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Lue kurssimateriaalin luku 2.12 luonnollisesta päättelystä (eksistenssikvanttori).

1. Päättele lause
∀x∃yR0(x, y) ∧ ∀x∃yR1(x, y)

lauseesta
∀x∃y(R0(x, y) ∧R1(x, y)).

2. Anna luonnollinen päättely lauseelle: “Jos joku on onnellinen miljonääri, niin
joku on onnellinen."

3. Päättele lause
¬(∀xP0(x) ∧ ∃x¬P0(x)).

4.∗ Päättele lause

∀x∃y(R0(x, y) ∧R1(y, x)) → ∀u∃v(R0(u, v) ∨R1(v, u)).

5. Päättele lause ¬∃yP0(y) → ¬P0(c).

6. Päättele kaava ∀x∃z∃yA → ∃y∃zA(c/x).

7. Päättele kaava ∀x∃y(¬R0(x, y) ∧R1(x, y)) → ∃x∃y¬R0(x, y).

8.∗ Päättele ∃yB(y/x) kaavoista ∀x(A → B) ja ∃xA, jos y on vapaa x:lle ja y ei
esiinny vapaana kaavassa B.

9. Päättele ∃xP0(x) → ∃yP1(y) kaavasta ∃y∀x(P0(x) → P1(y)).

Seuraavia tehtäviä varten lue kurssimateriaalin luku 2.14 eheydestä.

10. Osoita, että kaavasta ∃xR0(x, c) ei voi päätellä kaavaa ∃xR0(c, x).

11.∗ Osoita, että seuraavaa lausetta ei voi päätellä luonnollisella päättelyllä:

∃x¬P0(x) → ¬∃xP0(x)

12. Osoita, että seuraavaa lausetta ei voi päätellä luonnollisella päättelyllä:

∀z(∀xR0(x, x) → ∀yR0(z, y))

13. Osoita, että seuraavaa lausetta ei voi päätellä luonnollisella päättelyllä:

∃x∀yR0(x, y) → ∀x∃yR0(x, y)
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14.∗ Osoita, että seuraavaa lausetta ei voi päätellä luonnollisella päättelyllä:
∀x(P0(x) → ∀yP0(y))

15. Osoita, että ei ole olemassa luonnollista päättelyä:
{∀x(¬P1(x) → ¬P0(x)),∀xP1(x)} ` ∀xP0(x)

16. Osoita, että ei ole olemassa luonnollista päättelyä:
{∀x(P0(x) → P1(x)),∃xP0(x)} ` ∀xP1(x)

Ylimääräinen tehtävä. Seuraavalla tehtävällä voit korvata minkä tahansa täh-
dettömän tehtävän.
17. Päättele lause: “On olemassa joku siten, että jos hän on juoppo, niin jo-

kainen on juoppo."Vihje: On pääteltävä lause ∃x(P0(x) → ∀xP0(x)). Ajat-
tele (esimerkiksi) seuraavasti: Jos on jokin x jolle ¬P0(x), niin tälle x pätee
P0(x) → ∀xP0(x). Jos taas ei ole sellaista x jolle ¬P0(x), niin saadaan helposti
∀xP0(x) ja jälleen P0(x) → ∀xP0(x).


