KTH Matematik
J.Kristoferson, B.Ek

Tentamen i 5B1928, LOGIK f6r D (och IT)
Mandagen den 29 augusti 2005

Skrivtid: 8.00 — 13.00.

Examinator: Bengt Ek, tel 7906951.
Tillatet hjalpmedel: Utdelat formelblad.
For att ge full poang maste l6sningarna vara ordentligt motiverade.

For godkant kravs 13 poang pa del A. Uppgifterna ger maximalt 2 poéng var.
Den som varterminen 2005 klarat kontrollskrivning nr i (i = 1,2,3) far au-
tomatiskt 2 podng pa uppgifterna nr 2i — 1 och 2i (och skall inte gora dessa
uppgifter).

Ange pa skrivningsomslaget vilka kontrollskrivningar du klarat.

DEL A

1) Pa Knarrén (dér ju var och en &r precis endera av kung (och alltid talar
sanning) och narr (och alltid ljuger)) tréffar vi de tre 6borna A, B och C.

A séger: "Vi tre dr alla samma sort (alla kungar eller alla narrar).”

B sdager: A ar kung.” C sager: ”A och B ar inte bada kungar.”

Vad kan man sakert saga om A:s, B:s och C:s grupptillhérigheter?

2) Visa med naturlig deduktion (formelbladets Sl-regler far anvindas)
A—~B F~A<B.

3) Anvind tablametoden for att avgéra om
Vo (Fr—Gz), Jx ~(Fz & Gz) F ~3z Fr.
Om det inte géller, anvénd tablan for att finna ett motexempel.

4) Visa med naturlig deduktion (formelbladets Sl-regler far anvéndas)
Ve ~(Fz & Gz), 3xGx + ~Vz Fu.

5) Oversatt foljande till predikatlogiska sentenser:

1. 7 Alla tycker om minst tva stycken och ingen kung tycker om sig sjalv.”
2. 7Varje kung tycker om alla narrar som tycker om minst en kung.”
Anvénd foljande lexikon. Kz : "Ref(x) r kung”, Nx : "Ref(z) &r narr”,
Txy : "Ref(z) tycker om Ref(y)”.

6) Finn en tolkning med sa liten domén som méjligt som satisfierar:
{3z Iy Rxy, VaVy (x # y— (Rxy V Ryzx)), JxVy ~Rxy,
Vo ~Rxx, YaVy (Rry— 3z (y # 2 & Rxz))}.

7) Visa med naturlig deduktion (Sl-regler fran formelbladet tillatna)
VaVy (Fx & ~Fy)—x =vy) F Yo Fx VVr ~Fz.

Vand!



8) Vilka av egenskaperna reflexivitet, symmetri och transitivitet maste (den
binéra relationen R, tolkningen av) R ha, i en tolkning som gor

Ve VyVz ((Rry & Rzy) — Rzx) & Va Jy Rxy

sann? LoOsningen far vara informell, men den skall vara klar och val motiverad
och det skall framga vad var och en av de tre egenskaperna innebér.

9) Betrakta pastaendena «) och ) om sentenserna p, ¢ och r:
a) pEreller ¢ Er (eller bada) B) pVqE

«) sdger alltsa att r ar en logisk f6ljd av minst en av p och ¢, medan ) séger
att r ar en logisk foljd av p V q.

Géller o) = )7 (Dvs géller for alla sentenser p, g,r att om « &r sann sa ar
ocksa # sann?) Géller §) = «)? Motivera ordentligt.

10) Visa att det foljer ur Peanos axiom att VaVyVz (z xy) x 2 = x x (y x 2).
Resonemanget far vara informellt, men det skall vara klart och bindande.
Utan bevis far anvindas att VeVyVz zx (y+z2) =xxy+x * 2

(dvs (z *y) + (z * 2)) foljer ur Peanos axiom.

[Ledning: Visa forst Vz (a xb) x z = a * (b * z) for vilka a, b som helst.]

DEL B

Denna del ger, om del A ar godkéand, betyg fyra for 4-7 poang och betyg fem
for 8-12 poang. Uppgifterna kan ge 2 poang var.

Uppgifterna &r troligen inte ordnade efter svarighet.

Var noga med att motivera dina svar!

11) Visa med naturlig deduktion i varianten S5 av modallogik (dvs den modal-
logik som presenteras i kursboken) att

O(A—B), DB—~A kg5 O~A.
Sl-reglerna pa formelbladet far anvéandas.

12) Visa att i modal predikatlogik (fortfarande variant S5)
VO Fz, Odz (Fxr—Gx), OV Gz, Jx~Gr Fgs Odz G

13) Géller det i intuitionistisk logik att

~~ (A& B) Ff ~~A & ~~B?
Motivera ditt svar ordentligt.
14) Visa att i intuitionistisk logik

~Vr (Fx—Grx) ¥ Jo ~Gr.

15) Lat I" och A vara sentensméngder i forsta ordningens predikatlogik, sa att
varje modell for I' satisfierar minst en sentens i A. Visa att det finns éndliga
["CT och A" C A, sa att varje modell for IV satisfierar minst en sentens i A’.

16) For vilka tolkningar med &dndlig domén &ar féljande sentens i andra ord-
ningens predikatlogik sann? Motivera ditt svar ordentligt.

FuVr ((Pr o~ (Pu(z) V Pu(u(x)))) & © = u(u(u(z))))

Lycka till!

Losningar kommer att laggas ut pa kurssidan.



