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1. Mé&dritd klausuulijoukkojen

a) {{=G(xc)}},

b) {{P(f(¥),¥)}},

¢) {{P(X)}, {=P(a), =P(b)}},

d) {{-P(xy), =P(y,2), G(x.2)}},

e) {{-P(xy)}, {Q(&,x), Q(b, f(y))}} ja
f) {{P(9), Q(f(x,y))}}

Herbrand-universumit ja kannat.

2. Tarkastellaan kaavajoukkoa
Z ={VxP(x,a,x), ~Ix3y3z(P(xy,2) A =P(x, f(y), f(2)))}

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

c) Esitetddn Herbrand-struktuurit Herbrand-kannan osajoukkoina. Hae Sille
osajoukkorelaatioon, C, ndhden minimaalinen ja maksimaalinen Herbrand-
malli.

3. Muunna ongelma predikaattilogiikan lauseen

BAY(P(X) ¢ =P(y)) = I3Y(=P(X) AP(y))

patevyyden selvittdmisestd lauselogiikan toteutuvuusongelmaksi ja ratkaise
ongelma lauselogiikan menetelmin.

4. Laadi substituutioiden {x/y,y/b,z/f(x)} ja {x/g(a),y/x,w/c} kompositio.
5. Mitka ovat seuraavien literaalijoukkojen yleisimmat unifioijat?

a) {P(x,9(y), f(a)),P(f(y),9(f(2),2)}
b) {P(x, f(x),9(y)),P(a, f(g(a)),9(a)),P(y, f(y),9(a)) }



c) {P(x f(x.y)),P(y, f(y,8)),P(b, f(b,a))}
d) {P(f(a),y.2),P(y, f(a),b),P(xy, f(2))}
6. Osoita, ettd
a) substituutioiden kompositio ei ole kommutatiivinen, eli ettd on ole-
massa substituutiot o ja A s.e. OA # AQC.

b) yleisimmat unifioijat eivat ole yksikasitteiset, eli ettd jollekin lauseke-
joukolle (esim. atomikaavojen joukko) Son olemassa kaksi yleisinté
unifioijaa, o ja A, s.e. 0 # A.

7. Unifioi {P(x,y,2), P(f(w,w), f(x,x), f(y,¥))}.
8. Todista resoluutiolla, ettd ei ole olemassa miesparturia, kun:
a) Jokainen parturi ajaa niiden miesten parrat, jotka eivat itse aja partaan-
sa.
b) Kukaan parturi ei aja niiden miesten partoja, jotka ajavat itse partansa.
9. Esitetddn luonnolliset luvut 0,1,2,... muuttujattomilla termeilld 0, s(0),

s(s(0)), ..., jotka rakentuvat vakiosymbolista O ja funktiosymbolista s, joka
tulkitaan funktioksi s(x) = x+ 1 luonnollisille luvuille x.

a) Tarkoittakoon predikaatit J2(x),J3(X) ja J6(X) sitd, ettd luonnollinen
luku x on jaollinen kahdella, kolmella ja kuudella. Mé&érittele ndma
predikaatit predikaattilogiikan lausein siten, ettd predikaatin J6 méaa-
ritelméa perustuu predikaattien J2 ja J3 madritelmiin.

b) Todista resoluutiolla, ettd jos luonnollinen luku x on kahdella ja kol-
mella jaollinen, niin luonnollinen luku x+ 6 on kuudella jaollinen.



