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TENTAMEN LOGTCA (r&E)
Vrijdag 5 januari 2018, 10.00 - 13.00 uur

Dit tentamen bestaat r-rit 8 opgaven. waarbij steeds tussen [ ." ] staat hoeveel punten er
ongeveer mee te verdienen zijn. In totaal zijn er 100 punten te verdienen.

Als je het antwoord op een onderdeel niet weet, en je hebt dat antwoord nodig bij een

Iater onderdeel, dan kun je het antwoord 'kopen' bij de docent.

Als er bij een opgâve gewaagd wordt om iets te controleren, is het van belang dat je ook
toelicht wâ,arom je tot een bepaalde conclusie komt.

1. [10 pt]

(a) Laat nt 7 en laat ót,,þ2,...,ó,, en r/r'fonnules in de propositielogica zijn. Wat
betekent het (r,olgens de definitie) als we schrijven

ór,ór,...,ó" ? 4,

(b) Controleer met behulp van een (cornplete) waarheidstabel, met ook alle relerante
strbformules, of de volgende sentant'ic entai,Inzent geldig is of niet:

p -+ kt + r'), r -+'p F rY 7t

2. [i8 pt] Bewijs de volgende sequ"ents met behulp van de bewijsregels voor natuurlijke
dedtrctie. Je mag alleen de standaard (basi,c en deriued,) regels gebruiken.

(u)

P+8,PY-'Pl -PY8

(b)

P + Q, -qsV -c1 I -p
(.)

-p-+p,p4 (qV-r) F r-+(q¡p)

3. f13 pt] Controleer voor elk r,an de volgende tu'ee geuolgtrekk'ingen rnet behulp van een

compleet semantisch tableau of de gevolgtrekking geldig is of niet. Zo niel, geef dan een

rvaardering r.an de atornen die als tegenr,'oorbeeld dient.

Je rnag de vereenvoudigde notatie gebruiken; je hoeft dus niet bij iedere operatie alle
andere formules te herhalen. Pas wel maar één reductieregel tegelijk toe.

(")

pY-q l(p-+ q)v(pnq)

(b)

pA-e,'pèr, s-+q f rA-s
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a. [8 pt] Laat n ) 1 en laat $1,ó2,.-.,ón en rp formules in de propositielogica zijn.

Het bewijs van de completerzess van de propositielogica bestaat uit drie stappen. Bere-
deneer, als eerste stap, dat als

ót,órr.- -,ó" F ,1,

geldt, dat dan ook geldt

F ó' - (ôz -+ (ó, -+ (...(ó. -+ rr)...)))

Hint: uraag je af wo,nneer de fornr.ule

rfu -+ (óz + (ó' -+ (. . .(ó. -+ ,r) . . .)))

false zou z,íin,.

2

5. 115 pt] Bepaal r.oor de r,'olgende twee formules / achtereeenvolgens:

o IMPLJREE(@),

o NNF(rMpr-FREE(d))

o en cNF(NNF(TMIL-rREE(ó)))

Geef ook bij de drie stappen afzonderlijk, indien van toepassing, tussenresultaten

(u) (p^q)v-(qAr)
(b) -p -+ -(r -+ p)

ls deze tweede formule þ ualid,? Nlotir,'eer je antwoord.
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6. 116 pt] Laat P een unair predikaatsymbool zijn en Ç een binair predikaatsymbool, en

laten z en gr variabelen zijn. Ber,'i'ijs de volgende twee seque.nts met behulp van de

bervijsregels voor natuurlijke deductie (zonder hulpresultaten over equiralente formules
te gebrr-riken):

(")

Vr(P(s) -+ Q(r,a)) | P(y) -+ (VrQ@,y))

(b)

-rP(r), )'yVr(P(r) -+ Q(r,y)) l- hlyQ(r,y)

7. [71pt] Laat opnieuw P een unair predikaats;¡rnbool zijn en Q een binair predikaats¡rm-
bool, en laten r en y variabelen zijn. Beschouw rì.e volgende formule ó:

Vnly(P(r) v -Q(r, e))

Controleer voor elk ran de volgende t'wee moclellen M, in,forrne.el of M de formule þ
rvaarmaakt.

(a) ,4Þ! 7a,b\, p-Y {û, eþl Y {(o,o),(o,b),(b,o)}
(b) 491a,0,"], prrþ: {b}, QMqe: {(o,o), (o,b),(b,o),(b,c),(c,c)}

8. [8 pt] Bij opgave 7 moest je infornteel controleren of de formr-rle /
Vrly(P(r)v -Q@,y))

rvaargemaakt wordt door twee modellen.

We rvillen dit nu forrneel controleren r,,oor het model M met

¡Þ! 7a,bj, pM Y {b}, eM Y {(o, ö), (b,o),(b, b)}
(net iets anders dan de vorige twee modellen). Dat rvil zeggen: l,re willen rnet behulp
van de definitie uit [Huth & Ryan, 2004] stap voor stap naga,an of M ts¡ $. Daarbij
nemen we willekeurig de volgende look-r-rp table I

look-up table I
T

u

a

b

De eerste stap is:

M F¿ Vrl'y(P(r)v -Q@,y))
dan en slechts dan als

M Þq,*o)1y(P(r) v -Q@,'y)) en M ?q,uu¡ 1y(P(r) v -Q@,y))

Voer de rest van de stappen uit roor het linker deel hien,an, dat rvil zeggen, voor

M ts¿¡,*o1 
=yQ@) 

v -Q@,11))

où


