Institutionen foér matematik
KTH
J.Kristoferson, B.Ek

Tentamen i 5B1928, LOGIK f6r D och IT
Tisdagen den 17 augusti 2004

Skrivtid: 14.00 — 19.00.

Examinatorer: Jan Kristoferson (IT), tel 7907287, och Bengt Ek (D), tel 7906951.
Tillatet hjalpmedel: Utdelat formelblad.

For att ge full poing maste l6sningarna vara ordentligt motiverade.

For godkint kriavs 13 podng pa del A. Uppgifterna ger maximalt 2 podng var. Den
som varterminen 2004 klarat kontrollskrivning nr ¢ (i = 1,2,3) far automatiskt 2
poéng 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 pad Knarron (dér ju var och en antingen &r kung (och alltid talar
sanning) eller narr (och alltid ljuger)) stoter vi pa tre 6bor, A, B och C.
A sager att B och C ar kungar och B séger att A ar narr och C kung.
Avgor for var och en av A, B och C om han/hon ar kung eller narr.

2 Visa med naturlig deduktion (formelbladets SI-regler far anvéndas)

AVB F AV (B&~A)

3  Visa med naturlig deduktion (SI-regler fran formelbladet tillatna)
VeVy (Frx— Fy) F 3z Fx—Vx Fa.

4 Visa att
Vo (Fx— 3y GQy), Vo (Gxr— Hzx) ¥ Vo (Fx— Hz).

5 Oversitt foljande till predikatlogiska sentenser:
1. “Om nagon hélsar pa Pelle, s& finns det nagon som inte dr oartig mot Pelle.”
2. “Om nagon hélsar pa nagon och denne inte hilsar tillbaka, s& dr den senare
oartig mot den forra.”
Anvénd foljande lexikon:
p: Pelle, Huzy : Ref(z) hélsar pa Ref(y), Oy : Ref(z) &r oartig mot Ref(y).

6 Anvind tablametoden for att avgéra om
Vo Px V ~3x Px E VxVy(Px— Py).

Om det inte giller, anvind tablan for att finna ett motexempel.

7  Visa med naturlig deduktion (SI-regler fran formelbladet tillatna)
F (3x Pr—Vz Px)V 3z Jyx #y.

Vand!
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Kan det finnas nidgon binér relation R pa en dndlig domén, som &r asymmetrisk
(dvs Vo Vy (Rxy — ~ Ryx)) och har egenskapen Vo 3y 3z (y # 2 & Rry & Rxz)?
Ge exempel eller motbevis.

Definiera en binér relation R pa méngden av alla sentenser (i ett givet sprak)
enligt:  Rpq betyder att sentensen p & ¢ &r satisfierbar.

Ar R reflexiv, symmetrisk och/eller transitiv? Det skall klart framga av 16s-
ningen vad dessa egenskaper innebar.

Visa att VaVyVz (x +y)+ 2 =2+ (y+ 2) foljer ur Peanos axiom.
Resonemanget far vara informellt, men det skall vara klart och bindande.
Ledning: Visa forst for godtyckliga a,b att Vz (a +b) + 2z = a + (b + 2).

DEL B

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

Uppgifterna &r troligen inte ordnade efter svarighet.

Var noga med att motivera dina svar!

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

O(A—B), O(~B—D0A) kg5 ¢ B.
Sl-reglerna pé formelbladet far anvindas.
Visa att i modal predikatlogik (fortfarande variant S5)
VeVy o =y, O3z Rex, O3y (x #y&~Rey &~ Ryz) Fgs
OVzVy (Rry—x = vy).

Visa med resonemang att i intuitionistisk logik
AV ~A B ~vA— A

Sambandet skall visas med ett resonemang om tolkningar, det ar allts& inte
tillatet att anvinda t.ex. naturlig deduktion.

I klassisk logik géller att do Px — Vx Pz kan hérledas fran dr ~Px — Vo ~
Pz med naturlig deduktion (detta behover ej utforas).
Visa att man d& méaste anvinda DN-regeln (eller SI-regel som visas med DN).

Lat I'y, I'y vara tva sentensméngder i forsta ordningens predikatlogik, sddana
att I'; och I'y saknar gemensam modell. Visa att det finns en sentens p sddan
att I'y F pochI'y F ~p.

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

VX JuVr (u(x) #z — Xx)

Lycka till!

Losningar kommer att laggas ut pé kurssidan.



