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AT-3 folder og AT3-noter til matematikdelen

Gruppernes produkt
Hver gruppe skal bade ggre en mundtlig fremlaeggelse og en skriftlig

aflevering klar til fredag:

1) Mundtlig fremlaeggelse:

Lav en ny gade til Portias bejlere, som fredag kan deles ud
til resten klassen, som skal konkurrere om at finde
Igsningen forst.

Og lav en tale (for eller imod) eller konstruér en paneldebat
om ét af fglgende synspunkter:

“Der findes en eneste ene!”

“Alle mennesker er lige!”

“Man md aldrig trodse sine foraeldres vilje!”
Formen er frivillig — det kan f.eks. veere en politisk tale,
anklagerens procedure til sidst i en retssag eller et fingeret
debatprogram fra TV. Der skal indga bade argumentation og

retoriske virkemidler — og gerne gvrige elementer, der
kendetegner den genre, | veelger.

2) Skriftlig aflevering:

En gennemgang af mindst to af argumenterne fra jeres tale
eller debat vha. Toulmins udvidede model.

En logisk gennemgang af gddens Igsning med inddragelse af
sandhedstabeller.

AT3

Logik og argumentation
l.a,1.cogld

I dansk, matematik og drama — uge 14, 2009.

Ielag ———r Plrtand

Hismmsl

Mit billed gemmes i dekene skrin.

Og hvis I veelger det, er jeg jeres.
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Hvorfor logik og argumentation?

Nar du er derhjemme, kan du opleve at skulle argumentere grundigt for
din sag for at opna et gnske i din familie. Nar vi arbejder med tekster i
dansk, bliver du bedt om at finde belaeg for dine pastande —

f. eks. nar du underbygger dine konklusioner med gode eksempler fra
teksten. Hver gang du ser en ny seetning i matematik, ledsages den af et
bevis, som indeholder argumentation for, at seetningen faktisk er korrekt.
Logiske slutninger indgar i bade beviser og opgaver, nar vi arbejder i
matematik. Men ogsa i de andre fag mgder du argumentation. Og uden
for fagene, uden for gymnasiet. Argumentation er i det hele taget godt at
vide noget om for at kunne tage del i et demokratisk samfund.

Formal med forlgbet

Formalet er at betragte argumentation fra forskellige, faglige vinkler.
Kernen i forlgbet er Stephen Toulmins argumentationsmodel, og rammen
om forlgbet er filmen "Kgbmanden i Venedig”, som er en filmatisering af
et skuespil fra 1595 af William Shakespeare.

I matematik skal vi undersgge Portias gade, som i skuespillet er en gade,
der stilles alle Portias bejlere — kun den, som valger korrekt, er veerdig til
at fa Portia.

| dansk skal vi undersgge Portias argumentation i retssalen, hvor Portia
taler for frifindelsen af ksbmanden Antonio. Og vi skal se naermere pa
Shylocks tale om, at jgder ogsa er mennesker.

Herefter skal | selv i grupper arbejde med at skabe en gade og en debat
eller argumenterende tale.

Undervejs vil | med Torben i drama skulle arbejde med fremfgrelsen af
jeres mundtlige fremlaeggelser fredag.

Tidsplan — se Lectio for preecise tider og lokaler for din klasse

tirsdag d. 31/3

onsdagd. 1/4

torsdag d. 2/4

fredag d. 3/4

"Kgbmanden i
Venedig” vises
for alle tre
klasser i salen,
2 moduler.

Om logik og
Portias gade i
matematik,

2 moduler.

Om Portias
argumentation
og Shylocks
tale i dansk,

2 moduler.

Om retorik i
salen for alle,
1 modul.

Gruppearbejde
pabegyndes,
1 modul.

Gruppearbejde,
3 moduler.

1.a far hjzaelp af
Torben til
fremfgrelsen af
fredagens
fremlaeggelse,
1 modul.

l.cogl.dfar
hjeelp af
Torben til
fremfgrelsen af
fredagens
fremlaeggelse,
1 modul.

Aflevering og
fremlaeggelse,
2 moduler.

Om gruppernes produkt til fredag — se bagsiden -
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Portias skrin

_—‘_H_-_V-Q_E kan jeg vide;
om jeg veelgerri

Mit billed gemmes i det ene skrin.
Og hvis I veelger det, er jeg jeres.

I Shakespeares 'Kebmanden fra Venedig' var Portia i besiddelse af tre skrin og
hendes portreet befandt sig inde i et af skrinene. Bejleren skulle veelge et skrin,
og hvis han var heldig nok (eller klog nok) valgte han skrinet med billedet og
kunne nu fa Portia som brud. Pa laget af hvert af skrinene stod der en indskrift
der skulle hjeelpe bejleren til at veelge det rette!l Prov nu at karakterisere
Shakespeares gade! Som steotte kan du dels overveje de folgende speorgsmal,
dels leese Marokkos dialog med Portia:

Hvilke tre typer skrin er der tale om?

Hvad stod der udenpa hvert af de tre skrin?

Hvilke regler gjaldt for bejlerne?

Hvad la der inde i de tre skrin?

Hvordan argumenterer Marokko for sit valg?
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Uddrag af Marokkos dialog:

PORTIA
Traek disse Forheeng fra og aabenbar
de trende Skrin for denne eedle Prins.
Gor nu Jert Valg!

PRINSEN
Det forste er af Guld; paa det staar skrevet:
»,Veelg mig, saa vinder Du, hvad mangen
Mand attraar!"

Det andet er af Sglv, og det forjeetter:
,,Veelg mig, saa vinder du, alt hvad du
har fortjent!"

Det tredje - glanslost Bly - det varsler groft:
»,Veelg mig, saa maa du give alt og vove alt!"
Hvor skal jeg vide, om jeg veelger rigtigt?

PORTIA
Det ene gemmer mit Portraet, min Fyrste;
veelger I det, da vinder I ogsaa mig.

PRINSEN
Styre en Gud da Valget! Lad mig se;
endnu engang jeg disse Ord vil prove.
Hvad siger dette Skrin af Bly?

»Veelg mig, saa maa du give alt og vove alt!"
Give! For hvad? For Bly? Vove for Bly
Den Kiste truer; den, som vover alt,
han vover kun i Haab om stort at vinde.
Aldrig kreb gyldent Sind i lurvet Skind,;
for Bly jeg hverken giver eller vover.
Hvad siger Du, Selv med din Jomfruled?
,Veelg mig, saa vinder du, alt hvad du har
fortjentl"

Alt hvad du har fortjent - stands dér, Marokko!
Hvis Du skal have Rang, som Du har Ry,
fortjener du jo nok. Men favner nok
saa hgjt og vidt, at hun er med deri?

Og dog - slig Mistro til mit eget Veerd,
det var jo kun den fejges Selvopgiven.
»Alt, hvad jeg har fortjent!" - Godt, det er hende!
I Byrd og Rigdom er jeg hende veerdig,
som og i Hgjsind og i Heviskhed;
mest veerdiggeres jeg dog ved min Elskov.
Om jeg bred overtveert og valgte her?
Vis mig igen din Skrift, du gyldne Skrin:
»,Veelg mig, saa vinder du, hvad mangen Mand
attraar !"

Ja - det er hende; al Verden attraar hende.
Fra Jordens fire Hjorner kommer de
og kysser den levende Helgens hellige Skrin.
Hyrcaniens Urkner og Arabiens vide
vildsomme @demarker er kun Veje

for Fyrster, som vil se skon Portia;
det veeldige Havs formasteligt rejste Hoved
can spytte i Himlens Syn, men ikke stzenge
steerkere end en Baek for modige Meaend,
som fjeerntfra farer for at se skon Portial
- I et af disse tre er Himlen sluttet!
Hun gemt bag Bly? Det var en Helvedstanke;
Bly var for groft, selv til at indeslutte
i Gravens Mgrke hendes Dgdninglin.
Skal jeg da tro, at hun blev lagt bag Selv,
ti Gange mindre veerd end preovet Guld?
En syndig Tanke! En saa rig Juvel
indrammes ej i ringere end Guld.

Der er en engelsk Moent, som har en Engel
indpreeget i sit Guld - men udenpaa;
her hviler Englen i den gyldne Seng.

Giv mig kun Neglen; ja, jeg veelger dette;
og give Gud, at jeg har valgt det rette!

PORTIA
Der, tag den, Prins; og er mit Billed der,
da er jeg Eders.

PRINSEN
(aabner Guldskrinet.)
Helved, hvad har vi her!

Et Dagdninghoved - og i Jjets Hulning
en skreven Rulle. Jeg vil leese den.
(leeser.)

Guld er ej alt i gylden Dragt,
det er saa sandt, som det er sagt.
Saa mangen Mand sit Liv har bragt
i Bytte for min ydre Pragt.

I gyldnest Grav ger Ormen Jagt.
Om Visdom for dit Mod stod Vagt,
var Ungdom med Forstand i Pagt,
da bedre Svar var til dig lagt.
Nu frgs din Vaar for Vintrens Magt.

Ja, fros i Sandhed!
Haabet sank i Muld.

Farvel, min Sol! Velkommen Vinterkuld!
Portia, adieu! Min Sjeel blev ramt for haardt
til langt Farvel,
tavs gaar en slagen bort.

(Gaar med sit Folge. Hornfanfare.)

PORTIA
Ham slap vi godt! Treek Teeppet for og gaa.
Hver som har samme Farve veelge saal
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Smullyans version

Den amerikanske logiker Smullyan omdannede nu Shakespeares gade til en
logisk gade: hvor indskriften pa hvert af de tre skrin var tvetydigt i den for-
stand at det enten var sandt eller falsk, hvad der stod pa skrinet, men vi far
ikke umiddelbart at vide, hvilke skrin, der taler sandt og hvilke, der taler
sandt. Vi far kun en generel regel, der siger noget om skrinene tilsammen.

Antag altsa at Portia kunne habe p4, at hendes kommende segtemand ikke blot
opforte sig ordentligt/veerdigt, men ogsa var lige sa klog som hun selv. Sa kun-
ne hun lade ham veelge mellem de felgende tre indskrifter:

Guld Ll Selv i Bly L
| Portrettet ligger || || Portrettet ligger ikke || L\ Portrettet ligger ikke 1
P i dette skrin P Pl i dette skrin P [ i guldskrinet Pl
Portia forklarede ogsa bejleren, at hejst et af skrinene talte sandt!
Hvilket skrin skal bejleren nu veelge?
Prov ogsa den felgende version:
Ny version:
L Guld I Selv HI Bly ]
L:i Portreitet ligger [__i [:i Portreettet ligger ikke [:i [__i Portreettet ligger E__i
L ikke i solvskrinet [l P i deite skrin L L i deite skrin P

Regel: Mindst et skrin taler sandt og mindst et af dem lywver!
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Kvinden eller tigeren

Vi starter med en klassisk gdde. Gaden stammer fra Smullyans bog: Kvinden
eller tigeren — og andre opgaver i logik. Gaden er selv inspireret af en novelle af
Frank Stockton: "Kvinden eller tigeren"? I novellen er en fange nedt til at veelge
mellem to veerelser, hvor det ene rummer en kvinde, det andet en tiger. Veelger
han det forste veerelse kan han drage ud i friheden sammen med kvinden. Veel-
ger han det andet veerelse ...

Her er s& gaden:

Kvinden eller tigeren!

I mnlE ] ] II
I dette veerelse er der I et af disse vaerelser
en kvinde og i det an- er der en kvinde og i
det veerelse er der en " L et af disse veerelser er
tiger! — —|| |E,— — der en tiger!

Der kan vaere enten en kvinde eller en tiger bag en der. Maske er der en
kvinde bag den ene deor og en tiger bag den anden der, maske er der kvin-
der bag begge dore eller maske...

Som hjeelp til at finde ud af hvilken der du skal veelge er der er skilt pa hver af
deorene. Problemet er bare at du ikke ved om skiltene taler sandt eller lyver. Det
eneste du ved, er at den folgende regel er opfyldt:

Det ene skilt er sandt og det andet er falsk!

Ja, det er sa gaden! Nu skal den bare lgses. Du kan jo selv prove ©.
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Her er et par andre varianter, du kan gve dig pa! Husk de generelle regler for
gader om

Kvinder eller tigre!

I
1

Der kan vaere enten en kvinde eller en tiger bag en dar. Maske en kvinde bag den ene
og en tiger bag den anden, maske kvinder bag begge eller maske...

I
Der er en kvinde i mindst et af disse vaerelser!

I
Der er en tiger i veerelse et!

Enten er begge skilte sande eller
ogsa er begge skilte falske!

I
Der er kvinder i begge veerelser!

I
Der er kvinder i begge veerelser!

Hvis der er en kvinde i veer. |, s& er skiltet sandt,
men hvis der er en tiger sa er det forkert.
Med veerelset til hgjre er det omvendt:

Hvis der er en kvinde i veerelset er skiltet falsk,
men hvis der er en tiger er det sandt.
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Riddere og rovere

Princess Zelda

Princess of the Kingdom of
Hyrule. Imprisoned after Zant
took over the kingdom in
exchange for a guarantee that
its inhabitants would not be

harmed.

(
-

Pa en Nintendo kan man bl.a. spille The Legend of Zelda, Twilight Princess,
hvor man bl.a. skal lgse gader. En af gdderne handler om at identificere en
logner, blandt udvalgte karakterer i spillet. Karaktererne har navne, der for
nemheds skyld afkortes til forbogstavet: M, F, K, D, A og G. De fremsaetter alle
en pastand og ud fra pastandene skal man identificere leagneren:

M siger: | "D... taler sandt og det gor jeg ogsal!"

F siger: | "Jeg taler sandt og det gor G... ogsa!"

K siger: | "Det er enten M... eller A..., der lyver!"

D siger: | "M... taler sandt!"

A siger: | "K... lyver!"

G siger: | "Det er enten F... eller A..., der lyver"

Hvem er logneren?
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Kommentarer til Portias skrin

Reglerne er simple: Ud over at han skal finde skrinet med Portias portreet ma
bejleren satse! Veelger han forkert, ma han

1. omgaende forlade huset uden at snakke mere med hende

2. aldrig mere fri til en kvinde

3. love ikke aldrig at rgbe hvilken kiste han valgte

Der findes forskellige typer gader. Shakespeares version er et eksempel pa en
orakelgade: Hvert af skrinene indeholder en tvetydig pastand, der skal hjeelpe
den veerdige bejler med de rigtige egenskaber med at treeffe den rigtige beslut-
ning, mens den uveerdige bejler, skal forledes til at treeffe det forkerte valg.

P4 blyskrinet star der:

Den der valger mig ma give alt og vove alt.
Der star altsa, at man ma veere rede til at seette alt pa spil, men ikke om man
derved vinder alt eller mister alt, sa reelt ved vi ikke om det er godt eller skidt,

Pa solvskrinet star der:

Den der vaelger mig, far hvad han fortjener.
Men der star ikke hvad han fortjener, sa reelt ved vi ikke om det er godt eller
skidt.

Pa guldskrinet star der:

Den der valger mig, far hvad mangen mand begarer.
Men der star ikke hvad det er mangen mand begeerer: Om det fx er ydre pragt
..., sa reelt ved vi ikke om det er godt eller skidt.

Prinsen af Marokko argumenterer nu for sine valg, fx ved selvskrinet:

Pastand: Det er hende, jeg har fortjent

Belaeg: I Byrd og Rigdom er jeg hende veerdig, som og i Hejsind og i Heviskhed;
mest veerdiggeres jeg dog ved min Elskov.

Hjemmel: Den der er hendes ligeveerdige, har ogsa gjort sig fortjent til hende.

Han forseger altsa at begrunde sine valg og fravalg.

I hver af de tomme kister star der tilsvarende en begrundelse (som kun kom-
mer kort til udtryk i filmen), for hvorfor han ikke vandt Portia:

Guld er ej alt i gylden Dragt,
det er saa sandt, som det er sagt.
Saa mangen Mand sit Liv har bragt
i Bytte for min ydre Pragt.

I gyldnest Grav gor Ormen Jagt.
Om Visdom for dit Mod stod Vagt,
var Ungdom med Forstand i Pagt,
da bedre Svar var til dig lagt.
Nu fregs din Vaar for Vintrens Magt.
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Smullyans gade:

Man kan reesonnere sig gennem gaden:

Guld

Salv

i
i
[
i
i
[

[ttt B

Fortrettet ligger
i dette skrin

Fortrettet ligger ikke
i dette skrin

[T T

]
i
[
i
]
[

T N |

Bly

Portraettet ligger ikke
i guldskrinet

[ W o e W !
[ttt W et I et B

Guldskrin

Portreettet ligger i dette skrin

Hvis pastanden var sand, ville
pastanden for sglvskrinet ogsa
veere sand. Men der er i modstrid
med, at hgjst et af skrinene taler
sandt. Altsa er pastanden falsk!
Sa portreettet ligger ikke i guld-
skrinet.

Solvskrin

Portreettet ligger ikke i dette skrin

Hvis pastanden var sand ma
portraettet enten ligge i blyskrinet
eller i guldskrinet. Men det kan
ikke ligge i guldskrinet, som sa
ogsa talte sandt - og vi har den
samme modstrid som fgr. Det
kan heller ikke ligge i blyskrinet,
da det s& ogsa taler sandt og vi
har den samme modstrid igen.
Altsa er pastanden falsk og por-
traettet ligger derfor i sglvskrinet!

Blyskrin

Portreettet ligger ikke i guldskrinet

Denne pastand ma nu nadven-
digvis veere sand! Og det er kun i
overensstemmelse med at por-
treettet ligger i sglvskrinet. Hvis
det 14 i blyskrinet ville bade sglv-
skrinet og blyskrinet nemlig tale
sandt!

Bejleren skal altsa veelge selvskrinet!

Mekanisk lesning af gaden:

Vi indferer tre mulige universer svarende til de tre mulige placeringer af por-
treettet. Vi indferer ogsa variablene portreet og nitte, sa vi kan sperge pa por-
treettets placering. Formaliseringen af indskrifterne ser nu saledes ud:

Guldskrin | Portreettet ligger i dette skrin guld = portraet
Selvskrin Portreettet ligger ikke i dette skrin solv = portraet
Blyskrin Portreettet ligger ikke i guldskrinet guld # portraet

Endelig skal vi have formaliseret reglen om at hgjst en af indskrifterne taler
sandt! Det kan gores pa flere mader, men her er vist en mulighed:
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portraat .nitte .guld lszlv .bly .guldindskrift lszlvindskrift .blyindskrift .regel B
=guld=portraet |=s@lv#portreet |=guld#portreeff=(not ('gul
portrast  |nitte portraet  |nitte nitte true true false false
portraet  |nitte nitte portraet  |nitte false false true true
portraet  |nitte nitte nitte portraet  |false true true false

I |regel:=(not ('guldindskrift and 'selvindskrift or 'selvindskrift and 'blyindskrift or 'blyindskrift and 'guldindskrift))

Lesningen pa den anden gade:

portraet .nitte .guld lszlv .bly .guldindskrift lszlvindskriﬂ .blyindskrift .regel B 3 =
=s@lv=portraet |=selv=portraet |=bly=portraet [=('blyinds
portraet  |nitte portraet  |nitte nitte true true false true
portraet  |nitte nitte portrast  |nitte false false false false
portraet  |nitte nitte nitte portraet  [true true true false

1 |regel:={'blyindskrift or ‘guldindskrift or 'selvindskrift] and [not 'blyindskrift or not 'guldindskrift or not 'selvindskrift)
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Kommentarer til Kvinden eller tigeren:

Der er selvfolgelig mange mader at lgse gaden pa, men lad os se pa at par styk-
ker:

Forste forseg: Vi kan fx tage udgangspunkt i reglen: Der er en regel, der skal
veere opfyldt, nemlig at det ene skilt skal tale sandt, mens det andet kan lyve.
Det giver to muligheder: Enten taler I sandt og II lyver eller ogsa er det lige om-
vendt. Men sa kan vi jo prove at ga begge muligheder igennem:

de og i det andet vaerelse er kvinde og i et af disse vaerelser
der en tiger! er der en tiger!

I II
I dette vaerelse er der en kvin- H DE ED D I et af disse veerelser er der en

Hvis I taler sandt er der en kvinde bag der I og en tiger bag der II. Men sa taler
dor II ogsa sandt og det er i modstrid med reglen. Skiltet pa der I kan altsa ikke
tale sandt!

Men sa ved vi jo at skiltet pa der I taler falsk, dvs. enten ma der veere en tiger
bag dor I eller der ma veere en kvinde bag der II. Men vi ved jo ogsa at skiltet pa
dor II taler sandt for ifelge reglen skal det ene skilt tale sandt og det andet skilt
skal lyve. Altsa er der en kvinde bag den ene der og en tiger bag den anden der.
Og derfor ma der veere en tiger bag den forste der og en kvinde bag den anden
dor:

S ¢
NI PR -

I II
I dette veerelse er der en kvin- D DE EU D I et af disse veerelser er der en
de og i det andet varelse er D D D D kvinde og i et af disse veerelser
der en tiger! er der en tiger!

Nu er reglen opfyldt og vi kan se at vi skal veelge der II.

Kommentar:

Faktisk ved vi mere end vi behgver: Sa snart vi er sikre pa at der en kvinde bag
dor 2, er det jo ret beset ligegyldigt hvad der befinder sig bag der I. Skulle det
veere endnu en kvinde har vores logiske anstrengelser blot veeret overfladige.

Sa her har vi argumenteret bagleens fra reglen og fundet ud af hvilket skilt, der
taler sandt og hvilket skilt der lyver og derfra har vi sa fundet ud af hvad der
befinder sig bag de to dere.
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Andet forseg: I det tilfeelde tager vi udgangspunkt i skiltene. Vi ved pa forhand
at der bag hver af de to dere star enten en tiger eller en kvinde. Det giver fire
muligheder i alt:

de og i det andet vaerelse er kvinde og i et af disse vaerelser
der en tiger! er der en tiger!

I II
I dette vaerelse er der en kvin- D DE EU U I et af disse veerelser er der en

Vi skal bare finde ud af hvilke af disse muligheder, der er i overensstemmelse
med reglen! I hvert tilfeelde kan vi se om skiltet bag der nummer I taler sandt
og tilsvarende for skiltet bag der nummer II. Leeg meaerke til at det kreever viden
om hvad der befinder sig bag begge dere! Det falder saledes ud:

Bag dor I: Bag deor II: Skilt nr. I Skilt nr. II
(K bag der I og (K bag den ene dor
T bag der II) og T bag den anden)
T K falsk sandt
T T falsk falsk
K T sandt sandt
K K falsk falsk

Men i folge reglen skal det ene skilt tale sandt og det andet falsk. Det sker kun
i det forste tilfeelde, sa igen har vi fundet ud af at der star en tiger bag der I og
en kvinde bag der II.

Denne gang arbejder vi os altsa fremad mod reglen.
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I det folgen skal vi nu preove at se pa hvordan vi kan formalisere gadelgsningen.
Udgangspunktet er et logisk udsagn, som er enten sandt eller falsk. I matema-
tikkens verden handler sadanne logiske udsagn ofte om tal, fx

2>5
32+ 42 =52
osV.
Her er det forste udsagn falsk, det andet sandt. Sddanne udsagn, hvor vi sam-
menligner to tal, kaldes primitive udsagn. I gaddeuniverset kan vi ogsa sagtens
opstille primitive udsagn, fx

Bag denne dor befinder der sig en kvinde

De primitive matematiske udsagn kan indskrives direkte i TI-Nspire:

2=E false

3244°=57 true

Udsagnene fra gadeuniverset kreever lidt mere bearbejdning for at vi kan afgere
deres sandhedsveerdi. Vi er jo nedt til at forteelle TI-Nspire, hvad der rent fak-
tisk befinder sig bag deren! Det gor vi ved at oprette en variabel kaldet der og
sa gennem en veerdi i denne variabel som enten kan veere "kvinde" eller "tiger".
Derefter kan vi fa oplyst sandhedsveerdien for udsagnet:

"kvinde" = der "kvinde"
der="kvinde" true
der="tiger" false

Det er ikke sa farverigt som det almindelige sprog, idet udsagnet 'Bag denne
dor befinder der sig en kvinde' koges ned til der = "kvinde", men det er sadan
det gar, nar man formaliserer et udsagn!

Nu er det typisk mere sammensatte udsagn, der optreeder i gadeuniverset, fx
I dette veerelse er der en kvinde og i det andet veerelse er der en tiger!

Det er sammensat af de primitive udsagn: 'l dette veerelse er der en kvinde'
henholdsvis 'T det andet veerelse er der en tiger'. De to udsagn er bundet sam-
men af det logiske bindeord og. Det signalerer at begge udsagnene skal veere
opfyldt, bade det forste udsagn og det andet.

Der findes flere sddanne logiske bindeord. I TI-Nspire kan vi fx finde forskellige
muligheder i kataloget under Test. De seks forste handler om at sammenligne
to sterrelser. De fire naeste er netop de logiske bindeord, mens det sidste har en
speciel rolle i talteori, fordi det tillader os at undersgge om et givet naturligt tal
rent faktisk er et primtal:
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1838 202 | 388 | 4= | 50k | 6
EHTest

Lig med

lkke lig med

Mindre end

Mindre end eller lig med
Starre end

Starre end eller lig med
and

not

or

xor

Er primtal

Her er det bindeordene, der interesserer os. Leeg meerke til at de star opfort pa
engelsk. Ofte betegnes de ogsa med specielle symboler, men det vil vi ikke be-
kymre os om her:

De fire logiske bindeord: Betydning:

not = ikke udsagnet er falsk

and = og begge udsagn er sande

or = eller mindst et af udsagnene er sande
xor (exclusive or) = enten eller netop ét af udsagnene er sande

I dagligt sprog underforstar man undertiden bindeordene. Fx kan man i stedet
for at skrive

I dette veerelse er der en kvinde og i det andet veerelse er der en tiger!
ngjes med at skrive
I dette veerelse er der en kvinde, i det andet veerelse er der en tiger!

Det er lidt sjusket og svarer til at man ikke gider skrive gangetegn i en formel,
fordi det er underforstaet.

I dagligdagssprog blander man ogsa ofte de to former for eller sammen:

Enten er der en kvinde i dette veerelse eller ogsa er der en tiger i det andet vee-
relse!

Udelukker de to muligheder sa hinanden? Ligger det i udsagnet at kun det ene
udsagn kan veere korrekt, sa hvis der rent faktisk er en kvinde i dette veerelse
udelukker det at der er en tiger i det andet veerelse?

I logik kan man ikke leve med den slags tvetydigheder, sd her skal man bruge
xor som bindeord, hvis de to muligheder udelukker hinanden!
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Vi er nu klar til en formaliseret lesning af gaden. Vi veelger den anden strategi,
dvs. vi arbejder os frem mod reglen. Vi ved at der bag hver af de to dere befin-
der sig enten en kvinde eller en tiger (men ikke begge dele pa en gang!). Vi kan
nu se pa det pa mange mader, men en seerlig frugtbar made at se det pa at at
indfere mulige verdener. Vi forestiller os altsa alle mulighederne er opfyldt i
hvert deres parallelunivers.

I II
I dette vaerelse er der en kvin- H D D D I et af disse veerelser er der en
de og i det andet vaerelse er D DE ED D kvinde og i et af disse vaerelser
der en tiger! er der en tiger!

Sa i det forste univers er der en tiger bag der I og en kvinde bag der II, i det
andet univers er der en tiger bag begge dere osv. Vi skal sa bare finde ud af
hvilket af de mulige universer vi rent faktisk befinder os i!

Vi opretter derfor fire uathaengige variable: kvinde og tiger henholdsvis der_1
og der_2. de to forste er hjeelpevariable, der skal sikre os at der rent faktisk er
kvinder, henholdsvis tigre til stede i alle fire universer. De to naeste variable
forteeller os, hvor kvinderne og tigerne rent faktisk befinder sig i det pageelden-

de univers:
..kvinde .tiger .d;arj .d;ar_E
Forste univers — Ik‘u’iﬂde tiger kwinde kwinde NB! Inde i cel-
Andet univers — .kvinde tiger kvinde  [tiger lerne skrives
, . . . . . teksterne med
Tredje univers — .kvmde tiger tiger kwinde gasegjne, dvs.
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Pa hver der star der nu et skilt og vi skal have oversat disse skilte til en logisk
formel. Her er det forste skilt:

I: I dette vaerelse er der en kvinde og i det andet vaerelse er der en tiger!

Den overseetter vi til:
dor_1 = kvinde and der_2 = tiger

Det andet skilt ser saledes ud:

II: I et af disse veerelser er der en kvinde og
i et af disse veerelser er der en tiger!

Den er mere tricket. Forst ma vi overseette den til et mere logisk sprog: Vendin-
gen 'l et af disse veerelser er der en kvinde' betyder jo, at enten befinder der sig
en kvinde i veerelse I eller ogsa befinder der sig en kvinde i veerelse II. Dvs.
vendingen er i virkeligheden et sammensat udsagn. Det skal sa kombineres
med endnu et sammensat udsagn:

(der_1 = kvinde or der_2 = kvinde) and (der_1 = tiger or der_2 = tiger)
Leeg meerke til parenteserne som skal hjeelpe os til at holde styr pa opbygnin-

gen af udsagnet!

Vi indferer nu to nye afheengige variable: skilt_1 og skilt_2, der tester disse to
udsagn (leeg meerke til at formlerne kan kopieres ind direkte fra Word):

Rlvinde Btiger |[Cder_1 Bder 2 [Eskilt_1 skt 2 | H
. =der_1 = |=(der_1=K
1 kvinde  [tiger kvinde kvinde false false
2 kvinde  [tiger kvinde  [tiger true true
3 kvinde  [tiger tiger kvinde false true
4 kvinde  [tiger tiger tiger false false
5
E |skilt_1:=der_1 = kvinde and der_2 =tiger
F | skilt_2:=(der_1=kvinde or der_2=kvinde] and (der_1=tiger or der_2-tiger

I hvert af de fire mulige paralleluniverser ved vi nu om skiltene taler sandt eller
falsk! Vi skal sa blot checke om reglen er opfyldt i et af de fire universer:

Det ene skilt er sandt og det andet er falsk!

Igen er det lidt tricket: Vendingen 'Det ene skilt er sandt' betyder jo 'Enten er
skiltet bag der I sandt eller ogsa er skiltet bag der II sandt' og tilsvarende med
den anden vending. Men de to udsagn er ogsa koblede, fordi hvis det forste
skilt er sandt, sa folger det af det andet udsagn, at sa er det andet skilt falsk.
Vi kan derfor overseette det samlede sammensatte udsagn saledes: 'Enten er
det forste skilt sandt og det andet skilt falsk eller ogsa er det lige omvendt!

Vi kan altsa overseette reglen til et logisk udsagn pa felgende made:

(skilt_1 and not skilt_2) or (not skilt_1 and skilt_2)

6
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Men sa kan vi jo indfere reglen i TI-Nspire og se i hvilket univers den er op-
fyldt!

kvinde .tiger .d;arj .dﬁr_2 .skilt_1 .skilt_2 .regel =] W
=der_1 = h=(der_1=k=(skilt_1 g
kvinde  |tiger kvinde kvinde false false false
kvinde  |tiger kvinde  [tiger true true false
kvinde  [tiger tiger kvinde false true true Det eneste univers, hvor reg.
lkvinde tiger tiger tiger false false false "Det eneste univers, hvor reglen er opfyldt

H3 | "Det eneste univers, hvor reglen er opfyldt!"

Vi ser da at reglen kun er opfyldt i det tredje univers, og dermed kan vi aflaese
at der er en tiger bag deor 1 og en kvinde bag der 2!

kvinde .tiger .dﬁrj .d;ar_z .Skilt_1 .skilt_2 .regel ]
=dar_1 = i=(der_1=k=(skilt_1 g
kvinde  |tiger kvinde kvinde false false false
kvinde  |tiger kvinde  |tiger true true false
kvinde  |tiger false true true Det eneste univers, hvor reg..
kvinde  |tiger tiger tiger false false false
Bemeerkning:

Man kan ogsa finde den rigtige losning grafisk. I sa fald opretter man to Data
og statistik-vinduer. I det ene afbilder man prikdiagrammet for regel, i det
andet lader man vinduet std som en skattekiste, dvs. uden at afbilde nogle
variable!

Paskrift: dar_1

@kvinde

der_1: iger
der_2: kvinde
kvinde: kvinde
regel: true
skilt_1: false
skilt_ 2 true
tiger tiger @kvinde
@tiger

je variabel

r at tilf;
@]
[=2

Klik for at t

false true
regel [<lik for at tilfgje variabel

Af det forste vindue fremgar da, at der er netop €t univers, hvor reglen er op-
fyldt, af det andet vindue fremgar det af det tilherende kartotekskort, at der
bag der 1 befinder sig en tiger, mens der bag der 2 befinder sig en kvinde!
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Kommentarer til riddere og rovere:

Det er ikke sa sveert som det kan se ud at lgse gaden i handen, dvs. finde ud af
at der kun en af karaktererne, der lyver (A), idet alle de andre forer til inkon-
sistenser (selvmodsigelser): Her er lgsningen gennemgaet i skemaet fra gaden,
idet vi i hvert tilfeelde underseger konsekvenserne af at antage at den pageel-
dende person er en lggner:

Hvis M lyver, tvinger det ogsa D til at lyve (da
M siger: | "D... taler sandt og det gor jeg ogsa!" D pastar M taler sandt), og det er i modstrid
med at der kun er én lggner!

Hvis F lyver ma G tale sandt, for der er netop
én lggner. | s& fald ma A altsa tale sandt og
det giver endnu en lggner, nemlig K, hvorfor vi
har fundet en modstrid.

F siger: | "Jeg taler sandt og det gor G... ogsa!"

Hvis K lyver, taler A sandt (og dermed passer
det, at K lyver). Men da der kun er én lggner,
mé& ogsa G tale sandt, og det giver en mod-
strid, idet der nu ma veere endnu én lggner.

K siger: | "Det er enten M... eller A..., der lyver!"

Hvis D lyver, sa skal M ogsé lyve og det er en

: o " "
D siger: M... taler sandt! modstrid, da der kun er én lggner.

Hvis A lyver, faglger det at K taler sandt, hvilket
er i overensstemmelse med at A lyver. Det

A siger: "K... lyver!" falger ogsa, at G taler sandt, fordi A lyver.
Tilsvarende er der intet til hinder for at de
gvrige taler sandt. A er altsd en mulig Iggner!

Hvis G lyver, taler A sandt. Men s& ma ogsa K

G siger: | "Det er enten F... eller A..., der lyver" lyve - 0g vi har en modstrid med, at der kun er
én lggner!

Det viser sig da, at den eneste mulige logner er karakteren A, idet de egvrige an-
tagelser om lggnere alle forer til en modstrid:

M lyver = modstrid = M taler sandt
F lyver = modstrid = F taler sandt

K lyver = modstrid = K taler sandt
D lyver = modstrid = D taler sandt
G lyver = modstrid = G taler sandt

Den eneste mulighed er derfor at A lyver og de gvrige taler sandt!
Vi kan endda udvide argumentet og se, hvad der folger af antagelsen
A taler sandt

Men konsekvensen af at A taler sandt er at K lyver, og det har vi jo lige set fo-
rer til en modstrid!

Leeg meerke til, at vi har antaget at gaden giver mening! Det kunne jo veere at vi
havde valgt de forskellige pastande, sa de altid ville fore til en modstrid uanset

hvad. I sa fald findes der simpelt hen ikke noget univers, der lgser gaden!!!

[PA A-niveau kan man opfatte udsagnene som aksiomer ...]
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Alle argumenterne kan omformuleres ala Toulmin, men det kan godt tage noget
tid. Jeg viser det for den forste:

Pastand: M... taler sandt!

Beleeg: D sikrer netop, at M taler sandt!

Hjemmel: Enten taler M sandt eller M lyver. Hvis M lyver tvinger det ogsa D til
at lyve (da D jo pastar at M taler sandt). Men det er i modstrid med at der kun
er en logner osv...

Laeg meerke til modstridsargumentet: For at vise, at M taler sandt, gendriver
vi pastanden "M lyver".

Mekanisk lgsning af gaden:

Men vi kan ogsa lade TI-Nspire lgse gaden automatisk:

Vi indferer som seedvanlig en serie af mulige universer. Disse universer inde-
holder riddere, dvs. personer, der altid taler sandt, og revere, dvs. personer,
der altid lyver. Den overordnede regel er nu at der er netop én reover og vi skal
finde vedkommende. Som i Portias gade indbygger vi denne overordnede regel
fra starten i vores mulige universer:

Alridder |Blragver |[€m_ D Ell_ Bd_ “F3 Hg

*

1 ridder rever rever ridder ridder ridder ridder ridder
2 ridder rever ridder rever ridder ridder ridder ridder
3 ridder raver ridder ridder raver ridder ridder ridder
4 ridder rever ridder ridder ridder rever ridder ridder
S ridder rever ridder ridder ridder ridder rever ridder
8 ridder raver ridder ridder ridder ridder ridder raver

De to forste sgjler er indfert for at vi kan sperge om en person er en ridder (ta-
ler sandt) eller en rover (lyver). De neeste seks sgjler praesenterer de seks per-
soner, der hver for sig bliver udnaevnt til reveren i et af de seks universer. Leeg
meerke til underscoren efter enkeltbogstaverne, der sikrer mod forveksling med
den tilsvarende sojle i regnearket!

Derefter er vi klar til at oversaette deres pastande (dvs. formalisere dem) til logi-
ske udsagn:

M siger: | "D... taler sandt og det gor jeg ogsal!" D_=ridder and M_=ridder
F siger: | "Jeg taler sandt og det gor G... ogsa!" F_=ridder and G_=ridder
K siger: | "Det er enten M... eller A..., der lyver!" M_=rever or A_=reover
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D siger: | "M... taler sandt!" M_=ridder
A siger: | "K... lyver!" K _=rgver
G siger: | "Det er enten F... eller A..., der lyver" F_=rover or A_=rever

I lister og regneark ser det saledes ud (idet pm star for karakteren m's ud-
sagn/pastand osv.)

pm Bl ok Epd Mipa Wpg
=d_=ridder and m_=ridder |=f_=ridder and g_=ridder |=m_=r@ver or a_=raver |=m_=ridder |=k_=rewver |=f_=r@ver or a_=raver
false true true false false false
true false false true false true
true true false true true false
false true false true false false
true true true true false true
true false false true false false

Dermed har vi styr pa pastandene. Spergsmalet er sa blot hvordan vi hurtigt
kan overskue, hvem, der lyver og hvem, der taler sandt! Vi skal da sammen-
holde pastandene med hvad der gemmer sig bag de forskellige karakterer: Bag
et sandt udsagn, skal der nemlig gemme sig en ridder og tilsvarende skal der
bag et falsk udsagn gemme sig en rever! Ved at flytte rundt pa udsagnene kan
vi nu nemt parre dem (klik forst pa sejleikonet for at veelge hele sgjlen, klik
derefter igen pa sejleikonet og flyt det):

=f_=ridder
true

&

ridder

true rever false |h|5- ridder
ridder true rever false i
ridder true |ri dder |f:3| se 2
ridder true
|ri dder |f:3 lse |ri dder |f:a lse

Her har vi markeret alle inkonsistenserne. Det er oplagt at det kun er det femte
univers, der er konsistent (og dermed at det er A, der lyver). Men det er ogsa
klart, at vi skal lede lidt for at se det, sa vi ma skal videre med formaliseringen:

Vi ved at riddere kun kan tale sandt og at revere kun kan lyve. Hver af karak-
tererne er enten en ridder eller en reover. Der skal derfor geelde folgende regler:

M_=ridder and pm or M_=rgver and not pm

(Man kan ogsa definere en biimplikation eq(p,q) som p = q and q = p. I sa fald
siger reglen blot at udsagnene M_=ridder og pm er aekvivalente ...)
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Tilsvarende geelder de ovrige karakterer og indferer vi disse seks regler samt
superreglen, der siger at alle seks regler skal veere opfyldt fas:

rulem rulef rulek ruled rulea ruleg rule
1=(pm and 1=(pf and f|=(pk and K=(pd and d=(pa and 4=(pg and g=rulem an
true true true false false false false
true true false true false true false
true true true true true false false
false frue false false false false false
true frue frue frue frue frue frue
true false false true false true false

| o] | rulem:=(pm and m_=ridder) or not pm and m_=rever

Det viser netop at kun det femte univers opfylder superreglen, sa A er den ene-
ste mulige logner.





