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1. Osoita, että ekskluusiologiikka FO( | ) ei ole yhdisteiden suhteen suljettu.

Vihje: Riittää antaa struktuuri M ja tiimit X ja Y , joilla M �X x | y ja
M �Y x |y, mutta M 2X∪Y x |y.

2. Täydennä Lokaalisuuslauseen todistus konjunktion tapauksessa: Induktio-ole-
tuksesta M �X ϕ ⇐⇒ M �X�W ϕ ja M �X ψ ⇐⇒ M �X�W ψ seuraa, että
M �X ϕ ∧ ψ ⇐⇒ M �X�W ϕ ∧ ψ.

3. Täydennä Lokaalisuuslauseen todistus universaalikvanttorin tapauksessa: In-
duktio-oletuksesta M �Y ϕ ⇐⇒ M �Y �W∪{x} ϕ kaikilla tiimeillä Y seuraa,
että M �X ∀xϕ ⇐⇒ M �X�W ∀xϕ, kun oletetaan, että x ∈ Free(ϕ).

4. Osoita, että jokaisella kaavalla ϕ ∈ FO(C) pätee ∃x∃yϕ ≡ ∃y∃xϕ.
(Muista, että ϕ ≡ ψ joss kaikilla struktuureilla M ja tiimeillä X pätee ekvi-
valenssi M � ϕ ⇐⇒ M � ψ.)

5. Olkoot ϕ, ψ ∈ FO(C) kaavoja s.e. x /∈ Free(ψ). Osoita, että ∃x(ϕ ∧ ψ) ≡
∃xϕ ∧ ψ ja ∃x(ϕ ∨ ψ) ≡ ∃xϕ ∨ ψ.

6. Olkoon ϕ ∈ FO(⊆) kaava. Osoita, että ϕ ≡ ϕ ∨ ϕ. (Vihje: logiikan FO(⊆)
erityisominaisuus!)

Osoita, että ϕ 6≡ ϕ ∨ ϕ kaavalla ϕ := x |y.

7. Osoita, että osittelulaki (ϕ ∧ ψ) ∨ θ ≡ (ϕ ∨ θ) ∧ (ψ ∨ θ) ei päde riippuvuuslo-
giikalla.

Vihje: Tarkastele kaavoja =(x, y), x = y ja x 6= y allaolevassa tiimissä:

x y
s0 0 0
s1 0 1
s2 1 1


