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1. Mitkä seuraavista ovat modaalilogiikan kaavoja (sulkuja jätetty pois
sopimuksen mukaan):
(a) � p ∧ ¬q (b) � (p ∧ ¬q) (c) ♦ p�¬q → (r ∨� p)
(d) �♦ ↔ ♦� p (e) ¬(� p ∧ q → r) (f) � p↔ ♦ q → ¬r

2. Muodosta kaavan A := ♦ (p→ � q)∧♦ (¬♦ p∨¬q) alikaavojen joukko
(määritelmä s. 23 luentomonisteessa).

3. Muodosta kaavan � (¬p → ♦ q) → (�¬p → �♦ q) rakennepuu (mää-
ritelmä s. 23 luentomonisteessa).

4. Tarkastellaan ketjudisjunktiota p∨q∨r∨s. Sen jokaista sulutusta vas-
taa oma rakennepuunsa. Kuinka monta eri rakennepuuta tällä kaavalla
on? Muodosta niistä kaksi.

5. Relaatio R ⊆ X2 on euklidinen, jos sillä pätee ehto

∀x, y, z ∈ X : xRy ∧ xRz ⇒ yRz.

Osoita, että jos R on symmetrinen ja transitiivinen, niin se on myös
euklidinen.

6. Osoita, että jos relaatio R on euklidinen ja refleksiivinen, niin se on
myös symmetrinen ja transitiivinen.

7. Anna esimerkki relaatiosta R ⊆ {a, b, c}2, joka on euklidinen, mutta ei
symmetrinen eikä transitiivinen.

8. Relaatio R ⊆ X2 on seriaalinen, jos sillä pätee ehto

∀x ∈ X ∃y ∈ X : xRy.

Anna esimerkki relaatiosta R, joka on irrefleksiivinen, transitiivinen ja
seriaalinen. Onko tällaista R ⊆ X2 olemassa, jos X on äärellinen?


