KTH Matematik
B.Ek

Tentamen i 5B1928, LOGIK for D (och IT)
Mandagen den 29 maj 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.

Uppgifterna ger maximalt 2 poang var.

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

DEL A

1) Néra Knarron ligger den lilla Gnisslon, dér invanarnas forhallande till san-
ningen egendomligt nog &r motsatt knarrébornas. Pa bada darna ar varje 6bo
precis endera av kung och narr, men narrar fran Gnisslon talar sanning och
kungar fran Gnisslon ljuger. Med dem fran Knarron ar det ju tvartom.

A har besok i sitt hem pa Knarrén av B (fran Knarron eller Gnisslon).

A presenterar sin gast och siger: ”B kommer fran Gnisslon.”

B sédger: ”Om jag kommer fran Knarrén ar A kung.”

Kan man sékert avgora om B &r kung eller narr? I sa fall, vilkendera &r hon?

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

3) Anvind tablametoden for att avgora om
Vedy (Fr— Gy) F~3Jx Fz VvV Iy Gy.
Om det inte géller, anvénd tablan for att finna ett motexempel.

4) Visa med naturlig deduktion (formelbladets Sl-regler far anvéndas)
Jz 3y (Fr—Gy) + Vo Fr— 3z Ge.

5) Oversitt foljande till predikatlogiska sentenser:

1. ”Minst tva uppgifter pa tentan ar svarare an Peanoproblemet.”

2. 7Om en uppgift pa tentan ar lattare an Peanoproblemet ar den lattast pa
tentan (dvs inte svarare &n nagon uppgift pa tentan).”

Anvénd foljande lexikon. Uz : "Ref(x) ar en uppgift pa tentan”,

Szy : "Ref(x) ar svarare &n Ref(y)”, Ref(a) &r Peanoproblemet.

6) Visa att
Vo 3y (Pry— Fy) ¥ Ya 3y Pry— Iy Fy.

Vand!



7) Visa med naturlig deduktion (SI-regler fran formelbladet tillatna)
Vo Jy Pry, Vo Vy (32 (Pxz & Pzy)—y =x) F VaVy (Pry— Pyx).

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

VaVy (Fx— Fy)— Rxy)

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) p—qg F A
«) séger alltsa att ¢ inte &r en logisk f6ljd av p, medan () séger att p— ¢ inte
ar satisfierbar. Géller o) = 3)? (Dvs géller for alla sentenser p, ¢ att om «
dr sann sa dr ocksa 3 sann?) Giller §) = «)? Motivera ordentligt.

10) Visa att det foljer ur Peanos axiom att Va Vy S(x +y) = S(z) + .
Resonemanget far vara informellt, men det skall vara klart och bindande.
[Ledning: Visa forst Vy S(a +y) = S(a) + y for godtyckligt a.]

DEL B

Denna del ger, om del A ar godkand, 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 Sl-regler far anvindas) i vari-
anten S5 av modallogik (den modallogik som presenteras i kursboken) att

O(0A—=B) Fgs ©(A—O B).

12) Visa att i modal predikatlogik (fortfarande variant S5)
OVe OVy Qry Fgs < dr o dyOQuy.

13) Visa med resonemang att i intuitionistisk logik

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

14) Visa att i intuitionistisk logik

dx (Vy Fy— Gzx) ¥ Jy (Fy— 3z Go).
15) Lat {p1,pe,...} vara en (odndlig) méngd sentenser i forsta ordningens
predikatlogik, sadan att for varje tolkning finns k& < [ (vilka kan bero av

tolkningen) sa att p ar sann och p; falsk i tolkningen. Visa att det finns
ett tal n, sa att mangden {py, po,...,p,} har samma egenskap.

16) Betrakta sentensen ~ Ju3X Vz (u(u(z)) = v & (Xx - ~Xu(z))) i andra
ordningens predikatlogik. For vilka tolkningar ar den sann? Motivera val.

Lycka till!

Losningar kommer att liggas ut pa kurssidan.



