3.1

a) Laaditaan lauseen (4V B)V —A4 totuustaulu

A B -4 AV B (AV B)V -4
1 1 0 1 1
1 0 0 1 1
0 1 1 1 1
0 0 1 0 1

Lause on tosi kaikilla lauseiden 4 ja B totuusarvoilla, joten kyseessi
on tautologia.

Suomennetaan lause (AV B)V 4.
”Rauli on lomalla tai ulkomailla, tai Rauli ei ole lomalla”.

b) Laaditaan lauseen B = (—BV —4) totuustaulu.

A B] -4 ] -B] -Bv-4 [ B=(-BV-4)
1 1] o 0 0 0
1.0 0 1 1 1
0| 1] 1 0 1 1
0|0 1 1 1 1

Lause ei ole tosi kaikilla lauseiden 4 ja B totuusarvoilla, joten
kyseessé ei ole tautologia.

Suomennetaan lause B = (—4V —B).

”Jos Rauli on ulkomailla, niin Rauli ei ole ulkomailla tai ei ole lomalla.”

Vastaus
a) On tautologia.

”Rauli on lomalla tai ulkomailla, tai Rauli ei ole lomalla”.
b) Ei ole tautologia.

”Jos Rauli on ulkomailla, niin Rauli ei ole ulkomailla tai ei ole lomalla.”



3.2

a) Muodostetaan lauseen (4 A —B) = (A V B) totuustaulu.

b)

A|B| =B | AN—-B | AVB | (AN—B)=(AV B)
1|1 0 0 1 1
10 1 1 1 1
01 0 0 1 1
00 1 0 0 1

Lause on tosi kaikilla lauseiden 4 ja B totuusarvoilla, joten kyseessi
on tautologia.

Suomennetaan lause (AN —-B)= (4AV B).

”Jos ostan arvan ja en saa paévoittoa, niin ostan arvan tai saan

padvoiton.”

Muodostetaan lauseen (A4 V —B) A (—A A B) totuustaulu.
A|B| -4 | -B | AV-B | “AANB | (AV—-B)A(=4AAB)
1{1] 0 0 1 0 0
10 0 1 1 0 0
01 1 0 0 1 0
00 1 1 1 0 0

Lause on epétosi kaikilla lauseiden 4 ja B totuusarvoilla, joten
kyseessd on kontradiktio

Suomennetaan lause (4AV —B)A(—4AAB).

”Sekd ostan arvan tai en saa paévoittoa, ettd en ostaa arpaa ja saan

padvoiton.”




¢) Muodostetaan lauseen —B < (4 V B) totuustaulu.

A|B| -B | AVB —B & (AV B)
1[1] o 1 1
10 1 1 1
0[1] o 1 1
0o 1 0 0

Lause ei ole tautologia eikd kontradiktio.

Suomennetaan lause —B < (4V B).

”En saa padvoittoa tdsmaélleen silloin, kun ostan arvan tai saan
padvoiton.”

Vastaus

a) On tautologia.
”Jos ostan arvan ja en saa padvoittoa, niin ostan arvan tai saan
padvoiton.”

b) On kontradiktio.
”Sekd ostan arvan tai en saa paévoittoa, ettd en ostaa arpaa ja saan
padvoiton.”

¢) Ei ole tautologia tai kontradiktio.
”En saa pédvoittoa tdsmaélleen silloin, kun ostan arvan tai saan
padvoiton.”



3.3

a) Muodostetaan totuustaulut lauseille (4AV B)VC ja AV (BVC(C).

A|B|C| AVB | BVC | (AVB)VC | AV(BVC)
111 1 1 1 1
1 /1|0 1 1 1 1
1/0]1 1 1 1 1
1/0]0 1 0 1 1
0|11 1 1 1 1
0|10 1 1 1 1
001 0 1 1 1
0/0]0 0 0 0 0

Koska lauseiden (AV B)VC ja AV (BVC) totuustaulut ovat
samat, lauseet ovat loogisesti yhtapitavat. [J

b) Muodostetaan totuustaulu lauseille (AAB)AC ja AN(BAC).

A|B|C| ANB | BAC | (AANB)AC | AN(BAC)
1|11 1 1 1 1
110 1 0 0 0
1101 0 0 0 0
1/0]0 0 0 0 0
011 0 1 0 0
010 0 0 0 0
001 0 0 0 0
000 0 0 0 0

Koska lauseiden (AAB)AC ja AA(BAC) totuustaulut ovat
samat, lauseet ovat loogisesti yhtapitavat. [
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Todistetaan lauseet 4 < B ja (A A B)V (=4 A —B) loogisesti
ekvivalenteiksi totuustaulun avulla.

Muodostetaan totuustaulut lauseille 4 < B ja (AAB)V(—=4AA-B).

A|B| -4 | -B | ANB | ~AN—B A& B (ANB)V (—4AN-B)
1/1] 0 0 1 0 1 1
1/0] 0 1 0 0 0 0
01 1 0 0 0 0 0
00 1 1 0 1 1 1

Koska lauseiden

A< B ja (ANB)V(—AAN-B) totuustaulut ovat
samat, lauseet ovat loogisesti ekvivalentit. []




3.5

Pitd4 muodostaa sellainen lause P, ettd kysymykseen “onko totta, ettd P”
vastauksesta voidaan péatelld, onko Aine ritari vai kelmi.

Formalisoidaan ongelma kéyttéen lausetta 4: ”Aine on ritari”,

jolloin —4 :”Aine on kelmi.

A | =4 | Toivottu | P: haluttu
vastaus | totuusarvo
1 0 1 1
0 1 0 1

Lauseella P on sama totuustaulu kuin lauseella 4V —4.

Voidaan siis kysya esimerkiksi “on totta, ettd olet ritari tai kelmi”.
Jos Aine on ritari, héin puhuu totta ja vastaa “kyll4”.
Jos Aine on kelmi, hin valehtelee ja vastaa “ei”.

Vastaus
Esimerkiksi “on totta, ettd olet ritari tai kelmi”.

Huomaa, ettd kysymys voi olla mitd tahansa, joka on muotoa “onko totta,
ettd P”, missd P on jokin aina tosi lause.



3.6

Olkoon A4: “huomenna sataa lunta” ja B: “huomenna on pakkasta”.

a) Formalisoidaan lause “huomenna sataa lunta tai on pakkasta, tai sitten
huomenna ei sada lunta ja ei ole pakkasta.”

(AV B)V (A A\ —B)

Laaditaan lauseen totuustaulu.

A|B| -4 | B | AVB | "AN—-B (AV B)V (—AN—-B)
1|1 0 0 1 0 1
10 0 1 1 0 1
01 1 0 1 0 1
00 1 1 0 1 1

Lause on tautologia, koska se on tosi kaikilla lauseiden A4 ja B
totuusarvoilla.

b) Formalisoidaan lause ”huomenna ei ole pakkasta, tai jos on pakkasta,
niin sataa lunta.*

~BV (B = A)

Laaditaan lauseen totuustaulu.

A B -B B= 4 BV (B = A)
1 1 0 1 1
1 0 1 1 1
0 1 0 0 0
0 0 1 1 1

Lause ei ole tautologia, koska se ei ole tosi kaikilla lauseiden 4 ja B
totuusarvoilla.



¢) Formalisoidaan lause ”huomenna sataa lunta ja on pakkasta, tai jos
sataa lunta, niin ei ole pakkasta.”

(AN B)V (4= —B)

Laaditaan lauseen totuustaulu.

A| B | -B ANB A= —-B (ANB)V (4= —B)
1|1 0 1 0 1
10 1 0 1 1
01 0 0 1 1
00 1 0 1 1
Lause on tautologia, koska se on tosi kaikilla lauseiden 4 ja B
totuusarvoilla.
Vastaus

a) (4V B)V (-4 A—B), on tautologia
b) =BV (B = A), ei ole tautologia
¢) (AN B)V (4= —B), on tautologia




3.7

Olkoon A: ”Jani ldhtee Kolille” ja B: ”Jani kdy laskettelemassa”.
a) Formalisoidaan lauseet.

”Jani ldhtee Kolille tai sitten Jani ei ldhde Kolille ja kéy
laskettelemassa.”

AV (AN B)

”Jani ldhtee Kolille tai kdy laskettelemassa”.
AV B

Muodostetaan totuustaulut lauseille.

A|B| -4 | “AANB | AV(-AAB) | AVB
1[1] o 0 1 1
10 0 0 1 1
01| 1 1 1 1
0[o] 1 0 0 0

Lauseiden AV (—~4AB) ja AV B totuustaulut ovat samat, joten
lauseet ovat loogisesti yhtapitévit.



b) Formalisoidaan lauseet.
”Jos Jani ldhtee Kolille, niin hin kay laskettelemassa”
A= B
”Jos Jani ei ldhde Kolille, niin hin ei kdy laskettelemassa.”
-4 = B

Muodostetaan totuustaulut lauseille.

A|B| -4 -B A= B -4 = B
11 0 0 1 1
1,0 0 1 0 1
01 1 0 1 0
00 1 1 1 1

Lauseiden 4= B ja —4 = —B totuustaulut eivit ole samat, joten
lauseet eivit ole loogisesti yhtipitavat.

Vastaus
a) Lauseet AV (—4AAB) ja AV B ovatloogisesti yhtipitdvit.

b) Lauseet 4 = B ja —A4 = —B eivit ole loogisesti yhtépitévit.



3.8

a) Koska lause P on tosi, kun 4 on tositai kun B ei ole tosi, erds
mahdollisuus loogisesti yhtipiviksi lauseeksi on 4V —B

A| B P -B AV —B
1|1 1 0 1
10 1 1 1
01 0 0 0
00 1 1 1

b) Koska lause P on totta, kun tdsmilleen toinen lauseista 4 ja B on
tosi, erds mahdollisuus loogisesti yhtépitavéksi lauseeksi on
(mANB)V(AAN-B).

A|B| P | -4 | B | " AANB | AN—-B | (—AANB)V(AA—B)
1/1] 0 0 0 0 0 0
1/0) 1 0 1 0 1 1
01| 1 1 0 1 0 1
0/0] 0 1 1 0 0 0

Vastaus
a) esimerkiksi 4V —B
b) esimerkiksi (m4 A B)V (AN —B)



3.9

a) —(A A —B) de Morganin laki
< A4V —(—B) ‘kaksoiskiellon laki
& —AV B

On osoitettu, ettd lauseet (A A —B) ja =4V B ovat loogisesti

ekvivalentit. [J

b)  —(—4V-B) |de Morganin laki
& —(-4)A—(-B)  |kaksoiskiellon laki
< ANB

On osoitettu, ettd lauseet —(—4V —B) ja AA B ovat loogisesti

ekvivalentit. [



3.10

a) Lause —|(—2 <x< 0) voidaan kirjoittaa muotoon —(x > —2Ax <0)

Sovelletaan de Morganin lakia.
—|(x> —2Ax< 0) S (x> -2)V-a(x<0)

Lause —(x > —2)V —(x < 0) voidaan kirjoittaa muotoon
x<-2Vx>0eli x<-2tarx>0.

i ® t ¢ i i o
-3 -2 -1 0 1 2 3 X
b) Lause —(x <1 taix>3) voidaan kirjoittaa muotoon
—|(x <lvx> 3) .
Sovelletaan de Morganin lakia.
S(x <1Vx>3) e a(x <) A-(x>3)
Lause —(x <1)A—=(x>3) voidaan kirjoittaa muotoon
x>1IAx<3 eli x>1jax<3 eli 1<x<3.
i I I i ¢ . >
-3 -2 -1 0 1 2 3 X

Vastaus
a) x<—2taix>0
b) x>1 jax<3 (eli 1<x<3)



3.11

a) Tutkitaan lausetta (4 A C)A (B A—C) totuustaulun avulla.

A|B|C|—-C| ANC | BA-C | (ANC)AN(BA-C)
1(1/1| 0 1 0 0
1(1(0] 1 0 1 0
1/0{1] 0 1 0 0
1(0/0] 1 0 0 0
0|{1(1] 0 0 0 0
0{1]/0] 1 0 1 0
0(0{1] 0 0 0 0
000 1 0 0 0

Lause on kontradiktio, koska se on epétosi kaikilla lauseiden 4, B ja C
totuusarvoilla.

b) Tutkitaan lausetta (4V —B)V C totuustaulun avulla.

AV —B (AV-B)VC

J
!

olo|o|o|mmm=] N
S| | | | D[ | | [ B
Ot (O |k | D |k | D | |
el Ll = N e e L L

1
1
1
1
0
0
1
1

el e k== S (el Fan)

Lause ei ole tautologia eiké kontradiktio.



¢) Tutkitaan lausetta ((A = B)A(B=C )) = (4= C) totuustaulun

avulla. Merkitdin koko lausetta kirjaimella L.

A|B|C|4=B|B=C|(Ad=BANB=C)|4=C L
1|1]1 1 1 1 1 1
1(1(0 1 0 0 0 1
1/10|1 0 1 0 1 1
1100 0 1 0 0 1
0|1]|1 1 1 1 1 1
0(1(0 1 0 0 1 1
0/0(1 1 1 1 1 1
0(0(0 1 1 1 1 1

Lause on tautologia, koska se on tosi kaikilla lauseiden 4, B ja C
totuusarvoilla.

Vastaus

a) on kontradiktio

b) ei ole tautologia tai kontradiktio
¢) on tautologia



3.12

a) Laaditaan totuustaulu lauseille AA(BV C) ja (AAB)V(ANC).

A|B|C|BvC | AAB| AnC |ANBVC)| (AANB)V(4AC)
1(1(1 1 1 1 1 1
1(1]0 1 1 0 1 1
1/0(1 1 0 1 1 1
1(0(0| O 0 0 0 0
0j1]|1 1 0 0 0 0
0(1]0 1 0 0 0 0
0/0|1 1 0 0 0 0
0/0j0] O 0 0 0 0

Lauseiden totuustaulut ovat samat, joten lauseet ovat loogisesti
yhtépitavat. [

b) Laaditaan totuustaulu lauseille AV (BAC) ja (AVB)A(AVC).

A|B|C|BAC | AVB| AvC | AV(BAC) | (AVB)AN(AVC)
1(1(1 1 1 1 1 1
1/1|/0] O 1 1 1 1
1|01 0 1 1 1 1
1/10/0| O 1 1 1 1
0|1|1 1 1 1 1 1
0/1{0] O 1 0 0 0
0/01 0 0 1 0 0
0/0{0| O 0 0 0 0

Lauseiden totuustaulut ovat samat, joten lauseet ovat loogisesti
yhtépitavat. [



3.13

Olkoon A: ”huomenna on aurinkoista” ja B: ”huomenna on tyyntd”.

a) Formalisoidaan lause “huomenna on aurinkoista ja tyynté, ja huomenna
on pilvisté ja tuulista.”

(ANBYAN(mAN—B)
Tutkitaan lausetta (4 A B) A (—4 A —B) totuustaulun avulla.

A|B| -4 | -B|AANB | —-AAN—-B | (ANB)A(—ANA—-B)
1/1/]0 ] 0 1 0 0
1/0] 0|1 0 0 0
0(1| 10 0 0 0
0(0] 1 |1 0 1 0

Lause on kontradiktio, koska se on epétosi kaikilla lauseiden 4 ja B
totuusarvoilla.

b) Formalisoidaan lause ”huomenna on aurinkoista, tai jos on tyynti, niin
on pilvistd.”
AV (B = —4)
Tutkitaan lausetta AV (B = —A4) totuustaulun avulla.

111] 0 0 1
110] 0 1 1
0(1] 1 1 1
0(0 1 1 1

Lause on tautologia, koska se on tosi kaikilla lauseiden 4 ja B
totuusarvoilla.

Vastaus
a) (AA B)A(—A N —B), lause on kontradiktio

b) AV (B = —A), lause on tautologia



3.14

Formalisoidaan Liisan ajatus “’jos Heikin péividné on pakkanen, on tuleva
kesd poutainen. Ténéén ei ole pakkasta. Siis ensi kesé on sateinen.”

((H= P)AN—H)=-P

Laaditaan lauseen totuustaulu.

H\P|l-gH|-PlH=P|(H=P)A-H | (H=P)\N-H)= —-P
1(11 0 | O 1 0 1
1/0] 0 1 0 0 1
01 1 0 1 1 0
0(0f 1 1 1 1 1

Lause ei ole tautologia.

Vastaus
((H = P)A-H ) = —P, lause ei ole tautologia



3.15

Pitd4 muodostaa sellainen lause P, ettd kysymykseen “onko totta, ettd P”
vastauksesta voidaan paatelld, kumpi vastauksista on “’kylla”.

Formalisoidaan ongelma kéyttéen lausetta A4: “olet ritari”,

jolloin —4 :”olet kelmi.

A | =4 | Toivottu | P: haluttu
vastaus | totuusarvo
1 0 1 1
0 1 1 0

Lauseella P on sama totuustaulu kuin lauseella A.

Voidaan siis kysya esimerkiksi “onko totta, ettd olet ritari”.
Jos vastaantullut on ritari, hdn puhuu totta ja vastaa “kylla”.
Jos vastaantullut on kelmi, hén valehtelee ja vastaa “kylla”.
Nain tieddt, kumpi vastauksista tarkoittaa “’kylla”.

Vastaus
Esimerkiksi ”onko totta, ettd olet ritari”.



3.16

Pitd4 muodostaa sellainen lause P, ettd kysymykseen “onko totta, ettd P”
vastauksesta voidaan péatelld, onko Bandi ritari vai kelmi.

Formalisoidaan ongelma kéyttéen lauseita
A:”Akua on ritari” ja B:”Bandi on ritari”.

A | B | Toivottu | P: haluttu
vastaus | totuusarvo

1 1 1 1

1 0 0 0

0 1 1 0

0 0 0 1

Lauseella P on sama totuustaulu kuin lauseella (4 A B)V (=4 A —B).

Voidaan siis kysya esimerkiksi “onko totta, ettd olette molemmat ritareita,
tai olette molemmat kelmeja”.

Jos Akua on ritari, hin puhuu totta ja vastaa “kylld”, jos Bandi on ritari ja
”ei”, jos Bandi on kelmi.

Jos Akua on kelmi, hén valehtelee ja vastaa “kylla”, jos “kylld”, jos Bandi

99 199

on ritari ja “’ei”, jos Bandi on kelmi.
Siis “kylla” tarkoittaa, ettd Bandi on ritari ja ei”, ettd Bandi on kelmi.

Vastaus
”onko totta, etti olette molemmat ritareita, tai olette molemmat kelmeja”.

Huomaa, ettd myos lauseella 4 < B on sama totuustaulu, joten kysymys
voi olla myds “onko totta, ettd sind olet ritari tdsmaélleen silloin, kun Bandi
on ritari”.



3.17
a) Hyodynnetddn lauseeseen kaksoisnegaation lakia:
Av B < —(-4)V—(-B).
Ja seuraavaksi De Morganin lakia:
—(=4)V ~(—-B) & —(=4AN-B)
Eli AVB < —(—AA-B)

Tulos voidaan tarkistaa totuustaulun avulla.

A|B|-4|-B|-4A-B | (=4A-B) AV B
1(1{0 ] 0 0 1 1
1/0] 0 | 1 0 1 1
01|10 0 1 1
0(0| 1|1 1 0 0




b) Tarkastellaan lausetta 4 = B totuustaulun avulla.

A|B A= B
1|1 1
1|0 0
0|1 1
0|0 1

Lause on tosi silloin, kun 4 on epétositai B ontosieli -4V B.
Hyddynnetédin lauseeseen —4V B kaksoisnegaation lakia:

AV B & —AV ~(—B)

Ja seuraavaksi De Morganin lakia:

AV —~(—-B) & —(AAN-B)
Eli (A= B) & —(AN—-B).

Tulos voidaan tarkistaa totuustaulun avulla.

A|B|-B| AN-B | —(4A-B) 4= B
111} 0 0 1 1
110] 1 1 0 0
0(1] 0 0 1 1
0(0] 1 0 1 1




¢) Lause 4 < B on loogisesti yhtipitdva lauseen (4 = B) A (B = A)
kanssa (tdma on osoitettu tehtdvéssa 2.12).

Témén tehtdvan b-kohdan ratkaisua hyddyntéen voidaan nyt kirjoittaa
(A= B) & —(AN—B) javastaavasti (B = A) & —~(BA—4).

Siis (A= B)AN(B=A4) < “(AN-B)A-(-4AAB).
Titen (A< B) & ~(AAN-B)A—-(—4AAB)

Vastaus

a) esimerkiksi —(—AA—B)

b) esimerkiksi —(4 A —=B)
¢) esimerkiksi —(AA—-B)A—(—4AAB)



3.18

Tutkitaan lauseen P totuustaulua.

A|B|C|P|-B|—-C|AV—-BV-=C
1/1]1]1] 0] O 1
1/1]0]1] 0 1 1
1/0j1]1] 1 0 1
1/0/0]1] 1 1 1
0/1/1/0] 0 | O 0
0j1/0/1] O 1 1
0j0j1|1] 1 0 1
0j0j0|1] 1 1 1

Lause P on tosi aina, kun
A on tosi
B on epitosi

C on epétosi.

Sama totuustaulu on esimerkiksi lauseella 4V BV —C.

Vastaus
esimerkiksi AV BV -C



3.19

a)

b)

A= (BV-C) ‘kontraposition laki
& =(BV-C)= -4 ‘de Morganin laki
& ("BA(-C)= -4 ‘kaksoiskiellon laki

& ("BAC)= -4

On osoitettu, ettd lauseet 4 = (BV ~C) ja (wBAC)= -4 ovat

loogisesti ekvivalentit. [J

(ANB)= —C \kontraposition laki
& (=C)= —~(4ANB) ‘kaksoiskiellon laki
& C=—-(ANB) ‘de Morganin laki

& C = (~AV —B)

On osoitettu, ettéd lauseet (4A B) = —-C ja C = (—4V—B) ovat
loogisesti ekvivalentit. [



3.20

a) Formalisoidaan ajatelma ”jos tiedén olevani kuollut, niin olen kuollut,
ja jos tieddn olevani kuollut, niin en ole kuollut. Siis en tieddn olevani
kuollut.”

(A= B)AN(A= —B))=(—4)

b) Tutkitaan lausetta (4 = B) A (4 = —B)) = (—A4) totuustaulun
avulla. Merkitdin koko lausetta kirjaimella L.

A|B| -4| -B|A=B| A= -B | (4= B)A(4 = —B) L
1/1] 01| O 1 0 0 1
1(0/ 0 | 1 0 1 0 1
0j1({1 1|0 1 1 1 1
0|0 1 1 1 1 1 1

Lause (4= B)A (4= —B))= (—4) on tosi kaikilla lauseiden 4
ja B totuusarvoilla, joten kyseessé on tautologia.

Vastaus
a) (A= B)AN (A= —B))= (—4)
b) Ajatelma on tautologia.




3.21

a) Schefferin viiva tarkoittaa “ei molemmat” tai “vain toinen tai ei
kumpikaan”.

b) Shefferin viiva voidaan esittéé ei- ja ja-konnektiivin avulla.

(4] B) & —(ANAB)

A|B| ANB —(4 A B) (4] B)
1|1 1 0 0
1|0 0 1 1
01 0 1 1
0/0 0 1 1

Lause —4 voidaan esittdd muodossa —(A4 A A4).

Lause —(A4 A A) voidaan esittdd Shefferin viivan avulla muodossa
Al A.

Siis 4 < A|A.

Kaksoiskiellon lakia kayttdméll4 lause 4 A B voidaan kirjoittaa
muotoon —(—(A4 A B)).

Lause —(—(A A B)) voidaan esittdd Shefferin viivan ja ei-konnektiivin
avulla muodossa —(A4 | B), joka voidaan edelleen esittid muodossa
(4] B)|(4]B).

Siis AAB < (4| B)| (4] B).



Kaksoiskiellon lakia kayttdmalld lause 4V B voidaan kirjoittaa
muotoon —(—(4V B)).

De Morganin lakia kayttdmélld lause —(—(A4V B)) voidaan kirjoittaa
muotoon —(—A4 A —B), joka voidaan edelleen kirjoittaa muotoon
-A|-B.

Lopuksi lause —A4 | =B voidaan kirjoittaa muotoon (A4 | A4)|(B|B).

Vastaus
a) “ei molemmat” tai “vain toinen tai ei kumpikaan”
b) "4 & A4

ANB < (A|B)|(A]|B)

AVB & (A|A)|(B]|B)



3.22

a) Peircen nuoli tarkoittaa samaa kuin “ei kumpikaan”.

b) Peircen nuoli voidaan esittdd ei- ja tai-konnektiivin avulla.

(A | B) & —~(AV B)

A|B| 4V B —(4V B) (4] B)
1|1 1 0 0
1|0 1 0 0
0|1 1 0 0
00 0 1 1

Lause —A voidaan esittdd muodossa —(A4V A).

Lause —(4V A) voidaan esittdd Peircen nuolen avulla muodossa
Al A.

Siis ~4 < A A.



Kaksoiskiellon lakia kayttdmalld lause 4 A B voidaan kirjoittaa
muotoon —(—(A4A B)).

De Morganin sddntéd kdyttdmalld lause —(—(A4 A B)) voidaan
kirjoittaa muotoon —(—=4V —B)

Lause —(—A4V —B) voidaan esittdd Peircen nuolen ja ei-konnektiivin
avulla muodossa —4 | —B.

Lause —4 | =B voidaan esittdd pelkdn Peircen nuolen avulla
muodossa (4] 4) | (B | B).

Siis AAB < (4| A) | (B|B).

Kaksoiskiellon lakia kayttdmalla lause 4V B voidaan kirjoittaa
muotoon —(—(A4V B)).

Peircen nuolen ja ei-konnektiivin avulla lause —(—(A4V B)) voidaan
kirjoittaa muotoon —(4 | B).

Lause —(4 | B) voidaan kirjoittaa pelkdn Peircen nuolen avulla
muotoon (4| B)| (4| B).

Vastaus

a) “’ei kumpikaan”

b) 4= A A4
ANB & (4] A) | (Bl B)
AVB & (4]l B)| (4] B)



3.23

Merkitisn A: ”nelid a* on pariton” ja B:”luku a on pariton”.
Opiskelijan piti siis todistaa, ettd vdite 4 = B on tosi.

Tamén viitteen kanssa loogisesti yhtipitdva on vdite —B = —4, joka
suomennettuna on “jos luku @ on parillinen, niin nelié &* on parillinen”.

Opiskelija siis oletti lauseen —B: ”luku @ on parillinen”. Tistd seuraa,
ettd luku a voidaan esittdd kokonaislukujen 2 ja n tulona: a =2n.

Opiskelija laski luvun a nelién: a? = (2n)? = 4n? = 2-2n°.

Edelleen hiin péitteli, etti koska luku 2n* on kokonaisluku, luku
a =2-2n* on parillinen luku.

Téten hin osoitti, ettd lause —4 : “nelid @* on parillinen” on tosi.

Koska hén osoitti, ettd —B = -4 on tosi, niin loogisesti yhtipitdva lause
A=-B onmy0s tosi.



3.1

a) Laaditaan lauseen (4V B)V —A4 totuustaulu

A B -4 AV B (AV B)V -4
1 1 0 1 1
1 0 0 1 1
0 1 1 1 1
0 0 1 0 1

Lause on tosi kaikilla lauseiden 4 ja B totuusarvoilla, joten kyseessa
on tautologia.

Suomennetaan lause (AV B)V 4.

”Rauli on lomalla tai ulkomailla, tai Rauli ei ole lomalla”.

b) Laaditaan lauseen B = (—~BV —4) totuustaulu.

A | B -4 | =B —BV -4 B = (-BV-4)
1 1 0 0 0 0
1 0 0 1 1 1
0 1 1 0 1 1
0 0 1 1 1 1

Lause ei ole tosi kaikilla lauseiden 4 ja B totuusarvoilla, joten
kyseessi ei ole tautologia.
Suomennetaan lause B = (—4V —B).

”Jos Rauli on ulkomailla, niin Rauli ei ole ulkomailla tai ei ole lomalla.”

Vastaus
a) On tautologia.
”Rauli on lomalla tai ulkomailla, tai Rauli ei ole lomalla”.
b) Ei ole tautologia.
”Jos Rauli on ulkomailla, niin Rauli ei ole ulkomailla tai ei ole lomalla.”
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