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1) Antag forst att svaranden ar kung. Da talar han sanning nir han séger att advokaten
talar sanning. Men advokaten siger att svaranden ar narr. Motségelse, sa svaranden &r
narr.

Svaranden ljuger alltsa nér han séger att advokaten alltid talar sanning. Advokaten ar
alltsa narr och ljuger alltid, ocksa nér han séger att svaranden &r narr och inte skyldig. Att
svaranden ar narr ar sant, sa det maste vara falskt att han inte ar skyldig.

Svar: ja, det gar att avgéra, han ar skyldig.

Formellt, om man later A betyda ” Advokaten ar kung”, B betyda ”Svaranden ar kung” och
S betyda ”Svaranden &r skyldig”, ser man att A« (~B &~S) och B« A &r sanna. T.ex.
med tabell ser man att ovanstaende ar enda méjligheten.

2) Att visa: AV B, ~(AVC) F~(B—C).
Idé: Enligt premiss 2 giller varken A eller C, sa med premiss 1 fas B. Saledes B och ~ C, dvs

~(B—=0C).

1 (1) AvVB premiss

2 (2) ~(AvC(C) premiss

3 (3) B—=C antagande

4 (4) A antagande

4 (5) AvC 4 VI

6 (6) B antagande
36 (1) C 3.6 —E
36 (8) AvVC 7 VI
1,3 (9) AvC 14568 VE

1,23 (10) A 2,9 ~E

1,2 (11) ~(B—C) 3,10 ~

Slutsatsen pa rad (11) beror bara av premisserna pa rad (1) och (2), s hirledningen &r klar.

Med SI-regler blir det lite kortare (och man slipper den fruktade VE-regeln):
1 (1) AVB premiss

2 (2) ~(AvC(C) premiss
2 (3) A&~C 2  SI(DeM)
2 (4) ~A 3 &E
12 (5) B 14 SI(DS)
2 (6) ~C 3 &E
1,2 (7) B&~C 56 &l

1,2 (8) ~(B—C) 7  SI(Neg-Imp)

3) Vi skall visa att Vo Jy (Pz<— Qy) ¥ JyVz (Pr— Qy).
Pastaendet visas av en tolkning som gor den vénstra sentensen sann och den hégra falsk.
For alla s skall en sadan tolkning gora Ps <« @t sann for nagot ¢, men det skall inte duga
med samma t for alla s. Tydligen fungerar tolkningen:
D ={a,B}, Ext(P)=Ext(Q)={a}, ty da ar
Vz Jy (Pr+— Qy) sann,
ty Jy (Pa<— Qy) och Jy (Pb— Qy) bada sanna,
ty (Pa+— Qa) och (Pb— @Qb) sanna,
ty Pa,Qa sanna och Pb, Qb falska, (ty a € Ext(P),Ext(Q), 8 ¢ Ext(P),Ext(Q)).
Jy Vo (Pz— Qy) falsk,
ty Vz (Pz < Qa) falsk,
ty Pb— Qa falsk,
ty Pb falsk och Qa sann, (ty 8 ¢ Ext(P) och a € Ext(Q)).



4) Att visa: Vo (PzV Qx), 3z (Pzx—Qz) F JzQu.
Idé: Antag (enligt premiss 2) Pa— Qa. Premiss 1 ger Pa V Qa. Dessa leder till Qa, sa Iz Q.

1 (1) Vz(PzVQz) premiss
2 (2) 3Jx(Px—Qz) premiss
3 (3) Pa—Qa antagande
1 (4) PaVQa 1 vE
5 (5) Pa antagande
35 (6) Qa 35 _E
7 (7)) Qa antagande
13 (8) Qa 45677 VE
1,3 (9) FzQx 8 a1
1,2 (10) JzQu 239  3JE [aintei(2),9),(1)]

Slutsatsen pa rad (10) beror bara av premisserna pa rad (1) och (2), sa saken &r klar.

5) For att avgora om

Vo (FxVGz), Iz (Fr & Gz) F Vo (Fz— Gx) T: Va(FzVGr) as,b
soker vi motexempel (tolkningar som gor pre- T: 3z(Fr&Gr) V/y,
misserna sanna och slutsatsen falsk): F: Vo(Fr—Gr)
1 T: Fa & Ga -
2 T Fb—Gb Ve
I tablan véxlar de tre faserna enligt: 3 T FavGa V7
1. Satslogiska  5,6,7,8 3 T:  FbvGb /g
2. T3,FY 1,2 5 T: Fa
3. TV,F3 34 5 T Ga
6 T: Fb
6 F: Gb
7 T: Fa 7 T: Ga
8 T: Fb 8 T: Gb 8 T: Fb 8 T: Gb
X X

Tablan sluter sig inte, sa slutledningen ar inte giltig. Ett motexempel ldses av:
D ={a,p}, Ext(F)=D, Ext(G)=/{a}.

6) 1. ”Varje hacker kinner minst en annan hacker”

dvs "For alla x : om z ar hacker finns y sa att x inte ar y och y ar hacker och x kdnner y”
sa svar: Vo (Hex— 3y (z #y & Hy & Kzy)

2. "Det finns precis en (en och endast en) hacker”

dvs "Det finns x sé att x ar hacker och for alla y : om y &r hacker ar x y”

sa svar: dr (Hx &Vy (Hy—x =vy))

Logiskt ekvivalenta varianter &r forstas majliga.

7) Att visa: Vo Iy Pry, ~Va Prx b ~VeVyx =y.
Idé: Enligt premiss 1 gar fran varje element minst en pil. Om det bara finns ett element gar pilen
till samma element, vilket premiss 2 férbjuder. Det kan alltsa inte bara finnas ett element.

1 (1) Vz3yPzxy premiss

2 (2) ~VzPax premiss

3 (3) VaVyzr=y antagande

1 (4) ZyPay 1 VE

5 (5) Pab antagande

3 (6) Vyb=y 3 VE

3 (7) b=a 6 VE
3,5 (8) Paa 75 =E
1,3 (9) Paa 4,58 JE  [bintei (4),(8),(3)]
1,3 (10) Vz Pzx 9 VI  [aintei (1),(3)]

1,23 (11) A 2,10 ~E

1,2 (12) ~VzVyz=y 3,11 ~I
Slutsatsen pa rad (12) beror bara av premisserna pa raderna (1) och (2), sa saken &r klar.
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8) Vi skall avgdra om
VaVy (Rxy — ~ Ryx), Vo Iy Rey E Yy 3z Ray.

Premiss 1 sdger att inga pilar &r dubbelriktade och premiss 2 5 e—oe
siger att det gar minst en pil fran varje element. Men hérur \ /
foljer inte att det gar minst en pil till varje element (den ténkta B¢
slutsatsen), se fig. Sa T
Svar: slutledningen ar inte korrekt, ett motexempel: a e

D ={a, B}, Ext(R) = {(a,5),(8,7),(7.0), (6, 5)}

9) Vi har:

a) Ep = Eq—r och PB)Ep&q = Er

Sa ’icke-at)’ F p och ¥ g—r och ’icke-8) Ep& q och E r

Sa om ’icke-(3": p,q sanna i alla tolkningar och r falsk i nagon tolkning. Men da &r ocksa
q—r falsk i den tolkningen, sa ’icke-a’. Alltsa ’icke-3" = ’icke-a’ och dérmed ) = f).
Menp: AV ~A, q:A, r:A&B ger EpochFE q—r, dvs ’'icke-a’ giller, men ¥ p & ¢, sa
Yicke-03 géller inte. S& ’icke-a’ # ’icke-B’ och darmed ) % «). Sa

Svar: «) = ) géiller, men inte §) = «).

10) Lat ¢x vara formeln S(S(0)) * z = x + z. Vi skall visa Vz ¢z.

Man far S(S(0))*0 = 0 2 040, dvs ¢0.

Antag att ¢a géller, dvs S(S(0)) xa = a + a.

Da giller S(S(0))%S(a) 2 S(5(0))*a+S(S(0)) & (a+a)+S(S(0)) 2 S((a+a)+5(0)) 2
S(S((a+a)+0) Z S(S(a+a) Z Sa+Sa) = S(a) + S(a), dvs ¢S(a), for godty-
ckligt a och darmed Vz (¢px — ¢S(x)).

Sa ¢0 & YV (¢px — ¢S(x)) géller och enligt axiom P7 (med n = 0), Vz ¢z, dvs det énskade.

11) Vi skall visa att A~ B, O(C—B), ¢(A& ~B) Egs; O(C—(B—A)).

Vi soker en tolkning som gor sentenserna till vinster sanna och den till hoger falsk.

A« B sann betyder att w*[A] = w*[B].

0 (C'— B) sann betyder att w[C] < w[B] for alla w € W.

& (A & ~ B) sann betyder att w[A] = 1,w[B] = 0 {6r nagot w € W.

O0(C — (B — A)) falsk betyder att w[C — (B — A)] = 0 for nagot w € W, dvs w[C] =
1, w[B— A] =0, dvs w[C] = w[B] =1, w[4] = 0.

En tolkning som visar pastaendet ges alltsa av:

W = {w*,u,v}, w*[A]=w*[B]=1, w*[C] =0 (eller 1),

u[A] =1, u[B] =u[C] =0, v[4] =0, v[B] =v[C]=1.

12)Vi skall visa att OVz Fx kg5 O3z Fa.

Idé: Premissen sager att Fa géller i alla varldar for alla a som finns i den varlden. Eftersom
vi vet att det finns minst ett element i nagon varld, far vi att det finns en varld dar det
existerar ett a med Fa sann, dvs slutsatsen. Eftersom resonemanget anvinde att det finns
minst ett element i minst en vérld, bér man anvanda $3-regeln i harledningen.

1 (1) OVzFz premiss
(2) ©Ea o3

3 (3) Ea antagande

1 (4) VzFx 1 OE

1 (5) Ea—Fa 4 VE
1,3 (6) Fa 53 —F
1,3 (7) Ea&Fa 36 &l
1,3 (8) JzFz 7 a1

1,3 (9) <O3JxFzx 8 Ol
1 (10) ¢3JxFx 2,39 OE  [(9),(1) fullt modaliserade]
Eftersom slutsatsen enligt sista raden bara beror av premissen pa rad 1, ar harledningen
klar.



13) Viskall visa att F; pVgq = (F; p eller F; q).

Antag att (F; p eller F; q) inte géller, dvs att ¥; p och F; ¢. Da finns tva intuition-
istiska tolkningar med mangder Sy, So av informationstillstand sa att de inte bestyrker p
respektive g, dvs ay ¥ p och as W gq.

Bilda en ny tolkning ”"genom att sétta S; och S2 bredvid varandra éver en ny rot o” dvs
infér S = S; U Sz U{a} (vi antar att Sy och Ss &r disjunkta, dép annars om tillstand) och
lat < ges av <1151 och av <51 S5, 0 £ ¢/ om o € Sy och ¢’ € S, eller tvéirtom, medan
roten « uppfyller a < o for alla 0 € S. o € S eller € Sy har samma warr(o) som i de
ursprungliga tolkningarna, warr(a) = @. Da géller « W pV g, ty a ¥ poch a ¥ ¢, ty
a < a1 och a; W p och motsvarande for ¢q. Saledes ¥; pV q och pastaendet foljer.



