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1. Esitetdén binddripuut kaksipaikkaisen funktiosymbolin s (sisdsolmut)
ja yksipaikkaisen funktiosymbolin [ (lehtisolmut) avulla. N&in oheisen
kuvan ylempi puu saa termiesityksen s(s(I(c),(a)),l(b)).

a) Tarkoittakoon predikaatti PK(z,y), ettd
binddripuu x on binddripuun y peilikuva.
Maéarittele predikaatti PK predikaattilogii-

kan lausein siten, ettd pystyt padtteleméin,
/<\ ovatko mitkd tahansa kaksi ylld annetun
b esitystavan mukaista binddripuuta toistensa
¢ a peilikuvia.
b) Osoita semanttisella taululla, ettd ylempi
b bin&dripuu on alemman bindéripuun peiliku-
a ¢ va.

2. Kvanttorilla !z tarkoitetaan, ettd “on olemassa vain yksi z”. Vaittama
Jlz ¢(x) voidaan ilmaista predikaattilogiikan lauseella

(Fzo(x)) A (VaVy((z) A d(y) = = = 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, ettd lause 4 on lauseiden 1-3 looginen
seuraus.



3. Luonnolliset luvut 0,1,2,... esitetddn muuttujattomina termeiné O,
5(0), s(s(0)),. .., jotka rakentuvat vakiosymbolista 0 ja funktiosymbo-
lista s, joka tulkitaan funktioksi s(z) = z + 1 luonnollisille luvuille
z.

a) Maidirittele predikaattilogiikan lausein predikaatit O(z) = “z on
pariton”, F(z) = “z on parillinen” ja G(z,y) = “x on suurempi
kuin y” kaikille luonnollisille luvuille z ja y.

b) Osoita semanttisella taululla, ettd on olemassa parillinen luonnol-

linen luku, joka on suurempi kuin jokin pariton luonnollinen luku.

4. Maarita klausuulijoukkojen

{{=G(z,0)}},

HP(f(), )},

{P(x)}, {=P(a), ~P(b)}},
{=P(z,y), ~P(y, 2), G(z,2)}},
{=P(z,9)}, {Q(a,2), Q(b, f(y))}} ja
f) {{P(z), Q(f(z,¥))}}
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5. Tarkastellaan kaavajoukkoa
S = {VoP(z,a,2), ~3aTyT=(P(a,y, 2) A ~P(z, £(3), £(2))}

a) Muunna ¥ klausuulijoukoksi S.
b) Anna S:n Herbrand-universumi H sekd Herbrand-kanta B.

c) Esitetddn Herbrand-struktuurit Herbrand-kannan osajoukkoina.
Hae S:lle osajoukkorelaatioon, C, ndhden minimaalinen ja maksi-
maalinen Herbrand-malli.

6. Muunna ongelma predikaattilogiikan lauseen

dz3y(P(z) < ~P(y)) — FzTy(-P(z) A P(y))

patevyyden selvittdmisesta lauselogiikan toteutuvuusongelmaksi ja rat-
kaise ongelma lauselogiikan menetelmin.



