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1. Suunnattugraafi koostuu joukosta solmuja ja solmujedlisiséd suunna-
tuistakaarista. Oletetaan, atsolmut on esitetty vakiosymbolig@, b, ...}
avulla ja kaaret kaksipaikkaisen predikadtifx,y) = “solmustax on kaari
solmuuny” avulla.

1. Méaarittele predikaatiR,(x,y) = “solmustax on kaarien suuntainen
reitti solmuuny siten, eth reitilla onn kappaletta kaaria”, kun saa
arvot0,1,2,... k. Kuvaa allaoleva graafidyttaen predikaatti&.
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2. Osoita semanttisella taululla, @taatimastasi kuvauksesta agkedi-
kaattienR; ja R3 maaritelmisé seuraa loogisesti

IX(Ra(x,x) AR3(X,C)).

2. Esitetan birgaripuut kaksipaikkaisen funktiosymbok{sisasolmut) ja yk-
sipaikkaisen funktiosymbolin (lehtisolmut) avulla. Min oheisen kuvan
ylempi puu saa termiesityksexs(l (c),l(a)),l(b)).

a) Tarkoittakoon predikaatti PK(x,y), ett

bindaripuu x on bindaripuun y peilikuva.
/<\ Maarittele predikaattiPK predikaattilogiikan
b lausein siten, eft pystyt @attelendan, ovatko
C a mitka tahansa kaksi Yl annetun esitystavan
mukaista bidaripuuta toistensa peilikuvia.
b/>\ b) Osoita semanttisella taululla, &ttylempi
a C bindaripuu on alemman baaripuun peilikuva.

3. Kvanttorillad!x tarkoitetaan, eét“on olemassa vain yksf. V aittama 3! x¢(x)
voidaan ilmaista predikaattilogiikan lauseella

(3xP(x)) A (VXY (Q(X) A Qy) — x=Y)).



Formalisoi seuraavat lauseet predikaattilogiikalla:

On vain yksi kuuraparta.

Kaikki joulupukit ovat kuurapartoja.
Kaikki kuuraparrat ovat joulupukkeja.
On vain yksi joulupukki.
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Osoita semanttisella taululla, &@fuse 4 on lauseiden 1-3 looginen seuraus.



