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Tehtava 2.1

e Merkitaan lausett#:lla, ja valitaan atomilauseidef ja B totuusarvo4:n
mukaisesti.
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o Maaritelmaa kayttaen:

— Méaaritelman mukaai\ ¢ 4, joss 4 [~ A. VastaavastB ¢ 4, joss
A~ B.

— Negaation maaritelman perusteefid~ AjossA4 = —Aja 4 |~ B joss
4 E -B.

— KoskaA4 = —A, pateeq = —-B — —A.

— KoskaA4 }~ Aja 4 = —B, pateeq |~ —-B — A.

— KoskaA4 (= —-B — A, pateeq = (-B— A) — B.

— Koska4 = (—-B — A) — B, pateeq = o.

Tehtava 2.3

a) Kaytetaanl and—:

“A=A— |

AvB=-A—-B=(A—1)—B
AAB=—=(-AV-B)=-(A—-B)=-(A—-(B— 1)) =
(A (B 1)) 1

A-B=(A—=BAB—A)=

(A=B)—=((B—A) — 1)) — 1L



b) Shefferin viiva on maariteltp | B= -(AAB).
ANB=—(A|B)=(A|B) | (A
AvB= —\(—|A/\—\B) = ( A
A— B——|A\/B——|(A/\—|

A<—>B_A—>BAB—>A:(A| (B|(AlA) =
(Al (B[B)) [ (B](A|A))[((A](B]B))|(Bf(A]A)))
Tehtava 2.4
Eri mahdollisuudet koottu allaolevaan taulukkoon.
Po t t e e Po t t e e
P1 t et e P1 t e t e
poV-po |t t t t| | polps e t t t
PoVpr |t t t e| |~(po—p1)je t t e
pr—po |t T e t —P1 e t e t
Po t t e e “(po—p1)|e t e e
Ppo—p1 |t € t t —Po e e t t
P1 t et e —-(pL—po) |€ e t e
Ppo—pL |t e e t| | polp1 e e et
PoApPL |t e e e Po A —Po e e e e
Tehtava 2.5

Shefferin viivan maaritelméA | B= -(AAB).
Peircen nuolen maaritelma: | B= -(AVB).
-a = o]a.
(@AB) = ~(-av-B)=(-al-p)=(ala)l(BLB)
AlB = =(anB) = ((ala)] (BLR)L((ala)l(BLB).
Tehtava 2.7

a) Kaytetaan atomisia lauseill, K1 ja V1, jotka tarkoittavat etta liiken-
nevalon 1 punainen, keltainen ja vihrea lamppu palaadt@sjestyksessa).
Olkoot P2, K2 jaV2 vastaavat atomiset lauseet liikennevalolle 2. Kapdaa

annetut vaatimukset lavitse:

(i) Liikennevalolle 1 saadaan laugd Vv K1V V1 (ainakin yksi lampuista
palaa) ja laused®?l — -K1A V1, K1 — -P1A-V1,V1— —-P1A

=K1 (korkeintaan yksi lampuista palaa). Lisaksi tarvitaastaavat
lauseet liikennevalolle 2.



(i) Saadaan lause(V1AV2).

(i) Saadaan lauseétl — (K2VvV2)jaP2 — (K1vV1).

b) Laaditaan totuustaulu edellisen tehtavan lausejibetkdMerkitaan taulun

tiivistamiseksia;:lla lausetta(Pi v Ki vV Vi) A (Pi — =Ki A =Vi) A (Ki —

=Pi A=Vi) A (Vi — =Pi A =Ki) (joka siis merkitsee, etta likennevalossa
I palaa tasmalleen yksi lamppu). Tahdella merkityttrixastaavat lause-

joukon malleja.
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Malleja on siis 7 kappaletta {2= 64 mahdollisuudesta). Tutkimalla malleja
voit huomata, etta insindori Sorsselssonin vaatisatkayttyvat niilden maa-
raamissa tilanteissa. Vaite "liikennevalojen puealamput eivat pala yhta-
aikaisesti” voidaan esittaa lauseen@l1 A P2). Tama lause on tosi kaikissa
edellisen tehtavan lausejoukon malleissa (tarkisjatgn —(P1 A P2) on
kyseisen lausejoukon looginen seuraus.



c) Vaitteesta "molemmissa liikennevaloissa palaa kedta lamppu” saadaan
lauseK1 A K2. Olkoon4; totuusjakelu, joka kuvaa atomiset lauskdt ja
K2 todeksi ja muut atomiset lauseet epatodeksiZgli= {K1,K2}. Nyt
A1 = (K1AK2), koskad; = K1 ja4; = K2). Lisaksi kaikille (a)-kohdan
lauseillea pateed; = a (tarkista!). 4; on siis malli annetuille vaatimuk-
sille, jossaK1 A K2 on tosi. Olkoon4, totuusjakelu, joka kuvaa atom-
iset lauseeV 1 jaV2 todeksi ja muut atomiset lauseet epatodeksidgh=
{V1,V2}. Nyt 4, = ~(V1AV2), joten 4, ei ole lausejoukon malli.

d) Yksi mahdollisuus on valjentaa ensimmaista vaasita, koska liikkeel-
lelahdettaessa punainen ja keltainen lamppu palavaigsa liikkenneval-
oissa yhtaaikaisesti (mieti, kuinka lauseita tulee maajtt Lauselogiikan
avulla ei voi helposti esittaa liikennevalojen toimimnari vaiheita (esim.
vihrean jalkeen syttyy keltainen lamppu).

Tehtava 3.1

a) Lauseen alilauseet ovatB,C,A—B,A—C,B—C,(B—C)— (A—C)
seka lause itse (merkitaan s@#la). Lause on pateva, jogssaa taulukossa
kaikilla totuusjakeluilla arvon tosi.

[A[B[C]|]A—=B|A—=C|B—=C[(B—~C) = (A—=C) ] ¢]
T[T[T] T T T T T
T[T|E] T E E T T
TIE|T| E T T T T
T|E|E| E E T E T
EIT|T[ T T T T T
EITIE[ T T E T T
EIE[T|[ T T T T T
EIEJE[] T T T T T

Viimeinen sarake sisaltaa pelkastaan arvogten lause on pateva.

b) Lause on toteutumaton, joss totuustaulukon sita veatasarakkeen kaikki rivit
sisaltavat pelkastaan arvea

c)

|A[B|A< B[ A< -B]

T|T T T
T|E E E
E|T E E
E|E T T

Taulukosta nahdaan, etta lauseiden B ja —A — —B sarakkeet ovat ident-
tiset, joten ne ovat loogisesti ekvivalentit.



|A|B|C|(AAB)V(CAA) | (AAB)V-B|AV(CA-B) |
TITI|T T T Tx
T|IT|E T T Tx
TIE|T T T Tx
T|E|E E T T
E[T|T E E E
E[T|E E E E
E|E|T E T T
E|E|E E T E

Vaite patee, koskd Vv (C A —-B) saa arvonT kaikilla niilla riveilla, joilla
molemmat AAB) Vv (CAA) ja(AAB) Vv —B saavat arvoil (merkitty «:118).



