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1. A pastar alltsdé C — A. B pastar alltsé B — (C& ~ A). Vi analyserar
situationen i en sanningstabell:

A B C|C - A|/B —- (C & ~ A )
0 0 O 1 1 0
0 0 1 0 1 1
0 1 0 1 0 0
0 1 1 0 1 1
1 0 O 1 1 0
1 0 1 1 1 0
1 1 0 1 0 0
1 1 1 1 0 0

Parad 1,2,5 och 6 &r B narr men gor ett sant pastaende. Detta dr omdjligt.
P& 3,7 och 8 &r B kung och gor ett falsk pastaende, vilket &r omdjligt. Det
enda tdnkbara scenariot dr alltsa rad 4, dir B &r kung och gor ett sant
pastaende, och dir A &r narr och gor ett falskt pastiende, vilket ar precis
som det ska vara.

Ja, det gar att avgora vad B adr. Han dr kung.
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Eftersom tablan inte sluter sig s& géller inte logisk f6ljd. En tolkning som
gOr premisserna sanna men slutsatsen falsk utlises ur en 6ppen gren som
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nigon av f6ljande (dir + betyder att man kan vilja antingen + eller —,

eftersom detta sanningsvirde inte specificeras av motsvarande 6ppna gren
i tablan):
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(1) VaPx premiss

(2) Jz(Pzx— ~Qx) premiss

(3) vz Qx antagande

4) | Pa — ~Qa antagande

(5) Pa 1 VE

(6) ~Qa 4,5 —E

™ || Qa 3 VE

® |l 6,7 ~E

@ | 2,4,8 JE (a ej pa rad 1,2,3,8)

(10) ~VzQx 3,9 ~I

5. a) Ve (Br — JyIz(y # 2& My& Mz&Tay & Txz))
b) ~3z (Bx&Tax) eller ekvivalent Va (Bx — ~Tax)



6. Lat oss gora en grafisk tolkning med punkter och pilar.
Premiss 1 betyder "For varje pil finns en pil tillbaka”.
Premiss 2 betyder "Nagon punkt har en pil fran alla punkter”.
Premiss 3 betyder "Varje punkt har en pil till sig sjalv”.
Slutsatsen betyder ”Alla ténkbara pilar finns med i grafen”.

En graf som uppfyller de tre premisserna men inte slutsatsen ar exempelvis

foljande:
o~ T g T
S — S——
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Alltsa finns en tolkning dér premisserna ar uppfyllda men inte slutsatsen
och alltsa giller inte logisk f6ljd, vilket skulle visas.

7. 1 (1) JzVy(Ryz —z=y) premiss
2 (2) VaVy(Rzry — Ryz) premiss
3 (3) 7Vy (Rya — a =y) antagande
3 (4 Rba —a=1b 3VE
2 (5) Yy (Ray — Rya) 2 VE
2 (6) | Rab— Rba 5 VE
7 (M Rab antagande
27 (8) || Rba 6,7 —E
237 9 |la=b 48 -E
2,3 (10) |Rab—a=1b 7,9 —I
2,3 (11) |VYy(Ray —a=1y) 10 VI (b ej pa rad 2,3)
2,3 (12) | JzVy(Raxy —x=y) 11 31
1,2 (13) FaxVy(Rzy —x=y) 1,3,12 3E (a ej pa rad 1,2,12)

8. Betrakta tolkningen som ges av D = {a}, Ext(F) = @, Ext(R) = {(«o, )}
och A : falsk. I denna tolkning &r A — Jz F'z sann eftersom A &dr falsk.
Vidare dr ~ Fa sann, s& dy Ray — ~ Fa &r sant, och eftersom den enda
individ som finns dr « si giller ddrmed Va (Jy Rxy — ~ Fz). Till sist
ar Raa sant i denna tolkning, s& Jy Ray ar sant, och dirmed Vz Jy Rxy.
Detta betyder alltsd att ~ Vo dy Rxy &r falskt, s& ~ Vr3IyRzy — A
ar sant. Vi har alltsa visat att denna tolkning gér samtliga tre sentenser
sanna.



9. 1 (1) DA prermiss
2 (2) <OA—-(BVOQD) premiss
3 (3 A (BV<0O) antagande
1 (4 A 1 0E
1,3 (5) |BvVoC 34 —E
6 (6) 'B antagande
6 (7) BvC 6 VI
6 (8 |loBvVO) 7 0l
9 (9 R%e; antagande
10 (10) C antagande
10 (11) BvC 10 VI
10 (12) O(BVC) 11 ©I
9 (13) || &(BVO) 9,10,12 OE (rad 12 fullt modaliserad)
1,3 (14) | ©(BVC) 5,6,8,9,13 VE
1,2 (15) <&(BVO) 2,3,14 OE (rad 1 och 14 fullt modaliserade)

10. Betrakta foljande intuitionistiska tolkning:
0 eA

(0%

Eftersom inget tillstand o > « uppfyller o IF ~ A sa giller a lF ~A — B.
Vidare giller varken « I A eller a IF B, vilket betyder att a ¥ AV B.
Alltsa visar denna tolkning att ~A — B ¥y AV B.

11. Lat ¢x beteckna formeln 0 + = = x + 0. Lat oss med induktion harleda
Vz ¢x.

Basfall: Att 0+ 0 = 0 + 0 &r trivialt uppfyllt; varje individ &r lika med
sig sjalv. Alltsa géller ¢0.

Induktionssteg: Tag ett godtyckligt a och antag att ¢a géller, det vill
sdga att 0+ a = a+0. Lat oss visa att ¢S(a), det vill sdga att 0+ S(a) =
S(a) + 0. Vi har att

Antag_andet

0+ S(a) = S(0+a) S(a+0) 2 S(a) 2 S(a) +0,

det vill siga att ¢S(a). Vi har allsi hirlett ¢pa — ¢S(a) och eftersom a
var godtycklig sa foljer Va (px — ¢S(x)).

Vi har alltsa visat ¢0 & Vo (¢pz — ¢S(x)), vilket enligt induktionsaxiomet
P7 ger oss att Va ¢z, det vill sdga att Vo 0+ = =z + 0.



12.

13.

14.

Eftersom exempelvis A, A ¥ A ar det inte s& att p,p F A {or alla sentenser
p. Alltsd ar Z inte reflexiv.

Tag sentenser p, g och antag att Zpq, det vill sdga att p,q F A. D& géller
givetvis ocksd ¢q,p E A, det vill siga Zqgp. Vi har alltsa visat att om Zpq
s& Zqp. Eftersom p och ¢ var godtyckliga s giller detta for alla sentenser
D, q- Alltsé dr # symmetrisk.

Lat nu p vara sentensen A, ¢ vara sentensen ~ A och r vara sentensen A.
Eftersom A, ~AE A, och ~A, AFE A, sd har vi att Zpq och Zqr. Men
daremot géller inte Zpr eftersom A, AF A. Alltsa dr Z inte transitiv.

Betrakta foljande tolkning i modal predikatlogik:

[ ] [ ]
*

w u
{a} {s}

R:o R: {{a,a), {a, 8)}
Eftersom Raa &r sann i varlden u s giller & Raa, och eftersom « &r en

individ i den aktuella varlden w* s far vi att 3z Iy ORxy giller i denna
tolkning.

Vidare, Eftersom Rab giller i virlden u och § dr en individ i virlden u sa
géller Jy Ray i virlden u. I synnerhet giller &3y Ray, och eftersom a dr en
individ i den aktuella virlden w* sa giller 3x C3y Rzy i denna tolkning.
Till sist, eftersom det inte finns nagra individer x,y i varlden w* sddana
att Rxy giller i denna vérld, och inte heller nagra individier x, y i virlden
u sddana att Rxy géller i u, sa giller dx Jy Rxy varken i varlden w* eller
i u. Alltsd géller inte ¢Jz Jy Rry i denna tolkning.

Sammanfattningsvis har vi hittat en tolkning dar de bada premisserna ar

uppfyllda, men inte slutsatsen. Detta betyder att logisk f6ljd inte géller,
vilket skulle visas.

Betrakta foljande intuitionistiska tolkning:

Eftersom [ W FU sa giller bade o ¥ Va Fz och g W Vo Fz. Alltsa géller
o W Vx Fx for alla o > «, det vill séga att a lF ~Vz Fx.

Vidare géller 5 IF FO sd a ¥ ~ FO. Eftersom O &r den enda individen i
tillstandet o sa visar detta att o ¥ 3z ~ Fz.

Vi har alltsa en tolkning dir o - ~Vz Fz, men o ¥ 3z ~ Fz. Detta visar
att ~Vo Fz ¥y dor ~Fx.



15.

16.

Lat Q = T'U{q}. Att I' F ~ ¢ betyder att Q F A, det vill siga att
Q) saknar modeller. Didrmed finns det en &ndlig delmangd Q' till © som
saknar modeller. Vi har nu tre fall:

a) Q' = {q}. Att Q' saknar modeller betyder har att ¢ F A. Alltsa galler
i synnerhet

q,P1,P25---,DPn E A

oavsett vilka sentenser pi,ps,...,p, vi viljer i I'. Eftersom I" ar icke-
tom s& foljer pastaendet.

b) Q' dr en delméngd till T'. Eftersom Q' méaste vara icke-tom for att kunna
sakna modeller kan vi skriva Q' = {p1, ps,...,pn} fOr ngra sentenser
P1,P2, ..., Pn 1 . Att Q' saknar modeller betyder att Q' E A, det vill
saga att p1,po,...,pn E A, och ddrmed giller i synnerhet

Q7p17p27~~,pn ’: A.

Aven hir giller alltsa pastaendet.

c) @ ={q,p1,p2,...,pn} for ndgra sentenser p1,ps,...,p, i mingden T
Att Q' saknar modeller betyder att Q' F A, det vill sdga att

q,P1,DP25---3Pn = A,
och saken dr klar eftersom pastéendet géller i alla tre fall.

Vi visar i stéllet féljande ekvivalenta pastiende:
Om p ¥ q sa p ¥r q.

Antag att p # ¢. D4 finns det en klassisk tolkning .#, som gor p sann och
q falsk.

Betrakta nu den inuitionistiska tolkningen .#; som bara bestar av ett en-
da tillstdnd, «, och som uppfyller att warr(a), det vill sdga de atoméra
sentenser som garanteras av tillstidndet «, &r precis de atoméra sentenser
som tilldelas sanningsvirdet 1 av tolkningen .#. Det aterstar att visa att
a |k p och att a ¥ ¢ i tolkningen .71, for i sa fall galler ju p ¥ q.

Nu gor vi observationen att eftersom .#; bara innehaller ett enda tillstand,
namligen «, si galler fér varje satslogisk sentens r att « |- r i tolkningen
41 om och endast om r gors sann i tolkningen .#. Eftersom .# gor p sann
och q falsk far vi att « IF p och o ¥ ¢. Saken &r klar.



