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Ratkaisut
Aksiooma K:
K: OFP—Q)— (OP - 0Q)
Paattelysdaannot:
PP —Q
Mp: ——
Q
P
Noop
1. a) Oletetaan, ettd kehys F = (S, R) ei ole sarjallinen. Olkoon M =

(S, R,v) kehykseen F perustuva malli. Mallissa M on oltava ai-
nakin yksi maailma, jolla ei ole yhtddn R-seuraajaa, koska M pe-
rustuu ei-sarjalliseen kehykseen. Olkoon siis s € S jokin maailma,
jolle pétee Vt € S : (s,t) ¢ R. Silloin M, s IF OP pitee, mutta sa-
malla my6és M, s ¥ OP pitee, joten M, s ¥ OP — OP. Tallin
OP — OP ei ole pitevd mallissa M = (S, R, v).

Oletetaan, ettd kehys F = (S, R) on heikosti tihes, mutta lause
OOP — OP ei ole pitevd kehyksessd. On siis olemassa kehyk-
seen F perustuva malli M = (S, R,v) ja maailma s € S si-
ten, ettd M,s ¥ OOP — 0OP. Télloin M, s |F OOP, mutta
M, s ¥ OP. Jilkimmaéisestd vaatimuksesta seuraa, ettd on ole-
massa t € S siten, ettd (s,t) € R ja M,t ¥ P. Oletuksen no-
jalla kehys F on heikosti tihe#, joten on olemassa u € S, jolle
(s,u) € R ja (u,t) € R. Koska (u,t) € R ja M,t ¥ P, seuraa
siitd, ettd M,u W OP. Nyt (s,u) € R ja M,u ¥ OP, joten tiy-
tyy olla niin, ettd M, s ¥ OOP. Tésté seuraa ristiriita, silld edelld
oletettiin, ettd M, s |F OOP. Lause OOP — OP on siis piteva
kehyksessa, F.
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1. OP = Q [GP]

2. (P—-Q)— (-Q — —P) [Tautologia]
3. O((P— Q) — (-Q = —P)) N, 2]

4. O(P—= Q) — (-Q — —P)) —

(O(P Q) = 0(-Q = ~P)) [K

5. O(P — Q) — 0O(-Q — —P) [MP, 3, 4]
6. O(=~Q — —P) IMP, 1, 5]
7. O(-Q = ~P) » (0-Q = 0-P) [K]

8. O-Q — O-P IMP, 6, 7]
1. P—>Q [GP]

2. Q—P [GP]

3. (P—=Q)— ((—|Q — P) — Q) [Tautologial
4. (-Q—>P)—=Q [MP, 1, 3]
5. @ [MP, 2, 4]
6. 0OQ N, 5]

7. SQVS [LP]

8 (-QVS)—(Q—25) [Tautologia]
9. Q=S IMP, 7, 8]
10. S [MP, 5, 9]
11. 0Q — (S — OQAS) [Tautologial
12. S OQAS [MP, 6, 11
13. OQAS [MP, 10, 12]

Tautologia]



1. Q — P [GP]
2. 0(Q— —P) [N, 1]
3. 0(Q—~P) = (BQ — O-P) K]
4. 0OQ — O-P [MP, 2, 3]
5. ©Q — 0Q [GP]
6. (OQ—0Q) —

(0Q — O-P) = (¢Q — 0O-P))  [Tautologial
7. (0Q — O-P) — (¢Q — O-P) [MP, 5, 6]
8. ©Q— O-P IMP, 4, 7]
9. (-0-Q — O0-P)— (-O0-P — 0-Q) [Tautologial
10. —-O-P — O-Q [MP, 8, 9]
11. OP [LP]
12. 0-Q [MP, 10, 11]



