Kapitel 1

Satslogik

Om du hittar ett fel i ndgon av uppfiterna eller i 16sningsforslagen, skicka ett mejl till mikael.asplund@liu.se.

1.1. Loésningar uppgift 1

(a) Sanningtabell for (r A p)

r

(rnp)

= R=1k=
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1
0
1

0
0
0
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Sanningtabell for

(pe((prg) —p))

plall prg) | (prg)—p) | (p=((prg) = p))
00 0 1 0
0|1 0 1 0
1]0 0 1 1
1)1 1 1 1

Sanningtabell for (((¢ — ¢) = p) = —q)

pla|-q|(g>q | (¢=>q9) ~p) | (((g—>q)~>p)~>-q)

010 1 1 0 1

0]1 0 1 0 1

110 1 1 1 1

111 0 1 1 0

Sanningtabell for (((r < r) < p) = (pA (r > q)))

P a7 =0 [orT-d) | Con | Gon=p (o< >@AT=a)
0[{0]|0 1 0 1 0 1
0[0]1 0 0 1 0 1
0[1]0 1 0 1 0 1
011 1 0 1 0 1
110]0 1 1 1 1 1
1101 0 0 1 1 0
11110 1 1 1 1 1
1711 1 1 1 1 1

Sanningtabell for ((-r - (¢ Ap)) < p)

pla|r| (grp) | -r | (zr=>(grp)) | ((=r=>(q¢ArPp)) < p)
000 0 1 0 1
001 0 0 1 0
01110 0 1 0 1
011 0 0 1 0
1/0/0 0 1 0 0
101 0 0 1 1
1/1]0 1 1 1 1
111 1 0 1 1




(f) Sanningtabell fér ((p < (¢Vvp)) < r)

plalr|(gvp) | (pe=(gvp) | (pe(qgvp)) <)
0100 0 1 0
0lo0]1 0 1 1
0l1]0 1 0 1
011 1 0 0
1/o]o 1 1 0
1101 1 1 1
111]o0 1 1 0
111 1 1 1

(g) Sanningtabell for —(-p - (pv r))

plr | (pvr) | -p| (=p=>(pvr)) | ~(=p—=>(pvr))
00 0 1 0 1
01 1 1 1 0
1]o0 1 0 1 0
1)1 1 0 1 0

(h) Sanningtabell for (rv =(p Vv q))

plalr|(pve | ~(pve | (rv-(pVva))
0(0[0 0 1 1
0l0]1 0 1 1
0o[1]0 1 0 0
011 1 0 1
1]o]o 1 0 0
1lo|1 1 0 1
1|1]o0 1 0 0
111 1 0 1

(i) Sanningtabell for =(-q — (p < r))

glp|r||(per)| q|(~g=(per) | ~(=g= (perT))
0/0]0 1 1 1 0
0|01 0 1 0 1
0l1]0 0 1 0 1
0111 1 1 1 0
1100 1 0 1 0
1]o|1 0 0 1 0
1{1]o0 0 0 1 0
111 1 0 1 0

(j) Sanningtabell for (((r v r) — q) < —=p)

g p|r | -p|=p|(rvr)| ((rvr)=>q) | ((rvr)—>gq) < --p)
0[0]0 1 0 0 1 0
0[0]1 1 0 1 0 1
01110 0 1 0 1 1
O[1 |1 0 1 1 0 0
1100 1 0 0 1 0
1101 1 0 1 1 0
11110 0 1 0 1 1
1111 0 1 1 1 1
(k) Sanningtabell for (((gv ¢) Vv (gAap))Vvp)

q|p| (grap) | (gva) | ((avg)v(gnp)) | (((gvae)Vv(grp))Vvp)
010 0 0 0 0
01 0 0 0 1
110 0 1 1 1
1)1 1 1 1 1

(1) Sanningtabell fér —=(-q Vv (g A p))




q|p | (grap) | ~q | (=qVv(gAp)) | ~(=qV(gAp))
010 0 1 1 0
01 0 1 1 0
1]0 0 0 0 1
1|1 1 0 1 0

Sanningtabell fér ((-p Vv p) v p)

p || -p| (=pvp) | ((=pVvp)Vvp)
01 1 1 1
1] 0 1 1

Sanningtabell f6r (gA ((p = 7) Vv (¢ < q)))

glp|r|@eq | =) (p=>r)vig=q) | (@r((p=7)Vvg+q)))
0/0]0 1 1 1 0
0101 1 1 1 0
0/1]0 1 0 1 0
0111 1 1 1 0
1{olo 1 1 1 1
1]o|1 1 1 1 1
1{1]o0 1 0 1 1
111 1 1 1 1

Sanningtabell for (((r < r) — (g —> 7)) A1)

qg|r || (g=r)|(rer) | (rer)>(g=>r) | (rer)>(g=r))AT)
00 1 1 1 0
01 1 1 1 1
1{0 0 1 0 0
11 1 1 1 1

Sanningtabell for (gA ((pvr) = (¢ —>1)))

g|lp|r|(g=>r)|(vr) | ((pvr)=>(qg—>71)) | (ar((pvr)—>(g—>7)))
0/0]0 1 0 1 0
0101 1 1 1 0
0110 1 1 1 0
0111 1 1 1 0
1100 0 0 1 1
1]o|1 1 1 1 1
1]1]0 0 1 0 0
1111 1 1 1 1

Sanningtabell for (--g — ¢)

q| ~q | --q| (==q—q)
o 11 o 1
1 1 1




1.2. Vi visar ett urval av lagarna for att demonstrera principen fér hur ett bevis med sanningstabell kan
konstrueras.

(a) Lagen om dubbel negation:

-p=p

Vi visar detta genom visa att sanningstabellen for vénstersidan dr samma som for p
PP ~P
0 1 0
1 0 1

V.S.V.

(b) Vi visar den ena av De Morgans lagar:
~(prgq) = (=pVv-q):
Vi visar detta genom att sanningstabellerna fér hoger och vénster sida ger samma vérde for

uttrycken:
q|p| (prg) | ~(prg)
00 0 1
01 0 1
1|0 0 1
11 1 0
qg|p| ~q|-p| (=pVv-q)
olo| 1 |1 1
o1 1]0 1
1{o0] 0] 1 1
1{1] 010 0

V.S.V.

(c) Vi visar den ena av de associativa lagarna:

(pv(gvr)) <= ((pvg) vr)
Vi visar detta genom att sanningstabellerna fér hoger och vénster sida ger samma vérde for

uttrycken:
a|p|r](qgvr) | (pv(qgvr))
0/0]0 0 0
0/0]1 1 1
0/1]0 0 1
011 1 1
11010 1 1
1101 1 1
1]1]0 1 1
111 1 1
glp|r| vy | ((pvg)vr)
0/0]0 0 0
0/0]1 0 1
0/1]0 1 1
011 1 1
11010 1 1
1101 1 1
11110 1 1
1111 1 1
V.S.V.

(d) Vi visar den ena av de Distributiva lagarna:
(pAa(gvr)) = ((prg)v(par))
Vi visar detta genom att sanningstabellerna fér hoger och vénster sida ger samma virde for
uttrycken:



1.3.

g|p|r|(gvr) | (prlgvr))
0[0]0 0 0
0j0]1 1 0
0j1]0 0 0
0711 1 1
11010 1 0
1101 1 0
11110 1 1
1111 1 1
g|p|r || (par) | (prg) | ((Prg)Vv(par))
0100 0 0 0
0j0]1 0 0 0
0(1]0 0 0 0
0111 1 0 1
11010 0 0 0
11011 0 0 0
11110 0 1 1
1111 1 1 1
V.S.V.

(a) Forenkla uttrycket: (p < ((pAq) = p)):
(pe ((prg)—>p)) <= (Implikationslagen)
(pe(-(prq)vp)) < (DeMorganslag)
(p< (=pv-qvp)) < (Inversa lagen)
(p= (1v-q)) < (Dominans)
(pe1) < (Ekvivalenslagen)
(p=>1)A(1-p) < (Implikationslagen)
(-=pv1)A(l-0p) < (Implikationslagen)
(=pv1)A(=1vp) < (Dominans)
1A (=-1vp) < (Identitet)
(-1vp) < (Definition av negation)
(0vp) < (Identitet)
p

(b) Forenkla uttrycket: (((g —

(((g=q) = p)—~-q)
(((=qVvq) —»p)—>—q)

((L=p)——q)
((=1vp) - —q)
((0Ovp) = -q)

(p——q)
—|p V —|q

)

Q

N

=)= ~q)
(Implikationslagen)
(Inversa lagen)
(Implikationslagen)
(Def. av negation)
(Identitet)

(Implikationslagen)



1.4.

(gn(pvq)) —q
q—q

-qVq

1

(b) (=(r = 7) > =(prp)):

=(rer)>-(pnrp)
=(rer)—>-p
==(r <)V op
(rer)v-p

((r=>r)n(r—=mr))v-p

(r—r)v-p
(=rvr)v-p
1\/—|p

1

(c) (g—(gv(qvr))):

q—(qv(qvr))
q-(qgvaqvr)
q—(qvr)
—|qVq\/7”

lvr

1

(d) =(p < -p):

=(p < -p)

=((p = -p) A (-p~p))
=((=p Vv -p) A (=p—p))

=(=p A (=p—p))
=(=p A (==pVvp))
=(-pA(pvp))
=(=pAp)

-0

1

(e) (=(g—=7)—q):

~(g—=r)—>q
~(-qvr)>gq
—-=(~gvr)vg
(mqvr)va
-qVTrVvq
1lvr

1

N

R

(a) (((grg)A(pVva))—q):
((grg)n(pvaq)) —=q

(Idempotens)
(Absorption)
(Implikationslagen)
(Inversa lagen)

g o8

(Idempotens)
(Implikationslagen)
(Dubbel negation)
(Ekvivalenslagen)
(Idempotens)
(Implikationslagen)
(Inversa lagen)
(Dominans)

0 N

(Associativitet)
(Idempotens)
(Implikationslagen)
(Inversa lagen)
(Dominans)

(Ekvivalenslagen)
(Implikationslagen)
(Idempotens)
(Implikationslagen)
(Dubbel negation)
(Idempotens)
(Inversa lagen)
(Def av negation)

N

(Implikationslagen)
(Implikationslagen)
(Dubbel negation)
(Associativitet)
(Inversa lagen)
(Dominans)



