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Logik
Niva A

1.51 Ange symbolerna och sanningsvirdestabellerna for negation, konjunktion,
disjunktion, implikation och ekvivalens.

1.52 For att reducera antalet parenteser i en sats kan man inféra prioriteringsregler
for de logiska konnektiven:

1 negation (hogst prioritet)
2 konjunktion
3 disjunktion
4 implikation
5 ekvivalens (ldgst prioritet)
Anvéind dessa regler for att skriva foljande med sa fa parenteser som mojligt:
a) (pAq)Vr
b) p—(pVa)
c) (pV (=) A((=g) AT)
d) =(((=p) Ag) Ar) = ((s V (=) < =((mu) V ((-v) V 2)))

1.53  Stall upp sanningsvirdestabeller for foljande satser och avgor darigenom om
uttrycken ar logiskt ekvivalenta.

a) p—q —pVq

b)) p—qVr -q—>-pVr
c) pA(gVr) (pAg)Vr
d) —p A —q =(pVaq)

(pVr)A(=qVr)

(PANq@)V(=pAq)



1.54  Avgor om foljande uttryck ar tautologier eller kontradiktioner.

a) pA-p ) (pVa)A(=p)A(—q)

b) pV-p f) (p—=q) A—q) = —p

c) ~(pAg) < —pV—g g) (AN P —=T)Ng—T)) =
d) (p—=a)Ap) =g h) ((pVa)A—p) —q

1.55 Vid ett fardighetstest utformat av psykologen Peter Wason ges du foljande
information: Framfor dig pa ett bord ligger fyra kort, som pa ena sidan har
antingen ett x eller ett y och pa den andra sidan har antingen ett a eller ett b.
Du ska kontrollera om alla korten dessutom uppfyller f6ljande regel: ”Om kortet
pa ena sidan har ett x sa maste det pa andra sidan ha ett a.” Fragan som
stélls ar vilka kort du maste vanda pa for att kontrollera att regeln ar uppfylld
av alla kort. Korten avbildas nedan. (Uppgiften ar tagen fran Johansson och
Ohman, 2017.)

1.56 Konjunktion, disjunktion, implikation och ekvivalens ar tre exempel pa binara
logiska operatorer. Hur manga olika binara logiska operatorer finns det to-
talt? Tva operatorer betraktas som identiska om de beskrivs genom samma
sanningsvardestabell.

1.57 Formulera det negerade pastaendet:

a) Alla studenter kan lasa.

b) Ingen student klarar tentan.

¢) Alla tal i méngden M ar storre én 10.

)
)
)
)

d) Det finns minst ett negativt tal i méangden M.

Niva B
1.58 Disjunktionen p V g 4r sann om minst en av satserna p och ¢ &r sann; annars ar
den falsk. Satsen p @ ¢ ska vara sann om ezakt en av satserna p och ¢ ar sann;

annars ska den vara falsk. (Operatorn @ kallas "exklusivt eller”, eng. exclusive
or, xor.)

a) Skriv ner sanningsvérdestabellen for @.

b) Ange en sats som ar logiskt ekvivalent till satsen p @ g men innehaller
endast negation, konjunktion och disjunktion.
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pA(gAT) = (PAg AT pV(gVvr) = (pVg Vr (W1)
pAg = qAp pVgqg=qVp (W2)
pA(pVg =p pV(pAg =p (W3)
pAL =p pvo =p (W4)
pA(gVr) = (pAg)V(pAT) pV(gAT) = (PVg A(Vr) (W5H)
pA—p = 0 pV-p =1 (W6)
pAO =0 pVvl =1 (W7)
Figur 1: Whiteheads axiom (1898).
pAl =p pVvO =p (H1)
pAg = qAp pVgqg=qVp (H2)
pA(qgVr) = (pAgV(pAT) pV(gATr) = (Vg A(pVr) (H3)
pA—p =0 pV-p =1 (H4)

Figur 2: Huntingtons axiom (1904).

En samling logiska operatorer kallas funktionellt fullstindig om varje san-
ningstabell kan uttryckas genom att kombinera operatorer fran samlingen i ett
logiskt uttryck. En valkand uppséattning logiska operatorer som ér funktionellt
fullstandig ar {—, A}, som bestar av negation och konjunktion. Visa att f6ljande
uppséattningar av operatorer ar funktionellt fullstandiga:

a) {7}, dar 1 betecknar NAND), negationen av konjunktionen

b) {l}, dar | betecknar NOR, negationen av disjunktionen

Nar man ridknar med tal finns en stor méngd rakneregler som man anvinder
for att skriva om uttryck till den form som passar bést i sammanhanget.
Motsvarande rikneregler finns dven for satslogik. En uppséttning sddana regler
visas i figur 1; den gavs av Alfred North Whitehead (1861-1947) ar 1889. En
annan regeluppséttning gavs av Edward Huntington (1874-1952) ar 1904; den
visas i figur 2. Nér en logiker ser en uppsattning regler sasom den i figur 1 kan
hen fraga sig: "Behover man verkligen alla dessa regler, eller finns det kanske
nagra regler som man kan hérleda ur andra regler i uppséttningen?” Visa att
varje regel i Whiteheads uppsattning kan hérledas med hjalp av reglerna i
Huntingtons uppsattning.
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Mangder

Niva A

Givet méngden A = {2,4,6,8}. Avgor om pastidendena dr sanna eller falska.
a) 6 € A b) 46 A c) 8¢ A

Skriv foljande mangder genom att rdkna upp deras element:
a) A={n|nelN3<n<12}
b) B={n| ne&Nn irett jamnt tal,n < 8}
¢c) C={n| néeN,néaren delare till 86 }

Skriv foljande méangder med hjélp av mangdbyggare:
a) A adr mingden av alla jamna naturliga tal mellan 13 och 29.
b) B ar méngden av alla heltalskvadrater mellan 2 och 85.
¢) C ar mangden av alla triangeltal mellan 3 och 30.

Ersétt symbolen O med antingen € eller ¢ sé att pastaendena blir sanna:
a) 60{2,4,6,8} c) 50500{ n | n ar ett triangeltal }
b) 1O {n| n ér ett primtal } d) 80 {n| n ir ett reellt tal }

Foljande bokstaver anvands for att beteckna fem stycken standardméngder: N,
Z, Q, R, C. Vilka méngder star dessa symboler for? Beskriv deras relation till
varandra med hjalp av delméangdsrelationen.

Vad ér potensméangden till mangden {0,1,2}7

Om en méangd A har n element, hur manga element har da A:s potensméngd?

Forklara varfor A = B implicerar att A C B.

Varfor ar den tomma méngden delméngd till alla mangder?

Forklara skillnaden mellan pastdendena () C A och () € A.

Det vanligaste séittet att visa en likhet A = B ar att dela upp beviset och visa
(i) ACB och (ii) BC A

Forklara varfor detta bevis fungerar.

Lat A= {1,2,4,6,8} och B={1,3,5,7}. Bestdm
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Figur 3: Bild till uppgift 1.74

a) AUB b) ANB c) A\B
For mangderna A, B och C géller att
A={1,2,3,4,5,6} B={2,4,6} C={1,3,5}
Ange om foljande pastaenden ar sanna eller falska.
a) BC A c) BNC =10
b) A=BUC d) B\A=C

Talen i figur 3 anger antalet element i vardera sektor av venndiagrammet.
Bestdm antalet element i

a) AUB c) AN(BUCQC)

b) ANB d) A€
Man kan visa att |[AU B| = |A|+ |B| —|AN B|. Forklara varfor termen |AN B|
maste subtraheras.
Ange tva odndliga mangder vars snitt ar den tomma méangden.

Precis som for operationer som addition och multiplikation finns det rdkneregler
for mangdoperationer. Ett exempel ar distributivitetslagen:

AU(BNC) = (AUB)N(AUC)

Hur kan vi bevisa detta?



