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1. Esitä seuraavat kaavat sellaisissa systeemin S5 suhteen ekvivaventissa
muodossa, jossa on mahdollisimman vähän modaalioperaattoreita. Tee
sama myös systeemissä S4.

(a) ¬♦�¬�♦¬p (b) ��♦♦¬�♦ p (c) �♦ (♦� p ∧�� q)

2. Osoita, että �♦�♦A ≡S4 �♦A.

3. Osoita, että ♦�♦A 6≡S4 �♦A ja ♦�♦A 6≡S4 ♦�A antamalla
sopivat S4-mallit M ja niiden maailmat w, jossa vastaavat ekvivalenssit
eivät ole tosia.

4. Tee deduktiot

(a) `K ��A→ � (B → �A) (b) `K ♦A ∨ ♦B → ♦ (A ∨B)

5. Tee deduktio `K �A ∧�B → � (A ∧B).

6. Kaavan A duaali AD määritellään rekursiolla seuraavasti:
pD = ¬p, (¬A)D = ¬AD, (A∧B)D = AD∨BD ja (�A)D = ♦AD.

(Huomaa, että ∨ ja ♦ ovat tässä lyhennysmerkintöjä.) Todista induk-
tiolla kaavan A suhteen, että `K AD ↔ ¬A.

7. Tee deduktiot

(a) `T � (�A→ A) (b) `T �A→ ♦♦A

8. Tee deduktio `S4 �♦A→ �♦�♦A.


