UPPSALA UNIVERSITET Vt 2018
Matematiska institutionen DataKand, MaKand

Logik och bevisteknik, 5 hp

Vilkommen till kursen Logik och bevisteknik!

Kurskod: 1IMA027

Larare:

Foreldsningar: Inger Sigstam.

Lektioner: Vera Koponen och Inger Sigstam.

Kurslitteratur: Ian Chiswell, Wilfred Hodges. Mathematical Logic, Oxford University Press,
2007.

Ett kompendium pa svenska, som kan anviéndas som komplement, finns pa kurstillfillets sida
pa Studentportalen.

Kurslitteratur: Material till kursen kommer att laggas pa kurstillfallets sida pa Studentpor-
talen.

Undervisningen bestar av 17 foreldsningar och 8 lektioner, vardera om 2 lektionstim-
mar. Forelasningarna kommer att innehalla savél teori som behandling av exempel och
ovningsuppgifter. Lektionerna anvinds for problemlésning.

TIDSPLAN (preliminér)

Foreldsning Innehall Kursmal Kapitel

1 Pastaenden, antaganden, slutsatser, konnektiv. 8 1, 2.1

2-3 Naturlig deduktion i satslogik. 2 2.2-2.7

4 Syntax i satslogik (formellt sprak) 1,2 3.1-34

5 Semantik for satslogik. Sanningsvérdestilldelningar, 3,4 3.5-3.7
satisfierbarhet, tautologier, validitet, ekvivalens

6-7 Disjunktiv/konjuktiv normalform, funktionell kompletthet, 5,6, 13  3.7-3.10
sundhets- och fullstdndighetssatsen for satslogik.

8 Reserv och repetition.

9-10 Forsta ordningens logik, syntax, strukturer. 7,8,9 5.1-5.7

11-12 Semantik for 9 och V, logisk sanning,
ekvivalens, konsekvens, prenex normalform 10, 11 7.1-7.3

13-14 Naturlig deduktion for férsta ordningens logik. 12 54,74

15-16 Sundhet och fullsténdighet for forsta ordningens logik. 13, 14 5.9-5.10, 7.5-7.6

fokus pa 7.6
17 Reserv och repetition
Examination

Examinationen bestar av skriftlig tentamen i slutet av kursen. En dugga &r planerad ungefér i
mitten av kursen. Godkéand dugga ger dig 2 bonuspodng pa tentamen.

For att bli godkénd pa kursen krivs att samtliga kursmal som &r angivna i kursplanen godkénns.
For att fortydliga vad malen innebér anvinder vi nedanstaende 14 explicita mal, som alla behover
uppvisas for godkéind kurs.

All méal kan godkinnas pa tentan, men vissa av malen kan godkénnas redan vid duggan.

Den skriftliga tentan bestar av ett antal uppgifter. Vid bedémning av tentan beaktas bade
maluppfyllelse och poidng. For godkind tenta (betyg 3) kriavs dels att alla mal &r godkénda,
dels att totalpodngen dr minst 18 podng. For betyg 4 (5) krivs att alla mal dr godkidnda och
att totalpodngen dr minst 25 (32) poéng.



Tentamen kommer preliminért att vara fredagen den 25 maj 2018. Man maste anmaéla sig
till den skriftliga tentan, senast 15 dagar innan. Gor det i Studentportalen, diar du ocksa kan
kontrollera tid och plats. Inga hjalpmedel ar tillatna vid tentan.

Omtentamen arrangeras i augusti 2018 och pask 2019. Tid och plats kommer i Studentportalen
nagra manader innan tentamenstillfallet. Glom ej anmélan! Eventuell bonus intjdnad pa duggan
far anvindas vid dessa tre tillfallen. Om man behtver omtentera senare, sa kan denna bonus
inte medriknas.

Mal
Efter godkénd kurs ska studenten kunna

e forklara hur formler i predikatlogik tolkas som sanna eller falska;

e Oversitta utsagor och resonemang givna i naturligt sprak till satslogiskt respektive predi-
katlogiskt sprak;

e redogora for begreppen tautologi, giltig slutledning, logisk sanning och logisk konsekvens;
e omvandla satslogiska formler till disjunktiv och konjunktiv normalform;

e avgora, i enkla fall, om en satslogisk eller predikatlogisk slutledning &r giltig och i sa
fall genomfora ett formellt bevis av slutledningen, och i annat fall kunna formulera ett
motexempel;

e formulera sundhetssatsen och fullstéindighetssatsen, samt kunna forklara deras innebord
och tillimpa dem i konkreta fall.

Innehall

Satslogikens sprak, olika predikatlogiska sprak. Funktionellt komplett méngd av konnektiv. For-
malisering och precisering av naturliga sprak. Induktion 6ver termer och formler. Tautologi,
valuering, motvaluering. Sanningsvéirdestabell. Disjunktiv och konjunktiv normalform. Struk-
tur for ett givet predikatlogiskt sprak. Tolkning av ett givet forsta ordningens sprak i en given
struktur for spraket. Modell och motmodell. Satisfierbarhet. Axiom fér en teori. Bevisbarhet,
naturlig deduktion, konsistens och oberoende. Begreppen sundhet och fullstdndighet for ett be-
vissystem. Nagot om ofullsténdighet. Boolsk algebra. Nagot om skillnaden mellan klassisk logik
och intuitionistisk logik.

Ovanstaende mal och innehall &r citerade fran kursplanen.

Nagra tips
e Diskutera uppgifter och teori med dina kurskamrater!

e Bearbeta varje foreldsning, helst samma dag men senast till nésta foreldsning. Fraga om
nagot ar oklart.

e Infor lektionerna, gor sa manga uppgifter du hinner foére lektionen (uppgifter enligt
lasanvisningarna). Pa lektionen kan du da be om hjilp med sadana uppgifter som du
har fastnat pa.
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Explicita kursmal for Logik och bevisteknik I, vt 2018

1.

2.

10.

11.

12.

13.

14.

Redogora for det formella satslogiska spraket. (Signatur, konnektiv, hur satser byggs upp.)

Redogora for och korrekt kunna anvidnda sig av bevisreglerna i naturlig deduktion for
satslogik, dvs reglerna for A, V, -, —, <> och L. Bevisbarhet. Veta vad det innebér att
{1,992, ..., ¥n} F , dir @, 11,1, ..., 1, &r satslogiska formler, samt kunna utféra enkla-
re satslogiska bevis med naturlig deduktion.

Givet en satslogisk signatur o, forklara vad en o-struktur (kallas ocksa wvaluering eller
sanningsvirdestilldelning) &r.

. Redogora for begreppen satisfierbarhet, tautologi (valid formel, sats), ekvivalens och logisk

konsekvens inom satslogiken, samt kunna anvédnda sig av sanningsvirdestabeller for att
svara pa fragor av typen: Ar ¢ satisfierbar? Ar ¢ en tautologi? Ar ¢ en logisk konsekvens

av {w1a¢27 cee ,¢n}?

Kunna omvandla satslogiska formler till ekvivalent konjunktiv och disjunktiv normalform.

Bevisbarhet. Kunna avgora (i enklare fall av satslogik) om {1,%9,...,9%,} F ¢, och
motivera varfor, eventuellt med hjéilp av sundhets- eller fullstéindighetssatsen.

Redogora for hur ett forsta ordningens sprak ar uppbyggt (signatur, termer, formler).

Kunna 6versitta en utsaga eller ett resonemang pa vanligt sprak till satslogik eller till ett
forsta ordningens sprak, med en lamplig signatur, beroende pa den ursprungliga utsagans
(eller resonemangets) form.

Givet en forsta ordningens signatur o, forklara vad en o-struktur &r.

Kunna avgora i enklare konkreta fall om en férsta ordningens sats &r sann eller falsk i en
struktur med passande signatur.

Redogora for begreppen satisfierbarhet, logisk sanning (valid formel, sats) och lo-
gisk konsekvens inom forsta ordningens logik. Kunna avgéra enkla utsagor av typen

{¢1,¢2,~ . 71/}71} ): p-

Kunna anvinda bevisreglerna for =, 3 och V, samt kunna utféra enklare bevis i naturlig
deduktion med hjélp av dessa regler och reglerna for A, V, -, —, <> och L.

Kunna formulera och forklara vad sundhetssatsen och fullsténdighetssatsen séger, bade i
satslogik och i forsta ordningens logik.

Bevisbarhet. Kunna avgora (i enklare fall av férsta ordningens logik) om {1, %9, ..., ¥n} F
©, och motivera varfor, eventuellt med hjilp av sundhets- eller fullstdndighetssatsen.
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