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1. Kuvaile omin sanoin, milta lauseen VaVy(Py(x) — Pi(y)) mallit ndyttavét.
2. Osoita, ettd kaavat dr3yA ja Jydr A ovat (loogisesti) ekvivalentteja.

3. Osoita, ettd kaavat VaVyA ja VyVz A ovat (loogisesti) ekvivalentteja.

4. Osoita, ettd kaavat =3z A ja Vz—A ovat (loogisesti) ekvivalentteja.

5. Osoita, ettd kaavat =Vz A ja dx—A ovat (loogisesti) ekvivalentteja
6.*Osoita, etté kaava Vy3xrA on kaavan JzVyA (looginen) seuraus.

7. Osoita, ettd kaavat JaVyR(x,y) ja VyIzR(z,y) eivit ole (loogisesti) ekviva-
lentteja.

8. Osoita, ettéd kaavat Va(Py(x) V Pi(x)) ja Ve Py(z) V Vo Py (z) eivit ole (loogi-
sesti) ekvivalentteja.

9.*Mitkd muuttujien esiintymait seuraavissa kaavoissa ovat vapaita ja mitké si-
dottuja?
a) Va(Py(x) = Pi(y))
b) Va(zEy V yEx)
c) Ve(Vy(zEy) VVz(yEz))

10.*Mitka seuraavista kaavoista ovat lauseita?
a) Fy(z)

) VaPy(x)

) Vo Py(y)

) Vy(Fz(z < y) vV Iz(y < x))

e) Yy(Bz(z <y)Vy <)

b
c
d

11. Osoita kaavan FPy(z) A =P;(z) mairittelemd joukko kuvan [I| unaarisessa
struktuurissa.

12. Osoita kaavan Py(z) <> Pj(x) maéadrittelema joukko kuvan [l| unaarisessa
struktuurissa.

13. Piirréd bindérinen relaatio, jonka kaava
r>1V y<O0

méérittelee mallissa (R, <,0,1).



Kuva 1. Kuva

14. Piirréd bindérinen relaatio, jonka kaava
r<l—=zxz=y

madrittelee mallissa (R, <,0,1).

15.%Alkio a on méériteltédva mallissa M jos joukko {a} on médriteltava M:ssé.
Osoita, ettd 2 on madriteltdvd mallissa (N, <), missé < on luonnollisten lu-
kujen luonnollinen jérjestys.

16. Olkoon A kaava ja M malli. Osoita, ettd jos s ja s’ ovat tulkintafunktioita
jotka yhtyvét (siis saavat saman arvon) niilld muuttujilla jotka esiintyvét
vapaina kaavassa A, niin s toteuttaa kaavan A mallissa M jos ja vain jos s’
toteuttaa kaavan A mallissa M. (Ohje: K&yt induktiota kaavan A suhteen.)

Ylimaarainen tehtava. Seuraavalla tehtavalla voit korvata minka tahansa tah-
dettomén tehtavan.

17. Olkoon L aakkosto {P,...,P,}. Jos A on propositiolause, jossa esiintyy

korkeintaan propositiosymbolit py, ..., p,, niin olkoon A* mééritelty seuraa-
vasti:

p; = JzP(x)

(cA) = o

(ANB)* = A*AB*

(AvB) = A*VB*

(A= B) = A*— B*

(A< B)* = A* <« B*
Osoita, ettd A on toteutuva jos ja vain jos on olemassa L-malli M ja tulkin-
tafunktio s siten ettd M =, A*.



