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Harjoitusteht avat

1. Maarittele predikaati¥ (x,y) (kaupungistx on yhteys kaupunkiig) kayttaen
apunasi predikaatti(x, y) (kaupungista on lento kaupunkiiry).

2. Osoita, etta seuraavat lauseet eivat ole patevia kamstalla struktuuri,
jossa lause on epatosi (vastamalli).

a) VX(P(x) — R(X)) AYX(Q(X) — R(X)) — ¥X(P(x) — Q(x))
b) VXvy(R(x,y) — R(y,X)) — VxR(a, x)

3. Muunna seuraavat lauseet klausuulimuotoon.

a) —(3IxA(X) Vv IxB(x) — IX(A(X) VB(X)))
b) —(VXP(X) — IXVYQ(x,y)) V —VyP(y))

Demoteh&vat

4. Olkoon R kaksipaikkainen predikaattisymboli, jonka tulkintana rahaa-
tio R* CU x U (joukkoU on struktuurins universumi). Alla on taulukko
lauseista, jotka maarittelevat relaatidRé erilaisia ominaisuuksia.

Ominaisuus Maaritelma

refleksiivisyys  VxR(X,X)

irrefleksiivisyys Vx—R(x, x)

symmetrisyys  VXVy(R(X,y) — R(Y, X))
asymmetrisyys VYxvy(R(x,y) — —R(Y,X))
transitiivisyys ~ YxvyWz(R(x,y) AR(Y,z) — R(X, 2))
sarjallisuus VX3IYyR(X,Y)

Olkoon universumU kaikkien ihmisten joukko. Anna esimerkkeja relaa-
tioistaR’, (0 c R c U?), joilla on ylla maariteltyja ominaisuuksia.

5. Osoita, etta seuraavat lauseet eivat ole patevia kamistalla struktuuri,
jossa lause on epatosi (vastamalli).

a) VxIyP(x,y) — IyvxP(x,y)



b) Ix(P(x) vV Q(X)) — IxP(X) A IXQ(X)
c) —X(P(x) — R(x)) V =Vx(P(x) — =R(X))

6. Muunna seuraavat lauseet konjunktiiviseen normaalinarg@suorita sko-
lemointi.

a) VY(3xP(x,y) — V2Q(Y,2)) A Y(YXR(X,y) VVXQ(X,Y))
b) IXVYR(X,y) < Vy3IxP(X,y)
€) Vx3yQ(x,y) V (IXVYP(x,y) A ~Ix3yP(x,y))
d) ~(VxayP(x,y) — Ix3yR(X,y)) A vx-3yQ(X,y)
7. Johda muista kvanttorisaannoista saannot, j&inttoritVvx ja Ix voidaan

tuoda allaolevista lausemuodoista ulos siten, etta gertksisalle jaava ali-
kaava sailyy muodoltaan implikaationa.

a) Vx@(x) — g
b) Ixp(x) — Y
C) @— VXY(x)
d) ¢— 3IxY(x)
8. Muunna seuraavat lauseet klausuulimuotoon.
a) —3x((P(x) — P(a)) A (P(x) — P(b)))
b) Yy3axP(x,y)
c) ~VyaxG(x,y)
d) Ixvy3z(P(x,2) vV P(z,y) — G(X,y))



