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Oppgave 4.1

Uttrykk fglgende utsagn i utsagnslogikk og identifiser
hovedkonnektivene.

(a) Either Karen is studying computing and Minh is not studying
mathematics, or Minh is studying mathematics.

(b) It is not the case that if it is sunny then I will carry an umbrella.

(c) The program will terminate if and only if the input is not numeric
or the escape key is pressed.

(d) If x=7and y # 4 and z = 2, then if it is not true that either y =4
orz#2thenx=7orz=2.
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Lgsning 4.1 (a)

Either Karen is studying computing and Minh is not studying
mathematics, or Minh is studying mathematics.
p: “Karen is studying computing”
g: “Minh is studying mathematics”
Svar: (p A—q)V q
Hovedkonnektivet er \V (eller)

Siden (a Ab)Vc # aA (bV c) ma vi skjgnne hva som menes. Kommaet
foran ‘or’ viser at muntlig gjgres det en liten pause foran dette eller’et.
Dette identifiserer V som hovedkonnektiv i denne oppgaven.
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Lgsning 4.1 (b—d)

(b) It is not the case that if it is sunny then I will carry an umbrella.
p: “it is sunny” q: “I will carry an umbrella”
Svar: =(p — q)
Hovedkonnektivet er — (ikke).

(c) The program will terminate if and only if the input is not numeric
or the escape key is pressed.
p: “the program will terminate” q: “the input is numeric”
r: “the escape key is pressed”
Svar: p < (—q V)
Hovedkonnektivet er « (hvis-og-bare-hvis)
(d) If x =7 and y # 4 and z = 2, then if it is not true that either y =4
orz#2thenx=7orz=2.
p:“x=7" q: “y=4" 42 =2"
Svar: (p A—~qAr) = (=(qV—r) = (pVT))
Hovedkonnektivet er forste forekomst av — (hvis-sa)
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Oppgave 4.2

p: det sngr
q: jeg skal ga pa ski

Lgsning

(@ —pAaq:
Det sngr ikke og jeg skal ga pa ski.

() p—aq:
Hvis det sngr, sa skal jeg ga pa ski.
(©) —q —p:
Hvis jeg ikke skal ga pa ski, sa sngr det.
(d (pV—q)Ap:
Det snor eller jeg skal ikke g pa ski, og det sngr.
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Oppgave 4.4

Skriv ned setninger som svarer til den konverse og den kontrapositive
av fglgende utsagn.

Husk at hvis p — q er pastanden, sa har vi at
e g — p er den konverse, og at
e —q — —p er den kontrapositive.

Den konverse betyr noe annet enn den opprinnelige pastanden, mens
den kontrapositive er logisk ekvivalent med den opprinnelige
pastanden.
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Lgsning

(a) Hvis inputfilen eksisterer, sa genereres ikke en feilmelding.

e Konvers:
Hvis det ikke genereres en feilmelding, sa eksisterer inputfilen.

o Kontrapositiv:
Hvis det genereres en feilmelding, s eksisterer ikke inputfilen.
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Lgsning

(b) Hvis databasen ikke er tilgjengelig, sd kan ikke programmet mitt
kjgre.
e Konvers:
Hvis ikke programmet mitt kan kjgre, sa er ikke databasen
tilgjengelig.
e Kontrapositiv:
Hvis programmet mitt kan kjgre, sa er databasen tilgjengelig.
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(¢) Hvis programmet ikke inneholder noen feil, sa gir det korrekt
output.

e Konvers:
Hvis programmet gir korrekt output, s inneholder det ikke noen
feil.

o Kontrapositiv:
Hvis programmet ikke gir korrekt output, sa inneholder det noen
feil.
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Oppgave 4.7

La P og Q sta for logiske uttrykk.

Hvis P er usann for en gitt tilordning av sannhetsverdier til variablene i
P og Q, sd ma P A Q veere usann for den tilordningen, sa det er ikke
ngdvendig & finne verdien til Q.

(a) Gi en tilsvarende regel for PV Q.

(b) Konstruer, ved & bruke disse reglene som snarveier,
sannhetsverditabellene for felgende uttrykk.
D FeADAPV-TIAIPAT)V—d]
(i) =[=pA(@VT)]V (=pA-r)

Lgsning (a)

Hvis P er sann for en gitt tilordning av sannhetsverdier til variablene, sa
ma PV Q vare sann for den tilordningen,sa det er ikke ngdvendig a
finne verdien til Q.
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Lgsning (b(ii))

plalr| - [p A (@V1)l V (-pA-T)
T|T|T|T F F - T _
TIT|/F|T F F - T -
T|F|T|T F F — T -~
T/F|F|T F F - T -
FITIT/F T T T F F
FIT|IF|l- - - - T T
FIF|IT/F T T T F F
F|F|F - - T T
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Oppgave 4.8

Bruk sannhetsverditabeller for & vise at —(p VV —q) og —p A q er logisk
ekvivalente.

Lgsning

plal—- ® V —a)|-p A ¢
T|T|F T T F|F F T
TIF|IF T T T |F F F
F|T|T F F F|T T T
F|F/F F T T |T F F
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Oppgave 4.9

Bruk sannhetsverditabeller for a vise folgende logiske lover.
@ pA(@Vr)=(PAgVIipAT)
(b) pA(pVa)=p

Lgsning (a)

plalr|p A (@Vr)|(pAd) V (pAT)
T|T|T|T T T T T -
T|T|F|T T T T T -
T|F|T|T T T ~ T T
T|F|F|— F F F F F
F|T|T|F F F F F
FIT F|F F — F F F
F|F|T|F F — F F F
F|F|F|F F — F F F
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Oppgave 4.10

Bruk de logiske lovene til & forenkle fglgende uttrykk. (Dette er analogt
til & forenkle algebraiske uttrykk.)

(@ (pV—-a)A(pVa)

(b) —lp — ~(pAq)l

(© —~pV(gA—p)]

(@ lpe=qg)——(r—=p]V( ——q)
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Lgsning 4.10 (a—c)

@ (PV-a)A(pVa) ZEpV(~qAq) E p\/(q/\ﬁq)—p\/F p
(b) —lp — ~(pAq)l ='ﬁ[ﬁp\/ (p/\q)] ﬁ[p\/(ﬁp\/ﬁq)] =
—[(~pV—p)V—=ql'E ~(-pV—-q) E —pA—q = pAq

deM. Dist.

© =V ([aA-P)]IE -pA=(gA—p)E -pA(-qVp) =
(PA=q)V(pAp)=—pA—q=—(pVq)
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Lgsning 4.10 (d)

[(p=q)==(r—=pIV(——q=

FIP VA A (g VDIV (= V)V (rV —q) =

=PV @) Vo(=qVpIV(IA—D)V(-TV—q)=

PA=q)V@A=DP)VIA-p)V-rV—-q=

[(rVOI)A(=r V=PI VI(maV @ A(=aV—p)l V(P A—p) =

(—rV-"p)V(~qV-p)=—pV-qV-r
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Oppgave 4.13

Bruk de logiske lovene til & klassifisere folgende uttrykk some
tautologier eller kontradiksjoner.

(@ (pA=a)V(-pVa)

(®) p—(g—=p)< (PA-D)

(©) [pA(p— q)] — g Modus Ponens

En tautologi er sann for enhver tilordning av sannhetsverdier, en
kontradiksjon er usann.

Lgsning

@ PA=q)V(pVa) =l-pVpIA(pV—q)IVa=(-pV—q)Vqg=
Tautologi

b)) p—=(@—=pPl=PA-p)=pV(qVp) «F=T<F=
FKontradiksjon

© PAP—=adl—=a=—pPA(pVAIVa=[pV[(pPA—qlVag=
(—pVP)A(—pVa)lVag=-pVqV q = Tautologi
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Oppgave 4.16

Finn et uttrykk som er logisk ekvivalent med p V q, men som kun
bruker konnektivene A og —.

Lgsning

e Vivet at pV q er logisk ekvivalent med ——(p V q).
e Vi vet ogsa at —(p V q) er logisk ekvivalent med —p A —q.
eDamdpVq=—(pVq)=—(-pA—q).

plalpVal- (-p A —q)
T|T| T |T F F F
TIF| T |T F F T
F|T| T |T T F F
F|F| F |[F T T T
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Oppgave 4.17

Vi skal definere et konnektiv | , P \ q \ plg
der P|Q intuitivt skal bety ikke TIT| F
bade P og Q samtidig. Dette TIE| T
konnektivet kalles ofte ‘nand’, FIT| T
og vi velger fglgende FIF| T

sannhetsverditabell for nand:

(a) Finn et uttrykk som er logisk ekvivalent med —p og som kun
bruker |.

(b) Finn et uttrykk som er logisk ekvivalent med p A q og som kun
bruker |.

(c) Finn et uttrykk som er logisk ekvivalent med p V q og som kun
bruker |.
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p | plp

@ T|F
F| T
plalpAdalvpla| (pla)lplq)
T|T| T | F T

® T|F| F T F
F|T| F | T F
F|F| F | T F
plalpVa|vp|adla]| ®plala)
T|T| T | F|F T

© T|F| T F|T T
F|T| T | T]|F T
F|F| F | T | T F
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Oppgave Fra Forelesning 27.01 s.17

Finn sannhetsverditabellen til

@ (p—da)—p

) (p—=a)V(qg—rp)

(c) Hva ser du i kolonnen lengst til hgyre?
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Lgsning (a—c)

(@)

plalp—a) — p)
T|T| T T T
T|F| F T T
F|T| T F F
F|F| T F F
(b)
plalp—a) V (a—p)
T|T| T T T
T|F| F T T
F|T| T T F
FIF| T T T

(c) Viser at (a) er ekvivalent med p, og at (b) er en tautologi.
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Oppgave Fra Forelesning 28.01 s.20

Vis at for logiske uttrykk A, B og C gjelder

(@A) (A-oB)«-C=A«— (B—C) og(A—B)= (B« A)

(b) Forklar hvorfor dette betyr at rekkefglge og parentesetting ikke
betyr noe i uttrykk som kun benytter konnektivet <.

(c) [Vanskelig] Hvordan kan vi lett avgjgre om et slikt uttrykk er en
tautologi eller ikke?
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Lgsning (a—b)

(a) Tilfellet (A < B) = (B < A), folger av at «— kan betraktes som em
forkortelse av et A-uttrykk, og vi vet at /A er kommutativ. For
assosiativiteten kan vi f.eks. sette opp en sannhetsverditabell.

(b) Vi trenger ikke bry oss om rekkefglge og parentessetting fordi det a
forandre en av disse ikke endrer pa sannhetsverditabellen. Alle
varianter er logisk ekvivalente. Dette er samme fenomen som med
AVBVC,eller AABAC.
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Lgsning (c)

Anta fgrst at det i et uttrykk A finnes et jevnt (partall) antall av alle de
involverte utsagnsvariablene p; ...p..Vi kan da (pga. svaret i (b))
omorganisere dem slik at uttrykket kommer pé formen

A=(p1 < p1)e - o (Pn e Pn)

Sidenp; < pi=Tserviat A=T« .- T=T.
Hvis f.eks. p1,...pk har et ujevnt antall kan vi redusere utrykket til

A=(Top)e o (Top) oo (pneopn) =

preo-opeeT

som ikke er en tautologi.

Vi har altsa vist at et slikt uttrykk er en tautologi hviss hver
utsagnsvariabel forekommer et jevnt antall ganger.
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Lgsning (c) For de spesielt interesserte

Sagt pa en annen mate: La A vere et «-uttrykk, og la P(A) vaere
pastanden ‘A har et jevnt antall av alle de involverte utsagnsvariablene’,
og Q(A) pastanden ‘A er en tautologi’. Vi har da over argumentert for at
(1) P(A) — Q(A) og at (2) =P(A) — —Q(A). Den andre implikasjonen
er logisk ekvivalent med sin kontrapositive: Q(A) — P(A) (som ogsé er
konversen til den fgrste implikasjonen.) Tilsammen har vi altsa

(P(A) — Q(A)) A(Q(A) — P(A)), som er ekvivalent med P(A) «— Q(A).
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