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1. Propositiologiikka tutkii véitelauseita, jotka ovat joko tosia tai epétosia. Mit-
ki seuraavista ovat propositiologiikan lauseita?
a) Sataa ja on kylma.
b) Olisipa jo kesa.
c¢) Jos tuuli kiddntyy ja sade yltyy, niin parvekekin kastuu.
d) Ellen aivan erehdy, juhannus on kesédkuussa.
e) Onko pédédsidinen maaliskuussa?
f) Tulkaa ajoissal

2. Mitka seuraavista ovat propositiologiikan lauseita?

a) Jos n on alkuluku, niin n on pariton, paitsi jos n = 2.
b) Jos n on alkuluku, niin kuu on juustoa.

c¢) Olkoon z reaaliluku.

d) Induktioperiaatteen nojalla viite on todistettu.

e) Jos x on positiivinen, onko /x reaaliluku?

f) Jos x on reaaliluku, niin y/z on reaaliluku.

3. Lauseen syntaksi viittaa sen esitykseen merkkijonona. Syntaksi tarkatelee
lauseessa esiintyvid merkkeja, niiden lukuméaraa ja jarjestystd. Semantiik-
ka puolestaan viittaa lauseen merkitykseen. Kumpi seuraavista lauseista on
syntaksiltaan ja kumpi semantiikaltaan lahempéné lausetta "Syksyisin met-
sit tayttyvat tateista."

a) Sienid voi 10ytaad syksyisesté korvesta.
b) Syksyisin metsét tayttyvit hirvikirpasista.

4. Ovatko seuraavat sanaparit syntaktisilta vaiko semanttisilta ominaisuuksil-
taan samankaltaisia?
a) “rosoinen” ja ‘rasvainen”
) “karhea” ja “rosoinen”
) “diktaattori” ja “yksinhallitsija”
d) “hiiri” ja “hiili”
)

e) “salaatti” ja “bataatti”

5. Merkitdan propositiosymboleilla seuraavia lauseita:
Po: Sataa.
p1: Tuulee.
po: Ulkona on kylmé.
Mité seuraavat propositiolauseet ilmaisevat?

a) po A p1

b) p1 — —po

¢) (poAp1) = p2



6. Tarkastellaan lausetta "Joko Hannu ostaa appelsiineja ja banaaneja, tai Tert-
tu ostaa tomaatteja, mutta kumpikaan ei osta kurkkua."
a) Mitké ovat lauseeseen siséltyvit atomilauseet?
b) Formalisoi lause propositiologiikan kaavalla.

7. Mitka seuraavista merkkijonoista ovat propositiolauseita?
a) ((—po A p1) = po)
b) po = p1 — p2
¢) ))poV — pa
d) p32o1
e) poVp1Apo

8. Mitka ovat seuraavien propositiolauseiden padkonnektiivit?
a) ==po — Po
b) ((pr = p1) A po)
¢) ((poVp1)V —(p1 Apo))
d) =(po — (p1 — p2))

9.* Mitkd ovat lauseen (=(py — p1) — (po V (p1 A p2))) alikaavat.

10. Anna esimerkki merkkijonoista A ja B, jotka eivit ole propositiolauseita,
mutta joilla AB (merkkijono, joka saadaan kun laitetaan merkkijonot A ja
B perikkiin) on propositiolause.

11. Anna esimerkki merkkijonoista A ja B, jotka eivét ole propositiolauseita,
mutta joilla (A — B) on propositiolause.

Palauta mieleen induktiotodistus (luonnollisilla luvuilla). Hyva esitys 10ytyy esi-
merkiksi Heikki Junnilan monisteesta “Johdatus diskreettiin matematiikkaan” s.
3541 (http://www.helsinki.fi/~“hjkjunni/jdm.pdf).

12.* Téssé (ja seuraavassa) tehtdvissé osoitetaan, ettd mikéli propositiolausees-
sa on n konnektiivia, siind esiintyy korkeintaan n + 1 propositiosymbolia.
Todistus etenee induktiolla n:n suhteen.

a) Miké on alkuaskel? (Minkélaisissa kaavoissa on 0 konnektiivia?) Tarkista,
ettd viite patee niille kaavoille.

b) Mikéd on induktio-oletus? Huomaa, ettd induktio-oletuksia on olemassa
kahdenmuotoisia, joko “viite patee arvolla k = n” tai “vaite patee kaikilla
k < n”. Kumpi sopii paremmin téhén tilanteeseen?

c) Mitd induktioaskeleessa tapahtuu? Tarkemmin: jos kaavassa on n + 1
konnektiivia, miten “viimeisin” on siihen tullut? Huomaa, ettid tésséd on
monta kohtaa. Muotoile induktiovéite.

13. (jatkoa edelliselle) Todista induktiovéite. Huomaa: todistus siséltdd monta
kohtaa.

14. Todista induktiolla, ettad propositiolauseella, jossa on n konnektiivia, on kor-
keintaan 2n + 1 alikaavaa.
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