For hver oppgave: Tolk alle formlene i de forskjellige modellene, finn ut hvilke
formler som er oppfylt i hver av modellene.

1. OPPGAVE 1

Forsteordens sprak S:
Konstantsymboler: a,b
Funskjonssymboler: f(

, ) og g( ) (dvs f har aritet 2, og g har aritet 1).
Relasjonssymboler: P( ) og R( ,

z ) (P har aritet 1, og R har aritet 2).
Formler: Modell I:

e Domene: D = {0, 1}

e aM=0

e PM=1

. fﬁj((w) (= (t i;)((mzdﬁ)

o g™ (t) = (t+ mo
e R(a,b) o« PM _
* R(g(a),b) . ZM :0155 | (t-s) = 1
e R(f(b,0),9(a)) (mod 2)} C D x D
. \]jx(?é(bx AQ)P (9(b)) Modell T:
. ‘v’xﬁR(img(x)) . Dj\(i[mene: D ={0,1}
R Shv i
. vr(R(s . o [M(t5) = (t+5) (mod 2)
RS g4 = (1 1) (mod )
e 32(R(x,2) A P(z)) o PU={0CED B
o Vady(R(z,y) v R(g(x),y)) o B = {lts) | (t4s) =0
o 3uvy(R(z,y) V R(g(2),y)) (mod 2)} €D xD

2. OPPGAVE 2

Forsteordens sprak S':

Konstantsymboler: ax for hver X C P({0,1,2,3}).

Funskjonssymboler: u( , ) og s(, ) ogn( ) (dvs f og g har aritet 2, mens n har
aritet 1) .

Relasjonssymboler: D(, ) og L(, ) (D og L har aritet 2)

Formler: Modell:
o L(u(agoy,aq1,3y),aq13) e Domene: D =P({0,1,2,3})
b D(a{Ol}aa{012}) ° aé‘{‘:X
o VaVyD(x,u(z,y)) o WM(X,Y)=XUY
o VaVyL(u(z,y),u(y,x)) o sSMX,Y)=XnNY
o VaVyD(s(z,y),x) e nM(X)=1{0,1,2,3}\ X
o Va¥aLn(u(z, ), s(n(z), n(y))) e DM Z ((XY) | X C Y} C
o VaVyVzL(s(z, u(y, 2)), u(s(z, y), s(z, 2))) D xD
e JaVyD(x,y) o IM = {(X)Y) | X =Y} C
e JyVzD(z,y) DxD
o SovyL(u(z.y).v)
e VzIyL(n(z ), Y) 1



3. FasiT, OPPGAVE 1

Vi géar bare gjennom modell 1.
Formler i Modell I:

R(a,b) usann siden (0-1) £ 1 (mod 2)

R(g(a),b) sann siden g(a) tolkes som 1, og (1-1) =1 (mod 2)
R(f(b,b),g(a)) sann siden f(b,b) tolkes som (1-1) (mod 2) =1, ogsa g(a)
tolkes som 1, og (1-1) =1 (mod 2)

R(b,b) A P(g(b)) sann siden i) R(b,b) er sann siden (1-1) =1 (mod 2) og
ii) g(b) tolkes som 0, og 0 € PM, slik at P(g(b)) ogsa tolkes som sann i
modellen.

VxzR(x,a) usann: Velg © = a Da tolkes R(a,a) usann, siden (0-1) # 1
(mod 2)

Vz—R(z,g(x)) sann. Substituer © = a, da er R(z,g(x)) = R(a,b) som
er usann i modellen, altsd er negasjonen sann. Substituer z = b, da er
R(x,g(x)) = R(b,a) som er ogsd usann i modellen, altsd er negasjonen
sann.

e JxR(z,a) usann, siden bade R(a,a) og R(b,a) tolkes som usann.
e JxR(z,b) sann, siden R(b,b) tolkes som sann (siden (1-1) =1 (mod 2)
e Va(R(z,b)VR(g(x),b)) sann: Substituer z = a, daer R(g(x),b) = R(g(a),b)

R(b,b) som tolkes som sann. Substituer z = b, da er R(z,b) = R(b,b) som
tolkes som sann.

o V2(P(z) V R(z,x)) sann, siden P(a) og R(b,b) er sanne i modellen
e Jz(R(z,2)AP(x)) usann, siden R(a,a) og P(b) begge er usanne i modellen
e VaIy(R(x,y) V R(g(x),y)) sann. Substituer a for x, da kan vi velge y = b

og R(g(z),y) = R(g(a),b) som tolkes som sann (fordi a tolkes som 0, vil
g(a) tolkes som g™ (0) = 1. Substituer b for z, da kan vi velge y = b og
R(b,b) tolkes som sann.

JxVy(R(x,y) V R(g(x),y)) usann. Enten vi substituerer z = a eller = b,
vil bade R(z,y) og R(g(x),y) tolkes som usann nér vi substituerer y = a.

Modell I:
e Domene: D ={0,1}
e aM=0
o M=1
o fM(t,s) = (t-s) (mod 2)
e gM(t)=(t+1) (mod 2)
o PM— {0} cD
e RM={(t,s)|(t-s)=1 (mod 2)} CDxD



4. FASIT, OPPGAVE 2

Forsteordens sprak S':

Konstantsymboler: ax for hver X € P({0,1,2,3,}).
Funksjonssymboler: u( , ) og s(, ) og n( ) (dvs f og g har aritet 2, mens n har

aritet 1) .
Relasjonssymboler: D(
Formler:

L( (a{o 1} @{1, 3})a a{l})
D ajo, 1}7a{0,1,2})
VaVyD(z, u(z,y))
VaVyL(u(x,y), u(y, )
VaVyD(s(z,y), )
VavyL(n(u(z, 1))
VaVyVzL(s(z,
JaVyD(z,y)
IyVaD(z,y)
3aVyL(u ( 2 Y),
Vz3yL(n(z),y)

y)
u(y, 2)), u(s(e,

)

Modell:

, ) og L(,

) (D og L har aritet 2)

»8(n(x),n(y)))

y),s(z,2)))

. Domene D ="P({0,1,2,3})

aX =X

M(X,Y)
M(X,Y
MX) =

=XUY
=XNY
{0,1,2,3}\ X

DM={(X,Y)|XCY}CDxD

« IM—{(X,Y)|X=Y}CDxD

Tolkning av formler:

Formel
L(s(ago,1ysa{1,3})sa{1})
D(ago,1}5a{0,1,2})

VzVyD(z, u(z, y))
VaVyL(u(z,y), u(y, z))
VaVyD(s(z, y), )
VaVyL(n(u(z,y)), s(n(z), n(y)))
VavVyVzL(s(z, u(y, 2)), u(s(x, y), s(z, 2)))
SxVyD(x,y)

JyVeD(x,y)

3zVyL(u(z, y), v)
Va3yL(n(z),y)

Tolkning

{0,1} n{1,3} = {1}

{0,1} C {0,1,2}

X C (X UY) for alle delmengder X,Y

(XUY) = (Y UX) for alle delmengder X,Y

X NY C X for alle delmengder X,Y

(X UY)=-XnN-Y for alle delmengder X,Y
XN(YUZ)=(XUY)N(XUZ) for alle delmengder X,Y,Z
Det fins en delmengde X ,slik at X C Y for alle delmengder Y

Det fins en delmengde Y, slik at X C Y for alle delmengder X
Det fins en delmengde X, slik at X UY =Y or alle delmengder Y
For alle delmengder X, fins en delmengde Y, slik at {0,1,2,3} \ X =Y

Sannhetsverdi
Sann
Sann
Sann
Sann
Sann
Sann
Sann
Sann (velg X = 0)
Sann (velg Y = {0,1,2,3})
Sann (velg X = 0)
Sann
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