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13. Muodosta

a) lauseiden A ja B ekvivalenssi

b) lauseen B negaation ja lauseen A impli-
Kaatio

0 lauseiden 4 ja B konjunktion ja lau-
seen B negaation disjunktio.

Suomenna lauseet, kun A on lause "vesi

‘muuttu vaapukkamehuksi” ja B lause

“myrsky on tuonut rantaan aarteita

4. Marittele atomilauseet A, B ja C.

Formalisoi ni Kiytien lause.

a) Kiytin kinnykkid ja ei pida paikkaansa,
et sivu aukeaa ja nettiyhteys toimii,

b) Jos Kiytin Kinnykki ja sivu aukeaa,
niin nettiyhteys toimi

9 Jos sivu aukeaa, kun Kiytan Kinnykki,
niin nettiyhteys toimi

15. Formalisoi lause.
) Jos Matt jid kotivahdiksi, niin Ville ja
Noora lhtevit elokuviin.
b) Sauli heréd unesta, jos naapuri huutaa tai
mekastaa.

16. Olkoon A: "Kasper on syytors, B: "Jesper
on syylon” ja C: "Joonatan on syyton”
Formalisoi lause.

a) Kasper ja Jesper ovat syyttomid, mutta
Joonatan on syyllinen.

b) Kasper on syyllinen, jos ja vain jos Jesper
ja Joonatan ovat syyttomi.

) Joonatan on syyton ja Jesper syyllinen,
jos Kasper on syyton.

17. Tavallista noppa heitetin kolmesti
Olkoon A: "ensimmiisella heitolla saadaan
parillinen luku} B: "toisell heitolla saa-
daan parillinen luku” ja_ C: "kolmannella
heitolla saadaan parillinen luku”
Formalisoi lause.

2) Saadaan kolme parillsta lukua.

b) Saadaan ainakin yksi parillinen luku.
9 Saadaan ainakin yksi pariton luku.
d) Saadaan tasan kaksi parillsta lukua.

18, Olkoon A: "Matias tykki energiajuomas-
) B:"Liisa tykki energiajuomasta” ja
C: "Niina tykki energiajuomasta” Forma-
lisoi seuraavat lukiolaisia Matias, Liisa ja
Niina koskevat lauseet.

a) Kukaan kolmesta lukiolaisista i tykki
energiajuomasta.

b) Kaikki kolme lukiolaista efvit tykkia
energigjuomasta

) Ainakin yksi naisti lukiolaisista tykkai
energigjuomasta

d) Ainakin kaks st lukiolaisista tykkia
energiajuomasta.

19, Olkoon A:%a <2’ B:"a=2"
C"a>5" ja D:"a<st
Formaliso lause.
aaz2
ba>2
9a=5
d2<a<s
€a<2wia>s
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Lauseen suomentaminen

Olkoon
A: "ulkona on kired pakkaner,
B:"Enni laskettelee” ja
C: "Enni juo kazkaota”

Suomenna lause
3 —AAB
b AV(BA=C).
RATKRISD

2 Yhdistetian ja-sanalla lauseet —A: "ulkona ei ole kirea pakka-

nen” ja B: "Enni laskettelec”

A~ B: *Ulkona ei ole kirei pakkanen ja Enni laskettlee?”

b Aloitetaan suomentaminen sulkeiden sisil. Yhdistetiin
ja-sanalla lauseet B: "Enni laskettele¢” ja —C: "Enni ei juo
Kaakaota”

BA—C:"Enni laskettelee ja e juo kaakaota” eli "Enni lakette-
Tee eiki juo kaakaota'.

“Tahiin yhdistetin tai-sanalla lause A: "ulkona on kired pakka-

nen
Av(BA=C):"Ulkona on kired pakkanen, tai Enni laskettelee
ik juo kaakaota”

VRSTAUE

a) Ulkona ei ole kired pakkanen ja Enni laskettelee.
b) Ulkona on kired pakkanen, tai Enni laskettelee eiki juo aakaota,
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Huomaal
Latse A=(8A0)

on sama kuin lause ABAC,
muta usein sukeden kayts
sekeyti lavstta

e Vaihekuva: ratkaisu
e Vaihekuva: ratkaisu

Huomas!

Eloivalenssi 48 imaistaan
suomen kclesss esimerkiksi

%, fos avain jos B

A vismalleen siloin, kun 6"
A Ja B ovat yhiiplavar:

ESIMERKKI 2

Olkoon
A: "Samilla on FIFA: pelilupa’,
B:”Sami pelaa KuPSin ottelussa” ja

C: "Sami matkustaa Rovaniemelle”

Suomenna lause
3 A= (BaC)
b BeC

RATKAISU

a) BAC: "Sami pelaa KuPSin oftelussa,ja Sami matkustaa Rovanic-
melle” el yhyemmin "Sami pelaa KuPSin ottelussa ja matkustaa
Rovaniemelle”.

A= (BAC): "Jos Samilla on FIFA: pelilupa, niin hin pelaa
KuPSin oftelussa ja matkustaa Rovaniemelle”

b) B C: "Sami pelaa KuPSin ottelussa, jos ja vain jos hin matkus-
taa Rovaniemelle”

Lause tarkoittaa st etta “jos Sami pelaa KuPSin ottelussa, niin
hin matkustaa Rovaniemelle, ja jos Sami matkustaa Rovaniemel-
le, min hin pelaa KuPSin ottelussa”

‘Tami voidaan suomenkielessi ilmaista myds sanomalla "Sami
pelaa KuPSin ottelussa tasmlleen silloin, kun hin matkustaa
Rovaniemelle’.

VASTAUS

a) Jos Samilla on FIEA: pelilupa, niin hin pelaa KuPsin ottelussa
ja matkustaa Rovaniemelle.

b) Sami pelaa KuPSin ottelussa, os ja vain jos hiin matkustaa Rova-
niemelle.
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Lauseen formalisoiminen

Formalisoi lause.

a)  Petjaja Rauli opiskelevat filosofiaa.
b Petjasta ja Raulista vain toinen opiskelee filosofiaa.

Kiytetidn atomilauseita P: "Petja opiskelee filosofiad” ja
R: "Rauli opiskelee filosofiad’.

a)  Lause "Petja ja Rauli opiskelevat filosofiaa” voidaan kirjoittaa
‘muotoon "Petja opiskelee filosofiaa ja Rauli opiskelee filosofiaa”

Lauseen formalisointi on PAR .

b Lause "Petjasta ja Raulista vain toinen opiskelee filosofiad” tar-
Koittaz:

"Petja apiskelee filosofiaa ja Rauli ei opiskele flosofiaa
i
Peta ei opiskele filosofiaa ja Rauli opiskelee filosofiaa

Ensimmaisen vaihtoehdon formalisointi on P AR ja toisen
vaihtoehdon —P A R . Tutkittavan lauseen formalisointi on siten
(PA=R)V(~PAR).

VASTAUS

Kaytetian lauseita P: "Petja opiskelee filosofiaa” ja R: "Rauli opiske-
lee filosofiaa”

a) PAR B (PA-R)V(=PAR)
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Olkoon

A on syksy’s

B:"puista tippuu lehtia” ja

C: omenat ovat kypsia™

Formalisoi lause.

a) Omenat ovat kypsia tai puista tippuu lehtd, jos o syksy.

b Omenat ovat kypsia tasmalleen silloin, kun on syksy ja puista
tippuu lehtia.

a) Lause "omenat ovat kypsia tai puista tippuu lehtid, jos on syksy™
voidaan Kirjoittaa muotoon "jos on syksy, niin omenat ovat kyp-
i tai puista tippuu lehtid”

Lauseen formalisointi on A= (Cv B).
b) Lause "omenat ovat kypsia tasmalleen silloin, kun on syksy ja

puista tippuu lehtia” on sama kuin lause "omenat ovat kypsid, jos
ja vain jos on syksy ja puista tippuu lehtia’

Lauseen formalisointi on C < (AAB).

VASTAUS

3 AS(CvB) b Ce(AnB)
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Harjoitustehtavia

saio [

1. Olkoon A: "farvi on tyyni” ja B "lihden
vesihiihtamiin” Suomenna lause.
A AAB b —AA=B d—AVE

2. Olkoon A: tie on jidssi, B: "ot ajaa
pyoralli” ja C: "paissisi on kypara® Suo-
menna lause.
AC=B b A=-B d B&(2AAC)

Olkoon A: "rannalla tuulee’, B: “rannalla
voi pelata rantalentistd” ja_C: "rannalla voi
harjoitella uimahyppyi Suomenna lause.
a) AA(BVC)

b C=(~AVB)

9 A& (=BA-C)

4. Muodosta lauseiden A ja B
4) konjunktio
b) disjunktion negaatio
9 negaatioiden disjunktio
Suomenna lauseet, kun A on lause aurin-
ko paistaa® ja B lause opiskellaan ulkona’

6.

Olkoon A: sataa vettd” ja B: "naapuri

leikkaa nurmikkoa'. Formalisoi lause.

2) Ei sada vetth ja naapurileikkaa nurmikkoa.

b) Sataa vetti tai naapuri leikkaa nurmikkoa.

0 Ei pida paikkaansa, tté sataa vettd ja.
‘naapuri leikkaa nurmikkoa.

Olkoon A: on perjantai’;, B: "pyykkikori

on taynni” ja.C:“lattalla on plypalloja”

Formalisoi lause.

2) On perjantai, pyykkikori on tiynni ja
lattialla on polypalloja.

) Jos lattalla on polypalloja tai pyykkikori
on tiynn, niin on perjantai

9 Lattialla on polypalloja jos on perjantai,
ja pyykkikori on taynni, jos ei le per-
jantai,

Miairittele atomilauseet A, B ja C.

Formalisoi nité Kyttien lause.

a) Uppo-Nallelle i tule nilki, jos repussa
on leipi tai hedelmi.

) Uppo-Nallelle tulee nilki ja repussa on
leipi ja hedelmia.

) Uppo-Nallelle ei tule nilki ja repussa on

Teipaa tasmilleen sillon, kun repussa on

hedelmid.
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g) 'astaulset

o)

Tavallista noppaa heitetéin kahdesti.

Olkoon A: ensimmiisella heitolla saadaan

parillinen luku” ja_B: "toisella heitolla

saadaan parillinen luk”, Formalisoi lause.

2) Molemmilla heitoilla saadaan parillinen
Tuku.

) Ainakin toisella heitolla saadaan parilli-
nen luku.

 Molemmilla heitoilla saadaan pariton
Tuku.

d) Toisella heitoista saadaan parillinen luku
ja toisella pariton.

Olkoon lause A:"a> 0" ja B: "a =0 For-
malisoi lause.

a) Luku a on posttivinen.

b) Luku @ on negatiivinen.

9 Luku a on epinegatiivinen.

d)Luku a on epaposiiivinen.

sua [

0. Olkoon A: "wattelen ystavi’, B "ajatelen

n

.

hunajaa” ja C: “uupielet venyvit korvia
Kohti” Suomenna lause.

2) (AVB)AC

b) C= (AvE)

9 =A & (BAC)

Olkoon A: "hin on mukava keskuste-
lukumppani’, B: "hin kiyttai helppoja
sanoja’, C: "hin puhuu jirkevista asioista”
ja D: "hiin on hyvi kuuntelija” Suomenna
lause.

a) (AAB)=(CvD)

b) (AAB)V(CAD)

9 Av=BvCv-D

Muodosta lauseen negaatio.

2) Luku on positivinen.

) Luku on suurempi kuin 3.

) Koulussa on kolme matematiikan opetta-
jaa.

) Ainakin yksi opiskelijoista o ajoissa.

912+3=15




