
AB

� � � � � � � � � � � 	 
 � �  � � � � � � � � � � �'

&

$

%

� � � � � � � � � � � � � � � � � �

�
�
 ! " # $ % & ! & ' ( ) ! * $ $ + , + ! - , , . . $ $ %

/
�

0 ' ( ) ! * $ $ + , + ! - , , . . $ 1 $ * , % % $ . . $ , 2 ' & 1 $ " $ 1 $ 3 & ' & 3 & 1 4 * 1 ' 2 & ' + ( 4 &

5
�

6 0 7 8 6 ! ( ) 3 & $ & , ! % 0 * ' ' 7 ! - , 9 :

;
�
7 0 7 8 7 , % ' $ * 0 ' ( ) ! * $ + 7 ! - , 9 :

<
�

6 0 7∗

=
�
> 4 & ' ? @ @ 2 1 $ & ! & ' 3 & 3 ? 3 3 2

A
�

B
�
6 + $ * . ' ' & $ + � C

D E F G H I J G K L M N O P
+ 3 . 3 5 8 2 �
/ Q R 5 5 : �

A
�
S
�
A ( ' * 2 ! % C T U V E W X V G F Y G W Z E [ X H \ G X ] E N M N O X ^ E U V \ G X K V M _ G

` a ] V G W ] P
+ 3 . 3 / 8 2 �
5 R � < : �

b

©

� � � � � � � c � d � � e f � g h � i d � � � j k � � e l d m g j m n e l m � e l d e

AB

� � � � � � � � � � � 	 
 � �  � � � � � � � � � � �'

&

$

%

o
p
q r s t u v w r w x y z r { u u | } | r ~ } } � � u u v

•

0 ' ( ) ! * $ $ + , + ! - , , . $ & ! ? $ & 2 ! ? ' + + ' & 3 , ( ) , $ ( ! # $ $ + , + ! - , , . . ! 1 $

•

S , . $ & 3 + . , % & $ C ( $ " # ! + + , 2 ' & ( $ $ , + ( $ & ( $ " # ! + + , 2 , $ $ 1 $ % " ' & . , 4

•

7 $ 2 . ' % % $ + + , % ' % & 3 + . , % & $ C ( $ " # ! + + , 2 ' & ( $ $ , + ( $ & ( $ " # ! + + , 2 , $

+ $ 2 . ' % % $ % & , + ! 1 $

•

� ! * ( $ $ + , ( $ + + , 〈S, R, v〉 P (
, 2 2 4 * ' + $ $ & , ! % sRt

& 3 + . , % & $ % $ ! %

t ! % 8 ' * 4 2 : s C % ( $
" # ! + + , % ' % & 3 + ' ? $ , 2 3 3 2 1 $

s ! % 8 ' * 4 2 : t C % ( $
" # ! + + , % ' % ( ' % % ' , 2 @ @ 2 �

M, s ||− FQ

1 ! 2 2 M, t ||− Q

1 ! + + ' . , % t ∈ S

1 ! + + ' sRt �

M, s ||− PQ

1 ! 2 2 M, t ||− Q

1 ! + + ' . , % t ∈ S

1 ! + + ' tRs �

R 3 2 ' , % & * $ % 2 , & , , ? , % ' % P
+ , % ' $ $ * , % ' % � " $ $ * $ 3 & 3 ? $ P

# , 2 . * ' ' & & , � 1 $ & . 3 ? $ P � � �

b

©

� � � � � � � c � d � � e f � g h � i d � � � j k � � e l d m g j m n e l m � e l d e

AB

� � � � � � � � � � � 	 
 � �  � � � � � � � � � � �'

&

$

%

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

• FQ

8 1 ! 2 . 3 2 & 3 + ' ? $ , 2 3 3 # ' 2 2 $ P ' % -
+
�
� 3 & 3 * ' :

• GQ = ¬F¬Q

8 $ , % $ & 3 + ' ? $ , 2 3 3 # ' 2 2 $ P ' % -
+
� -
+ ! � $ + + @ :

• PQ

8 1 ! 2 . 3 2 ( ' % % ' , 2 @ @ # ' 2 2 4 P ' % -
+
� ) $ 2
& :

• HQ = ¬P¬Q

8 $ , % $ ( ' % % ' , 2 @ @ # ' 2 2 4 P ' % -
+
�
" , 2 & ! * , 9 $ + + @ :

• Always Q = GQ ∧ Q ∧ HQ

8 $ , % $ :
• X

8 2 ' 3 * $ $ ? $ 2 2 $ & , + $ 2 2 $ P ' % -
+
� % ' �
& : C

� $ , . , 2 2 $ � 1 ! 2 2 $ . , % �

� $ $ ? 3 & ' & & $ ? 3 3 2 * ' + $ $ & , ! , # ' % 2 3 " # ' 8RX

? 2 � RF

: �

b

©
� � � � � � � c � d � � e f � g h � i d � � � j k � � e l d m g j m n e l m � e l d e

AB
� � � � � � � � � � � 	 
 � �  � � � � � � � � � � �'

&

$

%

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

• U

8 . 3 % % ' 2 P ' % -
+
� 3 %
& , + : C

M, s ||− AUB

1 ! 2 2

1 ! + + ' . , % t, sRt P M, t ||− B

1 $ . $ , . , + + ' u ∈ S P

1 ! 2 sRu

1 $ uRt P %
, , % M, u ||− A �

=⇒ >UB ↔ FB

• S

8 2 , , & 4 $ 2 & , . 3 % P ' % -
+
� 2
, % 9 ' : C

M, s ||− ASB

1 ! 2 2

1 ! + + ' . , % t, tRs P M, t ||− B

1 $ . $ , . , + + ' u ∈ S P

1 ! 2 uRs

1 $ tRu P %
, , % M, u ||− A �

=⇒ >SB ↔ PB

b

©

� � � � � � � c � d � � e f � g h � i d � � � j k � � e l d m g j m n e l m � e l d e



AB

� � � � � � � � � � � 	 
 � �  � � � � � � � � � � �'

&

$

%

� � � � � � � � � � � � � � � � � �

•

B ! # $ $ + , ! ) ' * $ $ & & ! * , 1 ! . $ , 2 & $ & ! , ( , % & ! $ a

. ! " & , C

[a]P

8

P ! % & ! 2 , & ! , ( , % % ! % a 2 3 ! * , & & $ ( , 2 ' % 1 4 + . ' ' % : �

•

0 ! , ( , % % ! , + + $ ? ! , ! + + $ * $ . ' % % ' & & $ C

a; b 2 $ * 1 $ + + , 2 & $ ( , % ' %

a ∪ b ' ) 4 # ' & ' * ( , % , 2 & , % ' % ? $ + , % & $

a∗ & ! , 2 & !

P ?

& ' 2 & $ 3 2 8 1 ! 2 P

& ! 2 , 1 $ & . ' & $ $ % P ( 3 3
& ' % ' , :

� � � � � � � � �
�

0 $ * . $ 2 & ' + + $ $ % 2 ' 3 * $ $ ? , $ # @ % $ $ ( , 2 ' % + ! - , , . $ % + $ 3 2 ' , & $ C

[(P ?; a) ∪ (¬P ?; b)]Q

8 � , �

P

& " ' % a ' + 2 ' b

�

Q

:

[(P ?; a)∗;¬P ?]Q

8 � � " , + ' P

# ! a

�

Q

:

b

©

� � � � � � � c � d � � e f � g h � i d � � � j k � � e l d m g j m n e l m � e l d e

AB

� � � � � � � � � � � 	 
 � �  � � � � � � � � � � 	'

&

$

%



p

� x y z r { u u | } | r ~ } } � � u � u

{ } v v u � � u } � x w � u s u � u  w x w  w � � { � x � w x | y � w

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

•

� 2 ' , & $ * , % % $ . . $ , 2 , $ 1 $ " $ 1 $ 3 & ' & & 3 1 $ ) * ! 2 ' 2 2 ' 1 $

•

 $ ' & 3 & * ' 2 3 * 2 2 , & P
. ! ! * # , % ! , % & , P
. ! ( ( 3 % , . ! , % & ,

•

� ' 2 . ' @ & @ . 2 ' & � % & ! , ( , % & $

•

� ' $ . & , , ? , 2 3 3 2 P ' )
4 # ' & ' * ( , % , 2 & , 2 @ @ 2

•

A 2 , ( ' * . . ' 1 4 C . 4 @ & & � 1 4 * 1 ' 2 & ' + ( 4 & P
& , ' & ! + , , . ' % % ' ) * ! & ! . ! + + $ & P

+ $ , & & ' , 2 & ! . ! ( ) ! % ' % & , & P !
" 1 $ 3 2 1 4 * 1 ' 2 & ' + ( 4 & P � � �

b

©

� � � � � � � c � d � � e f � g h � i d � � � j k � � e l d m g j m n e l m � e l d e

AB

� � � � � � � � � � � 	 
 � �  � � � � � � � � � � �'

&

$

%

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

•

� ' $ . & , , ? , 2 & ' % 1 4 * 1 ' 2 & ' + ( , ' % 2 3 3 % % , & & ' + 3 " $ $ 2 & $ ? $ $ C

�

� , * " ' & , + $ % & ' ' & ! ? $ & 3 2 ' , % ? $ , . ' $ 2 & , & ! , 2 & ' & & $ ? , 2 2 $ �

�

 4 * 1 ' 2 & ' + ( , ' % . 4 @ & & 4 @ & @ ( , 2 ' & � 4 4 * ' & & � ( , 4 � & , + $ 2 ' . ? ' % 2 2 ' 1 4 �

•

0 $ * ? , & $ $ % 3 3 2 , $ 2 3 3 % % , & & ' + 3 ( ' % ' & ' + ( , 4 C

8 , : � , * " ' ' & ) $ , . $ + + , 2 & ' & & $ ? $ ( $ " # ! + + , 2 , ( ( $ % $ , . $ , 2 ' 2 2 $ ? $ , " ' ' 2 2 $

2 3 3 % % , & & ' + 3 $ � & ! & ' 3 & 3 2 & $ �

8 , , : � % ) @ 2 & @ & & 4 ? 4 . 4 2 , & & ' + ' ( 4 4 % ) 4 4 & & @ ( 4 & & � ( , 4 $ 1 ! 1 $ �

b

©
� � � � � � � c � d � � e f � g h � i d � � � j k � � e l d m g j m n e l m � e l d e

AB
� � � � � � � � � � � 	 
 � �  � � � � � � � � � � �'

&

$

%

� � � � � � � � � � � � � � � � � �

•

� ! * ( $ $ + , ( $ + + , 1 4 * 1 ' 2 & ' + ( 4 % . 4 @ & & 4 @ & @ ( , 2 ' + + ' �

•

� , ' + , P
1 ! + + $ ? ! , # $ $ % ( 4 4 * , & ' + + 4 1 4 * 1 ' 2 & ' + ( 4 % ! ( , % $ , 2 3 3 . 2 , $ �

� � � � � � � � �
�

•

� ' 2 . , % 4 , % ' % ) ! , 2 2 3 + . ' ( , % ' % C G¬(ati(m) ∧ atj(m
′)) �

•

� 2 , & & $ , % ' % ! , . ' ' + + , 2 3 3 2 C 1 ! 2 ' " & ! P ) 4 & ' ' ! " 1 ' + ( $ % $ + . 3 & , + $ % & ' ' 2 2 $

m0 P
' " & ! Q ) 4 & ' ' + ! ) ) 3 & , + $ % & ' ' 2 2 $ me

C

at(m0) ∧ P → G(at(me) → Q) �

•

0 4 @ 2 , ! , . ' ' + + , 2 3 3 2 C ? $ $ # , & $ $ % + , 2 4 . 2 , ' " & ! P '
& & 4 ! " 1 ' + ( $ ) @ 2 4 " & @ @ C

at(m0) ∧ P → F(at(me) ∧ Q) �

•

A , & 3 * " , $ & ! , ( , % & ! 1 $ C ? $ 2 & $ 3 2 vi

? $ , % 2 $ $ & 3 3 % ) @ @ % & � � % pi

C

Fvi → (¬vi)Upi �

b

©

� � � � � � � c � d � � e f � g h � i d � � � j k � � e l d m g j m n e l m � e l d e



AB

� � � � � � � � � � � 	 
 � �  � � � � � � � � � � �'

&

$

%

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

•

� , . ' ' + + , 2 3 3 # ' % & ! # , 2 & $ ( , % ' %

�

 4 * 1 ' 2 & ' + ( 4 % & ! , ( , % & $ 1 $ ! , . ' ' + + , 2 3 3 2 ' " # ! & ( $ + + , & ' & $ $ %

& ' ( ) ! * $ $ + , + ! - , , . $ % + $ 3 2 ' , % $

�

0 ! # , 2 & ' & $ $ % & ' ( ) ! * $ $ + , + ! - , , . $ % $ ? 3 + + $ P '
& & 4 ! , . ' ' + + , 2 3 3 2 ' " # ! &

2 ' 3 * $ $ ? $ & 1 4 * 1 ' 2 & ' + ( 4 % ! ( , % $ , 2 3 3 . 2 , 2 & $ 8 . ! ( ) ! 2 , & , ! % $ $ + , 2 ' 2 & , :

�

� , * " ' $ + & , 2 & $ 1 $ ? $ , . ' $ 2 & , $ 3 & ! ( $ & , 2 ! , & $ ? , 2 2 $

•

� " 1 ' + ( $ 2 @ % & ' ' 2 ,

�

� " 1 ' + ( $ % ( 4 4 * , & & ' + @ & ' ( ) ! * $ $ + , + ! - , , . $ + + $

�

B 4 4 * , & & ' + @ % ( $ + + , $ % & $ $ ! " 1 ' + ( $ %

�

� ' + ) ! ( ( , % $ 3 & ! ( $ & , 2 ! , & $ ? , 2 2 $

8 1 ! ) $ 2 3 ! * , & ' & & $ ? $ & & ' ( ) ! * $ $ + , 2 ) ' 2 , � . $ $ & , ! & ( $ " # ! + + , 2 , $ :

b

©

� � � � � � � c � d � � e f � g h � i d � � � j k � � e l d m g j m n e l m � e l d e

AB

� � � � � � � � � � � 	 
 � �  � � � � � � � � � � � �'

&

$

%

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

•

B $ + + , % & $ * . $ 2 & 3 2

�

0 $ * . $ 2 & ' & $ $ % P ! %
. ! 1 4 * 1 ' 2 & ' + ( 4 % ( $ + + , + + $ " $ + 3 & 3 & ! ( , % $ , 2 3 3 # ' &

�

0 3 & . , & & $ ? $ & ! ( , % $ , 2 3 3 # ' & & ' ( ) ! * $ $ + , + ! - , , . $ + + $

�

0 ' " ! . . $ , & $ ( $ + + , % & $ * . $ 2 & , ( , $ . ' " , & ' & & @

•

� ! ? ' + + ' & 3 , ( ) , $ & ' ( ) ! * $ $ + , + ! - , , . . ! 1 $ ! ? $ & 6 0 7 1 $ 7 0 7 �

b

©

� � � � � � � c � d � � e f � g h � i d � � � j k � � e l d m g j m n e l m � e l d e

AB

� � � � � � � � � � � 	 
 � �  � � � � � � � � � � � �'

&

$

%
�
p

� � � � � r y z  w u w } r v � { x x � r ~ } � �

•

0 ' ( ) ! * $ $ + , ! ) ' * $ $ & & ! * , & ( 3 ! # ! 2 & 3 ? $ & ) $ * ' , 2 & $ P
1 ! , 2 2 $ ! %

8 , : ) ! + . 3 . ? $ % & & ! * , 8

A/E

: 1 $

8 , , : & ' ( ) ! * $ $ + , ! ) ' * $ $ & & ! * , 8

X/U/G/F

:
�

•

6 0 7
	 2 @ % & $
. 2 , C

�

 ! . $ , % ' % $ & ! ( , + $ 3 2 ' ! % 6 0 7 	
+ $ 3 2 ' �

�

 ! 2 P, Q ! ? $ & 6 0 7 	 + $ 3 2 ' , & $ P %
, , % P ∧ Q P ¬P P AXP P

A(PUQ) P E(PUQ) ! ? $ & ( @ � 2 6 0 7 	 + $ 3 2 ' , & $ �

� � � � � � � � �
�

6 0 7
	
+ $ 3 2 ' , & $ C

(P ∧ Q) ∧ ¬Q

AX(P ∧ ¬Q)

E((AXP )UQ)

b

©
� � � � � � � c � d � � e f � g h � i d � � � j k � � e l d m g j m n e l m � e l d e

AB
� � � � � � � � � � � 	 
 � �  � � � � � � � � � � � �'

&

$

%


 � � � � � � � � � � � �

•

� 3 ! (  0 ' ( ) ! * $ $ + , ! ) ' * $ $ & & ! * ' , # ' % X/U 2 , 2 4 . . 4 , 2 @ @ 2 1 $ � ! ! + ' %

@ " # , 2 & ' + ( 4 & ! ? $ & 6 0 7 C 2 2 4 * $ 1 ! , & ' & & 3 1 $ C

A 2 , ( � AXAXP ! % 6 0 7 	 + $ 3 2 ' P ( 3
& & ' , ? 4 & AXXP

1 $

A¬XP �

•

B 3 3 & ! ) ' * $ $ & & ! * , & 8

EX,AG,EG,AF,EF

: ( 4 4 * , & ' + + 4 4 %

+ @ " ' % % @ 2 ( ' * . , % & � , % 4 $ % % ' & & 3 1 ' % ! ) ' * $ $ & & ! * ' , # ' %

8

AX P A(.U.) P E(.U.)

: $ ? 3 + + $ �

•

6 0 7 . 3 ? $ $ + $ 2 . ' % & $ ) 3 3 % ! ( , % $ , 2 3 3 . 2 , $ 1 $ ) ! + . 3 . ? $ % & & ! * ' , + + $

? ! , # $ $ % . ' * & ! $ P )
4 & ' ' . � & , ' & & @ ! ( , % $ , 2 3 3 2 1 ! + + ' . , % ? $ , . $ , . , + + '

& , + $ 2 & $ + 4 " & ' ? , + + ' + $ 2 . ' % & $ ) ! + 3 , + + ' �

� � � � � � � � �
� AXP

8 . $ , . , + + $ + $ 2 . ' % & $ ) ! + 3 , + + $ 2 ' 3 * $ $ ? $ 2 2 $ & , + $ 2 2 $ P

: 1 $

E(PUQ)

8 ! % ! + ' ( $ 2 2 $ ) ! + . 3 P
1 ! 2 2 $ P

. 3 % % ' 2 Q

:
�

b

©

� � � � � � � c � d � � e f � g h � i d � � � j k � � e l d m g j m n e l m � e l d e



AB

� � � � � � � � � � � 	 
 � �  � � � � � � � � � � � �'

&

$

%

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

•

6 0 7 C % ( $ + + , & ! ? $ & ( $ " # ! + + , 2 & ' % ( $ $ , + ( ! 1 ' % ( $ + + ' 1 $ 〈S, R, v〉 P

1 ! , 2 2 $ 2 $ $ ? 3 & ' & & $ ? 3 3 2 * ' + $ $ & , ! R ! % 2 $ * 1 $ + + , % ' % �

•

� 3 ! (  � ' + $ $ & , ! R

+ , , & & @ @ ! ) ' * $ $ & & ! * , , % X �

•

0 4 @ 2 , ) ! + . 3 ! % 4 4 * ' & � % 2 ' . ? ' % 2 2 , s0, s1, . . .

& , + ! 1 $ 2 , & ' % P '
& & 4 . $ , . , + + '

i ) 4 & ' ' siRsi+1 �
8 � . 2 , & , + $ 2 & $ s0

+ 4 " & ' ? 4 % + $ 2 . ' % & $ ) 3 3 % " $ $ * $ : �

� � � � � � � � �
�

0 $ * . $ 2 & ' + + $ $ % . 3 ? $ 2 2 $ ' 2 , & ' & & @ 4 ( $ + + , $ M C

s2 s5

s3 s4

s1 0 4 @ 2 , 4 ) ! + . 3 1 $ ' 2 , ( �

s1, s5, s4, s5, s4, . . .

s2, s4, s5, s4, . . .

s2, s3, s4, s5, s4, . . .

b

©

� � � � � � � c � d � � e f � g h � i d � � � j k � � e l d m g j m n e l m � e l d e

AB

� � � � � � � � � � � 	 
 � �  � � � � � � � � � � � �'

&

$

%

� � � � � � � � � � � � � � � �

B 4 4 * , & ' + + 4 4 % ( , + + ! , % 6 0 7 	 + $ 3 2 ' ! % & ! 2 , & , + $ 2 2 $ s

8

M, s |= P

: C

• M, s |= P

1 ! 2 2 v(s, P ) = true P
. 3 % P ! % $ & ! ( , + $ 3 2 ' �

• M, s |= ¬P

1 ! 2 2 M, s 6|= P �

• M, s |= P ∧ Q

1 ! 2 2 M, s |= P

1 $ M, s |= Q �

• M, s |= AXP

1 ! 2 2 M, t |= P

. $ , . , + + ' t P
1 ! , + + ' sRt �

• M, s |= A(PUQ)

1 ! 2 2 ( $ + + , 2 2 $ M

. $ , . , + + ' & 4 @ 2 , + + ' ) ! + 3 , + + '

(s0, s1, . . .) P
( , 2 2 4 s = s0 P
! % ! + ' ( $ 2 2 $ i ≥ 0 P
1 ! + + '

M, si |= Q

1 $ M, sj |= P

. $ , . , + + ' 0 ≤ j < i �

• M, s |= E(PUQ)

1 ! 2 2 ( $ + + , 2 2 $ M ! % ! + ' ( $ 2 2 $ & 4 @ 2 , ) ! + . 3
(s0, s1, . . .)

2 , & ' % P '
& & 4

s = s0

1 $ ! % ! + ' ( $ 2 2 $ i ≥ 0 P
1 ! + + '

M, si |= Q

1 $ M, sj |= P

. $ , . , + + ' 0 ≤ j < i �

b

©

� � � � � � � c � d � � e f � g h � i d � � � j k � � e l d m g j m n e l m � e l d e

AB

� � � � � � � � � � � 	 
 � �  � � � � � � � � � � � �'

&

$

%

� � � � � � � � �

> $ + $ & $ $ % ' # ' + + 4 ' 2 , & ' + & @ @ % ( $ + + , , % M C

s2 s5

s3 s4

s1

B 4 4 * , & ' + + 4 4 % v(P, s4) = true

1 $ ( 3 3 & ! , % v(P, s) = false 2 ' . 4

v(Q, s2) = true

1 $ ( 3 3 & ! , % v(Q, s) = false �
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� M, s2 6|= AXP P ( 3
& & $ M, s3 |= AXP �
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� M, s2 6|= A(QUP ) P ( 3
& & $ M, s2 |= E(QUP ) �

5
� M, s3 6|= E(QUP ) P ( 3
& & $ M, s4 |= A(QUP ) �
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EXP C ¬AX¬P

AFP C A(>UP )
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U
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 ! 2 M, s0 |= P P %
, , % M, s0 |= A(QUP )

1 $

M, s0 |= E(QUP )

8 1 $ 2 , , 2 ' 2 , ( � M, s0 |= AFP
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1 $ M, s2 |= P P %
, , %
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, , % P ∧ Q P ¬P P XP P PUQ ! ? $ &

( @ � 2 7 0 7 	
+ $ 3 2 ' , & $ �

•
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X
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 ! 2 x = (s0, s1, . . .)

! % & 4 @ 2 , ) ! + . 3 P %
, , % xi = (si, si+1, . . .) �

� � � � � � � � � �
�

� + . ! ! % M

7 0 7
	 ( $ + + , 1 $ x = (s0, s1, . . .)

2 ' % & 4 @ 2 , ) ! + . 3 �

• M, x |= P

1 ! 2 2 v(s0, P ) = true P (
, 2 2 4 P ! % $ & ! ( , + $ 3 2 ' �

• M, x |= ¬P

1 ! 2 2 M, x 6|= P �

• M, x |= P ∧ Q

1 ! 2 2 M, x |= P

1 $ M, x |= Q �

• M, x |= XP

1 ! 2 2 M, x1 |= P �

• M, x |= PUQ

1 ! 2 2 ! % ! + ' ( $ 2 2 $ i ≥ 0 P
1 ! + + '

M, xi |= Q

1 $ M, xj |= P

. $ , . , + + ' 0 ≤ j < i �
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v(P, s) = false 2 ' . 4 v(Q, s2) = true
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0 4 @ 2 , ' % ) ! + . 3 1 ' % x1 = (s2, s3, s4, s5, s4, . . .)

1 $
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� M, x1 6|= XP P ( 3
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� M, x1 6|= QUP P ( 3
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 ! 2 M, x |= P P %
, , % M, x |= (QUP ) �

 ! 2 M, x |= XiP

1 ! + + ' . , % i ≥ 0 P %
, , % M, x |= (>UP ) �

� & 2 ' $ 2 , $ 2 2 $ . $ , . , + + $ M, x ) 4 & ' ' ' 2 , ( � 2 ' 3 * $ $ ? $
& C

M, x |= GP → P
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• M, s |= P

1 ! 2 2 v(s, P ) = true P
. 3 % P ! % $ & ! ( , + $ 3 2 ' �

• M, s |= ¬P

1 ! 2 2 M, s 6|= P �
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( , 2 2 4 s0 = s P )
4 & ' ' M, x |= P �
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M |= P
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