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1. Osoita, etta riippumattomuusatomi z_Ly ei ole alaspain suljettu, eika yhdis-
teiden suhteen suljettu.

2. Osoita, ettd |y = 32Z(F C ZAy # ZAyLZ), missd Z on jono tuoreita
muuttujia.

Tassa = on looginen seuraus: ¢ = 1 jos ja vain jos kaikilla strutktuureilla M
ja kaikilla tiimeilla X patee: M Ex o = M Fx 1.

3. Todista kddnteinen looginen seuraus: (¥ C ZA§y # Z Ay LZ) = Z|7.

4. Osoita, etta X1 on suljettu 1-kl eksistenssikvantifioinnin ja disjunktion suhteen:
Jos ¢ ja ¢ ovat Yi-kaavoja, niin on olemassa Yi-kaavat 03, ja Oy, joilla
Jrp = 03,5 ja @ VU = Opyy.

5. Anna Xi-lause ¢, jolla patee: G'E ¢ jos ja vain jos graafissa G = (V, E) on
vahintaan 4 komponenttia.

Kuinka monta 1-paikkaista relaatiota pitda kvantifioida? Onko mahdollista,
ettd ¢ on muotoa IR, missd R on 2-paikkainen ja ¢» € FO?

6. Olkoon ¢ seuraava FO(=())-lause:
VuVrIody(=(u; v)A\ =(z;y) A R(u, v, x,y)).

Anna Yl-lause 9, jolla p = 1.

7. Anna FO(C,|)-lause ¢, joka méaéarittelee epayhtendisyyden: G F ¢ jos ja vain
jos graafi G on epayhtenainen.

Vihje: Ekskluusioatomilla u | v voidaan sanoa, etté osajoukot X (u) ja X (v)
ovat erilliset; inkluusioatomeilla voidaan sanoa, ettd jos E(x,y) pétee, niin
z,y € X(u) tai x,y € X(v), joten joukkojen X(u) ja X(v) vélilla ei ole
sarmia. Kvantifiol muuttujat u, v,z ja y sopivalla tavalla.



