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1. Tiedetdsn, ettd

1) jos tiili on toisen tiilen paalld, se ei ole poydéalla
2) jokainen tiili on poydalld tai toisen tiilen paalli ja
3) yksikéan tiili ei ole sellaisen tiilen paalla, joka edelleen on jonkun
tiilen paalla.
Todista semanttisella taululla, etté jos tiili on toisen tiilen p&alld, niin

jalkimmaisen on oltava poydalla.

2. Suunnattu graafi koostuu joukosta solmuja ja solmujen vélisistd suun-
natuista kaarista. Oletetaan, ettd solmut on esitetty vakiosymbolien
{a,b,...} avulla ja kaaret kaksipaikkaisen predikaatin K(z,y) = “sol-
musta x on kaari solmuun y“ avulla.

1. Méérittele predikaatit R, (x,y) = “solmusta z on kaarien suuntai-
nen reitti solmuun y siten, etté reitillda on n kappaletta kaaria”,
kun n saa arvot 0,1, 2, ..., k. Kuvaa allaoleva graafi kéyttéden pre-
dikaattia K. N

a b — ¢

2. Osoita semanttisella taululla, ettd laatimastasi kuvauksesta seki
predikaattien Rs ja R3 mé&dritelmistad seuraa loogisesti

dz(Ry(z,x) A R3(z,c)).

3. Tutki semanttisella taululla:

a) {Vz3y(P(z) = Q(y)),VzP(2)} |= VzQ(z).

b) {VaVy(3z(R(z, 2)AR(z,y)) = R(z,y)), R(a,b), R(b,a)} = R(a,a).
c) {Vavy(R(z,y) = R(y,x)), R(a,0)} = R(a,a)

d) EVzdyR(z,y) = (Yy(—=S(y) = ~FzR(z,y)) — FzS(x)).



4. Muunna seuraavat lauseet konjunktiiviseen normaalimuotoon ja suorita
skolemointi.

a) Vy(3zP(z,y) = Qy, 2)) A Jy(VzR(z,y) vV Q(z,y))-
b) JzR(z,y) <> YyP(z,y).

¢) VzIyQ(z,y) V xVyP(z,y) A ~JzIyP(z,y).

d) —(VzIyP(z,y) — JzAyR(z,y)) A Ve—-IyQ(z,y).

5. Muunna seuraavat lauseet klausuulimuotoon:

a) ~3z((P(x) — P(a)) A (P(z) — P(b))),
b) Vy3IzP(z,y),
¢) VydzG(z,y) ja
d) JzVy3z(P(z,2)V P(z,y) — G(z,y)).
6. Johda muista kvanttorisddnnoistd sdannot, joilla kvanttorit Vz ja dz

tuoda allaolevista lausemuodoista ulos, s.e. sulkujen sisille jaava ali-
kaava siilyy muodoltaan implikaationa.

a) QF (Veg(z) = 9)
b) Qg (Fzé(z) — )
c) Q¥ (¢ — Vaip(z))

) Q7 ( )



