Institutionen for matematik
KTH
J.Kristoferson, B.Ek

Tentamen i 5B1928, LOGIK for D och IT
Mandagen den 12 januari 2004

Skrivtid: 8.00 — 13.00

Examinatorer: Jan Kristoferson (IT), tel 7907287, och Bengt Ek (D), 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 2003 klarat kontrollskrivning nr ¢ (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) Vid ett besok pa Knarrén (dér ju var och en antingen ar kung (och alltid
talar sanning) eller narr (och alltid ljuger)) stoter vi pa éborna A och B.

Da vi fragar A om B &r kung, svarar hon "nej”. Sedan pastar hon att om vi
skulle fraga B om A &r kung, skulle han svara ”ja”.

Vad kan man av detta sluta sig till, &r A kung eller narr, &r B kung eller narr?

2) Visa med naturlig deduktion (formelbladets Sl-regler far anvindas) att
(A& ~B)—(~C—(A—B)) F A—(BVC).

3) Visa att
Vo 3y (Fr— Gy), JaVy (Fx—Gy) ¥ Ye~Fz VvV Ve Ga.

4) Visa med naturlig deduktion (SI-regler fran formelbladet tillatna)
~Vr (Fr—Gz) - Jr~Ge.

5) Anvénd tablametoden for att avgora om
Vo (Frx— Hzx), 3o (Gx & ~Hzx) F ~3Jz (Fr & Gr).
Om det inte géller, anvénd tablan for att finna ett motexempel.

6) Oversitt foljande till predikatlogiska sentenser:

1. ”Var och en ar precis endera av kung och narr.”

2. "Det finns en kung som tycker om dels alla andra kungar och dels minst
tva narrar.”

Anvand foljande lexikon:

Kz : "Ref(z) ar kung”, Nz : "Ref(x) ar narr”,

Txy : "Ref(x) tycker om Ref(y)”.

7) Visa med naturlig deduktion:
Vedy (Fr—Gy) & Fy) F Jz(Fr & Gx).
Sl-reglerna pa formelbladet far anvéndas.
Vind!



8) Ar foljande slutledning korrekt? Visa det med naturlig deduktion (formel-
bladets Sl-regler far anvéndas) eller finn en tolkning som visar motsatsen.

Vo (Pr— 3y (~Py & Vz (Rrz—y=2))), dJx Px E Vx(PzV Jy Ryx)

9) Betrakta pastaendena «) och ) om sentenserna p, ¢:

a) pE~q  B)qFp
«) séger alltsa att ~ ¢ &ar en logisk foljd av p, medan ) séger att p inte &r en
logisk foljd av q.
Géller «) = ()7 Giller 8) = «)? Motivera ordentligt.

10) Visa att det foljer ur Peanos axiom att Vo Vy S(x) +y = S(z + y).
Resonemanget far vara informellt, men det skall vara klart och bindande.
Ledning: Visa forst Vy S(c) +y = S(c+ y) for godtyckligt c.

DEL B

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

Uppgifterna ar 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

A& B, O(OB—~A) Fgs ~OA&~O~A.
Sl-reglerna pa formelbladet far anvéndas.

12) Visa att i modal predikatlogik (fortfarande variant S5)
0(A—OVa Fa) Egs Vo (OA—OF).

13) Visa med resonemang att i intuitionistisk logik
A—B F;~B—~A.

Sambandet skall visas med ett resonemang om tolkningar, det ar alltsa inte
tillatet att anvanda t.ex. naturlig deduktion.

14) Visa att i intuitionistisk logik
Vo (Fx—Gz) ¥ ~3x Fo vV 3z Ge.

15) Lat 7yg vara méangden av alla de sentenser i forsta ordningens predikat-
logik med aritmetikens sprak (dvs med 0,5, +, * som i Peanos axiom) som &r
sanna i standardmodellen (den med domén N).

Visa att det finns en modell (i spraket med 0,S,+,%,¢) for Tag U {c #
0yU{Jzn*xz=c|n=12,...} (nstar for S(S(...5(0)...)), nst’S".)
Ref(c) ar da ett "tal” (# 0) som ar delbart med alla naturliga tal (utom 0).

16) Ar foljande sentens i andra ordningens predikatlogik en tautologi, betingat
sann eller en kontradiktion? Motivera ditt svar ordentligt.

VuVX JoVeVy (~ Xz VvV Xo(u(y)))

Lycka till!

Losningar kommer att laggas ut pa kurssidan.



