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1. LAUSE MOISTE

Matemaatilise loogika Uhe osa - lausearvutuse - pohiliseks moisteks on lause.
Kuid mitte iga keddisdt korrektne lause @ ole matemaatilise loogiks lause.
Matemaatilises loogikas nimetatakse lauseks ainult niisugust véljendit, mille korral
saab réékida selle sisu vastavusest voi mittevastavusest tegelikkusele. Kui lause sisu
vastab tegelikkusele, siis nimetatakse seda lauset tOeseks. Kui agalause sisu e vasta
tegelikkusele, siis nimetatakse seda lauset vadraks. Lause tegdikkusele vastavuse
ma&r on lause tdevadrtus. Iga lause on kas tGene voi védr, kolmandat véimalust el
ole.

Nii on néiteks lause "Tallinn on Eesti Vabariigi pealinn" tdene, lause "2 > 10"
vaar. Kuid véjendid nagu "Mis on uudist?', "Head aega’, "Korrutage arvud 5 ja 9",
"x - 8 = 10" @ ole lausearvutuse lauseteks, sest e ole voimalik médrata nende
tOevaartust.

Matemaatilise loogiks lauseid tahistatakse véikeste téhtedega nagu a, b, ¢, ...,
p,qr, ... . TOese lause tOevdartuse tahiseks on t, vaara lause tbevaartuse tahiseks
aga v. Kui néiteks lause a on tbene, b aga vaar, sis kirjutatakse seda |Uhidalt
vordusena: a=t, b =v.

2LOOGILISED TEHTED

Loogiliste tehete abil moodustatakse lausetest liitlauseid. Lauseid, millest
liitlause moodustatakse, nimetatakse komponentlauseteks. Liitlause nagu iga
komponentlausegi, vOib olla kas tdene vOi véar. Liitlauseid v6ib moodustada ka
komponentlausetest, mis @ oma ssulist Uhtsust. Liitlause tGevaartus soltub
komponentlausete tbevaartusest ning loogilisest tehtest, mitte otseselt liitlause sisu
vastavusest tegelikkusele. 1ga lauset vOib vaadelda samuti liitlausena.

Tahistame vaadeldavad laused jargmiselt: "Tallinn on Eesti Vabariigi pealinn”
0 g, "Parnu on Eesti Vabariigi pedinn' © b, "Riiaon L& Vabariigi peainn" ° c,
"Rilaon Leedu Vabariigi pealinn" °© d.

2.1. Konjunktsioon

On ilmne, et eespool nimetatud lausete tbevéartusedona=t,b=v,c=t,d=v.
Moodustame antud lausetest liitlause sidestnaga "ja'":

"Tallinn on Eesti Vabariigi pealinn jaRiiaon L&t Vabariigi peainn”.
Arvestades komponentlausete tahistusi ning seda, et saadud liitlause on tdene, voime
kirjutada, et aUc=tUt =t, kusmérk "U" asendab sdna"ja".

Liitlauses "Tallinn on Eesti Vabariigi pedinn ja Riia on Leedu Vabariigi
pealinn” on teine komponentlause vaar ja ka liitlauset loetakse vaaraks. Luhidalt
kirjutame sedakujul: aUd =tUv =v.

Liitlauses "Parnu on Eesti Vabariigi peainn ja Riiaon Lét Vabariigi peainn”
on esimene komponentlause vaar ning ka liitlause loetakse vaéraks. Seda kirjutame
jargmisalt: bUc=vUt=v.

Kuid liitlauses "Parnu on Eesti Vabariigi pealinn ja Riia on Leedu Vabariigi
peainn” on mdlemad komponentlaused vaarad ja ka liitlauset loetakse vaaraks.
Seega, bUd=vUv=v.



Esitatud liitlausete tOevadartused madrasme vastavat liitlause sisule.
Matemaetilises loogikas Uhendatakse liitlauseteks ka sisulist dhtsust mitteomavad
komponentlauseid. Et sidesdna "ja' abil saadud liitlause tOevéartus oleks alati
méératav, defineeritakse Uldjuhul loogiline tehe, mille sonaliseks vasteks on "ja’
jargmiselt:

Kahe lause a ja b konjunktsiooniks nimetatakse liitlauset a U b (loetakse
ajab), mison tdene siis ja ainult sis, kui mdélemad komponentlaused a ja b on
tOesed.

Hea Ulevaate konjunktsiooni a U b tBevasrtuste sbltuvusest komponentl ausete a
ja b tdevéartustest annab jargmine tabel , mida nimetatakse konjunktsiooni
tOevadrtustabeliks.

a b aUb Konjunktsiooni nimetust kannab nii
t t t liitlause (a U b) kui ka loogiline tehe (U), mille
t v Y abil see liitlause on moodustatud.

Y t Y

v v Y

Et komponentlausete sisuline thtsus pole ndutav, siis vOib vaadelda ka néiteks
jargmisi konjunktsioone:

"3>-2U10: 2", (10 : 2 loetakse: "10 jagub kahega)

"Oskar Luts on eesti kirjanik U 7 on paarisarv",

"6 on paaritu arv U-2=2"

Neist essmene on tdene, kaks viimast véarad.

2.2. Digunktsioon

Moodustame lausetest a, b, ¢ ja d liitlauseid sidesdnaga "v6i”, mis vastab
loogilise tehte margile "U".

"Tallinn on Eesti Vabariigi pealinn voi Riiaon Léti Vabariigi peainn”. Et Siin
mdlemad komponentlaused on tbesed, siis  on ka nende digunktsioon tdene. Seega
aUc=tUt=t.

Liitlauses "Tallinn on Eesti Vabariigi peainn voi Parnu on Eesti Vabariigi
pealinn” on esimene komponentlause tGene, teine vaar, kuid liitlause loetakse
tBeseks. Sedamargime lihidat aUb=tUv =t.

Liitlauses "Péarnu on Eesti Vabariigi pealinn voi Riiaon L&t Vabariigi pealinn”
on aga esmene komponentlause vaar, teine tdene. Viimane liitlause loetakse samuti
tdeseks: bUc=vUt =t.

Kuid liitlauses "Parnu on Eesti Vabariigi pealinn voi Riia on Leedu Vabariigi
pealinn” on molemad komponentlaused v&drad. Liitlause loetakse sal juhul vaaraks:
bUd=vUv=v.

Vaadeldud liitlaused, mis on saadud komponentlausete tihendamisel sidesdnaga "voi"
kannavad Uhist nimetust - digunktsioon.

Kahe lause a ja b digunktsiooniks nimetatakse liitlauset a U b (loetakse: a
vOi b), mis on vaar sis ja ainult sis, kui mdélemad komponentlaused a ja b on
vaarad.

Moodustame digunktsiooni tdevaartustabeli.
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b Digunktsiooniks nimetatakse ka seda tehet,

Vaatleme  ved naiteks ka jargmis

digunktsioone ja nende tbevéartus (pborake

au
t mille abil saadakse vastav liitlause.
t
t
Y,

< I <|—|—+| QD
<|—~+|I<|—~+|T

tahelepanu ka korrektsele vormistusale):

"tonagarv U(-1)*=1*"=tUt=t;

"2:3voi (-1)?>0"=vUt=t.
Kirjutist -2 £0 mdistetakse disjunktsioonina -2<0U-2=0, mis ontbene, sest
tUv =t. Kuid kirjutist 0 < 2 < 4 mdistetakse konjunktsioonina2 < 4 U 2 > 0, mison
toene, sestt Ut =t.

2.3. Implikatsioon
Anauisime jargmist Peetri poolt oma stbrale 6eldud lauset: "Kui ma tulen
homme kooli, siistoon Sulle huvitava raametu”.
Tahistame komponentlaused jargmiselt: "Ma tulen homme kooli" © k, "Ma
toon Sulle huvitava raamatu” © r.
Et sonatihend "kui ..., dis' on keeleiseks vasteks implikatsiooni maérgile
"pb ", gisvoime estatud liitlause siimbolites kirjutada kujul k b r.
Vaatleme, millised on liitlause k b r tdevaartused olenevalt komponentlausete
tOevaartustest.
1° Oletame, et Peeter tuli kooli ja t&i sdbrale lubatud raamatu. Siis on mdlemad
komponentlaused téesed ning ka Peetri 6eldud lause on tdene. Seega
kb r=th t=t.
2° Juhul, kui Peeter tuli kooli (k =t), kuid sdbrale huvitavat raamatut ei toonud
(r =v), dis Peeter oma lubadust e taitnud. Jarelikult
kb r=tb v=v.
3° Kui Peeter @ tulnud kooli (k = v), kuid lubatud raamatu sagtis sdbrale (r = t), siis
Peeter taitis oma lubaduse sdbra suhtes. Seega
kb r=vb t=t.
4° Kui aga Peeter kooli e tulnud ( k = v) ning sdbrale huvitavat raamatud ei toonud
(r =v), siis el saa ka Peetrit stiidistada valetamises, sest ta lubas ju raamatu tuua siis,
kui tatuleb kooli. Sel juhul tuleb Peeter 6igeks mdista:
kb r=vpb v=t.
Naitena vaadel dud liitlause on komponentlausete k jar implikatsioon. Uldiselt:
Kahe lause a ja b implikatsiooniks nimetatakse liitlauset a b b (loetakse:
kui a, gis b), mison vaar giisja ainult sis, kui esmene komponentlause a on
tdene ning teine komponentlause b on vaar.
Teeme implikatsiooni téevaartustabeli:

a b ab b Vastavalt definitsioonile tuleb tdesteks
t t t lugeda néiteks jargmised implikatsioonid:
t Y% Y% "kui 2 on adgarv, dis Tartu asub Emg e
\ t t aares', "kui 2 x2=5, 5is3 x3=9", "kui 6
\Y; \Y; t on algarv, slis-3< 3".
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Implikatsioon "Kui 2 X2 =4, siis6 on algarv" on agavaar, sesttb v=v.
Implikatsiooni nimetust kannab ka loogiline tehe, mille mérgikson"b ".

2.4. Ekvivalents
Moodustame lausetest "Arvu 27 ristssummajagub 3-ga' © a, "Arv 27 jagub 3-ga' © b
implikatsioonid:

"Kui arvu 27 ristsumma jagub 3-ga, slisarv 27 jagub 3-ga' , enk ab b, ja
"Kui arv 27 jagub 3-ga, siisarvu 27 ristssummajagub 3-ga' ,ehk b b a.
Rakendades saadud implikatsioonidel e konjunktsiooni, saame uue liitlause:
"Kui arvu 27 ristsumma jagub 3-ga, siis arv 27 jagub 3-ga, ja kui arv 27 jagub 3-ga,
slisarvu ristsumma jagub 3-ga’, mida siimbolites kirjutame kujul
(ab b)U(b b a)ehk lihemaltaU b.
Viimast kirjutist loetakse: a siisja ainult siis, kui b ehk vaadeldud néite korral " Arv
27 jagub 3-gasisjaanult sis, kui arvu 27 ristssumma jagub 3-ga’.
Antud juhul on komponentlaused ja ka liitlause tdene. SeegaalU b=tU t=t.

Toeseks loetakse ka liitlause "Arv 16 jagub 3-ga siisjaainult siis, kui arvu 16
ristsumma jagub 3-ga'. Siin on mdlemad komponentlaused vaarad.

Liitlaused "Arv 27 jagub 3-ga siisjaainult siis, kui arvu 16 ristsumma jagub 3-
ga' ning "Arv 16 jagub 3ga dSis ja anult sis, kui arvu 27 ristsumma jagub 3-ga’
loetakse vadradeks. Nels on komponentlaused erinevate tbevaartustega.

Vaadeldud néited tuginevad jargmisele ekvivalentsi definitsioonile;

Kahe lause a ja b ekvivalentsiks nimetatakse liitlauset a U b (loetakse: a
dis ja ainult sis, kui b), mis on tdene dis ja ainult gis, kui mdlemad
komponentlaused a ja b omavad Gihesuguseld téevaartus.

Jargmine tabel on ekvivalents toevaartustabel.

a b au b Ekvivalents definitsiooni pdhjal tuleb
t t t lugeda tOesteks néiteks  jargmised
t Y% v liittlaused: "Arv 7 on agarv siis ja ainult
v t v siis, kui 8 = 64", "2 > 7 siisjaainult siis,
Y Y t kui Tartu on miljonilinn".
Ekvivaentsks nimetatakse ka loogilist tehet, mille tulemusena saadakse vastav
liitlause.
2.5. Eitus

Moodustame lausest " Stockholm on Soome pealinn” © s uue lause sbnade pole
t0sl, et abil: "Pole t0s, et Stockholm on Soome pealinn”, mida margime stimboliga
ts. Néeme, et s=v jaus=t. Antud juhul on moodustatud l&htelause s eitus.

Lause a eituseks nimetatakse liitlauset ta (loetakse: pole tds, et a ehk a
eitus), mison téene siisja ainult sis, kui lause a on vaar.

Lause aeituse tGevadrtustabel on jargmine:

a ua Seega, véara lause eitus on tbene ning toese lause eitus vaar.
t % Tehet, mille abil saadakse lausest selle eitus, nimetatakse
v t samuti eituseks.




) Eitus on ainus loogiline tehe, mida saab rakendada ka ainult Uhele lausele.
Ulg&énud loogiliste tehete - konjunktsioon, digunktsioon, implikatsioon, ekvivalents
- rakendamiseks peab olema vahemalt kaks komponentl auset.

3.LIITLAUSE TOEVAARTUSED
Vaadeldud loogilis tehteid vOib rakendada ka enam kui kahele
komponentlausele.
Nii v6ib moodustada liitlaused p U tg, @ Uq) P pja(e Uqg) U p U q). Sulud
nditavad ka siin tehete jarjekorda.
Lausearvutuse Uks pohilis Glesandeid ongi liitlause tbevaartuste leidmine.

3.1. Liitlause tdevaartused komponentlausete etteantud téevaartuste korral

Kui komponentlausete tdevaartused on ette antud, siis liitlause tdevéartuse
leidmiseks tuleb komponentlaused asendada nende tGevéértustega ning arvestada
tehete jarjekordajaloogiliste tehete definitsioone.

L eiame néiteks liitlause (Up P q) U (p U q) tBevaértuse, kui on teada, et p = t
jaq=v. Arvutuskaigu kirjutame tlesjargmiselt:

(tpbp U (PUg=@Ctb VU(@{UV)=(vPk v)Uv=tUv-=t.

Jarelikult, komponentlausete tOevaartuste p =tjaq=v korra on liitlause

(P g U (pUq) tdene. S

Leiame ved ka liitlause U(p U ug) U ur] tbevéartuse, kui p=v,q=t,r=t.
Siis J(pU) U U] =vU0 ) U tl=d(vUv)U v]=(vU v)=tt=v.
Seega, kui p=v, q=tjar=t, onliitlause (f(pUtq) U or] vér.

3.2. Toevaartustabelid

Kui komponentlausete tdevéartused pole ette antud, siis méaratakse liitlause
tbevaartused komponentlausete tdevaartuste kdikvoimalike kombinatsioonide korral.
Seda on otstarbekas teha tabeli kujul, mida nimetatakse liitlause toevaartustabeliks.

K oostame néiteks liitlause (Up P q) U (p U q) tBevéértustabeli. Tabeli peasse
kirjutame komponentlaused p ja g ning Uksikud tehted ndutavas jarjekorras (vt
jargnevat tabdlit).

Kahekomponentlause korral on 4 vdimalikku tbevaartuste kombinatsiooni.
Nendega tdidamegi komponentlausete p ja g tOevaartuste veerud ning segjérel
taidame tabeli Ulgaénud veerud, arvestades vastavaid loogilis tehteid.

Liitlause @p P q) U (p U q) tdevairtused on tabeli viimases veerus. Naeme, et
antud liitlause on va&r vaid thel juhul, ja nimelt sis, kui mdlemad komponentlaused
on védrad (p = v ja q = V). Punktis 3.1 arvutatud sama liitlause tdevaartusele
komponentlausete etteantud tdevaartuste korra (p =t ja g = v) vastab tabeli teine
rida.

Pl d]upjupb gipUq| (upP q)U(pPUQ
t t \Y; t t t
t \Y; \Y; t \Y; t
\Y; t t t \Y; t
\V V t V V \/




Esitame néitena ka kolme komponentlausega liitlause O(p U i) U r tBevédrtustabel
(jargnev tabel).

Nagime, et kui liitlauses on 2 komponenti, siis nende tdevaartuste erinevaid
kombinatsioone on 2° = 4. Kolme komponentlause korral on nende tdevéértuste
erinevaid kombinatsoone 2° = 8, nelja komponentlause korral 2* = 16, n
komponentlause korra siis 2" erinevat tdevadrtuste kombinatsiooni. (Et
tbevaartustabel sSisddaks komponentlausete tOevaartuste koiki  erinevaid
kombinatsioone, on soovitatav komponentlausete tdevaartuste veerud téita kindla

stisteemi jargi (vt eelmist jajargmist tabelit)).

P lal|r|oag|pUdqglu(Uig| u(pUuqUr
t t t \ t Y, Y,
t t | v \%} t \Y; t
t Y, t t t \Y; \Y}
t V |V t t \Y} t
\Y} t t \Y} \% t t
v [ t|v] v v t v
Vv \Y t t t \% Vv
V |V |V t t \Y t

Liitlausete tOevéartustabeleid saab kasutada ka teatud liiki tekstllesannete
lahendamiseks. Selleks eraldame liitlause komponentlaused, tdhistame need ja
kirjutame liitlause kujul esitatud Ulesande tingimused siimbolites. Saadud liitlause
tOevaartustabelist leiame vastuse Ul esandes pustitatud kiisimusele.

L ahendame néitena jargmise Ulesande.

Uhes perekonnas on 16unasbogi suhtes kujunenud tavaks, et kui siitiakse
suppi, Sis sliiakse ka praadi, ja kui suppi @ sdoda, sis slilakse magustoitu, ja
kui sliliakse salatit, dis e sdtda praadi. Kas |6unasodgiks on ka magustoit, kui
salat on juba laual?

Tahistame komponentlaused jargmiselt. "Sltakse suppi " © s, "Sllakse
magustoitu” © m, "Sllakse praadi" °© p, "Sllakse sdatit" °© a. Antud tingimused
kirjutame siimbolites jargmiselt: (sP p)U(sbP m)U (ab (p).

Kuna Ulesandes on antud, et salatit sitiakse, siis lause a on tdene. Ulejdanud
komponentlausete s, p ja m kohta pole teada, kas nad on tbesed vOi vaarad, seepérast
tuleb nende suhtes vaadelda kdiki voimalusi, mida on kokku 8. Koostame liitlause

tOevaartustabeli.

a |s|p|m|sbp|is|sbm|ip|lapip |(sbP pU{sb mU(ab tp)
t |ttt t v t \ \ \
t|t|t|v t v t \ \Y \
t|tj{v|t| v % t t t %
t|t{v|v| Vv % t t t %
tjv|t|t t t t \Y Y \
t|{v|t|v t t v v v %
t[v|{v]t]| t t t t t ®
t|v|v]|Vv t t Y t t v




Siitilmneb, et vaadeldav liitlause on tGene ainult Uhel juhul, janimelt siis, kui a=t,
s=v, p=vV, m=t. See agatdhendab, et sal juhul on Ulesande tingimused kooskdlas.
Ja komponentlausete tOevéartuste pbhja saamegi vastuse Ulesandes pustitatud
kismusele: kui stiiakse salatit (a=1t), sis stiiakse ka magustoitu (m =t).

Vastus. Kui slitiakse salatit, Sis slitiakse ka magustoitul.

4. SAMASELT TOESED, SAMASELT VAARAD NING KEHTESTATAVAD

LIITLAUSED
Vaatleme liitlausesteuabP (ab b),u[aP (b P a)]jaalb ubtdevaartustabeled.
gbjta |abb |tab (ab b) |[bpa|ap (bba) |u[abP (bb a)] |tb |ab Ub
tjt| v t t t t \ \ \
tjv| v \ t t t Y t t
Vit t t \ t \ \ t
Vv t t t t t Y t t

Siit ilmneb, et liitlause ta b (aPb b) on tdene komponentl ausete tdevadrtuste
kdigi kombinatsioonide korral (tabeli 4. veerg). Sdl juhul Geldakse, et vaadeldav
liitlause on samasdlt tdene jakirjutatakseuab (ab b)° t.

Liittauseu[a P (b P a)] on aga véar komponentlausete tdevaartuste koigi
kombinatsioonide korral, st taon samaselt vaar: u[ab (bbb a)]°v

Kolmas liitlausea b ub omandab nii tdevéartus t kui kav, st on kehtestatav.

Liitlauset nimetatakse samasdlt tdeseks, kui ta on téene komponentlausete
tOevaartuste kGigi kombinatsioonide korral

Liitlauset nimetatakse samaselt vaaraks, kui ta on vaar komponentlausete
téevaartuste kbigi kombinatsioonide korral.

Liitlauset nimetatakse kehtestatavaks, kui ta on tdene komponentlausete
tOevaartuste vahemalt iihe kombinatsiooni korral.

Jarelikult on iga sameselt tbene liitlause ka kehtestatav.

Kogu liitlausete hulk L jaotub kaheks osahulgaks. samaselt vaarate ehk
mittekehtestatavate liitlausete hulk V ning kehtestatavate liitlausete hulk K, kuguures
nende Uhisosa on tohihulk, &V C K = /A Samasdlt tbeste liitlausete hulk T on aga
kehtestatavate liitlausete hulgaosahulk - T1 K. lllustreerime seda joonisega:

\% K

&

Seega giis - et teha kindlaks, kas liitlause on samaselt tbene, samaselt vaar voi
kehtestatav, koostame selle tdevaartustabeli.

5. SAMAVAARSED LIITLAUSED

Vaatlemeliitlauseid aU (b U ) ja(aUb)U (aUc).
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a|b|{c|bUc|aU®Uc) |aUb |aUc |(aUb)U(aUc)
t1t]t t t t t t
t|t|v t t t \Y} t
tlv]t t t Y, t t
t{v[iv] v v v v v
vit]|t t V \ \Y \
vit|v] t v v v v
viv[t] t v v Vv v
viviv] v v v v v

Tabelist ilmneb, et liitlausete a U (b U c) ja(a U b) U (a Uc) tdevaartused
uhtivad komponentlausete tGevaartuste iga konbinatsiooni korral. Seepérast on need
liitlaused samavaar sed.

Liitlauseid nimetatakse samavéarseteks, kui nad omavad Uhesuguseid
toevaartus komponentlausete toevaartuste iga kombinatsiooni korral.

Liitlausete samavaarsust téhistatakse samuti nagu agebraliste avaldiste

samavaarsustki (°). Niisiis,aU (b Uc)° (aUb) U (aUc).

Vaatleme ved liitlauseid U(p U q) jatp U Ug.

p 9 | pUg | WpUag) | W Vs up U Ug
t t t \% \Y} \Y} \Y}
t \Y} \Y} t \Y} t \Y}
V t \Y; t t \Y; \Y;
\Y; \Y} \Y} t t t t

Nende lausete tevaartustabelist selgub, et antud liitlausete tdevaartused kahel juhul,
st komponentlausete kahe toevaartuste kombinatsiooni korral e Uhti. Vaadeldavad

liitlaused ei ole samavaérsed, midatahistame jargmiselt: Wp U q) ¢ tp U .
K oostame t0evértustabelid kaliitlausetelepU g, qUp,pUQq, qUp,pP g,

qbP p,pU q,qU p. ] ] ] _ A
P q pUg | qUp | pUq | qUp |pP g|gP p|pUgqiqU p
t t t t t t t t t t
t \% \Y \Y} t t \Y} t \Y} \Y}
V t \Y; \Y; t t t \Y; \Y; \Y;
\% \Y} \Y} \Y} \Y \Y} t t t t

Tabelistilmneb, etpUqg° qUp,pUqg° qUpjapU g° qU p, kuidpp g2 gb p.

Et konjunktsiooni, digunktsiooni ja ekvivaents tdevadrtus e muutu
komponentlausete jarjekorra muutmisel, dSis on need loogilised tehted
kommutatiivsed. Implikatsoon aga e ole kommutatiivne. Seepérast tuleb
implikatsiooni korral silmas pidada komponentlausete jarjekorda.

Rida samavéarseid liitlauseid on voetud lausearvutuse pohisamasusteks. Neid
kasutatakse liitlausete teisendamiseks lihtsasmale kujule nii nagu néiteks algebra
pohivalemeid (samasusl) kasutatakse algebraliste avaldiste lihtsustamiseks.




POHISAMASUSED:1° uup® p
2pUq°qUp o
FPPUagUrepU@Ur)° pUqUr
£pUgequp
@EUqUrepU@uUr)e pUqUr
6°pU(qUr)° (pUQ)U(PUT)
7pU@Ur)° (pUgUEPUT)
8°t(pl9q)°0p90q
U(IOUCI)°UIOUUq
pUp p
1°pUp°p
12pl3q tpUq
3°pU g° (pUQg)U(tpUia)
#pUqg° (pUlg)U(pUQ)
5°pUt° p
6°pUve v
’pUtet
18°pUve p
°pUupe° t
20°pUup® v

6. LIITLAUSETE TEISENDAMINE

Loogilised tehted konjunktsioon, digunktsioon, implikatsioon, ekvivaents ja
eitus e ole Uksteisest sbltumatud, UkskGik millist liitlauset on véimalik teisendada
pohisamasuste abil néiteks kujule, mis loogilistest tehetest sisaldab kas ainult
konjunktsiooni ja eitust voi digunktsiooni ja eltust.

Liitlause teisendamist temaga samavédrseks liitlauseks nimetatakse
samasusteisenduseks Samasusteisendus kasutatakse liitlausete lihtsustamiseks ja
liitlausete samavéérsuse néditamiseks.

Lihtsustame néiteks liitlauset a(p b q) U (q P p).

(12°) 8.1 (™
Wpb U(@P p) ° u@pUQ@U(gUp) © (pUu)UigUp °
(7°) 119 (10°)
° (pUUQUP)U(ugUuUQUP) ° (pUuq)U(qup) ° pUn

Teisendame liitlauset (p P ) Uop P ) U r nii, et mark "U" esineks ainult
komponentlausete ees:

. .1 8°)
(PP q)UUpP ggUr © ((pUgUUpUQUr ° ((pUq)U(ipUtg)Ur.

Toestame néiteks samavagrsusep U (p U @) ° tp U q.

(7°) (19% | .o @)
lpU(PUQg° upUqg ° (pUpU(pUq) ° tU(pUg ° tpUg

L ahendame samasusteisenduste abil ka nn 16unasotogi tlesande (vt Ik 7 - 8).
Teisendame Ulesande tingimuste pohjal koostatud liitlauset, kasutades pdhisamasus
ning arvestades, et a=t:
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(sb p)U(sbP mU(ab tp)° (Up)U(UmM)U [t Ucp)°
° (BUp)U(sUm)Up° (tsUsUp)U(@sUmUp)U(pUsUp)U((pUmU p)°
° isUm U up.

Selleks, et antud liitlause oleks tOene, peavad olema konjunktsiooni
definitsiooni jargi is=t, m=tjap =tehk s=v, m=tjap = v. Seega ldunasdogiks
on ka magustoit ( m =t), kui salat on laual (a=t), nagu me ka eelmises selle Ulesande
lahenduses saime.

Ka liitlause tGevéartustabelit on hdlpsam koostada, kui liitlause on eelnevalt
teisendatud lihtsamale kujule.

ULESANDED

1. M&aratajargmiste liitlausete tdevaartused:

1)"15: 7jal2: 2",

2)"15: 7vdi 12: 3",

3)"11 5vo6i 3 on paarisarv”,

4) "kui 3> 2,9is3 1 5",

5) "kui 3<2,5is31 5",

6) "6 : 3disjaainult siis, kui 6> 3".
2. Esitada jargmised liitlaused konjunktsiooni voi digunktsiooni kujul ning leida
tOevaartused:

1)"2£ 3" 3) "tand5°3 1" 5)"3<p<4"

2)"23 3" 4)"0<2<1" 6) "2 < /5 <3".
3. Eraldades ja téhistades komponentlaused , kirjutada jargmised liitlaused stimbolites
jaméarata voimaluse korral nende tbevaartused:

1) arv 15jagub 3-gagisjaainult sis, kui arvu 15 ristsummajagub 3-ga

2) kui 3=-3, sis 3% = (-3)?

3) 2x6>11disjaanult sis, kui 5< 2

4) kui sirge labib raadiuse otspunkti ringjoonel ja on risti raadiusega, Siis see

sirge on ringjoone puutuja

5) kui sirge on ringjoone puutuja, Siis ta on risti puutepunkti tdmmatud
raadiusega

6) sirge on ringjoone puutuja siis ja ainult siis, kui ta ldbib raadiuse otspunkti

ringjoonel jaon risti raadiusega
4. Jargmistes liitlausetes kirjutada punktide asemele sidesona "ja' voi "vai" nii, et
liitlause oleks toene:

1"ar 0 ....b* Okorral axb® 0"

2)"Kuiab<0,disa<0 ....b>0....a>0.....b<0"

3)"Kuia>0..... b>0,siis% > 0.

5. Moodustada jargmiste lausete eitused simboli "U' abil ning méérata nende
tOevartused:
1) Il2 < 3" 3) Il5 - 5|I 5) II2 3 3"
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2)"53 7" 4)"0,4£0,9" 6) "2> 3",

6. Leidajargmiste liitlausete tbevaartused:

Dopb [(pUNUQ ,kuip=t,q=tr=v;
2) (pUr) P (qUr), kuip=v,q=t,r=t;
3 JugU (pU)], kuip=t,g=v,r=t.

7. Koostada jargmiste liitlausete tdevaartustabelid (liitlauseid eelnevalt lihtsustamata)
1) (pUlo) P ¢ (PP qU(pPup) 5 (qui) P (pUQq)
2)upb (qUp) 4) @GpUnNU (pb q) 6) )guU (pUw)

8. Suvelaagrist naasnud Peeter vastab sOprade kismustele toidu suhtes jargmist:

"Kui e antud kartuleid, siis anti hapukapsast, ja kui anti kartuleid ja hapukapsast, siis

el antud lillkapsast, ja kui anti lillkapsast ning e antud kartuleid, siis @ antud ka

hapukapsast”. Milliseid nimetatud produktidest anti koos; mitu véimalust on?

9. Kokkuleppe kohasdlt on asutuste A, B ja C poolt vdja to6tatud uue projekti

kinnitamise kord jargmine: kui projekti kinnitamisest votavad alguses osa A ja B, siis

peab nendega Uhinema ka asutus C. Kui kinnitamine toimub asutustes B ja C, Sis
peab nendega Uhinema ka asutus A. Kas on voimalik, et projekt kinnitatakse ainult
asutustes A ja C ning asutuse b osavott pole vajalik?

10. Perekond on puhkuse suhtes otsustanud, et kui nad sdidavad Helsingisse, sis @

sdida nad Hiiumaale, ja kui nad sOidavad Helsingisse, siis sdidavad nad ka

Stockholmi, ja nad sdidavad Stockholmi ja mitte Hiiumaale. Mitu reisivdimalust on

jamillised need on?

11. Toevéartustabelite abil otsustada, milline jargmistest liitlausetest on samaselt

tOene, samaselt vaar voi kehtestatav:

1) (ab b)UaU b 3 alibb g 5)(pbk gUu(pUQ)
2)ab (bb a) 4 (@aUtb)pu(ab b) 6)(pk qUWpUQ).
12. Kasutades pohisamasus lihtsustada jargmised liitlaused:

1) u(ualUb)p (aUb)Ub AH(phugUgb p)
2)u(upUugU[(pb qUp 5 (pPugUu(pUq)

3) (@aU b)U(aUb) 6) [pUqU(pP uqg).

khkkhkkkhkkhkhkkhhkkhhkkhkkhhkkhkhkhkhhkhhkhhkhhkhkkhkhkkhkhhkhhkhhkhhkkhkkhkhkhkhkhkhhkhhkhkkhkkhkkkkkhkkhkkx*x

Kontrolltoddes lahendamisele kuuluvad tlesanded:
| variant: 1(1,6); 2(3,6); 3(2,5); 4(2); 5(1,6); 6(3); 7(1,5); 8; 11(1,4); 12(3,6)
Il variant: 1(2,5); 2(2,5); 3(1,4);4(1); 5(2,5); 6(2); 7(2,6); 9; 11(2,6); 12(1,4)

11 variant: 1(3,4); 2(1,4); 3(3,6); 4(3); 5(3,4); 6(1); 7(3,4); 10; 11(3,5); 12(2,5)
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