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1. Osoita, ettd seuraavat lauseet eivét ole patevida konstruoimalla struktuuri,
jossa lause on epétosi (vastamalli).

a) VxayP(x,y) — IWxP(Xx,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))

2. Muunna seuraavat lauseet konjunktiiviseen normaalimuotoon ja suorita sko-
lemointi.

a) VY(IXP(x,y) = Q(¥;2)) A FY(YXR(X,Y) VQ(X,Y)).
b) IXR(X,y) <> VYP(X,y).
c) VXAyQ(x,y) vV (3xXvYP(x,y) A ~3Ix3yP(X,y)).
d) ~(VxayP(x,y) — IXAYR(X,Y)) A Vx3yQ(X, Y).
3. Johda muista kvanttorisadnnoistd saannot, joilla kvanttorit Vx ja Ix voidaan

tuoda allaolevista lausemuodoista ulos, s.e. sulkujen sisdlle jaava alikaava
sdilyy muodoltaan implikaationa.

) QY (Vx@(x) — ¥)
b) QY (3x@(x) — Y
c) QY (9— Vxp(x)
d) QY (¢— IxP(x)

4. Muunna seuraavat lauseet klausuulimuotoon:
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a) —3IX((P(x) = P(a)) A (P(x) — P(b))),
b) Vy3axP(x,y),

c) —VyaIxG(x,y) ja

d) Ixvy3z(P(x,z) VP(z,y) — G(X,Y)).



5. Suunnattu graafi koostuu joukosta solmuja ja solmujen vélisistd suunna-
tuista kaarista. Oletetaan, ettd solmut on esitetty vakiosymbolien {a,b,...}
avulla ja kaaret kaksipaikkaisen predikaatin K(x,y) = “solmusta x on kaari
solmuun y* avulla.

1. Maéérittele predikaatit R,(x,y) = “solmusta x on kaarien suuntainen
reitti solmuun y siten, etta reitilld on n kappaletta kaaria”, kun n saa
arvot0,1,2,...,k. Kuvaa allaoleva graafi kdyttden predikaattia K.
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2. Osoita semanttisella taululla, ettd laatimastasi kuvauksesta seké predi-
kaattien Ry ja Rz méaaritelmisté seuraa loogisesti

IX(R2(X,X) AR3(X,C)).

6. Esitetddn binddripuut kaksipaikkaisen funktiosymbolin s (sisdsolmut) ja yk-
sipaikkaisen funktiosymbolin | (lehtisolmut) avulla. N&in oheisen kuvan
ylempi puu saa termiesityksen s(s(I(c),1(a)),l(b)).

a) Tarkoittakoon predikaatti PK(x,y), ettd

binddripuu x on binddripuun y peilikuva.

/<\ Marittele predikaatti PK predikaattilogiikan
b lausein siten, ettd pystyt paattelemaén, ovatko

c a mitka tahansa kaksi ylld annetun esitystavan

mukaista bindaripuuta toistensa peilikuvia.
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b) Osoita semanttisella taululla, ettd ylempi
a c binddripuu on alemman bin&aripuun peilikuva.



