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1. Suunnattugraafi koostuu joukosta solmuja ja solmujen välisisẗa suunna-
tuistakaarista. Oletetaan, että solmut on esitetty vakiosymbolien{a,b, . . .}
avulla ja kaaret kaksipaikkaisen predikaatinK(x,y) = “solmustax on kaari
solmuuny“ avulla.

1. Määrittele predikaatitRn(x,y) = “solmustax on kaarien suuntainen
reitti solmuuny siten, etẗa reitillä onn kappaletta kaaria”, kunn saa
arvot0,1,2, . . . ,k. Kuvaa allaoleva graafi k̈aytẗaen predikaattiaK.

−→
a b −→ c←−

2. Osoita semanttisella taululla, että laatimastasi kuvauksesta sekä predi-
kaattienR2 ja R3 määritelmisẗa seuraa loogisesti

∃x(R2(x,x)∧R3(x,c)).

2. Esiteẗaän bin̈aäripuut kaksipaikkaisen funktiosymbolins (sis̈asolmut) ja yk-
sipaikkaisen funktiosymbolinl (lehtisolmut) avulla. N̈ain oheisen kuvan
ylempi puu saa termiesityksens(s(l(c), l(a)), l(b)).
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a) Tarkoittakoon predikaatti PK(x,y), etẗa
binääripuu x on bin̈aäripuun y peilikuva.
Määrittele predikaattiPK predikaattilogiikan
lausein siten, että pystyt p̈aättelem̈aän, ovatko
mitkä tahansa kaksi yllä annetun esitystavan
mukaista bin̈aäripuuta toistensa peilikuvia.

b) Osoita semanttisella taululla, että ylempi
binääripuu on alemman bin̈aäripuun peilikuva.

3. Kvanttorilla∃!x tarkoitetaan, että “on olemassa vain yksix”. V äittämä∃!xφ(x)
voidaan ilmaista predikaattilogiikan lauseella

(∃xφ(x))∧ (∀x∀y(φ(x)∧φ(y)→ x = y)).



Formalisoi seuraavat lauseet predikaattilogiikalla:

1. On vain yksi kuuraparta.
2. Kaikki joulupukit ovat kuurapartoja.
3. Kaikki kuuraparrat ovat joulupukkeja.
4. On vain yksi joulupukki.

Osoita semanttisella taululla, että lause 4 on lauseiden 1-3 looginen seuraus.


