
Ülevaade kasutatavatest mõistetest

• Lausearvutus ja tehted

• Predikaatarvutus (sõltuvus argumendist, 

kvantorid)

• Hulgateooria põhimõisted

• Graafiteooria põhimõisted

• Arvusüsteemid

• Vastavused ja relatsioonid
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Lausearvutus ja tehted

Iga lauset, mille puhul saab rääkida tema vastavusest tegelikkusele

(tõeväärtusest), nimetatakse lausearvutuslikuks lauseks (nn. „lihtlause").

Näiteid:

• Lause A: „7 on algarv„ (tõene)

• Lause B: “Tallinna Tehnikaülikooli rektor on Tiit Land„ (aeg…?)

• Lause C: „1 + 1 = 10„ (sõltub lisainfost…?)

• Lause D: “Tallinn asub Helsingist põhjapool„ (väär)

• Lause E: “Eestis valiti uus president„ (tõene, aeg…?)

• Lause F:   „IT teaduskonna tudengite arv suurem kui loodusteaduskonna 

tudengite arv“ (tõene…)

• Ei ole lause: „Lähme linnakupeole!“

Kasutades järgnevaid sidesõnu, saab lihtlausetest moodustada

keerukamaid liitlauseid:

"ei" (eitus, inversioon, negatsioon,¬ )

"ja" ("ja„/“ning“-tehe, konjunktsioon, &, ^, *)

"või" ("või"-tehe, disjunktsioon, V, + )

"kui" …..,    "siis" …….  (järelduse tegemine, implikatsioon, →)

"siis ja ainult siis" ("parajasti siis", samaväärsus, ekvivalents, ↔, ≡, ~ )
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A & C     

( B & E )  (¬ (D) V A)  (sulud…?)

D V E  

C ↔ & A E   - ei ole (liit)lause

Iga lause võib olla tõene või väär - seega lausel on olemas kahevalentne

tõeväärtus (1 või 0), vaheväärtusi ei kasutata.

Tähistame: tõene – T ehk “1” (true, tõene, õige) ja väär - F (false) ehk V

(väär, vale) ehk “0”

Liitlause tõeväärtus sõltub teda moodustavate lihtlasusete

tõeväärtustest ning kasutatud lausearvutuslikest tehetest (NB! Ei sõltu

üldse lausete sisust, mis võib olla kontekstiliselt mitteseotud).

Kahe liitlausega P ja Q sooritatavad tehted annavad järgnevad

tõeväärtustabelid:
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P ¬ P

0 1

1 0

P Q P V Q P & Q P → Q P ↔ Q

0 0 0 0 1 1

0 1 1 0 1 0

1 0 1 0 0 0

1 1 1 1 1 1

Kahe liitlausega P ja Q sooritatavad tehted 

annavad järgnevad tõeväärtustabelid 

NB!! Tehete prioriteet, 

mis määrab ka sulgude kasutamise vajaduse 

avaldistes /valemites:

¬ ,  & ,  V  ,  ,  
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Näide:  ( P V Q ) → ( R ↔ (¬ P)) – teeme nn. tõeväärtustabeli

P Q R P V Q ¬ P R ↔ (¬ P) ( P V Q ) → 

→ ( R ↔ (¬ P))

0 0 0 0 1 0 1

0 0 1 0 1 1 1

0 1 0 1 1 0 0

0 1 1 1 1 1 1

1 0 0 1 0 1 1

1 0 1 1 0 0 0

1 1 0 1 0 1 1

1 1 1 1 0 0 0

Samaselt tõene lause ehk tautoloogia (näit (A V (¬ A))  )

Samaselt väär lause ehk vastuolu  (näit (A & (¬ A))  )
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Hulgateooria põhimõisted
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Hulkade ühend, ühisosa, täiend, astmehulk, ristkorrutis
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…järgneb

• Hulgateoreetilistes avaldistes kasutatakse ka nn. hulkade 

vahe ( / ) ja sümmeetrilise vahe  ( ∆ ) operatsioone

• Hulgad jagunevad – lõplikud ja lõpmatud hulgad

• Lõpmatud hulgad omakorda loenduvad ja mitteloenduvad 

hulgad

• Hulga võimsus – lõpliku hulga elementide arv, numbriline 

väärtus.

– näiteks A = { a, b, c, d }    →   │ A │ = 4
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Graafide alusmõisted

• Graaf – joonismudel objektide (graafi tipud) vaheliste seoste (kaared, 

servad) kirjeldamiseks.

• Graafil G on olemas tippude hulk (T) ja kaarte hulk, mis tippe 

ühendab (K).

• Graaf võib olla orienteeritud (kaartel on näidatud nooltega 

„liikumissuund“) või orienteerimata (kaari mööda on võimalik liikuda 

mõlemas suunas.

• Graafi esitusviisid:

– Graafilise esitus

– Naabrusmaatriks

– Intsidentsusmaatriks

– Tippude hulk ja seotud tipupaaride (s.o. kaarte) loetelu (ka hulk!!)

Näide: G = < T, K > = 

= < { 1, 2, 3, 4 } , { < 1,1>, <1,2>, <1,3>, <2,4>, <3,4>, <4,3> } >

Orienteeritud graafiga on väga palju sarnasust relatsioonil ehk binaarsuhtel.
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Mõisteid arvusüsteemidest
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Sissejuhatus matemaatilisse loogikasse

Üleminek lausearvutuselt loogikafunktsioonide keelde

Hääletusseade. Komisjon, mis koosneb 3 inimesest (Peeter,

Jaan, Mari), hääletab teatava otsuse vastuvõtmise küsimuses.

Otsus võetakse vastu lihthäälteenamusega.

Lause A: Peeter hääletab poolt.

Lause B: Jaan hääletab poolt

Lause C: Mari hääletab poolt

Lause D: Otsus võetakse vastu
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A B C D

0 0 0 0

0 0 1 0

0 1 0 0

0 1 1 1

1 0 0 0

1 0 1 1

1 1 0 1

1 1 1 1



 

 

Eeldame, et hääletamine toimub hääletusseadme kasutamisega. 

 

 

 

Peeter 

Jaan                                    Tulemus 

Mari 

 

 
 

 

 

Peeter vajutab hääletusseadme nupule (kas poolt või vastu). Nupp on seotud 

"seadme" kahendsisendiga x1, mis omandab sisendis väärtuse vastavalt "1" 

või "0". See on lause A kujutis. Lausete B ja C kujutisteks on 

kahendmuutujad x2 ja x3.  

Tulemus (lause D) on avaldatav loogikafunktsioonina f(x1, x2, x3 ). 
 

 

 

     Seade 
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x1 

x2                                                                  f(x1, x2, x3 ) 

x3 

 

 

 

x1 x2 x3 f(x1, x2, x3 ) 

0 0 0 0 

0 0 1 0 

0 1 0 0 

0 1 1 1 

1 0 0 0 

1 0 1 1 

1 1 0 1 

1 1 1 1 

 
  321321321321321 ,, xxxxxxxxxxxxxxxf   

 

 

 

 
 

 

 

 

 

   Seade 
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     1,01,0:,..., 21 
n

nxxxf  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Erinevate loogikafunktsioonide f(x1 ,x2 ,...xn) arv: 

 n

K 22
 

 

n=1  K=4 

n=2  K=16 

n=3  K=256 

n=4  K=65536 

n=5  K=4,3  109 

 

 
 

 

 

Kõikvõimalike 

     kahend- 

    vektorite 

         hulk 

 (võimsus 2n ) 

 

   0 

   1 
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Kõikvõimalikud kahe muutuja funktsioonid f(x1 , x2 ).

x1 x2 f0 f1 f2 f3 f4 f5 f6 f7

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 1 0 0 0 0 1 1 1 1

1 0 0 0 1 1 0 0 1 1

1 1 0 1 0 1 0 1 0 1

x1 x2 f8 f9 f10 f11 f12 f13 f14 f15

0 0 1 1 1 1 1 1 1 1

0 1 0 0 0 0 1 1 1 1

1 0 0 0 1 1 0 0 1 1

1 1 0 1 0 1 0 1 0 1
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Tabelis on kirjeldatud järgnevad funktsioonid:

f0 - konstant "0“

f1 - konjunktsioon, loogiline korrutamine, "ja"-funktsioon,

x1& x2 ehk x1 x2 ehk x1x2

f2 - implikatsiooni eitus 

f3 - argumendi x1 väärtus

f4 - pöördimplikatsiooni eitus

f5 - argumendi x2 väärtus

f6 - argumentide summa mooduliga 2, (x1 + x2 )mod2 ehk x1  x2

f7 - disjunktsioon, loogiline liitmine, "või"-funktsioon, x1  x2 ehk  x1 + x2

21 xx 

12 xx 



f8 - Peirce'i nool, Peirce'i funktsioon, "või-ei"-funktsioon, 

21 xx   ehk   21 xx   

 

f9 - ekvivalentsi- ehk samaväärsusfunktsioon, x1  x2 , 21 xx    ehk x1  x2 

 

f10  - argumendi x2 inversioon  

 

f11  - pöördimplikatsioon x2  x1 

 

f12  - argumendi x1 inversioon  

 

f13  - implikatsioon x1  x2 

 

f14  - Shefferi kriips, Shefferi funktsioon, 

 

 21 & xx   ehk   x1  |  x2 

 

f15  - konstant 1 
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Matemaatilise loogika põhiseadused 

 

Idempotentsusseadused 

x&x=x             x x=x 

Kommutatiivsusseadused 

x1 & x2 = x2 & x1             

x1  x2 = x2  x1 

Assotsiatiivsusseadused 

(x1 & x2 ) & x3 = x1 & (x2 & x3 )  

(x1  x2 )  x3 = x1  (x2  x3 ) 

 Distributiivsusseadused  (tõestame tõeväärtustabeliga, järgmine slaid) 

x1 & ( x2  x3 ) = x1 & x2  x1 & x3 

x1  ( x2 & x3 ) = ( x1  x2 ) & ( x1  x3 ) 

 

Topelteituse seadus     xx   

De Morgani seadused 

 
2121

2121

&

&

xxxx

xxxx




 

 

08/09/2021 20



Teine seadus on tõestatud järgnevas tabelis kõigi võimalike sisendväärtuste jaoks. 

 

x1  x2 x3  x2 & x3 x1  

 x2 & x3 

 x1  x2 x1  x3 

 

( x1  x2 ) & 

 ( x1  x3 ) 

0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 1 0 0 0 1 0 

0 1 0 0 0 1 0 0 

0 1 1 1 1 1 1 1 

1 0 0 0 1 1 1 1 

1 0 1 0 1 1 1 1 

1 1 0 0 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 

    vasak pool   parem pool 
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Kleepimisseadused 

   12121

12121

xxxxx

xxxxx




 

Neeldumisseadused 

 

  21211

21211

1211

1211

&

&

xxxxx

xxxxx

xxxx

xxxx









 

Tehted konstantidega 
1 xx                            0& xx  

x & 0 = 0                           x  0 = x 

x & 1 = x                           x  1 = 1 

Lisateisendused 

212121

212121

2121

&& xxxxxx

xxxxxx

xxxx






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Näiteid  
 

    

      

   
   2121

32121

321313213231

31133221

222121

1

&

&

xxxx

xxxxx

xxxxxxxxxxxx

xxxxxxxx

xxxxxx










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Loogikafunktsiooni konstituent:     i
ix

n

i


&

1
, kus 

 









0_,

1_,

ii

ii
i

i
kuix

kuix
x




 

 

 Iga loogikafunktsioon on esitatav oma konstituentide disjunktsioonina. 

Loogikavalem on samaselt tõene (tautoloogia), kui iga argumentide 

vektori   ( x1 , x2 ,..., xn ) puhul  f(x1 , x2 ,..., xn )=1. 

Loogikavalem on samaselt väär (vastuolu), kui iga argumentide vektori           

( x1 , x2 ,..., xn ) puhul  f(x1 , x2 ,..., xn )=0. 

Loogikavalemid f1  ja f2 samaväärsed, kui iga argumentide vektori  

    ( x1 , x2 ,..., xn ) puhul  f1(x1 , x2 ,..., xn ) =  f2(x1 , x2 ,..., xn ). 

Algtermiks nimetame argumenti xi või tema inversiooni. 

Loogikavalemi keerukus on tema koosseisus olevate algtermide arv. 

Loogikavalemi sügavuse määrame järgnevalt: 

argumendi xi  sügavus on 0; 

F(f1 , f2 ,..., fn )  sügavus on k+1, kui f1 ,..., fn  maksimaalne sügavus on 

k. 
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