
Johdatus modaalilogiikkaan, kevät 2018
Harjoitus 4
12.2.2018

1. Kripke-malli 〈W,R, P 〉 on seriaalinen, jos relaatio R on seriaalinen, eli
R toteuttaa ehdon ∀x ∈ W∃y ∈ W : xRy.

Todista, että skeema�A → ♦A on validi jokaisessa seriaalisessa Kripke-
mallissa.

2. Osoita, että � (A∧B) → �A ja �� (♦A∨¬♦A) ovat systeemissä K
kaikilla kaavoilla A ja B.

3. Osoita, että skeema ♦♦A → ♦A on validi transitiivisten Kripke-
kehysten luokassa.

4. Osoita, että kaava A := ��� p → �� p ei ole K-validi antamalla
sopiva malli M = 〈W,R, P 〉 ja sen maailma w, joilla M,w 6|= A.

5. Tutki onko kaava � (p → ♦ p) validi euklidisissa kehyksissä.

6. Osoita konstruoimalla sopiva T -malli, että skeema (4) �A → ��A
ei ole T -validi.

7. Todista, että skeema (B♦) ♦�A → A on validi S5-malleissa.

8. Olkoon F = 〈W,R〉Kripke-kehys jaM kaikkien siihen liittyvien mallien
〈W,R, P 〉 joukko. Osoita, että Th(F ) =

⋂
M∈M Th(M).


