Nagra l6sta uppgifter ur kapitel 6

6.1.6
Eftersom F(z) alltid ar sann &r H(z) V I(z) — F(z) alltid sann. Saken &r klar.

6.1.10
JzI(z) ar sann (med z = ). Vz(J(z) — I(z)) ar falsk (z = o f6rstér). Sentensen ar falsk.

6.2.1
Ve(F(z) > G(z)) £ Ve(G(z) = F(z))
U={a}, Fla) =0, G(a) = 1.

6.2.8
VeF(z) — J2G(z) Ve (F(z) = G(2))
U={a,p}, Fle)=1, F(8) =0, G(a) = G(B) = 1.

6.2.11
A~F(z) [ ~3F (2)
U={a}, Fla)=0, F(B) =1

6.2.16
VeF(z) & AEYz(F(z) & A)
U={a,p}, Fla)=1, F(B) =0, A ar falsk.

6.2.17
Ve F(z) = VeG(z) = F(a) > VeG(z)
U=A{a,p}, Fla)=1, F(B) =0, G(a) = G(B) = 0, a refererar till a.

6.2.19
VeF(z) & VeG(z) = I(F(z) & G(2))
U={a,p}, Fle)=1, F(8) =0, G(a) =0, G(B) =1

6.2.22
~JzF(z) V ~3G(z) . ~TFz(F(2) Vv G(2))
U={a}, F(a) =0, G(a) =1

6.2.24
Vady(F(y) = G(z)) i VaFy(G(y) — F(x))
U ={a}, F(a) =0, G(a) = 1



6.3.1.1
Visa Yo F(z) & Ve G(z) A Ve (F(2) & G(z))

1 (1) VaF(z)&VxG(z) Premiss
1 (2) VazF(z) 1 &E

1 (3) VzG(z) 1 &E

1 (4) Ff(a) 2VE

1 (5) Gfa) 3VE

1 (6) F(A)&G(a) 45 &I

1 (1) Yae(F(x)&G(z)) 6VI

1 (1) Va(F(x)&G(z)) Premiss
1 (2) F(a)&G(a) 1VE

1 (3) Ff(a) 2 &E

1 (4) G(a) 3 &E

1 (5) VaF(z) 3VI

1 (6) VzG(z) 4 V1

1 (7) YaF(2)&VzG(z) 5,6 &1

6.3.1.5

Visa ~3zF(z) F Ye~F(z)

Bevisskiss Antag att det godtyckliga elementet a har egenskap F. Men da finns det ju nagot
som har egenskap F', vilket &r en motsagelse. Ett godtyckligt element kan alltsa inte ha egenskap
F, och detta resonemang giller alla element.

1 (1) ~3zF(x) Premiss
2 (2) F(a) Antagande
2 (3) JxF(z) 231
1,2 (4) A 1,3 ~E
1 (5) ~F(a) 2,4 ~I1
1 (6) Ve~F(2) 5VI

Notera att rad 5 inte beror av (det avslutade) antagandet pa rad 2, utan bara av premissen pa
rad 1, och premissen innehaller inte namnet ”a”. Vi hade med precis samma berdkning kunnat
komma till ~F(b), ~F(c), osv. Eftersom namnvalet inte spelar nagon roll kan vi dra slutsatsen
att detta maste gilla for alla element.

6.3.1.11

VaVy(F(x) = G(y)) F Ya(F(x) = YyG(y))

Anm Premissen siger i praktiken: ”om vi betraktar ett godtyckligt par, sa om den ena i paret
har egenskap F' sa har den andra egenskap G”. I sana fall bor vél géilla att om en sak har egenskap

F' sa maste allt ha egenskap G, eftersom den férstndmnda kan paras ihop med alla element 1
universum.

Bevisskiss Kommer inte pa nagon.



1 (1) V:EVy(F(J;) — G(y)) Premiss

1 (2) Vy(F(a) — G(y)) 1VE

3 (3) F(a) Antagande

2 (4) F(a) = G(b) 2VE
1,3 (5) G(b) 34 —E
1,3 (6) YyG (y) 5VI

1 (7) F(a) = VyG(y) 3,6 =1

1 (8) Va(F(z)— VYyG(y)) 7VI

6.3.11.1

E(z) : z &r elefant.
L(z) : z ar stor

Visa att ~L(Jumbo), Vz(FE(z) = L(z) b ~E(Jumbo).

1 (1) Vz(E(z) = L(z)) Premiss
2 (2) ~L(Jumbo) Premiss
3 (3) E(Jumbo) Antagande
1 (4) E(Jumbo) = L(Jumbo) 1VYE
1,3 (5) L(Jumbo) 3,4 —>E
1,2,3 (6) A 2,5 ~E
1,2 (7)) ~E(Jumbo) 3,6 =1
6.4.1.3

Visa 3z(F(z) & ~G(2)), Ve(H(z) = G(z)) F Fz(F(z) & ~H (X))

1 (1) Fz(F(z)&~G(z)) Premiss
2 (2 V:t:(_H(:b) = G(z)) Premiss
3 (3 F(a) & ~G(a) Antagande
3 4 F(a) 3 &E
3 (5 ~G(a) 3 &E
6 (6) H(a) Antagande
2 (7 H(a) — G(a) 2VE
2,6 (8) G(a) 6,7 -E
2,3,6 (9) A 58 ~E
2,3 (10) ~H (a) 6,9 ~I
2,3 (11) F(a) & ~H(a) 4,10 &I
2,3 (12) Az(F(z) & ~H(z)) 11 31
1,2 (13) Fe(F(z) & ~H(z)) 1,312 3E
6.4.1.6

Visa EI:E(F(:E) & NG(J:)) F ~Vz (F(J:) — G(:b))



Bevisskiss
a (som ar F') ocksd vara G, och det gar ju inte!

Kalla den dar som &r F' men inte G fér a. Om allting som &r F ocksa ar G skulle ju

1T (1) 333<_F(£L‘) & ~G(z)) Premiss
2 (2 F(a) & ~G(a) Antagande
3 (3 Yz (F(z) = G(z)) Antagande
3 4 F(a) — G(a) 3VE
2 (5) F(a) 2 &E
2,3 (6) G(a) 4,5 —-E
2 (1) ~G(a) 2 &E
2,3 (8) A 6,7 ~E
2 (9 | ~Vz(F(z) = G(z)) 3,8 ~I
1 (10) ~Vz(F(z) = G(z)) 1,29 3E

Notera att slutsatsen pa rad 9 inte beror av namnvalet pa rad 2 (vi skulle fatt samma resultat
dven om vi valt namnet ”persson” istéllet). Darfor far vi gora en existens-elimination (slutsatsen
beror bara av att det finns ett element med den givna egenskapen, inte av vilket detta element

ar).

6.4.1.14

Visa Yz (F(z) = YyG(y)), Ye(~F(z) = JyG(y)) F F=2G(z)

1 (1) Ve(F(z)— YyG(y)) Premiss
2 (2) VYz(~F(z)— JyG(y)) Premiss
3 (3 [ ~32G(2) Antagande
4 (4 F(a) Antagande
1 (5 F(a) = YyG(y) 1VE
1,4 (6) YyG (y) 4,5 -E
1,4 (7) G(b) 6 VE
1,4 (8) 32G(z) 7 31
1,3,4 (9) A 3,8 ~E
1,3 (10) ~F(a) 4,9 ~1
1,2,3 (11) ~F(a) = JyG(y) 2VE
1,2,3 (12) AyG(y) 10,11 —E
1,2,3 (13) | A 3,12 ~E
1,2 (14) ~~3zG(2) 3,13 ~I
1,2 (15) 3G(2) 14 DN
6.4.1.21

Visa JazVy(F (y) — G(z)) b VaJy(F(z) = G(y))

Bevisskiss

Anta att det dar x som omtalas 1 premissen heter a. Anta vidare att slutsatsen inte

galler. Da maste det finnas nagot element (kalla det b) sant att ~3y(F(b) — G(y)). Men premissen
galler alla element, daribland ocksa for b, och pastar alltsa F'(b) — G(a). Men da finns det ju nagot



varde pa y (vardet a) som gor antagandet falskt!

1 (1) Favy(F(y) = G(z)) Premiss
2 (2) [ Vy(F(y) — G(a) Antagande Vi sédtter z := a 1 premissen
3 (3 ~Jy(F(b) = G(y)) Antagande
2 (4) (F(b) = G(a)) 2VE yi="b
2 (5 Jy(F(b) = G(y)) 4 31 a:=y

2,3 (6) A 3,5 ~E
2 (1) ~~3y(F(b) = G(y)) 3,6 ~1
2 (8) Jy(F(b) = G(y)) 7 DN
2 (9 | Ve3y(F(z) = G(y)) 8 VI b:—=zx
1 (10) V23y(F(z) = G(y)) 1,2,9 3E

6.4.11.3

Visa Vz (A \Y; F(m)) 4= AvVeF(x)

Bevisskiss 1 A maste vara antingen sann eller falsk. Ar den sann, ja da blir slutsatsen sann. Ar
den falsk kraver premissen att hogerdelen av disjunktionen ska vara sann. Och da blir slutsatsen
ocksa sann. 7 A V ~A” bevisar man genom motséigelse. Vi borjar med att anta motsatsen till det
vi vill ha, och darefter antar vi nagot varde pa A, och sa ser vi vad som hénder.

1 (1) Vz(AV F(z)) Premiss
2 (2 [~ (A \ V:BF(:E)) Antagande
3 (3 [ A Antagande
3 4 AVVYzF(z) 3 VI
2,3 (5) RES 2,4 ~E
2 (6) ~A 3,5 ~I
1 (7 AV F(a) 1VE
8 (8 [ A Antagande
9 (9) ~F(a) Antagande
2,8 (10) A 6,8 ~E
2,8 (11) ~~F(a) 9,10 ~I
2,8 (12) | F(a) 11 DN
13 (13) [ F(a) Antagande
1,2 (14) F(a) 7,8,12,13,13 VE
1,2 (15) Ve F(z) 14 V1
1,2 (16) AVVaF(z) 15 VI
1,2 (17) | A 2,16 ~E
1 (18) ~~(AVVzF(z)) 17 ~1
1 (19) AVVzF(z) 18 DN

Bevisskiss 2 Far inte plats.

1 (1) AVVeF(2) Premiss

2 (2) [ A Antagande
2 (3) AV Fla 2 VI

2 (4) | V2(AV F(z)) 3VI

5 (5) [ VzF(z) Antagande
5 (6) F(a) 5VE

5 (7) AV F(a) 6 VI

5 (8) i V;E(A\/F(a:)) 7VI1

1 (9) Vz(AVF(2)) 1,2,4,5,8 VE



6.4.1.18
Vedy(F(z) = G(y)),YeIy(~F(z) = G(y)) F IzG(2)

Bevisskiss Betrakta ett godtyckligt element a. Antingen géller F'(a), och da ger férsta premissen
att det finns nagot som ar G. Eller sa galler inte F(a), och da siger andra premissen att det finns
nagot som ar G.

Om ens resonemang innehaller orden ”antingen-eller” brukar effektiv uppsldggning vara att
anta motsatsen till det man vill bevisa, anta ”antingen” | fa motségelse, sluta ”eller” | fa motsagelse
igen, och férkasta motsatsen.

1 (1) Vz3y(F(z) = G(y)) Premiss
2 (2) Vedy(~F(z) = G(y)) Premiss
3 (3 [ ~3:G(z Antagande
4 4 [ F(a) Antagande
L (5) Fy(F(a) = G(y)) 1VE
6 (6) F(a) = G(b) Antagande
4,6 (7) G(b) 4,6 -E
4,6 (8) 32G(z) 731
3,4,6 (9) A 38 ~E
1,3,4 (10) | A 56,9 3E
1,3 (11) ~F(a) 4,10 ~I
2 (12) Ay(~F(a) = G(y) 2VE
13 (13) [ ~F(a) = G(e) Antagande
1,3,13 (14) G(e) 11,13 —E
1,3,13 (15) 3zG(2) 14 31
1,3,13 (16) | A 3,15 ~E
1,2,3 (17) | A 12,13,16 JE
1,2 (18) ~~3zG(2) 3,17 ~I
1,2 (19) 32G(2) 18 DN



