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1 Opgave 6.5

Beschouw beweringen over de natuurlijke getallen N . De eenplaatsige func-
tieletters S staat voor successor-of opvolgerfunctie: Sn =n + 1.
a Welke beweringen worden uitgedrukt door de volgende formules?

i Vz—(Sz = 0) Opvolger van een natuurlijk getal kan nooit null zijn.

ii Vz(x =0V Jy x = Sy) Een natuurlijk getal is gelijk aan null of is een
opvolger van een ander getal.

il Vz3y(z < y A —3z(x < 2 A z < y)) Alle natuurlijke getallen hebben
een direct opvolger.

iv ([0/z]¢ AVz(¢p — [Sz/z|p)) — Vrd ¢ is waar voor 0 en voor alle x
geldt als ¢ is waar voor een willekeurige x dan is ¢ ook waar voor een
opvolger van x en daaruit volgt dat ¢ is altijd waar.

b Schrijf de volgende beweringen met behulp van formules:

i Optellen van getallen is associatief:
VeV (a + (y+ 2) = (2 + y) + 2)

ii De som van twee getallen is altijd kleiner dan hun product:
Vavy((z +y) < (z*y))

iii Elk even getal groter dan 2 is de som van twee priemgetallen (Gold-
bach’s vermoeden):
Ve((Ex A (z > 2)) — Jy3z(x = (y+ 2) A Py A Pz)), P staat hier voor
predikaat primgetal en E staat voor de predikaat even getal. Later zal
de definitie voor even en primgetal gegeven worden.
VnIdpAgVaVtVeVd((n > 1Aa>1Ab>1Aec>1Ad>1) = ((p+q=

2«n)AN(p#£axb) AN(qg#cxd)))

¢ Definieer met behulp van formules de volgende begrippen:

i ziseven Jy(z =yx*2)



ii x is een deler van y: Jz(x * 2z = y)

iii x is een primgetal : =3Jy—Jz(y > 1 Az > 1 Az = y * 2), een andere
representatie:
VyVz(z > 1Az =yxzA(y=2ANz=1)V((y=1Az=1x))), nog een
representatie:

Vavb((a > 1Ab>1) — (x #axb))

2 Opgave 6.6

What zeggen de volgende formules over getallen?

i VaVy(x <y — Jz(x < 2 Az <y)). Er is een getal die tussen twee an-
dere getallen ligt. Deze formule gaat niet op voor natuurlijke getallen,
en wel voor rationele en reéle getallen.

ii Vady(y xy = x). Elk getal heeft een wortel. Deze formule gaat voor
de reéle getallen op, maar niet voor natuurlijke en rationele getallen.

3 Opgave 6.7

Beschouw het domein der mensen met daartussen familierelaties. Definieér
de volgende predikaten:

Ozxy < x is een ouder van y.

V& x xis een vrouw.

a Schrijf met behulp van O en V als formules:

i Niemand is vader van iedereen: —=3zVy(Oxy A =V x).
ii Tedereen heeft een moeder: Vo3y(Oyx A V).

iii Wie een dochter heeft, heeft een zoon:
VzIy3z((Oxy A Vy) — (Oxz A=V z)).

b Definieér met behulp van O en V' de volgende predikaten:

i grootouder Gxy x is grootouder van y:
32(Ozz A Ozy).

ii zuster Zzy: 32(Ozax A Ozy AVa A (xz # y)), deze formule is nog niet
correct, want ook halfzuster is daarmee gedefinieérd, het moet dus zo:
(Ve A(x#y) ANIz(Ozz ANOzy ANVz) AIz(Ozz A Ozy A=V z))

ili oom Uzxy, x is een oom van y:
F2(Ozy A=V A (z # z) AIm(Omz A Oma A Vm) A Jv(Ovz A Ove A
-Vv)).



4 Opgave 6.8

a Geef weer met predikaatlogische formules:

i

ii

iii

iv

Er zijn minstens 2 objecten. JxJy(x # y).
Er zijn precies 2 objecten. VxIyIz((zr =y Va =2) Ay # 2).

Precies twee objecten zijn A’s.
Jrdy(z Ay N Az AN Ay AVEHAL — (t=xzViI=1y))).

Precies 2 A’s zijn B’s
JxIy(x #y AN Ax AN Ay AN Be AN By AVt((At ABt) — (t=xVit=y))).

b De kwantor 3! wordt als volgt gedefinieérd : J¢ := JzVy([y/z]p — y = x).

i

ii

Wat betekent dit?
Dat betekent dat er precies een object is.

Laat met een plaatje zien dat Jlx3lyRry en IlyIlxRry niet altijd
equivalent zijn.

Stel dat R is zo gedefinieérd : R : {(a,b), (b, c), (b,d)}, zie het plaatje 1.
Bekijk nu de formule dly Rxy, alleen bij x = a is deze formule correct,
dan Alz3lyRxy is ook waar. De formule 3!z Rry, dus hier z moet
unique zijn, is waar voor y = b,c,d, de formule dlydlxRry is niet
waar.
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