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Utsagor

HeSSRoLN
Utsaga = Pastaende som har sanningsvarde
Utsagan kan vara

@ sann (S) eller falsk (F)
@ Oppen eller sluten

Exempel 1

@ A:5.6 =30 Sann, Sluten
@ B: Volvo ar ett bilmarke  Sann, Sluten

@ C:a+2=6 Sannom a =4 annars falsk,
Oppen utsaga (sanningsvardet beror pa a)

o D:Jag kan flyga Falsk, Sluten

Exempel 2

@ A:2x+5 Ingen utsagal!
o B:x®2+y?=5, Oppen utsaga
@ C:4 >3 Sluten utsaga (Sann!)
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Konnektiv
Negation

HOGSKOLAN
THALMSTAD.

Negationen till en utsaga A (skrivs —A) = motsatsen till A

Exempel 3
0oA: x>2

o -A:x<2

Exempel 4
@ A: Alla hundar kan skélla

@ —A : Det finns (minst) en hund som inte kan skalla
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Konnektiv
Konjunktion och disjunktion

HOGSKOLAN
THALMSTAD.

Flera utsagor kan kombineras till en ny utsaga:

@ Konjunktion: C=A A B: Sannom A och B &r sanna
T
och

@ Disjunktion: C=A v B: Sannom A eller B r sanna
T

eller
Sanningsvardestabell f6r negation (—) , konjunktion (A) och disjunktion (V):

|A|B| -A[ AAB| AVB |
S|s S S

| w;wmm

S|F F S
F|S F S
FIF F F

@ A: Sverige ligger i Asien (Falsk)
o B:(a+b)? = & +2ab + b? (Sann)
.. AN Baérfalsk, Av B ar sann
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Konnektiv
Tautologi och kontradiktion

HOGSKOLAN
THALMSTAD.

En sammansatt utsaga ar en tautologi/kontradiktion om den alltid ar sann/falsk
oberoende av de ingaende utsagornas sanningsvérde.

Exempel 6

Ar utsagan (A A (AV B)) v A en tautologi? Ar det en kontradiktion?
Sanningsvérdestabell:

[A[B]-A[AVB | -AA(AVB) [ Tot

S[STF] s F S
S|F| F| s F S
F|s| s | s S S
FIF| S| F F F

Svar: Utsagan ar varken en tautologi eller en kontradiktion.

Exemplet ovan i Mathematica:

utsaga=(la&&(al|b))||a;
BooleanTable[{a,b, !'a,a||b, 'a&& (a| |b) ,utsaga}, {a,b}]//TableForm
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Konnektiv
Implikation och ekvivalens

HOGSKOLAN
THALMSTAD.

Utsagan "Om x = 5 sa ar x* = 25" skrivs: x=5 = x?>=25
— ——

~—
A B implicerar

o Utsagan A = B (medfér, om ... s& &r) kallas en implikation
o Akallas férutsattning (premiss, hypotes) och B kallas slutsats (konsekvens).

Exempel 8

0 x=2= x?>=4Sann

o x> =4 = x =2 Falsk

A = B sann behéver inte betyda att omvéandningen B = A ar sann.
o x> #4 = x #2Sann

Den kontrapositiva formen —B = —A ar logiskt sett densamma som A = B
® x < 2= x* < 4Falsk

Anm: Om utsagan i VL ar specifikt angiven menar vi att den ar sann.
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Konnektiv
Implikation och ekvivalens

HOGSKOLAN
THALMSTAD.

Olika ekvivalenta formuleringar fér A = B:
@ A ar ett tillrackligt villkor for B
@ B ar ett nédvéandigt villkor fér A
@ Agaller endast da B galler

Exempel 9

x=3=>x2=9
@ Att x = 3 ar ett tillrackligt villkor for att x2 = 9
Q Att x2 = 9 &r ett nddvandigt villkor for att x = 3
©Q x =3 galler endastom x> =9
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Konnektiv
Implikation och ekvivalens

Exempel 10

A:x?=4, B:(x=2)V(x=-2)

HOGSKOLAN
THALMSTAD.

A= B Sann

B— A Sann }A(:)B Sann

X2 =4e (x=2)V(x=-2)

@ Utsagan A < B kallas en ekvivalens
@ < : Formuleras "&r ekvivalent med” eller "om och endast om (omm)”
Sanningsvardestabell for implikation och ekvivalens:

|A|B|A=>B[A&B]|

s[s[ s S
S|F| F F
FIS| s F
FIF| s S
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Konnektiv

HOGSKOLAN
THALMSTAD.

0 A:x*>4
o B:x< -1
o C:x>1

Avgér om utsagan (A A ~B) = C &r sann eller falsk. Ar omvandningen sann?
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Prioritetsordning for de logiska operatorerna

HOGSKOLAN
THALMSTAD.

Regel: — fére A fore v

@ AABV Ctolkas som (AAB)V C
@ —AA Btolkas som (—A) A B

Vill man att uttrycket ska tolkas i annan ordning anvands parenteser.
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De Morgans lagar

Exempel 13
Gor sanningsvardestabell foér utsagorna —(A Vv B) och —=A A —B.
| A|B|-A|-B| AvVB | ~(AvB) | -AA-B |
S|S| F F S F

W mmim

S|[F|F[S]| s F
FIS| S| F| s F
FIF| S| S| F S

Sats 1 (de Morgans Lagar)

Fér utsagorna A och B géller
o «(AvB) & -AA-B
(~) —|(A/\B)<:>—\AV—\B

Akademin fér Informationsteknologi - ITE MA2047 Algebra och diskret matematik Nagot om logik och mangdlara 11/20



Kvantorer

HOGSKOLAN
THALMSTAD.

Exempel 14

Utsagan A: "Alla hundar kan skélla” kan skrivas som

A : Vhund : hunden kan skalla

V : "Foér varje”, "for alla”:

—A : Det finns minst en hund som inte kan skalla

—A : 3hund : hunden kan inte skalla

3 : "Det finns (existerar) en/ett”

Exempel 16

A: For alla reella tal x géller det att x2 — 1 = (x + 1)(x — 1)

AVXER:X* —1=(x+1)(x—-1)
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Kvantorer

HOGSKOLAN
THALMSTAD.

B: Det finns ett reellt tal x sadant att 2x = 4

B:dxeR:2x =4
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Méangder

Vad &r en mangd?
@ En mangd ar en samling objekt som kallas element

@ En mangd kan anges genom upprakning av dess element inom {...} eller
genom en definierande utsaga

@ Antalet element i en mangd A kallas méngdens kardinalitet och betecknas |A|
@ Om x ar ett element i mangden M skriver vi x € M (x tillhér M)

@ Tva mangder ar lika om de innehaller samma element

@ Den tomma méangden () innehaller inga element

@ Det finns alltid en grundméngd eller universum U

Exempel 18

o A={1,2,3,5,6}
o B={1,2,3,....,99}
@ C = {Alla heltal x sddana att 1 < x <3627} = {x € Z : 1 < x < 3627}
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Méangder

HOGSKOLAN
THALMSTAD.

Exempel 19

A={1,2,3,4}, B={xeR:1<x<2}
o Al =4
@ |B| =
02cA
°3eB
0e5¢B

Exempel 20
0 {1,3,4} ={1,4,3} ={4,4,3,1}
o |{4,4,3,1}|=3
0 0= {}={x:x+#x}={Allareellatal x sddana att x> = —1} = ...
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Talmangder

o N={0,1,2,3,...}: De naturliga talen

0 Z={..,-3,-2,-1,0,1,2,3,...}: De hela talen
o Zy =1{1,2,3,...}: De positiva hela talen

0o Q= {g :p,q € Z,q # 0}: De rationella talen

@ R = De reella talen
e C={a+ib:abecR,?=-1}: De komplexa talen

Exempel 21

Intervall:
0 [-1,9]={xeR:—1<x <9} Slutet och begrénsat (kompakt)
@ (2,6) = {x €R:2 < x < 6}: Oppet och begransat
@ [1,3) = {x e R: 1 < x < 3}: Halvéppet och begransat

@ [1,00) = {x € R: x > 1}: Slutet och obegransat
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Delmangd

Méngden A &r en delméangd av B om och endast

om varje element i A ar ett element i B:
B
ACBommxecA=x¢cB

HOGSKOLAN
THALMSTAD.

Om A C Boch A # B sa ar A en akta delmangd
avB:AcCB.

Zy CNCZcQcRcC I

Venndiagram

A={1,2,3}, B={1,2,3,4}
= ACB.
A#B= ACB.

Anm: Den tomma méangden &r en delméngd av varje mangd: ) C AV A )
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Komplementmangd
Komplementet till A betecknas A’ och bestar av

alla element i U som inte finns i A: °

A={x:x¢A}

HOGSKOLAN
THALMSTAD.

Exempel 24

Bestam A’ om A= {1,3,4,6} och U = {1,2,3,4,5,6,7}.
Svar: A' = {2,5,7}

Exempel 25

Bestim Aom A= {x e R: x > 2} och U=R.
Svar: A ={xeR:x <2}
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Snitt och Union

Snittet av tvd mangder A och B betecknas An B
och bestar av alla element som finnsi Aoch i B:

AnB={x:x€e AAx € B}
Unionen av tvd mangder A och B betecknas AU B
och bestar av alla element som finns i A elleri B:

AUB={x:xe Avxe B}

Exempel 26

HOGSKOLAN
THALMSTAD.

Bestam AnBoch AuUBom A= {1,3,4,8} och B= {1,2,5,8}.
o AnB=1{1,8}
o AuB=1{1,2,3,4,5,8}

Om AN B = () s& ar A och B disjunkta.

Sats 2 (de Morgans lagar)

o (AnB)Y =AUB
o (AUB)Y =AnNnB
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Méangddifferens och Produktmangd

Méangddifferensen A\ B & méngden av alla
element som finns i Ameninte i B:

HOGSKOLAN
THALMSTAD.

A\B={x:x€cAAX¢B}

Produktmangden eller den Cartesiska produkten
av mangderna A och B ar méngden av alla
ordnade par (a,b) darac€ Aoch b € B:

AxB={(ab):ac ANbe B}

Bestam A\ Boch A x Bom A= {1,2,3} och B = {3,5}
o A\B={1,2}
o Ax B=1{(1,3),(1,5),(2,3),(2,5),(3,3),(3,5)}

Exempel 28
B n(AuB)=A\B
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