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1. Suunnattu graafi koostuu joukosta solmuja ja solmujen vilisistd 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, ettd reitilld on n kappaletta kaaria”,
kun n saa arvot 0,1, 2,..., k. Kuvaa allaoleva graafi kiyttéden pre-
dikaattia K. N
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2. Osoita semanttisella taululla, ettd laatimastasi kuvauksesta seki
predikaattien Ry ja R3 méaéritelmistd seuraa loogisesti

dz(Re(z, z) A Rs(z, c)).

2. Tutki semanttisella taululla:

a) {VzIy(P(z) — Q(y)), VaP(z)} = VzQ(z).

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

d) EVzayR(z,y) —» (Vy(=S(y) — ~FzR(z,y)) — JzS(x)).

3. Muunna seuraavat lauseet konjunktiiviseen normaalimuotoon ja suorita
skolemointi.

Vy(FzP(z,y) = Qy, 2)) A y(VzR(z,y) vV Q(z,y)).
JzR(z,y) < YyP(z,y).

Vo3yQ(z,y) V JaVyP(x,y) A ~Jz3yP(x,y).
—(VzIyP(z,y) — JzFyR(z,y)) AVz-FyQ(z,y).
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4. Muunna seuraavat lauseet klausuulimuotoon:

a) —3z((P(z) = P(a)) A (P(z) = P(b))),



b) VyIzP(z,y),
¢) ~VyIzG(z,y) ja
d) FaVy3z(P(z,z) V P(z,y) = G(z,v)).

5. Johda muista kvanttorisdinnéistd sddnnot, joilla kvanttorit Vz ja dx

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



