Ovningar till Kapitel 1 Logik
1.1 Utsagan

1.1.1. Vilka av nedanstdende meningar &r utsagor? For de som dr utsagor, ange om de dr sanna
eller falska.

a. Sport dr intressant.
b. At upp maten!

c.1+1=2.
d. Alla manniskor har lika vérde.
e.l+1=56.

1.2 Konjunktion

1.2.1. Fyra av meningarna i 6vning 1.1.1 &r utsagor. Kalla dessa utsagor u,, u,, #; och u,.

Formulera konjunktionerna mellan varje par av utsagor (1, Au,, U; Au; och sa vidare.) Ange
ocksa om de dr sanna eller falska.

1.3 Disjunktion

1.3.1. Gor om 6vning 1.2.1, men bilda nu istéllet disjunktionerna mellan varje par av utsagor
bland utsagorna u,, u,, #; och u,.

1.4 Negation
1.4.1. GOor om 6vning 1.2.1, men bilda nu negationerna av utsagorna u,, u,, 4; och u,.

1.5 Implikation

1.5.1. Gor dterigen om 6vning 1.2.1, men bilda nu implikationerna mellan varje par av utsagor
bland utsagorna u,, u,, #; och u,.

1.6 Ekvivalens

1.5.1. Gor aterigen om 6vning 1.2.1, men bilda nu ekvivalensen mellan varje par av utsagor
bland utsagorna u,, u,, #; och u,.

1.7 Egenskaper hos konnektiven

1.7.1. Bygg en sanningstabell for de logiska uttrycken P ANq ,PA~4q , ~ PG och ~ PN~ ¢

. (De kan alla rymmas i samma tabell. Det dr bra att addera kolumner f6r ~p och ~ g i1 denna
tabell.)

1.7.2. Bygg en sanningstabell for de logiska uttrycken PV ¢,PV ~q  ~ PV g och ~ PV ~q
. (De kan alla rymmas i samma tabell. Det dr bra att addera kolumner for ~p och ~ ¢ i denna
tabell.)



1.7.3. Studera kolumnerna i sanningstabellerna horande till 6vningarna 1.7.1 och 1.7.2. Vilka
slutsatser kan du dra pa basis av inspektion av dessa kolumner?

1.7.4. Bygg en sanningstabell for de logiska uttrycken » >4, P =>~4, ~P =>4 och
~ P >~ 4. Studera kolumnerna och jamfor dem med kolumnerna i sanningstabellerna
horande till 6vning 1.7.2. Vilka slutsatser kan du dra?

1.7.5. Bygg en sanningstabell for utsagan p —> (gA ~71).

1.7.6. Bygg en sanningstabell for utsagan p A (g = (~ 7 Vv s)).

1.8 Dubbelstreckade pilar

1.8.1. Baserat pa dina observationer horande till vningarna i férgaende avsnitt, formulera ett
antal ekvivalenser med dubbelstreckade pilar. (Till exempel bérp — ¢ <~ pV ¢ vara en av

dessa ekvivalenser.)

1.8.2. Giller p—>@r~r)<(p—>9)A(p—>~r)? Motivera ditt svar med en
sanningstabell.

1.9 Argumentation och logiska hirledningsregler

1.9.1. Visa f6ljande lagar med sanningstabeller:

1. Kommutativa lagarna: PANG<=>4gAPp samt pVqg<=>gVp

2. Associativa lagarna: (pArg)Ar < pA(gAr)samt
(pvg)vrepyv(gyvr)

3. Distributiva lagarna: pA(@gvr)s(parg)Vv(p Ar) samt
pvgnr)e(pvan(pvr)

4. Lagen om dubbel negation: ~(~p)<=p

5. Idempotens: PAP <SP samt PV P =P

6. DeMorgans lagar: ~pA~qS~(pVvq) samt ~ pv ~q <~ (pAq)

7. Absorptionslagarna: pVv(pAgq) < p samt pA(pv )& p

1.9.2. Visa f6ljande hérledningsregler med sanningstabell:

Dilemma: Bevis genom falluppdelning
1. V4

2. pr

3.9—>r

S

1.9.3. Formulera en annan regel liknande den i foregidende 6vning som du kallar Trilemma

och som har ett liknande utseende som regeln for Dilemma men som baserar sig pa tre utsagor
D, q och ristéllet. Skapa ett bevis med en sanningstabell.

1.9.4. Skapa en sanningstabell for det logiska uttrycket p —> (g A F).



1.10 Bevisforing och indirekt hiirledning
1.10.1. Ar foljande hirledning korrekt?

| 2]
2.9—r
3.~r.

Formulera ett bevis genom att ange vilka hérledningsregler som anvinds for att komma fram
till slutsatsen ~ p om hérledningen ar korrekt. Om hérledningen inte dr korrekt, anvind
sanningstabelll for att finna en tilldelning av sanningsvédrden pd p, ¢ och r som uppfyller
premisserna men inte slutsatsen.

1.10.2. Ar féljande hérledning korrekt?

1. P4
2.9—>r
3. ~r.

Formulera ett bevis genom att ange vilka hérledningsregler som anvinds for att komma fram
till slutsatsen ~ P ~ 4 om hirledningen &dr korrekt. Om hérledningen inte dr korrekt, anvind
sanningstabelll for att finna en tilldelning av sanningsvédrden pd p, ¢ och r som uppfyller
premisserna men inte slutsatsen.

1.10.3. Visa att foljande hidrledning &r korrekt genom att ange de hérledningsregler som
successivt leder fram till slutsatsen.

1.pVvVyq

2. 'v~p
3.tvrv~gq
4, p o>~t
5.t>~¢q

Ledning: Det finns olika ansatser. Du kan arbeta med att omformulera premisserna, till
exempel giller 2. 7V ~ p <~ pVvr < p —7_ Du kan ocksi anta motsatsen till det som ska
visas (7) och se vart det leder. Det bor leda till en motségelse. Du kan ocksa kombinera dessa
bida angreppssitt.



Blandade 6vningar
(Blandade ovningar dr av tentamenskaraktdr.)
1.1 Skapa en sanningstabell for det logiska uttrycket (p v ) A(g >~ 7).

1.2 Anvind sanningstabellen i foregadende uppgift for 6verviga om det gar att att dra
slutsatsen (pV @) A(q >~r)= pv ~r.

1.3 Skapa en sanningstabell for det logiska uttrycket ((pA~q) Vv (g =>~1)A~(p > 7).

1.4  Anvind sanningstabell 1 foregdende uppgift for utreda om det gar att att dra slutsatsen
(PA~@)v(go>~IA~(p>1)=p.

1.5 Skapa en sanningstabell for det logiska uttrycket (p = g) = (rA ~5)) = (~ pA~T7).

1.6  Anvind sanningstabellen i foregaende uppgift for att dra slutsatsen (1.13)
(P> >0A~8) > (~pr~r)=>p—q.

1.7.  Skriv en sanningstabell for foljande uttryck (pV (~ pVv g)A~(gA~F).
(Fran tentamen i diskret matematik den 28 augusti 2000.)

1.8. Ar foljande slutledning korrekt?
Om slutledningen &r korrekt, det vill sdga om r

1.2 >4 foljer av premisserna 1-5, sa visa hur. Antingen
2.9 >~ Pp genom sanningstabell eller genom att rada upp
3.pVIrvs slutledningsregler (Modus Ponens etc.) med
4. s >t angivande av hur premisserna anvinds for att
5.t>(~svp) komma fram till ». Om slutledningen inte &r

korrekt, ange en tilldelning av sanningsvirden
T som uppfyller premisserna, men inte 7.

(Fran tentamen i diskret matematik den 13 januari 2004.)

1.9 Ar foljande logiska slutledning korrekt? I s fall ange hur man kommer fram till slutsatsen
samt ange vilka logiska slutledningsregler (Modus Ponens, Modus Tollens etc.) som anvands.
Om slutledningen inte dr korrekt, ge ett exempel pd en tilldelning av sanningsvirden pa
utsagorna p, g, r och s som uppfyller premisserna men inte slutsatsen.

1. ~s~q
2. PNg—r
3. 8v~r

S~ p

(Fran tentamen i diskret matematik den 21 december 2000.)



1.10 Avgor om foljande slutledning &r logiskt korrekt eller inte. Om den dr logiskt korrekt,
visa 1 sd fall hur slutsatsen foljer av premisserna 1-3. Ange da ocksa alla slutledningens
delsteg med angivande av alla slutledningsregler. Om slutledningen inte &r korrekt, ange en
tilldelning av sanningsvérden (sant eller falskt) till p, ¢ och r som uppfyller premisserna men
inte slutsatsen.

l.p—=>4gvr
2. pV~4q
3.rvyg

(Fran tentamen i diskret matematik den 11 januari 2001.)
1.11 Ar foljande logiska slutledning korrekt?

1. PVY
2.qvr
3.pvr
4. p—s

Om den dr korrekt, visa hur slutsatsen foljer av premisserna och ange tydligt vilka
slutledningsregler du anvénder (Modus Ponens, Tollens etc.). Om den inte &r korrekt, ge ett
exempel pa en tilldelning av sanningsvirden for utsagorna p, ¢, r och s som uppfyller
premisserna men inte slutsatsen.

(Fran tentamen i diskret matematik den 18 april 2001.)

1.12 Lat p, g, r, s och ¢ vara utsagor. Ar foljande logiska slutledning riktig?

1. V4
2.9—>r
3.PNAS >t
4. ~r
507945

St

Om slutsatsen ar riktig, visa varfor genom att logiskt bevisa att ¢ foljer frdn premisserna 1-5.
Redovisa varje delsteg med angivande av namnet pa den logiska regel ni anvdnder. Om
slutledningen inte &r riktig ange en situation dé det inte stimmer (dvs ange en tilldelning av
sanningsvarden som uppfyller alla premisser men dér 4nda inte ¢ &r sann).

(Fran tentamen i diskret matematik den 17:e december 1999.)



Anvdnd sanningstabeller eller bevisforing for att avgéra om nedanstdende hdrledningar dr
korrekta eller inte.

1.13 1. p—>(gnrr)
2.9 > ns)
3. s—>r
4, r >~¢§

1.14

1.15

r—~p
pvyq
por
~r—o~q

1.16

D=

S.q

1.17 Nedanstdende hérledning innehaller en motsédgelse. Ta bort en premiss sa att
premisserna inte motsidger varandra. Avgor sedan om slutledningen &r korrekt:
(Det kan finnas flera losningar till denna uppgift.)

1. pVvr
2. p—r
3.r—>s
4, ~5s

5.8—>¢



Svar och losningar till 6vningar till kapitel 1 Logik

1.1.1.
a SANN (N§ja, det tycker i alla fall forfattaren.), c SANN, d SANN, e FALSK.

1.2.1.

u, =a= "Sport dr intressant.”, SANN

u, =c="1+1=2.", SANN

u; = d ="Alla ménniskor har lika vérde.”, SANN
u,=e= “1+1=56“ FALSK

u, Au, ="Sport dr intressantoch 1 +1=2." (= u, Au,;), SANN

u, Auy =>Sport dr intressant och alla ménniskor har lika viarde.” (= u; Au, ), SANN
u, Au, ="Sport dr intressant och 1 + 1 =56." (= u, Au,), FALSK

u, Nuy; =71+ 1=2 och alla ménniskor har lika varde.” (= u; Au,), SANN

u, Au, ="1+1=20ch1+1=56."(=u, nu,), FALSK

u; Au, ="Alla manniskor har lika virde och 1 + 1 =56.” (= u, Au;). FALSK

1.3.1.
u, Vu, ="Sport ir intressant eller 1 +1=2." (= u, vu,),

u, v uy; ="Sport dr intressant eller alla minniskor har lika virde.” (= u; vu,),
u, vu, ="Sport dr intressant eller 1 + 1 =156." (= u, vu,),

u, vuy; =71+ 1=2 eller alla ménniskor har lika virde.” (= u; v u,),

u,vu, =’1+1=2eller 1 + 1 =56." (= u, vu,),

u; v u, =Alla manniskor har lika vérde eller 1 + 1 =56.” (= u, v u;).

1.4.1.

~u, =~a= "Sport dr inte intressant.”, FALSK. (Eftersom a = u, var SANN.)

~u, =~c="1+1=# 2., FALSK. (Eftersom u, =c= "1 + 1 =2 var SANN.)

~ Uy =~ d ="Alla ménniskor har inte lika viarde.”, FALSK. (Eftersom u; =d var SANN.)
~u,=~e= “l+1# 56.% SANN. (Eftersom u,=e var FALSK.)

1.5.1. Gor dterigen om 6vning 1.2.1, men bilda nu implikationerna mellan varje par av utsagor
bland utsagorna u,, u,, #; och u,.

u, — u, ="Sport &r intressant medfor att 1 + 1 =2.”. Detta d&r en SANN utsaga eftersom bade
forled och efterled &r sanna.

u, —> u, = "Sport &r intressant medfor att 1 + 1 = 56.”. Detta dr en FALSK utsaga eftersom
forledet ar sant, men trots detta &r inte efterledet sant.

u, Vvuy =1+ 1 =2 eller alla ménniskor har lika vérde.” (= u; vu,),



u, >u, =" 1+1=56 medfor att 1 + 1 =2”. Detta &r en SANN utsagan eftersom forledet ér
falskt. (Vilken implikation som helst 27 = ¢ bli sann om forledet r en falsk utsaga.)

Detta med implikationens sanningsvérde kan ibland vara forvirrande. Det beror pé att vi aldrig
brukar betrakta en implikation utan att dess forled ar sant eller dess efterled ar falskt. Det gor
vi d& anvander slutledningsreglerna Modus Ponens och Modus Tollens. Vi &r inte vana att
hantera implikationer om deras forled ar falska, men hir borjar vi med det sa att anse att detta
ar ovant ar helt normalt.

1.6.1. Utsagorna u,, u, och u; &r alla sanna, darfor ar de alla ekvivalenta med varandra och
sdledes ar u; <> u; sann for i och j med véirdena 1, 2 och 3. Utsagan u, &r didremot falsk s
om 1 har vérdet 1, 2 eller 3 ochj har vérdet 4 1 ekvivalensen #; <> u; sa har vi en falsk utsaga.

Det enda sittet att bilda en sann utsaga pa formen #; <> #; involverandes virdet 4 pa i eller j
ar om bade i och j viljs till just 4.

1.7.1. Sanningstabell 6ver olika konjunktioner.

p q ~p ~q pNrg pPA~(q ~PANg  ~PA~(
Sann Sann Falsk Falsk Sann Falsk Falsk Falsk
Sann Falsk Falsk Sann Falsk Sann Falsk Falsk
Falsk Sann Sann Falsk Falsk Falsk Sann Falsk
Falsk Falsk Sann Sann Falsk Falsk Falsk Sann

1.7.2. Sanningstabell 6ver olika disjunktioner.

P q ~p ~q pVvq pv ~q ~pvqg ~pv~q
Sann Sann Falsk Falsk Sann Sann Sann Falsk
Sann Falsk Falsk Sann Sann Sann Falsk Sann
Falsk Sann Sann Falsk Sann Falsk Sann Sann
Falsk Falsk Sann Sann Falsk Sann Sann Sann

1.7.3. Vi ser att det dr lattare for en disjunktion att vara sann, det riacker ju med att bara en av
utsagorna 1 disjunktionen &dr sann for att disjunktionen ska bli sann. P4 samma sitt dr det lika
mycket svarare for en disjunktion att bli falsk, det krdver ju att bdda utsagorna i ska vara
falska. Om vi betraktar tabellen 6ver konjunktioner ser vi att precis samma forhallanden géller
fast sant och falskt har bytt roller. Det &r enklare for en konjunktion att bli falsk, det racker ju
med att bara en av de ingdende utsagorna dr falsk. P4 samma sitt dr det svarare for en
konjunktion att blir sann, det kriver ju att bdda utsagorna i konjunktionen dr sanna. Vi kan
ocksd observera att om vi negerar sanningsvdrdena i kolumnen for PV ¢ erhdller vi
sanningsvirdena i kolumnen fér ~ PA ~ ¢ . Detta ger oss ~ (pV q) <~ pA~q. Detta ér en
av DeMorgans Lagar. Den andra erhdller vi genom att betrakta kolumnerna fér » A ¢ och
~ PV ~4q pchdenlyder ~(pAg) =~ pv~q.



1.7.4. Sanningstabell dver olika implikationer

p q ~p ~q p—>9 P29 ~p—2>9g ~p—=>(g
Sann Sann Falsk Falsk Sann Falsk Sann Sann
Sann Falsk Falsk Sann Falsk Sann Sann Sann
Falsk Sann Sann Falsk Sann Sann Sann Falsk
Falsk Falsk Sann Sann Sann Sann Falsk Sann

Vi ser att kolumnerna for » >4, P >~¢, ~P >4 och ~ P >~ ¢ ir samma kolumner
som vi finner i sanningstabellen for olika disjunktioner. Till exempel ar kolumnen for 7 — ¢

samma som kolumen for ~ P2V ¢ . Det betyder att dessa tva utsagor ar ekvivalenta. Vi har
siledes p—>q <=~ pVvqg. Pa samma sitt kan vi dra slutstserna p —>~ g <~ pv ~(q
~P—>q<=pVqg samt ~ P >~ q <= pV~(q. En implikation kan alltsd alltid skrivas om
som en disjunktion. Det kan ske pa fyra sitt och dessa fyra sétt (fyra harledningsregler) ér
forborgade i varandra. Alla ryms i den forsta: 7 —> ¢ <~ pV ¢. Om vi frén denna regel vill
hirleda till exempel den tredje kan vi ersdtta p med ~ p. Vi far da (~ p) > g <~ (~p)vyg

som vi skriver om som ~ P —> ¢ <<pV{q. Hir har vi anvdnt lagen om dubbel negation:

~~p)=p.

1.7.5. Sanningstabell for utsagan p —> (gA~ 7).

P q r ~r an=r p—>(gnr~r)
Sann Sann Sann Falsk Falsk Falsk
Sann Sann Falsk Sann Sann Sann
Sann Falsk Sann Falsk Falsk Falsk
Sann Falsk Falsk Sann Falsk Falsk
Falsk Sann Sann Falsk Falsk Sann
Falsk Sann Falsk Sann Sann Sann
Falsk Falsk Sann Falsk Falsk Sann
Falsk Falsk Falsk Sann Falsk Sann

Vi bygger upp tabellen med tvé hjilpkolumner, en for ~ » och en for 4N~ 7.



1.7.6. Sanningstabell for utsagan p A(q = (~ 7V s)).

p q r s ~r ~rvs q—>(rvs) pa(g—(~rvys))
Sann Sann Sann Sann Falsk Sann Sann Sann
Sann Sann @ Sann Falsk| Sann Sann Sann Sann
Sann Sann  Falsk Sann Falsk Falsk Falsk Falsk
Sann Sann  Falsk Falsk| Sann Sann Sann Sann
Sann = Falsk Sann Sann Falsk Sann Sann Sann
Sann Falsk Sann Falsk| Sann Sann Sann Sann
Sann  Falsk Falsk Sann Falsk Falsk Sann Sann
Sann  Falsk Falsk Falsk| Sann Sann Sann Sann
Falsk =~ Sann Sann Sann Falsk Sann Sann Falsk
Falsk Sann  Sann Falsk Sann Sann Sann Falsk
Falsk = Sann Falsk Sann Falsk Falsk Falsk Falsk
Falsk Sann  Falsk | Falsk | Sann Sann Sann Falsk
Falsk = Falsk Sann Sann Falsk Sann Sann Falsk
Falsk Falsk Sann | Falsk | Sann Sann Sann Falsk
Falsk Falsk Falsk Sann Falsk Falsk Sann Falsk
Falsk Falsk Falsk Falsk| Sann Sann Sann Falsk

Vi anvinder tre hjalpkolumner, en for ~ 7, en for ~ 7V s ochen for ¢ > (~r v s).

1.8 Dubbelstreckade pilar

1.8.1. Dubbelstrecksekvivalenserna dr redan formulerade i1 texten horande till 16sningen av
1.7.3 och 1.7.4.

1.82.Giller p > (gr~r) S (p > @A (po>~7)?

Vi bildar en sanningstabell for (p = ¢) A(p >~ 7).

P q r ~r pP—9 P=>r (p>g@)a(p—~r)
Sann Sann Sann Falsk Sann Falsk Falsk
Sann Sann Falsk Sann Sann Sann Sann
Sann Falsk Sann Falsk Falsk Falsk Falsk
Sann Falsk Falsk Sann Falsk Sann Falsk
Falsk Sann Sann Falsk Sann Sann Sann
Falsk Sann Falsk Sann Sann Sann Sann
Falsk Falsk Sann Falsk Sann Sann Sann
Falsk Falsk Falsk Sann Sann Sann Sann

Vi jamfor nu kolumnen for (p — g) A (p =~ r) och ser att den ér identisk med kolumnen for
p — (g~ ~r) som studerades i sanningstabellen i uppgift 1.7.5. Vi drar sdledes slutsatsen att
p>n~r)s(p—>q)n(p—o~r).



1.9.1. Sanningstabell for kommutativa lagarna:

p q pNg qnp pVvq qv p
Sann Sann Sann Sann Sann Sann
Sann Falsk Falsk Falsk Sann Sann
Falsk Sann Falsk Falsk Sann Sann
Falsk Falsk Falsk Falsk Falsk Falsk

Sanningstabellen indikerar att kolumnen for 2 A ¢ &r identisk med kolumnen for 4 A P vilket
ger att de utsagorna méste vara ekvivalenta. Samma sak géller for utsagorna PV ¢ och 4V P
och vi har siledes kommutativa lagarna PAN¢ < gA P samt PV 4 <= qV P vilka skulle
bevisas.

P4 samma sdtt kan de associativa lagarna ((pAg@)AFr <& pA(qAT)samt
(pvg)vr< pv(gvr)) visas. DA kan det vara bra att infir hjdlpkolumner. Den
sanningstabellen kommer da att bestd av 8 rader eftersom vi har tre utsagor, p, ¢ och r.

Distributiva lagarna (pA(qvr) & (pAg)v(pAar) samt pv(gar) < (pvg)Aa(pvr)),
lagen om bubbel negation (~(~p)<p), idempotens (PAP <= P samt PV P <= D),
DeMorgans lagar (~pA~qg<~(pVvq) samt ~pVv~qg~(pAq)) och
absorptionslagarna (p Vv (pAg) < p samt pA(pVq) < p) visas alla med precis samma
teknik.

1.9.2.

Dilemma: Bevis genom falluppdelning
1. PV4

2. p—r

3.9—>r

o

Sanningstabell for bevis av Dilemma:
p q r pvq p—>r q—>r  Uppfyllda premisser

Sann Sann Sann Sann | Sann Sann 1,2,3
Sann Sann Falsk Sann Falsk  Falsk 1

Sann Falsk Sann Sann Sann Sann 1,2,3
Sann Falsk | Falsk Sann  Falsk Sann 1,3
Falsk Sann Sann Sann  Sann Sann 1,2,3
Falsk Sann Falsk Sann  Sann Falsk 1,2
Falsk Falsk Sann Falsk Sann Sann 2,3
Falsk Falsk Falsk Falsk ' Sann Sann 2,3

b

I sanningstabellen har vi indikerat de rader dir alla premisser ar uppfyllda och det ar tre
stycken. (Forsta, tredje och femte.) Pé alla dessa rader har 7 sanningsvérdet sann varfor vi drar
slutsatsen att » foljer av de tre premisserna. Detta var vad som skulle visas.



1.9.3.

Trilemma: Bevis genom falluppdelning med tre fall
l.pvgvr

2.p—>S

3.4

4. r > s
R

Sanningstabellen fir helt analogt utseende med den 1 foregaende uppgift. Skillnaden blir att vi
far 16 rader eftersom vi har 4 utsagor (p, g, r och s.)

1.9.4. Sanningstabell for det logiska uttrycket p — (g A 7).

p q r qnr p—>(gnr)

Sann Sann Sann Sann Sann
Sann Sann Falsk Falsk Falsk
Sann Falsk Sann Falsk Falsk
Sann Falsk Falsk Falsk Falsk
Falsk Sann Sann Sann Sann
Falsk Sann Falsk Falsk Sann
Falsk Falsk Sann Falsk Sann
Falsk Falsk Falsk Falsk Sann

1.10.1.

Hérledningen

1.»—>¢q

2.9—>r

3.~r.

~p

ar korrekt och foljer genom foljande bevis:

4. ~q, foljer av 2, 3 och Modus Tollens.
5. ~p, foljer av 1, 4 och Modus Tollens.



1.10.2. Hirledningen

1.P—249
2.9—>r

3. ~r.

ar korrekt och foljer genom beviset:

4. ~ g, foljer av 2, 3 och Modus Tollens.
5. ~p, foljer av 1, 4 och Modus Tollens.
6. ~ PN~ 4 foljer av4 och 5.

1.10.3.

1.pVvVyq

2. 'v~p
3.tvrv~gq
4, p o>~t
5.t>~¢q

Bevis:

6. P = I (omskrivning av 2.)

7. 4 >~ 1 (omskrivning av 5. (Det géller alltid att P —> ¢ <~ ¢q >~ P)))
8. ~ r, antagande for indirekt hérledning.

9.~p, 8, 2, Disjunktiv syllogism

10. g, 1, 9, Disjunktiv syllogism

11.~¢,7, 10, Modus Ponens

12. ¥V ~4q 11, 3, Disjunktiv syllogism

13. ~q, 12, 8, Disjunktiv syllogism

14. ~ 9 N 4q . Motsdgelse. Antagandet 1 8 maste siledes vara falskt.

15. r, 14, indirekt hirledning.

Anmdrkning: Detta var en svdrare ovning som kanske horde hemma bland de blandade
ovningarna.



Blandade 6vningar

1.1 Sanningstabell for det logiska uttrycket (p v q) A(qg =~ 7).

p q r ~r pvq g=>~r (pvg)a(q—o>~r) PV~T
Sann Sann Sann Falsk Sann Falsk Falsk Sann
Sann Sann Falsk Sann Sann Sann Sann Sann
Sann Falsk Sann Falsk Sann Sann Sann Sann
Sann Falsk Falsk Sann Sann Sann Sann Sann
Falsk Sann Sann Falsk Sann Falsk Falsk Falsk
Falsk Sann Falsk Sann Sann Sann Sann Sann
Falsk Falsk Sann Falsk Falsk Sann Falsk Falsk
Falsk Falsk Falsk Sann Falsk Sann Falsk Sann

Vi har tre hjélpkolumner, en for ~ 7, en for 2V ¢ och en for ¢ =~ 7. Vi har dven lagt till en
kolumn for PV ~ 7 som anvinds i nésta uppgift.

1.2 Den sista kolumnen i foregdende tabell dr sanningsvérdena horande till PV ~ 7.
Fragan som stélls 1 uppgiften &r huruvida vi kan dra slutsatsen PV ~ 7 frn
(pVv q)A(q —>~r). For att vi ska kunna gora detta maste PV ~ 7 folja av
(pvq)n(g —>~1), det vill siga det far aldrig intriffa att PV ~ 7 har vérdet
falsk trots att (p v @) A (g =~ r) &r sann. Detta ar aldrig i tabellen i foregdende
uppgift. Nérhelst (p Vv q) A(g —~ r) dr sann s blir PV ~ 7 varfor PV ~ 7
foljer av (p v q) A(q =~ r). Vi har indikerat de rader som detta giller genom
att stryka under de aktuella sanningsvérdena hos PV ~ 7.

1.3 Skapa en sanningstabell for det logiska uttrycket (pA~¢q) v (g >~1)A~(p > 7).
pqr ~q ~r PAN~q4 g2~ Vo~ (p>r) (pA~q) V(g >~r)IA~(p—>T)
S SS F F F F F F F
SSF F S F S S S S
S FS S F S S S F F
S FF S S S S S S S
FSS F F F F F F F
FSF F S F S S F F
FFS S F F S S F F
FFF S S F S S F F

Av uttrymmesskil har vi forkortat notationen i ovanstiende tabell. Attonde kolumnen,
rubricerad med ”Vv” innehdller sanningsvirden horande till disjunktionen av de tva
foregdende kolumnerna. Séledes stir v > for ”(pA ~ q) v (¢ =~ r) . Vidare har vi valt att i
kolumnen rubricerad med ~(p —>r) direkt ge sanningsvirdena for ~(p —r) utan
mellanledet p—=r. Sista kolumnen ge sa sanningsvardena for
((pA~q)Vv (g >~ r))A~(p —r) vilket var det som eftersoktes.



1.4 I foregdende sanningstabell har vi strukit under de rader dér

((pA~q)v(q >~ 71))A~(p—>r) ikolumnen for p. P& dessa rader har p virdet sann
varfor vi drar slutsatsen (pA~q)Vv (g >~r)A~(p—>r)=p.

1.5 Skapa en sanningstabell for det logiska uttrycket (p = ) > (*A~5)) = (~ pA~71).
parsprs P24 'A~S (poq)>@a~s)  TPATE (p>q)o (rA~$) > (~ pa~T)

SSSSFFF S F F S
SSSFFFS S S S F F
SSFSFSF  § F F F S
SSFFFSS S F F F S
SFSSFFF F F S F F
SFSFFFS F S S F F
SEFFSFSF F F S F F
SFFFFSS F F S F F
FSSSSFF S F F F S
FSSFSFS S S S F F
FSFSSSF S F F S S
FSFFSSS S F F S S
FFSSSFF S F F F S
FFSFSFS S S S F F
FFFSSSF S F F S S
FFFFSSS S F F S S

1.6 Vi har hiar komprimerat kolumnerna for p, q, 1, s, ~ p, ~ r och ~ s till en kolumn. Den
ar rubricerad pgrsprs dir de sista tre utsagorna dr understrukna for att indikera att
det dr negationerna vi studerar.

Slutsatsen ((p = q) > (rA~5)) VvV (~ pA~7r)= p — ¢ nu eftersom P = ¢4 alltid
blir sann dd ((p = q) > (rA ~ )V (~ pA ~r). Vi har markerat de rader i kolumnen
for 2 = 9 som indikerar detta.



1.7.  Sanningstabell for (pVv (~ pVv g)IA~(gA~T).
pqrpr ~PV4 pv(~pvg) I*NTT ~(gAa~T)
SSSFF 3
SSEFFES
SEFSFF
SFFFS
FSSSF
FSFSS
FEFSSF
FFFSS

v vn rnn »Y» ™M ™ »»u »n
»nn N 1 . L2 L2 Y2 Y1
™ v ™ ™ ™ » | ™
v vnn M »nn yn n o

Vi observerar att kolumnen for p Vv (~ p Vv ¢q) bara innehéller S.

(pv(~pVvIn~(gr~T)
S

v vn ™m »nn ynn v o

Utsagan pV (~ pvVvq) ir

alltsa alltid sann. Det betyder att kolumnen for (p v (~ p Vv g))A ~ (gA ~ r) kommer att
overenstimma med kolumnen for ~ (gA ~7) eftersom (pV (~ pVv g)A~(gA~7) dren
konjunktion mellan ~ (¢A ~7) och den alltid sanna utsagan p Vv (~ pvq).

(Fran tentamen i diskret matematik den 28 augusti 2000.)

1.8. Slutledningen ar korrekt och leden visas undertill.

1. p—4
2.9 >~ p
3 pVFVsS
4. s >t

5.t>(~svp)

Sor

6. P >~ P, foljer av 1, 2 och hypotetisk syllogism.
7. ~ PV ~ P, omskrivning av 6.

8. ~p, foljer av 7 och idempotens.

9. rvs  foljer av 8, 3 och disjuktiv syllogism.

10. ~ r, antagande for indirekt hédrledning.

11. s, foljer av 9, 10 och disjuktiv syllogism.

12. ¢, foljer av 11, 4 och modus ponens.

13.~ 8V p, foljer av 12, 5 och modus ponens.

14. ~ s, foljer av 13, 8 och disjuktiv syllogism.

15. ~sAs, foljer av 11, 14. Detta dr en motsédgelse.
16. r, foljer av 15 och indirekt hdrledning. Detta skulle bevisas.



1.9 Slutledningen

l. ~sA~q
2. pNg—T

3. 8Sv~r

S~ p

ar korrekt och foljer genom f6ljande bevis:

4. ~ s, foljer av 1 och konjunktiv forenkling.

5. ~r, foljer av 4, 3 och disjuktiv syllogism.

6. ~(p~gq), foljer av 5, 2 och modus tollens.

O 0

1.10 Hérledningen

l.p—=2>9gVvr
2. pPV~4q

3.rvyg

. =PV ~q, foljer av 6 och DeMorgans lag.
. ¢, foljer av 1 och konjunktiv forenkling.
. ~p, foljer av 8, 7 och disjuktiv syllogism. Detta skulle visas.

ar inte korrekt. Vi inser det genom att bilda en sanningstabell med var och en av premisserna:

p q r ~q rvq po>qVvr pv ~q
Sann Sann Sann Falsk Sann Sann Sann
Sann Sann Falsk Falsk Sann Sann Sann
Sann Falsk Sann Sann Sann Sann Sann
Sann Falsk Falsk Sann Falsk Falsk Sann
Falsk Sann Sann Falsk Sann Sann Falsk
Falsk Sann Falsk Falsk Sann Sann Falsk
Falsk Falsk Sann Sann Sann Sann Sann
Falsk Falsk Falsk Sann Falsk Sann Sann

Vi kan studera till exempel den tredje raden. Hér ar alla premisser uppfyllda, men trots detta
ar det vi hdvdar ar slutsatsen (¢) inte sann. En tilldelning av sanningsvérden till p, g och » som
alltsa uppfyller premisserna men inte slutledningen skulle sdledes blir: p = sann, ¢ = falsk och

r = Sanmn.



1.11 Slutledningen

1. pVYq
2.9Vr
3. pVvr
4. p—S

ar korrekt och den foljer genom beviset:

5. ~(gq v s) antagande av motsatsen till ¢V S for indirekt hérledning.
6. ~ 49N~ S omskrivning av 5 med DeMorgans lag.

7. ~ g, foljer av 6 och konjunktiv forenkling.

8. p, foljer av 1, 7 och disjuktiv syllogism.

9. s, foljer av 8, 4 och modus ponens.

10.~ s, foljer av 6 och konjunktiv férenkling.

11.sA~s, f6ljer av 9 och 10. Detta &r en motsédgelse.

12.4V'S 11 och indirekt hdrledning. Detta var vad som skulle visas.

1.12 Hirledningen

1. pVv4q
2.9—2r

3'p/\S—)l‘
4. ~r
5.~q—s

St
ar riktig och foljer genom beviset:

6. ~ ¢, foljer av 4, 2 och modus tollens.

7. s, foljer av 5, 6 och modus ponens.

8. p, foljer av 6, 1 och disjuktiv syllogism.

9. PAS foljer av 7, 8 och konjunktiv addition.

10. ¢, foljer av 9, 3 och modus ponens. Detta var vad som skulle bevisas.'



1.13  Harledningen

1. p—>(gnr)
2.9 —>(rnas)
3.8>r

4. r >~ 8§

ar korrekt och foljer av nedanstaende bevis:

5. s —>~s {0ljer av 3, 4 och hypotetisk syllogism.

6. ~ sV ~s<~s, omskrivning av 5. (Enligt » > 9 <~ pVvq))

7. ~sv~r <>~ (sar), foljer av 6 och disjunktiv addition och DeMorgans lag.
8. ~ g, foljer av 2, 7 och modus tollens.

9. ~qv~r<~(gAar), foljer av 8 och disjuntiv addition och DeMorgans lag.
10.~ p, foljer av 9, 1 och modus tollens.

1.14  Slutledningen &r korrekt. (Losning saknas.)

1.15 Slutledningen &r inte korrekt. (Losning saknas.)

1.16  Slutledningen dr korrekt. (Ldsning saknas.)

1.17 Vi tar bort premiss 4 (~ § ) fran nedanstdende hérledning:

1.pvr
2.p—r
3. r—s
4, ~5

5.85—>¢

och fér dé hirledningen



som dr korrekt. Den foljer genom av foljande bevis:

5. ~ r, antagande for indirekt hérledning.

6. p, foljer av 1, 5 och disjunktiv syllogism.

7. r, foljer av 6, 2 och modus ponens.

8. ~rvr, foljer av 5 och 7. Detta dr en motsagelse.

9. r, foljer av 8, 5 och indirekt hirledning.

10. s, foljer av 3, 9 och modus ponens.

11. g, foljer av 4, 10 och modus ponens. Detta var vad som skulle visas.



