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Kursuse sisu

Eesmark: anda pdhiteadmised arvutiteaduses sagedamini

vajaminevatest teoreetilistest mdistetest ning arendada nende
kasutamisoskust.

Sisukirjeldus.

1. Lausearvutus. Lausearvutuse valemite keel, valemite tdesuse
ja samavaarsuse hindamine, jareldumise maiste.

2. Hulgateooria. Hulgateooria p&hima&isted: tehted hulkadega,
tehetevahelised seosed, hulga v8imsus. Funktsioonid ja
kujutused, nende omadused.

3. Arvuteooria. Taisarvude jaguvuse mdiste, algarvud, taisarvu
kanooniline kuju, Fermat' vaike teoreem, suurim ihistegur ja
vahim Ghiskordne, Eukleidese algoritm.
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Too korraldus

» Oppetegevused
1. Loeng (1 kord nadalas).
2. Praktikumid (2 korda nidalas).
3. Testid WebCT-s loengute kohta. Tuleb saada vihemalt 75%
tulemus.
4. Kontrolltdé.
5. Eksam.

» Hindamine

1. WebCT testid 10%
2. Kontrolltod 40%
3. Eksam 50%
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Eestikeelsetest dpikutest katavad kursuse materjali

1. R. Palm, R. Prank. Sissejuhatus matemaatilisse loogikasse.
Tartu Ulikooli Kirjastus, 2004. (Lausearvutus.)

2. R. Prank. Matemaatiline loogika ja diskreetne matemaatika
I-111. TU rotaprint, 1978-1983. (Lausearvutus.)

3. P. Oja. Hulgateoooria. Tartu ilikooli Kirjastus, 2006. (Hulgad,
funktsioonid.)

4. M. Kilp, U. Nummert. Hulgateooria elemendid. Tartu iilikool,
1994. (Hulgad, funktsioonid.)

5. R. Palm. Diskreetse matemaatika elemendid. Tartu Ulikooli
Kirjastus, 2003. (Arvuteooria.)

Raamatukogus on lisaks hulk kirjandust ka inglise ja vene keeles, nt

» K. H. Rosen. Discrete mathematics and its applications.
McGraw-Hill, 2007.
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Loeng E 12-14.

Praktikumid (igatihel valida endale sobiv aeg nii | kui Il ploki
aegade hulgast):

E 16-18, | plokk, R. Palm

T 12-14, | plokk, R. Palm

T 16-18, | plokk, R. Palm

K 16-18, Il plokk, A. Peder

N 10-12, Il plokk, A. Peder

R 10-12, Il plokk, A. Peder

Kontrolltéé 16. nadalal Il ploki ajal (17.12-19.12).

Palun kaigil kursuse kuulajatel registreeruda WebCT-s
kursusele Diskreetse matemaatika elemendid.

Vastuvdtuaeg WebCT-s: E 18-19.
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Lausearvutuse uurimisobjektid

» Lausearvutuse pdhiliseks uurimisobjektiks on laused, mis
vdivad parineda iikskdik millisest valdkonnast.

» Lausearvutus uurib, kuidas liitlause tdevaartus séltub tema
komponentideks olevate lausete tdevaartustest.

» Liitlaused jaotatakse minimaalseteks iseseisvateks liksusteks —
lihtlauseteks ja neid Gihendavateks grammatilisteks seosteks.

» Tuuakse sisse siimbolid lihtlausete ja seoste t3histamiseks ning
kirjutatakse vaadeldav lause iiles valemina. Edasise analiiiisi
aluseks vdetakse vastav valem.
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Toevaartus

Lausete puhul ei huvita meid nende konkreetne sisu, vaid nende
vastavus tegelikkusele. Lause tdele vastavuse madra niitab lause
téevaartus.

K&ik laused peavad rahuldama jargmisi tingimusi.

T1. Vilistatud kolmanda seadus. Iga lause on kas tdene vdi
vaar.

T2. Mittevasturdikivuse seadus. Ukski lause pole korraga tdene

ja vaar.

Need tingimused vastavad klassikalisele kahevalentsele loogikale.
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Kas on lausearvutuse laused?

1. T&na on jélle tuuline ilm.

2. Maakera on lapik, ta seisab kolme elevandi seljas, need omakorda
seisavad hiidkilpkonna seljas, kes ujub meres.

3. Kui ldhed neljapdeva keskddl ristteele, vilistad kolm korda, pdérad
timber vasaku dla ja 166d kannaga vastu maad, siis ilmub Vanapoiss
ja kiisib, mida ta vdib sinu heaks teha.

4. Kas antiikaja geograaf Pytheas kiilastas oma Ultima Thule reisi ajal
Saaremaad, nagu viidetakse?

5. Milline mehine vastupanu vaenlasele, arvestades indiaanlaste
sbjariistade arenematust ja taktikalist mahajdamust!

6. Oo, mu arm, mine tagasi sinna, kust tulid, dra sunni mind 66d ja
paevad sinu peale m&tlema, sinu kirju peitma, pidama iga hailetut
astet akna taga sinu sammuks!

7. Tuul, torm, dike, vihm, lumi, rahe, udu, hall, tuisk.

8. See lause on vaar.

Diskreetse matemaatika elemendid Lausearvutus



Lausearvutuse tehted

» Eitus —. Viljendab lause mittekehtimist.

e Rahvaste séprus ei tunne piire.
e Pole dige, et taevas ja maa puutuvad silmapiiri taga.

» Konjunktsioon &. Tdhendab seost ,,ja".

e Lumi sulas ja jégi téusis lile kallaste.

e Tulin, nagin, véitsin.

e Puidutéétlemisfirma ,, Tamm ja Kadakas" laks pankrotti ning ta
miitidi kontsernile ,, Akaatsia ja Eukaliipt".

» Disjunktsioon V. Tahendab seost ,v3i" (mittevalistav).

e Puupakk on okslik véi kirves on niiri.
e Annika véi Kerli on toas.

» Implikatsioon —. Tingimuslik konstruktsioon ,kui ..., siis".

e Teoreemist P jareldub teoreem Q.
o Kui sina oled kiililik, siis olen mina nahkhiir!

» Ekvivalents «. Viljendab seost ,parajasti siis".
e Hulk X on kinnine parajasti siis, kui X (ihtib oma sulundiga.

Diskreetse matemaatika elemendid Lausearvutus



Lausete kombineerimise reeglid

Koostades lihtsamatest lausetest keerulisemaid, eeldame jargmiste
tingimuste kehtivust.

T3. Tehteid vdib teostada iikskdik milliste lausetega.

T4. Tehte tulemuseks saadud lause tdevaartus sdltub ainult
komponentlausete tdevaartustest.

Nendest tingimustest jareldub, et lausetega tehete sooritamisel on
oluline ainult lause tdevaartus, mitte lause sisu.
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Lausearvutuse valem

Suuri ladina tahti A, B, C jne nimetame lausemuutujateks.

Definitsioon

Lausearvutuse valemid on parajasti need, mida saab koostada
alltoodud reeglite abil.

1. Iga lausemuutuja on lausearvutuse valem.

2. Kui F on lausearvutuse valem, siis ka =F on lausearvutuse
valem.

3. Kui F ja G on lausearvutuse valemid, siis ka (F & G),
(FV G), (F— G) ja(F < G) on lausearvutuse valemid.
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Osavalem ja peatehe

Kaiki antud valemi konstrueerimise kiigus tekkinud valemeid
nimetatakse selle valemi osavalemiteks ehk alamvalemiteks,
konstrueerimise viimasel sammul kasutatud tehet aga valemi
peatehteks.

Naiteks valemi (((A& —B) & (C — —A)) < (B V A)) osavalemid on
A, B, C, —A, -B,

(BVA), (A& —B), (C—-A),
(A& —B) & (C — =A)).
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Kokkulepped sulgude kohta

1. Tehete prioriteet kdrgemast madalamani on -, &, Vv, —, <.

2. Vasakassotsiatiivsus: kui mitme liikkme konjunktsioonis vi
disjunktsioonis sooritatakse tehteid vasakult paremale, siis vdib
tehete jarjekorda tdpsustavatest sulgudest loobuda.

3. Valemi vilimised sulud v3ib &ra jatta.

Naiteks valemi
(A& —-B) & (C — —A)) « (BV A))
vdime kirjutada iilevaatlikumal kujul

A& -B&(C——-A)—BVA
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Vaatleme lauset

Kui planeedil on atmosfaar ja seal ei leidu vett, siis
planeedil ei ole elu.

Vdtame kasutusele t3hised lihtlausete markimiseks:

A = Planeedil on atmosfaar
B = Planeedil leidub vett
C = Planeedil on elu

Veel olgu — eitus, & sidesdna ,,ja" ning — seos ,kui..., siis...".

Vaadeldava lause kirja vdime kirja panna valemiga

(A& -B) — —-C
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» Kui lausemuutuja A on tdene, siis kirjutame A = 1; kui
lausemuutuja A on vaar, siis kirjutame A = 0;

» Kui omistame korraga tdevidartused mitmele lausemuutujale,
siis seda tBevaartuste komplekti nimetame vaartustuseks.

» Naiteks muutujate A, B, C iiks vdimalik vaartustus on A =1,
B =0, C=1ehk (1,0,1).
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Valemi tdevaartus

Definitsioon

Lausearvutuse valemi F téevaartus etteantud vaartustusel leitakse
Jjargmiste reeglite abil.

Kui F = =G, siis F = 1 parajasti siis, kui G = 0.

Kui F = G & H, siis F = 1 parajasti siis, kui G =1 ja H = 1.
Kui F = GV H, siis F =1 parajasti siis, kui G =1 voi H = 1.
Kui F = G — H, siis F = 1 parajasti siis, kui G =0 véi H = 1.
Kui F = G < H, siis F = 1 parajasti siis, kui G =1 jaH =1
v6i G =0jaH=0.

o s~ b=
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Pdhitehete tdevaartustabelid

» Eitus
-F

E
110
01

» Konjunktsioon, disjunktsioon, implikatsioon, ekvivalents

F G‘F&G FVG F—-G F&G
1 1 1 1

O O = =
O = O =

0 1 0 0
0 1 1 0
0 0 1 1
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Arvutada valemi A& =B & (C — —A) « BV A téevdartus
muutujate vaartustusel A=1, B=0, C =1.

Kdigepealt
-B =1, -A=0 ja BvA=1
Edasi saame
A&-B=1 ja C—--A=0.

Seejarel
A& -B&(C—-A)=0

ning |8puks

A& -B&(C—-A)«—~BVA=0.
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Valemi tdevaartustabel

Tabeli vasakus pooles on muutujate kéik vaartustused. Paremas
pooles on tehte tulemus kirjutatud vastava tehte veergu.

4 2 6 5 1 7 3
A B C|A&—-B&(C—-A)—BVA
1 1 1] 00 0 00 0 1
110/ 000 10 0 1
10 1| 11 0 00 0 1
100 11 1 10 1 1
01 1| 00 0 11 0 1
01 0l 000 11 0 1
00 1| 01 0 11 1 0
00 0 01 0 11 1 0

Kogu valemi tdevdirtused saame peatehtele vastavast veerust.
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Samavaarsus

Definitsioon

Valemeid F ja G nimetatakse samaviarseteks, kui nende
téevdartused on vérdsed igal neis valemeis esinevate muutujate
vaartustusel.

Tahistatakse F = G.
Naiteks valemid —(A & B) ja =AV =B on samavaarsed:

A

B| ~(A&B) -AV -B
1 10 1 0 00
1 0/1 0 0 11
0 1/1 0o 1 10
00/1 0 1 11
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Lausearvutuse pdhisamavaarsused (1)

1. Idempotentsuse seadused:
F&F=F, FVF=F.
2. Kommutatiivsuse seadused:
F& G=G&F, FVG=GVF.
3. Assotsiatiivsuse seadused:
(F&G)&H=F&(G&H), (FVG)VH=FV(GVH).
4. Distributiivsuse seadused:

F&(GVH)=F&GVF&H,
FVG&H=(FVG)&(FVH).

5. Neelamisseadused:
F&(FV G)=F, FVF&G=F.



Lausearvutuse pdhisamavaarsused (I1)

6. De Morgani seadused:
—(F& G)=-FV~G, —(FV G)=-F&~G.
7. Kahekordse eituse seadus:
-—F=F.
8. Liikmete elimineerimise reeglid:
F&T=F, F&V=V, FVT=T, FVV=F.

9. Implikatsiooni avaldis konjunktsiooni ja disjunktsiooni kaudu:

F—G=-(F&-G), F—G=-FVG.
10. Konjunktsiooni ja disjunktsiooni avaldis implikatsiooni kaudu:
F& G=-(F—-G), FVG=-F—G.

11. Ekvivalentsi avaldis teiste tehete kaudu:
F>G=F&GV-F&-G, FoG=(F—G)&(G—F).



Valemite teisendamine

» Analoogiliselt algebraga v&ib lausearvutuse samavaarsusi
kasutada lausearvutuse valemite teisendamiseks ja
lihtsustamiseks.

» Uks teisendussamm tihendab valemi véi selle osa asendamist
temaga samavaarse valemiga.

» Lausearvutuse valemite teisendamine p&hineb
substitutsiooniprintsiibil: kui valemis F asendada osavalem
F1 temaga samavaarse valemiga F», siis saadav valem F’ on
samavdaarne valemiga F.

Niide. Lihtsustada valem —-AV B — A& B.

Diskreetse matemaatika elemendid Lausearvutus



Samaselt tene ja samaselt vaar valem

Definitsioon

Lausearvutuse valemit F nimetatakse

» samaselt téeseks, kui ta on igal vaartustusel t6ene;

» samaselt vaaraks, kui ta on igal vaartustusel vaar.

Naiteks valem AV —A on samaselt tdene (vastab vilisstatud
kolmanda seadusele). Valem A & —A on samaselt vaar (vastab
mittevasturaakivuse seadusele).

» Samaselt tdesed valemid viljendavad iildkehtivaid
loogikaseadusi.

» Samaselt tdesed valemid ei sisalda informatsiooni.
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Samaselt tdesuse ja vaaruse kontrollimine

Samaselt tdese valemi tdevairtuste veerg sisaldab ainult tdeseid

tdevaartusi.
1 9 32 104 5 116 87
A B‘A&B\/A&—'B\/—'A&B\/ﬁA&—'B
1 1 1 1 00 10 O 10 00
1 0 0O 1 11 10 O 10 01
0 1 0O 0 00 11 1 11 00
0 O 0O 0 01 01 O 11 11

Samaselt vdara valemi tdevaartuste veerg sisaldab ainult vaari
toevaartusi.
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Kehtestatav valem

Definitsioon

Lausearvutuse valemit F nimetatakse kehtestatavaks, kui ta on
vahemalt lihel vaartustusel téene.

> |ga samaselt tdene valem on ka kehtestatav.

» Kui valem ei ole kehtestatav, siis ta on samaselt vaar.
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Seosed valemiklasside vahel

Teoreem

Valem F on samaselt téene parajasti siis, kui tema eitus —F on
samaselt vaar.

Teoreem

Valem F on kehtestatav parajasti siis, kui tema eitus —F ei ole
samaselt téene.

kehtestatavad,
samaselt . ) samaselt
kuid mitte -
vaarad ~ tdesed
) samaselt tdesed )
valemid . valemid
valemid
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Tdesuspuu

» Puu juureks on uuritav valem koos kontrollitava tdevaartusega.

» Tiikeldame valemi jarkjargult osadeks, kirjutades osavalemid
koos nende tdevidirtustega eelnevate valemite alla.

» Kui osavalemitele sobivaid tdevaartusvariante on mitu, siis
tekib puus hargnemine.

» Analiiiis on I8ppenud, kui igas harus on kas kdik valemid
tiikeldatud lausemuutujateks (/6petatud haru) vai seal esineb
mingi valem nii tdesena kui vadrana (vastuoluline haru).
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Teha kindlaks, kas valem —=(A— B)V —=(B — A) on samaselt tGene.

~(A—B)vV—(B—A)=0
~(A—B) =0
(B A) =0
A—>:‘B:1
B—>l4:1
— ~

A=0
VRN
=0 A=1

=1
N
B B A=1

X

X
Jarelikult valem ei ole samaselt tdene, vaid ta on vaar vaartustustel
A=0,B=0jaA=1B=1

Diskreetse matemaatika elemendid Lausearvutus



Tdesuspuu elementaarsammud

» Eitus:
ﬁ/-“zl ﬁF‘:o
F=0 F=1
» Konjunktsioon ja disjunktsioon:
F&G=1 F& G =0 FVG=1 FVG=0
\ 7N\ /N \
F=l F=0 6=0 F=106=1 F=
G=1 G =
» Implikatsioon ja ekvivalents:

F—-G6=1 F—-G6=0 F<G6G=1 Fe—G=0
7N\ \ /N /N
F=0 G=1 F‘:l F‘:l F‘IO F‘:l F‘IO

G=0 G=1 G=0 G=0 G=1
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Jareldumine

Jareldumine on olukord, kus mingi lause loetakse t&eseks, viidates
mingite teiste lausete tdesusele. Jareldumine v&ib aset leida mitmel
p&hjusel.

1. Kui tdna on 1. marts, siis homme on 2. marts
2. Tana on 1. marts

3. Homme on 2. marts
Lausetest 1 ja 2 jareldub lause 3.

1. K&ik inimesed on Aadama jarglased
2. Peeter on inimene
3. Peeter on Aadama jarglane

Lausetest 1 ja 2 jareldub samuti lause 3, kuid kdik kolm lauset on
lihtlaused (ja lausearvutuse mdistes iiksteisest séltumatud).
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Jareldumise definitsioon

Definitsioon

Utleme, et valemitest F1, F», ..., F, jareldub valem G, kui igal
neis valemeis esinevate muutujate vaartustusel, millel F1, F», ...,
F, on téesed, on ka G téene.

Asjaolu, et valemitest Fq, F», ..., F, jareldub valem G,
tahistatakse kirjutisega

Fi,Fo,...,FhFE G.
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Jareldumise kontrollimine

Jareldumise kontrollimine tdevairtustabeli abil: valime
tdevaartustabelist vdlja read, milles valemid Fq, F5, ..., F, on
kdik tdesed, ja selgitame, kas nendes ridades on ka valem G t&ene.

Teine vdimalus on kasutada jargmist teoreemi.
Teoreem

Valemitest F1, F», ..., Fp jareldub valem G parajasti siis, kui
valem F1 & F> & ... & F,, — G on samaselt téene.
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Tébestada, et valemitest A— B ja B — C jareldub valem A — C.

A B C|(A—B)&(B— C)—(A— C)
1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 0 1 0 0 1 0
1 0 1 0 0 1 1 1
100/ 0 0 1 1 0
0 1 1 1 1 1 1 1
0 1 0 1 0 0 1 1
0 0 1 1 1 1 1 1
0 0 O 1 1 1 1 1
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On teada jargmised faktid.

» Kui Mihkel kdhib ja on n3ost valge, siis ta kas on haige vai on
kdinud nurga taga suitsu tegemas.

» Kui Mihkel pole kdinud suitsu tegemas ja ikkagi kohib v&i on
ndost valge, siis ta on haige.

» Kui Mihkel on haige, siis ta kdhib, aga pole n3ost valge.

Parast vahetundi klassi tulles oli Mihkel ndost tiiesti valge. Kas
sellest jareldub, et ta kdis nurga taga suitsu tegemas?’
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Seosed mdistete vahel

Teoreem

Valemid F ja G on samavéarsed parajasti siis, kui valemist F
Jjareldub valem G ja valemist G jdreldub valem F.

Teoreem

Valemid F ja G on samavaarsed parajasti siis, kui valem F < G on
samaselt téene.
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Normaalkujud

Normaalkuju on objekti iihtne ja (tavaliselt) lihtne esitusviis, mis
vdetakse edasise uurimise aluseks.

> Teoreetilises uurimises kasutatakse normaalkujusid tdestuste
lihtsustamiseks: v&ib eeldada, et uuritav objekt on juba
algusest peale normaalkujul.

» Vajalikke objekte on tihti lihtsam konstrueerida normaalkuju
jargi ja teisendada siis sobivale kujule.
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» Literaal on lausemuutuja vdi tema eitus.

» Puhast lausemuutujat nimetame positiivseks literaaliks,
eitusega lausemuutujat negatiivseks literaaliks. Uhest
lausemuutujast saab seega koostada kaks literaali.

» Naiteks A, B, C on positiivsed literaalid, —A, =B, —=C on
negatiivsed literaalid.

» Lausemuutujateks, millest literaalid koostatakse, on tavaliselt
teatava valemi kdigi muutujate hulk.
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Taielik elementaarkonjunktsioon

» Olgu vaatluse all lausemuutujate komplekt A;, Az, ..., Ap.

» Moodustame igast muutujast literaali (lisades vai jattes
lisamata eituse): Ly, Lp, ..., Lp.

» Valemit
L1&[L&...&L,

nimetatakse tdielikuks elementaarkonjunktsiooniks (TEK).

Naiteks lausemuutujatest A, B, C koostatud valem A& —-B & —C
on taielik elementaarkonjunktsioon.
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Taielik disjunktiivne normaalkuju

Definitsioon

Lausearvutuse valemi F taielikuks disjunktiivseks normaalkujuks
(TDNK) nimetatakse valemiga F samavdéarset valemit, mis kujutab
endast erinevate tiielike elementaarkonjunktsioonide disjunktsiooni.

~Erinevad” tihendab, et elementaarkonjunktsioonid koosnevad
erinevatest literaalikomplektidest.

Naiteks valem
A& B&-CV-A&B&CV-A&-B&C

on taielikul disjunktiivsel normaalkujul.
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Taielik konjunktiivne normaalkuju

» Taielik elementaardisjunktsioon (TED) on literaalidest L,
Ly, ..., L, koostatud valem

LiVIyV...V L,

» Valemi F taielik konjunktiivne normaalkuju (TKNK) on
valemiga F samavaarne valem, mis kujutab endast erinevate
tdielike elementaardisjunktsioonide konjunktsiooni.

Naiteks valem
(AVBV-C)&(-AVBVC)& (-AV-BVC()

on taielikul konjunktiivsel normaalkujul.

TDNK ja TKNK on teineteisega duaalsed maisted.
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TDNK t&esuspiirkond

» Valem
A& -B&-~C&DVA&B& C&-D

on tdene parajasti kahel vaartustusel: esimene liige vaartustusel
A=1 B=0,C=0, D=1 ja teine liige vaartustusel A =1,
B=1,C=1,D=0.

» Uldiselt, valem

ASTL QAR & & ANI Y AST AR R AP L
VAL g AT R & ACm

on tdene parajasti m vaartustusel (a11, 12, .., Q15),
(0521, a2, ... 7042,1), ey (Ocml,ozmg, e ,amn).
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TDNK leidmine

Valemi F igale tdesele vaartustusele vastab iiks TDNK liige.

A B ClA--C—A&BV(-A&CQ) Liige

1 1 1 00 0 1 1 0 O

1 1 0 11 1 1 1 0 O A& B&-C
1 0 1 00 1 0 0 0 O A&-B&C
1 00 11 0 0 00 O

0 1 1 10 1 0 1 1 1 -A&B&C
0 1 O 11 0 0 01 O

0 0 1 10 1 0 1 1 1 -A&-B&C
0 00 11 0 0 01 O

Valemi TDNK on

A&B& - CVA&-B&CV-A&B&CV-A&-B&C.
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TKNK vaaruspiirkond

» Valem
(AV-BV-CVD)&(AV BV CV-D)

on vaar parajasti kahel vaartustusel: esimene liige vaartustusel
A=0, B=1, C=1, D=0 ja teine liige vaartustusel A =0,
B=0,C=0 D=1

» Uldiselt, valem

(AT VAR V.. VAP & (AT VAR V... VA & ...
L& (AT VATV LV AR

on vaar parajasti m vaartustusel (—aq1, "1z, .., "a1,),
(mao1, ~ag, ..., ma2n), o, (COm1, QM2 - ).
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TKNK leidmine

Valemi F igale vaarale vaartustusele vastab iiks TKNK liige.
Literaalide margid on muutujate tdevairtustega vdrreldes
vastupidised.

A B ClA>-CoA&BV(~A&C) Liige
11 1] 00 0 1 10 0 |-AVv-BV-C
1 10/ 11 1 1 10 0

10 1| 00 1 0 00 O

100/ 11 0 0 00 O AV BV C
01 1| 10 1 0 1 1 1

01 0] 11 0 0 01 0 AV-BV C
00 1| 10 1 0 1 1 1

000 11 0 0 01 0 AVBV C

Valemi TKNK on
(mAV-BV-C)&(-AVBVC)&(AV-BV(C)&(AVBVC(C)
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Seos TDNK ja TKNK vahel

Kui valemi F tiielik disjunktiivne normaalkuju on

F=ly&Lln&... &L,V
o1& Lo & ... & Loy V/
LV
Lot & Lo & -+ & Lo,

siis valemi —F téieliku konjunktiivse normaalkuju saab leida valemist

—F =(-L11 V-oLlioV...Valiy) &
(mLog Valoo VooV =lon) &

L&
(mLm1Volma V.oV almn),

jattes lausemuutujate eest dra kahekordsed eitused.
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Normaalkujude olemasolu

Tiieliku disjunktiivse normaalkuju olemasolu.

» Kui valem on kehtestatav, siis tal leidub TDNK, mis on
liilkmete jarjekorra tapsuseni liheselt maaratud.

» Kui valem on samaselt vaar, siis tal TDNK-d ei leidu, sest
TDNK on alati vahemalt Ghel vaartustusel téene.

Taieliku konjunktiivse normaalkuju olemasolu.

» Kui valem ei ole samaselt t8ene, siis tal leidub TKNK, mis on
liikmete jarjekorra tapsuseni liheselt maaratud.

» Kui valem on samaselt téene, siis tal TKNK-d ei leidu, sest
TKNK on alati vahemalt tihel vaartustusel vaar.

M@anikord loetakse lihtsuse mdttes, et tithi TDNK on samaselt vaar
ja tithi TKNK on samaselt tdene.
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