
Propositielogica: syntaxis en semantiek

Inleiding 

#aannames gevold door een conclusie 
- Notatie: a_1, a_2, … a_n / c met a = aannamen en c = conclusie

Vertalen van zinnen in natuurlijke taal in formele taal  

Syntaxis van de propositielogica 

3 soorten symbolen: propositieletters, logische symbolen & 
hulpsymbolen

5 standaard logische symbolen

Logische voegwoorden/ connectieven:
- proposities verbinden en op die  
  manier samengestelde uitdrukkingen 
  vormen
Hulpsymbolen: ‘(‘ & ‘)’ haakjes

Formule: Samengestelde uitdrukkingen in propositielogica met 
behulp van symbolen uit het alfabet en vaste regels
Notatie: kleine Griekse letters 

Atomaire functies/ atomen/ propositieletters -> niet te ontleden

Formuleschema is een abstracte vorm van een formule 
(Griekse letters dat formules voorstellen in een formule verwerkt) 

Inductieve definitie van formules om substitutie in te voeren
- a) het begrip uitleggen voor de basisobjecten 
- b) het begrip uitleggen voor complexe objecten 

Elke formule heeft exact 1 constructieboom. 
Opgelet: in natuurlijke taal kan soms op meerde manieren 
grammaticaal gelezen worden 
-> daarom vertalen we naar de propositielogica

Semantiek van de propositielogica 

Betekenis van een zin/ formule  wordt gegeven door te zeggen onder welke 
omstandigheden een zin waar is of niet waar is.

Waarheidswaarden: “waar = 1” en “niet waar = 0”

In een waarheidstabel staan alle combinaties van de 
waarheidswaarden van de propositieletters, 
met daarachter voor elk van deze gevallen de waarheidswaarde

Modellen

vb V(p) = 1 en V(a) = 0

MOD ( … ) = {V | V(…) = 1}

MOD(…)

Modeleliminatie:

2 formules zijn logisch equivalent als formule_1 <=> formule_2
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En E 22 ⇒ MOD ( g)C- MODG)
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‘en’ en ‘of’ zijn associatief => haakjes mogen weggelaten worden 

Opsomming van modellen 
- connectieven: en, om & niet
- opsomming is een disjunctie van conjuncties van atomen 

Disjunctieve normaalvorm is een disjunctie van conjuncties, 
bestaande uit atomen of negaties van atomen

Propositielogica: Geldig gevolg 

Geldig gevolg 

Tegenvoorbeeld van de gevolgtrekking …/…, er bestaat een model van 
… dat geen model is van …

Semantische tableaus 

Een sequent is een rijtje van de volgende vorm, waarbij
  2 rijtjes formules zijn, die worden gescheiden 

door een nieuw symbool o:    

Als een formule aan beide kanten van o voorkomt, kan deze formule 
geen tegenvoorbeeld hebben

Een sequent wordt gereduceerd met behulp van reductie-regels
Reductieregels mogen gebruikt worden op het examen!

Consistentie 

<> Semantisch inconsistent

Een verzameling is semantisch consistent als het tableau open is

Adequaatheid 

De adequaatstelling zegt dat alle mogelijke tableaus sluiten als ook 
maar 1 van hen sluit.

Propositielogica: afleidingen 

Structuur van redeneren 

Afleidingen kunnen lineair en in boomvorm 

Conclusie
Formules/ aannamens 

Natuurlijke deductie 

Formules in formularium! 

Afleidbaar en consistent 

Als een formule afleidbaar is zonder aannames, dan is deze formule een 
stelling. 
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Propositielogica: metatheorie 

Formule-inductie 

Stel B een bewering 

Het aantal subformules in … als ‘subf(…)

Basisstap

Inductiestap

Bewijs

Functionele volledigheid 

Bewijs

Basisstap

Inductiestap

Adequaat van semantische tableaus 
Gesloten tableau:

Bewijs

Basisstap

Inductiestap

Inductiestap
Basisstap

Bewijs
bewering 5.4

zoooooo
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Predikaatlogica: Inleiding 

Syntaxis 

Grammaticale verschijnselen 

Predikaatlogica: Semantiek 

Structuren 

Waarheidsdefinitie 
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Het paar (D, I) is een model van de formule … als voor iedere 
bedeling b: 

Modellen en axioma’s 

Semantische tableaus 

Predikaatlogica niet beslisbaar (stelling van Church 1936):
- geen algoritme om te bepalen of een formule afleidbaar is
- sommige fragmenten zijn wel beslisbaar 

Adequaat voor semantische tableaus: een sequent heeft een gesloten 
tableau <=> de gevolgtrekking geldig is
Dit vinden men door fair scheduling van reductieregels: ze moeten 
allemaal voorkomen.

Afleidingen 

Formules zie formularium

Een eenvoudige theorie 

Bewijs:

Basisstap

Inductiestap
ie
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Bewijs 

Basisstap 

Inductiestap 

Prenexvormen 

Equivalenties met              en

Als x toch vrij -> alfabetische variant

Equivalenties met          en

Equivalenties met          en

Bewijs

Fragmenten predikaatlogica 

Universele formules: alleen universele kwatoren in prefix 

-

, |

:



Metatheorie 

Stelling 

λ-calculus 

Ontstaan functionele programmeertalen 

Numerieke functies 
- Extensioneel (verzameling)
- Intentioneel (functievoorschrift)

Fundamentele bewerkingen
- abstractie: het maken van een functievoorschrift 
- toepassen/ aanroepen van het functievoorschrift op parameter

Functie in λ-calculus: λ formele-parameter.functievoorschrift 
Aanroepen functie: (functie) actuele parameter
Verzameling van λ-expressies wordt genoteerd als 

Currying 

Scheme 

Binden van variabelen 

Substitutie 



β-gelijkheid

Rekenen in λ-calculus TB:

Bewijs:

Vb ex vraag:





p als cons

(p)car -> geeft de car van p weer
(succ)(p)car geeft de succesor van de car van de cons van p weer
((cons)(succ)(p)car) (p)car geeft nieuwe cons met als car de 
succesor van de car van p en de cdr de car van p

n keer nextp toepassen op de conns (0 . 0) daarvan de cdr nemen

pred(3): 3 keer nextp van (0.0) = (3.2) => cdr hiervan is 2

m keer pred toepassen op n (m.a.w m keer -1 op n => n - m)

FIXPUNTEN EN RECURSIE

Definitie wiskunde: n! = 1 als n = 0 & n! = n (n-1)! als n > 0

Deze lambda-expresssie is niet geldig want het is circulair, fac is 
gedefineeird in de termen van fac zelf -> opl: beta-gelijkheid

Veralgemening: - definieer combinator in kleine letters
- combinator kleine letters -> combinator in grote letters
  (door introductie parameter)
- de combinator in kleine letters is FIXPUNT voor 
  combinator in grote letters


