Losningsforslag for TDDC75 - Lektion 2

Om du hittar ett fel i ndgon av uppgifterna eller i 16sningsforslagen, skicka ett mejl till
szilvia.varro-gyapay@liu.se.

1. Obligatoriska uppgifter:
Tva satslogiska formler Fy och F» kallas logisk ekvivalenta (eller semantiskt ekvivalenta) och skrivs
ofta F} = F; om de har samma sanningsvéirden {or alla tolkningar. (I boken anvinds < istéallet for
=). Anvind sanningstabeller for att visa lagarna nedan.

(a) De Morgans lagar:
~(prq) =(-pV-q)
~(pvq) =(-pAr-q)
Vi visar den ena av De Morgans lagar:
~(prq) = (=pV -q):
Vi visar detta genom att sanningstabellerna for héger och vénster sida ger samma vérde for

uttrycken:
plall prg) | ~(prq)
11 1 0
110 0 1
01 0 1
01]0 0 1
plaqgl|l-p|-q]| (=pVv-q)
1100 0
1ol ol 1 1
0l1] 1] o0 1
olof 1] 1 1

=
N
<

(b) Distributiva lagarna:
(pr(gvr))=((pra)v(par))
(pv(gnr))=((pva)r(pvr))
Vi visar den ena av de Distributiva lagarna:
(pr(gvr))=((prg)v(par))
Vi visar detta genom att sanningstabellerna for héger och véinster sida ger samma vérde for

uttrycken:
plalr|(gvr) | (pr(gvr))
111 1 1
111]0 1 1
1101 1 1
110]0 0 0
0]1|1 1 0
01110 1 0
0101 1 0
01010 0 0
plalr] rg) [ (par) | (Prg)v(pAT))
111 1 1 1
1111]0 1 0 1
1101 0 1 1
110]0 0 0 0
0|11 0 0 0
01110 0 0 0
01011 0 0 0
01010 0 0 0

V.S.V

(c¢) Inversa lagarna:
(pr-p)=0
(pv-p)=1



Vi visar den ena av de Inversa lagarna:

(pA=-p)=0
Vi visar detta genom att sanningstabellen for vinster sida ger en motségelse (0):

b -p|pPATD

1] 0 0

01 1 0
V.S.V.

Rekommenderade uppgifter:

(a)

Absorptionslagar:

(pA(pva))=p

(pv(pnrg)=p

Vi visar den ena av de Absoprtionslagar:

(pA(pva))=p

Vi visar detta genom att sanningstabellerna for vinster sida ger samma vérde fér uttrycken
som p:

plall (pve || (pA(pVva))

1)1 1 1

110 1 1

01 1 0

010 0 0
V.S.V.

Kontrapositiva lagen:

(p—q)=(~¢~>-p)

Vi visar detta genom att sanningstabellerna for héger och vénster sida ger samma vérde for
uttrycken:

pla| (p—q

111 1

1]0 0

01 1

010 1

plql -p|-q| (-qg—>-p)

1100 1

1ol ol 1 0

o1 1] o0 1

olol 1] 1 1
VSV

2. Obligatoriska uppgifter.
Anvind de logiska ekvivalenslagarna i formelbladet (se sista sidan) for att forenkla uttrycken nedan
sa langt som mojligt. For varje steg ange vilken lag du hénvisar till ndr du gér omskrivningen.

Exempel:
(pAp) - -p = (Idempotens)
p—=>-p = (Implikation)
—pV-p = (Idempotens)
-p

(a)

Forenkla uttrycket: (p < ((pAq) = p)).
Losning:



Implikationslagen)
De Morgans lag)
Kommutativa lagen)
Associativa lagen)
(Inversa lagen)

(pe((prg)—>p))
(pe(=(prq)vp))
(p< ((-pVv—q)Vvp))
(p < ((=g Vv -p) vp))
(p< (=qVv(=pvp)))

P

(p+ (-qv1)) = (Dominans)
(pe1) = (Ekvivalenslagen)
(p=>1)A(1-p) = (Implikationslagen)
(-pv1)A(l->p) = Implikationslagen)
(=pv1)A(=1vp) = (Dominans)
1A (=-1vp) = (Identitet)
(-1vp) = (Definition av negation)
(0vp) = (Identitet)
p

(b) Forenkla uttrycket: (((¢ = q) = p) = —q).

Losning:

Implikationslagen)
Inversa lagen)

(((g=q) > p) > -0q) E
(Implikationslagen)
(
(
(

(((~qvq) »p)~>-q)
((L=p)——q)

((=1vp) > —q) Def. av negation)

((0Ovp) = -q) Identitet)
(p—-q) Implikationslagen)
—pVvV—q

3. En tautologi har sanningsvirdet 1 for alla mdjliga tolkningar och &r alltsa logiskt ekvivalent med
uttrycket 1. Visa genom OMSKRIVNINGAR (genom att anvinda ekvivalensreglerna) pa samma
sitt som forra uppgiften att foljande satser ar tautologier = 1.

Obligatoriska uppgifter:

(a) Forenkla uttrycket: (((gAq) A(pVvq)) —q)
((grg)A(pva)) —q (Idempotens)

(grn(pva)) —q = (Absorption)

q—q = (Implikationslagen)
-qVq = (Inversa lagen)

1

(b) Forenkla uttrycket: (=(r < r) = =(pAp))

~(rer)—>-(pap) = (Idempotens)
—(r<7r)->- = (Implikationslagen
P p g

—=(r<r)v-p = (Dubbel negation)
< T)Vap = (Ekvivalenslagen

( ) ( g
((r->r)A(r—->r))v-p = (Idempotens, vi betraktar (r - r) som en utsaga)
r=>T)Va = (Implikationslagen

(r—r)v-p (Imp g

(=rvr)v-p = (Inversa lagen)

1v-p = (Dominans)

1

(c) Forenkla uttrycket: (¢ — (¢v (gvr)))

g—>(gv(gvr)) = (Associativa lagen)
g—>((gvqg)vr) = (Idempotens)
q—(qvr) = (Implikationslagen)
-qVv(qvr) = (Associativa lagen)
(~gvaq)vr = (Inversa lagen)
lvr = (Dominans)

1

Rekommenderade uppgifter:

(a) Forenkla uttrycket: —(p < -p)



Ekvivalenslagen)
Implikationslagen)
Idempotens)

=(p < -p) (
(
(
(Implikationslagen)
(
(
(
(

=((p = -p)A(=p—>Dp))
=((=pVv =p) A(=p—p))
=(=pA(=p—p))
=(=pA (==pVp))
=(=pA(pVvp))

Dubbel negation)
Idempotens)

-(-pAp) Inversa lagen)
-0 Def av negation)
1

(b) Forenkla uttrycket: (=(q¢ - r) = q)
-(g—>r)—>¢q = (Implikationslagen)
-(~gvr)—gq = (Implikationslagen)
-=(-gvr)vqg = (Dubbel negation)
(mgvr)vyg = (Kommutativa lagen)
(rv-q)vyq = (Associativa lagen)
v (-qVq) = (Inversa lagen)
rvl = (Dominans)
1

(c) Bevisa att (p < q) =(pAq) Vv (=pA-q) genom att skriva om det hogra ledet.
(pAq) Vv (=pA-q) (Distributiva lagen, (p A ¢) halls ihop)
((prg)v=p)A((pArq)Vv—q) (Distributiva lagen)
((pv-p)A(gv-p))r((pArg)V-q) (Inversa lagarna)
(IAa(gv-p)A((prq)Vv—q) (Identitetslagarna)
(gv-p)A((prq)V—q) (Implikationslagen)
(p=a9)r((prq)V-q) (Distributiva lagen)
(p=>q)A((=gVvp)A(-qVq)) (Inversa lagarna)

(
(
(

(
(

(p=aq)A E(ﬂqvp) A1)
(

Identitetslagarna)
(p—>q)A(-qVvp) Implikationslagen)
CEIINCESY) Ekvivalenslagen)
(p<q)
V.S.V.

4. Obligatorisk uppgift.
Lat A, B,C,D och E vara satslogiska variabler. Antag att vi har foljande kombinatoriska krets
dér & betecknar en AND-gate som representerar en konjunktion av ingangar fran vénster, si att
utgangen pa hogra sidan &ar resultatet av konjunktionen.
Den lilla cirkel betecknar negationen av ingangen.

A

B & ——E

NNy

Visa att D och F inte kan vara 1 samtidigt genom att logiskt beskriva kretsen.

Losning:
Vi kan uttrycka D och F med hjilp av A, B,C:

D=AAC samt E=BA-C

Lat oss skapa sanningstabellen fér A, B,C, D och F.



A[B[C [ =C[(ArC) [ (BAr=C)
1 1 1 0 1 0
1 1 0 1 0 1
1jol1] o 1 0
1{o]o| 1 0 0
o|1]1] o 0 0
of1]o] 1 0 1
ojlo|1] o 0 0
ojolol 1 0 0

Om vi tittar pa sanningstabellen, kan vi se att D och F inte dr samtidigt 1.

V.S.V.



