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3.2

4.3

5.4

Oppgaver til kapittel 1

Finn tre ikke-tomme delmengder, A, B og C, av mengden {a,b, 2,4} slikat AN C =0,
BNC=0,AUB={ablog (AUB)UC ={a,b,2,4}.

Oppgaver til kapittel 2

La utsagnsvariabelen S sté for «jeg sier sannheten» og E sta for «jeg er under ed». Finn
utsagnslogiske formler som representerer folgende utsagn, hvor du ikke bruker andre
konnektiver enn A, V, — og —:

(a) Jeg sier sannheten hvis jeg er under ed.

(b) Jeg sier sannheten bare hvis jeg er under ed.

(c) Jeg er under ed, men sier ikke sannheten.

(d) Jeg sier sannheten hvis og bare hvis jeg ikke er under ed.

Oppgaver til kapittel 3

Se pa disse seks formlene. Oppgi hvilke som er ekvivalente med hverandre. For to av
formlene (du velger selv), forklar kort hvorfor de er ekvivalente. Hint: Det er tre par av
formler.

(a) (P=(QAR)) (c) (PV(Q—=R)) (e) (PAQ)—=R)
(b) (=PV=Q)VR) (d) ~(PA(=QV—R)) (f) =P = (=QVR))

Oppgaver til kapittel 4

(a) Anta at vi har premissene (A V B), (A — C) og (C /A B), og konklusjonen A. Er dette
et gyldig argument? Begrunn.

(b) Anta at vi har premissene (A /A C) og (C — B), og konklusjonen (A /A B). Er dette et
gyldig argument? Begrunn.

Oppgaver til kapittel 5

Gi et motsigelsesbevis for at (P — (Q — P)) er en tautologi.
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6.3

7.1

7.4

Oppgaver til kapittel 6

La A ={1,2,3}. For hver av deloppgavene under, finn en relasjon pd A som har de angitte
egenskapene. Oppgi relasjonen som en mengde av tupler.

(a) refleksiv og symmetrisk

(b) symmetrisk, anti-symmetrisk og transitiv
(c) irrefleksiv, symmetrisk og transitiv

(d) ikke-refleksiv, symmetrisk og ikke-transitiv

Oppgaver til kapittel 7

La folgende relasjoner veere definert fra S til T, der S ={1,2,3} og T = {a, b, c, d}. For hver
relasjon, avgjer om den er en funksjon. Dersom den er en funksjon, avgjer om den er
injektiv, surjektiv, begge deler eller ingen av delene.

(a) 9:{<1>a>><2>c>} (C) i:{<2ab>><1aa>><3>c>}
(b) h:{<]>d>><2> d>)<3a d>} (d) j:{<3,C>,<2, a>)<3)b>><1ad>}

Vi lar U veere mengden av alle utsagnslogiske formler (se side 22). Vi definerer funksjo-
nenZ:UxU— Uved
Z(F,G) = (FAG).

Merk at vi ser pa (F /\ G) rent syntaktisk, og vi ser altsd ikke pa tolkningen av formelen.
For eksempel er (P A Q) ikke den samme formelen som (Q A P), selv om de er logisk
ekvivalente. Det stdr noen flere hint etter deloppgavene.

a) Hvaer Z((—=P A—=Q),—R) og Z((R\V =P}, (P A (P AR)))?
b) Er Z injektiv? Forklar.
c) Hva er bildemengden til Z?

(
(
(
(d) Er Z surjektiv? Forklar.

Hint: Vi lar altsa F og G kunne veere hvilke som helst utsagnslogiske formler. For eksempel
kanvihaatF=—(PAQ)og G = (P — Q). Da far vi:

Z(=(PAQ), (P = Q)) = =(PAQA(P—=Q))
Vi kan ogsé ha:

Z((PVQ),=Q)=(PVQA=Q) og Z("M,(PAP))=(""MA(PAP])

Vi ser altsa bare pd symbolene i formelen (syntaksen) og bryr oss ikke om sannhetsver-
dien og tolkningen (semantikken).
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8.2
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10.4

Oppgaver til kapittel 8

I denne oppgaven skal vi bevise en av De Morgans lover, nemlig at AUB = ANBer
sant for alle mengder A og B. Det gjor vi ved & forst vise at AUB C AN B, s& vise
A NB C AUB. Vi skal ikke bruke Venn-diagrammer eller andre illustrasjoner i dette
beviset, men derimot ord, symboler og setninger. Det holder med korte forklaringer, sa
lenge man far med essensen i beviset.

(a) Anta at x er et vilkrlig element i A U B. Vis at x m4 veere et elementi A N B.
(b) Anta at x er et vilkdrlig element i A N B. Vis at x m4 veere et elementi A UB.

(c) Bruk resultatenei (a) og (b) til & konkludere med at A UB = A N B er sant for alle
mengder A og B.

Oppgaver til kapittel 9

La U ={a,b,c,d}, ogla R veere relasjonen {(a, a), (a, b), (b,d)} pa U.

(a) Hva er den refleksive tillukningen av R?
(b) Hva er den symmetriske og transitive tillukningen av R?

Oppgaver til kapittel 10

Vi definerer funksjonen b pa mengden av bitstrenger (slik denne mengden er definert
i Logiske metoder) slik at den bytter enhver forekomst av 0 med 1 og vice versa. For
eksempel har vi at b(0) = 1, b(110) = 001 og b(1011100) = 0100011. Gi en rekursiv
definisjon av funksjonen b.

Gi en rekursiv definisjon av funksjonen W fra utsagnslogiske formler til naturlige tall,
slik at W teller antall forekomster av konnektivet /. Her er noen eksempler:

W((PAQ)) =1 W(((P—=Q)VR)) =0 W((PA(QAP))) =2
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11.2
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12.3

12.4

Oppgaver til kapittel 11

I denne og neste oppgave skal bruke matematisk induksjon til & vise at pdstanden
0+2+44+4+6+..4+2-n=n-(n+1)

er sann for alle naturlige tall.

(a) Presiser hva pastanden som skal bevises er.
(b) Bevis basissteget.

Se forrige oppgave.

(a) Presiser hva induksjonshypotesen er.
(b) Bevis induksjonssteget og si hva konklusjonen er.

Oppgaver til kapittel 12

La funksjonen rLir pd mengden av alle utsagnslogiske formler veere definert pa fol-
gende madte, hvor P stdr for en vilkdrlig utsagnsvariabel og F og G star for vilkdrlige
utsagnslogiske formler:

rLIP(P) =P
rLIP(—F) = —rLIP(F)
FLIP((F /A G)) = (FL1p(G) /\ FLIP(F))
FLIP((FV G)) = (FLIp(G) V FLIP(F))
FLIP((F — G)) = (FLIP(G) — FLIP(F))

(Legg merke til at funksjonen bytter rekkefolge pd F og G.)

I denne og neste oppgave skal vi bevise ved strukturell induksjon at rLip(rLIP(F)) er
ekvivalent med F, for alle utsagnslogiske formler F. Husk at mengden av utsagnslogiske
formler er definert som den minste mengden som inneholder mengden av utsagnsva-
riabler og som er lukket under det & legge til konnektiver. Hint: Du ma bruke denne
definisjonen.

(a) Presiser hva pastanden som skal bevises er.
(b) Bevis basissteget.

Se forrige oppgave.

(a) Presiser hva induksjonshypotesen er.
(b) Bevis induksjonssteget og si hva konklusjonen er.
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