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1. Olkoon M = 〈W,R, P 〉 Kripke malli, jolla W = {1, 2, 3, 4, 5}, R =
{(1, 2), (1, 3), (2, 3), (3, 4), (4, 4), (4, 5)} ja P (p) = {1, 2, 4}. Määritä
seuraavien kaavojen totuusjoukot mallissa M :

A := �� p B := ♦� p C := �♦ p D := ♦♦ p

2. Olkoon M = 〈W,R, P 〉 Kripke malli, jolla W = {1, 2, 3, 4}, R =
{(1, 1), (1, 3), (3, 4), (4, 1), (4, 2)}, P (p) = {1, 2}, P (q) = {1, 3} ja P (r) =
{1, 4}. Määritä seuraavien kaavojen totuusjoukot mallissa M :

A := p→ (q ∨ r) B := ♦ p→ (q ∨� r) C := p→ � (q ∨ r)

D := ♦ (p ∧ q ∧ r) E := � (♦ p ∨� q ∨� r)

3. Anna esimerkki sellaisesta Kripke mallista M = 〈W,R, P 〉, jolla W =
Z, ‖� p‖M = Z+, ‖� q‖M = ∅, ‖♦ p‖M = ‖♦ q‖M = Z.

4. Relaatio R ⊆ W 2 on melkein refleksiivinen, jos sillä on voimassa ehto:
∀x ∈ W (∃y ∈ W : yRx⇒ xRx).

(a) Voiko irrefleksiivinen relaatio olla melkein refleksiivinen?

(b) Osoita, että euklidiset relaatiot ovat aina melkein refleksiivisiä.

5. Osoita, että kaava ♦ (A ∨B)↔ (♦A ∨ ♦B) on K-validi.

6. Anna esimerkki Kripke mallista M , jossa mikään kaavoista �A → A,
�A→ ��A ja A→ �♦A ei ole validi.

7. Osoita, että ei ole olemassa Kripke mallia M , jolla M |= ¬(p→ �♦ p).

8. Olkoon N = 〈W,P 〉 L-malli ja olkoon M = 〈W,R, P 〉 sitä vastaava
Kripke malli: R = W 2. Todista induktiolla kaavan A rakenteen suh-
teen, että kaikilla w ∈ W pätee:

M,w |= A ⇐⇒ N,w |= A.

Päättele tämän avulla, että jos A on K-validi, se on myös L-validi.


