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1. Olkoon universumina N* = {(z, y)|z € N,y € N}. Valitse vakiosymbo-
lille ¢ ja funktiosymbolille f € F; tulkinnat siten, ettd koko universumi
tulee nimetyksi.

2. Graafi muodostuu solmujen joukosta S ja solmujen vilisten kaarien
K C S x S joukosta. Graafin solmuja s ja s’ sanotaan vierekkisiksi, jos
niitd yhdistia kaari ((s,s’) € K). Olkoon C jokin vérien joukko. Graa-
fin varitysongelmassa on tarkoituksena l6ytdd graafin solmuille vérit
joukosta C siten, etté kaikilla vierekkaisilla solmuilla on eri vérit.

a) Madrittele graafin varitysongelman ratkaisu predikaattilogiikan
avulla.

b) Anna edellisen kohdan lausejoukolle malli ja

c) struktuuri, jossa se ei toteudu.

3. Osoita, ettd seuraavat lauseet eivat ole patevid konstruoimalla struk-
tuuri, jossa lause on epétosi (vastamalli).

a) VedyP(z,y) — JyVzP(z,y)
b) Jz(P(z) V Q(z)) — JzP(z) A JzQ(x)
c) —Vz(P(z) — R(x))V —-Vz(P(z) — —R(z))
4. Olkoon R kaksipaikkainen predikaattisymboli, jonka tulkintana on re-
laatio R4 C A x A (joukko A on struktuurin A universumi). Alla on

taulukko lauseista, jotka mésrittelevit relaatiolle R4 erilaisia ominai-
suuksia.

Ominaisuus Mééaritelmé

refleksiivisyys ~ VzR(z,z)

irrefleksiivisyys Vz—R(z,z)

symmetrisyys  VzVy(R(z,y) — R(y,z))
asymmetrisyys VaVy(R(z,y) — —R(y,x))
transitiivisyys ~ VaVyVz(R(z,y) A R(y,z) = R(z,2))
sarjallisuus VzIyR(z,y)




Olkoon universumi A kaikkien ihmisten joukko. Anna esimerkkeji re-
laatioista R4, () € R* C A?), joilla on ylla méériteltyji ominaisuuksia.

5. Tutki semanttisella taululla:

a) {Vzdy(P(z) = Q(y)),VzP(z)} | VzQ(x).
b) {VaVy(3z(R(z,2)AR(z,y)) = R(z,y)), R(a,b), R(b,a)} = R(a,a).
c) EVzayR(z,y) — (Vy(=S(y) —» -3z R(z,y)) — JzS(x)).

6. Tiedetddn, ettd

(i) kaikki syylliset ovat valehtelijoita,
(ii) ainakin yksi syytetyistd on myos todistaja ja

(iii) yksikdén todistaja ei valehtele.

Todista, etteivat kaikki syytetyt ole syyllisid. Kayta semanttista taulua.



