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1. Olkoon R kaksipaikkainen predikaattisymboli, jonka tulkintana on relaa-
tio RS C U x U (joukko U on struktuurins universumi). Alla on taulukko
lauseista, jotka @rittelevat relaatiolleR’ erilaisia ominaisuuksia.

Ominaisuus Ndaritelma

refleksiivisyys  VXR(x,X)

irrefleksiivisyys Vx=R(X,X)

symmetrisyys  YxXvy(R(X,y) — R(Y,X))
asymmetrisyys VxXVy(R(X,y) — —R(Y,X))
transitiivisyys  VXVywz(R(X,y) AR(Y,2) — R(X,2))
sarjallisuus VX3IYR(X,y)

Olkoon universumU kaikkien ihmisten joukko. Anna esimerkkejelaa-
tioistaR’, (0 ¢ RS c U?), joilla on ylla miariteltyja ominaisuuksia.

2. Osoita, eth seuraavat lauseet aivole gateva konstruoimalla struktuuri,
jossa lause on ggposi (vastamalli).

a) Vx3yP(x,y) — JyvxP(x,y)
b) Ix(P(x) vV Q(X)) — IxP(X) A IxQ(X)
c) ~X(P(x) — R(X)) V =¥x(P(x) — =R(X))

3. Muunna seuraavat lauseet konjunktiiviseen normaalimuotoon ja suorita sko-
lemointi.

a) Vy(3IxP(x,y) — vzQ(y, 2)) AJY(VXR(X,y) V VxQ(X,Y))
b) IXVYR(X,y) < Yy3IXP(X,y)

c) VxayQ(x,y) V (IxvyP(x,y) A =3Ix3yP(X,y))

d) —~(vx3yP(x,y) — IXAYR(XY)) A VX=TyQ(xY)



4. Johda muista kvanttod@anroista ssanrit, joilla kvanttoritvx ja 9x voidaan
tuoda allaolevista lausemuodoista ulos siterg stilkujen siglle jaava ali-
kaava 8ilyy muodoltaan implikaationa.

a) Vx@(x) — y
b) 3x@(x) — Y
C) @— VxY(x)
d) @— 3IxP(x)

5. Muunna seuraavat lauseet klausuulimuotoon.

a) =IX((P(x) — P(a)) A (P(x) — P(b)))
b) Vy3axP(x,y)

c) —Vy3IxG(x,y)

d) Ixvy3z(P(x,z) VP(zy) — G(x,y))



