Logiske udledninger

Matematik er pa mange mdder et logisk regelseet til at opbygge og arbejde
med udsagn. Et udsagn er en konkret pastand, der udtrykker en sammenhaeng
mellem flere udtryk. Et udtryk kan sidestilles med de enkelte ord i en seetning,
som i sig selv ikke giver nogen mening med mindre det indgdr i den sterre
struktur altsa et udsagn.

Eksempelvis kan felgende ligning betragtes som et udsagn:
2+2=4

Det ses at i dette tilfeelde er udsagnet tilmed er sandt. At dette er et udsagn kan
ses ved at overseette ligningen til den eekvivalente sproglige form: To plus to er
lig med fire, som tydeligvis er en pastand der er sand. Ligningens venstreside
2 + 2, To plus to, er et udtryk. Hvis man ydermere erstatter et af tallene med et
ubekendt tal z opnas et dbent udsagn:

r+2=4

Her afhaenger udsagnets sandhed altsa hvilken talveerdi den ubekendte = an-
tager. I dette tilfeelde vil udsagnet saledes veere sandt hvis x = 2 og usandt for
alle andre talveerdier.

Ud over ligninger, der er kendetegnet ved lighedsrelationen, kan matematiske
udsagn ogsa veere opbygget af andre typer af relationer som f.eks. en uligheds-
relation hvor et eksempel pa et konkret udsagn er 2 < 4, der leeses som To er
mindre end fire.

Sammensatte udsagn

Til at kunne opbygge et logisk reesonnement, der involverer mere end ét ud-
sagn, er det hensigtsmaessigt at kunne relatere flere udsagn med hinanden. Til
dette kan bruges en reekke af logiske operatorer til at opstille sammensatte udsagn
ogsa kaldet udsagnsformer.

For to udsagn, f.eks. z = 1 og y = 2, er der mange mader hvor disse udsagn
kan sammenseettes til en udsagnsform. Den forste made er ved en konjunk-
tion (symbolet A) af de to udsagn, der forstds som et sammensat udsagn, som
sprogligt kan formuleres ved:

r=1ANy=2 Der gazlder bade

atx=1o0g aty=2.

Den komplimenteere udsagnsform til en konjunktion er en disjunktion (symbo-
let V) af to udsagn f.eks. x = -2 og x = 2, der ligeledes forstds som et sammen-
sat udsagn, som sprogligt kan formuleres ved:

r=-2V xr=2 Der gzlder enten

atx =-2eller atx=2.

En anden mdde at sammenseette to udsagn pa er ved brug af en implikation
(ved symbolet =). En implikation repreesenterer en relation hvor det ene ud-
sagn er en medfelge af de andet. En simpel implikation kan forstds som det
sammensatte udsagn der sprogligt kan formuleres ved:

r=2 = x<4 Hvis der gaelder atax =2
s& gaelder der at x < 4men

ikke ngdvendigvis omvendt.

Bemeerk her, at implikationen er envejs idet udsagnet « < 4 ikke entydigt med-
forer at © = 2, idet der ogsa er andre muligheder som f.eks. at z = 1.

En simpel implikation er altsa en envejsrelation hvor det forstneevnte udsagn
kaldes for antecendenten og andetneevnte udsagn kaldes for konsekventen. Sa-
fremt implikationen ligeledes geelder hvis man bytter om pa de to udsagn, er
der tale om en biimplikation. En biimplikation (ved symbolet <) er det sam-
mensatte udsagn, der sprogligt kan formuleres ved:

r+2=4 & =2 Hvis der gelder atz+2=4
s& gaelder der atax =2og

omvendt .

Biimplikationen er altsa en tovejsimplikation idet udsagnet = = 2 ogsa entydigt
medforer at 2 + 2 = 4. Denne egenskab gor at biimplikationer er essentielle ift.
matematiske udledninger og bevisforelse.



