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n-paikkaiset relaatiot

@ tahan mennessa yksipaikkaisia predikaattisymboleita
(P) ja kaksipaikkaisia (R) relaatiosymboleita

@ paikkaluku voi olla mika tahansa (positiivinen)
luonnollinen luku

@ jotta symbolista tiedettaisiin, minka paikkaluvun
relaatiota se vastaa, kirjoitetaan n-paikkaiset

relaatiosymbolit
Ry, Ry, ...

@ n—paikkaisen relaatiosymbolin tulkinta on
n-paikkainen relaatio

(RIYM € M".

A. Hirvonen (Mat & til, HY) Logiikka | 7.4.2014 2 /14



n-paikkaisten relaatiosymboleiden vaikutus

@ muotoa R"(ty,...,t,) olevat atomikaavat
@ uudet identiteettiaksioomat:

Vxi...Vx,Vy1 ... Vy,
(x=nAAxp=y, AR (x1,...,Xp))
— R (y1,---,¥n))
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Funktiot

@ n-paikkaiset funktiosymbolit
Fo, F, ...

(kdytannossa usein F, F', G, G’,...)
@ n—paikkaisen funktiosymbolin tulkinta on
n-paikkainen funktio

(FYM:M"— M.
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Esimerkki

Olkoon L = {FZ}. Talléin esimerkki L-struktuurista on
M= (N7 (F02)M)7
missa (F$)™(m,n) = m+ n.

Yleensa kyseinen struktuuri merkitaan (N, +).
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L-termit

Maaritelma
Olkoon L aakkosto. Talloin L-termit saadaan seuraavasti:

@ muuttujasymbolit x; ovat L-termeja

@ jos ¢; € L on vakiosymboli, niin ¢; on L-termi

Q jos ti,...,t, ovat L-termeja, ja F” € L on
n-paikkainen funktiosymboli, niin

F'(t1,...,ty)

on L-termi
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Esimerkkeja termeista

X4

)

Ff(xi, %)

Fs(F(x0), @)

Fo (F5 (Fi(x0), c1))

tutummalla notaatiolla: x> + 2x + 3, cos(y),
sin(x? — 1)
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Atomikaavat kuten ennen, mutta. . .

o t; = tp, esim. F}(x) = FZ(Fi(c), 1)

e R'(ty,...,t,), esim. R3(xo, Fi(x0), Fol(F(}(x)))
Tutummalla notaatiolla:

e x*—3x°+x=0

@ cos(x) = cos(y)

o xy =1
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Termin tulkinta

Maaritelma
Jos t on L-termi, M L-malli ja s M-tulkintafunktio,
termin t tulkinta maaritellaan seuraavasti:

@ Jos t = x;, niin tM(s) = xM(s) = s(x;).
@ Jos t = ¢, niin tM(s) = cM(s) = M.
@ Jos t = F/(t,...,t,), niin t"(s) =

Fo(ty, ..., ta)"(s) = (FNY"(5s), ., t"(s)).
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Esimerkki

Olkoon M = (N, FM GM M cM), missi
FM(m)=m+1, GM(m,n)=m+n, ¢! =0 ja
ci! = 1. Piteekd

M s Fla) = G(x,y),

kun s(x) =0 ja s(y) = 2.
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Esimerkki: ryhma

Tarkastelemme ryhm3aa aakkostossa L = {o, e}
(yksinkertaisuuden vuoksi lisadmme neutraalialkiolle
vakiosymbolin; tama on sinansa turhaa, silla
neutraalialkio on maariteltdvd ryhmassd). Ryhman
aksioomat ovat

Q VxVyVz(xoy)oz=xo0(yoz)

Q Vx(xoe=xAeox=x)

Q@ Vxdy(xoy=eAyox=c¢e)
Huomaa, ettd ryhmaaksiooma GO “kaikilla a,b € G
patee ao b € G" seuraa siita, ettd o on funktiosymboli,
jolloin sen tulkinnan on oltava totaali funktio G:ssa.
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Esimerkki: seuraajafunktio

Seuraajafunktion aakkosto on {F}, co}, mutta se
kirjoitetaan yleensa {S,0}. Seuraajafunktion teorian
aksioomat ovat

e Vx—S(x) =0

@ Vx(—x=0— JyS(y) = x)

o VxVy(5(x) =S(y) = x=y)
@ induktioskeema:

Vxi ... Vxa((A(0/x0) A Vxo(A = A(S(x0)/x0)))
— VXOA)
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Varoitus

Sijoituksessa oltava tarkkana; funktioiden takia muotoilu
“t vapaa muuttujalle x kaavassa A, jos t ei sisalld yhtaan
muuttujaa, joka tulisi sidotuksi, kun t sijoitetaan x:n
vapaisiin esiintymiin kaavassa A"

F(x, x) on vapaa muuttujalle x kaavassa VyRy(x, y)

F(x,y) ei ole vapaa muuttujalle x kaavassa VyRy(x, y)
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Funktioiden vaikutuksia

@ enemman termeja semanttisissa puissa
esim: osoita, ettd VxP(x) — P(F(c)) on validi

@ uudet identiteettiaksioomat:

Vxt .. YxVyr . Yy ((a =y A Axp = yn)
— F'(x1,. .., x0) = F'(y1, -+ -, ¥n))-
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