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A1) For att visa att

Vo Iy (z # y & Quy), v Iy ~(Qzy « Qyx) ¥ Vo VyVz ((Qry & Qyz) — Q2x).

soker vi en tolkning som gor P1: Va Jy (x # y & Qzy) och P2: Jx Jy ~ (Quy < Qyz) sanna
och S: Ve VyVz ((Qry & Qyz) — Qzx) falsk.

Enligt P1 (med ”punkter och pilar”) gar fran varje punkt (minst) en pil till en annan punkt.
Enligt P2 finns tva punkter (olika, tydligen) med precis en pil mellan sig (dvs bara at ena
hallet). For att S skall vara falsk krivs att det finns tva pilar efter varandra utan nagon pil
fran den andras slut till den forstas borjan.

Lat det (enligt P2) ga en pil fran « till 3, men ingen fran ( till a. Enligt P1 gar en pil fran
0 till en annan punkt, inte a. Kalla den punkten 7. Om ingen pil gar fran v till « ar S
falsk, som onskat, men nagon pil skall ga fran -« till en annan punkt. Till 3 gar bra, sa vi
finner tolkningen

D={a,f,7}, Ext(Q) = {(a, ), (8,7), (v, 5)} ol el o’
Den gor P1, P2 sanna och S falsk. Saken &r klar.
T. ex. Ext(Q) = {{o, @), (a, 8), (8,7), (v, @)} gér ocksa bra.

B1) For att visa att

Jz y ~(Taxy—Tyzx), Ve Iy (x # y & Tyx) EVeVyVz (Tzy & Tyz) — Tzx).

soker vi en tolkning som gor P1: Jz Iy ~ (Txy «— Tyx) och P2: Va Iy (z # y & Tyzx) sanna
och S: Ve VyVz (T'ry & Tyz) — T'zx) falsk.

Enligt P1 (med "punkter och pilar”) finns tva punkter (olika, tydligen) med precis en pil
mellan sig (dvs bara at ena hallet). Enligt P2 gar till varje punkt (minst) en pil fran en
annan punkt. For att S skall vara falsk krévs att det finns tva pilar efter varandra utan
nagon pil fran den andras slut till den férstas borjan.

Lat det (enligt P1) ga en pil fran 3 till , men ingen fran « till 8. Enligt P2 kommer en pil
till § fran en annan punkt, inte a. Kalla den punkten «. Om ingen pil gar fran « till v ar S
falsk, som Onskat, men nagon pil skall komma till v fradn en annan punkt. Fran § gar bra,
sa vi finner tolkningen

D={a,f7), Ex(T)={(5,0),(10) (57} e —es—»e’
Den gor P1, P2 sanna och S falsk. Saken ar klar.
T. ex. Ext(T) = {{a, a), (8, &), (7, 8), {a,y) } gar ocksa bra.

A2) Vi skall visa att 3z Vy Pyz + 3oz ~Prx—JxIyx # y.
Idé: For att visa implikationen antar vi férstas 3x ~ Pzx. Premissen ger Vy Pya for nagot a (dvs
antagande for 3E). A andra sidan ger antagandet ~ Pbb, nagot b. Antagandet a = b ger A...

1 (1) ZzVyPyx premiss
2 (2 | 3x ~Pza antagande
3 (3) py Pya antagande
4 (4) |~ Pbb antagande
3 (5) Pba 3 VE
6 (6) a=1b antagande
36 (7) Pbb 65 =E
346  (8) A 47  ~E
34 (9) ||la#b 68  ~I
3,4 (10) Jya#y 9 I
3,4 (11) | Jrxdyx Fy 10 a1
23 (12) || FzIyx#y 24,11 JE  [pintei (2),(11),(3)]
1,2 (13) |Jrdyay 1,312 3E [aintei (1),(12),(2)]
(14)

dx ~Prr—3xdyx #vy 2,13 —I



Sentensen pa rad 14 beror bara av premissen pa rad 1. Saken ar klar!



B2) Vi skall visa att 3z~ Rzx b JaVy Rey—3xJyx # y.
Idé: For att visa implikationen antar vi forstds 3z Vy Rry. Premissen ger ~ Raa for nagot a (dvs
antagande for IE). A andra sidan ger antagandet Vy Rby, nagot b. Antagandet b= a ger A...

1 (1) 3ZJz~Razx premiss
2 (2 EI:E Yy Rxy antagande
3 (3) '~ Raa antagande
4 (4) 7Vy Rby antagande
4 (5) Rba 4 VE
6 (6) b=a antagande
46 (7) Raa 6,5 =B
346 (8) A 37 ~E
34 (9 b#a 6,8 ~1
3,4 (10) Jyb#vy 9 S|
3,4 (11) | JxJyx Fy 10 |
2,3 (12) | Jx3dyx#y 24,11 JE  [bintei (2),(11),(3)]
1,2 (13) | Fxdyx#vy 1,3,12 JE  [aintei (1),(12),(2)]
1 (14) FzVyRxy—dxIyx #y 2,13 —=I

Sentensen pa rad 14 beror bara av premissen pa rad 1. Saken &r klar!

A3) R ar en symmetrisk binir relation pa D och R’ pa D ges av att R’ab ar sann omm
for nagot n > 0 finns ¢y, ¢, ..., ¢, € D med Racy, Rejes, - .., Repb sanna.

Att R’ ar reflexiv betyder att R'aa ar sann for alla a € D, men om Rac ar falsk for alla ¢ € D
ar R'aa tydligen falsk, sa exemplet R med Rbe falsk {or alla b,c € D (som &r symmetrisk)
visar: R’ behover inte vara reflexiv.

Att R’ ar symmetrisk betyder att for alla a,b € D giller att R'ba ar sann om R'ab &r det.
Att R’ab ar sann betyder att det finns cy, ¢, ..., ¢, € D med Racy, Reyca, ..., Re,b sanna,
sa (eftersom R dr symmetrisk) Rbe,, ..., Reacr, Reia sanna och alltsa ocksa R'ba sann. Sa
R’ ar sikert symmetrisk.

Att R ar transitiv betyder att for alla a,b,d € D galler att R'ad dr sann om bade R’ab
och R'bd ar det. Men om R'ab ar sann finns c1,ca,...,c, € D med Racy,...,Rc,b sanna
och om R'bd ar sann finns eq,ea,...,e, € D med Rbey,...,Re,d sanna, sa det finns
€1,C2,...,Cn,b,€1,€9,...,e, med Racy, ..., Rc,b, Rbeq, ..., Rendsanna, sa R'ad blir sann,
sa R’ ar sdkert transitiv.

B3) S dr en symmetrisk binér relation pa D och 8’ pa D ges av att S’ab dr sann omm
for nagot n > 0 finns ¢y, ca,...,¢, € D med Sacy, Scica, ..., Sc,b sanna.

Att 8’ ar reflexiv betyder att S’aa ar sann for alla @ € D, men om Sac ar falsk for alla ¢ € D
ar S’aa tydligen falsk, sa exemplet S med Sbe falsk for alla b,¢ € D (som ar symmetrisk)
visar: 8’ behover inte vara reflexiv.

Att 8’ ar symmetrisk betyder att for alla a,b € D galler att S’ba ar sann om S’ab &r det.
Att S’ab ar sann betyder att det finns ¢, co,...,c, € D med Sacy, Scica,...,Sc,b sanna,
sa (eftersom S dr symmetrisk) Sbey, ..., Scact, Scia sanna och alltsa ocksa S’ba sann. Sa
S’ ar sdkert symmetrisk.

Att 8’ ar transitiv betyder att for alla a, b, d € D giller att S’ad &r sann om bade S’ab och

S’bd ar det. Men om S’ab ar sann finns ci,cs,...,¢, € D med Sacy,...,Sc,b sanna
och om S’bd ar sann finns ey, es,...,e, € D med Sbeq,...,Se,d sanna, sa det finns
€1,C2,...,Cn,b,€1,€9,...,ey, med Sacy,...,Sc,b,Sbeq,...,Se,,d sanna, sa S’ad blir sann,

sa 8’ ar sikert transitiv.



