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. Etsi seuraaville lauseille malli, jossa lause on tosi.
a) 2(P—Q) — (Q—P)
b) ((PV=R) < R)A(P—Q)
. Tutki, seuraako lause =@ loogisesti lausejoukosta
Y={Q —-P,R— (PAQ),P— (QAR)}
Jos néin on, anna todistus (analyyttinen taulu).
Ellei néin ole, anna vastamalli.

. Madarita lauseen
(P — Q) — (P V Q)

konjuktiivinen ja disjunktiivinen normaalimuoto.
. Etsi seuraaville lauseille malli, jossa lause on tosi.

a) Jry3wa P21, 22) AV Vay (P(.'Ifl,l’g) — P(z, xl))

keviat 2007

b) Va13w P(m1, x2) A Va1 VasVas (P(zy, x2) A Pag, 73) — Play, x3))

. Todista seuraavat lauseet analyyttisen taulun menetelmalla.

a) (VaP(z) AV2Q(z)) — Va(P(z) vV Q(x))
b) Jy(3zP(z) — P(y))
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1. Merkitddn lausetta 'agentti tietdd pm’ K:lld. Esitd seuraavien mo-
daalilogiikan lauseiden merkitys luonnollisella kielella.

(a) p = Ko
(b) ~Kp — K-K¢
(c) K(p =) = (Ko — Kv)
(d) KoV K—p
2. Merkitéén lausetta "agentti tietdéd p:n’ K:lla ja lausetta "¢ on yhtéapi-
téva agentin tietdmyksen kanssa’ Le:1ld. Formalisoi seuraavat lauseet.
(a) Jos ¢ on tosi, niin on yht#pitdvid agentin tietimyksen kanssa,
ettd agentti tietdd oin.
(b) Jos ¢ ja 1 ovat yhtépitéavid agentin tietdmyksen kanssa, niin p A
on yhtépitiva agentin tietdmyksen kanssa.
(c) Jos agentti tietdd :n, niin ¢ on yhtépitivi agentin tietdmyksen
kanssa.
(d) Jos agentin tietdmyksen kanssa on yhtdpitiavid, ettd ¢ on yhté-
pitavé agentin tietémyksen kanssa, niin ¢ on yhtépitavéd agentin
tietdmyksen kanssa.

3. Formalisoi seuraavat lauseet modaalilogiikan kielelld.

(a) Agentti a tietdd, ettd agentti b tietéd, ettd ulkona sataa, mutta
agentti b ei tiedd, ettid agentti a tietdd, ettd agentti b tietdd, ettd
ulkona sataa.

s

=
A

Agentti a tietdd, ettd agentti b ei tiedd, sataako ulkona.

—
o
N>

Agentti b tietdd, ettd agentti a tietédd, sataako ulkona.

=
2

Agentti a ei tiedd, onko niin, ettd agentti b tietdd, ettd agentti a
tietdd, ettd ulkona sataa.



4. Olkoon M = (S, R,v) malli, jossa

S {s1,

R = {(s1,52),(s51,53), (53,51), (53, 53) },

v(s1, A) = v(se, B) = v(s3, A) = true ja muulloin v(s, P) = false.

Tutki, pateeko

M, sz || o00L

52,83},

M, s; |- OB — 06T

(e) M,s; |- O(OAAD=A).

5. Olkoon M = (S, R, v) malli, jossa

S = {s1,52,53, 54,55},

R = {(s1,81), (s1,52), (51, 83), (51, S4), (Sa, 53), (53, S5, (54, 51),

(54, 85), (55, 52), (85, 55) },

v(s1, A) = v(s4, A) = v(s5, A) = true ja muulloin v(s, A) = false.

Etsi maailma s € S, jossa

pitee.

M, s || OCOCA
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. Olkoot A ja B atomilauseita. Osoita, ettd seuraavat lauseet eiviit ole

pétevid kaikissa kehyksissi (anna vastaesimerkki).
a) OA— OA

b) -0A — O-0A

c) O(CANDOA) - OCA

d) (CAAOB) — O(ANAB)

. Osoita, ettd milld tahansa lauseella A: OT on péteva mallissa, jos ja

vain, jos A — <A on pitevi mallissa.

. Etsi malli, jossa on nelji mahdollista maailmaa siten, ettd lause

0((00A — OOA)ACDO(OA — OA)) — (O(CA — DA) — ((CAADCA)NVOOO-4))

on tosi jossakin mallin maailmassa, kun tiedetidéin, etté lause on tosi
mallin M = (S, R, v) maailmassa s, misséi

S = {s1, 52,53, 54, 55},
R = {(s1,51), (51, 52), (51, 55); (52, 55), (83, 52), (83, 84), (54, 53), (84, 55) }

jav(s1, A) = v(s2, A) = v(s3, A) = true, ja v(sq, A) = v(s5, A) = false.

. Olkoon S = {s1, 82,8381} ja R = {(s1,52), (s2,53), (53, 84), (84, 51) }

Etsi kehys (S, R'), jossa on kaksi mahdollista maailmaa siten, etti
kaikille lauseille P pétee: jos P on pétevi kehyksessé (S, R), niin P on
pétevi kehyksessd (S, R').



