KTH Matematik
B.Ek

Tentamen i 5B1928, LOGIK for D och IT
Fredagen den 25 augusti 2006

Skrivtid: 8.00-13.00.

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

For godkéant kravs 13 poang pa del A. Den som har 11 eller 12 poéng pa del
A har ratt att delta i en kompletteringsskrivning for betyg 3.

OBS! Kompletteringsberattigade som skrivit sin elpostadress pa om-
slaget far elektroniskt besked.

Uppgifterna ger maximalt 2 poang var.

Kontrollskrivningar fran hogst en av hostterminen 2005 och varterminen 2006
kan tillgodoréknas. Den som klarat kontrollskrivning nr ¢ (i = 1,2, 3) far au-
tomatiskt 2 poéng pa uppgifterna nr 2; — 1 och 2¢ (och skall inte géra dem).
Ange pa skrivningsomslaget vilka kontrollskrivningar du klarat.

DEL A

1) Knarrépolisen soker den gickande X. X &r, som alla knarrébor, antingen
kung (och talar alltid sanning) eller narr (och ljuger alltid). Man vet att X &r
en av (6borna) A och B.

Da A f6rhors gor han foljande (enda) pastaende:

"B ar X och hon och jag &r olika sorter (en kung och en narr).”

Kan man av detta avgora vad X ar, kung eller narr? I sa fall, vad ar X?

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

3) Anvind tablametoden for att avgora om
JrFx—~Ga F Yr (VyGy—~Fx).
Om det inte géller, anvénd tablan for att finna ett motexempel.

4) Visa med naturlig deduktion (formelbladets Sl-regler far anvéndas)
JxVy(HzV Ky) F Vo (~3y Hy— Kx).

5) Oversitt foljande till predikatlogiska sentenser:

a) " Anna gillar alla som gillar nagon som inte gillar Anna”.

b) ”Var och en gillar sig sjalv, men nagon gillar ocksa nagon annan”.
Anvind foljande lexikon: Gy : "Ref(z) gillar Ref(y)”, Anna ér Ref(a).

Doménen antas besta av personer.

6) Visa att
Jz Jy Rxy, Ve Vy ((Rry & x # y) —~ (32 Ryz— Ryx)) ¥ Jr Rxx.

Vand!



7) Visa med naturlig deduktion (SI-regler fran formelbladet tillatna)
Ve IyVz (Prz—y =2) b VaVy (Iz (Pzax & Pzy)—x = y).

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

Vo (Jy ~ (Qzy « Qyx) & Vy (Qry V Quy))

sann? Losningen 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 (3) om sentenserna p och g¢:

a) pFq  B) pE~q
«) sdger alltsa att ¢ inte dr en logisk fo6ljd av p, medan ) séger att ~¢ &r en
logisk f6ljd av p. Géller a) = [)? (Dvs géller for alla sentenser p, ¢ att om
« ér sann sa ar ocksa  sann?) Géller §) = «)? Motivera ordentligt.

10) Visa att det foljer ur Peanos axiom att Vax z + x # S(0).
Resonemanget far vara informellt, men det skall vara klart och bindande.
Utan bevis far anvandas att det foljer ur Peanos axiom att Ve Vyx+y = y+x.

DEL B

Denna del ger, om del A &r godkénd, 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 (formelbladets SI-regler far anvéndas) i vari-
anten S5 av modallogik (den modallogik som presenteras i kursboken) att

O(AVOB) Fgs O(CAV B).

12) Visa att i modal predikatlogik (fortfarande variant S5)
Odz OVy Pry Fgs O VyOdz Pry.

13) Visa med resonemang att i intuitionistisk logik

~(A—~B) F; ~~(A& B).
Sambandet skall visas med resonemang om intuitionistiska tolkningar, det ar
alltsa inte tillatet att anvanda t.ex. naturlig deduktion.

14) Visa att i intuitionistisk logik
Ve Fr—~A F; A—de ~Fux.

15) Lat I', A, © vara sentensméngder i forsta ordningens predikatlogik, sa att
for varje tolkning innehaller minst tva av dem minst en sann sentens.
Visa att det finns dndliga IV C ', A’ C A, ©' C © med motsvarande egenskap.

16) Visa att axiomsystemet {Vz ~ Rzx, VaVyVz ((Rry & Ryz) —~ Rxz),
VxVy ((Rzy < Ryx) <z = y),VeVy3dz ~ (r = 2V y = 2)} definierar en
fullstandig (i spraket med R som enda icke-logiska symbol) teori.

[Ledande fraga: Hur ser modellerna for axiomen ut?]

Lycka till!
Losningar kommer att laggas ut pa kurssidan.



