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« Kakikiantori el e 6-4=2 on suljettu lause eli propositio. Se on joko tosi tai epatosi

universaalikvanttori
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e Negaation siirto
kvanttorin ohi

e Paattely
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Predikaatti

@ Predikaatti 1 4

e Predikaatit ja ESImerkkl 1

O eriel e 6-4=2 on suljettu lause eli propositio. Se on joko tosi tai epatosi
H |k tt 1 — - - - - -u

A e X-4=2 on avoin lause eli predikaatti. Sen totuusarvo riippuu

eli eksistenssikvanttori muuttUjaSta X

e Negaation siirto
kvanttorin ohi

® Paattely Predikaattilogiikan ilmaisuvoima on suurempi kuin lauselogiikan.
Erityisesti predikaattilogiikalla voidaan kuvata objektien
ominaisuuksia ja objektien valisia suhteita.

Esimerkki 2. Maaritellaan yksipaikkainen predikaatti O(x)="x on
opettaja” ja kaksipaikkainen predikaatti M(x,y)=" X opettaa
oppiainetta y”.

e O(Lehto)
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e O(Lehto) on tosi eli Lehdolla on ominaisuus O.
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Predikaatit ja konnektiivit

o preciaatt Predikaateista ja loogisista konnektiiveista (—, A, V, =, <) voidaan
ja

k ktiivit . - .

e ieantior el muodostaa uusia predikaatteja.

universaalikvanttori

o Olemassaolokvanttori
eli eksistenssikvanttori
e Negaation siirto
kvanttorin ohi

e Paattely

Hannu Lehto 17. joulukuuta 2007 Lahden Lyseon lukio —3 /7



Predikaatit ja konnektiivit

o preciaatt Predikaateista ja loogisista konnektiiveista (—, A, V, =, <) voidaan
ja

k ktiivit : ; c

e ieantior el muodostaa uusia predikaatteja.

universaalikvanttori .

® Olemassaclokvantior Esimerkki 3. Olkoon O(x)="x on opettaja”, N(x)="x on nainen”

eli eksistenssikvanttori

e Negaation siirto 1 O(X)/\ N(X) —

kvanttorin ohi
e Paattely

Hannu Lehto 17. joulukuuta 2007 Lahden Lyseon lukio —3 /7



Predikaatit ja konnektiivit

o preciaatt Predikaateista ja loogisista konnektiiveista (—, A, V, =, <) voidaan
ja

k ktiivit i i i

el muodostaa uusia predikaatteja.

universaalikvanttori .

® Olemassaolokvantiori Esimerkki 3. Olkoon O(x)="x on opettaja”, N(x)="x on nainen”

eli ek&ste_nssﬂivanttorl o . .

® Negaation siirto 1. O(X)A N(x) ="x on opettaja ja nainen” el

kvanttorin ohi
e Paattely

Hannu Lehto 17. joulukuuta 2007 Lahden Lyseon lukio —3 /7



Predikaatit ja konnektiivit

o preciaatt Predikaateista ja loogisista konnektiiveista (—, A, V, =, <) voidaan
ja

k ktiivit i i i

el muodostaa uusia predikaatteja.

universaalikvanttori .

® Olemassaolokvantiori Esimerkki 3. Olkoon O(x)="x on opettaja”, N(x)="x on nainen”

eli ek&ste_nssﬂivanttorl o . . _ .

> hegaation siro 1. O(X)/A N(x) ="x on opettaja ja nainen” eli ratkaisujoukkona on
® Padttely opettajien joukon ja naisten joukon leikkaus M.
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Kaikkikvanttori eli universaalikvanttori

o preciaatt Jos jokainen predikaatin P(x) méaéarittelyjoukon X alkio toteuttaa
ja

konnektiivit . T 37 AmaR A o

o Kakkivantior el predikaatin, niin merkitaan:

universaalikvanttori
@ Olemassaolokvanttori

eli eksistenssikvanttori \V/ZC E X . P(Qj) .
e Negaation siirto
kvanttorin ohi

o pattely Vaihtoehtoiset merkintatavat: P(x), Vax € X tai lyhyemmin
VxP(x).
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Esimerkki 4. Olkoon P(x)="x:lla on parta”, J(X)="x on joulupukki”.
Selitd seuraavat predikaatit:

o Yz (J(z) = P(z))
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Olemassaolokvanttori eli eksistenssikvanttori

o preciaant. Jos on olemassa (ainakin yksi) predikaatin P(x) maarittelyjoukon
redikaatit ja

o Prediaa . . L e

e ol alkio, joka toteuttaa predikaatin, niin merkitaan:

universaalikvanttori
@ Olemassaolokvanttori

eli eksistenssikvanttori Elﬂj E X . P(Qj) .
e Negaation siirto
kvanttorin ohi

o Pasticly Lyhyempi merkintatapa dz P(x).
Esimerkki 5. Olkoon Y(X,y)="x on y:n ystava”. Selita seuraavat
predikaatit:

o VziyY(z,y)
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Negaation siirto kvanttorin ohi

: brodianttia Esimerkki 6. Miten seuraavat lauseet voidaan ilmaista toisin?
k ktiivit T e . . - . . ”
e ieantior el 1. "Eivat kaikki joulupukit asu korvatunturilla.

universaalikvanttori

e Olemassaolokvanttori
eli eksistenssikvanttori
e Negaation siirto
kvanttorin ohi

e Paattely
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Negaation siirto kvanttorin ohi

: brodianttia Esimerkki 6. Miten seuraavat lauseet voidaan ilmaista toisin?
ISR 1. "Eivét kaikki joulupukit asu korvatunturilla.”

Jnversaalventon "On olemassa joulupukki, joka ei asu Korvatunturilla.”

o Moot etor 2. "Ei ole olemassa eparehellista joulupukkia.”

vantorin on "Kaikki joulupukit ovat rehellisia”

e Paittely

Lause. Olkoon P(x) predikaatti, jonka maarittelyjoukko on X .

Silloin lauseet
1. "Vxe X : Plx) &
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Negaation siirto kvanttorin ohi

Esimerkki 6. Miten seuraavat lauseet voidaan ilmaista toisin?
1. "Eivat kaikki joulupukit asu korvatunturilla.”
"On olemassa joulupukki, joka ei asu Korvatunturilla.”
2. "Ei ole olemassa epéarehellista joulupukkia.”
"Kaikki joulupukit ovat rehellisia.”

Lause. Olkoon P(x) predikaatti, jonka maarittelyjoukko on X .
Silloin lauseet

1. Vxe X :Px)&s dre X : —P(x)

2. ~dxr € X : P(x) &
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Negaation siirto kvanttorin ohi

Esimerkki 6. Miten seuraavat lauseet voidaan ilmaista toisin?
1. "Eivat kaikki joulupukit asu korvatunturilla.”
"On olemassa joulupukki, joka ei asu Korvatunturilla.”
2. "Ei ole olemassa epéarehellista joulupukkia.”
"Kaikki joulupukit ovat rehellisia.”

Lause. Olkoon P(x) predikaatti, jonka maarittelyjoukko on X .
Silloin lauseet

1. Ve e X: P(zx)dee X -P(x)

2. -dr € X : P(lx) & Vr e X : =P(x)
ovat tosia.
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Pasttely

o preciaatt Esimerkki 7. Formalisoidaan seuraava paattely predikaattilogiikan
redikaatit ja
konnektiivit kiele”e

o Kaikkikvanttori el
universaalikvanttori

e Olemassaolokvanttori
eli eksistenssikvanttori
e Negaation siirto
kvanttorin ohi

e Paattely
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e Negaation siirto 2 Lada on aUtO.

kvanttorin ohi
e Paattely
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o Paittely 3. Siis Lada ruostuu.
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Pasttely

o preciaatt Esimerkki 7. Formalisoidaan seuraava paattely predikaattilogiikan
redikaatit ja

konnektiivit 1

e Kaikkikvanttori eli klele”e'

universaalikvanttori

G EEEE T e eIy 1. Kaikki autot ruostuvat

eli eksistenssikvanttori ' |

e Negaation siirto 2 Lada on auto

kvanttorin ohi ’ '

o Paittely 3. Siis Lada ruostuu.

Olkoon A(x)="x on auto”, R(x)="x ruostuu”.
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o Predikaatti
o Predikaatit ja

konnektiivit

o Kaikkikvanttori el
universaalikvanttori

e Olemassaolokvanttori
eli eksistenssikvanttori
e Negaation siirto
kvanttorin ohi

e Paattely

Pasttely

Esimerkki 7. Formalisoidaan seuraava paattely predikaattilogiikan

kielelle.

1. Kaikki autot ruostuvat.
2. Lada on auto.
3. Siis Lada ruostuu.

Olkoon A(x)="x on auto”, R(x)="x ruostuu”.

Ve (A(x) = R(x))
A(Lada)

R(Lada)

Kuva 1: Paéttely esitettyna logii-
kan merkintatavalla
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o Predikaatti
o Predikaatit ja

konnektiivit

o Kaikkikvanttori el
universaalikvanttori

e Olemassaolokvanttori
eli eksistenssikvanttori
e Negaation siirto
kvanttorin ohi

e Paattely

Pasttely

Esimerkki 7. Formalisoidaan seuraava paattely predikaattilogiikan
kielelle.

1. Kaikki autot ruostuvat.
2. Lada on auto.
3. Siis Lada ruostuu.

Olkoon A(x)="x on auto”, R(x)="x ruostuu”.

Ve (A(x) = R(x)) Vr € A: R(x)
A(Lada) Lada € A
R(Lada) R(Lada)
Kuva 1: Paéttely esitettyna logii- Kuva 2: Paattely esitettyna ma-
kan merkintatavalla tematiikan merkintatavalla. Ku-

vassa A on autojen joukko.
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