TIETOTEKNIIKAN MATEMATIIKKA

Harjoitus 1 syksy 2021 Ratkaisut

1. Mitka seuraavista luonnollisen kielen lauseista ovat lauseita logiikan kannalta?

a) 7Covid-19 on koronavirus.” b) "EU jarjestdd riittdvin madran rokotteita.” ¢) "Koska minut
rokotetaan?” d) “z® = 32 (z on reaaliluku).”

Ratk. Lauseita logiikan kannalta ovat a) ja b). Muut eivit ole. Lause ¢) on kysymys. d) Tosi kun
x = 2, epatosi muulloin. Ei yksikésitteistd totuusarvoa.

2.  Lausu alla olevat lauseet alkeislauseiden ja toimitusten avulla merkkimuotoisina. Mitkd ovat alkeis-
lauseiden totuusarvot, kun jokainen lauseista (1)-(3) on tosi?

(1) "Jos ihmiset haluavat olla hyvii, niin he haluavat olla hyvia koko ajan."
(2) "Thmiset haluavat olla liian hyvia, jos he haluavat olla hyvia koko ajan."
(3) "Thmiset eivéit halua olla liian hyvid."

Ratk. Alkeislauseet: A: "Thmiset haluavat olla hyvia." B: "IThmiset haluavat olla hyvii koko ajan."C"
"Thmiset haluavat olla liian hyvia."

Lauseet merkkimuotoisina: (1) A — B (2) B — C (3) C'.

Totuustaulukko alkeislauseille:

A B C A—-B B—=C ¢ (A=-BAB-=C)NC
T T T T T E E
T T FE T E T E
T E T E T E E
T E FE E T T E
E T T T T E E
E T FE T E T E
E E T T T E FE
EFE FEF FE T T T T

Kaikki kolme lausetta ovat tosia vain totuustaulun alimmalla rivilld, joten kaikki alkeislauseet ovat
epétosia.

3. Lausu tehtévin 2 lauseiden (1) ja (2) negaatiot merkkimuotoisena ja luonnollisella kielelld mahdol-
lisimman yksinkertaisesti. Vastaukseksi ei kelpaa "Ei ole totta, ettd ...".

Ratk. (1) (A — B)' = (A’ vV B)) = A A B’ "Thmiset haluavat olla hyvid, mutta eivit koko ajan.".
(2) (B — C) = B’ v " "Ihmiset eivit halua olla hyvid koko ajan tai eivét halua olla liian hyvia".

4. Muodosta totuustaulu seuraavalle lauseelle. Onko lause tautologia? [A — (BV C)] — [(A — B) A
(4 C)

Ratk
A B C BvC A1:A—>(B\/C) B’ AQZA_>B/ As=A—=C Ay N A; A1—>(A2/\A3)
T T T T T E E T E E
T T FE T T E E E E E
T E T T T T T T T T
T EF FE E E T T E E T
E T T T T E T T T T
E T FE T T E T T T T
E E T T T T T T T T
E FE FE E T T T T T T
Lause on epiétosi eriilld alkeislauseiden totuusarvoilla. Lause ei ole tautologia.

5. Madritellddn toimitus | oheisella totuustaululla. Ma4rda lauseen A B A|B
A|B kanssa yhtépitavi lause, missd on kiytetty vain toimituksia % E ?
V ja’. Osoita lauseen A|B ja keksimisi lauseen yhtapitdvyys to- E T T
tuustaulujen avulla.(3p) BB B
Ratk. Useita oikeita ratkaisuja. Erds: A|B = (AAB )V (A AB)=(A"VB) VvV (AvB'Y

A’ B A'VB Li=(A'VvVB)Y AVB Ly=(AVB') LiVlLs
E
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11.

Olkoot A ja B alkeislauseita, joille lause (A — B)" — A’ on epétosi. Ma4rd4 lauseiden a) B <> A b)
B— A ¢)B—[[(AVC)AD']— (C'V B')] totuusarvo.

Ratk. Nyt (A > B) - A'=(A—- B)VA' =(A'vB)v A = A"V B. Koska lause (AA B') — A’
on epétosi, on myos lause A’V B epétosi. Siis A on tosi ja B on epétosi.

a) Koska lauseilla A ja B on eri totuusarvo, niin lause B <> A on epétosi.

b ja ¢) Koska B on epétosi, niin mikd tahansa lause muotoa B — C on tosi. Siis kohtien b) ja c)
lauseet ovat tosia.

Muodosta yhdistetty lause, joka on epétosi, kun ainakin kaksi alkeislauseista A, B, ja C on epétosia
ja tosi muulloin, ja joka sisaltdéd vain toimituksia ’/, A ja V.

Ratk. Useita oikeita ratkaisuja. Erds: (AAB)V (AAC)V (BAC).

Tien risteyksessa istuskelee kaksi miestd. Toinen miehistd on Rehti-Risto, joka puhuu aina totta
ja toinen on Retku-Reino joka aina valehtelee. Olet eksynyt, etkd tiedd onko kaupunki oikealle vai
vasemmalle menevan tien suunnassa, vievitko molemmat tiet kaupunkiin vai eiké kumpikaan tie vie
kaupunkiin.. Et mydskian tiedad, kumpi miehistd on Rehti-Risto ja kumpi Retku-Reino. Kysyessasi
heiltd miten kaupunkiin pédsee, ensimmdiinen vastaa "Vasemmanpuoleinen tie vie kaupunkiin ja
oikeanpuoleinen ei". Toisen vastaus on "Toinen tie vie kaupunkiin ja toinen ei". Kumpaa tietd
ldhdet kulkemaan padstiksesi kaupunkiin vai kidnnytko takaisin?

Ratk. ...

Mairdd DNF ja CNF muoto seuraaville lauselogiikan lauseille:
a) (A—>B)+ C
b) ((AAB) = (CVD))A(FVG).
Ratk. a) DNF muoto:
(A= B)< C=(AVB)«C=[AVB)—CIA[C— (A"V B)]
=[(AVB)YVCIANC VAVB)]=[(AANB)VC]A[C'V (A"V B)]
=[(AANB)YA(C'"V (A VB)]VICA(C V(A V B))

aina epitosi aina epitosi
=(AANB'AC")V[(AANB)A(A'VB)] V| (6767) V (C'A(A"V B)]
=(AAB'AC")VOVOV(CAA)V(CAB)
=(AAB'AC")V(CANA)V(CAB)
CNF muoto: (A - B)«< C=(AVB)«<C=---=(AVC)A(CVB)YAN(BVA V()
b) DNF muoto: (AAB) = (CVD)A(FVG) =---=(F NG ANC)V(F' NG'AD)V (F'ANG')
CNF muoto: [[AAB) = (CVD)A(FVG) =[(AAB) V(CVD)|AF' NG)
=A VB VCVD)ANF' NG

Osoita, ettd {A — B,A" — C,C — D,B'} E D kiyttamilla ainoana pdittelysddnténd Modus
Ponensia.

Ratk. 1. A— B Oletus
2. B'—» A" Tautologia (A— B)+ (B'— A')jal
3. B Oletus
4. A MP 2 ja 3
5 A" —= C Oletus
6. C MP 4 ja 5
7. C—D Oletus
8 D MP 6 ja 7

Tutki resoluutiomenettelylld, onko voimassa {A — B,C — D} E (AV C) — (BV D). Merkitse
tarkasti ndkyviin resoluutiomenettelyn eri vaiheet.

Vastaava paittely: {A — B,C — D,[(AVvC)— (BV D)} EO.
Konjunktit: A+ B=A"VB=C;



C—-D=C"VD=Cy

[(AVC)— (BVD)]) =[(AvC)YV(BVD) =(AvC)AN(BVD) =(AVC)ANB' AD'
Nyt AVC =C5, B =C4ja D =Cs.

Vastaava paattely: {Cq,Ca,...,C5} F 0

Ci jaCs: BV C = Cs.

Cs ja Cy: C = Cy.

Cs ja Cy: C' = Cs.

C7 ja Cg: 0.

Resoluutiomenettely pyséhtyy, koska 0 saatiin paateltya.
Silloin {C1, Cs,...,C5} E 0, eli myds

{A— B,C - D,[(AVC)— (BVD)}EO

ja siis

{A—- B,C—>D}E(AVC)—= (BVD).



