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Ratkaisuja demoteh@viin

Tehtava 3.2

a) Oletetaan, etta jollekip pateeX = @ ja X~ = —¢. Tehdaarvastaoletus: >
on toteutuva. Talldin on olemassa totuusjakdlgiten, etta kaikillao € Z,
4 = 0. KoskaX = @, pateeq = ¢. Toisaalta koska = —@, pateeq = -,
mika on maaritelman mukaan ekvivalentigti~ ¢. Koska mikaan lause
ei voi olla yhta aikaa tosi ja epatosi, seuraa vastaotasita ristiriita. Nain
ollen vastaoletus on vaara,Jaon toteutumaton. O

b) Olkoon A4 lausejoukon> ainoa malli. Jokaiselle lauseeltigpatee ettap
on joko tosi totuusjakelussd tai @ on epatosi totuusjakelusgg eli joko
4 E @tai 4 [~ @ (ekvivalentistig = —@). Jos4 = @, pateex = ¢. Jos taas
4 E -, pateex = . O

Tehtava 3.4
Merkinta Cr(X) tarkoittaa lausejoukoh loogisten seurauksien joukkoa, eli G =
{0| Z = @}. Joukkoon C(2) kuuluvat siis ne lauseet, jotka ovat toZia malleissa.

a) Tehdaan vastaoletdisZ Cn(Z). Talloin joukossa on lausen siten, etta jokin
>:n malli 4, ei olea:n malli, eli 4 (-~ a. Toisaaltaq on Z:n malli, eli
jokaiselleo € X pateeq |= 0. Koskaa € Z, taytyy siis ollaq = a. Tamaon
ristiridassa sen suhteen, etta kukin lause on joko tosepatosi totuus-
jakelussad. Vastaoletus on vaara, ja vaite patee. O

b) Tarkastellaan mielivaltaista lausetiac Cn(X;). a on tosi kaikissa>;:n
malleissa, eli totuusjakeluissa, joissa jokair®gm lause on tosi. Koska
31 C 2y, ovatZi:n lauseet osanay:ssa. Nain ollen jokainehy:n malli on
myo0sZi:n malli. Taytyy siis olla, etta on tosi jokaisessa,:n mallissa,
elia € Cn(Zp). O

Kiteyttaen voidaan todeta, etta enemman lauseitgdhemman malleja>-
enemman loogisia seurauksia.

Tehtava 3.7
Tarkoitus on siis laatia lausejoukko, jonka malleistagsiyksen tulos voidaan
paatella. Valitaan seuraavat atomilauseet:



= “4anestgja 1 antaa jaa-aanen”
= ‘“aanestgja 2 antaa jaa-aanen”
= “aanestgja 3 antaa jaa-aanen”
= “Aanestyksessa enemmisto jaa-aania”

<0Owm>

Nailla edellytyksilla sopiva mallinnus voisi koostuausaavista lauseista.
Kahdesta jaa-aanesta saadaan enemmisto jaa-aania

ANB—Y AANC—Y BAC—Y
Kahdesta ei-aanesta saadaan vahemmisto jaa-aani”
-AA-B—-Y —-AA-C—-Y -BA-C—-Y

Mallinnuksen jarkevyytta voi tutkia valitsemalla joiia aanestystuloksia. Olete-
taan esimerkiksi, et@ aanestaa jaa ja muut éianestyksen tulos pitaisi olla ei eli
totuusjakelunq = {C} lausejoukon malli. Nain onkin, silla ainoastaan impéka
tion ~AA —B — Y vasen puoli evaluoituu todeksi. Samasta syysta totuakjak
4' = {C,Y} johtaa ristiriitaan ja ei siis ole lausejoukon malli.

Kun mukaan otetaan puheenjohtaja eraan mallinnuksentedeuttaa seuraavaan
tapaan. Otetaan edellisten atomilauseiden lisakst&@gtseuraavat atomilauseet:

P
IC

“puheenjohtaja antaa jaa-aanen”
“aanestystulos riippuu puheenjohtajan aanesta”

Varma vahemmisto tai enemmistd saadaan kolmella jaat+-t&nella.
AANBAC—=Y —-AAN-BA-C—-Y
Muuten puheenjohtajan valinta paattaa aanestykdeksen.

AN-BA-C—=IC -AABA-C—IC -AA-BAC—IC
AABA-C — IC AN-BAC — IC -AABAC — IC

Puheenjohtajan valinnan vaikutus.
ICAP—Y ICA-P— =Y

Tarkastellaan esimerkkina tapausta, jo&ga puheenjohtaj® antavat jaa-aanen.
Talloin kahden ensimmaisen implikaation vasen puodlewituu epatodeksi ja
lauseet siten tosiksi. ImplikaatiohA =B A —C — IC vasen puoli evaluoituu
todeksi, jolloinlC pitaa ottaa mukaan totuusjakeluun. Kogkaiis oli totta, niin
lauseeNC AP — Y perusteella aanestystulos on positiivinen, lopullisgous-
jakelun ollessaa = {A,P,IC,Y}. Todetaan lisaksi, etta muut lauseet eivat aiheuta
ristiriitaa.



Mallinnuksessa on luonnollisesti vaihtoehtona myos kiaik kombinaatioiden
luettelointi.

Tehtava 3.8
Mallinnuksessa voidaan kayttaa vaikkapa seuraaviaeje

A = ‘“kausilippuvoimassa” D = “kautta<3pv’

B = *“arvolippu maksettu” E = *“arvoa<5euroa”
C = ‘vaihto voimassa” F = “muuvirhe”

V = ‘*vihreavalo syttyy”

K = ‘“keltainen valo syttyy”

P = *“punainen valo syttyy”

Nyt tehtavan lauseet voi formalisoida seuraavasti:

1. AvBvC =V
2. DVE—-KAV
3. AV-CVF =P

Ylla literaalit V,K ja P viittaavat siis palavaan valoon. Jarjestelma vaats,sii

etta yllaolevat lauseet ovat totta. Niilla ei ole sedtaimallia, jossa mikaan valoista
ei syty, esim. koska lauseelfepitaa aina valita totuusarvo, jolloin joko lauseen 1
tai 3 vasen puoli saa totuusarvon tosi.



