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1. Osoita eheyslauseen avulla, että {p0 ∨ p1, p1 → p2} 6` p1 ∨ p2.

2. Tarkastele seuraavaa semanttista puuta:

((p0 → p1) ∧ (p1 → p0)) ∧ p1

(p0 → p1) ∧ (p1 → p0)

p1

p0 → p1

p1 → p0

¬p0 p1

Puussa on kaksi avointa oksaa. Muodostetaan vasemmanpuoleisen oksan avulla totuus-
jakauma v(p0) = 0, v(p1) = 1. Kuitenkin v(((p0 → p1) ∧ (p1 → p0)) ∧ p1) = 0. Miten
tämä on mahdollista?

3. Tarkastele seuraavaa semanttista puuta:

(((p0 ∧ p1)→ p2) ∧ (p0 ∧ p1)) ∧ ¬((p2 → ¬p1)→ p0)

((p0 ∧ p1)→ p2) ∧ (p0 ∧ p1)

¬((p2 → ¬p1)→ p0)

(p0 ∧ p1)→ p2

p0 ∧ p1

p2 → ¬p1

¬p0

¬(p0 ∧ p1)

×

p2

¬p2

×

¬p1

]
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Puussa on avoin oksa, jonka mukaan muodostetaan totuusjakauma v(p0) = v(p1) = 0, v(p2) =
1. Kuitenkin v((((p0 ∧ p1) → p2) ∧ (p0 ∧ p1)) ∧ ¬((p2 → ¬p1) → p0)) = 0. Miten tämä on
mahdollista?

4.∗ Käytä semanttista puuta lytääksesi totuusjakauman, joka toteuttaa propositiolauseen (((p0 →
(p1 → p2)) ∧ ((p0 → p1)→ p2)) ∧ ¬p2).

5. Käytä semanttista puuta lytääksesi totuusjakauman, joka toteuttaa propositiolauseen (p0 ↔
p1) ∧ (p0 → (p1 → p2)).

6. Käytä semanttista puuta selvittääksesi, onko propositiolause (p0 → p1) ∧ (p1 → ¬p0) toteu-
tuva.

7. Käytä semanttita puuta selvittääksesi, onko propositiolause ¬((p0 → (p1 → p2)) → ((p0 →
p1)→ p2)) toteutuva.

8. Käytä semanttista puuta selvittääksesi, onko propositiolause (p0 → p1) ∧ ¬(¬p1 → ¬p0)
toteutuva.

9. Huomaa, että propositiolause A on tautologia, jos ja vain jos ¬A ei ole toteutuva. Käytä
semanttista puuta selvittääksesi onko propositiolause (¬A ∧ ¬B)→ ¬(A ∧B) tautologia.

10. Osoita semanttisen puun avulla, että propositiolause (A → B) ↔ (¬A ∨ B) on tautologia.
(Osoita, että lauseen negaatio ei ole toteutuva.) Tätä menetelmää osoittaa lause tautologiaksi
kutsutaan semanttiseksi todistukseksi.

11. Anna semanttinen todistus propositiolauseelle ¬(A ∧ ¬B)→ (¬A ∨B).

12. Anna semanttinen todistus propositiolauseelle (A ∧ (B ∨ C))→ ((A ∧B) ∨ C).

13.∗ Anna semanttinen todistus propositiolauseelle (A ∨ (B ∧ C))→ ((A ∨B) ∧ (A ∨ C)).

14. Anna semanttinen todistus propositiolauseelle (A→ B) ∨ (B → A).

15. Kuinka monella tavalla voit osoittaa, että {p0 ∨ p1} 6` p0 ∧ p1? Mitkä ovat menetelmät?

16. Anna esimerkki propositiolauseista A ja B, joilla {A ∨B} ` A ∧B.
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