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Lahendused

1.

+2
∃y p(y)

+1
∀x (p(x) ⊃ q(f(x, a)))

p(y′) ⊃ q(f(y′, a))
∀E +3

p(y′)

q(f(y′, a))
⊃ E

∃z q(z) ∃I

∃z q(z) ∃E ,−3, y′ värske

∃y p(y) ⊃ ∃z q(z)
⊃ I,−2

∀x (p(x) ⊃ q(f(x, a))) ⊃ (∃y p(y) ⊃ ∃z q(z))
⊃ I,−1

p(y′)→ p(y′), q(f(y′, a))
hyp.

q(f(y′, a)), p(y′)→ p(y′)
hyp.

p(y′) ⊃ q(f(y′, a))), p(y′)→ q(f(y′, a))
∀L

p(y′) ⊃ q(f(y′, a))), p(y′)→ ∃z q(z) ∃R

∀x (p(x) ⊃ q(f(x, a))), p(y′)→ ∃z q(z) ∀L

∀x (p(x) ⊃ q(f(x, a))),∃y p(y)→ ∃z q(z) ∃L, y
′ värske

∀x (p(x) ⊃ q(f(x, a))),∃y p(y)→ ∃z q(z) ⊃ R

∀x (p(x) ⊃ q(f(x, a)))→ ∃y p(y) ⊃ ∃z q(z) ⊃ R

→ ∀x (p(x) ⊃ q(f(x, a))) ⊃ (∃y p(y) ⊃ ∃z q(z)) ⊃ R

+1
∀x p(x) ∧ ∃y q(y)

∃y q(y)
∧ER

+1
∀x p(x) ∧ ∃y q(y)

∀x p(x)
∧EL

p(f(y′))
∀E +2

q(y′)

p(f(y′)) ∧ q(y′)
∧I

∃z (p(f(z)) ∧ q(z))
∃I

∃z (p(f(z)) ∧ q(z))
∃E ,−2, y′ värske

∀x p(x) ∧ ∃y q(y) ⊃ ∃z (p(f(z)) ∧ q(z))
⊃ I,−1

p(f(y′)), q(y′)→ p(f(y′))
hyp.

p(f(y′)), q(y′)→ q(y′)
hyp.

p(f(y′)), q(y′)→ p(f(y′)) ∧ q(y′)
∧R

∀x p(x), q(y′)→ p(f(y′)) ∧ q(y′)
∀L

∀x p(x), q(y′)→ ∃z (p(f(z)) ∧ q(z))
∃R

∀x p(x),∃y q(y)→ ∃z (p(f(z)) ∧ q(z))
∃L,y’ värske

∀x p(x) ∧ ∃y q(y)→ ∃z (p(f(z)) ∧ q(z))
∧L

→ ∀x p(x) ∧ ∃y q(y) ⊃ ∃z (p(f(z)) ∧ q(z))
⊃ R
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2.

∀x (∃y (p(x, y) ⊃ ∀z q(y, z)) ⊃ ∃w r(w))

⇔ ∀x∀y∃w (¬p(x, y) ∨ ∀z q(y, z) ⊃ r(w))

⇔ ∀x∀y∃w (∀z (¬p(x, y) ∨ q(y, z)) ⊃ r(w))

⇔ ∀x∀y∃w∃z (¬p(x, y) ∨ q(y, z) ⊃ r(w))

⇔ ∀x∀y∃w∃z (¬(¬p(x, y) ∨ q(y, z)) ∨ r(w))

⇔ ∀x∀y∃w∃z ((p(x, y) ∧ ¬q(y, z)) ∨ r(w))

⇔ ∀x∀y∃w∃z ((p(x, y) ∨ r(w)) ∧ (¬q(y, z) ∨ r(w)))

samakeht. (¬p(x, y) ∨ r(g(x, y))) ∧ (q(y, f(x, y)) ∨ r(g(x, y)))

Kvantorite jaoks on ka teisi korrektseid järjekordi, mis annab erinevad tulemused, nt:

. . .

⇔ ∀x∃w∀y∃z ((p(x, y) ∨ r(w)) ∧ (¬q(y, z) ∨ r(w)))

samakeht. (¬p(x, y) ∨ r(g(x))) ∧ (q(y, f(x, y)) ∨ r(g(x)))

3. • Keegi on õnnelik ainult siis, kui ta pole murelik.
∀x (h(x) ⊃ ¬a(x))
• Kui keegi on murelik, siis pole ta õnnelik.
∀x (a(x) ⊃ ¬h(x))
• Kõik on murelikud, kui keegi on murelik.
∃x a(x) ⊃ ∀x a(x)
• Kellel on murelik sõber, see pole murelik.
∀x (∃y (a(y) ∧ f(x, y)) ⊃ ¬a(x)) või ∀x∀y (a(y) ∧ f(x, y) ⊃ ¬a(x))
• Tom on õnnelik või Jane on murelik.
h(t) ∨ a(j)

• Kui Tom on õnnelik, on kõik õnnelikud.
h(t) ⊃ ∀xh(x)
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