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Predikaattilogiikan paattely

@ kaikki propositiologiikan paattelysaannot
(sovellettuna predikaattilogiikan kaavoihin)
@ uusina kvanttoreiden tuonti- ja eliminointisaannot
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Sijoituslemman seurauksia

Seuraus
VxA = A(t/x)

Seuraus
A(t/x) = 3xA.

nen (Mat & til, HY)



Universaalikvanttorin eliminointi

Saanto:

VXA
At/x)

Ehto: termi t on vapaa muuttujalle x kaavassa A.
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Ehdon tarpeellisuus

llman ehtoa “t vapaa muuttujalle x" seuraava paattely
olisi mahdollinen:

Vxdy -x =y
Jyy=y

eli jos mallissa on vahintaan kaksi alkiota, niin on
olemassa alkio, joka ei ole yhtasuuri itsensa kanssa.
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Eksistenssikvanttorin tuonti

Saanto:

A(t/x)
dxA

Ehto: termin t on vapaa muuttujalle x kaavassa A.

3T
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Ehdon tarpeellisuus

llman ehtoa “t vapaa muuttujalle x" seuraava paattely
olisi mahdollinen:

Vy—yEy
dIxVy—xEy

eli jos mikdan solmu ei ole oma naapurinsa, niin jollakin
solmulla ei ole yhtaan naapuria.
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Esimerkki
Anna paattely {VxP(x)} F 3yP(y).

Universaalikvanttorin eliminoinnissa y on vapaa x:lle
kaavassa P(x).
Eksistenssikvanttorin tuonnissa y on vapaa y:lle kaavassa

P(y).

vy

A. Hirvonen (Mat & til, HY) Logiikka | 24.3.2014 8 /16



Universaalikvanttorin tuonti

S3anto:

A
VXA

Ehto: x ei esiinny vapaana missaan kaavan A paattelyn
hylkdamattomassa oletuksessa

vT

e Motivaatio: “jos x:sta ei ole oletettu mitaan, niin se,
mitd x:sta patee, patee kaikille alkioille”

@ tdma s3anto itsessdan ei (yleensd) ole sallittu
paattely
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Esimerkki
Anna paattely {VxR(x, z)} - VyR(y, z).

VxR(x, z) y
R(y,2)
VyR(y,2)

Universaalikvanttorin eliminoinnissa y on vapaa x:lle
kaavassa R(x, z).

Universaalikvanttorin tuonti on sallittu, koska y ei esiinny
vapaana paattelyn oletuksessa.

E

vT

vy
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Eksistenssikvanttorin eliminointi

SEEE
[A]

A B
B

Ehto: x ei esiinny vapaana kaavassa B eikd missaan B:n
paattelyn hylkdaamattamassa oletuksessa, paitsi A:ssa

JE
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Ehdon tarpeellisuus

llman ehtoa “x ei esiinny vapaana kaavassa B" seuraava
paattely olisi mahdollinen:

IxPo(x)  [Po(x)]

Po(x)
VxPy(x)

eli jos jokin pallo on sininen, niin kaikki pallot ovat sinisia.
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Esimerkki
Paattele: {3xPy(x), Vy(Po(y) — Pi(y))} F IxPi(x)

Vy(Poly) = Ai(y)) .
Po(x) > Pi(x) [P
Pi(x)
AxPy(x) AxP; (x)
IxPy(x)

3T, h2

JE 1, h3

huom1: x on vapaa y:lle kaavassa Py(y) — Pi(y).
huom2: x on vapaa x:lle kaavassa P;(x).

huom3: x ei esiinny vapaana kaavassa 3xP;(x) eika
paattelyn muissa oletuksissa kuin kaavassa Py(x).

E
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Mita teen, jos t ei ole vapaa muuttujalle
?
X'

@ sijoitus A(t/x) (ja saannét, joissa tama esiintyy)
sallittu, vain jos t vapaa muuttujalle x

@ jos termi ei ole vapaa muuttujalle, taytyy sidotut
muuttujat vaihtaa

@ sidottujen muuttujien vaihtaminen ei ole
paattelysaanto — taytyy paatelld erikseen
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Esimerkki
Paatellaan Vy(R(y,z) A P(y)) kaavasta
Vx(R(x, z) A P(x)).

Menetelmalld voidaan yleisemmin paatelld Vy A(y/x)
kaavasta Vx A, jos y ei esiinny kaavassa A.
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Esimerkki
Paatelladn dyR(y, y) kaavasta IxR(x, x). }

Menetelmalld voidaan yleisemmin paatelld dy A(y/x)
kaavasta dx A, jos y ei esiinny kaavassa A.
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