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1. Olkoon M struktuuri, jolla dom(M) = {0, 1, 2}, ja olkoon X seuraava struk-
tuurin M tiimi:

x y
s0 0 2
s1 1 1
s2 2 1

Olkoon F : X → P(dom(M)) \ {∅} funktio, jolla F (si) = {i} ∪ {si(x)}.
Muodosta tiimit X[M/z], X[M/x], X[F/z] ja X[F/y].

2. OlkootM jaX kuten tehtävässä 1. Oletetaan lisäksi, ettäM = (dom(M), RM),
missä RM = {(i, j) | i ≤ j}. Tutki päteekö M �X ϕ, kun ϕ on kaava

(a) ¬R(x, y) (b) R(x, x) (c) R(x, x) ∧ ¬x = y
(d) R(x, y) ∨R(y, x) (e) =(y;x) ∨=(y;x) (f) x ⊆ y ∨ x ⊆ y.

3. Olkoot M ja X kuten tehtävässä 2. Tutki päteekö M �X ϕ, kun ϕ on kaava

(a) ∃z(=(z; y) ∧=(x; z)) (b) ∀y∃x(=(x; y)) (c) ∃x∀y(=(x; y))
(d) ∃z(R(y, z)∧=(x; z)) (e) ∀z(R(y, z)∨=(x; z)) (f) ∃z(R(z, y)∧x ⊆ z).

4. Osoita, että =(~x; y) ≡ y⊥~x y. Siis riippuvuusatomit voidaan määritellä riip-
pumattomuusatomien avulla.

5. Todista tyhjän tiimin ominaisuus: Kaikilla struktuureilla M ja kaavoilla ϕ
pätee M �∅ ϕ.

6. Todista, että ekskluusioatomit ~x | ~y ovat alaspäin suljettuja: Jos M �X ~x | ~y
ja Y ⊆ X, niin M �Y ~x | ~y. Miten tämän avulla todistetaan, että ekskluusio-
logiikka FO( | ) on alaspäin suljettu?

7. Osoita, että inkluusiologiikka FO(⊆ ) ei ole alaspäin suljettu.

Vihje: Riittää antaa struktuuriM ja tiimitX ja Y , joilla Y ⊆ X,M �X x ⊆ y,
mutta M 2Y x ⊆ y.


