad innleida nytt takn til ad tala um hana. Vid munum pvi sjaldan segja beint ut
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a0 setninguna B leidi rokfredilega af Ay, Ay, ..., Ay, heldur frekar skammstafa pad med pvi ad
skrifa:
A, A, .., A, EB

Vid notum taknid ,=“ pvi til ad takna rokfreedilega afleidingu.

Tokum samt vel eftir pvi ad E“ er ekki takn 4 tAknmali setningarokfreedi. Pad er takn sem
vid skilgreinum i framsetningarmalinu, i okkar tilfelli islensku, til ad eiga heegara med ad tala
um setningar i setningarokfreedi (sja §8 fyrir frekari umfjéllun um pennan greinarmun).

Eftirfarandi setning & framsetningarmalinu:

« PP->QEQ
er pvi bara stytting eda skammstofun a pessari setningu, sem lika er hluti af viofangsmalinu:
+ Setninguna Q leidir rokfraedilega af setningunum P og P — Q.

Pad eru engin takmork fyrir pvi hversu margar setningar i setningarokfreedi vio getum talad
um i einu med pessu takni. En vid getum lika sleppt pvi ad setja nokkra setningu vinstra megin
og skrifao:

EB

Detta segir ad pad sé engin sanngildadreifing sem er pannig ad allar setningarnar vinstra megin
vid = séu sannar og ad B sé 6sonn. Par sem pad eru engar setningar vinstra megin, pa latum
vid petta merkja ad B sé sonn fyrir allar sanngildadreifingar. Pad er ad segja: B er klifun. Vid
héfum nu pegar séd deemi um slikar setningar. Til deemis gildir ad

EPv-P
Vid notum svipadan rithatt vid ad segja ad B sé motsogn:
Bk

betta segir ad B sé dsatt fyrir allar sanngildadreifingar.
Stundum viljum vi0 neita pvi ad setningu leidi rokfraedilega af annarri. Pad er ad segja:

pad er ekki satt ad Ay, Ay, ...,A, = B

Hér styttum vid okkur aftur leid og strikum einfaldlega yfir taknio:

A19A21 ---,An Pe B

Petta merkir ad pad er til einhver sanngildadreifing sem er pannig ad A;, Ay, ..., A, eru allar
sannar en B 6sonn. Athugid alveg sérstaklega vel ad petta er ekki pad sama og Ay, Ay, ..., Ap E
-B! Pad myndi merkja ad —B leidi rokfraedilega af A;, Ay, ..., Ap.
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12.7 = og

Hér ad ofan sagdi ég ad =" veeri hluti af framsetningarmalinu en ekki hluti af tAknmali setn-
ingarokfreedinnar. A gagnstaedan hatt er ,—“ hluti af tAknmali setningardkfraedinnar, en ekki
hluti af framsetningarmalinu. Pad eru p6 tengsl parna a milli.

Af ofans6gdu vitum vid ad A = B ef og adeins ef ekki er til sanngildadreifing par sem A er
sonn og B 6s6nn.

Vid vitum lika ad: A — Ber klifun ef og adeins ef ekki er til sanngildadreifing par sem A — B
er 6s6nn. Vid vitum lika ad skilyrdissetning er alltaf sénn, nema pegar forlidurinn er sannur
en baklidurinn ésannur, og pvi er A — B kilfun ef og adeins ef ekki er til sanngildadrefing par
sem A er sonn en B 6s6nn. Med pvi ad setja petta tvennt saman, pa sjaum vid ad A - B er
klifun ef og adeins ef A = B.

Pratt fyrir pad er mikilveegt halda pessum tveimur taknum adskildum:

,—> er setningatengi i taknmali setningarokfraedi.
LE" er takn sem vid beettum vid framsetningarmalid, islensku.

Pegar vid setjum tveer setningar 4 mali setningarokfreedi sitthvoru megin vid ,—° ba er
ttkoman lengri setning 4 mali setningarékfreedinnar. A hinn béginn, pegar vid notum =%, pa
er um ad reeda setningu a framsetningarmalinu sem talar um setningar a mali setningarékfraeoi.

ZAfingar

A. Skodi0 setningarnar i eefingu §11A hér ad ofan. Athugid med sannt6flum hvada setningar
eru klifanir, hverjar métsagnir og hverjar eru hvorki klifanir né moétsagnir.
B.

Notid sanntoflur til ad akvorda hverjar af eftirfarandi setningum eru rokfreedilega samkveaem-
ar og hverjar eru rokfreedilega 6samkvaemar:

1. Ao A -A—->-A ANA AVA
2. AVBA—-CB—-C

3. BA(CVA),A— B, ~(BvC)
4. A< (Bv(C),C—>-A,A—> -B

C. Noti0 sanntoflur til ad meta eftirfarandi rokfeerslur:

LA ACA

.A> (An-A) L -A

3. Av(B—>A)..-A— -B

4. AvVB,BvC -A. .BAC

5. (BAA) > C(CAA)—>B..(CAB) > A

DN =

D. Svarid eftirfarandi spurningum og rokstydjio svarid.

1. Gerum rad fyrir ad A og B séu rokfraedilega jafngildar. Hvad getum vid sagt um A < B?
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2. Gerum rad fyrir ad (A A B) — C sé hvorki klifun né métségn. Hvad getum vid sagt um
A, BE C?

3. Gerum rad fyrir ad A, B og C séu rokfreedilega 6samkvemar. Hvad getum vid sagt um
AANBAC?

4. Gerum rad fyrir ad A sé motségn. Hvad getum vid sagt um eftirfarandi rokfeerslu:
AB.. C?

5. Gerum rad fyrir pvi ad C sé klifun. Hvad getum vid sagt um eftirfarandi rokfeerslu:
AB.. C?

6. Gerum rao0 fyrir ad A og B séu rokfreedilega jafngildar. Hvad getum vid sagt um A v B?

7. Gerum rad fyrir ad A og B séu ekki rokfraedilega jafngildar. Hvad getum vid sagt um
Av B?

E. Skodum eftirfarandi reglu:

» Gerum rao0 fyrir ad A og B séu rokfreedilega jafngildar. Ef rokfeersla inniheldur A, annad
hvort sem forsendu eda nidurstodu, pa veeri gildi rokfeerslunnar dbreytt, ef vid skiptum
A ut fyrir B.

Er pessi regla rétt? Rokstydjid svarid.



AJ stytta sér leid

Med efingu er fljotlega heegt ad verda ansi lunkinn vid ad fylla ut og nota sanntoflur. Pad er
po heegt ad stytta sér leid med ymsum heetti og i pessum hluta eetla ég ad nefna nokkra leidir
til pess.

13.1 Styttri leidir vid ad fylla at sannt6flur

bag fyrsta sem ég vil nefna er ad strangt til tekio parf ekki ad afrita sanngildin undir hverri
grunnsetningu vinstra megin yfir undir hverja grunnsetningu heegra megin. Pad er heegt ad
skrifa einfaldlega:

P Q| (PvQ)<-P
S S s 00
s O s 00
O s S SS
O 0| O 0s

En petta er p6 tvieggjad sverd. Pegar madur sleppir afrituninni, pa aukast likurnar 4 klaufa-
villum verulega og pvi ekki alltaf ljost ad petta spari manni mikla vinnu til lengri tima litid. En
fyrir b4 sem hafa skarpa sjon og 6rugga rithond er gott ad vita af pessum moguleika.

En hér er traustari moguleiki: Vid vitum ad setning sem tengd er saman med eda-tengi er
sonn pegar 6nnur setninganna sem hun er sett saman dr er sénn. Svo ef vid sjaum ad ein peirra
er sonn, pa er engin asteeda til ad leita ad hinni og athuga sanngildi peirra. bvi er heegt a0 skrifa:

P Q| (-Pv-Q) v -P
S S| O 00 00
S 0|0 ss sO
O S SS
o0 O SS

Vid vitum lika ad samtenging er 6s6nn ef og adeins ef 6nnur setninganna sem htin er sett saman
ur er 6sonn. Ef vid sjaum ad onnur peirra er 6sonn, er pvi engin asteeda til ad athuga hvort hin
sé sonn eda 6sonn. Vid vitum strax ad samtengingin er 6sénn. Pess vegna getum vid skrifad:
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P Q| -(PA-Q)A-P
S S 00
s O 00
O s|s O SS
O O0|s O SS

Svipudu mali gegnir um skilyrdissetningar. Vid vitum ad skilyrdissetningar eru sannar ef
forlidurinn er 6sannur eda baklidurinn sannur (skilyrdissetning er ju bara ésénn ef forlidurinn
er sannur og baklidurinn 6sannur). P4 getum vid stytt okkur leid svona:

P Q| (P>Q~-P)>P
S S S
S O S
O s s O s
O O s O S

Setningin ,((P - Q) - P) — P er pvi klifun—hun er sénn fyrir hvada sanngildadreifingu
sem er. Dessi setning er raunar deemi um hid svokallada Pierce-logmal, en pad er kennt vid
rokfreedinginn Charles Sanders Peirce.

13.2  Styttri leidir vid kanna gildi og rokfraedilega afleidingu

Rokfeersla er gild, eins og vid munum, pegar pad er engin leid fyrir forsendurnar ad vera allar
sannar en ad nidurstéduna sé 6sanna. Vid vitum lika ad ef nidurstodu leidir rokfreedilega af
forsendum rokfeerslu, pa er hun gild. Hér ad ofan i §12 leerdum vid ad nota sanntdflur til ad
kanna hvort eina setningu leidir rokfredilega af annarri.

Vid gerdum pad med pvi a0 leita ad linu i sannt6flunni par sem forsendurnar eru allar sannar
en nidurstadan er 6sénn. Kollum slika linu slaema. Ef vid finnum sleema linu, pa vitum viod ad
rokfeerslan er ekki gild og ef vid finnum ekki slika linu, pa vitum vid ad hun er gild.

Vid vitum lika a0:

« Ef nidurstadan er sonn i einhverri tiltekinni linu, pa er st lina ekki sleem (og vi0 purfum
ekki ad skoda neitt frekar a peirri linu til ad fullvissa okkur um pad). Allar sleemar linur
hafa 6sanna nidurstodu.

« Ef einhver af forsendunum er 6s6nn i tiltekinni linu, pa er su lina ekki sleem (og vid
purfum heldur ekki ad skoda neitt frekar a peirri linu til ad fullvissa okkur um pad).
Allar forsendur eru sannar i sleemum linum.

Ef engin lina er sleem, pa vitum vid ad rokfzerslan er gild. Med petta i huga, pa getum vio flytt
fyrir okkur ansi mikid. Skodum til deemis eftirfarandi rokfeerslu:

~L— (JVL),-L:.

bad fyrsta sem vid eettum ad gera er ad skoda nidurstoduna. Ef vid sjaum ad nidurstadan er
sonn & einhverri tiltekinni linu, pa er st lina ekki sleem. Pa getum vid hunsad restina af henni.

Eftir a0 hafa gert pad, pa hofum vio:
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‘ ﬁL—>(jVL) ‘ -L ‘

7
S
S
0
O

O O v i
O w»vw O »nit-

Hér tdkna audu linurnar linur sem vid munum lata eiga sig hér eftir (par sem vid vitum ad peer
eru ekki sleemar) og spurningamerkin takna linur sem vid purfum ad skoda betur.
Pad er audvelt ad kanna dalkinn par sem ,,—L“ kemur fyrir og pvi gerum vid pad neest:

j L|-L->(@vL) | -L]| J

S S S
s O S
o0 s 0 |0
60 O ? s |0

Vid sjaum ad lina prju er ekki sleem, pvi einhver forsenda er 6sénn i henni og pvi purfum vid
ekki ad skoda hana frekar. Loks klarum vid sannt6fluna med ad fylla ut linu fjogur:

j L|-L->JvLl) | -L]| J

S S S
s O S
o0 s 6 |0

O 0|sS 0 O S 0
Pad eru engar sleemar linur i pessari sannté6flu, engar linur par sem forsendurnar eru sannar
en nidurstadan 6so6nn. Rokfeerslan er pvi gild.

Gagnsemi pessarar adferdar sést kannski jafnvel enn betur ef vio skodum rokfeerslu med
fleiri grunnsetningum. Til deemis:

AV B,~(BAC)..(Av =C)

Vid byrjum & pvi ad skoda nidurstéduna. Adaltengid i henni er eda-tengi, svo vid getum flytt
fyrir med reglunum sem vid kynntumst hér ad ofan:

A B C|AVB|~(BAC) | (Av -0
S S S S

s s O S

s O S S

s 0 O S

O s s ? ? 00
O s O SS
O O s ? ? 00
O 0 O SS

Vid getum nuna sleppt pvi ad skoda allar nema paer tveer linur par sem nidurstadan er 60sénn.
Me0 pvi ad halda afram, i samraemi vid reglurnar sem vid héfum pegar séo, pa faum vid:
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A B C|AVB| ~(BAC)| (Av -0)
S S S S

s s O S

s O S S

s 0 O S

O s s S O s 00
O s O SS
O O s ¢} 00
O 0 O SS

Hér eru engar linur par sem nidurstddurnar eru badar sannar og nidurstadan 6sénn. Nidur-
stoduna leidir pvi rokfreedilega af forsendunum. Pessi sanntafla er mjog stér, en med pvi ad
nota reglurnar hér ad ofan, pa tokst okkur ad komast hja pvi ad fylla it megnio af henni. Pad
hlytur ad mega teljast vel af sér vikid.

Zfingar

A. Athugio hvort eftirfarandi setningar sa klifanir, moétsagnir eda hvorugt. Styttio ykkur leid
eins og lyst var hér ad ofan.

-BAB

-Dv D
(AAB) Vv (BAA)

~[A—> (B— A)]

A< [A— (BA=B)]
~(AAB) < A

A—- (BvO)

(An-A) > (BvO)
(BAD) < [A< (Av O)]

A A A o e



Oklaradar sanntoflur

Stundum er 6parfi ad skoda hverja einustu linu i sannt6flu. Stundum er nég ad vita hvad
gerist a4 einni eda tveimur linum, til deemis ef vid viljum vita hvort akvedin sanngildadreifing
er moguleg eda ekki. Vid getum sparad okkur mikla vinnu med pvi ad reyna einfaldlega ad
,smida“ slikar sanngildadreifingar fra grunni. I pessum hluta ztla ég ad taka nokkur deemi um

slikt.

Klifanir. Setning er klifun ef og adeins ef hin er sonn fyrir allar sanngildadreifingar. Pad
pydir ad vid purfum bara eina linu i sannt6flu til ad syna ad setning sé ekki klifun: vio purfum
bara eina sanngildadreifingu par sem setningin er 6sénn til ad syna ad hin sé ekki klifun. bad
er pvi nég ad syna eina linu i sanntéflunni par sem setningin er 6sénn. I stad pess ad fylla at
heila sanntoflu getum vid einfaldlega reynt ad bua slika sanngildadreifingu til. Ef pad er heegt,
pa er setningin ekki klifun. Vid kollum slikt OKLARADA SANNTOFLU.

Segjum ad vid viljum syna ad setningin (UA T) — (SA W) sé ekki klifun. Vid byrjum svona:

S T U W|(UAT) > (SAW)
0

Vid héfum bara eina linu hér, par sem vid erum einungis ad leita ad einni sanngildadreifingu
par sem setningin er 6sénn. Vid skrifum pvi nidur undir adaltengid ad setningin sé 6sénn og
reynum svo ad fylla ut linuna. Ef vid getum gert pad, pa er setningin ekki klifun, en ef vid
getum ekki gert pad, pa er han klifun.

Adaltengi setningarinnar er skilyroistengid. Skilyrdistengid er bara 6satt ef forlidurinn er
sannur og baklidurinn er sannur. Vid getum pvi fyllt linuna ut svona:

S T U W| (UAT) > (SAW)
S 0 O

Hlutasetningin (U A T) er ekki sonn nema U og T séu badar sannar. Pvi hofum vio:

S T U W| (UAT) > (SAW)
S S SSsS O O

Til pess ad klara linuna purfum vid bara ad (S A W) sé 6sonn. Til pess er ndg ad annad hvort
S eda W séu Osannar, en peer geta lika verid badar 6sannar. bad eina sem skiptir mali er ad
6ll setningin sé 6sonn 4 pessari linu og hvada leid vid forum hér er okkar eigin akvordun. Pad
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skiptir ekki 6llu mali hvad vid veljum, svo vid tékum bara af skarid og klarum to6fluna. Til
deemis svona:

T U W|(UrT)>(SAW)
S S 0]sss00060

Petta er moguleg sanngildadreifing. Vid héfum pvi synt ad pad sé til sanngildadreifing par
sem (UA T) — (SA W) er 6sonn, nefnilega sanngildadreifingin par sem S er 6sénn, T sénn, U
sonn og W 6sénn. Vid hofum pvi 6klarada sanntdflu sem synir ad (UA T) - (SA W) sé ekki
klifun.

Petta deemi er audvitad vel valid til ad ganga upp. Ef setningin hefoi verid klifun, pa hefoi
ekki verid heegt ad finna neina sanngildadreifingu sem gerdi setninguna ésanna. En hvernig
lysir pad sér vid beitingu adferdarinnar? Ju, vid hefdum lent i pvi ad purfa ad setja beedi sann-
gildin 4 somu grunnsetningu i téflunni, p.e. vid hefdum verid naudbeygd til ad segja ad einhver
grunnsetning sé baedi sénn og 6sénn. En af pvi ad grunnsetning getur bara haft eitt sanngildi,
b4 synir pad ad slik sanngildadreifing er ekki til. Pad synir pa ad setningin gaeti ekki verid 6sénn
og par med ad hun veeri klifun.

Hér er deemi um einfalda klifun og hvernig adferdin virkar ef ekki er til nein sanngildadreif-

ing sem gerir setninguna sanna:
P|Pv-P
¢

Vi eetlum ad reyna ad syna fram 4 ad pessi setning sé ekki klifun og byrjum pess vegna a ad
gefa okkur ad 6ll setningin sé 6sénn og skrifum pvi ,0“ undir adaltengid. Par sem vid vitum
a0 setning sem tengd er saman med eda-tengi er aldrei 6sénn nema badar setningarnar sem
mynda hana séu dsannar, pa hofum vio:

P|Pv-P
0000

En fyrst —P er aldrei 6s6nn nema ,,P* sé sonn, pa purfum vid ad setja ,S“ undir grunnsetning-
una P—en par erum vid nt pegar buin ad setja ,O“. Pad er ekki leyfilegt og pvi ekki til nein
sanngildadreifing par sem pessi setning er 6sonn. Ef pad er ekki til nein sanngildadreifing par
sem pessi setning er 6s6nn, pa hlytur hin ad vera sénn fyrir allar sanngildadreifingar—og pa
er han klifun.

Hér purfum vid p6 ad passa okkur: Ef vid viljum syna ad engin sanngildadreifing af akvednu
tagi sé til og upp koma tveir moéguleikar vid leitina (t.d. getur P A Q verid 6sonn ef P er 6sénn
eda Q er 6s6nn), pa getum vid ekki bara valid annan hvorn méguleikann eins og ad ofan. bad
er vegna pess ad ef vid veldum annan hvorn méguleikann og syndum ad hann gangi ekki upp,
pa er alltaf mogulegt ad hinn geri pad. Pess vegna purfum vid ad beeta vid linu, ef petta gerist:
eina fyrir hvern moguleika.

Segjum sem deemi ad vid viljum syna ad —(P A —P) sé klifun. Til ad gera pad, purfum vid
ad syna a0 enginn sanngildadreifing geri pessa setningu 6sanna. Vid byrjum & pvi ad gera
setninguna 6sanna, eins og adur:
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P| -(PA-P)
K

En vid sjaum ad pessi setning er 6sénn ef P er 6sonn, eda ef —P er 6sénn, p.e. ef Per sonn. Vid
purfum pvi ad kanna tvo méguleika. Vid byrjum 4 fyrstu linunni og gerum P dsanna par:

P | = (P A-P)
0[]0

En nu sjdum vid ad ef P er 6s6nn, ba er P A —P 6sonn, og par med er —(P A —=P) sonn. En vid
hofoum gefid okkur ad —(P A =P) veeri 6sonn og pvi purfum vid ad skrifa tvo sanngildi 4 sama
stad i toflunni, og pad er ekki haegt. Pessi sanngildadreifing er pvi ekki moguleg. Vid skrifum
,X ad syna ad vid hofum reynt ad setja tvo sanngildi &4 sama stad:

P | -(PA-P)
0[X00s0

Ef vi0 reynum ad gera P satt, p4 lendum vid i sama vanda, pvi pa er —P 6s6énn:

P | -(PA-P)
0|X00sO
S|XsS00S

bad er pvi ekki til nein sanngildadreifing sem gerir pessa setningu 6sanna og pess vegna hlytur
hin ad vera klifun. DPetta er p6 ekki nema einfalt deemi um hvernig vid férum ad ef tveir
moguleikar koma upp, pvi eins og gloggir lesendur hafa kannski tekid eftir, pa hofum vid fyllt
ut alla sannt6fluna vid ad beita pessari adferd, og pvi enginn timi sem sparadist. En i floknari
deemum, eins og vid sjaum ad nedan, getur oft gegnt 6dru mali.

bad er b6 gott ad hafa i huga a0 ef manni hugnast ekki ad beita pessari adferd, pa er alltaf
heegt ad bua til fulla sannt6flu.

Moétsagnir. Til ad athuga hvort setning sé moétsogn eda ekki parf heldur ekki heila sanntéflu.
Til pess ad syna a0 setning sé moétségn purfum vid ad syna ad pad sé engin sanngildadreifing
til par sem setningin er sonn. Til ad syna ad setning sé ekki moétségn purfum vid ad syna ad til
sé a0 minnsta kosti ein sanngildadreifing par sem hun er sénn.

Byrjum & ad skoda deemi um setningu sem er ekki moétségn. Vid purfum ad syna ad til sé
sanngildadreifing par sem setningin er sonn. Vid getum notad sama deemi og ad ofan, nema
nuna byrjum vio & ad skrifa ad setningin sé sénn undir adaltenginu:

S T U W|(UAT)>(SAW)
S

Til pess ad setningin sé sonn, er noég ad forlidurinn sé dsannur, samkveemt skilgreiningars-
annt6flunni fyrir skilyrdistengid. Forlidurinn er svo samtenging og pvi ndég ad einungis ein af
setningunum sem mynda hana sé 4sénn. Vid getum radid pvi sjalf hverja peirra vid veljum og
sett svo hvada sanngildi sem er 4 hinar setningarnar. Segjum ad ,,U” sé 6s6nn. Pa faum vio:
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S T U W[ (UAT)>(SAW)
0 |00 s

NG getum vid svo sett hvada sanngildi sem vid viljum & hinar setningarnar og endum til
deemis me0:

S T U W|(UAT)=>(SAW)
O s 0O 60[/006ss0600

Pessi sanngildadreifing er pannig ad setningin er sénn, og pvi getur han ekki verid métségn. En
hvao ef setningin hefdi verid métsogn? Pa hefdi ekki verid til neinn sanngildadreifing par sem
hun er s6nn. Pa hefdum vid ekki getad fyllt Ut linuna an pess ad purfa ad setja beedi sanngildin
a einu og s6mu grunnsetninguna. Petta er alveg hlidsteett vid deemid hér ad ofan um klifanir.

Rokfredilegt jafngildi. Til ad syna ad tveer setningar séu ekki rokfraedilega jafngildar er nog
a0 syna ad til sé a.m k. ein sanngildadreifing par sem peer hafa 6lik sanngildi. Til pess purfum
vid bara eina linu: vid latum eina vera sanna og hina 6sanna. Ef vid getum klarad sanngilda-
dreifinguna, pa eru setningarnar rokfreedilega jafngildar.

En hvad ef setningar eru rokfredilega jafngildar? Vid getum profad ad gefa setningunum
6lik sanngildi og fyllt ut 6klarada sanntoflu: ef vid getum buid til slika sanngildadreifingu, pa
eru setningarnar ekki rokfreedilega jafngildar. En rétt eins og ad ofan er malio ekki alveg svona
einfalt.

Ef um er ad reeda tveer setningar, A og B, og vid profudum ad gefa A sanngildid ,S“ og B
sanngildid , O og teekist svo ekki ad fylla Gt linuna i sanntéflunni, pa geetum vid ekki dregid
pa alyktun ad A og B hljoti ad vera rokfreedilega jafngildar. Af hverju? Ju, af pvi ad pa hefdum
vid bara synt ad ekki sé til sanngildadreifing par sem A er sénn en B 6s6nn. Hugsanlega veeri
til sanngildadreifing par sem B er sénn en A 6sonn. Hér pyrftum vid pvi aftur tveer linur, eina
fyrir hvern moguleika.

Hér er deemi:

Vid byrjum & pvi ad gefa setningunum 6lik sanngildi, fyrst pannig ad -Pv Q sé sonnen P — Q
6sonn, og svo 6fugt.

Vid byrjum & a0 fylla Gt efstu linuna: skilyrdissetning er bara 6sénn ef forlidurinn er sannur
og baklidurinn ésannur. P4 vitum vid ad P er sonn & peirri linu og Q 6s6nn. Pa héfum vid:

P Q|-PvQ]|P->0Q
S O] SSO|sO0

O S

En —Per 6s6nn ef Per sénn og pvi pyrftum vid ad setja ,0“ i dalkinn undir ,—“. En par verdur
ad vera ,S“ svo ad —P Vv Q sé sonn. Pessi sanngildadreifing er pvi ekki moguleg. Vid setjum
aftur ,X“ til a0 gefa pad til kynna:
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Vid holdum svo afram med hina linuna. Vid vitum ad —Pv Q er bara 6sénn ef badar hlutasetn-
ingarnar eru 6sannar. P4 vitum vid ad Q og —P hljota badar ad vera 6sannar. P er pvi sonn. Pa
héfum vid:

P Q|-PvQ]| P-Q
S O0[XSsO|s00
S 0|0sO0| s

Nuna vitum vi0 hvada sanngildi P og Q hljéta ad hafa ef -Pv Q er 6s6nn.

Ef vid myndum svo halda afram ad fylla at linu tvo, pa myndum vid sja ad forlidur skilyrdis-
setningarinnar hlytur ad vera sannur en baklidurinn 6sannur. Pvi er skilyrdissetningin i heild
6sonn, en af pvi ad vid gafum okkur ad hdn veeri sénn, pa yroum vid ad skrifa baedi sanngildin,
satt og osatt, i dalkinn fyrir nedan skilyrdistengid. Pad er ekki haegt, og pvi er engin sanngilda-
dreifing par sem —PVv Q er 6s6nn en P — Q sonn. Vid héfum pvi profad bada moguleikana og
synt ad ekki er til sanngildadreifing par sem pessar tver setningar hafa 6lik sanngildi, og pvi
eru peer rokfreedilega jafngildar.

Pagd er po gott ad hafa i huga ad manni ber engin skylda til ad nota pessa adferd vid ad meta
hvort tveer setningar séu rokfreedilega jafngildar. Pad er alltaf heegt ad fylla ut alla sannt6fluna
og athuga hvort peer hafi sama sanngildi i 6llum linum.

Rokfredileg samkvemni. Til ad syna ad setningar, tveer eda fleiri, séu rokfreedilega sam-
kveemar hverri annarri pa purfum vid ad syna ad til sé sanngildadreifing par sem peer eru allar
sannar. Vid gerum pad med sama heetti og ad ofan: vid setjum upp 6klarada sanntoflu par sem
allar setningarnar eru sannar og fyllum hana tt: ef okkur tekst pad, pa eru peer samkvaemar,
annars ekki.

Gildi/rokfraedileg afleiding. Til ad syna ad rokfeersla sé 6gild er nég ad syna ad til sé sann-
gildadreifing par sem forsendurnar eru sannar en nidurstadan 6sénn. Vid getum pvi reynt ad
smida slika sanngildadreifingu med pvi ad lata forsendurnar vera allar sannar, en nidurstéduna
6sanna. Athugum hvort Q, P - Q.. P sé gild rokfeersla:

P Q|lQ|P-Q]|P
(s| s |0

Hér hofum vid 1atid badar forsendurnar vera sannar en nidurstdduna 6sanna. Svo fyllum vid
linuna til samreemis og faum:




14. Oklaradar sannt6flur 71

Hér er pvi komin sanngildadreifing par sem forsendurnar eru badar sannar en nidurstadan
6sonn. Petta er pvi 6gild rokfeersla.

Til ad syna ad rokfeersla sé gild parf ad syna ad engin sanngildadreifing sé til par sem nidur-
stodurnar eru badar sannar en nidurstadan 0sénn. Vid gerum betta & nakveemlega sama hatt
og i hinum deemunum hér ad ofan. Pad er p6 mikilveegt ad hafa i huga ad ef tveir méguleik-
ar eru i bodi pegar vid smidum sanndreifinguna, pa verdum vid ad hafa eina linu fyrir hvorn
moguleika, rétt eins og talad var um hér ad ofan.

Hér er deemi:

P Q R|PoQ| (QAR<(PVR | Q<R
s s | O

Hér hofum vid 1atid forsendurnar vera sannar en nidurstéduna ésanna. En engin frekari gildi
i sanntéflunni eru akvordud af pvi sem vid hofum nu pegar valid. Til deemis er Q <> R 6s6nn
ef og adeins ef badir lidir hafa mismunandi sanngildi. Vid purfum pvi ad beeta vid annarri linu,
einni fyrir hvorn moguleika. Vid skrifum pvi tveer linur, eina par sem Q er satt en R dsatt, og
svo ofugt:

P Q R|P<Q| (QAR<(PVR | Q<R
s O] s S SO0
O S S S 00s

Svo hoéldum vid afram ad fylla at téfluna, sem er litid mal, par sem vid héfum nua pegar
akvardad sanngildi tveggja af premur grunnsetningum og bara spurning um ad afrita pau a
rétta stadi og halda afram i samreemi vid skilgreiningarsanntéflurnar fyrir setningatengin:

P Q R|P<Q| (QAR<(PVR) | QR
S S O[SSs| s SS SO0
O O s|0sO| O SO 00s

Takio eftir pvi a0 sanngildid 4 P reedst af sanngildi Q og pvi ad vio hofum akvedio ad fremsta
jafngildissetningin sé sonn.

Pegar hér er komid vid ségu lendum vid pd i vandreedum. Skodum fyrst efri linuna. Vid
vitum ad R hlytur ad vera 6sonn par, pvi nidurstadan er jafngildissetning og R hefur pvi ekki
sama sanngildi og Q, en sanngildi hennar vorum vid pegar buin ad dkvarda. Pad pyoir ad QAR
er 6sonn og par med vitum vid ad P v R hlytur lika ad vera 6sonn (pvi jafngildissetningin er
sonn). En pa eetti Plika ad vera 6s6nn, en vid vorum buiin ad dkvarda ad hin veeri sonn. Pessi
sanngildadreifing er pvi ekki moéguleg.

S6mu s6gu ma segja um linu tvo: par sem R er satt, eetti PV Rlika ad vera satt. En par sem Q
er 6satt hlytur Q A Rlika ad vera 6satt og pa eetti 61l jafngildissetningin ad vera 6sénn. En vid
vorum buiin ad dkvarda ad htin veeri sonn. Pessi sanngildadreifing er pvi heldur ekki moéguleg.
Vid getum pvi ekki smidad neina sanngildadreifingu par sem forsendurnar eru badar sannar og
nidurstadan 6sonn, og pvi er samsvarandi rokfeersla gild.
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Afingar

A. Notio sanntéflur (fullar eda oklaradar eftir hentisemi) til ad akvarda hvort pessi setningapor
séu rokfredilega jafngild:

A -A

A AVA
A->A A A
Av-B,A—-B
AAN-A -B< B
-(AAB),-Av =B
-(A—-B),-A—- -B
(A— B), (-B—-A)

NS

B. Notid sanntoflur (fullar eda oklaradar eftir hentisemi) til ad akvarda hvort setningarnar i
hverri linu séu rokfreedilega samkveemar eda rokfredilega 6samkveemar:

1. ANB,C— -B, C
2. A—->B B—>C A -C
3. AVB,BvC C— -A
4. A, B, C,-D,-E, F

C. Notid sanntoflur (fullar eda 6klaradar eftir hentisemi) til ad akvarda hvort pessar rokfeerslur
séu gildar eda ogildar:

AV[A—> (Ao A)] A
A< (B A). A
A—)B,B.'.A

AV BBvC-B..AAC
A< BB+« C A< C

Gk RN



Hluti 4

Nattaruleg afleidsla fyrir
setningarokfraedi
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Hugmyndin & bakvid nattarulega
afleioslu

[ kafla §2 s6gdum vid ad rokfeersla veeri gild eff pad er 6mogulegt fyrir allar forsendur hennar
ad vera sannar en nidurstéduna ésanna.

Med pvi ad nota sannt6flur h6fdum vid svo i hondunum adferd til ad meta hvort rokfeersla
sé gild. Vid getum Dpytt rokfeersluna yfir & mal setningar6kfraedi og fyllum ut sanntoflu: ef
til er sanngildadreifing par sem nidurstédurnar eru allar sannar en nidurstadan 6sénn, pa er
rokfeerslan ekki gild.

En oft veita sanntoflur litla innsyn i edli rokfeerslunnar sem um reedir. Tokum tvo deemi um
rokfeerslur 4 mali setningar6kfraedi:

PvQ-P.Q
P—- QP .Q

Detta eru greinilega gildar rokfeerslur. Vio getum stadfest pad med ad fylla ut sannt6flur. En
pad segir okkur litid um pad hvers vegna pessar rokfeerslur eru gildar—um form peirra.

Markmid nattarulegrar afleidslu er ad syna ad rokfeerslur séu gildar an pess ad glata pessari
innsyn i pad hvers vegna rokfeerslurnar eru gildar. Grunnhugmyndin & bak vid sannanir er
pessi: vid byrjum med einhverjar setningar sem vid vitum ad eru sannar (eda gefum okkur ad
séu sannar), nefnilega forsendurnar, notum svo reglur sem vid vitum ag eru géoar til a0 breyta
setningunum sem vid byrjudum med i adrar setningar, sem vid vitum pa ad eru lika sannar, og
svo afram pangad til vio komum ad nidurstédunni. Af pvi ad vid vitum ad reglurnar eru gbdar,
pa vitum vid ad nidurstadan er lika sonn.

Vid veljum svo pessar reglur pannig ad peer endurspegli, a0 svo miklu leyti sem heegt er,
hvernig vid setjum rokfeerslur fram i meeltu mali.

Detta er allt onnur syn a rékfaerslur en vid hofum séd hingad til. Vid notum sanntoflur til ad
skoda med beinum heetti hvernig setningar eru sannar eda 6sannar. Vid kolludum petta merk-
ingarfraedilega adferd vid ad meta rokfzerslur. Sannanir i setningarokfraedi eiga hins vegar mun
meira sameiginlegt med myndunarreglunum sem vid notudum til ad dkvarda hvada taknrunur
eru leyfilegar sem setningar i setningarokfreedi og hverjar ekki: sannanir eru SETNINGAFRZDI-
LEG adferd vid ad meta rokfeerslur. Pad pydir ad sannanir snuast bara um form setninganna, en
ekki merkingu peirra eda sannleiksgildi grunnsetninganna sem koma fyrir i peim. Vid munum
sja hvad pad merkir um leid og vid kynnum reglurnar sjalfar til sogunnar.
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bad eru p6 fleiri asteedur en peer sem nefndar voru hér ad ofan til ad nota sannanir til ad meta
rokfeerslur. T raun er pad oft naudsynlegt. Skodum til deemis eftirfarandi rokfzerslu:

A1—>C1 (Al /\Az /\A3 /\A4/\A5)—>(C1VC2VC3VC4VC5)

Til ad athuga hvort pessi rokfzersla sé gild med fullri sannt6flu parf t6flu sem er 1024 linur. Ef
hun er fyllt rétt Gt, sem er alls ekki sjalfgefid pegar um er ad reeda svona stéra t6flu, pA myndum
vid sja ad pad eru engar linur par sem forsendurnar eru allar sannar en nidurstadan 6sénn. Vid
myndum pvi vita ad rokfeerslan er gild.

En skodum na pessa rokfeerslu:

A1—>C1 (Al /\Az/\A3 /\A4/\A5 /\A6/\A7/\Ag/\A9/\A10)—>
(ClVC2VC3VC4VC5VC6VC7VC8VC9VC10)

Pessi rokfeersla er lika gild—og pad af svipudum asteedum og su hér ad ofan—en til ad kanna
pad med sanntéflu pyrfrum vid 2%° = 1048576 linur. 21 grunnsetning pyrfti svo 22! = 2097152
linur, o.s.frv. Pad veeri audvitad alltaf haegt ad forrita tolvu til ad fylla ut hverja linu og skila
svo nidurstodu ad lokum, en jafnvel pad verdur fljott évidradanlegt (ef pad tekur télvuna 0,01
sekundu ad fylla ut hverja linu, pa teeki pad 6 klukkutima ad fylla ut sanntoéfluna. Pad pydir ad
pad teeki télvuna meira en 12 milljarda ara ad fylla Gt sanntéflu med 64 grunnsetningum!). I
praxis geta floknar rokfeerslur pvi fljotlega ordid illvidradanlegar.

bad eru svo frekari asteedur fyrir mikilveegi sannanna sem vid munum fjalla um pegar vid
komum ad umsagnarokfraedi i neesta hluta bokarinnar.



Grunnreglur nattarulegrar afleidslu
fyrir setningarokfraedi

NG munum vid kynna NATTURULEGA AFLEIDSLU til sogunnar. Fyrir hvert setningatengi munum
vid skilgreina ALYKTUNARREGLUR, sem skiptast i INNLEIDINGARREGLUR sem gera okkur kleift
a0 innleida setningu i sonnunina okkar sem hefur pad setningatengi sem adaltengi og EYPING-
ARREGLUR sem gerir pad mogulegt ad losna vid setningu sem hefur pad tengi sem adaltengi.

16.1 Formlegar sannanir

Vid segjum ad formleg sonnun sé runa af setningum, par sem einhverjar peirra (eda engin) eru

forsendur. Sidasta setningin i sénnuninni er nidurstadan. (Vid munum einfaldlega tala um

ysannanir® hédan af, en pad er dgeett ad hafa { huga ad pad eru lika til 6formlegar sannanir).
Segjum a0 vid hofum eftirfarandi rékfeerslu og viljum sanna ad hun sé gild:

—|(A \% B) S.-AA-B

Vi byrjum sénnunina 4 pvi ad skrifa forsenduna:

1 | -(AvB)

Takid fyrst eftir pvi ad vid hofum ntimerad forsenduna vinstra megin i pvi skyni ad geta visad
i hana seinna. Raunar er hver einasta lina i sénnun nimerud.

Takid lika eftir linunni sem dregin er undir forsenduna. Vid notum pessa linu til ad adskilja
forsendurnar fra restinni af sénnuninni. Allt fyrir ofan pessa linu er forsenda (peer geta verid
fleiri en ein, eins og vid munum sja) og allt fyrir nedan hana er annad hvort svokollud auka-
forsenda (meira um peer innan skamms) eda leidir af forsendunum samkvemt einhverri reglu.

Vid viljum sanna ad =A A —B, svo vid viljum ad sidasta linan i sénnuninni liti svona ut:

n ‘ ~AA-B

par sem n stendur fyrir nimer linunnar. Pad skiptir okkur ekki mali hvada tala kemur i stad n,
b6 ad vid kjosum audvitad heldur stutta sénnun en langa.
Hér er annad deemi. Segjum ad vid viljum athuga hvort eftirfarandi rokfzersla sé gild:

AV B,~(AAC),~(BA-D)..-~CvD
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Dbessi rokfeersla hefur prjar forsendur, svo vid skrifum peer allar nidur i r6d, hverja 4 eftir annarri,
numerum linurnar og drégum linu undir peer:

I petta skiptid viljum vid enda 4 linu sem litur svona ut:
n ‘ -CvD

Vid notum svo reglur til ad leida okkur fra forsendunum til nidurstédunnar. Vid flokkum pessar
reglur ad mestu eftir setningatengjum. I pvi sem eftir er af pessum kafla munum vid fara yfir
pessar reglur og pad mun gera okkur kleift ad fylla Gt pad sem kemur 4 milli forsendanna og
nidurstédunnar i svona sénnunum.

16.2 Og-tengi

Vid byrjum a innleidingarreglunni fyrir og-tengid. Segjum ad ég vilji syna ad Jon sé hvort
tveggja, snidugur og snjall. Ein leid veeri ad syna fyrst ad Jon sé snidugur og svo ad syna ad Jéon
sé snjall. Pad myndi syna ad Jon sé snidugur og snjall.

Natturuleg afleidsla reynir ad herma eftir pessu. Segjum ad ég hafi eftirfarandi pydingarlykil:

S1: Jon er snidugur.
S,: Jon er snjall.

Hver lina i sénnun er, eins og adur sagdi, annad hvort forsenda eda leidir af einhverri forsendu
samkveemt reglum nattarulegrar afleidslu. Segjum ad ég hafi pegar sannad S; 4 linu 8 og S, 4
linu 15. Med pvi ad nota innleidingarregluna fyrir og-tengid, pa get ég skrifad a nyja linu fyrir
nedan: S; A Sy:

8 S
15 | S
SiAS, AL 8,15

Vid skrifum ,AI 8, 15 til ad gefa til kynna ad innleidingarreglan fyrir og-tengid hafi verid notud
med linum 8 og 15. Vid segjum ad linan sé par me0 réttleett med peirri reglu. Hver einasta lina
i sonnun er annad hvort forsenda eda réttleett med einhverri reglu og sénnunin er ekki rétt
myndud nema vid merkjum linuna med pessum heetti. Pripunktarnir syna svo ad einhverjar
otilgreindar linur eru 4 milli linu 8 og linu 15.
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Vid hefoum lika getad skrifad ,Al 15, 8 til ad gefa til kynna ad lina 15 hafi verid notud fyrst,
og svo lina 8. P4 hefdi ro0 setninganna i samtengingunni breyst:

8 S
15 | S
Sy A S Al'15, 8

En petta eru bara deemi. Almennt form innleidingarreglunnar fyrir og-tengid litur svona tut:

m A
n B

AANB ANlm, n

Hvad 4 ég vio med almennt form? Med pvi 4 ég vid ad reglan sjalf er ekki sonnun. A og B eru
ekki setningar i setningarokfreedi, heldur tdkn sem vid notum i framsetningarmalinu til ad tala
um hvada setningu sem er a taknmali setningarokfreedi (sja §8). Form reglunnar neer pvi yfir
hvada setningar sem er og hvada r6d a peim sem er.

n og m eru pess vegna lika tdkn i framsetningarméalinu og standa fyrir t6lurnar sem vio
notum til ad ntiimera linur i sénnun. I raunverulegri sénnun myndu linurnar vera ntimeradar
me0 raunverulegum télum, 1, 2, 3, og svo framvegis, en pegar vid skilgreinum regluna verdéum
vid ad nota takn sem geta stadid fyrir hvada t6lu sem er, pvi vid viljum ad heegt sé ad beita
reglunni hveneer sem er i sonnun.

Vid gerum ekki rad fyrir ad linurnar tveer, m og n, purfi ad vera hlid vid hlid og pvi geta
komid eins margar linur og verda vill 4 milli A, B og svo AA B.

Nt getum vid loksins séd fulla sénnun, p6 einfold sé. Segjum ad vid hofum rokfeerslu 4 pessu
formi:

AB--ANB

Full sénnun a henni litur svona ut:

1 |A

2 B
3 ANB A1, 2

Fyrst skrifum vid forsendurnar nidur, eina i hverri linu, og strikum svo linu undir peer. Pvi
naest notum vid innleidingarregluna fyrir og-tengid og faum A A B. Vid skrifum svo ,AI 1, 2°
vid linu 3 til ad gefa til kynna ad su lina hafi verid fengin med pvi ad nota innleidingarregluna
fyrir og-tengid 4 linur 1 og 2.
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Pessi regla er kollud ,innleidingarregla fyrir og-tengid“ (eda ,og-innleidingarregla®) af pvi
hin beetir vid nyju og-tengi (,A“) i sonnunina. Eftir ad vid hofum beitt reglunni eru fleiri og-
tengi i sdbnnuninni en adur.

En vid héfum lika reglu sem faekkar og-tengjum. Vid kollum hana ,eydingarreglu fyrir og-
tengid“ (eda ,og-eydingarreglu®). Segjum ad vid vitum ad Jon sé snidugur og snjall. Ef svo er,
ba getum vid dregid pa alyktun ad Jon sé snidugur. Vio getum lika dregid pa alyktun ad Jon sé
snjall.

Eydingarreglan fyrir og-tengid er pvi i raun tveer reglur. Almennt form peirra er:

m AANB
A AE m
og:
m AAB
B AE m

bessar reglur segja ad ef vid hofum samtengingu a einhverri linu i sénnun, pa getum vid notad
AE til pess ad fa annan hvorn lidinn sem samtengingin samanstendur dar. Vid purfum tveer
reglur, pvi ef vid hefdum bara adra peirra, pa getum vid bara fengid annan lidinn, en ekki
hvorn peirra sem er. Pad er b6 mikilveegt ad hafa i huga a0 pessi regla gildir bara um adaltengid
i setningunni. Vid getum til deemis ekki dregid pa alyktun ad D ef vid hofum Cv (D A E)! Hér
er ,v* adaltengid og adrar reglur gilda um pad. Reglurnar horfa bara til forms setninganna og
setningin CV (D A E) hefur formid A v B. Til ad beita eydingarreglunni fyrir A parf setningin
hins vegar ad vera 4 forminu A A B.

b6 ad vio héfum enn sem komid er bara kynnt til sdgunnar tveer reglur, pa getum vid strax
$é0 hvada kraftur byr i formlegum sénnunum. Tékum sem deemi eftirfarandi rokfeerslu:

[(AVB) > (CvD)]A[(EVF) - (GVH)]
 [(EVF) > (GVH)|A[(AvB) - (CvD)]

Hér hafa baedi forsendan og nidurstadan og-tengi sem adaltengi. Takid lika eftir pvi ad fyrri
lidurinn i forsendunni er seinni lidurinn i nidurstédunni, og 6fugt.

Til ad sanna ad pessi rokfeersla sé gild, pa byrjum & pvi ad skrifa nidur forsenduna og drégum
linu undir hana. Allt sem kemur & eftir pessari linu verdur ad leida af forsendunum i samreemi
vid alyktunarreglurnar sem vid héfum kynnt til sdgunnar. Fyrsta linan i sénnuninni litur pvi
svona ut:

1 | [(AvB) - (CvD)]A[(EVF) - (GvH)]
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Vid getum nina notad og-eydingarregluna til ad taka forsenduna i sundur og fengid hvorn 1id
samtengingarinnar i sitthvoru lagi:

1 | [(AvB) - (CVvD)]A[(EVF) - (GvH)]

2 | [(AvB) - (CvD)] AE 1
3 | [(EVF) - (GvH)] AE 1

Vid getum svo notad innleidingarregluna fyrir og-tengi 4 linur 3 og 2 (i peirri r6d) og fengid
rétta nidurstéou. Fullklarud litur sénnunin svona 1t:

1 | [(AvB) = (CVD)]A[(EVF) - (GvH)]

2 | [(AvB) > (CvD)] AE 1
3 | [(EVF) - (GvH)] AE 1
4 | [(EVF)—>(GVH)|A[(AVB)—(CvD)] AL 3,2

Petta er mjog einfold sonnun, en hun synir p6 hvernig vid getum ofid margar mismunandi
alyktunarreglur saman til ad mynda floknar sannanir. Pad er vert ad taka eftir pvi ad pessi
sénnun er bara fjorar linur. Setningarnar innihalda hins vegar samtals atta grunnsetningar, og
pvi yroi full sanntafla sem synir ad pessi rokfeersla sé gild i heildina 256 linur. Pad munar um
minna.

Skodum annad deemi. I §11.3 s6gdum vid ad pessi rokfzersla veeri gild:

AAN(BAC).(AAB)AC

Til ad sanna hana, pa byrjum vid a ad skrifa forsenduna undirstrikada i fyrstu linuna:

1 |AA(BAC)

Forsendan er samtenging sem samanstendur af tveimur lidum, A og B A C. Vid getum fengid
sitthvorn peirra med ad beita AE tvisvar. Vid getum svo fengid hvorn 1id i B A C med pvi ad
gera pad sama aftur. P4 hofum vio:

1 | AA(BACO)

2 | A AE 1
3 | BAC AE 1
4 | B AE 3
5 [ C AE 3

Nu getum vid svo notad innleidingarregluna til ad setja grunnsetningarnar saman i peirri r6d
sem vid viljum. Sénnunin litur pvi svona ut:
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1 |AA(BAO)

2 | A AE 1
3 | BAC AE 1
4 | B AE 3
5 | C AE 3
6 | AANB A 2,4
7 | (AAB)AC AL 6, 5

Munid ad samkvemt myndunarreglunum fyrir setningar i setningarokfreedi eru strangt til
tekid einungis samtengingar med tveimur lidum leyfdar. Pegar vid fjolludum um merkingar-
freedileg hugtok, pa leyfoum vid okkur pé ad sleppa innri svigum i l6ngum samtengingum med
peim rokum ad r6d sviganna hefdi engin ahrif 4 sanntoflu setninganna. Pessi sonnun bendir
til pess ad vio geetum gert slikt hid sama pegar kemur ad sonnunum. En petta er ekki venja og
pvi munum vid ekki gera pad. Vid munum fylgja strongustu svigareglum pegar vinnum med
sannanir. Undantekningin 4 pvi er ad vid munum leyfa okkur ad sleppa ystu svigum, en bara
peim.

Skodum eitt deemi ad lokum. Pegar vid notum Al er ekkert sem kemur i veg fyrir ad vid
notum hana tvisvar 4 somu linu. Vid getum pvi formlega sannad A ad pvi gefnu ad A, ef vid
viljum. S6nnunin liti svona tut:

1 | A
2 AnNA A1, 1

3 A AE 2

Pad mun koma i ljos sidar hvers vegna vid viljum geta gert petta. Pessi sénnun synir p6 vel
formlegt edli sannanna. Ef vid hefoum ekki getad beitt Al hér, pa hefdum vid einfaldlega ekki
getad sannad A.". A, eins og augljost og pad annars er. Pad hefdi ekki verid nein leid til ad nota
forsenduna til ad bua til nidurstédu.

16.3 Skilyrdistengi

Skodum eftirfarandi rokfzerslu:
Ef Anna er snjoll, pa er hiin snidug. Anna er snjoll. Par af leidandi er Anna snidug.

Dessi rokfzersla er sannarlega gild. Hin samsvarar eydingarreglunni fyrir skilyrdistengio (—E).
Almennt form hennar er svona:
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m A—- B
n A
B —E m, n

Pessi regla er oft kollud modus ponens og vid munum oft visa til hennar med pvi nafni. Petta
er eydingarregla par sem hun byrjar med setningu par sem — er adaltengi og feer Gr henni
setningu par sem — er ekki adaltengi. Takid eftir pvi ad form reglunnar krefst pess ekki ad for-
og baklidirnir komi fyrir 4 linum hverri 4 eftir annarri, né ad peir verdi ad koma fyrir i einhverri
sérstakri r60. Pegar vi0 visum i regluna, pa visum vid po alltaf fyrst i skilyrdissetninguna og
svo i forlidinn.

Ef vid latum S; standa fyrir ,Anna er snjoll“ og S, standa fyrir ,Anna er snidug®, pa liti full
sonnun fyrir rokfeersluna hér ad ofan svona ut:

1 51 - Sz
2 | S
3 52 —E m

Vid purfum lika innleidingarreglu fyrir skilyrdistengid. Eftirfarandi rokfeersla eetti ad vera gild:
Anna er snidug. bvi gildir: ef Anna er snjoll, pa er Anna snidug og snjoll.

Ef einhver dreegi gildi pessarar rokfeerslu i efa, pa geetum vid reynt ad sannfzera vidkomandi
svona:

Gerum rad fyrir a0 Anna sé snidug. Gerum svo ad auki rad fyrir ad Anna sé snjoll.
Me0 og-innleidingarreglu getum vid pa dregid pa alyktun ad Anna sé baedi snidug
og snjoll. Ad peirri aukaforsendu gefinni, ad Anna sé snjoll, pa er Anna pvi baedi
snidug og snjoll. En pad er bara pad sama og ad segja ad ef Anna er snjoll, pa er
Anna baedi snidug og snjoll.

Hér hofum vid kynnt til sdgunnar hugmyndina um AUKAFORSENDUR. Pezer eru forsendur sem
vid gefum okkur timabundid i pvi skyni ad leida Ut einhverja adra setningu. I réttleetingu okkar
fyrir rokfeersluna hér ad ofan notfeerdum vid okkur aukaforsendu—vid gafum okkur ad Anna
veeri snjoll sem aukaforsendu og notudum hana til ad syna ad ef Anna er snjéll, pa er hin beedi
snidug og snjoll

Vid purfum pvi einhverja leid til ad tja pessa hugmynd um aukaforsendur i nattirulegri
afleidslu. Vid gerum pad svona. Vid byrjudum med eina forsendu, ad Anna sé snidug. Vid
skrifum hana eins og venjulega, svona:

1 |85
Neest gafum vid okkur ad Anna veeri snjoll sem aukaforsendu. Til ad gefa pad til kynna holdum
vid svona afram:
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1 18

Vid hofum bo alls ekki sannad ad lina 2 leidi af linu 1. Vid purfum pvi ekki ad skrifa neina
réttleetingu fyrir pessari linu til hlidar. Vid purfum hins vegar ad syna ad um aukaforsendu sé
a0 reeda og vid gerum pad med ad draga linu til hlidar vid og undir hana, auk pess ad skrifa
hana 6rlitid til hlidar.

Nt getum vid notad aukaforsenduna, rétt eins og um venjulega forsendu veeri ad reeda (po
me0 skilyroum sem vid komum ad sidar):

1 |5
2 Sy
3 SiAS, A1, 2

Vid hofum pvi synt, ad aukaforsendunni S, gefinni, ad S; A S;. Vid getum pess vegna dregio pa
alyktun ad ef S er satt, pa er S; A S, lika satt. Eda einfaldlega, ad S, — (S; A S;) sé satt:

1 |

2 Sz

3 SiAS, A1, 2
4 | S ->(SnS) -12-3

Takid eftir pvi ad vid skrifum aftur bara eina 16drétta linu i sénnunni. Vio segjum ad aukafor-
sendan S, hafi verid losud, par ed skilyrdissetninguna leidir bara af upprunalegu forsendunni,
S;.

Pegar vi0 sonnum skilyrdissetningu, pa gefum vid okkur fyrst forlidinn sem aukaforsendu,
A, og notum hana til ad sanna baklidinn, B. Ef pad tekst, pa vitum vid ad ef A, pa B. Almennt
form reglunnar er pvi svona:

i A
j B
A—-B —-1i-j

baod geta verid eins margar linur og verda vill milli i og j.
bad er hjalplegt ad skoda annad deemi um pad hvernig —I virkar. Sénnum ad eftirfarandi
rokfeersla sé gild:
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Vid byrjum 4 a0 skrifa nidur badar forsendurnar. Par sem vio viljum sanna skilyrdissetningu
(nefnilega P — R), pa gefum vid okkur pvi neest forlidinn sem aukaforsendu. Sénnunin byrjar
pvi svona:

1 | P-0Q
2 |O—R

G

Nu pegar vid hofum gefio okkur P sem aukaforsendu, pa getum vid notad hana i sénnuninni.
Vid getum pvi notad —E & fyrstu forsenduna. bPad gefur okkur Q, sem vid getum svo notad med
—E 4 adra forsenduna. Med pvi ad gefa okkur P gatum vid pvi leitt ut R. P4 getum vid beitt —I
og losad aukaforsenduna P og par med klarad sénnunina. S6nnunin litur pvi svona ut:

1 |[P=>0Q
2 |O—=R
3 P
4 ) -E1,3
5 R —-E24
6 | P>R —-13-5

bag er pess virdi ad skoda pessa sonnun mjog vel.

16.4 Aukaforsendur og hlutasannanir

Innleidingarreglan fyrir skilyrdistengio byggdist a peirri hugmynd ad nota aukaforsendur. Peer
parf ad medhondla af nokkurri geetni, auk pess sem skilningur 4 peim er algjort grundvallar-
atridi pegar kemur ad pvi ad na tokum a formlegum sénnunum i rokfreedi. Pess vegna etla ég
a0 segja nokkur ord i viobot um peer hér, auk pess ad taka fleiri deemi.

Skodum eftirfarandi sonnun:

1 |A

2 _B

3 BAB Al 2,2
4 B AE 3
5 | B—»B —-12-4
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betta er fullkomlega i samreemi vid peer reglur sem vid héfum na pegar kynnst. Nidurstadan
eetti heldur ekki ad koma neitt sérstaklega 4 6vart. ,B — B® er ju klifun og pvi eetti ekki ad purfa
neinar forsendur til ad sanna hana.

En hvad ef vid héldum afram likt og hér ad nedan?

1 |A

2 O B

3 BAB N 2,2

4 B AE 3

5 | B—»B -12-4

6 |B 6svifin tilraun til ad nota —E 5, 4

Ef petta veeri leyfilegt, b4 veeri pad storslys: vid geetum sannad hvada setningu sem er, sama
hvada forsendu vid geefum okkur! Ef pu segdir mér ad Anna sé snjall rokfreedingur (,A%), pa
eetti ég ekki ad geta dregid pa alyktun ad Bjossi sé 100 metra har (,B“). Eitthvad hlytur ad hafa
farid urskeidis og pvi hlytur ad purfa einhverja reglu sem bannar alyktanir a bord vid pessa.

I pvi skyni kynnum vid til ségunnar HLUTASANNANIR: bzer eru sannanir sem eiga sér stad
innan annarrar sonnunar. Hlutasénnun hefst a aukaforsendu og er afmérkud fra adalsénnun-
inni med 160réttri linu, rétt eins og vid sdum ad ofan. Vid getum hugsad okkur ad hlutasénnun
svari peirri spurningu, hvad annad getum vid sannad, ef vid gefum okkur petta sem aukafor-
sendu?

begar vid h6fum opnad hlutasénnun, pa getum vio ekki bara notad aukaforsenduna sem vid
gafum okkur, heldur lika allar peer forsendur sem voru hluti af adalsénnuninni, auk alls sem vid
hoéfum leitt af peim. Vid segjum ad peer linur sem eru fyrir ofan hlutasénnunina séu enn i gildi.
En pad kemur ad pvi ad vio viljum heetta ad nota aukaforsenduna sem vid gafum okkur og snua
aftur til adalsonnunarinnar. Til ad gefa pad til kynna, pa heettum vid ad draga 160réttu linuna
sem afmarkar hlutasénnunina. Pa segjum vid ad hlutasénnuninni hafi verid Lokap. Pegar vid
lokum hlutasénnun, pa heettum vid ad nota aukaforsenduna sem vid gafum okkur pegar vid
héfum hlutasénnunina og getum pvi ekki lengur notad hana, né pad sem leiddi af henni.

Vid segjum pvi ad:

Pegar visad er til einstakra lina i beitingu reglna ma adeins visa til peirra sem
(i) koma a undan linunni par sem reglunni er beitt en (ii) koma ekki fyrir innan
lokadrar hlutasénnunar.

Pessi regla utilokar sonnunina hér ad ofan. Eydingarreglan fyrir skilyrdistengi segir ad vid
purfum tveer linur sem koma fyrir fyrr { sonnuninni. I pessari meintu sénnun hér ad ofan, pa
kom ein pessara lina fyrir innan hlutasénnunar (lina 4) sem hafoi verid lokad pegar visad var i
hana (lina 6). Petta er leyfilegt.

begar vid lokum hlutasdnnun, segjum vid ad aukaforsendan sem hun hofst 4 hafi verio Los-
ub. Vid getum pvi ordad ofangreint svona: pad er ekki leyfilegt ad visa i linur sem reida sig a
losadar aukaforsendur.
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Hlutasannanir leyfa okkur pvi ad hugsa um hvad vid getum sannad, ef vi0 myndum gefa
okkur einhverja nyja forsendu. Ef vid getum lokad peim, med pvi ad visa i einhverja reglu sem
parfnast hlutasénnunnar, forms sins vegna, rétt eins og innleidingarreglan fyrir skilyrdistengi
gerir, pa hefur okkur tekist ad leida 1t eitthvad nytt i adalsénnuninni. En eins og ofangreint
synir, pa purfum vid ad fylgjast vel med pvi hvada aukaforsendur vio héfum gefio okkur &
hverju stigi sénnunarinnar. Natturuleg afleidsla gerir petta & myndrsenan hatt (og pad er raunar
asteedan fyrir pvi ad hin hentar okkur vel).

bag er ekkert sem stoppar okkur i ad opna nyja hlutasénnun innan annarrar hlutasénnunar,
svo framarlega sem vid fylgjum reglunni hér ad ofan. Hér er deemi:

1 | A

2 _E

s | | |9

4 ANE A1, 2
5 j— (AAE) -I13-4
6 |E>(J>(ANE)  —I2-5

Takio eftir pvi ad visunin i linu 4 visar i upprunalegu forsenduna (4 linu 1) og aukaforsendu
sem kemur fyrir i hlutasénnun (4 linu 2). Petta er i gédu lagi, pvi hvorug forsendanna hefur
verid losud pegar visunin 4 sér stad (p.e. i linu 4).

En vid purfum samt ad fara varlega. Vid hefdum ekki getad haldid afram svona:

1 A

2 L E

s || |7

4 ANE A1, 2

5 7 (ANE) 13-4

6 |E->(J—(AAE) —I2-5

7 | - (AAE) 6svifin tilraun til ad nota —I 3-4

Detta veeri storslys. Ef ég segdi vid pig ad Anna sé snjoll, pa eettirdu ekki a0 geta dregio pa
alyktun ad ef Jon sé lika snjall (,,7°), pa sé Anna snjoll og ad Esjan sé & tunglinu (,E“). En ef
pessi sonnun veeri leyfileg, pa settum vid ad geta hugsad svona.

Vandinn hér er ad hlutasénnunin sem hefst 4 J veltur 4 pvi ad vid h6foum pegar gert rad
fyrir E 4 linu 2. 1 linu 6, hofum vid Losap aukaforsenduna B: vid erum ekki lengur ad velta
fyrir okkur hvad vid getum sannad ef vid gerum lika rad fyrir ad j sé satt. Pad veeri pvi tomt
svindl ad reyna ad notfeera okkur (a linu 7) hlutasénnunina sem hofst a4 7. Pess vegna segjum
vio lika:
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begar visad er til hlutasénnunar i beitingu reglna ma adeins visa til peirra sem
(i) koma 4 undan linunni par sem reglunni er beitt en (ii) koma ekki fyrir innan
annarrarlokadrar hlutasénnunar.

Pessi sonnun brytur i baga vid pessa reglu. Hlutasonnunin i linum 3-4 kemur fyrir innan
hlutasénnuninnar i linum 2-5, svo hlutasénnunin i linum 3-4 getur ekki verid notud i linu 7.

Pad er alltaf leyfilegt ad opna hlutasénnun med hvada aukaforsendu sem er. Pad kann ad
hljéma einkennilega, ad vid getum bara gefid okkur hvad sem er, en i raun er pad ekki svo
skrytid: pad er nefnilega ekki heegt ad loka 6llum hlutasénnunum pannig ad nokkud gagnlegt
verdi ur pvi. Pad parf pvi ad velja aukaforsendur af kostgeefni. Pad er til deemis oft g6d hug-
mynd, ef markmidid er ad sanna skilyrdissetningu, ad gefa sér forlidinn. Ef heegt er ad leida ut
baklidinn, ad forlidnum gefnum, pa er heegt ad loka hlutasénnuninni med innleidingarreglunni
fyrir skilyrdistengid.

Pag er lika alltaf leyfilegt ad loka hlutasénnun og losa aukaforsendur hennar. En pad pydir
samt ekki ad pad sé alltaf gagnlegt. Pad parf lika ad syna ttsjénarsemi vid ad loka peim.

16.5 Jafngildistengid

Innleidingarreglan fyrir jafngildistengid er eins og tvofold atgafa af reglunni fyrir skilyro-
istengio: til ad sanna ,F <> G parf ad sanna ,,G" ad pvi gefnu sem aukaforsendu ad F og F
a0 pvi gefnu sem aukaforsendu ad G. Pessi regla parfnast pvi tveggja hlutasannanna. Almennt
form reglunnar er svona:

i A
i | |B
k B
L] [a
A< B <l i-j, k-1

bag geta veri0 eins margar linur 4 milli i og j og verda vill (sem eins og vid munum, standa fyrir
hvada linur i sénnun sem er) og hid sama gildir um k og [. Hlutasannanirnar geta lika verid i
hvada r6d sem er og su seinni parf ekki ad koma fyrir beint a eftir peirri fyrri.

Eyodingarreglan («<»E) er mjog svipud eydingarreglunni fyrir skilyrdistengio, nema i petta
skiptid gengur hun i badar attir: ef vid héfum vinstri lidinn gefinn, pa getum vid alyktad ad
s& heegri sé sannur, og ef vid h6fum pann heegri, pa getum vid alyktad ad sa vinstri sé sannur.
Almennt form reglunnar er pvi svona:
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m A< B
n A
B ~Em n

og 4 sama hatt:

m A< B
n B
A ~<Em n

Rétt eins og i tilfelli skilyrdistengisins, pa geta setningarnar birst 1 hvada r60 sem er, en pegar
vid visum i dkvednar linur pegar vid réttleetum notkun reglunnar, pa visum vio alltaf fyrst i
linuna par sem jafngildistengio sjalft kemur fyrir.

Hér er svo deemi um notkun innleidingarreglunnar. Vid sénnumad (A - B)A(B— A)." A <
B sé gild rokfeersla:

1 [(A->B)A(B—>A)

2 |A—-B AE 1

3 |B=-A AE 1

4 A

5 ? —-E 24

6 B

7 7 —-E3,6

8 A< B <] 4-5,6-7

16.6 Eda-tengi

Gerum rad fyrir ad Anna sé snjoll. P4 er pad vist ad Anna er annad hvort snjoll eda snidug. Af
hverju? Ju, setningin ,Anna er snjoll eda Anna er snidug” er sonn ef 6nnur setninganna sem
mynda hana er sénn og vid vitum ad setningin ,Anna er snjoll“ er sénn. Setningin hlytur pvi
6ll ad vera sénn.

Petta gildir um hvada setningar sem er. Segjum ad Anna sé snjoll. Pa leidir af pvi a0 Anna
sé annad hvort snjoll eda banani. Pad leidir lika af a0 Anna sé snjoll ad Anna sé snjoll eda ad
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Akureyri sé a tunglinu, og a0 Anna sé snjoll eda ad Jon sé 500 metra har. Petta eru audvit-
a0 furdulegar alyktanir, sem vid myndum liklega aldrei draga, en pad er ekkert rokfraedilega
athugavert vid peer og pad getum vid stadfest med ad skoda skilgreiningarsanntéfluna fyrir
eda-tengid.

Me0d petta i huga, pa setjum vid fram almennt form innleidslureglunnar fyrir eda-tengid
svona:

AV B vl m

og

m A
BV A vl m

Athugio ad B getur verid hvada setning sem er. Eftirfarandi sonnun er pvi fullkomlega rétt:

1 | M
2 | Mv([(A< B)—> (CAD)] < [EAF]) VIl

Til ad syna a0 pessi rokfzersla sé gild med fullri sanntoflu pyrfti 128 linur.

Eydingarreglan fyrir eda-tengi er ollu floknari. Gerum rad fyrir ad Anna sé snjoll eda ad
Anna sé snidug. Hvada alyktun getum vid pa dregid? Ekki ad Anna sé snjoll, hun geeti ja bara
verid snidug. Eins getum vio ekki sagt ad hun sé snidug, pvi hiin geeti bara veriod snjoll. Pad er
pvi ottalega litid sem alyktad ef vio h6fum setningu med eda-tengi.

En hvad ef vid geetum synt hvort tveggja af eftirfarandi: fyrst, ad pad ad Anna sé snjoll leidi
af sér a0 han sé gédur vinur; og svo ad pad ad Anna sé snidug leidi af sér ad hian sé gédur
vinur? Pa vitum vid ad sama hvort er, ad Anna sé snjoll eda snidug, pa er hin gédur vinur.

Detta er hugsunin 4 bak vid eydingarregluna fyrir eda-tengid VE. Almennt form hennar er
svona:
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m | AvB
i A
s
k B
e
C VE m, i-j, k-1

Pessi regla er 6llu klunnalegri en fyrri reglur, en hugmyndin er tiltdlulega einf6ld. Segjum
ad vid hofum einhverja setningu a bord vid A v B. Gerum svo rad fyrir ad vio hofum tveer
hlutasannanir sem syna hver um sig ad C leidi af aukaforsendunni A annars vegar og af auka-
forsendunni B hins vegar. P4 getum vid dregio pa alyktun ad C. Eins og adur, pa geta verid eins
margar linur og parf milli i og j, og hid sama gildir um k og [. Hlutasannanirnar og setningin
med eda-tenginu geta komid i hvada rod sem er, og purfa ekki ad vera hlid vid hlio.

Hér eru nokkur deemi til skyringar. Skodum eftirfarandi rokfeerslu:

(PAQ)V(PAR)..P

Hér er svo deemi um sénnun. Takid eftir ad vid gefum okkur fyrst P A Q sem aukaforsendu
og svo PAR:

1 | (PAQ)V(PAR)

2 PAQ

3 p AE 2

4 PAR

5 p AE 4

6 p VE 1, 2-3, 4-5

Hér er svo adeins floknara demi. Skodum:
AAN(BVC).(AAB)V(AAC)

Hér er svo sonnun:
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1 An(BvCO)

2 A AE 1

3 BvC AE 1

4 B

5 7/\B N2 4

6 (AAB)V(AAC) vI5

7 C

8 7/\(: A 2,7

9 (AAB) VvV (AAC) vIg

10 | (AAB)V(AACQ) VE 3, 4-6,7-9

Takid sérstaklega vel eftir pvi hvernig innleidingarreglan fyrir v er notud.

Ekki lata ykkur bregoa ef pid sjaio ekki hvernig i 6skopunum pid hefdud att ad lata ykkur
detta pessi sonnun i hug. Pad ad finna upp a nyjum sénnunum er alls ekki einfalt mal og
parfnast zefingar. A pessu stigi malsins zttud pid ad einbeita ykkur ad pvi ad lesa sannanirnar
gaumgeefilega og adgeeta hvort peer séu ekki i samreemi vid reglurnar sem vid hofum skilgreint.
bad pydir ad pid eettud ad skoda hverja linu og athuga hvort hiin sé réttleett 4 réttan hatt.

Pagd er pess virdi ad fara sérstaklega vel yfir kaflann um pad hvernig hlutasannanir virka,
enda eru peer 4 margan hatt lykillinn ad réttum skilningi 4 nattarulegri afleidslu.

16.7 Motsogn og neitun

Nu er einungis eitt setningatengi eftir, neitun. Reglurnar fyrir neitun eru natengdar moétségn-
um.

Mobtsogn er, eins og vid sogdum hér ad ofan, setning sem er 6sénn fyrir hvada sanngilda-
dreifingu sem er. Einf6ld motségn, kannski st einfaldasta, er setning 4 bord vid AA-A. Segjum
a0 einhver rokfeersla leidi okkur ad nidurstédu a pessu formi, til deemis ad slokkt sé 4 ljosinu
og ekki slokkt & 1josinu. Pad getur augljoslega ekki verid, svo eitthvad hefur greinilega farid
urskeidis i rokfeerslunni. Ef vid gerum rad fyrir ad vid hofum ekki dregid ranga alyktun i neinu
skrefi, pa hlytur ad vera ad einhver af forsendunum sem vio gafum okkur sé 6sonn. Sannar
forsendur, med réttum skrefum, geta ju ekki leitt okkur ad 6sannri nidurstodu, en 60ru mali
gegnir um 6sannar forsendur: peer geta heeglega leitt okkur ad ésannri nidurstédu.

Reglurnar fyrir neitun byggja 4 pessari hugmynd. Vid kynnum fyrst til ségunnar nytt takn,
»L“ Vid lesum pad sem ,moétsogn!®, ,pad er ut i hott!” eda ,petta getur ekki verid!“. Eydingar-
reglan fyrir neitun segir ad hvenzer sem vid héfum setningu og neitun hennar, pA megum vid
innleida petta takn:



16. Grunnreglur nattarulegrar afleidslu fyrir setningarékfreedi 92

m A
n -A
1 -E m, n

bad skiptir ekki mali i hvada r60 setningin A og neitun hennar koma fyrir, og pad parf ekki
ad vera a adliggjandi linum. En vid visum alltaf fyrst i setninguna og svo neitunina pegar vid
réttleetum notkun pessarar reglu.

Vid kollum pessa reglu eydingarreglu fyrir neitun (—E) af pvi neitun kemur fyrir i einum af
setningunum, en ekki i setningunni sem leidir af reglunni. Neitun er pvi i vissum skilningi eytt
ur sénnuninni. Vid hefdum lika getad kallad pessa reglu ,innleidingarreglu fyrir 1% pvi hin
innleidir pad takn, en pad pykir snyrtilegt ad hafa innleidingar- og eydingarreglu fyrir hvert
takn, svo vid fylgjum peirri venju hér.

Neest er pad innleidingarreglan fyrir neitun. Hun byggir 4 hugmyndinni hér ad ofan: ad ef
einhver aukaforsenda leidi til moétsagnar, pa hlytur hun ad vera 6sénn:

i A
J 1

-A -l i-j

bad er ad segja: ef vid gefum okkur A og getum leitt motsdgn af peirri aukaforsendu, pa getum
vid leitt af pvi neitun A, —A. Pad er vert a0 taka fram ad pad geta verid eins margar linur 4 milli
i og j og porf krefur. Pessi regla er oft kollud reductio ad absurdum og sannanir sem notfeera
sér pessa reglu eru oft kalladar dbeinar sannanir.

Hér er deemi um samspil innleidingar- og eydingarreglunnar fyrir neitun:

1 |D

2 L -D

3 1 -E1,2
4 | --D -12-3

Hér er annad deemi, sem synir ad rokfeerslan A — B, -B.". —A sé gild:
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1 |A—-B

2 | -B

3 A

4 B —-E1,3
5 1 -E2,4
6 | -A -13-5

Hér hofum vid tveer forsendur, A - B og —B. Vid gefum okkur svo A sem aukaforsendu og
leidum af henni B med modus ponens (—E), par sem A — Ber ja ein af forsendunum. P4 héfum
vid métsdgn viod eina af forsendunum okkar, nefnilega -B, og getum leitt af pvi 1. Pa vitum vid
a0 aukaforsendan sem vid gafum okkur er rong, samkveemt innleidingarreglunni fyrir neitun,
og lokum pvi hlutasénnunnin med - A.

Eins og minnst var 4 ad ofan, pa er heegt ad lita 4 eydingarregluna fyrir neitun sem inn-
leidingarreglu fyrir , 1% Pad veeri pvi dgeett ad hafa samsvarandi eydingarreglu. Reglan sem
vi0 notum kallast ,sprengiregla® eda ex falso quodlibet. Pessi regla segir ad hvad sem er leidi
af motsogn. Pad pydir ad ef vio hofum moétsogn 1 sonnun, pa getum vid leitt af henni hvada
setningu sem er. Nafnid ,sprengiregla” er dregid af pessu, pvi pad er litid svo 4 ad moétsdgnin
»sprengi® lyktunina og geri allt satt.

Hér er almennt form sprengireglunnar:

A Xm

bad er vert ad leggja aherslu 4 a0 A ma vera hvada setning sem er!

Sprengireglan er 6neitanlega furduleg regla. Af hverju eetti pad ad vera satt ad A leidi af
moétsogn, sama hvad A er? Er pad ekki bara eitthvad bull? En pad eru gédar astedur fyrir
pvi ad petta er i raun og veru god regla. Fyrsta asteedan, og su mikilveegasta, hefur ad gera
med skilgreininguna okkar & rokfreedilegri afleidingu. Vid sé6gdum ad B leidi rokfreedilega af
Ay, ..., A, ef og adeins ef bad er ekki til sanngildadreifing par sem Ay, ..., A, eru allar sannar en
B 6s6nn.

Fyllum na ut sanntoflu fyrir einhverja rokfeerslu par sem forsendan er métsogn, t.d. PA —P
og nidurstadan einhver grunnsetning, t.d. Q. I samreemi vid skilgreininguna 4 rékfraedilegri
afleidingu, pa purfum vio bara ad skoda linurnar par sem Q er 6sénn:

Q P|PA-P|Q
O S|[s00s |0
60 0]00s0|0
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Munum a0 rokfeersla er gild eff ekki er til lina par sem forsendurnar eru allar sannar og nidur-
stadan 6sonn. Vid sjaum ad svo er ekki—pad er ekki til lina par sem PA —Per sénn og Q 6sonn,
enda er PA —P alltaf 6s6nn. Rokfeerslan PA =P.. Q er pvi gild, sama hvad P og Q standa fyrir!

Petta er engin tilviljun. Skilgreiningin okkar a gildi (og rokfreedilegri afleidingu) er hugsud
a pann hatt ad gild rokfzersla sé pannig ad pad sé engin leid ad fara fra sonnum forsendum yfir
i 6sanna nidurstodu. Gildi vardveitir sannleika. En moétsagnir eru alltaf 6sannar, svo pad er
enginn sannleikur sem alyktunin parf ad vardveita: sprengireglan getur einfaldlega ekki leitt
okkur fra sannri forsendu til 6sannrar nidurstodu, pvi forsendan er pegar 6sénn.

Onnur 4steda hefur ad gera med tengslin milli rokfraedilegrar afleidingar og skilyrdisteng-
isins. I setningarékfreedi gildir almennt ad A = B ef og adeins ef = A — B. Par sem = A > B
er klifun ef A er métsogn (skilyrdissetningar eru alltaf sannar ef forlidurinn er 6sannur), pa
myndu pessi tengsl rofna ef vid neitum sprengjureglunni.

Pagd er ad lokum 6nnur asteeda, nefnilega st ad sprengireglan er i raun og veru afleidd regla,
en pad pydir ad heegt er ad leida hana ut med pvi ad nota adrar reglur nattarulegrar afleidslu.
Vid munum kynnast afleiddum reglum innan skamms i §20 og pa munum vid sja hvad pad
merkir.

Af framans6gdu sjaum vid p6 ad vid komumst i raun ekki af an sprengireglunnar, nema
gera miklar breytingar a setningardkfraedinni. Pad vill svo til ad pad eru til rokfraedikerfi an
sprengjureglunnar, t.d. svokollud motsagnarokfreedi (en hun er utan efnis pessarar bokar).

Hér er deemi um notkun sprengireglunnar:

1 |AVvB

2 |A=C

3 |[B—-1

4 A

5 7 —-E 2,4

6 B

7 T —-E3,6

8 C X7

9 | C VE 1, 4-5, 6-8

AJ ofan s6gdum vid ad taknid , 1 “ eetti ad lesa sem ,motsdgn!“ eda eitthvad slikt. En pad er
b6 ekki nég—hvernig eigum vid ad hugsa um petta takn? Vid héfum prja moguleika:

« Vi0 geetum litid 4 taknid ,1“ sem sérstaka grunnsetningu 4 mali setningarokfraedi en po
pannig ad hin fai alltaf sanngildid ,6satt”.

« Vi geetum lika litid 4 ,, 1 “ sem skammstofun a einhverri tiltekinni moétsogn 4 mali setn-
ingarokfreedi, til deemis ,AA—A". Pad myndi hafa somu afleidingar og fyrsti moguleikinn,
par ed ,A A =A" er alltaf 6sonn—en vid myndum lika sleppa vid ad beeta vid nyju takni
vid mal setningarokfraedinnar.
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« Loks geetum vi0 litid 4 ,,1 “ sem nokkurs konar greinarmerki sem kemur fyrir { sénnunum,
rétt eins og linumerkingarnar og linurnar sem vid drégum undir forsendur.

Vid munum velja annan moguleikann hér. Vid munum lita 4 ,1“ sem skammst6fun & einhverri
motsogn. bad pydir ad vid getum beitt 60rum reglum petta takn, rétt eins og um venjulega
setningu sé ad reeda.

16.8 Tertium non datur

Vid munum beeta vid einni reglu i vidbot 1 pessum kafla. Hun er mjog lik eydingarreglunni
fyrir eda-tengid.

Gerum ra0 fyrir ad vio hofum synt ad ef pad er sol uti, pa fari Jon i sund. Gerum lika rad fyrir
a0 vid hofum synt ad ef pad er ekki so6l ati, pa fari Jon lika i sund. Pad er annad hvort sol ati
eda ekki, svo sama hvernig vedrio er, pa mun Jon fara i sund. Vid getum pvi dregid pa alyktun
ad sama hvad, pa fer Jon i sund. Pessi hugsun liggur ad baki almennu formi reglunnar:

i A
il B
k -A
! B
B TND i-j, k-1

Pessi regla er kollud tertium non datur, sem er latina og merkir ,[hid] pridja er ekki gefio®.’
bad geta verid eins margar linur og verda vill milli i og j annars vegar og k og [ hins vegar.
Hlutasannanirnar geta komid 1 hvada r60 sem er og su seinni parf ekki ad koma strax a eftir
peirri fyrstu.

Notum pessa reglu til ad sanna ad rokfeerslan

P..(PAD)v (PA=-D)

sé gild:

'Vid gerum hér greinarmun 4 dlyktunarreglunni ,tertium non datur® og svo pvi sem nefnt hefur verid ,16gmalid
um annad tveggja“. Logmalid um annad tveggja er sannanleg setning i setningarokfreedi, sem hefur formid - AA-A.
Vid fjollum um pennan rithatt ad nedan i §18.
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8

(PAD) v (PA-D)

p
N D
?\D ALl 2
(PAD) v (PA=D) vi3
-D
PA-D Al'l, 5
(PAD) v (PA=D) vi6

TND 2-4, 5-7

betta eru allar grunnreglurnar fyrir nattirulega afleioslu i setningarokfraedi.

Zfingar

A. Eftirfarandi tveer ,sannanir® eru ekki réttar. Utskyrid mistokin sem hafa verid gerd.

-L—> (AAL)
-L
A
L
n
A
A

—-E1,2

-E 4,2
X5

TND 2-3, 4-6

AN (BAC)

(BvC)—->D

B AE 1
BvC vI3

D —-E 4,2

B. Eftirfarandi prjar sannanir vantar tilvisanir (i reglur og linur). Beetid peim vid til ad klara
sannanirnar. Skrifid lika nidur rokfeersluna sem hver sénnun samsvarar (og munid eftir rit-
heettinum sem notar .".).

PAS

S—R

P
S
R
RVE

A—-D

AAB

A
D
DVE

(AAB) - (DVE)
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9

10

-L—(JvL)

-L

JvL

E
Ing
7

L
1
7

7

C. Sannid ad eftirfarandi rokfeerslur séu gildar:

J==F-7

Q- (Qr-0Q)--Q
A->(B->C)..(AAB)—>C
KAL K< L
(CAD)VE..EvD

A< BB« C A< C
-F-GF—-H..GVH
(ZAK)V(KAM),K—D..D
PA(QVR),P->-R:.QVE
S TS (TvS)

_ = =
[N )

WX NN =



Fleiri reglur nattarulegrar afleidslu 17
fyrir setningarokfraedi

1§16 kynntumst vid grunnreglum natttrulegrar afleidslu fyrir setningarokfreedi. I pessum hluta
beetum vid fleiri reglum. Pessar reglur eiga pad sameiginlegt ad audvelda alla sannanagerd (en
1§20 munum vid sja ad peer eru strangt til tekid ekki naudsynlegar).

17.1 Endurtekningaregla

Fyrsta aukareglan sem vid skodum er endurtekingarreglan (R). Hun leyfir okkur ad endurtaka
linur sem vid héfum pegar skrifad nidur:

A Rm

Nu er petta augljoslega gild regla: hin mun aldrei leida okkur i neinar 6géngur. En hvers vegna
i 6sképunum purfum vid hana? Skodum deemi:

1

2

6

7

FvG
F—-G
F
_G —-E2,3
G
G RS
G VE 1,3-4,5-6

Pessi sonnun synir ad rokfeerslan Fv G, F - G.. G er gild. Til pess ad geta notad VE i linu
7, purfum vid ad ljuka tveimur hlutasénnunum, einni sem hefst 4 aukaforsendunni F og einni

98



17. Fleiri reglur nattarulegrar afleidslu fyrir setningarokfreedi 99

sem hefst 4 aukaforsendunni G. Badar purfa peer ad enda a G. Petta er einfaldlega pad sem form
eydingarreglunnar fyrir eda-tengio krefst.

En petta form krefst a0 minnsta kosti tveggja lina—og vid purftum ekkert meira en aukafor-
senduna sjalfa. Ef vio hefoum enga leid til ad endurtaka aukaforsenduna, pa veerum vio fost og
geetum ekki klarad sénnunina.

En pa vaknar spurningin: af hverju purfum vid regluna yfirleitt? Er petta ekki svo aug-
ljéslega satt ad sérstok regla er 6parfi? Svarid vio pvi felst 1 setningarfraedilegu edli sannanna.
Sannanir eru pannig hugsadar ad form peirra er pad eina sem skiptir mali, ekki merking ein-
stakra lina. Ef formid er i samreemi vid peer reglur sem lagdar hafa verid nidur, pa er sénnunin
g00, annars ekki. Pess vegna purfum vid endurtekningarregluna, an hennar geetum vid ekki
geett a0 pvi a0 form pessarar sonnunar sé rétt.

17.2 Eda-samleiduregla

bessi rokfeersla virdist fullkomlega edlileg:

Gudni Th. er annad hvort 4 Bessastodum eda Soleyjargotu. Hann er ekki a Bessa-
stodum, svo hann hlytur ad vera 4 Séleyjargotu.

Eftirfarandi regla reynir ad fanga form pessarar rokfeerslu:

m AV B
n -A
B DS m,n
og
m AV B
n —|B
A DS m,n

Vio kollum pessa reglu eda-samleidureglu (en enska heiti hennar er ,disjunctive syllogism®, sem
utskyrir skammstofunina DS). Eins og adur mega setningin med eda-tenginu og lidurinn sem
neitad er koma fyrir i hvada r60 sem er. Setningarnar purfa heldur ekki ad vera samliggjandi.
En vid visum alltaf fyrst i setninguna med eda-tenginu.

17.3 Modus tollens

Annad gagnlegt rokfeerslumynstur sést hér:
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Ef Anna leerir heima, pa stendur hin sig vel i rokfraedi. Anna stendur sig ekki vel
i rokfreedi. Par af leidandi leerir hiin ekki heima.

betta mynstur kallast modus tollens og liggur ad baki eftirfarandi reglu:

m | A—-B
n -B
-A MT m, n

Hér mega setningarnar ad sjalfsogdu koma fyrir i hvada r6d sem er og purfa ekki ad vera
adliggjandi. Vid visum po alltaf fyrst i skilyrdissetninguna.

17.4 Tvofold neitunareyding

Onnur regla sem getur verid gagnleg er tvofold neitunareyding (en 4 ensku er hun kollud ,double
negation elimination®, en padan er skammstofunin komin). Nafnio er heldur lysandi:

m --A

A DNE m

Vid getum audveldlega kannad med sannt6flu ad pessi regla hlytur ad vera i lagi.

En vid purfum samt a0 fara varlega, pvi oft er merking tvofaldrar neitunar i meeltu mali ekki
alveg svona einfold. Til deemis getum vid ekki sagt ad ef Jon er ekki 6ansegdur ad hann sé
angegdur. Kannski er hann hvorki anseegdur né éansegdur. Vid purfum alltaf ad hafa i huga ad
setningarokfreedin getur ekki fangad 61l bleebrigoi.

17.5 De Morgan-reglur

Sidustu reglurnar sem vid beetum vid eru svokalladar De Morgan-reglur, kenndar vid rokfraed-
ingin August De Morgan. Paer gera okkur kleift ad feera neitun inn og at ur svigum sem inni-
halda eda-tengi og og-tengi. Takio eftir ad eda-tengi breytist i og-tengi og 6fugt pegar reglunum
er beitt.

Fyrsta De Morgan-reglan er:

m | -(AAB)
-Av -B DeM m
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Onnur De Morgan-reglan er eins og st fyrsta, nema ad hin gengur i 6fuga att:

m -AvVv -B
-(A A B) DeM m

Pridja De Morgan-reglan samsvarar peirri fyrstu, nema med eda-tengi i stad og-tengis sem
adaltengi.

m | -(Av B)

-AA-B DeM m

Fjorda og sidasta De Morgan-reglan er svo eins og su pridja, nema 6fugt:

m -AA-B
-(Av B) DeM m

De Morgan-reglurnar geta verid mjog gagnlegar, sérstaklega pegar peer eru notadar i 6beinum
sonnunum.
Detta eru allar aukareglurnar sem vid baetum vid natturulega afleidslu i setningarokfraedi.

Zfingar
A. Eftirfarandi sannanir vantar tilvisanir (i reglur og linur). Beetid peim vi0 til ad klara sann-
anirnar.
1 | W—-B 1 | L+ -0
2 |AANW 2 | Lv-0
3 | BV(JAK) 3 -L
4 | W 4 -0
5 | -B 5 L
6 | IAK 6 L
7 | K 7 | ==L
8 | L
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10

11

12

13

14

15

16

Z - (CA=N)

-(Nv C)
-NA=C
-N
-C

-Z
NA-C
N

1

-=(Nv C)
Nv C

B. Sannid ad eftirfarandi rokfeerslur séu gildar:

1. EVEFVG -F.EAG

2. Mv(N-> M)..-M— -N

3. (MVN)A(OVP),N—> P, -P..MAO
4. (XAY)V(XANZ),-(XAD),DvM.:-.M



Hugtok sem tengjast sonnunum

Rétt eins og vid kynntum til ségunnar akvedin merkingarfreedilega hugtok til ad audvelda okk-
ur ad tala um sannleika og merkingarfraedileg tengsl milli setninga, pa viljum vid gera slikt hid
sama fyrir sannanir. Vid kollum pessi hugtok SONNUNARFRADILEG hugtok. Vid segjum ad

A, Ay, .., Ay - B

pydi ad til sé sénnun sem hefur Ay, Aj, ..., A, sem 6losadar forsendur en B sem nidurstédu. Ef
vid viljum segja ad ekki sé til slik sonnun, pa skrifum vio:

Ay, Ay, Ap i+ B

Pad er mikilveegt ad taka vel eftir pvi ad taknid ,—" er ekki pad sama og taknid ,=“ sem vid
notudum til ad tikna rokfredilega afleidingu i kafla 3 (og komum aftur ad i kafla 6). ,—* segir
nefnilega ad akvedin sonnun sé til, en =" segir ad ekki séu til 4kvednar sanngildadreifingar.
bad er mikilvaegt ad halda pessu adskildu.

Med pessum nyja ritheetti getum vid kynnt til sogunnar ymis ny hugtok. Ef heegt er ad sanna
A an nokkurra 6losadra forsenda, til deemis, pa skrifum vid:

A

Vid segjum pa a0 A sé SANNANLEG SETNING. Petta pydir ad sonnunin notast ekki vid neinar
forsendur adrar en paer sem koma fyrir sem aukaforsendur innan hlutasannanna.

Hér er deemi. Segjum ad vid viljum syna ad + —(A A —=A). Pad pydir, eins og adur sagdi, ad
til er sonnun 4 -(A A —=A) sem hefur engar 6losadar forsendur. Par sem setningin hefur neitun
sem adaltengi er ageet hugmynd ad profa neitunarinnleidingu og gefa okkur pa A A —-A sem
aukaforsendu i hlutasénnun. Ef vid getum synt ad pad leidi til métsagnar, pa erum vid buin.
Sonnunin litur pvi svona ut:

1 AN-A

2 A AE 1

3 -A AE 1

4 1 -E2,3
5 | -(AA-A) -I1-4
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begar vid lokum hlutasénnuninni, losum vid aukaforsenduna eins og 16g gera rad fyrir. Vid
hofum pvi sannad —(A A =A) an nokkura (6losadra) forsenda. P4 segjum vid ad —(A A -A) sé
sannanleg setning, eda einfaldlega ad +— —(A A =A).

Til ad syna ad einhver tiltekin setning sé sannanleg, pa purfum vid ad finna rétta sénnun.
En pad er mun erfidara ad syna ad tiltekin setning sé ekki sannanleg, pvi til pess pyrfti ad syna
ad engin sénnun sé moguleg. Pad skiptir engu mali hversu lengi vid hofum reynt ad finna slika
sénnun eda hversu margar mismunandi leidir vid hofum reynt, pad er alltaf moéguleiki ad vid
héfum bara ekki reynt négu lengi eda ekki profad négu margt. Hugsanlega er sonnunin bara
of flokin fyrir okkur.

Hér er 6nnur skilgreining:

Tveer setningar, A og B, eru SANNANLEGA JAFNGILDAR eff til er sénnun a4 B fra A
og ofugt, p.e. baedi gildir a0 A+ Bog B+ A.

Rétt eins og fyrr er tiltolulega audvelt ad syna ad tveer setningar, A og B, séu sannanlega jafn-

gildar. Til pess purfum vid bara tveer sannanir, eina par sem A er forsenda og B nidurstada og

eina par sem B er forsenda og A nidurstada. En ad syna a0 tveer setningar séu ekki sannanlega

jafngildar er mun erfidara, en til pess pyrfti ad syna ad ekki sé til ad minnsta kosti ein sénnun.
Hér er pridja skilgreiningin:

Setningarnar Aj, Ay, ..., A, eru sagdar vera SANNANLEGA ANDSTZADAR eff leida ma
motsogn af peim i sameiningu, p.e. A;, Ay, ..., A, - L.

Til a0 syna a0 setningar séu sannanlega andsteedar er ndg ad gefa sér peer allar sem forsendur
og leida af peim motsogn. En ad syna ad peer séu ekki sannanlega andsteedar er mun erfidara.
Pa parf aftur ad syna ad tiltekin sonnun sé ekki til.

Pessi tafla dregur saman hvort ein eda tveer sannanir dugi, eda hvort vid purfum agd taka allar
mogulegar sannanir til greina.

Ja Nei
sannanleg setning? ein sénnun allar mégulegar sannanir
sannanlega jafngildar?  tveer sannanir allar mégulegar sannanir
sannanlega andsteedar? ein sonnun allar mogulegar sannanir
Afingar
A. Synid a0 eftirfarandi setningar séu sannanlegar:
1. 0= 0
2. Nv-N
3. Jo [Jv(LA-L)]
4. ((A->B)->A)—- A

B. Sannio eftirfarandi:
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1. C> (EAG),-C—> G+ G

2. MA(=N—-> -M)+ (NAM)vVv-M

3. (ZAK) < (YAM),DA(D->M)+rY—>Z
4. (WvX)v(YVvZ),X—>Y,-ZrWVY

C. Synid ad eftirfarandi setningapor séu sannanlega jafngild.

R— E E<R

G, -—-—--G

T—>S -S—>-T
U—IL-(UnA-I)
~(C>D),CA-D
-G+ H,-(G+< H)

AN S e

D. Ef vi6 vitum ad A + B, hvad getum vid pa sagt um AA C+ B? Hvad med Av C+ B?

E. I pessum hluta hélt ég pvi fram ad pad veeri jafn erfitt ad syna ad tveer setningar séu ekki
sannanlega jafngildar og bad er ad syna ad setning sé ekki sannanleg. Af hverju? (Abending:
veltio fyrir ykkur hvort til sé setning sem veeri sannanleg ef og adeins ef A og B eru sannanlega
jafngildar).



Rad vio uppgotvun sannana

Sannanir i setningarokfreedi hafa ymsa kosti. DPeer eru styttri og fljotlegri en sanntoflur og
pad er audveldlega heegt ad ganga ur skugga um ad tiltekin sénnun sé rétt. En pad er ekki
til nein pottpétt adferd vid ad uppgétva sannanir, sérstaklega pegar vio feerum okkur yfir i
umsagnarOkfraedi. Pad kemur pvi ekkert i stad efingar og reynslu vid uppgétvun sannanna.

En pad er po heegt ad hafa nokkur rad i huga.

A9 skoda nidurst6duna. Markmid sonnunar er ad sanna nidurstéduna. Med pvi ad athuga
hvert adaltengid i nidurstédunni er, pa sjaum vio i fljotu bragdi hvada innleidingarreglu parf
a0 beita i sidasta skrefi sonnunarinnar. Ef vid vitum hvada innleidingarreglu parf ad beita, pa
vitum vid lika hvada setningar vid purfum til ad geta beitt peirri reglu. Pa getum vid spurt
okkur, hvad parf ad gerast i sonnunninni til ad leida ut peer setningar?

bad er sérstaklega gott ad hafa 1 huga ad ef form nidurstédunnar er skilyrdissetning, pa er
oftast best ad profa ad gefa sér forlidinn og sja hvort ekki sé heegt ad finna einhverja leid til ad
sanna baklidinn. Pa er heegt ad nota innleidingarregluna fyrir - og losa aukaforsenduna. Um
petta eru morg deemi i bokinni.

Skoda forsendurnar. Vid getum lika byrjad 4 ad skoda forsendurnar. Setningarnar sem
mynda forsendurnar akvarda hvada eydingarreglum vid getum beitt fyrst. Pad segir okkur
hvada moéguleika vid héfum i sénnuninni.

I stuttri sonnun er oft nég ad beita eydingarreglum 4 forsendurnar og svo einhverri innleid-
ingarreglu til ad fa nidurst6duna. Long sénnun er i raun bara margar stuttar sannanir, svo med
pvi ad skoda nidurstéduna og forsendurnar til skiptis er oft heegt ad finna einhverja leid fra
forsendunum ad nidurstédunni.

Profa obeina sonnun Ef allt prytur er oft heegt ad profa obeina sonnun. Til ad sanna A
myndum vid pa byrja 4 pvi ad gefa okkur —A og reyna a0 leida af pvi mé6tségn. Ef hin finnst, pa
getum vid dregid pa alyktun ad ——A med -I. Pa er bara eftir ad beita tvofaldri neitunareydingu
og fa A.

bad er ageett ad hafa i huga a0 pessi adferd virkar sérstaklega vel 1 samspili vid De Morgan-
reglurnar. Pad er mjog oft haegt ad finna motségn med pvi ad gefa sér neitun pess sem a ad
sanna og beita svo einhverjum af De Morgan-reglunum til ad finna moétségnina.
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Ekki gefast upp. DPad er oft gott ad profa bara mismunandi adferdir vid sonnunina. Ef ein
virkar ekki, pa ma profa adra. Ef setningin er sannanleg af forsendunum, pa virkar eitthvad.



Afleiddar reglur

I pessum hluta verdur loks utskyrt hvers vegna vid kynntum reglurnar fyrir nattarulega af-
leidslu til ségunnar i tveimur hlutum. Vid munum syna ad reglurnar sem vid beettum vid i §17
eru strangt til tekid ekki naudsynlegar, heldur sé haegt ad leida peer af grunnreglunum sem vid
kynntumst 1 §16.

20.1 Utleidsla 4 endurtekingarreglunni
Segjum ad vid hofum sénnun par sem eftirfarandi lina kemur fyrir:
m ‘ A

Ef vid vildum svo seinna endurtaka pessa linu, segjum a linu k, pa geetum vio bara notad end-
urtekingarregluna (R) sem kynnt var til sogunnar 1 §17. En vid geetum lika einskordad okkur
vid grunnreglurnar ur §16 og gert eftirfarandi:

m A
k ANA Al m
k+1 A AE k

bad er p6 mikilveegt ad atta sig & pvi ad petta er i sjalfu sér ekki sonnun, heldur grof lysing a
mogulegum sénnunum (enda er A ekki setning 4 mali setningardokfreedi, heldur hluti af fram-
setningarmalinu). Petta er frekar eins og uppskrift sem synir okkur hvernig vid getum skipt
ut endurtekningarreglunni fyrir adrar reglur. Vid purfum pvi strangt til tekio ekki 4 henni ad
halda, heldur geetum alltaf bara fylgt pessari uppskrift pegar vid viljum endurtaka okkur.

Takid p6 eftir pvi ad pessi uppskrift byggir a pvi ad beita innleidingarreglunni fyrir og-tengid
tvisvar a somu linu. Pad er ekkert i kerfinu okkar sem bannar petta, en ef svo veeri, pa yrdum
vid a0 kynna endurtekningarregluna til ségunnar sem grunnreglu.

20.2 Utleidsla 4 eda-samlidureglunni

Segjum ag eftirfarandi tveer linur komi fyrir i sénnun:
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m AV B

n -A

Ef vid viljum nota pessar linur til ad sanna B, pa getum vid notad eda-samliduregluna (DS) ur
§17. En vio getum lika notad eftirfarandi uppskrift sem eingdngu notar grunnreglurnar ur §16:

m AV B

n -A

k A

k+1 T -Ek n

k+2 B Xk+1

k+3 B

k+4 ;\B AN k+3 k+3

k+5 B AE k+4

k+6 | B VEm, k-k+2, k+3-k+5

Vid getum pvi greinilega leitt eda-samliduregluna Ut med pvi ad nota einungis grunnreglurnar.
Vid getum ekki sannad neitt fleira pegar vid baetum henni vid. I hvert sinn sem vid notum
regluna geetum vio einfaldlega notad adeins fleiri linur i samreemi vid pessa uppskrift. Eda-
samlidureglan er pvi afleidd regla.

Hid sama gildir um adrar afleiddar reglur: pad er alltaf heegt ad skipta peim ut fyrir fleiri
linur sem fylgja einhverri uppskrift af pessu tagi. Nu eigum vid bara eftir ad fara i gegnum
modus tollens, De Morgan-reglurnar og tvéfalda neitunareydingu.

20.3 Utleidsla 4 modus tollens

Segjum ad eftirfarandi tveer linur komi fyrir i sénnun:

m |A—-B
n -B

Ef vid viljum nota pessar linur til ad sanna -A, pa getum vid notad modus tollens sem kynnt
var til sogunnar i §17. En vid geetum lika fylgt eftirfarandi uppskrift:
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m
n
k
k+1
k+2

k+3

A—-B
-B
B —E m, k
1 —-Ek+1,n
-A - k-k+2

Modus tollens er pvi afleidd regla og beetir engu vid grunnreglurnar sem kynntar voru til s6g-

unnar i §16.

20.4 Utleidsla 4 De Morgan-reglunum

Hér utleidsla & fyrstu De Morgan-reglunni sem einungis notar grunnreglurnar:

m
k

k+1
k+2
k+3
k+4
k+5
k+6
k+7

k+38

-(AAB)

A

_B
ANB
1

-B

-AvV -B

-A

-AvVv -B

-Av -B

ALk k+1
-Ek+2, m

vlik+4

vik+6
TND k-k+5, k+6-k+7

Hér utleiosla a annarri De Morgan-reglunni:
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m
k

k+1
k+2
k+3
k+4
k+5
k+6
k+7
k+8

-Av-B
AANB
B
-A
1
-B
1
1
-(AAB)

AE k
AE k

-Ek+1,k+3

-Ek+2 k+5

VEm, k+3-k+4, k+5-k+6

Heegt er ad gefa svipadar utleidslur a pridju og fjorou De Morgan-reglunum, en ég let peer
lesendum eftir sem efingar.

20.5 Utleidsla 4 tvofoldu neitunarreglunni

Hér utleidsla & tvofoldu neitunarreglunni sem einungis notar grunnreglurnar:

m
k

k+1
k+2
k+3
k+4

k+5

Afingar

A
A

A
-A

-E k+ 2, m
Xk+3
TND k-k+1, k+2-k+4

A. Leidid at pridju og fjorou De Morgan-regluna.

B. Vid kynntum sprengiregluna til ségunnar sem grunnreglu i §16. En i raun er heegt ad leida
hana Ut med pvi ad nota einungis adrar grunnreglur. Finnid slika utleidslu (abending: sprengi-
reglan leyfir okkur ad draga hvada alyktun sem er af motsogn. Er ekki til grunnregla sem leyfir
okkur ad kynna til sogunnar hvada setningu sem er?).



Hluti 5

Umsagnarokfraedi

112



Grunneiningar umsagnarokfraedi

21.1 Porfin fyrir umsagnarokfraedi

Skodum eftirfarandi rokfeerslu, sem augljoslega er gild:

Julia er rokfreedingur.
Allir rokfreedingar ganga um i furdufotum.
.. Julia gengur um i furdufétum.

Vid geetum ef til vill pytt hana yfir 4 mal setningarékfraedi med eftirfarandi pydingarlykli:

R: Julia er rokfreedingur.
F. Allir rokfreedingar ganga um i furdufétum.
¥ Julia gengur um i furdufétum.

Rokfeerslan yrdi pa svona 4 mali setningarokfreedinnar:
REF..J

En vid getum gengid ar skugga um pad med sanntdflum ad F leidir ekki rokfraedilega af R og
F og pvi myndum viod kannski vilja segja ad pessi prydilega rokfeersla sé eftir allt saman dgild.
Hvad hefur farid arskeidis?

Vid hofum ekki gert nein misték vid pydingu yfir mal setningarokfreedinnar, enda er engin
betri pyding i bodi. Vandinn snyr ad takmoérkunum setningardkfreedinnar. Setningin ,Allir
rokfreedingar ganga um i furdufétum® snyr ad rokfreedingum og fétunum sem peir ganga i—
setningin fullyrdir eitthvad um tengsl pess ad vera rokfreedingur og ad ganga um i furdufétum.
Pegar vio hofum pytt rokfeersluna yfir 4 mal setningarokfreedi eru tengslin milli pess ad Julia
sé rokfreedingur og ad hin gangi um i furdufétum horfin.

Smeestu einingar setningarokfreedinnar eru grunnsetningar og peer segja okkur ekkert um
innri gerd setningana sem peer takna. Til pess ad geta pad purfum vid ad beeta einhverju vid
formlega malid sem vid notum til ad greina rokfzerslur. Pad er efni pessa kafla og peirra naestu.
Vid munum kalla petta mal umsagnarokfraedi.*

1 Umsagnarokfraedi“ er pyding 4 pvi sem 4 ensku er kallad ,predicate logic*. A ensku er algengara ad talad sé
um first-order logic®, sem myndi ttleggjast 4 islensku sem ,rokfraedi fyrstu stéttar. Pad er hins vegar opjalt og
alls ekki ndkveemara. Vid munum pvi fordast petta hugtak.

En pa vakna audvitad spurningarnar, , hvad er petta ‘fyrstu stéttar’?“ og eru peer fleiri en ein? Svarid vid seinni
spurningunni er ja og vid munum adeins fjalla um hvad petta merkir i kafla ??.
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Adur en lengra er haldid, og vid fjollum itarlega um hvernig umsagnarokfraedin er byggd
upp, er hér stutt yfirlit yfir hvernig hin er hugsud og ur hverju mal hennar samanstendur.

Fyrst ber ad nefna nofn. I umsagnarokfraedi notum vid nofn til ad standa fyrir akvedid folk
eda tiltekna hluti. Vid taknum nofnin med skaletrudum lagstéfum. Til deemis geetum vid 14tid
bokstafinn ,,j* standa fyrir Juliu hér ad ofan, eda 14tid ,a“ standa fyrir Aragétu.

Pvi neest h6fum vid umsagnir. Peer eru setningabrot a bordi vid ,_ er rokfreedingur” eda
- er stor’. Umsagnir tja ekki heila hugsun fyrr en vid héfum fyllt upp i gotin med pvi
ad bua til heilar setningar, t.d. ,Julia er rokfreedingur” og ,Felix er stor”. I umsagnarékfraedi
notum vid skaletrada hastafi til ad takna umsagnir. Til deemis getum vio latid setningastafinn
»S" standa fyrir ,, er stor”. Vid setjum saman svo umsdgn og nafn til ad tja einhverja tiltekna
setningu. Ef ,f* stedi fyrir Felix, pa getum vid 1atid tdknrununa ,Sf* standa fyrir setninguna
JFelix er stor. Eins myndi ,Rj* ba standa fyrir setninguna ,Julia er rokfreedingur®, ef ,R* steedi
fyrir,,_ er rokfreedingur” og ,j* stedi fyrir Jaliu.

Loks héfum vid svokallada magnara. Til deemis, pA mun taknid ,,3 standa fyrir eitthvad &
bord vid ,Til er ad minnsta kosti eitt .. eda ,Til er x sem er pannig ad ... Setningin ,Alfar eru
til“ veeri pvi tdknud sem 3xEx & mali umsagnarokfreedi (ef ,E* steedi fyrir umségnina ,_ er
alfur®). Seinna i kaflanum munum vio fara nanar yfir pad hvad petta ,.x“ er ad gera parna.

Petta er ekki nema yfirlit. Umsagnardkfreedin er mun margslungnari en setningardkfreedin
og pvi munum vid fara okkur heegt. Vid munum ekki minnast a pad sérstaklega, annars stad-
ar en hér, en umsagnarokfreedin inniheldur 6ll setningatengin ur setningarékfreedinni og er
enginn munur & pvi hvernig pau virka par.

21.2 Nofn

Einnefni kollum vid ord sem visa til tiltekinnar manneskju, stadar eda hlutar. Ordid ,hundur®
er ekki einnefni, pvi pad eru til fleiri en einn hundur. Nafnid ,Vaskur® er einnefni, pvi pad
visar til tiltekins hunds, Vasks. Vid getum lika litid 4 sum ordasambond sem einnefni, til deemis
ordasambandid ,hundurinn hennar Siggu®, pvi pau gegna sama hlutverki, i pessu tilfelli a0 visa
til tiltekins hunds.

Sérnofn eru sérstaklega mikilveegur flokkur einnefna. Pau visa til einstaklinga an pess ad lysa
peim. I umsagnarokfraedi gegna NOFN sama hlutverki og sérnofn i meeltu méali. A tdknmali
umsagnarokfredi eru néfn skaletradir lagstafir fremst i stafréfinu, ,a“ til ,r (en eins og vid
munum sja, er oft paegilegt ad nota adra stafi ef pad sem visad er til er natengt stafnum. Pad
er po6 bara peegileg venja). Ef porf krefur, getum vid lika notad lagvisa. Hér eru nokkur néfn i
umsagnarokfraeoi:

a, b, C..., 1, al,f32,j390, mia

En pad er einn mikilveegur munur & sérnéfnum i meeltu mali og néfnum i umsagnarokfreeoi.
Jon® er sérnafn en po heita mjog margir Jon. Oftast skiptir pad okkur litlu mali, pvi sam-
hengid sker tir um hvern peirra vid erum ad tala um, jafnvel b6 ad vid pekkjum marga Jéna. I
umsagnarokfreedi gegnir 60ru mali. Par visar hvert nafn til nakvaemlega eins hlutar (en po6 geta
tvo nofn visad til sama hlutarins, pad er i goou lagi). Ef vid purfum ad tala um marga hluti sem
bera sama nafn i meeltu mali, pa getum vid notad lagvisa til ad adgreina pa.
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Rétt eins og i setningarokfraedi notum vid pydingarlykla. Peir segja okkur hvernig vid notum

akvedin nofn 1 pad og pad skiptid. Til deemis:

a: Anna

J: Jon

v: Vaskur

s: Reykjavik

Gloggir lesendur geetu p6 hafa tekid eftir pvi ad hér hofum vid notad taknid v til ad standa
fyrir Vask, p6 ad nofn eigi formlega séd ad vera stafir fremst ar stafréfinu, nefnilega a-r. Hér
er aftur um ad reda venju par sem vid myndum nota annad takn ef vid esetludum ad fylgja
reglunum til hins itrasta.

Oft er hins vegar einfaldlega of freistandi ad nota einfaldlega fremsta stafinn i nafni pess sem
verid er ad takna og ef pad veldur ekki ruglingi er pad oftast heettulaust. Pad verdur p6 ad hafa
ihuga ad x, y og z eru svo algeng breytundfn ad ef pessi takn veeru notud sem néfn, pa myndi
pad orugglega alltaf valda misskilningi. Pad ber pvi ad fordast.

21.3 Umsagnir

Umsagnir segja eitthvad um tiltekinn hlut, til deemis ad hann hafi 4kvedna eiginleika. Hér eru
deemi um nokkrar umsagnir 4 meeltu mali:

er hundur
er medlimur i Wu Tang Clan
Snjofloo féll a

Almennt getum vid hugsad um umsagnir sem eitthvad sem vid skeytum saman vid nofn til ad
mynda setningar. Vid getum lika byrjad med setningar og buid til umsagnir ir peim med pvi
ad fjarleega nofnin. Tokum sem deemi setninguna ,,Anna fékk ldnadan bilinn hja Joni“. Med pvi
a0 fjarleegja n6fn getum vid buid til prjar mismunandi umsagnir (og takid eftir ad vid notum
,billinn“ sem nafn):

fékk lanadan bilinn hja Joni
Anna fékk lanadan hja Joni
Anna fékk lanadan bilinn hja

I taknmali umsagnardkfraedi eru umsagnir taknadar med skaletrudum hastéfum, med eda an
lagvisa. Vid geetum til deemis buid til eftirfarandi pydingarlykil:

G: 1 er gladur
H: 1 er hundur

(Af hverju notum vio lagvisa a gotin i umségnunum? Vid komum betur ad pessu i §23.)

Med pvi ad blanda saman pydingarlyklunum okkar fyrir umsagnir og nofn, pa getum vid
farid ad pyoa setningar af meeltu mali yfir a taknmal umsagnarokfraedi. Skodum til deemis
eftirfarandi setningar:



21. Grunneiningar umsagnarokfraedi 116

1. Vaskur er hundur.
2. Anna og Jon eru glod.
3. Ef Anna og Jon eru glod, pa er Vaskur pad lika.

Setning 1 er tilt6lulega einf6ld. Vid taknum hana sem Hv. Vid taknum pad sem samsvarar heilli
grunnsetningu med pvi ad skrifa nafn beint a eftir umségn. Vid forum betur i petta ad nedan.
Setning 2 er samtenging tveggja setninga. Peer er haegt ad tdkna hvora um sig sem Ga og
Gj. Vid getum svo notad setningatengin ar setningardkfreedinni og taknad alla setninguna sem
Ga A Gi.
Setning 3 er skilyrdistengi, par sem forlidurinn er 2 og baklidurinn Gv. Vid getum pvi pytt
pessa setningu yfir 4 tiknmal umsagnarokfraedi svona: (Ga A Gj) — Gv.

21.4 Magnarar
Vid getum nuna kynnt magnara til sogunnar. Tékum eftirfarandi setningar sem deemi:

4. Allir eru gladir.
5. Einhver er gladur.

bad veeri freistandi ad reyna ad pyoda 4 sem Ga A Gj A Gv. En pessi setning segir bara ad Anna,
Jon og Vaskur séu glod. Vid viljum segja ad allir séu gladir, lika peir sem vid hofum ekki nefnt
i pydingarlyklinum okkar. Til ad gera pad notum vid taknid ,, V. Pad er kallad ALMAGNARI.

A eftir mdgnurum koma alltaf BREYTUR. A tdknmali umsagnarokfredi eru breytur taknadar
med skaletrudum lagstofum, med eda an lagvisa, aftast ur stafrofinu, s til ,,z*. Langalgengast
er p6 ad nota bara x, y og z. Vid pydum setningu 4 svona: ,,VxGx“ og lesum pad sem ,fyrir 6l
x, x er glatt®.

En hvad pydir petta? Vid getum litid 4 tdknrununa ,VxGx“ pannig ad hin segi: ,veldu
einhvern hlut og kalladu hann x. Pad skiptir ekki mali hvad pa velur, x er glatt” eda ,sama
hvada x pu velur, x er glatt®. Breytur virka pvi 4 svipadan hatt og fornofn i meeltu mali: pad
skiptir ekki mali hvad pu velur, pad er glatt.

Pad er engin sérstok asteeda til ad nota x frekar en adrar breytur. Setningarnar ,VxGx®,
»VyHy", ,VzHzZ" og ,VxsHxs“ nota allar mismunandi breytur, en peer segja allar pad sama og
eru rokfredilega jafngildar.

Til ad pyda setningu 5 yfir 4 tdknmal umsagnarokfreedi kynnum vid nytt takn til ségunnar:
,3°. Pad er kallad TILVISTARMAGNARI og stundum summagnari. Rétt eins og almagnarinn,
pé parf tilvistarmagnarinn ad taka med sér breytu. Vid pydum setningu 5 sem ,,3xGx". Pessi
setning er lesin sem ,til er x sem er pannig ad x er glatt”. Rétt eins og adur, pa skiptir ekki mali
hvada breytu vid notum, setningarnar ,,3xGx", ,,3z2Gz" og ,Iwsss Gwase " merkja allar pad sama.

Hér eru nokkur fleiri deemi:

6. Enginn er gladur.
7. Einhver er ekki gladur.
8. Pad eru ekki allir gladir.
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Setningu 6 er hegt ad umorda sem ,Pad er ekki satt ad einhver sé gladur®. Vid getum pytt
pessa setningu yfir 4 taknmal setningarokfreedi med pvi ad nota neitun og tilvistarmagnara:
»—3xGx": ekki er til x sem er pannig ad x er glatt. En 6 ma lika umorda pannig, heldur kaudalega:
LAllir eru ekki gladir®. Med petta i huga, pa getum vid pytt med neitun og almagnara: Vx-Gx.
bessar pydingar eru badar jafngildar. Raunar mun koma 1 1jés sidar ad pad gildir almennt ad
allar setningar 4 forminu Vx-A og -3xA eru jafngildar (hér notum vid A sem metabreytu sem
stendur fyrir hvada formulu sem er i umsagnarokfraedi, sja §8 og §26.2). Stundum er edlilegra
a0 fylgja annarri pydingu, frekar en hinni, en almennt er petta bara smekksatridi.

Setningu 7 ma umorda sem , Til er x sem er pannig ad x er ekki glatt®. Vid myndum pyda pad
yfir 4 tAknmal umsagnar6kfreedi sem ,,3x-Gx“. Vid hefoum lika getad pytt pessa setningu sem
-V xGx, sem veeri lesin sem ,ekki er satt ad: fyrir 6ll x, x er glatt®. Pad er svo ageet pyding 4 8.
Setningar 7 og 8 eru pvi jafngildar.

bad er mikilvaegt ad gleyma ekki breytunum pegar vid pydum setningar yfir a taknmal um-
sagnarékfreedi. Taknrunur & bord vid ,3Gx" eda ,V Gx™ eru ekki gildar. Breytan tengir saman
magnarann og umsdgnina og an breytunnar vid magnarann rofna pessi tengsl. Pegar vid kynn-
umst floknari setningum, pa sjaum vid betur af hverju petta er naudsynlegt.

21.5 Yfirgrip

Samkveemt pydingarlyklinum sem vid héfum verid ad nota er setningin VxGx pyding a ,Allir
eru gladir® En hverjir eru ,allir? Pegar vid notum svona setningar & meeltu mali, pA meinum
vid ekki ad allir & jordinni séu gladir, pvi sidur ad allt i alheiminum sé glatt. Vio eigum oftast
vid alla i einhverju tilteknu samhengi: alla i bekknum, alla i veislunni, o.s.frv.

[ umsagnarokfredinni leysum vid ur pessari margraedni med pvi ad skilgreina YFIRGRIP. Yf-
irgripid er mengi allra peirra hluta sem vid erum ad tala um. Ef vid viljum tala um alla a
Akureyri, pa skilgreinum vid yfirgripid pannig ad pad sé mengi allra & Akureyri. Vid skrifum
petta i upphafi pydingarlykilsins, svona:

yfirgrip: Folk 4 Akureyri

Vid segjum ad magnararnir nai yfir yfirgripio. Ad pessu yfirgripi gefnu, b4 myndum vid lesa
»Vx* sem ,Allir & Akureyri eru pannig ad..." og ,3x* sem ,Einhver & Akureyri er pannig ad..."

I umsagnarokfraedi verdur yfirgripid ad innihalda ad minnsta kosti einn hlut; pad ma ekki
vera tomt. Pegar vid komum ad reglunum fyrir nattarulega afleidslu i umsagnarokfraedi i §32.3,
pba munum vid sja af hverju.

Vid getum ennfremur dregid pa alyktun i meeltu mali ad einhver sé gladur ef vid vitum ad
Jon sé gladur, Jon er ja einhver. Vid viljum pvi geta dregid pa alyktun af ,Gj* ad ,3xGx". Hvert
nafn verdur pvi ad standa fyrir nakveemlega einn hlut i yfirgripinu (ekki engan og ekki fleiri en
einn). Vio getum ekki talad um fleira en pad sem er i yfirgripinu, svo ef vid viljum segja eitthvad
um annad folk en pad sem byr a Akureyri, pa verdum vid ad skilgreina yfirgripid pannig.

Yfirgrip er mengi allra peirra hluta sem vid erum ad tala um i pad og pad skiptid.
Yfirgrip verdur ad innihalda ad minnsta kosti einn hlut. Hvert nafn verdur ad visa

til nakveemlega eins hlutar. En hlutur i yfirgripinu ma hafa fleiri en eitt nafn, eda
ekkert.
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Magnarar na yfir alla hluti i yfirgripinu, en peir eru 6hadir hverjum 6drum. Hvad vid eigum
vid med pvi sést ef til vill best med deemi. Segjum sem svo ad yfirgripid sé krukka med blaum,
gulum og raudum marmarakalum, par sem B stendur fyrir,___erblakula®, Gfyrirer,_ er
gul kala® og R fyrir ,_ er raud kdla®. Setningin 3xBx er pvi sonn eff ad minnsta kosti ein
kala 1 krukkunni er bla.

En setningin 3x3y(BxA By) segir ekki ad til séu ad minnsta kosti tveer blaar kalur { krukkunni,
heldur pad sama og 3xBx. Astedan er st ad bddir magnararnir né yfir allt yfirgripid og segja,
hvor um sig, ad til sé ad minnsta kosti ein bla kidla. x og y geta pvi visad til somu ktlunnar. Vid
getum hugsad um petta svona: Fyrst gaum vid hvort ad vid getum fundid einhverja kalu sem
er bla. Ef pad tekst, pa er setningin sonn. Petta samsvarar fyrri magnaranum. Svo setjum vid
kaluna aftur ofan i krukkuna og endurtokum leikinn fyrir seinni magnarann. Af pvi ad kulan
er komin aftur ofan i krukkuna, pa getur seinni magnarinn fundio hana.

[ §24 munum vid svo fara yfir pad hvernig vid getum pytt setningar af pessu tagi.



Setningar med einum magnara

N hofum vid kynnst 6llum einingum setningardkfreedinnar. Til ad pyoda setningar yfir 4 mal
hennar parf p6é ad kunna ad blanda saman umségnum, néfnum, mégnurum, breytum og setn-
ingatengjum. Detta parf ad eefa sérstaklega og vid munum skoda morg deemi 1 pvi sem eftir er
af pessum kafla.

22.1 AOd pyda hlidsteed lysingarord

Stundum standa lysingarord med fallordi (t.d. gult blom) og pa parf ad syna sérstaka adgat vid
pydingu. Hér er deemi sem liggur nokkud beint vid:

1. Skjoni er grar hestur.

Pessa setningu ma umorda sem ,Skjoni er grar og Skjoni er hestur®. Notum eftirfarandi pyo-
ingarlykil:

G 1 er grar
H: 1 er hestur
s: Skjoni

Nu getum vid pytt setningu 1 sem Gs A Hs. Detta er, eins og adur sagdi, engum sérstokum
vandkveedum bundid.
En skodum nuna eftirfarandi setningar:

2. Dumbo er litill fill.
3. Dumbo er spendyr.
4. DUmbo er litid spendyr.

Ef vid eetludum ad fylgja deeminu um Skjoéna hér ad ofan, pa getum vid reynt eftirfarandi
pyodingarlykil:

L:  jerlitill

F qerfil

S: __ jerspendyr

d: Dambo
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b4 myndum vid pyoda setningu 2 sem Ld A Fd, setningu 3 sem Sd og setningu 4 sem Ld A Sd.
En pa lendum vid i vandreedum! Pad myndi pyoa ad setningu 4 leiddi af setningum 2 og 3. En
svo er ekki. Dimb6 er kannski litill fill, en hann er alveg abyggilega stort spendyr. Setning 2
segir nefnilega ad Dumbo sé litill af fil ad vera p6 ad hann sé stor midad vid 6nnur spendyr. Vid
purfum pvi ad finna adrar umsagnir til ad pyoa ,, er litill fill“ og ,, er litid spendyr*.
Pagd er heegt ad finna morg svipud deemi. Allir skidagarpar eru manneskjur, en sumir godir
skidagarpar eru ekki gédar manneskjur. Eg er kannski afleitur skakmadur, en pad er p6 ekki par
med sagt ad ég sé afleitur ad ollu leyti eda yfirleitt. Petta pydir ad pegar vid pydum setningar
par sem lysingarord standa med einhverju 60ru ordi (litill fill, stér bill, g60 manneskja, rautt
his) pa purfum vid ad athuga vel hvort heegt sé ad pyda pau saman sem samtengingu eda ekki.

22.2 Algengar setningar med mognurum
Skodum eftirfarandi setningar:

5. Allir smapeningarnir sem ég er me0d i vasanum eru fimmtiukallar.
6. Einhver af smapeningunum a bordinu er tikall.

7. Ekki allir smapeningarnir 4 bordinu eru tikallar.

8. Enginn af smapeningunum sem ég er med i vasanum er tikall.

Pegar vid skilgreinum pydingarlykil i umsagnarokfreedi, pa purfum vid ad tilgreina yfirgrip.
Hér erum vid a0 tala um smapeninga sem ég er med i vasanum, svo yfirgripid verdur ad minnsta
kosti ad innihalda pa. Vid erum ekki ad tala um neitt annad en smapeninga heldur, svo vid
getum latiod yfirgripid na yfir alla smapeninga. Vid purfum ekki ad tilgreina nein nofn, pvi vid
minnumst ekki 4 neina einstaka peninga. Hér er pa pydingarlykillinn:

yfirgrip: allir smapeningar

P. _ ;erivasanum & buxunum sem ég er i
T. _ jerabordinu

Q. 1 er fimmtiukall

D: _ jertikall

Setningu 5 er edlilegast ad pyda med almagnara. En fyrst purfum vid ad geeta ad pvi ad almagn-
arinn segir eitthvad um allt i yfirgripinu—alla smapeninga—ekki bara pa sem smapeninga sem
ég er med 1 vasanum. Vid leysum petta med a0 segja sem svo ad ef ég er med eitthvad i vasan-
um, pa er pad fimmtiukall. Vid munum sja skilyrdissetningar notadar svona med almégnurum
aftur og aftur.

Vid getum pvi pytt setninguna yfir 4 tAknmal umsagnarokfredi svona: Vx(Px — Qx) og
lesum hana sem ,fyrir 6ll x, ef Px, pa4 Ox®“. Vid getum lika hugsad um merkingu hennar svona,
og hugsanlega er pad hjalplegt fyrir marga: ,veldu hvad sem er ur yfirgripinu, ef pad er i
vasanum a buxunum sem ég er i, pa er pad fimmtiukall®. Ef pad er satt, pa hlytur pad ad vera
a0 allir smapeningar sem ég er med i vasanum séu fimmtiukallar.

Setning 5 fjallar um smapeninga sem baedi eru i vasa minum og eru fimmtiukallar, og pvi
geeti verid freistandi ad reyna ad pyda hana sem samtengingu. En setningin Vx(Px A Qx) hefur
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i raun gjorolika merkingu. Han segir um allt i yfirgripinu ad pad séu beedi fimmtiukallar og i
vasanum hja mér, og par sem yfirgripid er allir fimmtiukallar, pa veeri pad jafngilt pvi a0 segja
yallir smapeningar eru fimmtiukallar sem ég er med i vasanum.” Pad er allt annad—og alveg
greinilega 6satt. Pess vegna héfum vio:

Vid getum pytt setningu sem Vx(Fx - Gx) ef heegt er ad umorda hana 4 islensku
sem ,,0ll F eru G*.

Hér er porf a stuttri athugasemd. Pegar vid fjolludum um setningarékfreedina notudum vid
feitletrada stafi sem st6du fyrir hvada setningu sem er 4 mali setningarékfreedi. Hér purfum
vid hins vegar 4 einhverjum ritheetti ad halda sem leyfir okkur ad tala um hvada umsdégn sem
er. Hér notum vid sému adferd og latum samhengio skera Gr um hvort att er vio setningar eda
umsagnir.

Setningu 6 er edlilegast ad pyda me0 tilvistarmagnara. Heegt er ad umorda hana sem ,til er
einhver smapeningur sem er 4 bordinu og er tikall“. Hana pydum vid pvi sem 3x( Tx A Dx).

Takid eftir pvi ad vid purftum ad nota skilyrdissetningu pegar vid pyddum setninguna med
almagnaranum, en samtengingu me9 tilvistarmagnaranum. Hvad ef vio hefdum skrifad i stad-
inn ,3x(Tx - Dx)“? Pad hefdi merkt ad til veeri einhver hlutur x i yfirgripinu sem er pannig
ad (Tx - Dx) er satt um x. Med 60rum ordum, pad er til einhver smapeningur sem er pannig
a0 ef hann er a bordinu, pa er hann tikall. Munum ad i setningarokfreedinni, pa er A - B
rokfreedilega jafngilt —A v B. Petta jafngildi er lika til stadar i umsagnarokfreedi. Pad pydir ad
Jx(Tx — Dx) er satt ef til er einhver hlutur x i yfirgripinu sem er pannig ad (=TxV Dx) er satt
um x. Med 6drum ordum, Ix(Tx — Dx) er satt ef einhver smapeningur er annad hvort ekki 4
bordinu eda er tikall. Pad er mjog audvelt fyrir pessa setningu ad vera sanna, enda eru margir
smapeningar ekki 4 bordinu—peir eru raunar Gt um allt. Skilyrdissetningar sem eru innan svids
tilvistarmagnara er pvi i raun ekki mjog gagnlegar og best ad fordast peer, nema vid séum viss
um hvad vid erum ad gera.

Vid getum pytt setningu sem 3x(Fx A Gx) ef haegt er ad umorda hana 4 islensku
sem ,sum F eru G“.

Vid getum umordad setningu 7 sem ,pad er ekki satt ad allir smapeningar a bordinu séu
tikallar®. Ef vid hofum i huga pydingu okkar & 5, pa liggur beint vid ad pyda 7 sem -V x(Tx —
Dx). En vid geetum litid svo & ad edlilegast veeri ad umorda 7 sem ,einhver smapeningur 4
bordinu er ekki tikall® (ef pad er ekki satt ad peir séu allir tikallar, pa hlytur ji ad minnsta
kosti einn ad vera ekki tikall). Vid myndum ba pyda pad yfir a tdknmal umsagnarokfreedi sem
Ix(Tx A =Dx).

Pad er ekki augljost & pessu stigi malsins, en pessar setningar eru rokfreedilega jafngildar. Pad
er vegna pess ad —VxA and 3x-A eru rokfredilega jafngildar, sem og setningarnar —(A — B)
og An-B!

'Gloggir lesendur taka kannski eftir pvi ad vid skilgreindum ,rokfreedilegt jafngildi“ 4 teeknilegan hatt fyrir
setningar i setningar6kfraedi, nefnilega pannig ad tver setningar eru rokfreedilega jafngildar ef peer eru sannar og
6sannar fyrir somu sanngildadreifingar. En vid héfum ekki skilgreint neitt svipad fyrir umsagnarokfreedi. Pad
munum Vvid gera seinna.
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Heegt er ad umorda setningu 8 sem ,pad er ekki satt ad ég sé med tikall i vasanum®. Vid
getum pytt petta yfir & mal umsagnarokfredi sem —3x(Px A Dx). Vid geetum lika gripid til
ordalags sem passar illa vid meelt mal og sagt ,Allt sem ég er med i vasanum er ekki-tikall“ og
pvi pytt setninguna sem Vx(Px — —Dx). Pessar tveer setningar eru rokfreedilega jafngildar og
beer eru badar jafn gddar sem pydingar 4 setningu 8.

22.3 Tomar umsagnir

1§21 16gdum vid dherslu 4 ad hvert nafn nefnir nakveemlega einn hlut { yfirgripinu; aldrei fleiri
en einn og alltaf ad minnsta kosti einn. Odru mali gegnir um umsagnir, vid gerum enga krofu
um ad peer eigi vid eitthvad i yfirgripinu . Pa segjum vid ad paer séu TOMAR. Skodum betta
adeins betur.

Segjum a0 vid viljum pyda eftirfarandi tveer setningar yfir 4 tdknmal umsagnarokfreedi:

9. Allir apar kunna a0 tefla.
10. Sumir apar kunna a9 tefla.

Vid getum notad eftirfarandi pydingarlykil:

yfirgrip: dyr
A: 1 €r api.
T: 1 kann a0 tefla.

Setningu 9 er pa haegt ad pyda sem Vx(Ax — Tx) og setningu 10 sem Ix(Ax A Tx).

Pag er 6neitanlega freistandi ad segja ad setningu 10 leidi af setningu 9. Pad er ad segja, vid
geetum haldid ad pad veeri 6mogulegt ad allir apar kunni ad tefla, nema sumir apar kunni ad
tefla. En petta veeru mistok, ad minnsta kosti i rokfreedi, ef ekki i meeltu mali. Pad er nefnilega
mogulegt ad setningin Vx(Ax — Tx) sé sonn, jafnvel b6 ad setningin Ix(Ax A Tx) sé 6sonn.

Hvernig ma pad vera? Svarid er f6lgid i pvi hvad myndi gerast ef pad vaeru engir apar. Ef
bad eru engir apar i yfirgripinu, pa veeri setningin Vx(Ax — Tx) sonn, en p6é pannig ad pad
er ekkert sérstakt sem gerir hana sanna: pad skiptir engu mali hvada apa pu velur, hann kann
a0 tefla! En hid sama gildir ekki um 3x(Mx A Sx), enda veeri hun 6s6nn ef engir apar eru i
yfirgripinu.

En af hverju ekki ad segja bara ad setning eins og Vx(Ax — Tx) sé 6sonn ef umsdgnin i
forlionum er tom? Detta tengist ad sjalfsogdu skilyrdissetningum og hversu furdulegar peer
eru. Ef enginn api er i yfirgripinu, pa er umsognin ,, 1 er api” ekki sonn um neinn hlut i
yfirgripinu. Forlidurinn i skilyrdissetningunni er pvi alltaf 6sannur, og skv. skilgreiningars-
anntoflunni fyrir skilyrdisstengi eru skilyrdissetningar med 6ésénnum forlid alltaf sannar. Slik
setning hlytur pvi alltaf ad vera s6nn.

Onnur, og skyld 4steda, er st ad vid hofum sému alyktunarreglur og vid hofdum i setn-
ingarokfreedi i umsagnarokfraedi. Vid getum sannad i setningardkfreedi ad Vx(Ax — Tx) og
Vx(-Tx > - Ax) séu sannanlega jafngildar setningar. Su seinni segir ad fyrir 61l dyr x, gildi ad
ef x kann ekki a0 tefla, pa er x ekki api—og er sjalf jafngild -3x(-Tx A Ax) eins og vid munum
geta sannad i neesta kafla.
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bar sem pessar prjar setningar eru sannanlega jafngildar, pa viljum vid ad peer séu sannar
(og 6sannar) undir sému kringumsteedum. Hveneer eru pessar setningin svo ésannar? Ju, ef til
er eitthvad dyr sem kann ekki ad tefla og er api. En pad eru engir apar—setningarnar geta pvi
ekki verid dsannar, og hljota pvi allar ad vera sannar. Pagd leidir pvi einfaldlega til motsagnar
ad gefa sér ad setning a bord vid Vx(Ax — Tx) sé 6sonn, ef A er tom umsogn.

Ef F er tom umsogn, p.e. ef ekkert i yfirgripinu uppfyllir F, pa eru setningar a
forminu Vx(Fx — ...) sannar.

22.4 Hvernig a ad velja yfirgrip?

begar vio pydum setningu af meeltu mali yfir a taknmal umsagnarokfreedi, pa er pydingarlyk-
illinn 6adskiljanlegur hluti pydingarinnar og oft getur verid vandasamt ad velja réttan lykil.
Segjum til deemis ad vid viljum pyda eftirfarandi setningu:

11. Engin er rés an pyrna.
Vid geetum profad eftirfarandi pydingarlykil:

R: 1 erros
T: 1 hefur pyrna

,Enginn er ro6s an pyrna“ merkir pad sama og ,allar résir hafa pyrna“. Pad veeri pa freistandi
ad reyna ad pyda 11 sem Vx(Rx — Tx). En vid hofum ekki enn tilgreint yfirgrip. Ef yfirgripid
innihéldi allar résir, pa veeri petta g6d pyding. En ef yfirgripid veeri, til deemis, allir hlutir a
skrifbordinu minu, pA myndi Vx(Rx — Tx) segja ad allar rdsir sem eru & skrifbordinu minu hafi
pyrna og pad er ekki alveg pad sem vid erum ad reyna ad tja med upprunalegu setningunni.
Ef pad veeru svo engar rosir 4 skrifbordinu minu, sem raunar eru tilfellid pegar pessi ord eru
skrifud, pa veeri setningin sonn, af engri asteedu annarri en ad yfirgripio er tomt. Pad er ekki
pad sem vid erum & hottunum eftir. Til ad pyda setninguna sémasamlega purfum vid pvi ad
geeta ad pvi ad yfirgripid innihaldi allar résir.

En hér héfum vid tvo moguleika. I fyrsta lagi gaetum vid reynt ad takmarka yfirgripid vio
allar résir, en bara résir. Pa getum vid pytt 11 einfaldlega sem VxTx. Petta er satt eff (takid
eftir pvi ad hér eru tvo eff!) allt i yfirgripinu hefur pyrna, og fyrst yfirgripid inniheldur bara
rosir, pa er pessi setning sénn eff allar rosir hafa pyrna, p.e. eff engin er rés an pyrna. Med pvi
a0 takmarka yfirgripid med pessum heetti, b4 getum vid pvi einfaldad pydinguna téluvert, en
po bara ef allar setningar sem vid viljum pyoda yfir 4 taknmal umsagnarokfraedi i petta skiptid
eru um rosir og ekkert annad en rosir.

[ 68ru lagi geetum vid 1atid yfirgripid na yfir fleiri hluti: fifla, fidrildi, Frams6knarmenn, hvad
sem er. I pad minnsta verdur yfirgripid ad vera stzerra ef vid viljum til deemis pyda eftirfarandi
setningu 4 sama tima og 11:

12. Allar kisur dansa tango.

Nu verdur yfirgripid ad innihalda beedi allar rosir (svo vid getum pytt setninguna 11) og allar
kisur (svo vid getum pytt 12). Vid geetum ba reynt ad nota eftirfarandi pydingarlykil:
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yfirgrip: dyr og plontur

K:  jerkisa

D: __ ; dansar tangd
R. ierrés

T: __ 1 hefur pyrna

Nu verdum vid ad pyda 11 sem Vx(Rx — Tx), par sem VxTx myndi merkja ,6ll dyr og allar
plontur hafa pyrna“. Pad sama gildir um 12; hun er best pydd sem Vx(Kx — Dx). Lexian er:
yfirgripid dkvardar hvernig vid getum pytt setningar yfir & taknmal setningarokfraedi.

22.5 Gagnsemi umordunar

begar vid pydum setningar yfir 4 mal umsagnarokfreedi er mikilveegt ad atta sig vel 4 uppbygg-
ingu setninganna sem vid viljum pyda. Stundum getum vid farid beint ir upprunalegu setn-
ingunni yfir i einhverja setningu 4 mali umsagnarokfreedi, en stundum er gagnlegt ad umorda
setninguna, einu sinni eda oftar, pannig ad vid eigum heegara med ad pyoda hana yfir a tAknmal
umsagnarokfraedi. Stundum er best ad gera petta i skrefum pannig ad hver umordun feeri okkur
neer og neer einhverju sem vid getum svo pytt.

I naestu deemum munum vid nota pennan pydingarlykil:

yfirgrip: folk

B: 1 er bassaleikari
R 1 er rokkstjarna
a: Anna

Skodum nu pessar setningar:

13. Ef Anna er bassaleikari, pa er hin rokkstjarna.
14. Ef manneskja er bassaleikari, pa er hin rokkstjarna.

Hérna eru baklidirnir badir eins i setningum 13 og 14 (,.... hin er rokkstjarna®) en peir hafa
mjog olika merkingu. Vid getum dregid petta fram med ad umorda upprunalegu setningarnar
pannig ad engin fornofn komi lengur fyrir i peim.

Vid getum pa til deemis umordad setningu 13 sem ,Ef Anna er bassaleikari, pa er Anna rokk-
stjarna®. Vi0 getum pytt hana sem Ba — Ra.

Vid verdum ad umorda setningu 14 a annan hatt, nefnilega sem ,Ef manneskja er bassaleik-
ari, pa er su manneskja rokkstjarna“. Pessi setning er ekki um neina tiltekna manneskju, svo vid
vitum ad vid purfum ad nota breytu einhvers stadar. Til bradabirgda getum vid pvi umordad
hana sem ,fyrir hvada manneskju x, ef x er manneskja, pa er x rokkstjarna“. Ordalagid ,fyrir
allar manneskjur x“ merkir hér bara pad ad pad skiptir ekki mali hvada manneskju ar yfirgrip-
inu vid veljum, pad sem & eftir kemur a vid hana, og vid notum breytuna x hér i stadinn fyrir
fornafn. Nu getum vid loks pytt pessa setningu sem Vx(Bx — Rx). Petta er sama setning og vid
myndum hafa notad til ad pyda ,Allir sem eru bassaleikarar eru rokkstjérnur® og er greinilega
sonn eff setning 14 er soénn.

Skodum nt pessar setningar:
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15. Ef einhver er bassaleikari, pa er Anna rokkstjarna.
16. Ef einhver er bassaleikari, pa er hin rokkstjarna.

Hér eru forlidirnir eins (,Ef einhver er bassaleikari...“). En pad getur verid ansi snuid ad finna
ut ur pvi hvernig best er ad pyda pessar setningar. Hér kemur umordun aftur ad gagni.

Vid getum umordad setningu 15 sem ,Ef pad er til ad minnsta kosti einn bassaleikari, pa er
Anna rokkstjarna®. Vid sjaum pvi ad petta er skilyrdissetning par sem forlidurinn er setning
med magnara. Vid getum pvi pytt hana svona, par sem skilyrdistengid er adaltengid: IxBx —
Ra. Takid eftir pvi ad hér er svid magnarans ekki 6ll setningin, heldur bara forlidurinn. Vid
munum tala betur um svid magnara i §22.6 hér fyrir nedan.

Setningu 16 er svo haegt ad umorda sem ,fyrir allt folk x, ef x er bassaleikari, pa er x rokk-
stjarna®. ,Hun" i baklionum visar til ,einhvers®, hver sem pad er, og umordunin dregur petta
fram. DPessa setningu meetti svo umorda frekar a edlilegra mal sem ,Allir bassaleikarar eru
rokkstjornur® og hana ma greidlega pyda sem Vx(Bx — Rx), rétt eins 14.

Lexian hér er ad ef vid reynum ad pyda setningar af meeltu mali sem innihalda ord eins og
seinhver®, ;sérhver” og fleiri i pessum dur, pa purfum vid ad nota magnara. En pad getur stund-
um verid erfitt ad sja hvort nota a tilvistar- eda almagnara og pa er gott ad umorda setninguna
pannig ad slik ord komi ekki fyrir.

22.6 Svid magnara
Notum nt sama pydingarlykil og skodum eftirfarandi setningar:

17. Ef allir eru bassaleikarar, pa er Felix bassaleikari.
18. Um alla gildir a0 ef peir eru bassaleikarar, pa er Felix bassaleikari.

Felix hefur ekki verid i pydingarlyklinum okkar til pessa, svo vid beetum vid nyju nafni i pyo-
ingarlykilinn:

b: Felix

Setning 17 er skilyrdissetning med baklidinn ,allir eru bassaleikarar®. P4 pydum vid hana
sem VxBx — Bb. Pessi setning er naudsynlega sonn: ef allir eru bassaleikarar, pa hlytur Felix
a0 vera pad lika. Ef hann veeri ekki bassaleikari, pa veeri pad ju 6satt ad allir séu bassaleikarar.

Setningu 18 meetti hins vegar best umorda sem ,allar manneskjur x eru pannig ad ef x er
bassaleikari, pa er Felix bassaleikari“. Pad er ad segja, skilyrdissetning a forminu Bx — Bb
er sonn, sama hvad vid setjum inn fyrir x. Petta getum vid taknad a4 mali umsagnarokfreedi
sem Vx(Bx — Bb). Dessi setning er 6sonn, ef Felix er ekki bassaleikari. Til deemis er Anna
bassaleikari, svo Ba er sonn. En Felix er ekki bassaleikari, svo Bb er 6sonn. P4 er setningin
Ba — Bb 6s6nn, og pvi til a0 minnsta kosti ein manneskja i yfirgripinu sem hin er 6sénn um,
nefnilega Onnu. Vx(Bx — Bb) er pvi 6sénn lika.

Petta deemi er dalitid erfitt, svo pad er hugsanlega pess virdi ad skoda pad adeins betur.
Setningin Vx(Bx — Bb) segir ad skilyrdissetningin sem er innan sviga sé sonn fyrir 61l x.
Skilyroissetning er 6sonn ef forlidurinn er sannur og baklidurinn 6ésannur. Til ad syna ad pessi
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setning sé 4s6nn, pa purfum vid pvi ad finna slikt deemi, par sem forlidurinn er sannur, en
baklidurinn ésannur. Vid fundum slikt deemi, par sem Felix er ekki bassaleikari, en Anna er
bassaleikari. Petta hefur audvitad peer skrytnu afleidingar ad ef Felix er bassaleikari, pa gildir
pad um allar manneskjur x ad ef x er bassaleikari, pa er Felix bassaleikari, pvi eins og vid vitum
med ad skoda skilgreiningarsanntofluna fyrir skilyrodistengid, pa er skilyrdisetning alltaf sénn
ef baklidurinn er sannur.

Pad sem bessi tvo deemi eiga ad syna er ad VxBx — Bb og Vx(Bx — Bb) eru mjog olikar
setningar. Munurinn hefur ad gera med svid magnarans i hvorri setningu. Svid magnara er
mjog likt svidi neitunar sem vid skodudum pegar setningarokfreedin var til umfj6llunar og pad
er gagnlegt ad skoda magnarana a svipadan hatt.

[ setningunni ~Ba — Bb er svid ,~ bara forlidur skilyrdissetningarinnar. Hn merkir pvi
eitthvad 4 bord vid: ef Ba er 6s6nn, b4 er Bb sonn. A sama hatt er svid ,Vx" i setningunni
VxBx — Bb bara forlidur skilyrdissetningarinnar. Hin merkir eitthvad a bord vio ef Bx er satt
um allt, pa er Bb lika satt.

I setningunni —(Bk — Bb) er svid ,,—“ hins vegar 61l setningin. Hun segir ad 6!/ setningin
(Bk — Bb) sé 6sonn. Pad sama gildir um magnarann i Vx(Bx — Bb), svid hans er 61l setningin.
Hun segir pvi ad skilyrdissetningin (Bx — Bb) sé sonn um allt.

Vid purfum pvi ad syna toluverda varkarni pegar kemur ad pvi ad pyda skilyrdissetningar
og vid purfum ad passa ad vid héfum skilid svid magnarans rétt.

Zfingar

A. Hér eru allar peer rokhendur sem Aristoteles og eftirmenn hans uppgétvudu, dsamt peim
néfnum sem peer gengu undir & middldum:

« Barbara. Oll G eru F. Oll H er G. Par af leidandi: Oll H eru F.

« Celarent. Engin G eru F. Oll H eru G. Par af leidandi: Engin H eru F.

« Ferio. Engin G eru F. Sum H eru G. Par af leidandi: Sum H eru ekki F.

« Darii. Oll G eru F. Sum H eru G. Par af leidandi: Sum H er F.

« Camestres. Ol F eru G. Engin H eru G. Par af leidandi: Engin H eru F.

« Cesare. Engin F eru G. Oll H eru G. Par af leidandi: Engin H eru F.

« Baroko. Ol F eru G. Sum H eru ekki G. Par af leidandi: Sum H eru ekki F.
« Festino. Engin F eru G. Sum H eru G. Par af leidandi: Sum H eru ekki F.

« Datisi. Oll G eru F. Sum G eru H. Par af leidandi: Sum H eru F.

« Disamis. Sum G eru F. Oll G eru H. Par af leidandi: Sum H eru F.

« Ferison. Engin G eru F. Sum G eru H. Par af leidandi: Sum H eru ekki F.

« Bokardo. Sum G eru ekki F. Oll G eru H. Par af leidandi: Sum H eru ekki F.
« Camenes. Oll F eru G. Engin G eru H Par af leidandi: Engin H eru F.

« Dimaris. Sum F eru G. Oll G eru H. Par af leidandi: Sum H eru F.

+ Fresison. Engin F eru G. Sum G eru H. Par af leidandi: Sum H eru ekki F.

by0i0 pessar rokfeerslur yfir a taknmal umsagnarokfraedi.
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B. Notid pennan pydingarlykil til ad pyda setningarnar hér ad nedan yfir & tdknmal um-
sagnarokfreedi:

yfirgrip: folk

W=

K: __ 1 kann talnalykilinn sem gengur ad peningaskapnum
S: 1 ernjdsnari
Vi __ j er greenmetiseeta
h: Hafpor
i: Ingimar

Hvorki Hafpér né Ingimar eru greenmetiseetur.

Enginn njésnari kann talnalykilinn em gengur ad peningaskapnum
Enginn kann talnalykilinn ad peningaskdpnum nema Ingimar kunni hann.
Hafpor er njosnari, en enginn greenmetiseeta er njosnari.

C. Notid pennan pydingarlykil til ad pyda setningarnar hér ad nedan yfir 4 tdknmal um-
sagnarokfreedi:

yfirgrip

NN

: oll dyr

: 1 er krokodill
___jerapi

_ 1 er skriddyr.

__ 1 byr i Hisdyragardinum.
Alli

Bibbi

Disa

=

LT T v

Alli, Bibbi og Disa bua 6ll i Hasdyragardinum.

Bibbi er skriddyr, en ekki krokodill.

Sum skriddyr bua i Husdyragardinum.

Allir krékodilar eru skriodyr.

Oll dyr sem bua i Hisdyragardinum eru annad hvort apar eda krokodilar
Til eru skriddyr sem eru ekki krokodilar.

Ef eitthvad dyr er api, pa er pad Alli.

Ef eitthvad dyr er krokodill, pa er pad skriddyr.

D. Buio til pydingarlykil fyrir hverja rokfeerslu hér ad nedan og pydio svo yfir & taknmal um-
sagnarokfreedi. Hugleidio hvort rokfeerslurnar séu gildar.

1.

2.

3.

Julia er rokfreedingur. Allir rokfreedingar ganga um i furdufétum. Par af leidandi gengur
Julia um i furdufotum.

Eg tek eftir 6llu 4 skrifbordinu minu. Pad er rds 4 skrifbordinu minu. Pad er pvi til ros
sem ég tek eftir.

Allt sem mig dreymir er i svart-hvitu. Gamlir sjonvarpspeettir eru i svart-hvitu. Par af
leidandi er sumt sem mig dreymir gamlir sjéonvarpspeettir.
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4. Hvorki Bjarni né Katrin hafa komid til Astraliu. Enginn gzeti séd kengtiru nema hann
hafi komid til Astraliu eda i dyragard. P6 ad Bjarni hafi aldrei séd kengtru, b4 hefur
Katrin gert pad. Par af leidandi hefur Katrin komid i dyragard.

5. Enginn verdur 6barinn biskup. Enginn veit sina sevina fyrr en 6ll er. Par af leidandi, sa
sem veit sina sevina fyrr en 6ll er verdur barinn biskup.

6. Oll smaboérn eru évitar. Enginn sem er 6viti kann ad styra skipi. Témas er sméabarn. Par
af'leidandi kann Témas ekki ad styra skipi.



Setningar meo fleiri en einum magnara 23

Fram ad pessu h6fum vid bara skodad setningar med einum magnara og einseeta umségnum.
Umsagnarokfreedin neer po ekki fullum meetti fyrr en vid kynnum margseeta umsagnir til sog-
unnar og setningar sem nota fleiri en einn magnara.

23.1 Margsaeta umsagnir

Allar peer umsagnir sem skodudum i fyrri kafla h6fou ad gera med eiginleika hluta. Umsagn-
irnar h6fou pvi eina eydu og til ad bua til setningu purftum vid bara ad fylla eyduna med einu
nafni. Petta voru svokalladar EINSETA umsagnir, pvi peer hafa eina eydu, eda ,seeti”.

En vid getum lika skilgreint umsagnir sem hafa ad gera med tengsl milli tveggja hluta. Hér
eru nokkur deemi um slikar umsagnir i setningum 4 meeltu mali:

elskar
er til vinstri vid
skuldar peninga

betta eru Tvis£TA umsagnir. Vid purfum ad fylla eydurnar i peim med tveimur néfnum til
a0 bua til setningar. Vid getum buid til slikar umsagnir med pvi ad taka venjulegar islenskar
setningar sem innihalda morg néfn og fjarleegt néfnin eitt af 6dru til ad bua til tviseeta umsagnir.
Tokum sem deemi setninguna sem vid skodudum hér ad ofan, ,Anna fékk lanadan bilinn hja
Joni“. Med pvi ad fjarleegja tvo nofn Gr pessari setningu (og munid ad vid litum & ord eda
ordasambond sem visa til eins hlutar, eins og ,billinn® sem néfn) getum vid buid til prjar tviseta
umsagnir.

Anna fékk lanadan hja
fékk lanadan bilinn hja
fékk lanadan hja Joni
Og ef vid fjarleegjum 61l prji néfnin i einu, pa faum vid pRisEATA umsodgn:
fékk lanadan hja

bad eru engin mork 4 hversu morg seeti umsogn getur haft og vio segjum ad umsogn sem hefur
fleiri en eitt seeti sé MARGSATA.

129
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23.2 Vandinn vid eydur

Hér ad ofan notudum vid sama taknid, ,_ “ til ad takna eyOur i setningum sem urdu til vid
a0 nofn voru fjarleegd ar peim. En eins og Frege kenndi okkur, pa eru ekki allar eydur sama
eydan. Vid getum fyllt tveer eydur med sama nafninu, en vid getum lika sett inn mismunandi
néfn i mismunandi r60. Hér fyrir nedan eru prjar setningar sem hafa verid fylltar med néfnum
a mismunandi hatt, og hafa allar mismunandi merkingu:

1. Karl elskar Imre.
2. Imre elskar Karl.
3. Karl elskar Karl.

Vid purfum sem sagt einhvern veginn ad henda reidur a pvi hvada eyda er hvad svo vid get-
um vitad hvernig vid fyllum peer af néfnum. Vid gerum pad einfaldlega med pvi ad nimera
eyOurnar. Segjum til deemis ad vid viljum pyda setningarnar hér ad ofan yfir 4 tdknmal um-
sagnarokfreedi. Vio geetum pa notad eftirfarandi pydingarlykil:

yfirgrip: folk
i Imre
k: Karl
L: 1 elskar 9

Pegar vi0 pydum setningar med fleiri en einni umségn, pa setjum vid néfnin 6ll i r60 eftir
umsogninni, i peirri r60 sem vid viljum ad pau fari i eydurnar. Setning 1 veeri pa pytt sem Lki,
pvi k & a0 fara i fyrstu eyduna og ii pa seinni. Setning 2 veeri pa pydd sem Lik og setning 3 sem
Lkk. Hér eru nokkrar adrar setningar sem vid getum pytt med sama pydingarlykli:

4. Imre elskar sjalfan sig.
5. Karl elskar Imre, en pad er ekki gagnkveemt.
6. Karl er elskadur af Imre.

Vid getum umordad 4 sem ,Imre elskar Imre” og pvi pytt hana sem Lii. Setning 5 er samtenging.
Vid getum umordad hana sem ,Karl elskar Imre, en Imre elskar ekki Karl“ og pvi pytt hana sem
Lki A —Lik. Setningu 6 ma umorda sem ,Imre elskar Karl®, og pvi getum vid pytt hana sem
Lik. Vid ad pyda sidustu setninguna héfum vid tapad einhverjum af peim blebrigdum sem
polmyndin tjair, en engu ad sidur héfum vid nad merkingunni réttri.

En pessar tveer setningar, ,Imre elskar Karl® og ,Karl er elskadur af Imre®, draga fram nokkud
mikilveegt. Profum ad beeta eftirfarandi umsogn vid pydingarlykilinn okkar:

M: 5 elskar 1

M notar nakveemlega sému ord og L hér ad ofan. En vid hofum vixlad eydunum! (Skodid bara
lagvisana gaumgeefilega.) Petta skiptir mali.

Af hverju? Af pvi ad pegar vid sjaum setningu a bord vid Lki, pa eigum vid ad taka fyrsta
nafnid (p.e. k) og tengja pad sem pad visar til (p.e. Karl) vid eyOuna sem merkt er 1, taka annad
nafnid (p.e. i) og tengja pad sem pad visar til (p.e. Imre) vid eyduna sem er merkt med 2. Pa



23. Setningar me0 fleiri en einum magnara 131

faum vid setninguna ,Karl elskar Imre®“. Ef vid gerum petta sama fyrir umségnina M, pa faum
vi0 setningina ,Imre elskar Karl® (af pvi ad vio h6fum vixlad eydunum).

Par af leidir ad Lik og Mki eru badar pydingar a setningunni ,Imre elskar Karl®, en Lki og
Mik eru badar pydingar a ,Karl elskar Imre®.

Hér er annad deemi. Segjum ad vid beetum eftirfarandi umségn vid pydingarlykilinn okkar:

N: 1 likar betur vid L en 9

P4 er setningin Nik pyding & ,Imre likar betur vid Imre en Karl“ og Nki er pyding & ,Karli likar
betur vid Karl en Imre®. Afhverju? Afpviad fyrstu tveer eydurnar eru sama eydan! Vid hefdum
getad einfaldad petta med ad skilgreina N sem

P: 1 likar betur vid sjalfan sig en 2

Lexian hér er einfold: Pegar vid vinnum med margsseta umsagnir verdum vid ad gaeta ad rod
eydanna!

23.3 ROO magnara

Skodum setningana ,allir elska einhvern®. Pessi setning er tvireed. Hin geeti merkt annad af
tvennu:

7. Sérhver manneskja er pannig ad til er einhver sem vidkomandi elskar.
8. Pad er til einhver tiltekin manneskja sem er pannig ad allir elska b4 manneskju.

Fyrri setningin segir sem sagt a0 pad skiptir engu mali hvada manneskju vid veljum, pad er til
einhver 6nnur manneskja sem hin elskar. St seinni segir ad pad sé til einhver ein manneskja
sem allir elska, par med talio hun sjalf. Vid getum pytt 9 sem Vx3yLxy. Hun veeri til deemis
sonn ef yfirgripid okkar innihéldi prjar manneskjur, Imre, Ludwig og Karl og stada astamala
milli peirra veeri pannig ad Karl elskadi Imre, en ekki Ludwig, ad Imre elskadi Ludwig, en ekki
Karl, og ad Ludwig elskadi Karl, en ekki Imre.

Vid getum pytt 10 med setningunni 3yV xLxy. Hin er ekki sonn, ef astandid er eins og lyst er
a0 ofan. Til pess pyrftu allir i yfirgripinu, Imre, Ludwig og Karl, ad elska einhvern einn peirra.

Pad sem petta deemi synir er ad r60 magnara skiptir mjog miklu mali: pessar tveer setningar
eru eins ad 6llu leyti, nema ad magnararnir koma fyrir i mismunandi r6d, og p6 er merking
peirra gerdlik. I raun er pad eitt helsta gagnid sem heegt er ad hafa af formlegri rokfraedi ad
skyra merkingu setninga 4 meeltu mali sem eru best pyddar med moérgum moégnurum. Slikar
setningar eru oft mjég 6skyrar og uppspretta ymissa rokvillna. Hér er deemi sem finnst til ad
mynda i heimspekiségunni:

Hver og einn er pannig ad pad er einhver sannleikur sem hann veit ekki. (V3)
bar af leidandi: Pad er til einhver sannleikur sem enginn getur vitad. (3v)

Detta er alveg greinilega 6gild rokfeersla. Hin er a pari vio:

Allir eiga pabba. (V3)
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bar af leidandi: Pad er einhver sem er pabbi allra. (3v)

Vid purfum pvi ad syna adgat i medferd magnaral!

23.4 A0 pyda i skrefum

Eins og zetti ad vera ordio ljost, getur pad verid ansi sntid ad pyda setningar yfir a taknmal
umsagnarOkfreedi. Pad er ekki til nein pottpétt adferd til pess, en pad hjalpar oft ad umorda
setningina i skrefum og brjota hana nidur i smeerri einingar sem vid setjum svo saman aftur.
Hér kemur ekkert i stad pess ad skoda deemi og gera eefingar. Med timanum 6dlast madur svo
tilfinningu fyrir rokfreedilegri uppbyggingu setninganna og hvernig er best ad umorda peer svo
ut komi rétt pyding.

Skodum fyrst deemin tr sidasta hluta:

9. Sérhver manneskja er pannig ad til er einhver sem vidkomandi elskar.
10. Pad er til einhver tiltekin manneskja sem er pannig ad allir elska pa manneskju.

Vid getum byrjad 4 pvi a0 umorda setningarnar yfir i ordalag sem likist taknmali setningarok-
freedi betur. Byrjum a 9. Hana getum vid umordad svona: ,Um hverja manneskju x gildir a0 til
er einhver manneskja y sem x elskar®. Vid vitum ad ,x elskar y“ veeri pytt sem Lxy. P4 sjaum
vid ad best veeri ad pyda pessa setningu sem Vx3yLxy.

Setningu 10 meetti svo umorda sem ,Til er y sem er pannig ad 6ll x eru pannig ad x elskar
y". Pa sjaum vid ad besta pydingin er 3yVxLxy.

En pad getur verid erfitt ad hafa g6da tilfinningu fyrir hvernig er best ad umorda setningar,
og pvi er 6nnur leid sem ma proéfa ad setja inn nofn i stadinn fyrir breyturnar og fylla svo inn
magnaranna einn af 6drum med pvi ad gera setninguna sifellt almennari. Ef vid latum a og b
vera einhvern nofn, pa segir Lab ad ,a“ elski ,b“. Setningin JyLay segir pa ad til sé eitthvad y
sem a elskar. Ef vid hugsum svo sem svo ad ,a“ sé bara einhver, og ad pad sem gildi um ,a%
geti allt eins gilt um alla, pa faum vid Vx3Lxy.

Vid byrjum a sama hatt fyrir 10. Vio hofum Lab sem segir ad ,a“ elski ,b“. Ef ,b“ er sa sem
allir elska, pa h6fum vid VxLxb. Pa er litid mal a0 skipta at b fyrir tilvistarmagnara og vid faum
dyVxLxy.

Skodum fleiri deemi og notum eftirfarandi pydingarlykil:

yfirgrip: félk og hundar

1 erhundur
__jervinur___ o
_ qereigandi__
Guobjorg

g o o

bydum nu eftirfarandi setningar:

11. Gudbjoérg er hundaeigandi.
12. Einhver er hundaeigandi.
13. Allir vinir Gudbjargar eru hundaeigendur.
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14. Allir hundaeigendur eiga vin sem er hundaeigandi.

Vid getum umordad setningu 11 sem ,Til er hundur sem Gudbjorg 4“. Pad er engum sérstokum
vandkveedum bundid ad pyda ad einfaldlega sem 3x( Hx A Egx)

Vid getum umordad setningu 12 sem ,Til er y sem er pannig ad y er hundaeigandi®. Hér
veeri skynsamlegt ad umorda i styttri skrefum. Vid getum til deemis umordad setninguna yfir a
blondu af islensku og mali setningarokfreedi sem: 3y(y er hundaeigandi). Setningarbrotid sem
er eftir, pad er a0 segja ,,y er hundaeigandi®, er mjog likt 11, nema pad fjallar ekki sérstaklega
um Gudbjorgu, heldur y, sama hvad pad er. Vid getum pvi pytt setningu 12 1 heild sem

Jy3x(Hx A Eyx)

Ef vid myndum pyda hana aftur yfir & meelt mal, eins beint og vid getum, pa myndi hun segja:
Ll er x og til er y pannig ad x er hundur og y er eigandi x“ Ad pessum pydingarlykli gefnum,
ba er petta pad nzesta sem vid komumst merkingu 12.

Vid getum umordad setningu 13 sem ,Hver sa sem er vinur Gudbjargar er hundaeigandi®. Ef
vid notum svo somu adferd og ad ofan, ad pyda yfir & blondu af islensku og mali setningarok-
freedi, pa getum vid umordad hana svona:

Vx[ Vxg — xer hundaeigandi]

bad sem er eftir er, rétt eins og sidast, er eins og setning 11. En hér purfum vid ad passa okkur.
Ef vid myndum skrifa, rétt eins og ad ofan, einfaldlega:

Vx[ Vxg — Ix(Hx A Exx)]

pé lendum vid i vandreedum, pvi breyturnar lenda i arekstri: svid almagnarans, Vx, er 6l setn-
ingin, svo x-i0 i Hx myndi stjérnast af pvi. En Hx fellur lika undir svid tilvistarmagnarans 3x
og etti pvi lika ad stjérnast af honum. Hvort er rétt? Setningin er allt i einu ordin tvired, ef
huin hefur pa nokkra merkingu yfirleitt, og rokfreedingar hata tvireedni. Vid veroum pvi ad hafa
i huga ad engin breyta getur latio stjérnast af tveimur herrum og slikt tvireedni ma ekki lidast.

En hvad gerum vid pa? Lausnin er einfdld, vid veljum bara nyja breytu og pydum setninguna
sem:

Vx[ng — Jz(Hz A Exz)]

Vid getum umordad setningu 14 sem ,,Fyrir 61l x sem eru hundaeigendur, er til hundaeigandi
sem er vinur x“. Ef vid notum aftur sému adferd, ad umorda i skrefum, pa getum vid umordad
pessa setningu sem

Vx| x er hundaeigandi — 3y(y er hundaeigandi A Vyx) ]

Vid getum svo lokid pydingunni (og péssum okkur & ad engar breytur rekist a) med pvi ad
skrifa:
Vx[EIz(Hz A Exz) — EIy(EIz(Hz/\ Eyz) A Vyx)]

Gloggir lesendur taka kannski eftir pvi ad hér kemur sama breyta, z, fyrir i forlid og baklid
skilyrdissetningarinnar. Var pad ekki tvireett og bar ad varast? Ef vid skodum svid magnaranna
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tveggja, b4 sjaum vid ad svo er ekki. Svid magnarans sem stjornar fyrstu z-breytunni er lokid
adur en svid neesta magnara sem stjérnar z-breytu hefst. Pad er pvi enginn arekstur og alveg
lj6st hvad er hvad. Vid geetum synt petta myndreent svona:

svid ‘Vx'

svid ‘3y’

svid fyrsta ‘32’ svid annars ‘37’
—_——— ——~

Vx[3z(Hz A Exz) - 3y(3z(Hz A Eyz) AVyx) ]

betta synir a0 enginn breyta er hér latin pjona tveimur herrum samtimis.

Zfingar

A. Notid pennan pydingarlykil til ad pyda setningarnar hér ad nedan yfir 4 tdknmal um-
sagnarokfreedi:

yfirgrip: 6ll dyr
: 1 erkrokodill
__jerapi
_jer skriddyr
__ 1 byr i Hasdyragardinum
1 elskar 9

2

Alli
Bibbi
Disa

1. Ef Disa elskar Bibba, pa er Bibbi api.

Ef Bibbi og Disa eru beedi krokddilar, pa elskar Alli pau baedi.

Disa elskar skriodyr. [Ath.: Pessi setning er tvireed. Hvada tveer pydingar eru moguleg-
ar?]

Bibbi elskar alla apana i Hasdyragardinum.

Allir aparnir sem Alli elskar elska hann lika.

Allir apar sem Disa elska eru lika elskadir af Alla.

bag er api sem elskar Bibba, en pvi midur elskar Bibbi hann ekki.

»w

NS

B. Notid pennan pydingarlykil til ad pyda setningarnar hér ad nedan yfir 4 tdknmal um-
sagnarokfreedi:

yfirgrip: oll dyr

D:  ;er hundur

S: __ ; elskar gleepamyndir
L:  jersterrien
v: Vaskur

s: Snotra



23. Setningar me0 fleiri en einum magnara 135

r: Rokkvi

Vaskur er hundur sem elskar gleepamyndir.

Vaskur, Snotra og Rokkvi eru 61l hundar.

Vaskur er steerri en Rokkvi, og Snotra er steerri en Vaskur.

Allir hundar elska gleepamyndir.

Bara hundar elska gleepamyndir.

Pad er hundur sem er steerri en Rokkvi.

Ef pad er hundur sem er steerri en Snotra, pa er hundur sem er steerri en Vaskur.
Ekkert dyr sem elskar gleepamyndir er steerri en Rokkvi.

Engin hundur er steerri en Snotra.

Sérhvert dyr sem elskar ekki gleepamyndir er steerra en Snotra.

. bad er til dyr sem er & milli Snotru og Vasks ad steerd.

. bag er enginn hundur sem er a milli Snotru og Rokkva ad steerd.

. Enginn hundur er steerri en hann sjalfur.

. Allir hundar eru steerri en einhver hundur.

. Pbad er til dyr sem er minna en allir hundar.

. Ef pad er til dyr sem er steerra en allir hundar, pa elskar pad dyr ekki vid gleepamyndir.

WX NN =

— e e e e e
LR W N RO

C. Notid pennan pydingarlykil til ad pyda setningarnar hér ad nedan yfir 4 taknmal um-
sagnarokfreedi:

yfirgrip: folk og réttir i matarbodi

R: 1 erbuinn.

T: 1 erabordinu.
F. 1 er matarkyns.
P. __ 1 er manneskja.
L: 1 elskar 2.
a: Arngrimur

f Fridrika

s: svidasultan

Allur matur er kominn & bordio.

Ef svidasultan er ekki buin, pa er hiin komin 4 bord.
Allir elska svidasultu.

Ef einhver elskar svidasultu, p4 er pad Arngrimur.
Fridrika elskar bara réttina sem eru bunir.

Frioika elskar engan, og enginn elskar Fridriku.
Arngrimur elskar alla sem elska svidasultu.

Arngrimur elskar alla sem elska f6lkid sem hann elskar.

WX NN

Ef einhver manneskja er uppi 4 bordi, pa hlytur allur maturinn ad vera buainn.

D. Notid pennan pydingarlykil til ad pyda setningarnar hér ad nedan yfir & tdknmal um-
sagnarokfreedi:
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yfirgrip: folk

—_ =
N = O

O 0 NG R W =

<

i er ballettdansari.
1 er kvenkyns.
_jerkarlkyns.
__qerbarn .
_ qersystkini 5.
Leifur

Freydis

Eirikur

W%N(nmghﬂ

. Oll bérnin hennar Freydisar eru ballettdansarar.
. Freydis er dottir Leifs.
. Leifur 4 déttur.

Freydis er einkabarn.

. Allir synir Eiriks dansa ballett.

. Leifur 4 enga syni.

. Eirikur er brédir Leifs.

. Freydis er brodurdottir Eiriks.

. Breedur Leifs eiga engin born.

. Freydis er fodursystir.

. Allir sem dansa ballett eiga br6dur sem dansar lika ballett.

. Allar konur sem dansa ballett eru born einhvers sem dansar ballett.



Samsemd

SkoOum eftirfarandi setningu:
1. Andrés skuldar 6llum peninga.

Andrés, er eins og freegt er, ibai i Andabee. Ef vid latum yfirgripid okkar vera alla ibia Anda-
beejar, pa getum vid pytt ,allir med einféldum almagnara pegar vid viljum tala um pa. Notum
pa pennan pydingarlykil:

S: 1 skuldar 2 peninga
a: Andrés

Nt getum vio pytt setningu 1 sem VxSax.! Petta er p6 kannski ekki pad sem vid meinum pegar
vid segjum ad Andrés skuldi 6llum peninga. VxSax segir nefnilega ad fyrir hvada x sem er
i yfirgripinu, pa skuldar Andrés x peninga. En Andrés er sjalfur i yfirgripinu, enda sjalfur
busettur 1 Andabee, og pvi leidir af pydingunni okkar ad Andrés skuldar sjalfum sér peninga.
bag er liklega ekki pad sem vid vildum sagt hafa med setningu 1. Kannski vildum vid frekar
segja eitthvad af eftirfarandi:

2. Andrés skuldar 6llum 6drum peninga.
3. Andrés skuldar 6llum 60rum en Andrési peninga
4. Andrés skuldar 6llum peninga, nema Andrési sjalfum.

Enn sem komid er h6fum vid enga leid til a0 tja skaletrudu hluta pessa setninga. Lausnin er ad
beeta nyju takni vid taknmal umsagnarokfreedi.

24.1 Samsemdarmerkinu baett vid

Til pess ad geta pytt setningar eins og peer hér ad ofan, pa beetum vid eins og adur sagdi nyju
takni vid taknmal umsagnarokfreedi. Pad er taknid =,".

Vid latum petta takn standa fyrir sérstaka tviseeta umsogn og af pvi ad pessi umsdgn mun
hafa sérstaka merkingu, p4A munum vio bregda ut af vananum og skrifa taknid fyrir hana 4 milli
tveggja einnefna, en ekki fyrir framan, eins og venja er (petta er ekkert sérstaklega dvenjulegt

'Ef fleira en folk veeri i yfirgripinu, pa yroum vid ad beeta vid umségninni ,M: 1 er manneskja vid pyding-
arlykilinn okkar og pyda setninguna sem Vx(Mx — Sax). Med pvi ad einskorda yfirgripid vid folk, pa purfum vid
ekki ad prengja umfjollunarefnio med pessum heetti med skilyrdissetningu.

137
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i raun, enda fyndist okkur fullkomlega edlilegt a0 skrifa % = 0.5). Merking pessarar umsagnar
er su sama og ef vid myndum alltaf beeta eftirfarandi linu vid hvern pann pydingarlykil sem
vid notum i pad og pad skiptio:

= 1 er pad sama og 2

betta merkir ekki bara ad pad sem talad er um sitthvorum megin vid =-merkid sé dgreinanlegt
fra hverju 60ru, eda a0 allt sem er satt um annad sé lika satt um hitt, heldur merkir petta ad
bad sé sami hluturinn.

Hér er deemi. Segjum ad vid viljum pyda eftirfarandi setningu yfir 4 taknmal umsagnarok-
freedi:

5. Andrés er Stalondin.
Beetum eftirfarandi nafni vid pydingarlykilinn:
s: Staléndin

NG getum vid pytt 5 sem a = s. Pessi setning segir okkur ad néfnin a og s visi beedi til sama
hlutarins i yfirgripinu. Ef vid viljum segja ad tvo nofn visi ekki til sama hlutarins, til deemis a
og s, pa neitum vid einfaldlega pessari setningu: —(a = s).

Nu getum vid loks pytt setningar 2-4. Vid getum umordad peer allar sem ,Andrés skuldar
ollum peninga sem ekki eru Andrés“. Frekari umordun gefur okkur svo: ,Fyrir 6ll x, ef x er
ekki Andrés, pa skuldar Andrés x peninga®“. Med pvi ad nota neitun samsemdar, pa getum vid
nu pytt pessa setningu sem Vx(-(x = a) — Sax).

Pagd er hins vegar oft dalitid 6pjalt ao skrifa sifellt neitunarmerki fyrir framan sviga pegar
madur vill neita samsemdarsetningu, og pvi munum vid nota annan rithatt fyrir setningar a
forminu ,—(a = b)“* Vid munum framvegis nota pa venju ad draga einfaldlega strik i gegnum
samsemdarmerkio pegar vid viljum neita pvi, svona: a # b. Vid getum pvi einfaldad setninguna
hér ad ofan sem: Vx(x# a - Sax).

Vid getum lika notad samsemd vid ad pyda annars konar setningar. Tékum sem deemi:

6. Enginn nema Andrés skuldar Jéakim peninga.
7. Bara Andrés skuldar Jéakim peninga.

Ef vid latum j standa fyrir Joakim, pa getum vid umordad 6 sem ,Enginn sem er ekki Andrés
skuldar Jéakim peninga®. Pad getum vid svo pytt yfir 4 tdknmal umsagnarokfreedi sem

-3x(x # a A Sxj)

Vid getum svo umordad 7 sem ,fyrir 6ll x, ef x skuldar Jéakim peninga, pa er x Andrés.” Vid
getum pytt pessa setningu yfir 4 taknmal umsagnarékfraedi sem

Vx(Sxj —> x = a)

’bad er raunar lika heettulaust ad sleppa bara svigunum og skrifa ,—a = b%, en slikt er erfitt i lestri og oft
ruglandi.
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[ kafla 33 munum vid geta synt ad pessar tveer setningar séu rokfraedilega jafngildar.

Hér er p6 einn heengur 4. Ef einhver myndi heyra setningar 6 og 7 a meeltu mali, pa myndi
viokomandi liklega skilja pad sem svo ad Andrés skuldi Jéakim peninga. En pydingarnar okkar
yfir & taknmal umsagnar6kfraedi segja pad ekki. Deer segja bara ad enginn annar en Andrés
skuldi honum peninga, en ekkert um Andrés sjalfan. Ef vid viljum pyda setningarnar eins og
edlilegt er ad skilja peer 4 meeltu mali, pa purfum vid ad beeta vid 1id sem segir ad Andrés skuldi
Joakim peninga: —=3x(x # a A Sxj) A Saj og Vx(Sxj - x = a) A Saj.

24.2 Til eru ad minnsta kosti...

Vid getum lika notad samsemd til ad segja hversu margir hlutir eru til sem falla undir akvedna
umso6gn (eda umsagnir). Tokum sem deemi eftirfarandi setningar:

8. Til er ad minnsta kosti eitt epli.
9. Til eru ad minnsta kosti tvo epli.
10. Til eru ad minnsta kosti prju epli.

Notum eftirfarandi pydingarlykil:
E: 1 er epli.

Setning 8 er einfold og vid kunnum ad pyda hana na pegar: IxEx. Hin segir ad til séu epli i
yfirgripinu, kannski morg, en ad minnsta kosti eitt.

Pad veeri freistandi ad reyna ad pyda 9 med pvi ad nota einfaldlega tvo magnara: Ix3y(Ax A
Ay). Dessi setning segir ad til sé eitthvad epli x i yfirgripinu og ad til sé eitthvad epli y i
yfirgripinu, og eins og vid sdgdum ad ofan i §21.5, pa er ekkert sem kemur i veg fyrir ad x og
y visi til sama eplis. Pessi setning er pvi sonn ef einungis eitt epli er i yfirgripinu. Til pess
a0 tryggja ad han sé sonn ef ad minnsta kosti tvo epli eru i yfirgripinu, pa getum vid notad
samsemd. Pad sem okkur vantar er einfaldlega ad taka fram ad x og y séu ekki sama eplid, og
pad kunnum vid. Vid getum pvi pytt setninguna sem

IxIy(ExAEyAx # y)
DPessi setning segir ad til sé epli x og til sé epli y og ad x og y sé ekki sama eplid. Pessi setning
er einungis sonn ef ad minnsta kosti tvo epli eru i yfirgripinu (en kannski fleiri).
Setning 10 segir ad til séu a0 minnsta kosti prji epli. Hér er ekkert nytt 4 ferdinni, nema vid

purfum prja tilvistarmagnara og ad segja ad enginn peirra sé sa sami og einn af hinum. Vid
pyOum pvi setninguna svona:

Ix3yFz(EXANEYANEZAXE YAy + ZAX# Z)

Vid sjaum ad eftir pvi sem hlutunum fjolgar, pa lengjast setningarnar mjog hratt!
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24.3 Til eru i mesta lagi...

Skodum nu eftirfarandi setningar:

11. Til er i mesta lagi eitt epli.
12. Til eru i mesta lagi tvo epli.

Ef 11 er sonn, pa vitum vid ad ekki eru til tvo epli. Vid getum pvi umordad 11 sem ,Pad er ekki
satt ad pad séu ad minnsta kosti tvé epli“ og pad er bara neitun 9:

-IxIY(ExANEyAx+y)

En vid getum lika hugsad um 11 & annan hatt. Han segir nefnilega ad ef vid tokum einhvern
hlut ar yfirgripinu og hann er epli, og svo gerum vid pad sama aftur, pa hljétum vid ad hafa
tekid sama eplid tvisvar. Ef pad er ju bara eitt epli, pa getum vid ekki tekid upp tvo epli! Vid
getum pvi pytt setninguna sem

VxVy[(Ex/\ Ey) - x= y]

Vid munum sja seinna ad pessar tveer setningar eru roklega jafngildar.
Vid getum lika pytt 12 4 tvo dlika vegu. Vid getum umordad hana sem ,Pad er ekki satt ad
til séu prju epli” og pytt hana sem

-3Ix3yFz(ExAEyAEzAX# YA Y#ZAX % 2)

Vid getum lika skilid hana sem svo ad ef vid finnum epli i yfirgripinu, og svo epli og svo epli,
pa hljotum vid ad hafa fundid sama eplid oftar en einu sinni. P4 getum vid pytt hana sem

VxVsz[(Ex/\Ey/\Ez) > (x=yvx=zvys= z)]

Takid sérstaklega eftir pvi ad i baklidnum eru eda-tengi. Pessi setning segir ad fyrir 61l x, 61l y
og Oll z, ef x, y og z eru epli, b4 er x sama og y, eda x sama og z, eda z sama og y.

24.4 Til eru nakveemlega...

Nuna getum vid pytt setningar sem segja nakveemlega hversu mikid af einhverju er til, til
deemis:

13. Til er nakveemlega eitt epli.
14. Til eru nakveemlega tvo epli.
15. Til eru nakveemlega prja epli.

Vid getum umordad 13 sem ,Til er ad minnsta kosti eitt epli og til er i mesta lagi eitt epli“. Petta
er bara samtenging setninga 8 og 11. Setningin i heild litur pvi svona 1t:

IxEx A VxVy[(Ex/\ Ey) - x= y]
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En petta er kannski ekkert alltof fallegt og heldur langt. Vid getum umordad setninguna a
annan, og kannski einfaldari hatt, med ad segja: ,Til er x sem er epli og allt sem er epli er x“.
ba getum vid pytt setninguna sem:

Elx[Ex/\ Vy(Ey —» x= y)]

Setning 14 getur verid umordud 4 sama hatt sem ,Til eru ad minnsta kosti tvo epli og til eru
i mesta lagi tvo epli” Hin er samtenging 9 og12:

Ix3y(Ex A Ey A x#y) AVXYW2[(ExAEyAEz) > (x=yVx=2zVy=12)]

En vid geetum lika umordad hana sem ,Til eru ad minnsta kosti tvé mismunandi epli og 61l epli
eru annad af pessum tveimur eplum®. P4 faum vio:

EIxEIy[Ex/\ EyAnx#yAnVz(Ez— (x=zVvy= z)]
Setning 15 fengi svo sdmu medferd. Skodum ad lokum pessa setningu:

16. Til eru nakveemlega tveir hlutir.

Hér veeri kannski freistandi ad beeta vid umsogn i pydingarlykilinn okkar sem segir ,, er
hlutur®. En petta er 6parfi. Slik umsogn myndi eiga vid allt i yfirgripinu og beetti pvi engu vid.
Vid getum pvi pytt pessa setningu med eftirfarandi jafngildum pyodingum:

IxTy(x# y) A-IxTyIz(x = yAy+zAX# 2)
eda
HxEIy[xqt yAVz(x=zvy= z)]
Zfingar
A. Utskyrid af hverju:

« 3xVy(Ay < x=y) er god pyding 4 ,Til er nakveemlega eitt epli®.
o 3x3 y[—-x =yAVz(Az o (x=zvy= z)] er gbd pyding 4 ,Til eru nakveemlega tvo epli.



Akvednar lysingar

Skodum eftirfarandi setningar:

1. Seemundur er skrytni heimspekingurinn.
2. Skrytni heimspekingurinn leerdi vid Svartaskola.
3. Presturinn er skrytni heimspekingurinn.

betta eru dkveonar lysingar: peer visa til nakvaemlega eins dkvedins hlutar. Peer eru 6likar baedi
dakvednum lysingum, svo sem ,Seemundur er prestur® og almennum lysingum sem & yfirboro-
inu virdast hafa svipad form, t.d. ,Hvalurinn er spendyr® (en hér er att vid alla hvali, hvalinn
sem tegund). Pa vaknar spurningin: Hvernig getum vid pytt akvednar lysingar yfir a taknmal
umsagnarokfraedi?

25.1 Akvednar lysingar sem einnefni

Ein leid veeri ad kynna alltaf til ségunnar nytt nafn i stadinn fyrir akvedna lysingu. Til deemis
geetum vid dkvedid ad h steedi fyrir skrytna heimspekinginn og pytt setningu 1 sem s = h (par
sem ,,s* steedi fyrir Seemund) og setningu 2 sem Ss (med S sem ,, leerdi vio Svartaskola®). En
pessi leid hefur akvedinn galla: Vid viljum geta dregid pa alyktun ad skrytni heimspekingurinn
sé skrytinn heimspekingur. En enga slika alyktun er heegt a0 draga af nafninu s

Onnur leid veeri ad baeta vid nyju takni vid taknmal umsagnarokfredi sem hegdar sér svipad
og magnari, nema pad breytir umségnum i akvednar lysingar. Ef vid latum petta takn vera ;1%
pa geetum vid lesio til deemis 1xFx sem ,pad sem er F* eda ,F-id“. Taknrunur & forminu 1xAx
myndu pa hegda sér eins og néfn. Pau veeru einnefni.!

Notum b4 eftirfarandi pydingarlykil til ad pyda setningarnar hér ad ofan:

yfirgrip: félk

H: _ ; er skrytinn heimspekingur
P ;erprestur

S: 1 leerdi vid Svartaskola

s: Seemundur

Nu getum vid pytt setningu 1 sem 1xHx = s, setningu 2 sem S1xTx og setningu 3 sem 1xPx = 1xHx.
bad veeri hins vegar gott ef vid geetum medhondlad akvednar lysingar dn pess ad beeta nyju
takni vio taknmal umsagnarokfreedi.

'Hér er x einfaldlega metabreyta sem a vi0 allar breytur.

142
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25.2 Lysingakenning Russells

Breski heimspekingurinn Bertrand Russell setti fram freega kenningu um akvednar lysingar
i upphafi sidustu aldar. I stuttu mali, pa benti Russell 4 ad pegar vid notum ordasambond 4
forminu ,,G-i0 sem er F*, pa er F lysing sem eetlunin er adeins einn hlutur i yfirgripinu uppfylli.
Russell greinir pvi akvednar lysingar sem lysingar sum uppfylla eftirfarandi skilyroi:*

F-i0 er G eff til er a0 minnsta kosti eitt F, og
til er i mesta lagi eitt F, og
Oll F eru G

Takio eftir pvi ad akvedin greinir kemur ekki fyrir i skilgreiningunni, enda er pad setlun Russells
a0 skilgreina hvad akvedin lysing er, an pess ad dkvednar lysingar komi fyrir i skilgreiningunni.
Hann smeettar peer nidur i adrar setningar sem ekki eru akvednar lysingar.

Med pessa greiningu 4 akvednum lysingum i huga, pa getum vid pytt setningar sem hafa
formid ,,F-10 er G yfir 4 tAknmal umsagnarokfreedi med pvi ad nota peer adferdir sem vid leerd-
um hér ad ofan vid talningu, par sem skilyrdi Russells segja ad til sé ad minnsta kosti eitt F og
i mesta lagi eitt F.

Fyrsta skilyrdi Russells veeri pa pytt einfaldlega sem IxFx, annad skilyrdid sem VxV y((Fx A
Fy) - x = y) og pad sidasta sem Vx(Fx — Gx). Sa fullyrding ad F-id sé G yroi pvi & mali
umsagnarokfraedi samtenging pessara prigga setninga, eda

IxFx AV xVy((Fx A Fy) = x = y) A Vx(Fx — Gx)

Gloggir lesendur muna pad kannski ad su fullyrding ad til sé ad minnsta kosti eitt F og i mesta
lagi eitt F er st sama og a0 fullyrda ad til sé ndkvemlega eitt F, og ad vid kunnum einfaldari
leidir til ad tja pad. Vid getum pvi einfaldad pydingu okkar téluvert med ad pyoa ,F-id er G
med pvi ad segja frekar:

EIx[Fx/\ Vy(Fy > x=y) A Gx]

Nu getum vid pytt setningar 1-3 yfir a taknmal umsagnarokfraedi an pess ad nota neitt nytt
takn eins og 1
Setning 1 er keimlik pessum deemum sem vid vorum ad skoda. Vid getum pess vegna pytt
hana sem
Ix(HxAVy(Hy > x=y) Ax=5s)

Setning 2 er heldur ekkert vandamal. Vid pydum hana 4 svipadan hatt sem 3x(Hx A Vy(Hy —
x=1y) A Sx).

Setning 3 er pinulitid meira vesen, pvi hun tengir saman tveer akvednar lysingar. En med
pvi ad fylgja greiningu Russells, pa getum vi0 umordad hana sem ,pad er til nakveemlega einn
skrytinn heimspekingur x, ndkveemlega einn prestur y og x er sama og y“. Vid getum pvi pytt
hana yfir a tdknmal umsagnarokfreedi sem:

3x3y([Hx A Vz(Hz > x=2)| A [Py AV2z(Pz > y=2)| Ax=y)

Takid eftir pvi ad taknrunan x = y (eda formulan, eins og vid munum kalla pad sidar) verdur ad
vera innan svids beggja magnaranna.

*Bertrand Russell, ,,On Denoting®, 1905, Mind 14, bls. 479-93.
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25.3 Tomar akvednar lysingar

Einn af kostunum vid lysingakenningu Russells er ad hun leyfir okkur ad medhondla tomar
akvednar lysingar 4 snyrtilegan hatt.

[ Frakklandi er enginn konungur og hefur ekki verid um hrid. Ef vid myndum lata eitthvert
nafn, til deemis k, standa fyrir niverandi konung Frakklands, myndi allt ganga & afturfétunum
hja okkur. Vid munum ar §21 ad nafn verdur alltaf ad visa til einhvers hlutar i yfirgripinu og pad
skiptir engu mali hvada yfirgrip vid veljum, pad mun aldrei innihalda konung Frakklands, sem
er ekki til. Vio geetum pvi ekki einu sinni pytt setninguna ,Nuverandi konungur Frakklands er
ekki til“ yfir 4 tAknmal umsagnarokfraedi.

Vid geetum reynt ad kynna til ségunnar umsogn, K: ,_ er ntuverandi konungur Frakk-
lands® og greint ,Nuverandi konungur Frakklands er ekki til“ sem Vx-Kx. Pad veeri kannski
aseettanlegt, en hvad med setninguna ,Nuverandi konungur Frakklands er skollottur? Vid
geetum profad ad lata S standa fyrir umsognina ,_ er skollottur® og reynt: Vx(Kx — Sx).
En pessi setning veeri sonn (pvi eins og vid munum, pa eru allar skilyrdissetningar med tomum
umsdégnum sannar), og pad er eitthvad skrytid vid ad segja ad setningin ,Nuverandi konungur
Frakklands er skollottur® sé sonn, pvi hann er ju ekki til.

A hinn boginn veeri lika skrytid ad segja ad htin sé 6s6nn, pvi bad myndi pyda ad neitun
hennar veeri sonn—og ettum vid pa ad halda ad niverandi konungur Frakklands sé med har?
Og hvernig settum vid pa ad pyda pa setningu?

Lysingakenning Russells leyfir okkur ad komast hja 6llum pessum vandkveedum med ad
greina setningar med tomum umsdégnum pannig ad peer verda 6sannar. Hun greinir setninguna
~Nuverandi konungur Frakklands er skollottur®, eins og adur sagdi, sem

EIx[Kx/\ Vy(Ky = x=7y) A Sx]

og pessi setning segir ji medal annars ad til sé ad minnsta kosti eitt x sem er niverandi konung-
ur Frakklands, og pad er ekki satt. Raunar dregur lysingakenning Russells fram hvernig slik
setning getur verid 6sonn a tvo mismunandi vegu. Pegar vid neitum setningunni ,Nuverandi
konungur Frakklands er skollottur® pa geetum vid meint annao af eftirfarandi:

4. Pad er enginn sem er hvort tveggja, konungur Frakklands og skollottur.
5. Pbad er einhver sem er niverandi konungur Frakklands, en hann er ekki skoélléttur.

Setningu 4 ma pyda sem
ﬁﬂx[Kx/\ Vy(Ky = x=y) A Sx]

og bvi getum vio kallad hana ytri neitun setningarinnar, pvi svid neitunarinnar er 6ll setningin.
bessi setning er sonn ef pad er enginn konungur i Frakklandi.
Setningu 5 veeri hins vegar best ad pyda sem

Ix(Kx A Vy(Ky - x=y) A =Sx)

og hana getum vio kalla innri neitun setningarinnar, pvi svid neitunarinnar er innan akvednu
lysingarinnar sjalfrar. Pessi setning er einungis sénn ef konungur Frakklands er til—og pad
gildir um pann mann ad hann er ekki skollottur.
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25.4 Er lysingakenning Russells négu g6d?

Fram ad pessu hofum vid lofad lysingakenningu Russells i hastert. En er hin négu g6d? Pessi
spurning hefur verid tilefni mikilla deilna innan heimspekinnar allar gétur sidan, en hér zetla
ég b6 bara ad teepa & nokkrum hlutum sem nefndir hafa verid kenningunni til hnj6ds.

Hio fyrsta snyr ad akvednum lysingum sem eiga ekki vid neitt, sem vid kolludum témar hér
a0 ofan. Ef ekkert i yfirgripinu er F, pa leidir pad af kenningu Russells ad setningarnar ,F-i0
er G“ og ,F-id er ekki G eru badar 6sannar. Breski heimspekingurinn P.F. Strawson taldi ad
slikar setningar eettu ekki ad teljast 6sannar, heldur ad sanngildi slikra setninga gerir rad fyrir
a0 eitthvad sé F, og pvi eettu peer ad teljast hvorki sannar né 6sannar.’

Ef vid tokum undir med Strawson, pa purfum vid ad breyta rokfraedinni okkar. I pessari
bok hofum vid gert rad fyrir ad allar setningar séu annad hvort sannar eda 6sannar. Margar
tillogur hafa verid gerdar i pessa att, en engin hefur nad neinni sérstakri hylli heimspekilegra
rokfreedinga.

En vid purfum ekki endilega ad taka undir med Strawson. Pad sem hann segir hljomar senni-
lega i sumum tilfellum, en ekki endilega 6drum. Til deemis myndi madur halda ad ég veeri bara
beinlinis ad segja 0satt ef ég héldi pvi fram ad ég sé giftur naverandi konungi Frakklands, frekar
en a0 su fullyrding hafi 6tilgreint sanngildi.

Keith Donnellan, bandariskur heimspekingur, feerdi fram annars konar moétbarur. Peer hafa
ad gera med tilfelli par sem meelandi tekur einhvern i misgripum fyrir annan—hann heldur
ad hann sé ad tala um eina manneskju, en ord hans visa i raun til annarrar.* Eitt af deemum
Donnellans er svohljédandi: Tveir menn standa ati i horni i samkveemi. Annar peirra er mjog
havaxinn og er ad drekka, ad pvi er virdist, gin Gr martiniglasi. Hinn er mjog lagvaxinn og
drekkur, ad pvi ad okkur synist, vatn Gr vatnsglasi. Anna sér pa standa parna og segir:

6. Madurinn med ginid er mjog havaxinn!
Samkveemt Russell, p4 settum vid ad greina pad sem Anna sagdi svona:

6'. Pad er nakveemlega einn madur [ati { horni] sem drekkur gin, og hver sa sem drekkur
gin [ati i horni] er mjog havaxinn.

En segjum svo sem svo ad fyrir algjora tilviljun sé vatn i martiniglasinu, ekki gin, og gin i
vatnsglasinu. Vid Anna h6fdum rangt fyrir okkur um hvada drykkur var i hvada glasi. Ef
greining Russells er rétt, pa hefur Anna sagt 6satt. En myndum vid ekki frekar vilja segja ad
hun hafi sagt satt, pratt fyrir ruglinginn?

bag er ekki alveg ljost hvad er best ad segja um svona deemi. Vid getum 61l verid sammala um
ad Anna etladi a0 visa til tiltekins manns og segja eitthvad satt um hann (nefnilega ad hann
sé havaxinn). Samkveemt Russell, pa visadi hun raun til annars manns (pess lagvaxna) med
ordum sinum og sagdi eitthvad 6satt um hann. Hugsanlega er nog fyrir verjendur kenningar
Russells ad utskyra af hverju setlun Onnu gekk ekki upp og par med af hverju htin sagdi eitthvad
6satt. bad er ekki mikid mal: Han sagdi 6satt af pvi ad hiin hafdi 6sannar skodanir um innihald

*P.F. Strawson, ,On Referring*, 1950, Mind 59, bls. 320-34.
*Keith Donnellan, ,Reference and Definite Descriptions®, 1966, Philosophical Review 77, bls. 281-304.



25. Akvednar lysingar 146

drykkjanna sem mennirnir tveir drukku; ef hun hefoi haft sannar skodanir, pa hefoi hun sagt
satt.’

Vid latum stadar numid hér, enda veeri heegt ad dvelja vid slik heimspekileg trlausnarefni
langtimum saman. Pad veeri nu ekki nema af hinu goda, en markmid okkar hér er hins vegar ad
leera formlega rokfreedi. Vid munum pvi halda okkur vid lysingakenningu Russells pegar vid
purfum ad pyoda adkvednar lysingar yfir 4 tdknmal umsagnarokfreedi. Pad er liklega pad besta
sem er i bodi, an pess ad endurskoda purfi rokfredina sjalfa.

Afingar

A. Notid pennan pydingarlykil til ad pyda setningarnar hér ad nedan yfir 4 tdknmal um-
sagnarokfreedi:

yfirgrip: folk

K: 1 kann talnalykilinn sem gengur ad peningaskapnum
S: 1 ernjosnari
Vi 1 er greenmetisaeta
T qtreystir .
h: Hafpor
i: Ingimar

Hafpor treystir greenmetiseetu.

Allir sem treysta Ingimari treysta greenmetiseetu.

Allir sem treysta Ingimari treysta einhverjum sem treystir greenmeetisaetu.
Bara Ingimar kann talnalykilinn sem gengur ad peningaskapnum.

Ingimar treystir Hafpori, en engum 60rum.

Manneskjan talnalykilinn sem gengur ad peningaskapnum er greenmetiseeta.
Manneskjan talnalykilinn sem gengur ad peningaskapnum er ekki njosnari.

Nk W=

B. Notid pennan pydingarlykil til ad pyda setningarnar hér ad nedan yfir &4 taknmal um-
sagnarokfreedi:

yfirgrip: spilin i spilastokki

: __ qersvart.
__ 1 erspadi.
_jer tvistur.
__jergosi
__ 1 mannspil.
__j ereineygdur.
__ i ertromp.

W

SO2wPO

1. Allir spadar eru svort spil.
2. Pbad eru engin tromp.

°Sja til deemis Saul Kripke, ,Speaker Reference and Semantic Reference’, 1977.
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bad eru ad minnsta kosti tveir spadar.

Pad eru fleiri en einn eineygdur gosi.

bad eru i mesta lagi tveir eineygdir gosar.

bag eru tveir svartir gosar.

bad eru fjorir tvistar.

Spadatvisturinn er svartur.

Ef spadatvisturinn er tromp, pa er nakveemlega eitt tromp.
10. Eineygda mannspilid er ekki tromp.

11. Spadatvisturinn er ekki mannspil.

WX NG

C. Notid pennan pydingarlykil til ad pyda setningarnar hér ad nedan yfir 4 taknmal um-
sagnarokfreedi:

yfirgrip: dyr

B: _ ;erihaganum.
H:  jer hestur.

P. _ ; er Sleipnir.
W: | er attfeettur.

. bad eru ad minnsta kosti prir hestar i heiminum.

. Pad eru ad minnsta kosti prji dyr i heiminum.

. bag eru fleiri en einn hestur i haganum.

Pad eru prir hestar  haganum.

bagd er einn attfeettur hestur i haganum; 61l 6nnur dyr hljota ad vera ekki attfeett.
. Sleipnir er attfeettur hestur.

. Dyrid i haganum er ekki hestur.

. Hesturinn i haganum er ekki attfeettur.

© N U W N R

D. I pessum hluta pyddum vid ,Seemundur er skrytni heimspekingurinn® sem 3x(HxA Y y( Hy —
x=19) A x=s). Utskyrid af hverju eftirfarandi pydingar eru jafngédar.

« HsAnVy(Hy — s=y)
- Vy(Hy < y=5s)
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Nu pegar vid kunnum ad pyda setningar af meeltu mali yfir & tdknmal umsagnarokfreedi er
kominn timi til ad skilgreina nakveemlega hvad pad er fyrir einhverja tdknrunu ad vera setning
i umsagnarokfraedi, rétt eins og vid gerdum fyrir taknrunur i setningarokfraedi i kafla §6.2.

26.1 Taknrunur

bad eru sex mismunandi gerdir af tiknum i umsagnarokfreedi:

Umsagnir ABC,....Z
med lagvisum eftir porfum Ay, By, Z;, Az, Azs, F375, ...

Nofn abc..r
med lagvisum eftir porfum  ay, bygy, by, msy, ...

Breytur SLUV,W, X, 9,2
eftir porfum X1 Y1» 215 X2, -
Setningatengi AV, o
Svigar (,)

Magnarar v, d

Vig skilgreinun TAKNRUNU f UMSAGNAROKFRADI sem hvada streng sem er af taknum um-
sagnarokfreedi. Hvada tdkn sem er, sem fengin eru ar listanum hér ad ofan, i hvada r60 sem er,
telst vera tdknruna i umsagnarokfreaedi.

26.2 Einnefni og formulur

1 §6 skilgreindum vid hvad setning er med pvi ad nota pad sem vid kolludum prepunarskilgrein-
ingu: Vid skilgreindum grunnsetningar og smidudum svo fleiri og fleiri setningar r peim med
pvi ad nota akvednar reglur. Vegna pesss hvernig setningar i umsagnarokfraedi eru byggdar
upp, pa getum vid ekki alltaf tryggt ad heegt sé ad smida setningar ur 6drum setningum a sama
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hatt og a0ur. Til deemis, pa purfum vid einhverja leid til ad tengja saman magnara og breytu
annars vegar, t.d. Vx, og einhverja adra taknrunu, hinsvegar, t.d. (x = x). Ef vid fylgjum peirri
venju ad kalla setningar allt pad sem getur verid satt eda dsatt, pa sjaum vid ad pessar tveer
taknrunur sem saman mynda setninguna Vx(x = x) eru ekki sjalfar setningar.

Vid munum pvi skilgreina nytt hugtak, formilur. Formula er tdknruna sem er annad hvort
setning eda haegt er ad breyta i setningu med ad beeta magnara og breytu fyrir framan. Pegar
vid skilgreinum formulur, pA munum vid nota rakta skilgreiningu, rétt eins og i setningarok-
freedinni, svo i raun er fatt nytt a ferdinni.

Vid byrjum 4 ag skilgreina hvad einnefni er.

EINNEFNI eru néfn og breytur; og visa til 4kvedins eda 6akvedins hlutar i yfirgrip-
inu.

Hér eru nokkur einnefni:
a, b, x, x1x2, Y, Y54, 2

Neest skilgreinum vid grunnformiilur.

1. Ef R er n-seeta umsodgn og t, by, ..., t, eru einnefni, pa er Rt #,...t, grunn-
formula.

2. Ef t; og t, eru einnefni, pa er #; = ¢, grunnformala.

3. Ekkert annad er grunnformula.

Hér notum vid feitletrada stafi sem metabreytur, rétt eins og vid notudum feitletrada stafi fyrir
setningar i setningardkfreedi. R er pvi ekki sjalf umsogn, heldur er hluti af framsetningarmalinu
og talar um allar umsagnir i umsagnardkfraedi. A sama hatt er t; ekki einnefni, heldur takn i
framsetningarmalinu sem vid notum til ad tala um 6ll einnefni. Hér munum vid nota feitletrada
stafi til ad tdkna formulur eda setningar, allt eftir samhengi.

Fyrsta klausan hér ad ofan segir pvi bara ad ef vid fyllum einhverja umségn med eins mérgum
einnefnum og vid getum, pad er ad segja, i samreemi vid hversu morg seeti eru i umsoégninni,
pé verdi nidurstadan formula.

Segum til deemis ad F sé einseeta umsogn, G priggja seeta umsogn og S sex seeta umsogn. ba
eru hér nokkrar grunnformulur:

Fa
Gxay
Gaaa

Sx1xpabyx;
Sbyrsszaaz

Fxy veeri hins vegar ekki formula, pvi hér hefdum vid reynt ad setja tveer breytur a einseeta
umsogn. Gxa veeri heldur ekki formula, pvi htun er priggja seeta umségn og hér hefur hin bara
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verid fyllt af tveimur einnefnum. Reglan er einf6ld: Umsagnir f4 jafnmérg einnefni og fjoldi
seeta segir til um.

Nu pegar vid vitum hvad grunnformulur eru, pa getum vio notad rakta skilgreiningu og buid
til eins margar formulur og vid viljum. Fyrstu klausurnar eru paer somu og i setningarokfraed-
inni, nema vid skilgreinum formulur, en ekki setningar:

1. Allar grunnformulur eru formalur.

2. Ef A er formula, pa er - A formula.

3. Ef A og B eru formulur, pa er (A A B) formula.
4. Ef A og B eru formulur, pa er (A v B) formila.
5. Ef A og B eru formulur, pa er (A - B) formila.
6. Ef A og B eru formulur, pa er (A < B) formula.
7

. Ef A er formula, x er breyta, A inniheldur minnst eitt x, og A inniheldur
hvorki Vx né 3x, pa er VxA formula.

8. Ef A er formula, x er breyta, A inniheldur minnst eitt x, og A inniheldur
hvorki Vx né 3x, pa er 3xA formula.

9. Ekkert annad er formula.

Ef vid gerum aftur rad fyrir ad F sé einseeta umsogn, G priggja seeta umsodgn og S sex seeta
umsogn, pa eru hér nokkrar formulur:

Fx
Gayz
Syzyayx
(Gayz - Syzyayx)
Vz(Gayz — Syzyayx)
Fx < Vz(Gayz — Syzyayx)
3y(Fx < Vz(Gayz — Syzyayx))
Vx3y(Fx < Yz(Gayz - Syzyayx))

En petta er ekki formula samkveemt skilgreiningunni okkar:
VxIxGxxx

Guxxx er vissulega formula. Og IxGxxx er pvi vissulega lika formula. En vid getum ekki buiid til
nyja formuilu med pvi ad setja Vx fyrir framan hana. Pad myndi ganga i berhogg vid klausu 7
i skilgreiningunni okkar ad ofan: Formuilan 3xGxxx inniheldur nt pegar minnst eitt x, en lika
Jx.

Astadan fyrir pvi ad vid viljum takmarka hvada formulur vid getum smidad med pessum
heetti er st ad pannig getum vid tryggt ad hver breyta lati einungis stjorn eins magnara i einu
(sja §23). Vid getum raunar nuna gefio formlega skilgreiningu a4 svidi, par med talid svidi
magnara. DPessi skilgreining er svipud og i setningarokfreedinni, nema vid notum hugtakid
VIRKI til ad takna setningatengi eda magnara:
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ADALVIRKI er pad tengi eda sa magnari sem var sidast kynntur til sogunnar pegar
formula hefur verid smidud ar grunnformdlum.

SVID VIRKJA er su hlutformila (formula i myndunarségunni) par sem vidkomandi
virki er adalvirkinn.

Vid getum nuna synt svid virkjanna i sidasta deeminu hér ad ofan myndreent:

svid ‘Vx'

svid ‘3y’

svid ‘Vz’

Vx3y(Fx < Vz(Gayz — Syzyayx))

26.3 Setningar i umsagnarokfraedi

[ rokfraedi veltum vid neer eingéngu fyrir okkur setningum sem geta verid annad hvort sannar
eda Osannar. En ekki eru allar formulur setningar. Notum til deemis eftirfarandi pydingarlykil:

yfirgrip: folk
L: 1 elskar 2
o0: Olafur

Allar grunnformulur eru formulur, og pvi er grunnformulan Lzz formula. En er hiin sénn eda
6s6nn? Madur geeti haldid ad hun veeri 6sonn eff sa sem visad er til med ,z“ elskar sjalfan
sig, rétt eins og formulan Loo er sonn ef og adeins ef Olafur (sa sem nafnid ,,0“ visar til) elskar
sjalfan sig. En ,z“ er breyta, og visar pvi ekki til neins akvedins hlutar i yfirgripinu. Breytur eru
einfaldlega ekki pannig takn ad peer visi til hluta einar og sér.

Ef vid myndum hins vegar, til deemis, setja tilvistarmagnara fyrir framan setninguna pannig
ad htn yrdi IxLzz, pa veeri setningin sénn ef og adeins ef einhver elskar sjalfan sig. A sama
hatt veeri setningin VzLzz sonn eff allir elska sjalfan sig. Vid notum sem sagt magnara til ad
segja okkur hvernig breyturnar i setningunni skuli tilkadar.

Vid getum tjad pessa hugmynd a ndkveemari hatt:

Breytan x er s6god bundin eff htin er innan svids tilheyrandi magnara, p.e. Vx eda
Jx; annars er hin s6gd frjals.

Skodum nu sem deemi formuluna
(Vx(Exv Dy) - 3z(Ex — Lzx))

Svid almagnarans ,,Vx“ er Yx(Ex V Dy), svo fyrsta x-i0 er bundid af almagnaranum. En annad
og pridja x-id eru ekki innan svids neins magnara, og eru pvi frjals. Hid sama gildir um fyrsta
y-10. Svid tilvistarmagnarans er svo (Ex — Lzx) og bvi er z bundin.

Nu getum vid loksins skilgreint:



26. Setningar i umsagnarokfraedi 152

SETNING i umsagnarokfreedi er formula i umsagnar6kfraedi sem inniheldur engar
frjalsar breytur.

Med 60rum ordum, setning i umsagnarokfraedi er formula par sem allar breytur eru bundnar—
falla innan svids einhvers magnara sem bindur videigandi breytu.

26.4 Svigavenjur

[ umsagnarokfredinni munum vid nota sému svigavenjur og i setningadrkfraedinni (sja §6 og
§11.3). beer voru i stuttu mali pessar:

> Vid leyfum okkur ad sleppa ystu svigum i formulu.

> Vid megum nota hornklofa, ,[“ og ,]“ i stad venjulegra sviga til ad audvelda lestur &
formilum, p6 ad peir séu teeknilega séd ekki hluti af taknmali umsagnarokfreedi.

> Vid megum sleppa svigum milli samtenginga, pegar vid skrifum langa runu af samten-
ingum.

> Hid sama gildir um langar runur af mistengingum, setningum sem eru tengdar saman
me0 eda-tengjum: vid megum sleppa svigum & milli peirra i slikri runu.

26.5 Havisar 4 umségnum

Vid s6gdum hér ad ofan ad n einnefni 4 eftir n-seeta umsogn sé grunnformula. En pad er akveo-
inn galli vid pessa skilgreiningu: taknin sem vid notum fyrir umsagnirnar bera pad ekki utan
a sér hversu morg seeti pau hafa. Stundum héfum vid notad G sem einseeta umsodgn, stund-
um sem priggja seeta umsogn, og svo framvegis. Svo ef pad er ekki beinlinis tekid fram i pad
og bad skiptid hversu morg seeti G hefur, pa er 6dakvardad hvort Ga, svo vid tékum deemi, sé
grunnformula eda ekki.

Pad er til einfold leid Gt Gr pessum vanda, sem er oft farin i kennslubokum i rokfraedi: I stad
pess ad segja ad taknin fyrir umsagnir séu hastafir (med lagvisum eftir pérfum), pa er sagt ad
beer st hastafir med havisum (og svo lagvisum eftir pérfum). Tilgangur havisanna er pa ad
segja til um hversu morg szti hver umsogn er. Pannig veeri G' einsaeta umsogn og G° priggja
seeta umsogn. Petta veeru tveer mismunandi umsagnir og pyrftu hver sina linu i pydingarlykli.
G'a veeri pa grunnformila, en ekki G*q, rétt eins og G®abc veeri grunnformula, en ekki G' abc.

Vid gaetum farid pessa leid. Petta myndi hafa pann kost i for med sér ad pad veeri alltaf full-
komlega ljost hvort réttur fjoldi einnefna fylgi hverri umsoégn. En pad hefoi lika pann 6kost ad
formulurnar sem yrdu til med slikum umségnum yrdu mun pyngri i lestri, ekki sist ef lagvisar
fylgdu med lika, til deemis: Gixae. Vid munum bvi ekki fara pessa leid. Umsagnirnar okkar
munu vera an havisa (enda taka langflestar kennslubaekur sem nota pa strax upp pa venju ad
sleppa peim).

Petta pyoir po ad dkvedin tvireedni er moguleg. En i raun er petta sjaldan vandamal, og ef
einhver heetta er 4 misskilningi, pa tokum vid bara fram hversu morg seeti hver umsoégn hefur.
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Afingar

A. Tilgreinid hvada breytur eru frjalsar og hverjar eru bundnar.

IxLxy A VyLyx

VxAx A Bx

Vx(Ax A Bx) A Vy(Cx A Dy)
Vx3y[Rxy — (Jz A Kx)] v Ryx
Vx1(Mxy <> Lxax1) A 3xLxsx;

Gk BN



Hluti 6

Tualkanir
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Umtak

Oll setningatengin i setningarokfraedi eru, eins og vid munum, sannféll (sja §10). Pad pydir
a0 sanngildi setninganna akvardast eingéngu af sanngildum hlutasetninganna sem setningin
samanstendur af. Pad hefur i for med sér ad pegar vid pydum setningar yfir 4 tdknmal setn-
ingarokfreaedi, b4 erum vid i raun ad tilgreina sanngildi setninganna. Petta getum vid gert med
beinum heetti, med pvi einfaldlega ad segja ad tiltekin setning, til deemis, P eigi ad vera sonn.
Vid gerum petta medal annars pegar vid vinnum med sannt6flur. Pa uthlutum vid tilteknum
sanngildum fyrir hverja grunnsetningu 1 tiltekinni setningu.

En vid getum lika tilgreint sanngildid 6beint. Til deemis pegar vid tiltokum einhvern pyding-
arlykil fyrir grunnsetningarnar sem koma fyrir i peim setningum sem vid erum ad pyda. Hér
er deemi:

P: Sivali turn er i Kaupmannahofn

Hér erum vid i raun ekki ad dkveda ad P eigi ad hafa merkinguna ,Sivali turn er i Kaupmanna-
hofn® heldur frekar ad P eigi ad hafa sama sanngildi og setningin ,Sivali turn er i Kaupmanna-
hofn® Petta er { raun pad sama og ad hafa eftirfarandi linu i pydingarlyklinum:

« setningin ‘P’ er sonn eff Sivali turn er i Kaupmannahofn
bad er pvi ljost ad setningarokfraedin reedur ekki vid bleebrigdi i merkingu og einblinir eingdngu

a sanngildi.

27.1 Pyding yfir 4 mal umsagnarokfraedi

Svipudu mali gegnir um umsagnardkfreedina, en pé ekki alveg. Hun einblinir nefnilega ekki
eingdngu 4 sanngildin, pvi hin gerir okkur kleift ad brjota setningar upp i einnefni, umsagnir
og magnara. A mali umsagnardkfraedi getum pvi lika talad um hvad er satt um tiltekinn hlut—
eda suma eda alla hluti. En pad er allt og sumt.

Vid sjaum petta kannski betur med ad skoda eftirfarandi pydingarlykil:

C 1 er rektor Haskola Islands pegar pessi bok er skrifud

betta pyoir ekki ad merking islensku umsagnarinnar hafi na feerst yfir & umsognina i um-
sagnarokfreedi. Vio erum einfaldlega ad dkveda ad:
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« ‘C skal vera satt um nakvaemlega pa hluti i yfirgripinu sem eru rektorar Haskoéla Islands
pegar pessi bok er skrifud, hvada hlutir pad svo sem eru.

Detta veeri Obein leid til tilgreina hvada hluti pessi umsogn a ad vera sénn um. En vid geetum
lika tilgreint pad beint. Vid geetum til ad mynda sagt ad umsdgnin ,,C* eigi ad vera sénn um Jon
Atla Benediktsson og engan annan en Jon Atla. Pad vill svo til ad 1 pessu tilfelli kemur petta
4 sama stad nidur, enda er Jon Atli eini rektor haskdlans pegar pessi bok er skrifud. En pad er
greinilegt ad umsagnirnar ,____er rektor Haskéla Islands pegar pessi bok er skrifud“ og,
er Jon Atli Benediktsson® hafa greinilega ekki somu merkingu!

Umsagnarokfreedi er pvi sama marki brennd og setningar6kfraedin, nefnilega ad htin reedur
ekki vio 6ll bleebrigdi merkingar. Pegar vid tilgreinum néfn og umsagnir umsagnardkfraedinnar
pa erum vid bara dkvarda hvad umsagnirnar eru sannar um. Stundum er sagt ad umsagnarok-
freedin sé UMTAKSMAL. Vio munum segja adeins meira um petta i neesta hluta.

27.2 Nokkur ord um umtok

Eins og adur segir, pa getum vid tilgreint med beinum heetti hvada hluti umsagnirnar okkar
eiga a0 vera sannar um. Vid geetum til deemid akvedid ad ,H" eigi ad vera satt—og adeins satt
um—eftirfarandi hluti:

Katrin Jakobsdottir
toluna
allar harmoénikur sem nokkurn tima hafa verid framleiddar

Med petta i huga, pa getum vid beett eftirfarandi vio pydingarlykilinn okkar:

b: Bjarni Benediktsson
k: Katrin Jakobsdottir
p: talan 7

Samkveemt pessum pydingarlykli eru setningarnar Hk og Hp badar sannar, en Hb 6sonn, par
ed Bjarni Benediktsson er ekki Katrin Jakobsdottir, harmoénika eda talan .

Ad tilgreina hvada hluti umsogn er sénn um med pessum heetti er stundum kallad ad akvarda
umtak umsagnarinnar—en med pvi er einfaldlega att vid pa hluti sem hdn er sénn um. Umtak
er i raun mengi allra peirra hluta sem umsoégnin er sénn um og pegar vid segjum ad tiltekid
mal sé umtaksmal, pa eigum vid vid ad sanngildi setningar 4 bord vid Hk akvarodist eingdngu af
pvi hvort hluturinn k sé stak i menginu H. Pad er vert ad veita pvi athygli ad umtak umsagnar
parf ekki ad samanstanda af hlutum sem eiga eitthvad akvedid sameiginlegt. Fra sjonarholi
rokfreedinnar skiptir pad engu.

27.3 Margsazeta umsagnir

Detta er tiltdlulega einfalt pegar kemur ad einseta umségnum. En pegar vid beetum tviseeta
umsoégnum vid, pa vandast malid. Tékum eftirfarandi pydingarlykil sem deemi:
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E: 1 elskar 9

[ 1j6si pess sem vid sdgdum ad ofan, pa ztti ad skilja petta einhvern veginn svona:*
« ‘E’ skal vera satt um x og y (i pessari r6d) eff x elskar y.

bad er mikilveegt ad taka pad fram a0 petta beri ad hafa i réttri r60, pvi eins og vid vitum, pa er
ast ekki alltaf endurgoldin.

Hér hofum vid tilgreint umtak umsagnarinnar med 6beinum heetti. En hvernig myndum
vi0 gera pad beint? Ef vid myndum bara tiltaka hvada hlutir féllu undir ,L% rétt eins og vid
gerdum fyrir einseeta umsagnir, pA myndum vid ekki vita hver elskar hvern og hver er elskadur
af hverjum. Vid purfum einhverja leid til ad tilgreina i hvada r60 vid viljum hafa hlutina.

I peim tilgangi getum vid einfaldlega 4kvedid ad tviseeta umsagnir séu sannar um por af
hlutum par sem rédin er tekin fram. Vid geetum til deemis tiltekid ad umségnin ,B” eigi ad vera
s6nn um eftirfarandi por og adeins eftirfarandi por:

(Lenin, Marx)
(Heidegger, Sartre)
(Sartre, Heidegger)

Hér eiga oddklofarnir ad syna okkur i hvada r60 porin eru. Segjum nt ad vid beetum eftirfarandi

vid pydingarlykilinn:

I: Lenin
m: Marx
h: Heidegger

s: Sartre

P4 sjaum vid ad setningin Blm er sonn, enda er (Lenin, Marx) 4 listanum okkar. Bml er hins
vegar 6sonn, par ed (Marx, Lenin) er pad ekki. A hinn boginn eru Bhs og Bsh badar sannar pvi
(Heidegger, Sartre) og (Sartre, Heidegger) eru badar 4 listanum.

Til ad gera pessar hugmyndir um umtak nakveemar og fullkomlega skyrar pyrftum vid ad
notast vid dalitid af mengjafraedi. Hun hefur pau teeki og t6l sem vid porfnumst til ad gera
seemilega grein fyrir umtaki, rédudum porum (oftar kollud ,radadar tvenndir” 4 islensku), og
svo framvegis. En mengjafraedi er pvi midur ekki vidfangsefni pessarar bokar, svo vid munum
lata hér stadar numid i peirri von ad petta sé p6 pokkalega skyrt.

27.4 Merkingarfraedi samsemdar

Samsemd er 6venjuleg umsogn i umsagnarokfraedi og eins og adur hefur komid fram, pa ritum
vi0 hana 4 annan héatt en adrar tviseeta umsagnir: i stad ,Ixy" til deemis, pa ritum vid x = y.
En mikilveegara er p6 ad merking hennar er alltaf si sama, nefnilega ad einnefnin sem eru
sitthvorum megin vid samsemdarmerkid séu sami hluturinn.

"Takid eftir pvi ad ,x" og ,,y* eru hérna takn i framsetningarmalin, ekki takn 4 mali umsagnarrékfreedi.
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Tokum na eftir pvi ad ef tvo nofn visa til sama hlutar, pa breytir pad ekki sanngildi setningar
ad skipta ut einu nafni fyrir annad i hvada setningu sem er. Til deemis, ef ,a“ og ,b“ visa til
sama hlutar, pa eru eftirfarandi setningar allar sannar:

Aa < Ab
Ba < Bb
Raa < Rbb
Raa <> Rab
Rca <> Rcb
YV xRxa <> ¥ xRxb

Sumir heimspekingar hafa triad hinu gagnsteeda, nefnilega ad pegar allar sému setningar (p6
ekki peer sem innihalda ,,=“) eru sannar um a og b, pa eru a og b sami hluturinn. Petta er mjog
umdeild heimspekileg skodun (og er oft k6llud logmalid um samsemd 6adgreinanlegra hluta) og
fellst umsagnarokfreedin ekki 4 hana. Samkveemt henni er pad vel mogulegt ad nakveemlega
sému umsagnir eigi vio um tvo adskilda hluti.

Tokum eftirfarandi pydingarlykil sem deemi:

yfirgrip: Finnur Dellsén, Asgeir Berg Matthiasson
f Finnur Dellsén
a: Asgeir Berg Matthiasson
« Sama hvada umsogn vid latum okkur detta i hug, st umségn er ekki sonn um neitt

Segjum nu sem deemi ad A sé einseta umsogn. Pa er Aa dsatt, sem og Af. En Aa < Afer
satt. Eins veeri Raa 6satt, ef R er tviseet umsogn, rétt eins og Raf. En Raa <> Raf veeri aftur a
moti sonn. Samkvaemt pessum pydingarlykli eru pvi allar grunnsetningar sem ekki innihalda
»= Osannar og allar jafngildissetningar sem tengja saman slikar setningar sannar. En p6 eru
Asgeir og Finnur ekki sami madurinn!

27.5 Tulkanir

Vid skilgreindum sanngildadreifingu i setningarokfreedi sem tiltekna uthlutun sanngilda a allar
grunnsetningar i setningu. I umsagnarékfraedi kéllum vid samsvarandi fyrirbaeri TULkUN. Til
a0 setja fram tulkun 4 einhverjum tilteknum setningum parf ad gera prennt:

« ad tilgreina yfirgrip

» fyrir hvert nafn sem kemur fyrir i setningunum parf ad tilgreina nakveemlega einn hlut
i yfirgripinu

« fyrir hverja umsogn sem kemur fyrir i setningunum (fyrir utan =) parf ad tilgreina umtak
peirra—hvada hluti peer eiga ad vera sannar um. (Vid purfum ekki ad gera petta fyrir =
sem alltaf hefur somu talkun.)

Pydingarlyklarnir sem vid kynntum til sogunnar i 5 eru hentug leid til ad setja fram talkanir.
Vid munum halda afram ad nota pa i pessum kafla.
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En pad getur lika veriod peegilegt ad setja tilkun fram myndraent. Segjum til deemis ad vid
viljum skoda eina tviseta umsodgn, R. Vid geetum tilgreint umtak hennar med pvi ad teikna
mynd par sem 6r er dregin 4 milli tveggja hluta og sagt ad R eigi vid x og y ef og adeins ef pad
er or fra x til y 4 myndinni (og athugid ad or fra x til y er ekki pad sama og 6r fra y til x. Pannig
getum vid tilgreint r6d hlutanna.) Hér er deemi:

2
3

1
4
Eftirfarandi mynd geeti lyst tulkun par sem yfirgripid eru fyrstu fjorar heiltélurnar og R er satt
um (og adeins satt um) eftirfarandi:

|

|

(1,2),(2,3), (3,4), (4,1), (1, 3)

Vid geetum lika tekid eftirfarandi mynd:

C :

4<—3‘:>

sem deemi um tilkun med sama yfirgrip, par sem umtak R er:

(1,3), (3, 1), (3,4), (1,1), (3, 3)

Ef vi0 viljum, pa getum vi0 lika teiknad floknari myndir. Vid geetum til ad mynda beett n6fnum
inn sem merkimida 4 tiltekna hluti. Vid geetum lika taknad umtak einsseta umsagnar med pvi
ad draga hring utan um pa hluti sem hin 4 ad vera sénn um (og adeins pa). Pad sem mestu
skiptir er ad talkunin tilgreini yfirgrip og umtak setninganna (og til hvada hluta néfnin eiga ad
visa, ef vid notum pau).



Sannleikur i umsagnarokfraedi

Tulkanir segja okkur um hvada hluti i yfirgripinu umsagnir eru sannar um og til hvada hluta
néfnin sem vid notum visa. Peer segja okkur med 6drum ordum hvada grunnsetningar eru
sannar og hverjar ekki. Pad sem okkur vantar pa er ad geta sagt um allar setningar i um-
sagnarokfraedi hvort peer séu sannar eda 6sannar—ad einhverri talkun gefinni.

Vid leerdum i kafla §26 ad pad eru prjar tegundir af setningum i umsagnarokfraedi:

 grunnsetningar
« setningar sem hafa setningatengi sem adalvirkja
« setningar sem hafa magnara sem adalvirkja

Vid purfum pvi ad skilgreina hvad sannleikur i umsagnarokfreedi er fyrir allar pessar prjar
gerdir setninga.

Slik skilgreining verdur, edli malsins samkveemt, ad vera fullkomlega almenn. En i pvi skyni
ad gera umfjollunina skyrari, pA mun ég a koflum notast vid eftirfarandi talkun:

yfirgrip: folk feett fyrir arid 2000cE
a: Aristoteles
d: Donald Trump
Vi jervitur
R jfeddistaundan

Pessi talkun verdur notud sem deemi pegar vid a.

28.1 Grunnsetningar

Sanngildi grunnsetninga er tiltélulega einfalt mal. Setningin Va zetti ad vera sénn ef og adeins
ef umsognin V er sénn um a. Ef vid midum vid pa tilkun sem gefin var hér ad ofan, pa er petta
satt ef og adeins ef Aristoteles er vitur. Aristételes er vitur, svo setningin er sonn.' A sama hatt
geetum vid synt ad setningin Vd sé 6s6nn samkveemt pessari talkun.

Hvad med tviseeta umsagnirnar? Rad er sénn ef og adeins ef s4 hlutur i yfirgripinu sem a
nefnir er feeddur 4 undan peim hlut sem d nefnir. Aristoteles faeddist vissulega a undan Donald
Trump, svo Rad er sonn. Raa er 6sonn, pvi Aristételes feeddist ekki 4 undan Aristotelesi.

Pad liggur pvi beint vid ad segja:

Pad er ad segja, ef vio hunsum tid sagnarinnar. Pad eru til onnur rokfreedikerfi sem reyna ad fanga tidir sagna,
en klassisk umsagnar6kfraedi er ekki ein af peim.
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Ef R er n-seeta umsogn og ay, az, ..., a, eru nofn, pa er setningin Ra, a;...a, sénn
samkveemt tiltekinni talkun, ef og adeins ef R er sonn um pa hluti sem ay, ay, ..., a,
(i pessari r60) nefna samkvemt peirri sému tulkun.

Vid megum po ekki gleyma ad pad er til ein 6nnur gerd grunnsetninga, nefnilega setningar sem
innihalda samsemdarmerkid. Um peer segjum vid:

Ef a og b eru noéfn, pa er setningin a = b sénn samkvaemt akvedinni tilkun ef og
adeins ef a og b nefna sama hlut samkveemt peirri somu talkun.

Ef vi0 skodum aftur tilkunina sem gefin var hér ad ofan, pa er setningin a = d 6sénn, par ed a
nefnir Aristoteles en d nefnir Donald Trump—og Aristoteles og Trump eru ekki sami hluturinn.
A hinn béginn er a = a sénn, par sem Aristoteles er sami hluturinn og Aristételes!

28.2 Setningatengi

Vid leerdum i §26 ad setningar i umsagnardokfraedi eru smidadar ur einfaldari setningum med
somu setningatengjum og vid kynntumst i setningardkfreedinni. Reglurnar sem akvarda
sannleika fyrir setningar i umsagnarokfreedi sem hafa setningatengi sem adalvirkja (en ekki
magnara) eru pvi nakveemlega peer somu og fyrir setningar i setningarokfreedi. Hér eru peer:

A A B er sonn skv. tiltekinni talkun eff
A og B eru badar sannar skv. sému tulkun

AV B er sonn skv. tiltekinni tulkun eff
annad hvort A er sonn eda B er sonn skv. somu tulkun

—A er sonn skv. tiltekinni tulkun eff
A er 6s6nn skv. somu tulkun

A — Ber sonn skv. tiltekinni talkun eff
annad hvort A er 6sonn eda B er sonn skv. somu tulkun

A < Ber sonn skv. tiltekinni ttlkun eff
A hefur sama sanngildi og B skv. somu tilkun

En hvernig ma vera ad petta séu somu reglur? Skilgreindum vid ekki sannleika i setningarok-
freedi med sannt6flum? Ju, en pratt fyrir ad vera 4 6dru formi, pa segja pessar reglur pad sama.
Vid geetum meira ad segja litid 4 peer sem Ilysingu 4 sannt6flunum okkar. Til deemis, ef vid
myndum skoda sanntofluna fyrir og-tengid, pa seejum vid ad A A B er bara sénn a peirri linu
par sem A er sénn og B er sonn, en 6so6nn annars stadar—rétt eins og reglan fyrir og-tengid
segir hér. Sama gildir um hinar reglurnar.

Hér eru nokkur deemi um setningar til gléggvunar:

e a=aA Vaer sénn
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« Rad A Vd er 6sonn, pvi jafnvel p6 Rad sé sonn, pa er Vd 6s6nn
« a=dv Vaersénn

« a#dersonn

« VaA=(a=dARad) er sénn, pvi Va er sonn og a = d er 6s6nn

28.3 Setningar med magnara sem adalvirkja

bad sem greinir umsagnarokfreedina fra setningarokfreedinni eru pé audvitad magnararnir og
pad vill svo til ad pad er ekki alveg jafn audvelt ad skilgreina sannleika fyrir pa og madur myndi
kannski halda. Hér er ein hugmynd: Vid viljum segja ad VxFx sé sonn eff Fx er sonn um allt
yfirgripinu. Af hverju ekki bara a¢ lata tilkunina sja um petta, enda segir hin til um pad hvort
F sé satt um allt i yfirgripinu eda ekki?

En pvi midur er pessi lausn ekki négu almenn. Munum ad setningar i umsagnarokfraedi eru
byggdar upp i skrefum, ir 6drum setningum, og vid viljum geta sagt um allar setningar hvenser
peer eru sannar og hvenaer ekki. Hvad pa um Vx3yLxy til ad mynda? Pessi setning eetti ad vera
sonn ef og adeins ef IyLxy er sénn um allt i yfirgripinu. En talkunin getur ekki sagt okkur
neitt um pad. Vid viljum pvi ad pad leidi af tilkuninni og merkingu magnaranna ad JyLxy sé
sonn.

Hér er pvi 6nnur hugmynd. Vid geetum reynt ad segja ad Vx3yLxy sé sonn eff IyLay er sénn
fyrir 6ll néfn a sem vid hofum tiltekid. A svipadan hatt geetum vid sagt ad IyLay sé sonn eff
Lab er sonn fyrir eitthvad nafn b i tilkuninni.xw

Detta veeri vissulega skref i rétta att, en pvi midur dugir pad ekki til. Til ad sja pad, skodum
aftur tilkunina sem vid tilgreindum i upphafi pessa kafla. Par h6fum vid bara tvoé néfn, a og
d. En yfirgripid inniheldur allt folk feett fyrir arid 2000—sem eru ad sjalfségdu mun, mun fleiri!
Vid héfum hvorki vilja né getu til ad nefna allt petta f6lk i yfirgripinu en viljum samt geta sagt
eitthvad um pad med moégnurum.

Hér er pvi pridja hugmyndin: Pad er vissulega rétt ad vid hofum ekki nefnt allt i yfirgripinu
i talkuninni, en fraedilega séd veeri pad mogulegt. Pad skiptir ju ekki méali hversu mérg néfn
vid hofum i tulkuninni, vid geetum alltaf beett einu vid 1 vidbot—vikkad tulkunina ut. Skodum
pessa hugmynd adeins betur 4dur en vid gefum almenna skilgreiningu.

I talkuninni sem vid hofum notad sem deemi hingad til zetti setningin 3xRdx ad vera sonn.
bad eru ju margir i yfirgripinu sem feeddust 4 eftir Donald Trump. Til deemis Bjork Gudmunds-
dottir. Ef vid myndum timabundid vikka ut talkunina okkar og beeta nafninu b sem visadi til
Bjarkar vid tulkunina, p4 myndi setningin Rdb nt vera sénn (samkveemt pessari nyju, atvikk-
udu tulkun). Pad synir ad 3xRdx hlytur ad vera satt samkveemt upprunalegu tilkuninni (munio:
vid baettum Bjork ekki vid yfirgripid, enda var hun par pa pegar, heldur beettum vid vid nafni
sem visadi til hennar).

Setningin Ix(Vx A Rxa) etti lika ad vera sonn. Sokrates var ju vitur og feeddist 4 undan
Aristotelesi. Ef vid beettum nyju nafni, ¢, vid tdlkunina og létum pad visa til Sokratesar, pa veeri
setningin Vc A Rca greinilega sonn samkvemt pessari atvikkudu talkun. Rétt eins og 4dur, pa
myndi pad syna ad Ix( Vx A Rxa) hlytur ad vera sénn samkveemt upprunalegu tulkuninni.

Skodum eitt deemi til vidbotar. Samkveemt tulkuninni setti Vx3yRxy ad vera 6sénn setning.
Hun segir ad allir i yfirgripinu séu pannig ad pad sé einhver sem er feeddur 4 eftir peim. Ef
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vid proéfudum pvi ad taka sidustu manneskjuna sem feeddist arid 1999 og tithluta henni nafni,
segjum [, pa geetum vio ekki fundid neinn annan, sem vid getum til deemis kallad m, 1 yfirgripinu
sem er pannig ad Rlm. Pad skiptir engu mali hver i yfirgripinu fengi athlutad nafninu m, pessi
setning veeri alltaf 6sonn. Pad synir ad 3yRly er 6s6nn samkveemt upprunalegu tilkuninni.

Me0d pessi deemi i huga, pa getum vid loks gefid almenna skilgreiningu a sannleika fyrir
setningar i umsagnarokfreedi sem hafa magnara sem adalvirkja. Pessi skilgreining er pvi midur
ekki sérlega falleg og vid purfum ad kynna til sdgunnar nokkur ny hugték adur en vid byrjum.

Segjum ad A sé formula sem inniheldur ad minnsta kosti eitt tilvik af breytunni x og ad x sé
6bundin i A. Vid skrifum pa:

A(..x..x...)

Segjum lika ad ¢ sé nafn. P4 munum vio skrifa:

fyrir pa formulu sem fzest med ad skipta x i A ut fyrir c alls stadar par sem x kemur fyrir. Vid
kollum pessa formilu INNSETNINGARTILVIK af VxA og 3xA. Vid kollum ¢ INNSETNINGARNAFN.
Innsetningartilvik er med 60rum ordum st formula sem faest med ad taka magnara framan af
annarri formulu og skipta peirri breytu sem magnarinn batt ut fyrir eitthvad nafn. Formulan

Jx(Rex <> Fx)
er pvi innsetningartilvik af formalunni
Vy3x(Ryx < Fx)

med innsetningarnafnio e.

Med pennan rithatt ad vopni getum vid loksins skilgreint sannleika fyrir setningar sem hafa
magnara sem adalvirkja. Vid getum sagt ad setningin VxA(...x...x...) sé sonn ef og adeins
ef A(...c...c...) er sonn sama hvada hlut { yfirgripinu nafnid ¢ nefnir. Eins getum vid sagt ad
setningin 3xA sé sonn ef og adeins ef pad er heegt ad finna hlut i yfirgripinu og gefa honum
nafnid ¢ pannig ad setningin A(...c...c...) sé sénn.

Me0 6rliti0 nakveemari og formlegri heetti segjum vio:

VxA(...x...x...) er sénn samkveemt tiltekinni ttlkun eff

A(...c...c...) er sonn fyrir hvada adra tilkun sem utvikkar upprunalegu tilkunina
pannig ad einhverjum hlut i yfirgripinu er gefid nafnid ¢ (an pess pd ad breyta
upprunalegu tilkuninni 4 nokkurn hatt annan)

IxA(...x...x...) er sonn samkveemt tiltekinni talkun iff

A(...c...c...) fyrir einhverja adra tulkun sem utvikkar upprunalegu talkunina
pannig ad einhverjum hlut i yfirgripinu er gefid nafnid ¢ (an pess p6 ad breyta
upprunalegu tilkuninni 4 nokkurn hatt annan)

bad eina sem skilgreiningin i kassanum hér ad ofan gerir er ad skilgreina—kannski of—
nakveemlega pessa 6formlegu hugmynd um utvikkun sem kynnt var hér ad ofan. Hun kann
kannski ad virdast helstu 6skyr og tyrfin, en vonandi er hugmyndin par ad baki pad ekki.
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Afingar

A. Sko0i0 eftirfarandi tulkun (og hafid i huga ad pad er engin skylda ad hafa nofn yfir allt i
yfirgripinu):

« yfirgripid samanstendur af Onnu og Jéni

. ‘A’ er einszeta umsdgn og sénn um Jén og Onnu
« ‘B er einszeta umsdgn og bara sénn um Onnu

« ‘N er einseeta umsogn og ekki sénn um neitt

« ‘j visar til Jons

Segid til um hvort eftirfarandi setningar séu sannar eda 6sannar samkvemt pessari talkun:

Bj

Aj < -Nj
Nj— (Ajv Bj)
VxAx

V x-Bx

3x(Ax A Bx)
3x(Ax > Nx)
Vx(Nx Vv —Nx)
IxBx - VxAx

WX NN

B. Skodid eftirfarandi talkun:

« Yfirgripio samanstendur af Kasper, Jesper og Jonatan

« ‘G er einseeta umsogn og sonn um Kasper, Jesper og Jonatan
« ‘H er einseeta umsogn og bara sonn um Kasper

« ‘M er einseeta umsogn og bara sénn um Jesper og Jonatan

« ‘K’ visar til Kaspers

o ‘j visar Jespers

Segid til um hvort eftirfarandi setningar séu sannar eda 6sannar samkvemt pessari talkun:

Hk

Hj

Mk v Mj

Gk v -Gk
Mk — Gk
dxHx

V xHx
Ix-Mx
3x(Hx A Gx)
Ix(Mx A Gx)
. Vx(Hx Vv Mx)
. dxHx A dxMx

WX NN =

_ = =
[N )
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13.
14.
15.

Vx(Hx < —Mx)
IxGx A Ix-Gx
Vx3y(Gx A Hy)

C. Skodid umfjéllunina um myndreena framsetningu 4 tdlkunum hér ad ofan i §27 og skodid
eftirfarandi talkun:

Cle—2

)

Segid til um hvort eftirfarandi setningar séu sannar eda 6sannar samkveemt pessari talkun:

—_ = =
SR e )

A I ISR e

IxRxx

V xRxx

dxV yRxy

dxV yRyx

VxV yVz((Rxy A Ryz) — Rxz)
VxV yVz((Rxy A Rxz) — Ryz)
dxV y-Rxy

Vx(3yRxy - IyRyx)
3x3y(-x = y A Rxy A Ryx)
IxVy(Rxy < x=y)

. AxVy(Ryx <> x=y)
. Ax3y(=x=yARxyAVz(Rzx < y=z))



Merkingarfraedileg hugtok

A9 skilgreina sannleika i umsagnardkfreedi var ansi sniid. En na pegar vid erum komin med
skilgreininguna i hds getum vid notad hana til ad skilgreina énnur mikilveeg hugtok. Vid hof-
um adur skilgreint sambeerileg hugtok fyrir setningarokfreedi i kafla §12 en pau byggou ad
sjalfsogdu a skilgreiningunni 4 sannleika fyrir setningarokfreedi, sem byggdist 4 sanngilda-
dreifingum, en ekki tulkunum. Peer eru i forgrunni hér. Ad 60ru leyti er ekkert nytt a ferdinni.

Vid notum taknio k rétt eins og adur:

A, Ay . A EC
pydir ad pad er ekki til nein talkun sem gerir A;, Ay, ..., A, sanna og C désanna og vid segjum
a0 C leidi rokfredilega af Ay, Ay, ..., A,
Ef C er sonn fyrir hvada tilkun sem er, pa ritum vio:

EC

ba segjum vid ad C séu ROKSANNINDI. Roksannindi samsvarar klifun i setningarokfraeoi.

En 4 hinn béginn, ef A er 6s6nn fyrir hvada tilkun sem er, pa skrifum vio:
AE

Vid kollum A b4 MOTSOGN.

Ef vid viljum segja ad pad sé ekki satt ad Ay,..., A, £ C, pa strikum vid yfir taknid fyrir rok-
freedilega afleidingu og segjum:
A19A25 -":An pﬁ C

Petta pydir ad er til tulkun sem er pannig ad setningarnar Ay, ..., A, eru allar sannar, en C er
6sonn.

Tveer setningar i umsagnarokfraedi A og B er ROKFREDILEGA JAFNGILDAR eff beer eru sannar i
nakvemlega somu talkunum. Pad er ad segja, ef A= Bog B A.

Eitthvert safn af setningum i umsagnarokfraedi eru ROKFREDILEGA SAMKVZAMAR ef og adeins
ef til er einhver tulkun par sem peer eru allar sannar. Peer eru svo loks ROKFREDILEGA OSAM-

KVvZEMAR eff engin slik talkun er til.
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Ad vinna med tulkanir

30.1 Roksannindi og métsagnir

Gerum rad fyrir ad vid viljum syna ad IxAxx — Bd séu ekki roksannindi. I samreemi vid
skilgreininguna purfum vid pa ad syna ad setningin sé ekki sonn fyrir allar ttlkanir; pad er ad
segja, ad hin sé 6sonn fyrir einhverja tulkun. Ef vid getum pvi fundid eina einustu tilkun par
sem setningin er 6sonn, pa hofum vid synt ad setningin sé ekki roksannindi.

Hvernig eettum vid pa ad bera okkur ad? Vid vitum ad IxAxx — Bd er 6sonn, ef forlidurinn
(3xAxx) er sannur og baklidurinn (Bd) er ésannur. Vid purfum pvi ad bia til tulkun sem er
pannig ad pessi skilyrdi eru uppfyllt. Vid byrjum & pvi ad tilgreina yfirgrip. Pad er audveldast
a0 reyna ad halda yfirgripinu eins litlu og mogulegt er, svo vid beetum bara einum hlut vid pad.
Segjum bara Dalvik.

yfirgrip: Dalvik

Munum: Vid erum ad reyna ad gera setninguna Bd 6sanna og vid hofum bara einn hlut i yfir-
gripinu. Vid erum pvi naudbeyg0 til ad lata nafnid d visa til Dalvikur.

d: Dalvik

Munum lika ad vid viljum gera 3xAxx sanna. Vid geetum tilgreint umtak pessarar umsagnar
beint og sagt ad hin eigi ad innhalda parid (Dalvik, Dalvik). En vid getum lika gert pad 6beint
med ad tiltaka einhverja umségn i meeltu mali sem er pannig ad Dalvik stendur i peim venslum
vid Dalvik. Til deemis:

A: 1 er jafn stér og 2

Add er sonn samkveemt pessari tilkun, enda er Dalvik jafn stér og Dalvik og pvi er 3xAxx lika
sonn. En hvernig gerum vid Bd 6sanna? Ein leid veeri ad tiltaka beint ad Dalvik sé ekki i umtaki
B, til deemis med ad lata B vera toma umsogn (pad er ad segja, ekki sanna um neitt). En vid
geetum lika tiltekid petta obeint, til deemis svona:

B: 1 er i Feereyjum

Hér hofum vid pa talkun par sem 3xAxx er sonn en Bd er 6sonn. Pad er pvi til tilkun par sem
IxAxx — Bd er 6so6nn. Setningin er pvi ekki roksannindi.
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Vid getum lika audveldlega synt ad 3xAxx — Bd er ekki moétsogn. Vid purfum bara ad
tilgreina talkun par sem IxAxx — Bd er sonn. Til pess purfum vid ad finna tilkun par sem
annad hvort IxAxx er 6sonn eda Bd er sonn. Hér er tulkun par sem hid seinna gildir:

yfirgrip: Dalvik

d: Dalvik
A: 1 er jafn stor og 2
B: 1 er 4 Islandi

betta synir ad pad er til tulkun par sem 3xAxx — Bd er sénn. IxAxx — Bd er pvi ekki motsogn.

30.2 Rokfreedilegt jafngildi

Segjum nu ad vid viljum syna ad VxSx’ og ‘IxSx séu ekki rokfraedilega jafngildar setningar. I
pvi skyni purfum vid ad smida tilkun par sem setningarnar hafa 6lik sanngildi; par sem ein er
s6nn og hin er 6s6nn. Vid viljum halda yfirgripinu litlu, en vid getum ekki haft bara einn hlut
i pvi (ef yfirgripid inniheldur bara einn hlut, pa hljéta pessar setningar badar ad vera sannar.
Hugsid um af hverju!) Vid purfum pvi ad minnsta kosti tvo hluti i yfirgripinu. Tékum sem
deemi:

yfirgrip: John Coltrane, Miles Davis

Vid getum gert IxSx sanna med pvi ad geeta pess ad eitthvad sé i umtaki S og VxSx 6sanna med
pvi ad hafa eitthvad i yfirgripinu sem er ekki i umtaki S. Til deemis:

S: 1 spilar & sax6fon

JdxSx er sonn, pvi John Coltrane er sax6fonleikari og pvi i umtaki S. Takid po eftir pvi ad
vid hofum ekki kynnt nein néfn til ségunnar. Setningin er sénn af pvi ad vid getum vikkad
ut tulkunina okkar med nyju nafhi sem visar til Johns Coltrane, ¢, og pa segir skilgreiningin
okkar a sannleika i umsagnarokfeedpi ad af pvi ad Sc sé sonn i pessari nyju Gtvikkudu talkun,
pa sé IxSx sonn i upprunalegu tulkuninni.

Svipad ma segja um VxSx. Han er 6sénn, pvi vio getum vikkad ut tdlkunina pannig ad nytt
nafn, ¢, visar til Miles Davis. Sc er 6s6nn i pessari tulkun og pvi er VxSx 6sénn i upprunalegu
talkuninni. Pad sem vid héfum gert er ad finna tulkun sem er métdeemi vid pa fullyrdingu ad
VxSx og JxSx séu rokfreedilega jafngildar setningar.

Til ad syna ad A séu ekki roksannindi er nog ad finna tilkun par sem A er 6s6nn.
Til ad syna ad A sé ekki moétsogn er nog ad finna tilkun par sem A er sonn.

Til a0 syna ad A og B séu ekki rokfreedilega jafngild, er nég ad finna talkun par
sem setningarnar hafa 6lik sanngildi.

30.3 Gildi, rokfraedileg afleiding og samkvaemni

Til ad meta gildi, rokfreedilega afleidingu eda samkvaemni setninga purfum vio oftast ad finna
talkun sem akvardar sanngildi fleiri en einnar setningar i einu.
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Skodum til deemis eftirfarandi rokfzerslu & mali umsagnarokfraedi:
Ix(Mx — M) .. IxMx - Ml

Ef vid viljum syna a0 pessi rokfzersla sé 6gild, pa purfum vid ad finna tilkun par sem forsendan
er sonn en nidurstadan 6sonn. Nidurstadan er skilyrdissetning, svo ef hin er 6sénn, pa hlytur
forlidurinn ad vera sannur og baklidurinn ésannur. Pad getur bara verid ef yfirgripid inniheldur
ad minnsta kosti tvo hluti (af hverju?). Hér er tillaga:

yfirgrip: Svarthofdi, Logi Geimgengill
M: 1 lét freistast af myrku hlid Méattarins
I: Logi Geimgengill

bar sem Logi 1ét aldrei freistast af myrku hlid Méattarins er Ml 6s6nn, samkveemt pessari tulkun.
En pad gerdi Svartho6foi vissulega. Svo 3xMx er sonn. Par af leidandi er 3xMx — Ml 6s6nn.

En er forsendan sénn samkvemt pessari tulkun? J4, tékum fyrst eftir pvi ad Ml - Ml er
sonn (og raunar roksannindi!). En pa hlytur 3x(Mx — Ml) ad vera sénn. Svo pad er til talkun
par sem forsendan er s6nn, en nidurstadan 6sonn, og pvi er pessi rokfeersla ogild.

Tokum lika eftir pvi ad vid hofum i leidinni synt ad IxMx — MI leidir ekki rokfraedilega
af Ix(Mx — MI), pad er ad segja, ad Ix(Mx - MI) ¥ IxMx — Ml Vid hofum lika synt ad
setningarnar 3x(Mx — MI) og —~(IxMx — MI) eru rokfredilega samkveemar.

Skodum annad deemi:

Vx3yFxy.. 3yVxFxy

Ef vio viljum syna ad pessi rokfeersla sé 6gild, pa purfum vid ad syna ad til sé talkun par sem
forsendan er sonn en nidurstadan 6sonn. Hér er ein slik talkun:

yfirgrip: Oll systkini
F 1 er systkini 2

Forsendan er greinilega sonn samkveemt pessari talkun. Yfirgripid inniheldur 61l systkini. Pad
skiptir pvi ekki mali hvada systkini vid veljum, ad minnsta kosti eitt af systkinum peirra er lika
i yfirgripinu (pvi pad er ji ekki heegt ad vera systkini an pess ad eiga systkini!). Yx3yFxy er pvi
sonn. En nidurstadan er greinilega 6sonn, pvi hin veeri bara sonn ef pad veeri eitthvad systkini
i yfirgripinu sem er pannig ad pad er systkini allra annarra. Pad er ekkert slikt ,ofursystkini®.
Rokfeerslan er pvi 6gild. Vid sjaum lika strax ad Vx3yFxy og -3yVxFxy eru samkveemar og ad
Vx3yFxy ¥ 3yVxFxy

Sidasta deemid er dalitid 60ruvisi. Munum ad i §27 sdum vid ad heegt er ad tiltaka tdalkanir
myndraent. Hér er ein slik tulkun:

Cl — 2
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Yfirgrip pessarar talkunar eru fyrstu prjar heilt6lurnar og Rxy er sonn um x og y ef og adeins ef
pad er or fra x til y & myndinni. Hér eru nokkrar setningar sem eru sannar samkveemt pessari
talkun:

o Vx3yRyx

« dxVyRxy vitni 1
o IxVy(Ryx < x=y) vitni 1
« 3x3y3z(-y =z A Rxy A Rzx) vitni 2
« JxVy-Rxy vitni 3
« 3x(3yRyx A -IyRxy) vitni 3

Petta synir ad allar pessar setningar eru rokfreedilega samkveemar. Vid getum notfeert okkur
pad til ad bua til fleiri og fleiri ogildar rokfeerslur. Til deemis:

Vx3yRyx, 3xV yRxy .. Vx3yRxy
IxV yRxy, IxVy-Rxy .. ~3IxIy3z(-y = z A Rxy A Rzx)

og margar fleiri.

Ef til er tilkun par sem Ay, Ay, ..., A, eru allar sannar og C 6s6nn, pa er:
. Al,Az, ...,An sC églld, og
o« AL, Ay, .., A C;0g
o Ay, Ay, ..., Ay, —~C eru rokfreedilega samkveemar.

Tulkun sem synir ad tiltekin setning sé ekki roksannindi eda ad einhverja setningu leidi ekki
af annarri er kollud gagntilkun eda gagnlikan.

Eg vil ad lokum minna 4 sambandid milli gildis og rokfraedilegrar afleidingar. Umsagnarok-
freedin er umtaksmal og hunsar pvi alls konar bleebrigdi mannlegs mals. Pad geta pvi verid
adrar astedur fyrir pvi ad rokfeersla er gild en umsagnarokfreedin getur fangad. Hér er deemi:

Allir kettir eru daudlegir
bar af leidir: Allar leedur eru daudlegar

betta er gild rokfeersla. Allar leedur eru kettir, svo pad er 6mogulegt fyrir forsenduna ad vera
sanna og nidurstoduna 6sanna. Vid geetum reynt ad pyda pessa rokfeerslu yfir & taknmal um-
sagnarokfredi svona:

Vx(Kx - Dx) .. Vx(Lx - Dx)

Pad er hins vegar 1itid mal ad finna gagntilkun sem synir ad Vx(Kx - Dx) ¥ Yx(Lx - Dx).
(Finnid slika talkun.) Pag veeri pvi rangt ad draga pa alyktun ad pessi rokfeersla sé 6gild, bara
af pvi a0 til er gagntilkun fyrir samsvarandi rokfeerslu 4 mali setningardkfraedi. Slik pyding
gengur bara ef ekkert mikilveegt tapast i pydingunni.
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Afingar
A. Synid a0 eftirfarandi setningar séu hvorki réksannindi né moétsagnir:

Da A Db

IxTxh

Pm A -V xPx

Vzjz < JyJy
Vx(Wxmn v 3yLxy)
Ix(Gx - Y yMy)
Ix(x=hAx=i)

Nk W

B. Synid ad eftirfarandi setningapor séu ekki rokfraedilega jafngild.

Ja, Ka

dxTx, Fm

V xRxx, dxRxx

JxPx — Qc, 3x(Px — Qc)
Vx(Px - —=Qx), 3x(Px A -Qx)
Ix(Px A Qx), Ix(Px - Qx)
Vx(Px - Qx), Vx(Px A Qx)
Vx3yRxy, 3xV yRxy

Vx3yRxy, Yx3IyRyx

A I IS e

C. Synid ad eftirfarandi setningar séu samkveemar:

Ma, -~Na, Pa,-Qa

Lee, Leg,~Lge,—Lgg

—(Ma A IxAx), Ma vV Fa,V x(Fx - Ax)
Mav Mb,Ma — ¥ x-Mx

VyGy, Vx(Gx — Hx), dy-ly

3x(Bx v Ax), Vx~Cx, Vx| (Ax A Bx) > Cx]
IxXx, IxYx, Vx(Xx < - Yx)

Vx(Px Vv Qx), Ix—(Qx A Px)

3z(Nz A Ozz), VxV y(Oxy — Oyx)

WX NN =

10. —=3xVyRxy, Vx3yRxy

11. —Raa, Yx(x = aV Rxa)

12. VxVyVz(x=yvy=zvx=2z),IxIy-x=y
13. 3x3Y(ZxA ZyAx=7y),-Zd, d=e

D. Synid ag eftirfarandi rokfeerslur séu ogildar:

1. Vx(Ax — Bx) .. 3xBx
2. Vx(Rx — Dx),Vx(Rx — Fx) .. 3x(Dx A Fx)
3. 3x(Px - Qx) .. IxPx
4. NaANbA Nc..VxNx
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xRN aw

10.

Rde, AxRxd .- Red

3x(Ex A Fx), 3xFx — 3xGx.". 3x(Ex A Gx)

YV xOxc, VxOcx.". ¥ xOxx

3x(Jx A Kx), Ix-Kx, Ix-Jx .. Ix(=Fx A =Kx)
Lab — VxLxb,3xLxb.. Lbb

Vx(Dx — 3yTyx) .. 3ydz -y=z



Takmarkanir tilkana og
umsagnarokfraedinnar

31.1 Roksannindi og métsagnir

Vid getum synt ad setning sé ekki roksannindi med pvi ad finna bara eina einustu tilkun sem
synir ad setningin sé 6sénn. En ef vid viljum & hinn béginn syna ad setning sé roksannindi
pa skiptir ekki mali hversu margar talkanir vid finnum par sem hun er sénn, pad er alltaf
moguleiki ad til sé einhver 6nnur tulkun par sem hin er 6s6nn. Vid pyrftum pvi ad geta hugsad
upp 6endanlega margar tulkanir!

Stundum getum vid p6 neglt nidur tiltdlulega audveldlega hvernig allar talkanir fyrir til-
teknar setningar hljota ad vera. Til deemis, pa er tiltolulega audvelt ad syna ad Raa <> Raa séu
réksannindi:

Tulkun fyrir tiltekna setningu verdur ad tiltaka merkinga allra nafna sem kemur
fyrir i henni. Ef Raa er sonn i tiltekinni tulkun, pa er Raa <> Raa sénn i peirri
talkun. En ef Raa er 6sonn i einhverri tilkun, b4 er Raa <> Raa sonn i peirri
talkun. Petta eru einu moguleikarnir. Raa <> Raa er pvi sonn fyrir allar talkanir.
Setningin er pvi roksannindi.

betta er gild rokfeersla og nidurstada hennar er sonn. En petta er audvitad ekki rokfeersla a
mali umsagnarokfraedi, heldur 4 meeltu mali um umsagnarokfreedi—petta er rokfeersla a fram-
setningarmalinu.

Takid lika eftir pvi ad setningin inniheldur enga magnara og vid purfum pvi ekki ad spa neitt
sérstaklega i pvi hvernig tilka beri a eda R. Pad eina sem skipti mali var ad sama hvernig vio
tulkum pessi takn, pa hefOi Raa eitthvad sanngildi. Pessi rokfeersla hefoi allt eins getad verid um
setningar i setningarokfraedi.

Skodum annad deemi. Setningin Vx(Rxx <> Rxx) eetti ad sjalfsogdu ad vera roksannindi, rétt
eins og fyrra deemi. En pad er ekki jafn audvelt ad syna af hverju. Vid getum ekki sagt ad Rxx <>
Rxx sé satt fyrir allar talkanir, pvi Rxx <> Rxx er ekki einu sinni setning i umsagnarokfreedi (x
er breyta, ekki nafn.) Vid verdum pvi ad reyna rokfeerslu 4 bord vid pessa:

Veljum einhverja tulkun af handahéfi. Veljum svo eitthvad stak ur yfirgripinu—
kollum pad bara ,,S*. Vikkum svo ut tilkunina sem vid v6ldum pannig ad nafnid c
visi til S. P4 er Rec annad hvort soénn eda 6sénn. Ef Rec er s6nn, pa er Rec <> Rec
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sonn. En ef Rec er 6sonn, pa er Rec <> Rec lika sonn. Svo hvort heldur sem er, pa
er Rec sonn. En par sem vid voldum tulkun og S af handahofi, pa skiptir pad engu
mali hvernig vid vikkum ttlkunina sem vid véldum ut, Rec <> Rec verdur sénn. En
pa er Vx(Rxx <> Rxx) sénn samkveemt tulkuninni sem vid voldum og af pvi ad vid
v6ldum hana af handahofi, pa er Vx(Rxx <> Rxx) sonn fyrir allar talkanir og er pvi
roksannindi.

Detta er ansi langdregid. En pvi midur er ekkert annad sem vid getum gert. Ef vio viljum syna
a0 setning séu roksannindi, pa eigum vid engra annarra kosta vol en ad syna eitthvad um allar
talkanir og pad er enginn hegdarleikur. Petta gildir ad sjalfségou lika um ymis 6nnur tilfelli.
Til deemis ef vid viljum syna ad:

« setning sé motségn; hér parf ad syna ad hun sé 6s6nn i 6llum talkunum.

+ ad tveer setningar séu rokfreedilega jafngildar; hér purfum vid ad syna ad peer hafi sama
sanngildi 1 6llum talkunum.

« ad eitthvad safn setninga sé 6samkveemt; hér purfum vid ad syna ad ekki sé til tulkun
par sem setningarnar eru allar sannar, pad er, ad syna ad i hverri einustu talkun sé ad
minnsta kosti einn setninganna 6sénn.

« a0 rokfeersla sé gild; hér parf ad syna ad nidurstadan sé sonn i 6llum tilkunum par sem
forsendurnar eru sannar.

+ ad einhverja setningu leidi af 6drum setningum.

Pad er mikill munur a pessu og pvi sem vid hofum adur kynnst. Sannleikur setninga i setn-
ingafreedi er skilgreindur med sanngildadreifingum og hver setning hefur einungis endanlegan
fjolda af mogulegum sanngildadreifingum. Vid getum notad sanntéflur til ad fa yfirsyn yfir all-
ar pessar dreifingar og eru peer i raun adfero til ad meta sanngildi allra setninga i setningarok-
freedi 4 vélreenan hatt og obrigdulan hatt. Vid getum med 60rum ordum reiknad ut sanngildi
allra setninga i setningarokfreedi. En pad er ekki til nein slik adferd i tilfelli umsagnarokfraedi.*
Umsagnarokfreedi er, eins og sagt er, 6urskurdanleg (e. undecidable). Petta pydir p6 ekki ad
pad séu til sannar setningar sem umsagnarokfreedin getur ekki sannad, bara ad pad er ekki til
nein adferd til ad finna slika sénnun. Vid héfum pé ekki enn kynnt sannanir til sdgunnar fyrir
umsagnarrokfreedina, en pad er efni neesta kafla.

"Hér purfum vid samt a0 fara dalitid varlega. Pad hefdi vel verid mogulegt ad slik almenn adferd hefoi verio til,
pratt fyrir ad mogulegar talkanir séu 6endanlega margar. Pad er ekki eina asteedan fyrir pessum vanda. Hins vegar
s6nnudu Alonso Church og Alan Turing um midjan fjorda aratug sidustu aldar a0 slik adferd er ekki til.
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Nattaruleg afleidsla fyrir
umsagnarokfraedi
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Grunnreglur nattarulegrar afleidslu
fyrir umsagnarokfraedi

Taknmal umsagnarokfraedi notar 6ll somu setningatengin og setningardkfreedin. Sannanir i
umsagnardkfreedi munu pvi lika nota somu reglur sannanir i setningarokfreedi, baedi grunn-
reglurnar og afleiddar reglur (sja §4). Vid munum lika nota somu sénnunarfreedilegu hugtok
og setningarokfraedin studdist vid, og voru kynnt til ségunnar i peim kafla, einkum og sér ilagi
taknid ,+“. Vid purfum hins vegar nyjar reglur fyrir magnarana og samsemdarmerkid.

Rétt eins og 1 tilfelli setningarokfraedi, pa skilgreinum vid innleidingar- og eydingarreglur
fyrir hvert takn.

32.1 Almagnaraeyding

Ef vid vitum ad allt sé F, pa getum vid dregid pa alyktun a0 sérhver tiltekinn hlutur sé F—nefndu
pad, sa hlutur er F. Pad er ad segja ef allt er F, pa er alika F, og b, og c... Eftirfarandi eetti pvi ad
vera i lagi:

1 V xRxxd
2 | Raad VE 1

Hér hofum vid VxRxxd sem forsendu, og faum linu 2 med pvi ad fjarleegja almagnarann og setja
nafnio ,a" i stad breytunnar x, allstadar par sem hin kemur fyrir. Eftirfarandi eetti lika ad vera

1 V xRxxd
2 | Rddd VE 1

Hér hofum vid gert pad sama, nema vid hofum skipt ut x fyrir ,,d* allstadar par sem x kemur
fyrir. Vio hefoum getad gert slikt hid sama fyrir hvada nafn sem er annad, enda hlytur pad sem
gildir um allt i yfirgripinu lika ad gilda um allt sem vid héfum nafn yfir, pvi pad er ja hluti af

ilagi:

yfirgripinu.
Almennt form almagnaraeydingar (VE) er pvi petta:
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m | VxA(..x..x...)
A(...c..c..) VE m

Pessi rithattur var kynntur til ségunnar i §28. I stuttu mali, pA merkir A(...x...x...) formutlu par
sem breytan x kemur fyrir ad minnsta kosti einu sinni fyrir i formtlunni A og x er ébundin,

Petta pydir sem sagt bara ad pegar vid beitum reglunni, pa tékum vid almagnarann framan af,
og skiptum 1t 6llum breytunum sem hann bindur t fyrir eitthvad nafn.

Vid megum b6 ekki gleyma ad vid getum bara beitt pessari reglu, rétt eins og gildir um
allar eydingarreglur, pegar almagnarinn er adalvirkinn i setningunni. Eftirfarandi er pvi ekki
leyfilegt:

1 | VxBx— Bt

2 | Bj— Bt 6leyfileg tilraun til ad nota VE 1

Hér er ,Vx* ekki adalvirkinn i linu 1, heldur ,— Pessi rokfeersla er 6gild (forsendan er naud-
synlega sonn, en nidurstadan ekki. Pad synir ad eitthvad hefur farid urskeidis). Petta eru mjog
algeng mistok byrjenda, svo pad er vel pess virdi ad taka vel eftir pessu.

32.2 Innleiding tilvistarmagnara

Ef vid vitum ad einhver tiltekinn hlutur er F, pa getum vid dregid pa alyktun ad eitthvad sé
F—nefnilega pad sem vid vissum a0 veeri F. Eftirfarandi eetti pvi ad vera i lagi:

1 Raad

2 dxRaax 1

Hér hofum vid skipt ut nafninu ,d”* fyrir breytuna ,x“ og bundid hana svo vid magnara. Vid
hefdum lika getad farid adra leio:

1 | Raad
2 IxRxxd a1

Hér hofum vid skipt at nafninu ,a” 0t & tveimur stédum fyrir breytuna x og bundid hana vid
magnara. Hér hefdum vid ekki purft ad skipta at nafninu ,a“ 4 bAdum stédum: Ef Olafur elskar
sjalfan sig, pa er ju einhver sem elskar Olaf. Eftirfarandi er pvi lika leyfilegt:

1 | Raad

2 IxRxad a1
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Hér hofum vid skipt Gt nafninu ,a“ fyrir x & 60rum af tveimur stodum par sem pad kemur fyrir,
og svo bundid hana me9 tilvistarmagnara. Pessi deemi liggja ad baki almennu formi reglunnar,
en til ad geta gefio slikt form purfum vio fyrst ad ad kynna til ségunnar nyjan rithatt, likan
peim sem vid notudum hér ad ofan.

Hann er svona: Ef A er formula par sem nafnid ¢ kemur fyrir, pa getum vio skrifad

A(...c..c..)
til ad gefa pad til kynna. Vid getum svo skrifad
A(..x...c..)

til ad tdkna formulu par sem sumum (og hugsanlega 6llum) c-unum i A hefur verid skipt ut
fyrir breytuna x.
Med pennan rithatt ad vopni, pa getum vid loks gefid almennt form reglunnar:

m | A(...c.c...)
IxA(..x...c...) IIm

par sem x ma ekki koma fyriri A (...c...c...)

Pessi sidasta klausa er til ad tryggja ad taknrunan sem verdur til vid skiptinguna sé setning
i umsagnarokfraedi. Eftirfarandi er pvi leyfilegt:

1 Raad

2 | 3xRxad a1
3 | 3yIxRxyd 2

En svona er bannad:

1 | Raad
2 | IxRxad 1
3 | FxIxRxxd 6leyfileg tilraun til ad nota 3I 2

Téknrunan & linu 3 inniheldur breytu sem er innan svids tveggja magnara sem badir reyna
a0 stjorna henni, og pvi er hin ekki setning 4 taknmali umsagnarokfredi. Klausan sem vid
baettum vid regluna kemur i veg fyrir ad petta geti gerst.

32.3 Tom yfirgrip

Eftirfarandi sénnun notar badar reglurnar sem vid héfum kynnst fram ad pessu:
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1 V xFx
2 Fa VE 1

3 JxFx d12

Erum vid viss um ad pessi sonnun sé i lagi? Ef eitthvad er til yfirleitt, pa getum vid vissulega
dregio pa alyktun ad eitthvad sé F, ef allt er F. En hvao ef ekkert veeri til? Pa er pad samt satt
a0 allt sé F, b.e. setningin VxFx er sonn. Af hverju?

Ein asteeda sem oft er gefin er ad pa getum vid aldrei fundid moétdeemi: pad er ekkert x sem er
ekki F. Pad er i raun alveg nogu god asteda, pvi eins og vid hofum skilgreint magnarana, pa er
setningin VxFx er jafngild setningunni —-3x—Fx, en hin segir ad pad sé ekki til x sem er ekki-F
(og raunar getum vid sannad petta jafngildi sidar i pessum kafla). En ef yfirgripid er tomt, pa
hlytur pessi setning ad vera sénn, pvi ef -~3x—Fx veeri 6s6nn, pa veeri setningin 3x—Fx s6nn, og
pad getur ekki verid ef yfirgripid er tomt. I kaflanum um afleiddar reglur i umsagnarokfraedi
hér ad nedan (§35) sjaum vid svo af hverju vid erum i raun naudbeygd til ad sampykkja petta
jafngildi.

En leidir pa af pvi ad VxFx sé sonn ef yfirgripid er tomt ad til sé x sem er F? Einmitt ekki!
Vi verdum pvi ad hafa eitthvad i yfirgripinu, ef vid viljum ad sénnunin sem vid skodudum hér
a0 ofan sé god (og par med ad pessar augljosu reglur fyrir magnarana séu gildar). En pad pydir
audvitad lika ad vid purfum ad sampykkja ad pad sé rokfreedileg stadreynd ad eitthvad sé til
fremur en ekkert—ef vid viljum segja ad JxFx leidi af V xFx rokfraedilega.

Pad geeti einhverjum fundist of langt gengid. En vid erum i raun nu pegar buin ad taka pessa
dkvordun. I §21 ségdum vid ad yfirgrip i umsagnarokfraedi maettu ekki vera tém. Setning i
umsagnarokfraedi er svo rokfraedilega sénn ef og adeins ef hin er sénn fyrir allar tilkanir—pad
er ad segja sénn sama hvad. Ix(x = x) er sénn sama hvad, og af pvi leidir rokfreedilega ad
eitthvad sé til.

En einhver geeti maldad i méinn og neitad pvi einfaldlega ad pad sé rokfreedileg stadreynd
a0 eitthvad sé til." Detta er bara tomt svindl! En ef vid neitum ad svindla med pessum heetti,
hverjar eru afleidingarnar? Hér er prennt sem vio viljum halda i:

» VxFx+ Fa: betta er reglan VE.

« Fa IxFx: petta er reglan 3L

« ad geta klippt og limt saman sannanir: ef vid getum sannad A + B og B + C, pa viljum
vid geta sannad A + C med pvi a0 taka fyrri sénnunina og setja hana fyrir framan seinni
sonnunina.

Ef vid viljum halda pessu prennu, pa verdum vid ad sampykkja (med semingi eda ekki) ad
VxFx +~ JxFx. Pad leidir af pessu ad rokfreedin okkar hlytur ad segja ad eitthvad sé til fremur
en ekkert. Ef vio viljum ekki vidurkenna pad, pa purfum vio ad hafna einhverju af pessu—
augljéosum reglum, eda getunni til ad klippa og lima saman sannanir, sem sjalf virdist augljos.

En adur en vid forum ad velja eitthvad af pessu til ad hafna, pa aettum vid kannski frekar ad
spyrja okkur hversu mikid svindl petta er. Ju, pad verdur erfidara ad eiga i heimspekilegum eda

'Ludwig Wittgenstein er deemi um heimspeking sem neitadi pessu.
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gudfredilegum rokreedum um pad af hverju eitthvad er til frekar en ekkert, en ad 6dru leyti
skiptir petta okkur litlu—vid gerum ji langoftast rao fyrir pvi ad eitthvad sé til pegar vid beitum
rékhugsuninni. Vid eettum pvi kannski bara ad bita i petta sura epli og taka pa reglu i satt ad
yfirgripid megi ekki vera tomt. Ef vid viljum svo eiga i slikum rokreedum sidar, pa geetum vid
farid ad leita okkur ad floknara sannanakerfi. Pangad til er 6parfi ad rugga batnum.

32.4 Almagnarainnleiding

Segjum sem svo ad vid hofum sannad um hvern einasta hlut i yfirgripinu ad hann sé F. ba
getum vid hikstalaust sagt ad allt sé F. Okkur geeti pa dottid i hug ad pad veeri goo regla fyrir
almagnarainnleidingu ad segja sem svo ad ef vid getum sannad ad Fe fyrir hvert og eitt ¢, pa
getum vid dregio pa alyktun ad VxFx.

En pvi midur veeri slik regla 6notheef. Pad veeri nefnilega ekki nég ad sanna Fc fyrir pau néfn
sem til eru i einhverjum pydingarlykli, pvi yfirgripid getur alltaf verid (og oftast er) steerra en
fjoldi nafna sem vid hofum tekid fram gefur til kynna, og pad sem verra er, oft er pad 6endanlegt.
Til ad sanna Fefyrir 6ll ¢, pyrfti pvi ad gefa 6llu i yfirgripinu nafn og sanna svo fyrir hvert og eitt
nafn ad Fe—til deemis ad Fa, Fb, ..., Fjy, Fja, ..., Frre02, ... 0g svona meetti lengi telja. Raunar eru
6endanlega morg moguleg nofn i taknmali umsagnarokfraedi, og pvi myndi sénnun af pessu
tagi aldrei taka enda. Vio geetum pvi aldrei beitt slikri reglu. Vid purfum ad vera utsjonarsamari.

Byrjum 4 a0 skoda eftirfarandi rokfeerslu:

VxFx..VyFy

Dessi rokfeersla er greinilega gild: pad skiptir engu mali hvada breytunéfn vid notum, svo for-
sendan og nidurstadan segja pad sama. En hvernig eettum vid ad sanna petta? Vid geetum
byrjad a sonnun svona:

1 V xFx

2 Fa VE 1

Na hofum vid sannad Fa. En vio hefdum getad notad hvada nafn sem! Vid hefdum getad sannad
Fb, b, Fjy, Fja, ..., Friep02, ... €da hvad sem er. Med petta i huga, pa sjaum vid ad i vissum skilningi
er heegt ad sanna Fc, fyrir hvada ¢ sem er, pvi ef vid gaetum gert petta fyrir hvada nafn sem er,
ba er i raun engin asteeda til ad gera pad fyrir hvada nafn sem er. Vid ettum ad geta sagt ad F
sé satt um allt, bara af pvi ad vid vitum ad vid hefdum getad sagt pad um hvad sem. Vid settum
pvi ad geta klarad sonnunina svona:

1 V xFx
2 Fa VE 1
3 | VyFy vIi2

Lykilhugsunin hér er ad pad er ekkert sérstakt vid a—pad er bara nafn sem vio veljum af handa-
hofi. Vio hefdum getad valid hvada nafn sem er annad og sonnunin hefdi ekkert breyst. bPad er
pessi hugsun sem liggur ad baki almennu formi innleidingarreglunnar fyrir almagnarann (VI):
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m | A(...c..c...)
VxA(...x...x...) VIim

par sem ¢ kemur ekki fyrir i 6losadri forsendu
og x kemur ekki fyrir i A(...c...c...)

Lykilhugsunin birtist i fyrri klausunni. Hin tryggir ad nafnid sem vio veljum sé af handahofi
og hefdi allt eins getad gilt um hvad sem er annad i yfirgripinu.?

DPessi regla er oft erfid fyrir byrjendur, sem finnst eins og einhvers stadar liggi fiskur undir
steini, ad pad hljoti bara ad vera eitthvad svindl hérna 4 ferdinni. En svo er ekki: ef nafnid sem
vid notum gengur ekki i berhogg vid pau skilyrdi sem reglan setur, pa hefdum vid i raun getad
notad hvada nafn sem er annad, og pa hlytur umsdgnin ad gilda um allt.

Tokum tvé deemi um 6leyfilega notkun nafna med pessari reglu, sem hugsanlega geeti skyrt
betur af hverju hdn virkar i raun og veru. Notum eftirfarandi pydingarlykil:

S: 1 er skemmtilegur
H: 1 er hress
J: Jon

Gerum rad fyrir ad vid vitum ad Jon sé skemmtilegur. P4 geetum vid kannski reynt eftirfarandi:

1 ]S

2 | Hj

13 Sj

4 Hj— §j —-12-3

5 Vx(Hx - Sx) dleyfileg tilraun til ad nota 3I 4

Forsendan segir ad Jon sé skemmtilegur og nidurstadan ad ef allir eru hressir, pa eru peir
skemmtilegir. Hér hefur greinilega eitthvad farid urskeidis, pvi pad sem er satt um Jon parf
alls ekkert a0 vera satt um alla. Sumir eru kannski pannig ad ef peir eru hressir, pa eru peir
frekar 6polandi!

Vandinn hér er ad nafnid j hefur pegar verid notad um Joén og pvi getum vid ekki notad
innleidingarregluna fyrir almagnarann. Nafnid kemur fyrir i 6losadri forsendu og var pvi ekki
valid af handahofi—vid alheefum um pad sem vid vitum bara ad 4 vio um Jon.

Hér er annad deemi:

Allir elska Gisla Martein; par af leidandi elska allir sjalfa sig.
Detta er greinilega 6gild rokfeersla, sem vid geetum ef til vill tdknad svona:

VxLxg.. VxLxx

2Munid ad 1 §16 sdgdum vid ad ‘1’ steedi fyrir einhverja tiltekna métsdgn. T umsagnarékfraedi ma pessi moétsdgn
ekki innihalda nein nofn, pvi annars geeti pad brotid i baga vid pessa reglu.
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Segjum svo ad vid viljum reyna ad sanna pessa afleitu rokfzerslu med eftirfarandi tilraun til
sonnunar:

1
2 VE1
3 | VxLxx oleyfileg tilraun til ad nota VI 2

Petta er ekki leyfilegt, pvi g kemur fyrir i 6losadri forsendu, nefnilega i linu 1. Vid verdum
alltaf ad hafa i huga ad ef vid hofum gefid okkur eitthvad um tiltekinn hlut, hvort sem ad pad
er i forsendu eda aukaforsendu, pa getum vid ekki notad VI1ilinu par sem nafnid yfir pann hlut
kemur fyrir.

Athugid p6 ad reglan segir einungis ad nafnio megi ekki koma fyrir i 6losadri forsendu. Pad
er i finu lagi ad pad komi fyrir i losadri forsendu—pad er ad segja, i hlutasénnun sem vid héfum
pegar lokad. Pessi sonnun er til deemis i lagi:

1 Gd

2 Gd R1

3 | Gd— Gd —-11-2
4 | Yz(Gz— Gz) VI3

DPetta segir okkur ad Vz(Gz — Gz) sé sannanleg setning og pad etti hun lika ad vera.

Pag er eitt 1 viobot sem vid verdum ad hafa i huga. Pegar vi0 notum VI, pa verdum alltaf ad
skipta at 6llum c-um sem koma fyrir { A(...x...x...) fyrir x. Ef vid skiptum bara ut sumum c-um,
pa geetum vid ,sannad” ansi skrytna hluti. Til deemis:

Allir eru jafngamlir sjalfum sér; par af leidandi eru allir jafn gamlir og Ingimundur
gamli.

Vid geetum pytt pessa rokfeerslu svona:

VxGxx. . VxGxi

Athugum D4 eftirfarandi tilraun til sénnunar:

1
2 VE 1
3 | VxGxi 6leyfileg tilraun til ad nota VI 2

En reglurnar okkar leyfa petta ekki, sem betur fer. Pessi sonnun er 6leyfileg, pvi vid skiptum
ekki ut nafninu d at fyrir breytuna x alls stadar par sem pad kom fyrir i linu 2.
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32.5 Summagnaraeyding

b4 er eftir summagnaraeyding. Segjum ad vio vitum ao eitthvad sé F. Ef vid vitum pad, pa vitum
vid pvi midur ekki mjog margt. Til deemis héfum vid ekki hugmynd um hvad pad er sem er
F. Pad viroist pvi sem vid getum ekki sagt neitt um hvort tilteknar setningar a4 forminu Fc séu
sannar. Hvad getum vid pa gert?

Hvad ef vid vitum ad eitthvad sé F og a0 allt sem er F, sé G? P4 geetum vid kannski hugsad
sem svo:

Fyrst eitthvad er F, pa er einhver tiltekinn hlutur sem er F. Vid vitum ekkert um
pennan hlut, annad en ad hann sé F. Kéllum pennan hlut, hver sem hann er, bara
a til heegdarauka. P4 er a F. Fyrst vid vitum a0 allt sem er Fer G, pa vitum vid ad a
er G. En pa leidir af pvi a0 eitthvad er G, nefnilega a. Par sem nafnid skiptir i raun
engu mali, pa vitum vid ad eitthvad er G.

Vid geetum reynt ad fanga pessa rokfzerslu med eftirfarandi sonnun:

1 | IxFx

2 | Vx(Fx - Gx)

3 Fa

4 Fa — Ga VE 2

5 Ga —-E4,3
6 IxGx 15

7 IxGx JE 1, 3-6

Vid byrjudum 4 pvi ad skrifa nidur forsendurnar okkar. I linu 3 gafum vid okkur svo auka-
forsendu, Fa. Petta er bara innsetningartilvik af IxFx—p.e. magnarinn tekinn af og nafn sett i
stad breytunnar. Ad pvi gefnu gatum vio synt ad IxGx. En vio gafum okkur ekkert sérstakt um
hlutinn sem nafhid a visar til, nema ad hann uppfylli 3xFx. Pad skiptir pvi engu mali hvada
hlutur pad er i raun og veru, pvi vid vitum af linu 1 ad eitthvad uppfyllir 3xFx. Pessi rokfeersla
er pvi fullkomlega almenn og ettum pvi ad geta lokad hlutasénnuninni og losad forsenduna
og dregid pa alyktun ad IxGx.

betta er hugsunin sem liggur ad baki almennu formi reglunnar fyrir summagnaraeydingu
(3E):
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m | IxA(..x..x...)

B JE m, i—j

par sem ¢ kemur ekki fyrir i forsendu sem er 6losud fyrir i,
¢ kemur ekki fyrir i 3xA(...x...x...)
og ¢ kemur ekki fyrir i B

Rétt eins og i tilfelli almagnarainnleidingar eru pessar aukaklausur mjog mikilveegar. Hér eru
deemi um afleita rokfeerslu:

Julia er rokfreedingur. Einhver er ekki rokfraedingur. Par af leidandi er Julia beedi
rokfreedingur og ekki rokfredingur.

Vid geetum pytt pessa hreedilegu rokfeerslu yfir 4 taknmal umsagnarokfraedi svona:
Rj,3x—=Rx..Rj A =Rj

Hér er tilraun til sonnunar:

1 | Rj

2 | Ix-Rx

3 ~Rj

4 Rjn =Rj AE 1,3

5 | RiA-Rj Oleyfileg tilraun til ad nota 3E 2, 3-4

Sidasta linan i pessari sonnun er ekki leyfileg. Nafnid sem vio setjum inn i stad fyrir x1 3x—Lx
a linu 3, nefnilega j, kemur fyrir i linu 4. Petta veeri ekki mikid betri tilraun:

1 | R
2 | 3x-Rx

3 _Rj

4 Rj A —Rj AE 1,3

5 3x(Rx A —Rx) dr4

6 | Ix(Rx A —Rx) dleyfileg tilraun til ad nota 3E 2, 3-5
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Sidasta linan hér er heldur ekki leyfileg. Nafnid sem vid setjum inn fyrir i x i stad Ix—Lx,
nefnilega b, kemur nefnilega fyrir i 6losadri forsendu, i linu 1.

bad er po til einfold leid til ad tryggja ad madur haldi sig alltaf innan leyfilegra marka pegar
pessiregla er notud: Veljum bara splinkunytt natn i hlutasénnun summagnaraeydingarinnar—
nafn sem er hvergi annars stadar sjaanlegt i sénnuninni.

ZAfingar

A. Utskyrid af hverju pessar tveer tilraunir til sannanir eru ekki réttar. Finnid upp 4 pydingar-
lyklum sem syna ad rokfeerslurnar sem reynt er ad syna ad séu gildar séu pad ekki.

1 | VxRxx 1 | Vx3yRxy
2 | Raa VE 1 2 | 3yRay VE1
3 | VyRay vI2 3 Raa
4 | VxVyRxy VI3 4 dxRxx 13
5 IxRxx JE 2,3-4

B. I eftirfarandi tilraunum til sénnunar vantar réttar merkingar (p.e. tilvisanir i reglur og linu-
numer). Beetid peim vid til ad klara sannanirnar.

1 | Yx3y(RxyV Ryx)
2 | Vx-Rmx

3 | 3y(Rmyv Rym)

4 Rmav Ram
5 -Rma

6 Ram

7 dxRxm

8 | dxRxm

1 Vx(3yLxy — VzLzx)

2 Lab

3 dyLay - VzLza

4 dyLay
5 VzLza
6 Lca

7 dyLey - VzLzc

8 dyLcy
9 VzLzc
10 Lce

11 V xLxx
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1 Vx(Jx - Kx)
2 dxVyLxy

3 VxIx

4 VyLay

5 Laa

6 Fa

7 Ja — Ka
8 Ka

9 Kan Laa
10 Ix(Kx A Lxx)
11 | Ix(Kx A Lxx)

C.Iafingunum i §22, hluta A, skodudum vid fimmtan rékhendur sem koma fyrir i aristoteliskri
rokfreedi. Finnid sannanir fyrir hverja rékhendu. Radlegging: Petta er mun einfaldara ef ,Engin
Feru G* er pytt sem Vx(Fx > ~Gx).

D. Sannid eftirfarandi.

10.

1. = VxFxv -VxFx

2. - Vz(PzVv —Pz)

3. Vx(Ax — Bx), 3xAx+ 3xBx

4. Vx(Mx < Nx), Ma A 3xRxa + IxNx
5.
6
7
8
9

VxVyGxy + IxGxx

. F VxRxx = Ix3yRxy

. = VyIx(Qy — Qx)

. Na —» Vx(Mx < Ma), Ma,-Mb + —Na

. YxVy(Gxy — Gyx) + VxV y(Gxy < Gyx)

Vx(=MxV Ljx), Vx(Bx — Ljx), Vx(MxV Bx) + VxLjx

E. Finnid pydingarlykil fyrir eftirfarandi rokfeerslu, pydid hana yfir 4 tdknmal umsagnarékfreedi
og sannid.

Pad er einhver sem elskar alla sem elskar alla sem hun elskar. Par af leidandi er
einhver sem elskar sjalfan sig.

F. Synid ad setningarnar i eftirfarandi setningap6rum séu sannanlega jafngildar, ef peer eru pad,
en finnid pydingarlykil sem synir ad peer eru pad ekki, annars.

1.
2.

VxPx — Qc, Vx(Px - Qc)
V xV yV zBxyz, ¥ xBxxx
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3. VxVyDxy, Vy¥xDxy
4. 3xVyDxy, ¥ y3dxDxy
5. Vx(Rca <> Rxa), Rca < VxRxa

G. Sannid eftirfarandi rokfeerslur, ef peer eru gildar. Ef peer eru o6gildar, finnid pydingarlykil
sem synir pad.

JyVxRxy.. Vx3yRxy

Ix(Px A =Qx) .. Vx(Px — =Qx)

Vx(Sx — Ta),Sd . Ta

Vx(Ax — Bx), Vx(Bx - Cx) .. Vx(Ax - Cx)
3x(DxV Ex), Vx(Dx — Fx) .. 3x(Dx A Fx)
VxVy(RxyV Ryx) .. Rjj

3x3y(RxyV Ryx) .. Rjj

VxPx — VxQx, 3x=Px.". 3x=0Qx

S I A o M



Umbreytingarreglur fyrir magnara 33

Vid beetum nina vid reglum sem gera okkur kleift ad umbreyta mégnurunum hvora i adra.
1§21 s6gdum vid ad —IxA veeri rokfredilega jafngilt Vx—A. Ni beetum vid vid reglum til ad
petta verdi endurspeglad i sannanakerfinu okkar. Fyrsta regluparid sem vid beetum vio er:

m | Yx-A
-JxA CQm
og
m | -dxA
Vx-A CQm

Svo purfum vid lika ad beeta vid:

~VxA CQ m
og
m | -YxA
dx-A CQm
Afingar

A. Synid ad eftirfarandi setningar séu sannanlega andsteedar.

1. Sa— Tm, Tm — Sa, Tm A —-Sa

188
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2. =3xRxa, VxV yRyx
3. =3dxdyLxy, Laa
4. Vx(Px - Qx),Vz(Pz - Rz),VyPy,-Qa A —Rb

B. Synio fyrir hvert setningapar hér ad nedan ad setningarnar tveer séu sannanlega jafngildar:

1. Vx(Ax - =Bx),-~3x(Ax A Bx)
2. Vx(-~Ax — Bd),VxAxV Bd

C. Synid fyrir hvert setningapar hér ad nedan ad setningarnar tveer séu sannanlega jafngildar:

Vx(Fx A Ga), VxFx A Ga
3x(Fx Vv Ga), IxFx Vv Ga
Vx(Ga - Fx), Ga — VxFx
Vx(Fx - Ga), 3xFx - Ga
3x(Ga - Fx), Ga — 3xFx
3x(Fx - Ga),VYxFx - Ga

Sk N

Takid eftir ad breytan x kemur ekki fyrir i Ga. Pegar allir magnarar i setningu eru fremst er
sagt ad hun sé a stadalformi. Vio getum litid & pessi jafngildi sem reglur sem gera okkur kleift
a0 breyta hvada setningu sem er i setningu a stadalformi.



Samsemdarreglur

[ §27 minntumst vid 4 hid svokallada l6gmal um samsemd éadgreinanlegra hluta. Pad er st
fullyrding ad hlutir sem ekki er haegt ad greina i sundur, pad er hafa alla sému eiginleika og hver
annar, séu i raun sami hluturinn. Petta 16gmal er heimspekilega mjog umdeilt og vid tokum
lika fram a0 vid myndum ekki adhyllast petta 16gmal. Pad leidir af pessu, ad pad skiptir ekki
mali hversu mikid vid vitum um tvo hluti, vid getum ekki sannad ad peir séu sami hluturinn,
nema audvitad ad okkur sé sagt pad sérstaklega—en ba er sénnunin varla neitt sérstaklega
upplysandi.

Petta pydir audvitad ad engar setningar sem ekki innihalda samsemdarmerkid pa pegar geta
nokkru sinni leyft okkur ad draga pa alyktun ad a = b. Innleidingarreglan fyrir samsemdar-
merkid getur pvi ekki kynnt til sdgunnar nyja setningu sem inniheldur tvé 6lik néfn.

A hinn boéginn er sérhver hlutur si sami og hann sjalfur. Vid purfum pvi engar sérstakar
forsendur til ad geta dregid a alyktun ad eitthvad sé pad sama og pad sjalft. Petta er grunnurinn
ad innleidingarreglunni fyrir samsemdarmerkio:

‘c:c =1

Takio eftir pvi ad pessi regla visar ekki til neinna lina sem koma a undan henni sjalfri. Fyrir
hvada nafn sem er, ¢, vid getum hveneer sem er skrifad nidur ¢ = ¢ bara med pvi ad visa til
reglunnar =I.

Eydingarreglan er dhugaverdari. Ef vid hofum synt ad a = b, pa er allt sem er satt um hlutinn
sem nafnid a visar til, lika satt um hlutinn sem nafnid b visar til. Peir eru ju sami hluturinn!
Vid ettum pvi ad geta tekid hvada setningu sem er, par sem nafnid a kemur fyrir, og skipt pvi
ut alls stadar fyrir nafnid b, og nidurstadan hlytur ad vera rokfreedilega jafngild. Til deemis, ef
vid vitum ad Raa og a = b, pa hljétum vid ad geta dregid pa alyktun ad Rab, Rba og Rbb.

Eydingarreglan byggir a pessari hugmynd. Almennt form hennar er pvi svona:

190
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Rithatturinn hér er sa sami og fyrir 1. A(...a...a...) er pvi formila sem inniheldur nafnid a,
og A(...b...a...) er formula sem feest med ad skipta ut nafninu a fyrir nafnid b i einu eda fleiri
tilvikum. Linurnar m og n mega koma fyrir i hvada r60 sem er og purfa ekki ad vera hlid vid
hlid. Vid vitnum po alltaf fyrst i setninguna sem tjair samsemdina fyrst. Vio leyfum lika:

m |a=b
n | A(...b...b...)
A(...a...b...) =E m, n

bessi regla er oft kollud logmal Leibniz i hofudid a pyska heimspekingnum Gottfried Leibniz.
Skodum deemi. Sé6nnum fyrst ad samsemd sé samhverf:

1

2 =1

3 =E 1,2
4 |a=b—->b=a -11-3
5 | Vy(a=y—y=a) VI4

6 | VxVy(x=y—->y=x) VI5

Vid faum linu 3 med pvi ad skipta ut einu tilviki af a i linu 2 fyrir b. DPetta er leyfilegt vegna
pess ad vid héfum a = b.
Neest synum vid ad samsemd sé gegnvirk:*

1 a=bab=c

2 a=b AE 1
3 b=c AE 1
4 a=c =E 2,3
5 | (a=bab=c)—>a=c —-[1-4
6 | Vz((a=bab=2z)—>a=2) VI5

7 | VyWz((a=yAy=2z) > a=2z) VI6

8 | VxVyWz((x=yAy=2) > x=2) V17

Vid faum linu 4 med pvi a0 skipta ut b1ilinu 3 fyrir a—enda er a = b.

'En pad merkir einfaldlega vensl sem eru pannig ad ef Rab og Rbc, pa Rac. Deemi um slik vensl er til deemis ad
vera ,steerri en“: Ef Anna er steerri en Felix og Jon er steerri en Anna, pé er Jon steerri en Felix.
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Afingar
A. Sannid eftirfarandi setningar.

Pav Qb,Qb— b=c,-~Pat+ Qc
m=nvn=o0An+ Amv Ao
Vxx=m,Rma+ IxRxx

VxVy(Rxy - x=y) - Rab — Rba

=3x-x = m+ VxVy(Px — Py)

dxFe, Ix=Fx - IxTJy -x=y

Vx(x=n< Mx),Vx(OxVv -Mx) + On
3xDx, Vx(x = p < Dx) + Dp

EIx[(Kx/\ Vy(Ky > x=y)) A Bx],Kdl— Bd
+ Pa— Vx(PxV -x=a)

RN

—_
e

B. Synid ad eftirfarandi setningar séu sannanlega jafngildar.

« Ix([FxAVy(Fy > x=y)] Ax=n)
« FnAVy(Fy—>n=y)

C. 1§24 héldum vid fram ad eftirfarandi setningar veeru jafngédar pydingar 4 setningunni ,Til
er nakveemlega eitt F*:

« IxFx A VxVy[(Fx/\ Fy) » x= y]
« Ix[FxAVy(Fy > x=7)]
« IxVy(Fy < x=y)

Synid ad peer séu allar sannanlega jafngildar. (Radlegging: Til ad syna ad prjar setningar séu
sannanlega jafngildar er nég a0 syna ad 6nnur leidi af peirri fyrstu, s pridja af annarri og
st pridja sanni pa fyrstu. I kaflanum hér ad ofan var kynnt til ségunnar hugtak sem etti ad
utskyra af hverju.)

D. Pydid eftirfarandi rokfeerslu yfir 4 taknmal umsagnarokfraedi:

Til er nakveemlega eitt F. Til er ndkveemlega eitt G. Ekkert er beedi F og G. Par af
leidandi eru nakveemlega tveir hlutir sem eru annad hvort F eda G.

Sannid pessa rokfeerslu.



Afleiddar reglur i umsagnarokfraedi

I setningardkfraedinni kynntum vid fyrst til ségunnar reglur sem vid kélludum grunnreglur.
Vi baettum svo vid fleiri reglum sem vid gatum leitt af pessum grunnreglum. Pessar afleiddu
reglur voru bara notadar til heegdarauka, en i raun hefdum vid getad sleppt peim.

Pad vill svo til ad magnarareglurnar sem vid kynntum til ségunnar hér ad ofan eru afleiddar
reglur par sem vid getum leitt peer af grunnreglunum sem vid notudumst vid i §32. Rétt eins
og 40ur, pa synum vid ad regla sé afleidd regla med pvi ad gefa nokkur konar uppskrift ad pvi
hvernig heegt veeri ad skipta reglunni ut fyrir lengri sénnun i hvert sinn sem hun er notud.

Hér er slik uppskrift fyrir fyrstu umbreytingaregluna fyrir magnara:

m Vx-Ax

k dxAx

k+1 Ac

k+2 -Ac VE m

k+3 1 -Ek+1,k+2
k+4 1 JE Kk k+1-k+3
k+5 | -dxAx -1 k-k+4

Og hér er svo samskonar uppskrift fyrir adra umbreytingarregluna:

m Ix-Ax

k YV xAx

k+1 -Ac

k+2 Ac VE k

k+3 1 -Ek+2,k+1
k+4 1 JEm, k+1-k+3
k+5 | =VxAx -1 k-k+4
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betta utskyrir af hverju vid getum litid 4 umbreytingarreglurnar fyrir magnara sem afleiddar
reglur. Athugid p6 ad pessar uppskriftir nota tiltekna formulu (nefnilega Ax) og eru pvi ekki
fullkomlega almennar. Pad veeri p6 litid mal ad breyta peim pannig ad peer verdi pad. Heegt
veeri ad gefa svipadar uppskriftir fyrir umbreytingarreglur 3 og 4.

bad er vert ad nefna hér ad petta synir enn betur af hverju vid verdum ad sampykkja ad
VxFx sé sonn setning ef yfirgripid er tomt. Af hverju? Ju, af pvi ad vid syndum ad ef VxFx
veeri 0s6nn, pa veeri Ix-Fx sonn—og hun segir ad yfirgripid sé ekki tomt. Pad veeri motsogn.
Ef pessar umbreytingarreglur eru afleiddar reglur, en ekki grunnreglur, pa pydir pad ad ef vid
seettum okkur ekki vid ad VxFx sé sonn i tomu yfirgripi, pa yroum vid ad breyta einhverri
af grunnreglunum okkar til ad fordast moétsdgnina. Pad hefur ad sjalfségou verid reynt, en
nidurstadan er ekki endilega betri eda einfaldari, svo pad borgar sig frekar (ad minnsta kosti
fyrir okkur) a0 fara bara pa leid ad VxFx sé sonn, ef yfirgripid er tomt.!

Zfingar

A. Synid ad pridju og fjorou umbreytingarreglurnar fyrir magnarana eru afleiddar reglur.

Petta er svokollud frjals rokfreedi (e. free logic). Sja til deemis John Nolt, ,Free Logic®, 2021, i Stanford
Encyclopedia of Philosophy (https://plato.stanford.edu/archives/fall2021/entries/logic-free/).


https://plato.stanford.edu/archives/fall2021/entries/logic-free/

Munurinn a sannanafraedilegum
hugtokum og merkingarfraedilegum

Fram a0 pessu hofum vid notad tvé mismunandi takn til ad tdkna sambandid milli forsenda og
nidurstéou. Vid héfum notad
A, A, .. A, + B

til ad takna ao til sé sonnun 4 B sem hefur A;, A, ..., A, sem 6losadar forsendur. Petta kollum
vi0 sannanafraedilegt hugtak af pvi ad pad hefur ad gera med sannanir.
Vid héfum svo a hinn béginn notad

A, Ap,..., Ay EB

til a0 tdkna ad ekki sé til nein sanngildadreifing (eda tdlkun) par sem Aj, Ay, ..., A, eru all-
ar sannar, en B 6sonn. Petta hefur ad gera med sannleika setninga. Vid hofum kallad petta
merkingarfraedilegt hugtak—p6 ad st nafngift sé a0 morgu leyti 6heppileg.

bad er mjog mikilveegt ad hafa i huga ad petta eru 6lik hugték. Annad snyr ad tilvist tiltek-
inna sannanna og hitt hefur ad gera med hvort til séu akvednar sanngildadreifingar. Petta er
greinilega ekki pad sama.

En pratt fyrir pennan mikilveega greinarmun—sem vid erum hér viljandi ad prastagast 4—
eru djup tengsl parna &4 milli. Til ad sja pad er gott ad skoda sambandid milli r6ksanninda og
sannanlegra setninga.

Ef vid viljum syna a0 setning sé sannanleg setning, pa purfum vid bara ad finna sénnun. Pad
getur reyndar verid erfitt, sérstaklega ef sonnunin sem parf er 16ng, en pad er hins vegar litid
mal ad athuga hvort tiltekin s6nnun sé rétt: pad er nég ad athuga hverja linu og athuga hvort
hun sé rétt, og ef allar linurnar eru réttar, pa er sénnunin i heild rétt. En til ad syna ad setning
sé rokfreedileg sannindi parf ad segja eitthvad um allar mégulegar tilkanir. Pad getur verid
mjog erfitt, ef ekki 6mogulegt. Pad er pvi mun audveldara ad syna ad setning sé sannanleg en
ad syna ad hun sé roksannindi.

A hinn béginn er mjog erfitt ad syna ad setning sé ekki sannanleg. Til pess pyrfti ad segja
eitthvad um allar mégulegar sannanir. Pad er lika mjog erfitt, ef ekki 6mogulegt. En til ad syna
a0 setning sé ekki roksannindi er ndg ad finna talkun sem gerir setninguna 6sanna. Pad getur

'Fyrir pa lesendur sem ekki hafa lesio kafla §??, pa samsvara tilkanir i umsagnarokfreedi sanngildadreifingun-
um ur setningarokfraedi. Vid kollum setningar sem eru sannar fyrir hvada talkun sem er roksannindi. Pau samsvara
klifunum r setningarékfraedi.
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verid erfitt ao finna slika tdlkun, en pad er audvelt ad ganga ur skugga um hvort tiltekin tilkun
sé geri setninguna i raun ésanna. I petta skiptid er pvi audveldara ad syna ad setning sé ekki
réksannindi en ad syna ad hin sé ekki sannanleg.

Pad vill hins vegar svo heppilega til ad setning er sannanleg ef og adeins ef huin er réksannindi.
bad pydir ad ef vid getum fundid sénnun a4 A sem notar engar 6losadar forsendur, pad er er ad
segja, synt ad - A, pa getum vid lika dregid pa alyktun ad A séu réksannindi, eda med 60rum
ordum, ad = A. Petta gengur i hina attina lika. Ef vid getum fundid ttlkun par sem A er 6s6nn
og par med ad A séu ekki roksannindi, pa getum vid dregid pa alyktun ad ekki sé til nein sénnun
4 A sem notar engar 6losadar forsendur. Pad er ad segja, ef vid getum synt ad ¥ A, pa vitum
vid par med ad # A.

Almennt getum vio pvi sagt ad gildi:

A1, Ay,.., Ay~ Bef og adeins ef A1, A,,.., A, B

Petta synir ad po ad sannanleiki og rokfreedileg afleiding séu mismunandi hugtok, pa eiga pau
vid nadkveemlega somu setningarnar. Pess vegna gildir:

+ Rokfeersla er gild ef og adeins ef hagt er ad sanna nidurstoduna ad forsendunum gefnum.
« Setningar eru rokfreedilega jafngildar ef og adeins ef peer eru sannanlega jafngildar.
« Setningar eru samrymanlegar ef og adeins ef peer eru ekki 6samrymanlegar.

Vid getum pvi alltaf valio pa adferd sem okkur hentar best i pad og pad skiptid, allt eftir pvi
hvad vid erum ad reyna ad gera. Taflan 4 neestu sidu tekur saman hvag er (oftast) audveldast.

Pag eetti kannski ekki ad koma 4 dvart ad sannanleiki og rokfreedileg afleiding fari saman.
En vid megum bd ekki—og pad er pess vert ad taka petta fram enn og aftur—gleyma pvi ad
petta eru 6lik hugtok. Pad tok langan tima fyrir rokfreedinga ad syna fram 4 jafngildi pessara
tveggja mikilveegu hugtaka og sénnunin a pvi er sidur en svo augljos.’

Raunar ma segja ad pad ad syna fram a ad sannanleiki og rokfraedileg afleiding eigi vid um
nakveemlega somu setningarnar séu skilin milli pess sem kalla meetti inngang a0 rokfreedi og
rokfreedi fyrir lengra komna. T tilfelli umsagnarokfraedi er pessi nidurstada ein af fyrstu stéru
nidurstédum rokfreedinnar sem freedigreinar.

?Agzetlega adgengilega sonnun ma finna i Sider, T. Logic for Philosophy. Oxford: Oxford University Press.
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Skilgreiningar og ymis takn

37.1

Skilgreiningar

Hér er a0 finna allar skilgreiningar i bokinni sem kynntar eru til ségunnar med HASTOFUM, auk
enskra pydinga a peim.

adaltengi

afleidsla

aukaforsenda

alyktunarregla

baklidur

eda-tengi
edun

eydingarregla

forlidur

framsetningarmal

(e. main connective) er pad setningatengi sem sidast var kynnt til ségunnar pegar setn-
ingin var smidud Ur grunnsetningum.

(e. deduction) er rokfzersla sem er eetlud pannig ad nidurstdduna leidir af forsendunum,
p.e. nidurstadan hlytur ad vera sénn, svo fremi sem forsendurnar eru allar sannar.

(e. additional assumption) er forsenda sem kynnt er til ségunnar timabundid i sénnun i
pvi skyni ad leida Gt einhverja adra setningu. Sonnuninni telst ekki lokid fyrr en allar
aukaforsendur hafa verid losadar.

(e. rule of deduction) er regla i tilteknu sannanakerfi sem breytir setningu eda setningum
i adrar. Alyktunarreglur eru setningarfraedilegar og taka pvi einungis tillit til forms
setninganna.

(e. consequent) er seinni lidur i skilyrdissetningu. 1 skilyrdissetningunni P - Qer Q
baklidur.

er taknid v . Pad er notad til ad tdkna mistengingu tveggja setninga.
er annad ord yfir mistengingu.

(e. elimination rule) er alyktunarregla sem tekur setningu eda setningar sem af dkvednu
formi og hafa tiltekid setningatengi og breytir peim i setningu sem ekki inniheldur setn-
ingatengid. Pad eydir med 60rum ordum setningatenginu Ur sénnun par sem reglunni
er beitt.

(e. antecedent) er fyrri lidur i skilyrdissetningu. 1 skilyrdissetningunni P — Q er Pforlid-
ur.

(e. metalanguage) er pad mal sem notad er til ad fjalla um vidfangsmalid sem er til
skodunar hverju sinni. I pessari bok er framsetningarmalid islenska, ad vidbzettum
ymsum sérstokum tdknum sem audvelda umfjollun um rokfreedi.
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full sanntafla

gild

grunnsetningar

hending

hlutasetning

hlutasénnun

innleidingarregla

innsetningarnafn

innsetningartilvik

jafngildissetning

jafngildistengi
klifun

lokud

losud

(e. complete truth table) er sanntafla sem hefur eina linu fyrir hverja mégulega sann-
gildadreifingu grunnsetninganna, p.e. eina linu fyrir hverja tathlutun a sanngildunum
Lsatt” og ,0satt” & grunnsetningarnar. Hver lina stendur pvi fyrir eina mogulega sann-
gildadreifingu og full tafla hefur eina linu fyrir hverja mogulega dreifingu.

Rokfeersla er GILD (e. valid) ef og adeins ef bad er omogulegt fyrir allar forsendur hennar
ad vera sannar en nidurstéduna dsanna.

(e. atomic sentences) eru peer setningar i setningarokfraedi sem ekki eru smidadar ur
60rum setningum.

Setning er hending (e. contingent) ef og adeins ef hun getur verid sénn eda 6sé6nn—pad
er ad segja, er hvorki naudsynlega sonn né naudsynlega 6sonn.

(e. subsentence) er setning sem er hluti af myndunarsogu setningar samkvaemt mynd-
unarreglum setningarékfraedinnar eda umsagnarokfraedinnar, par med talid hun sjalf.

(e. subproof) eru sannanir sem eiga sér stad innan annarrar sénnunar. Hlutasénnun
hefst & aukaforsendu og er afmérkud fra adalsonnuninni med 160réttri linu. Hluta-
sonnun getur notad allar peer linur sem koma fyrir i adalsénnuninni sem han er hluti
af, en adalsonnunin getur ekki notad peer linur sem koma fyrir i hlutasénnuninni.

(e. introduction rule) er alyktunarregla sem tekur setningu eda setningar sem af ékvednu
formi og ekki hafa tiltekid setningatengi og breytir peim i setningu sem hefur setninga-
tengid. Pad kynnir med 66rum ordum nytt setningatengi til sdgunnar i sénnun par sem
reglunni er beitt.

(e. substitution name) er nafn ¢ sem skipt er Ut fyrir breytu x i innsetningartilviki.

(e. substitution instance) er formula sem feest med ad taka magnara framan af formulu
skipta at breytunni x ut fyrir nafnid ¢ alls pad sem pad kemur fyrir. Fa er til deemis
innsetningartilvik af VxAx.

(e. biconditional) er setning, samsett Gr tveimur lidum, sem er sénn ef og adeins ef badir
lidir hennar hafa sama sanngildi. Jafngildistenging sem er samsett Ur grunnsetningun-
um P og Q er taknud sem ,,P <> Q"

er taknid ,«>“. Pad er notad til ad takna jafngildissetningar.
(e. tautology) er setning sem er sénn fyrir allar mégulegar sanngildadreifingar.

(e. closed) Hlutasonnun er LOKAD begar hun telst ekki lengur i gildi og ekki er lengur
heegt ad nota peer setningar sem koma fyrir i henni. Til ad syna ad hlutasénnun hafi
verid lokad er heett ad draga 160rétta strikid sem afmarkar hana fra adalsénnuninni.

(e. discharged) Aukaforsenda er s6gd LosUD pegar hun er ekki lengur i gildi, p.e. kemur
fyrir innan lokadrar hlutasénnunar.
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motsogn

mistenging

naudsynlega sonn

naudsynlega 6s6nn

nattaruleg afleidsla

metabreytur

neitun

og-tengi
o0klarud sanntafla

oskarad eda

Osatt

rétt

rokfreedileg afleiding

(e. contradiction) er setning sem er 6sonn fyrir allar mogulegar sanngildadreifingar.

(e. disjunction) tveggja setninga A og B er st setning sem er sénn ef og adeins ef A eda
B eru badar sannar og 6sonn ef badar eru 6sannar. Mistenging A og B er taknud sem
LAV B

Setning er naudsynlega sonn (e. necessarily true) ef og adeins ef hun getur ekki annad
en verid sonn. Klifanir eru deemi um naudsynlega sannar setningar, en paer eru sannar
vegna rokforms sins. Steerdfreedilegar setningar eins og t.d. 2+2=4 eru lika sagdar naud-
synlega sannar, sem og setningar sem eru sannar vegna merkingar ordanna sem koma
fyrir i peim. Freegasta deemid tr heimspekisogunni um slikar setningar er liklega , Allir
piparsveinar eru ogiftir®.

Setning er naudsynlega 6sonn (e. necessarily false) ef og adeins ef hiin getur ekki annad
en verid 6sonn. Motsagnir eru deemi um naudsynlega dsannar setningar, en peer eru
sannar vegna rokforms sins.

(e. natural deduction) er sannanakerfi sem reynir ad likja eftir pvi hvernig rokleidslur
eru settar fram i meeltu mali.

eru takn sem beett eru vid framsetningarmalid i pvi skyni ad audvelda umfjéllun um
margar setningar af sama formi i einu. I pessari bok eru metabreytur tdknadar med
feitletrudum hastofum. Til deemis stendur A v B fyrir allar setningar sem hafa ,v* sem
adaltengi.

(e. negation) einhverrar setningar A er su setning sem er soénn ef og adeins ef A er
6sonn. Neitun A er tdknud sem -A.

er taknid ,A“ Pad er notad til ad takna samtengingu tveggja setninga.
(e. partial truth table) er sanntafla sem er ekki full sanntafla.

(e. exclusive or) er pegar ordid ,eda“ er tulkad i meeltu mali pannig ad setningarnar sem
pad tengir saman megi ekki vera badar sannar. Ekkert sérstakt tdkn er notad & mali
setningarokfreedi til ad takna 6skarad eda, en heaegt er ad pyoa slikar setningar yfir &
mal hennar sem (Pv Q) A —(PA Q)—par sem P og Q standa fyrir setningarnar tveer sem
tengdar eru saman med 6skorudu eda.

(e. false) er annad af tveimur sanngildum i klassiskri rokfraedi. Oft taknad ,O“ eda ,,0%.

Rokfeersla er RETT (e. sound) ef og adeins ef hin er beedi gild og allar forsendur hennar
eru sannar. Stundum er lika sagt ad slik rokfeersla sé traust.

(e. entailment) B LEIDIR ROKFREDILEGA AF Ay, A, ..., A, ef og adeins ef ekki er til sann-
gildadreifing par sem A;, Ay, ..., A, eru allar sannar, en B 6soénn. Ef Bleidir rokfreedilega
af A, pa skrifum vid A = B.

Rokfreedileg afleiding er natengd gildi, enda segjum vid ad A;, A, ..., A, .- B sé gild
rokfeersla ef B leidir rokfredilega af A;, Ay, ..., A,
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rokfraedilega jafnild

rokfreedilega samkveaem

samrymanleg

samtenging

sannanleg setning

sannanlega andstadar

sannanlega jafngild

sannfall

sanngildadreifing

sanngildi

sanntafla

satt

setning

setningafraedileg

setningarokfraedi

Setningar (tveer eda fleiri) eru ROKFREDILEGA JAFNGILDAR (e. tautologically equivalent)
ef og adeins ef peer hafa sama sanngildi 1 6llum mogulegum sanngildadreifingum.

Setningar (tveer eda fleiri) eru ROKFREDILEGA SAMKVZEMAR (e. jointly consistent) ef og
adeins ef til er sanngildadreifing par sem peer eru badar/allar sannar.

Setningar eru SAMRYMANLEGAR (e. jointly consistent) ef og adeins ef pad er mogulegt
fyrir peer ad vera allar sannar samtimis. Pad pydir ad til er a0 minnsta kosti ein sann-
gildadreifing par sem peer eru allar sannar. Setningar sem eru ekki samrymanlegar eru
sagdar 6samrymanlegar (e. jointly inconsistent).

(e. conjunction) tveggja setninga A og B er su setning sem er sonn ef og adeins ef A og
B eru badar sannar. Samtenging A og B er tiknud sem ,A A B

(e. theorem) er setning sem heegt er ad leida ut i sénnunn an nokkurra 6losadra forsenda.
Ef A er sannanleg setning, pa ritum vid + A.

Setningarnar A;, A, ..., A, eru sagdar vera SANNANLEGA ANDSTZEDAR (e. jointly contr-
ary) ef og adeins ef leida ma moétsdgn af peim i sameiningu, p.e. A;, Az, ..., Ay - L.

Tveer setningar, A og B, eru SANNANLEGA JAFNGILDAR (e. provably equivalent) ef og
adeins ef til er sonnun a B fra A og 6fugt, p.e. baedi gildir a0 A+ B og B+ A.

Setningatengi er SANNFALL (e. truth function) ef og adeins ef sanngildi setningarinnar
par sem tengid er adaltengi er fullkomlega akvardad af sanngildum setninganna sem

pad tengir.

(e. valuation) er tiltekin Gthlutun sanngilda (satt eda dsatt) 4 allar grunnsetningar i setn-
ingu eda setningum.

(e. truth value) setningar tilgreinir samband hennar vid sannleikann. I klassiskri rok-
freedi, sem er umfjollunarefni pessarar bokar, eru sanngildin tvo: satt og dsatt.

(e. truth table) er myndreen framsetning 4 peim sanngildum sem setningar hljota ad
hafa, ad pvi gefnu hvada sanngildadreifingar grunnsetningar peirra hafa.

(e. true) er annad af tveimur sanngildum i klassiskri rokfreedi. Oft tdknad ,S“ eda ,1°

(e. sentence, stundum well-formed formula eda wff) er taknruna sem er myndud skv.
myndunarreglum setninga i setningarokfraedi eda umsagnarokfraedi.

Adferd eda hugtak er SETNINGAFRAEDILEGT (e. syntactic) ef pad hefur ad gera med form
setninga, en ekki merkingu peirra eda sanngildi.

(e. propositional logic) er eitt af tveimur formlegum kerfum sem skilgreind eru i pess-
ari bok. Pad samanstendur af 6endanlega moérgum grunnsetningum (t.d. P, Q, R, S,...),
med eda an lagvisa, svigum og setningatengjum (,—% ,A, ,V, ,A% ,<>). Setningar eru
smidadar skv. akvednum myndunarreglum og merking beirra reedst af skilgreiningas-

anntéflum fyrir hvert setningatengi.
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setningatengi

setningatré

skarad eda

skilgreiningarsanntafla

skilyrdissetning

skilyrdistengi
sterk
svio

sonnunarfreedileg

taknruna

tilleidsla

talkun

umtaksmal

vidfangsmal

(e. sentential connectives) eru takn sem standa fyrir rokfasta—pad er ad segja pau ord
sem tengja saman setningar og mynda rékform peirra. Setningatengin i setningarok-

. <« 113 « 113 «
freedi eru =%, A%, LV, AT 0g Lo

(e. syntax tree) er myndreen framsetning & myndunarségu setningar skv. myndunar-
reglum setningarokfraedi eda umsagnarokfraedi.

(e. inclusive or) er pegar ordid ,eda“ er tilkad i meeltu mali pannig ad setningarnar sem
pad tengir saman megi badar vera sannar. Taknid ,,v“ stendur alltaf fyrir skarad eda &
mali setningarokfraedinnar.

(e. characteristic truth table) er myndreen framsetning a merkingu setningatengjanna i
setningarokfraeedi—pad er ad segja, hvert sanngildi setninganna sem pau mynda hlytur
a0 vera, ad pvi gefnu hvert sanngildi hlutasetninganna er, sem tengdar eru saman.

(e. conditional) er setning & forminu ,ef P, pa Q. Skilyrdissetning par sem P er forlidur
og Q baklidur er taknud sem P — Q. Skilyrdissetning er 6sonn ef forlidurinn er sannur
og baklidurinn ésannur, annars sénn.

er taknid ,—“. Pad er notad til ad takna skilyrdissetningar.
Tilleidsla er s6gd STERK (e. strong) ef nidurstadan er likleg, ad forsendunum gefnum.
(e. scope) setningatengis er s hlutasetning par sem setningatengid er adaltengi.

(e. proof-theoretic) eru pau hugtok sem hafa ad gera med sannanir. Til deemis sannanleg
setning eda sannanlega jafngild.

(e. expression) er hvada strengur sem er af taknum setningarokfraedi eda umsagnarok-

freedi.

[ setningardkfraedi eru pau grunnsetningar (P, Q, R, S...), med eda an lagvisa (t.d. P;), ,(,
5) 5 s WA WV LAY 0g <> Umsagnarokfreedin hefur ekki grunnsetningar, en beetir
vid umsognum, sem eru taknadar med hastéfum (F, G, H, F;...), n6fnum, sem eru taknud
med lagstéfum fremst ar stafréfinu (a, b, ¢, aj... ), breytum, sem eru tdknadar med
lagstofum aftast ar stafrofinu (x, y, z, x7...), auk magnara, V og 3.

(e. induction) er rokfeersla sem alheefir um 6ll tilfelli af einhverju tagi Gt fra athugunum
um einstok tilfelli af pvi tagi.

(e. interpretation) er tilgreining 4 yfirgripi, tilvisun nafna og umtaki umsagna fyrir eitt-
hvad safn setninga.

(e. extensional language) er mal par sem sannleikur raedst af umtaki umsagna, p.e. peim
hlutum sem tiltekin umségn 4 vio.

(e. object language) er pad mal sem er til skodunar eda umraedu hverju sinni. I pessari
bok eru vidfangsmalin setningarokfraedi og umsagnarokfraedi.
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pydingarlykill (e. symbolisation key) er listi af samsvérunum milli grunnsetninga og setninga 4 meeltu
mali sem utskyrir hvernig utdeila & sanngildum a grunnsetningarnar sem koma fyrir i
listanum.

37.2 Onnur tikn

[ gegnum tidina hafa margvisleg takn verid notud i formlegri rokfraedi, allt eftir tima og hof-
undum. Pad tok tima ad koma a almennu samkomulagi um hvada takn skyldi nota (sem er ekki
endilega enn i gildi) og oft voru rokfreedingar naudbeygdir til ad nota pau tdkn sem heegt var
a0 prenta audveldlega. Hér er stutt yfirlit yfir sum af peim taknum sem notud hafa verid i stad
peirra tdkna sem vid notum i pessari bok, ef ske kynni ad lesandi reekist 4 pau annars stadar.

Neitun. Langalgengustu taknin sem notud eru fyrir neitun eru ,—“ og ,~“. Seinna taknid
finnst oftar i eldri textum, en stundum eru beedi notud ef gera parf greinarmun a tveimur teg-
undum neitunar. Oft er ,~* frekar handskrifad.

Mistenging. I pessari bok hofum vid oftast kallad setningu sem hefur ,v* sem adaltengi
,mistengingu®. Pad er einfaldlega til samreemis vid ordid ,samtenging®, en stundum er misteng-
ing lika kollud ,edun®. Taknid ,v“ er nanast alltaf notad til ad takna 6skarad eda. Ein skyring
a pessu takni er ad pad sé fyrsti stafurinn i latneska ordinu ,vel®, sem merkir ,eda“.

Pad kemur fyrir ad mistenging sé kollud ,,rokfredileg summa® (e. logical sum) og pa er taknid
»+" stundum notad. Skyringin & pessu sést a skilgreiningarsanntoflunni fyrir ,v*: ef sanngildi
eru tiknud med 1 og 0 (1 fyrir ,S* og 0 fyrir ,0%), b4 er sanngildi A v B summa sanngilda A og
B (nema vid hofum 1+ 1 =1).

Samtenging. [stad ,A“er samtenging er oft taknud med ,&". Petta takn stendur oft fyrir ,,og"
i ritudu mali og er pvi akvedinn galli &4 notkun pess, nefnilega ad adskilnadurinn milli formlega
taknsins sem er hluti af mali setninga- og umsagnarokfreedinnar og ordsins ,,og“ verdur pa ekki
naegilega skyr. Pad er lika audveldara ad handskrifa ,A“—en hugsunin 4 bak vid petta takn er
einfaldlega taknid fyrir ,eda“ sntid a hvolf.

Stundum, einkum i eldri textum, er taknid . notad til ad tdkna samtengingu og stundum er
ekkert tadkn notad. Pa er samtenging A og B einfaldlega skrifud sem AB. Petta er af pvi ad
samtenging er stundum kollud ,rokfreedilegt margfeldi (e. logical product) og skyringuna a
pvi er ad finna i skilgreiningasanntoflunni fyrir ,A“: ef sanngildi eru taknud med 1 og 0 (1 fyrir
.S og 0 fyrir ,O%), pa er sanngildi A A B margfeldi sanngilda A og B.

Skilyrdissetningar. Tvo algengustu tédknin fyrir skilyrdissetningar eru ,—~“ og ,0“. Seinna
taknid finnst oftar i eldri textum.

Jafngildissetningar Tvofold or, <> er oftast notad af peim sem nota 6r til ad tadkna skilyro-
istengid (,—"). Ef krokurinn (,0%) er notadur, pa er taknid ,=" oftast notad, en pad er hugsad
eins og jafngildistakn (,=") med einu striki til vidbotar.
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Magnarar Almagnarinn er langoftast tiknadur med ,,A“ sem hefur verid snaid a hvolf (,V*)
og tilvistarmagnarinn sem ,E“ sem hefur verid speglad (,3). I sumum eldri textum er ekkert
takn notad fyrir almagnarann, heldur er breytan sem bundin er af magnaranum einfaldlega

skrifud innan sviga. Til deemis veeri pa heegt ad skrifa ,,(x)Px“ par sem vid myndum frekar
skrifa ,V xPx".

Eftirfarandi tafla veitir yfirlit yfir pessi mismunandi takn:

neitun -, ~
samtenging A, &, .
mistenging (edun) v, +
skilyrdissetning —, >
jafngildissetning <, =
almagnari  Vx, (x)
tilvistarmagnari  dx

Loks ma nefna ad i sumum eldri textum, einkum og sér i lagi Principia Mathematica eftir

Bertrand Russell og Alfred North Whitehead, ma finna flokid punktakerfi sem kemur i stadinn
fyrir sviga.'

'Sja t.d. Linsky, Bernard, ,The Notation in Principia Mathematica“, The Stanford Encyclopedia of Philosophy,
<https://plato.stanford.edu/archives/win2021/entries/pm-notation/>.
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38.2 Pydingar yfir a taknmal umsagnarokfraedi

SETNINGATENGI

bad er ekki satt ad P
Annad hvort P eda Q
Hvorki P né Q

Badi P og Q

EfP,pa Q

P bara ef Q

P ef og adeins ef Q

P nema Q

-P

(PvQ)

=(Pv Q) eda (-PA-Q)
(PrQ)

(P—0Q)

(P~ Q)

(P Q)

(PvQ)

UMSAGNIR

Oll Fs eru G
SumFeru G
Ekki 61l F eru G
Engin F eru G

Vx(Fx — Gx)

Ix(Fx A Gx)

=V x(Fx - Gx) or Ix(Fx A =Gx)
Vx(Fx - =Gx) or -3x(Fx A Gx)

SAMSEMD

Baracer G

Allt nema c er G

F-ider G

Pad er ekki satt a0 F-i0 sé G
F-i0 er ekki-G

Vx(Gx < x=c)

Vx(-x=c— Gx)

Ix(Fx A Vy(Fy — x = y) A Gx)
-Ix(Fx A Yy(Fy - x = y) A Gx)
Ix(Fx A Vy(Fy — x = y) A =Gx)
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38.3 AJ nota samsemd til ad tja fjolda

Pad eru ad minnsta kosti F.

eitt: JxFx
tvd: I3 (Fxp A Fxp A —xp = xp)
brjt: Jx;3xp x5 (Fxy A Fxg A Fxz A =Xp = X3 A =X1 = X3 A =Xz = X3)
fjogur: Ix;3xpIx33x4 (Fxy A Fxy A Fxz A Fxq A
X1 = Xy ADXy = X3 A oKXy = Xg A Xy = X3 A Xy = X4 A 2X3 = Xy)
n: 3x1.. 3%, (Fxp A voo AFxp A =X] = X A oo A =Xpo1 = Xp)

Pad eru i mesta lagi F.

Ein leid til ad tja pa hugsun ad ,pad séu i mesta lagi n F“ er ad setja neitun fyrir framan sam-
svarandi setningu sem segir ,bad eru ad minnsta kosti n+ 1% En vi0 getum lika sagt:

eitt: Vx1Vx2[(Fx1 AFxy) = x1 = xz]
tvo: Vx1Vx2Vx3[(Fx1 ANFxy ANFx3) = (X1 =2 VX1 = X3V X = X3)]
prju: Vx1Vx2Vx3Vx4[(Fx1 A Fxy A Fx3 A Fxy) —
(x1=%Vx=xVx =x4vx2=x3Vx2=x4\/x3=x4)]
n: Vxl...Van[(Fxl Ae ANFxpi) > (X1 =% V...V X, = xn+1)]

Pad eru nakvaemlega F.

Til ad segja ad ,pad séu nakveemlega n F* er einfaldlega heegt ad tengja saman tveer pydingar
sem segja ad ,pad séu i mesta lagi n F“ og ,pad séu { mesta lagi n F* med samtengingu. En
eftirfarandi pydingar eru styttri og ad morgu leyti fallegri:

nall: Vx-Fx
eitt: EIx[Fx/\ Vy(Fy - x= y)]
tvo: Elxﬁxz[Fxl ANFxo A=x1 = x5 A Vy(Fy—> (y=x1vy= xg))]
brja: Jx;3xp 3 [Fx1 ANFxg AFxg A =xy =Xy A=X1 = X3 A Xy = X3 A
Vy(Fy—> (y=x1 Vy:xz\/yzxg))]
n: Elxl...Hxn[Fxl AN AEXp A=x1 =20 Ao Aot = X A
Vy(Fy—> (y=xv..vy= xn))]
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38.4 Grunnreglur fyrir setningarokfraedi

Samtenging Skilyrdistengi
i A
m | A j B
n | B A>B  Slij
AAB ANl m, n
m | A—-B
m | AANB n A
A AE m B SEm.n
m | AAB
B AE m Jafngildistengi
i A
j B
k B
l A
A<~ B <l i-j, k-1
Mistenging
m | A< B
m | A n A
AVB vIm B <Em,n
m | a m | A< B
BvA vim n | B
A ~E m, n
m | AVB
i A
, c Neitun og métsogn
J
k B m | A
l C n -A

C VE m, i—j, k-1 1 -Em, n
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J
_|A
m 1
A

-Li-j

_|A

TND i-j, k-1
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38.5 Afleiddar reglur fyrir setningarokfraedi

Endurtekningarregla
m | A
A Rm

Eda-samliduregla

m | AVB
n -A
B DSm,n
m | AVB
n -B
A DSm,n
Modus Tollens
m | A—- B
n -B
-A MT m, n

Tvofold neitunareyding

m --A

A

DNE m

De Morgan-reglur

m | -(AvB)
-AA-B
m -AA-B
-(Av B)
m —\(A/\B)
-Av -B
m -AV -B
-(A A B)

DeM m

DeM m

DeM m

DeM m
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38.6 Grunnreglur fyrir umsagnarokfraedi

Almagnaraeyding Tilvistarinnleiding
m | VxA(..x..x..) m | A(.c.c..)
A(..c.c.) VE m IxA(...x...c...) I m

x ma ekki koma fyrir i A(...c...c...)

Tilvistareyding
dxA(...x...x...
Almagnarainnleiding m | 3xAl.x.x.)
i A(...c..c..)
m | A(...c..c...) J B
VxA(...x..x..) VIim B 3E m, i-j
¢ ma ekki kom fyrir i 6losadri forsendu ¢ ma ekki koma fyrir i 6losadri forsendu, i
x ma ekki koma fyrir i A(...c...c...) IxA(..x..x...),né i B
Samsemdarinnleiding
| c=c =1
Samsemdareyding
m |a=>b m |a=b
n | A(..a..a...) n | A(..b...b...)
A(..b...a...) =Em, n A(...a..b...) =Em, n

38.7 Afleiddar reglur fyrir umsagnarokfreaedi

m Vx-A m dx-A

-JxA CQm -VxA CQm
m | -3dxA m | -VxA

Vx-A CQm dx-A CQm
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