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Konnektiivit

Suomen kieli, kuten muutkin ihmisten kiyttamit kielet, on luonnolli-
nen kieli. Logiikassa luonnollinen kieli kidnnetdin formaalille kielelle
merkitsemilli lauseita kirjaimilla ja lauseiden suhteita ilmaisevia
sanoja eli konnektiiveja symboleilla. Yksinkertaisista lauseista eli
atomilauseista voidaan konnektiivien avulla muodostaa yhdistettyjd
lauseita.

Seuraavassa taulukossa ovat tarkeimmat konnektiivit ja niiden luku-

tavat.
Merkinta Nimitys Lukutapa
—A A:n negaatio ei A
AAB Am ja Bin konjunktio Aja B
AvB Am ja B:n disjunktio A tai B
A= B A:n ja Bin implikaatio jos A, niin B
A< B | Amja B ekvivalenssi A, jos ja vain jos B

Konnektiivit luetaan tietyssi jarjestyksessd, jota voidaan tarvittaessa
muuttaa sulkeilla.

Konnektiivien suoritusjirjestys
Loogisten konnektiivien suoritusjirjestys on seuraava:

1) negaatiot —

2) konjunktiot A ja disjunktiot v

3) implikaatiot =

4) ekvivalenssit <

1. Olkoon A:”jarvion tyyni” ja B:”lihden
vesihiihtimaan” Suomenna lause.

a) Yhdistetdan ja-sanalla lauseet 4 ja B.

A A B:7Jarvi on tyyni ja ldhden vesihiihtimaan.”

b) Muodostetaan lauseiden 4 ja B negaatiot.

—A : "jérvi ei ole tyyni”
—B : “en lihde vesihiihtimdin™

Yhdistetddn ja-sanalla lauseet —A4 ja —B .

—A A =B :"Jarvi ei ole tyyni ja en ldhde vesihiihtimaédn™ eli
toisin sanoen: "Jérvi ei ole tyyni, enkd lihde vesihiihtdmaén.”

¢) Yhdistetdin tai-sanalla lauseet —4 ja B.

—Av B : "Jarvi ei ole tyyni tai ldhden vesihiihtdimaén.”
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2, Olkoon A: ’tie on jidssd’, B: “voit ajaa
pyorélla” ja C:”padssasi on kypard”. Suo-
menna lause.
a)C=B b)A=—-B ¢ B (-AAC)

a) Muodostetaan implikaatio lauseiden C ja B viilille.

C = B: "Jos piissisi on kypira, niin voit ajaa pyoralld.”

b) Muodostetaan lauseen B negaatio.
—B: et voi ajaa pyorilld”
Muodostetaan implikaatio lauseiden 4 ja —B vilille.

A = —B : "Jos tie on jaissd, niin et voi ajaa pyoralla.”

) B&(=AAC)

¢) Muodostetaan lauseen A4 negaatio.
—A : “tie ei ole jidssd”
Yhdistetdén ja-sanalla sulkeiden sisdlld olevat lauseet —4 ja C'.
—A AC: "Tie ei ole jddssd ja pddssasi on kypird.”
Muodostetaan ekvivalenssi lauseiden B ja —A A C vilille.

B < (-4 A C):"Voit ajaa pyorilld, jos ja vain jos tie ei ole
jédssd ja pddssédsi on kypérd.”
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3. Olkoon A:"rannalla tuulee”, B: "rannalla
o voi pelata rantalentista” ja C: "rannalla voi
harjoitella uimahyppyja”. Suomenna lause.
a) An(BvC)
b) C=(=AvB)
0 A (=BA-C)

a) Yhdistetdin tai-sanalla sulkeiden sisilld olevat lauseet B ja C.
B v C: ”Rannalla voi pelata rantalentisti tai rannalla voi
harjoitella uimahyppyjd” cli lyhemmin: “Rannalla voi pelata
rantalentistd tai harjoitella uimahyppyja.”

Yhdistetddn ja-sanalla lauseet 4 ja Bv C.

A A (B v C):”Rannalla tuulee, ja rannalla voi pelata
rantalentistd tai harjoitella uimahyppyjd.”

b) Muodostetaan lauseen A negaatio.
—A : "rannalla ei tuule”
Yhdistetédén tai-sanalla sulkeiden sisdlld olevat lauseet —4 ja B.
—A v B : ”Rannalla ei tuule tai rannalla voi pelata rantalentistd.”
Muodostetaan implikaatio lauseiden C ja —4 v B vilille.

C = (=4 v B) : ”Jos rannalla voi harjoitella uimahyppyjé, niin
rannalla ei tuule tai rannalla voi pelata rantalentista.”
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¢) Muodostetaan lauseiden B ja C negaatiot.

—B : “rannalla ei voi pelata rantalentista”
—C : "rannalla ei voi harjoitella uimahyppyja”

Yhdistetdin ja-sanalla sulkeiden sisilld olevat lauseet
—B ja —C.

—B A—C: "Rannalla ei voi pelata rantalentisti ja rannalla ei voi

harjoitella uimahyppyja” eli lyhyemmin “Rannalla ei voi pelata
rantalentistéd eika harjoitella uimahyppyja”.

Muodostetaan ekvivalenssi lauseiden 4 ja —B A—C vilille.

A < (=B A—C): "Rannalla tuulee, jos ja vain jos rannalla ei

voi pelata rantalentisti eika harjoitella uimahyppyjd” eli toisin
”Rannalla tuulee tdsmélleen silloin, kun rannalla ei voi pelata
rantalentistd eika harjoitella uimahyppyja”.

Olkoon A: "sataa vettd” ja B: “naapuri

@ leikkaa nurmikkoa”. Formalisoi lause.

a)

b)

a) Ei sada vetti ja naapuri leikkaa nurmikkoa.

b) Sataa vettd tai naapuri leikkaa nurmikkoa.

¢) Ei pida paikkaansa, ettd sataa vetti ja
naapuri leikkaa nurmikkoa.

“Ei sada vettd ja naapuri leikkaa nurmikkoa™ voidaan
formalisoida lauseiden —A4 ja B konjunktiona.

Muodostetaan lause —4 eli lauseen 4 negaatio.
—A: "ei sada vettd”

Muodostetaan lauseiden —4 ja B konjunktio.

—AAB.

“Sataa vettd tai naapuri leikkaa nurmikkoa” voidaan
formalisoida lauseiden A4 ja B disjunktiona.

Av B
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¢)

“Ei pida paikkaansa, ettd sataa vettd ja naapuri leikkaa
nurmikkoa” voidaan formalisoida lauseiden A4 ja B
konjunktion negaationa.

Muodostetaan lauseiden 4 ja B konjunktio.
A A B : "Sataa vettd ja naapuri leikkaa nurmikkoa.”

Muodostetaan lauseen A4 A B negaatio.

8. Tavallista noppaa heitetidn kahdesti.
Olkoon A: "ensimmiiiselld heitolla saadaan
parillinen luku™ ja B: "toisella heitolla
saadaan parillinen luku”, Formalisoi lause.
a) Molemmilla heitoilla saadaan parillinen
luku.

b) Ainakin toisella heitolla saadaan parilli-
nen luku,

¢) Molemmilla heitoilla saadaan pariton
luku,

d) Toisella heitoista saadaan parillinen luku
ja toisella pariton.

a)

b)

Lause "molemmilla heitoilla saadaan parillinen luku™ voidaan
kirjoittaa muotoon: "ensimmaiselld heitolla saadaan parillinen
luku ja toisella heitolla saadaan parillinen luku™.

Tama voidaan formalisoida lauseiden 4 ja B konjunktiona.
AnB

Lause "ainakin toisella heitolla saadaan parillinen luku” voidaan
kirjoittaa muotoon: “"ensimmaiselld heitolla saadaan parillinen
luku ta1 toisella heitolla saadaan panllinen luku™.

Tamd voidaan formalisoida lauseiden 4 ja B disjunktiona.

AvEB
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¢) Lause "molemmilla heitoilla saadaan pariton luku” voidaan

d)

10
a)

b)

c)

kirjoittaa muotoon “ensunmaisella heitolla e1 saada panllista

lukua ja toisella heitolla e1 saada parilhsta lukua™.
Tama voidaan formalisoida lauseiden —4 ja —5 konjunktiona.

—4AA—B

Lause “toisella heitoista saadaan parillinen luku ja toisella
pariton” voidaan kirjoiftaa muotoon: “ensimmaiselld heitolla
saadaan parillinen luku ja toisella heitolla saadaan pariton luku
ta1 ensimmaisella heitolla saadaan pariton luku ja toisella heitolla
saadaan parillmen luku”.

Témi voidaan formalisoida lauseiden 4 ja —B konjunktion seki
lauseiden —4 ja B konjunktion disjunktiona.

(An—B)v(—=4AAB)

Yhdistetaan tai-sanalla sulkeiden sisalla olevat lauseet 4 ja B.

Av B "Ajattelen ystavaa tai ajattelen hunajaa” eli lyhemmin
“Ajattelen ystavaa tai hunajaa.”

Yhdistetaan ja-sanalla lauseet 4v B ja C.

(Av B) AC : "Ajattelen ystavad tai hunajaa, ja suupielet venyvit
korvia koht1.”

Muodostetaan implikaatio lauseesta C lauseeseen 4v B.

C = (A v B):"Jos suupielet venyvit korvia kohti, nin ajattelen
ystdvaa tai hunajaa.”

Yhdistetdin ja-sanalla lauseet B ja C.
B A C : "Ajattelen hunajaa ja suupielet venyvit korvia koht1.”
Muodostetaan ekvivalenssi lauseiden —4 ja B A C vilille.

—4 & (B A C) : "En ajattele ystivad, jos ja vain jos ajattelen
hunajaa ja suupielet venyvit korvia koht1.”
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a) Luku on epénegatiivinen.

Luku on negatuvinen fai nolla.
b) Luku on korkeintaan 3.
Luku on pienempi tai yhtd suuri kumn 3.

¢) Eipida paikkaansa, ettd koulussa on kolme matematitkan
opettajaa.

Koulussa on enemmén kuin kolme matematukan opettajaa tai
koulussa on vihemman kuin kolme matematiikan opettajaa.

d) Kukaan opiskelijoista e1 ollut ajoissa.
Ei pida paikkaansa, etta ainakin yksi opiskelija oli ajoissa.

&) 12+3215

18

a) Lause "kukaan kolmesta lukiolaisesta e1 tykkaa energiajuonusta”
voidaan kirjoittaa toisin: "Matias e1 tykkai energiajuomista ja
Liisa e1 tykkaa energiajuomista ja Nitna e1 tykkaa

energiajuomasta ”

Lause voidaan nyt formalisoida muodostamalla lauseiden
A, B ja C negaatioiden konjunktio.

—AA=BAr=C
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b) Lause “kaikki kolme lukiolaista eivit tykkaa energiajuomista™

©)

d)

voidaan kirjoittaa toisin: “"Matias e1 tykkaa energiajuomusta tai
Liisa e1 tykkaa energiajuomista tai Niina ei tykkaa
energiajuomasta ” fai

“e1 p1ida paikkaansa, etta kaikki kolme lukiolaista tykkaavit
energiajuonusta”.

Lause voidaan nyt formalisoida muodostamalla lauseiden
A4, B ja C negaatioiden disjunktio.

—Av—=Bv-=C

Toinen tapa formalisoida on muodostaa lauseiden 4, B ja C
konjunktioiden negaatio.

—~(AABAC)

Lause “amnakin yks1 naista lukiolaisista tykkaa energiajuomasta.”™
voidaan kirjoittaa toisin: “"Matias tykk#d energiajuomasta tai
Luisa tykkaa energiajuomasta tai Niina tykkai energiajuomasta”™

Lause voidaan nyt formalisoida muodostamalla lauseiden 4, B
ja C disjunktio.

AvBvC

Lause ” ainakin kaksi niistd lukiolaisista tykkaa
energiajuomasta” voidaan kirjoittaa toisin:

"Matias tykkaid energiajuomasta ja Lusa tykkaid energiajuomasta
TAT Matias tykkad energiajuomasta ja Numa tykkaa
energiajuomasta TAT Liisa tykkéda energiajuomasta ja Nina
tykkaa energiajuomasta”

Lause voidaan nyt formalisoida seuraavasti:

(AAB)V(AAC)V(BAC)
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19
a)

b)

c)

Lause "a = 2~ tarkoittaa samaa kuin “a ei ole pienempi kuin 2.
Lause voidaan formalisoida muodostamalla lauseen 4 negaatio.
—A

Lause "a > 27 tarkoittaa samaa kuin "a ei ole pienempi kuin 2 ja
a e1 ole yhta suuri kuin 27 tai vaithtoehtoisesti “e1 pida
paikkaansa, ettd a on pienempi kuin 2 tai yhté suuri kuin 27,

Lause voidaan formalisoida muodostamalla lauseiden
A jaB negaatioiden konjunktio.

—AA—B

Toinen tapa formalisoida on muodostaa lauseiden 4 ja B
disjunktioiden negaatio.

—(A4AvB)

Lause "a = 5" tarkoittaa samaa kuin “a e1 ole suuremp1 kuin 5 ja
a e1 ole pienempi kuin 57 tai vaihtoehtoisest: “e1 pida
paikkaansa. ettd a on suurempi kuin 5 tai a on pienempi kuin 57

Lause voidaan nyt formalisoida muodostamalla lauseiden C ja
D negaatioiden konjunktio.

—C A=D

Toinen tapa formalisoida on muodostaa lauseidenC ja D
disjunktioiden negaatio.

—(Cv D)
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