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Oppgave 1 (Rekursive de�nisjoner)

1. Skriv ut hele den rekursive de�nisjonen av mengden av frie variable i en formel.

2. De�ner rekursivt mengden BV(') av bundne variable i en formel '.

3. Skriv ut hele den rekursive de�nisjonen av tolkningen av en lukket term.

Oppgave 2 (F�rsteordens formler)

Finn f�rsteordens formler i spr�aket h�;�; Lat; IfiStud;Problemeri for f�lgende setninger.

1. Alle I�-studenter er late.

2. Ingen I�-studenter er late.

3. Noen I�-studenter er late.

4. Alle I�-studenter som er late, f�ar problemer p�a eksamen.

5. Noen I�-studenter som er late, f�ar ingen problemer p�a eksamen.

Finn f�rsteordens formler i spr�aket hOla;Kari;�;Mor;Fari for f�lgende setninger.

1. Ola er far til Kari

2. Kari er mor til noen

3. Ola har ingen mor

4. Alle har en mor og en far

5. Alle har en mormor

6. Ingen er b�ade mor og far
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Oppgave 3 (Induksjon) Vi har de�nert strukturell induksjon for Fu, mengden av utsagnslogiske form-

ler. Forklar hvordan strukturell induksjon blir for T , mengden av termer, og for F , mengden av f�rsteordens

formler (for et gitt spr�ak L).

1. La ' v�re en f�rsteordens formel, a og b to konstanter og x og y to forskjellige variable. Vis at

'[a=x ][b=y ] = '[b=y ][a=x ]. (Oppgave 5.2.3 fra Gallier.)

2. Vis at for enhver formel ' og enhver konstant c , s�a FV('[c=x ]) = FV(') n fxg. (Oppgave 5.2.4 fra

Gallier.)

3. Vis at for enhver formel ' og term t, hvis y ikke er i FV ('), s�a '[t=y ] = '. (Oppgave 5.2.5 fra Gallier.)

Oppgave 4 (Gyldighet/oppfyllbarhet)

Vis at f�lgende formler er oppfyllbare. (Spesi�ser en modell for hver formel - i det underliggende spr�aket - som

oppfyller denne formelen.)

� 9xLiten(x)

� 9x(Liten(x) ^ Stor(x))

� 9xPx ! 8xPx

Vis at f�lgende formler ikke er oppfyllbare. (Hint: Anta at formelen er oppfyllbar.)

� Pa ^ :Pa

� 9x(Liten(x) ^ :Liten(x))

� :Stor(a) ^ 8xStor(x)

Vis at f�lgende formler er gyldige. (Hint: Velg en vilk�arlig modell.)

� 8xPxa ! 8zPza

� (8xPx ^ 8yQy) ! 8xPx

� 9xLiten(x) _ 9x:Liten(x)

Vis at f�lgende formler er falsi�serbare. (Spesi�ser en modell for hver formel - i det underliggende spr�aket - som

falsi�serer denne formelen.)

� 8xPx

� 9xStor(x) ! 8xStor(x)

� 9xPx ! 9x(Px ^Qx)
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