ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА 10.

ЛОГИКА ПРЕДИКАТОВ
Цель работы: Изучить предикаты и их применение в алгебре, булеву алгебру предикатов.

Порядок выполнения работы.

1. Изучить теоретические сведения.

2. Получить задание у преподавателя.

3. Исследовать булеву алгебру предикатов.

4. Сделать выводы по результатам исследований.

5. Оформить отчет.

Требования к отчету.

1. Цель работы.

2. Постановка задачи.

3. Результаты исследования булевой алгебры предикатов.
4. Выводы.

Теоретические сведения. 
1. Предикаты
Логика предикатов – новая логическая система, представляющая развитие логики высказываний. Исторически понятие о предикатах явилось следствием логического анализа высказываний, т. е. выяснения их логической структуры. Выяснения того, какой логикой может быть выражен смысл этих высказываний.
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[image: image3.png]M — MHOMeCTBO KOPTeXe# ANMUHLI 11 (X1, X3, ..., Xn} HASLIBACTC RONEM Npe-
durama P(xy, X3, ..., X5)-

Byzem ofo3sHavaTh OpefMeTHEIE IepPeMeHHLIE MAJkIMHM GyKBaMm KOH-
na JaTHHCKOTO andaeuTa (WHoraa GyzeM cEaGKaTh 3TH GYKBLI MHAEKCAMM)
Xy Yy By oees X219 X2y ooy Xno

IIpeamers u3 MHOXKecTB X1, X3, ..., X; — Mansimn GykBaMu Hauana 8-
THHCKOTO asdasuTa 4, b, ¢, ..., 41, G2, a3....

IIpeguxaTel - GOJbIIMMHM GYKBAMHA JIATHHCKOTO &a(aBATA ¢ IpPHIM-
CAHEKMH OPEAMETHHIMH HepeMeHHHMH win Ges HuX A(x,x), B, F(x,y),
P(x1, ..., %n).

Yncno nepeMeHHEEIX 6y/ieM YRASRIBATE KAK BEDXHEH AHACKC ¥ IPEAMKATAS
Pk(xy, %3, ..., x) — k MecTHEL npeaukaT, Q%(x, y) — ABYMecTHEI! IpeAmKaT,
P(x) — onsoMeCTHRIH MpeIAKaT.

WraK, k-MecTHBIA npeauKkaT — P¥(xy, X3, ..., X)) eCTh GYHKIMSA, IDeMET-
HEle IePeMeHHBle KOTOPO# IPUHUMAIOT SHAYEHUs N3 HEKOTOPOrO MHOMKECTBA
M}, a cama OHA IPUHAMAST TOJBKO ABa 38HaYeHMA: McTHEA (1) win g0ks (0),
T. €.

P*(xr, 2, ..o %8) 1 My — {1,0}.

Hanpnmep, ecxn X — MHOKECTBO JefCTBUTENBHBIX THCEN, TO xZ2>1—
ORXHOMECTHEIH IPeAMKAT.

Ecin X, Y — MHOMeCTBA eHCTBUTEIbHBIX YHCE], TO XY = 5 — AByMecT-
HHIt HpeAuKAaT.

IIpepEKaT HASLIBACTCS PAIPEULLMBLM, €CILA CYIECTBYIOT TAKHE KOPTEMH,
KOMIOOHEHTHI KOTOPHIX 0GPAIIAIOT IPeANKAT B HCTHHHOE BRICKA3LIBAHHE.

Ecau NpeIuKaT XpH NOACTAHOBKE JIOOEIX KOHKPETHBIX 2JIEMEeHTOB H3 CO-
OTBETCTBYIOIIIHX MHOMKECTB 06pamae1*ca B UCTHHHOE BBICKASHIBAHHWE, OH HA-
3BIBAETCH mmaecmeeuno\ucmuuuwn.

Ecan OpefHKAT OPU HOJCTAHOBKE JIOOBIX KOHKPETHBIX 3JICMEHTOB H3 CO-
OTBETCTBYIOIITHX MHOXKECTB oﬁpan.(ae'rca B JIO’KHO€ BRICK83BIBAHNE, OH HA3BI-
BAETCHA MONIECMBEHHO LOHCHBLM.

K npegmxaraM, ompefeleHHRIM HA OJHOM H TOM K€ MHOXECTHE, MOJX-
HO OPUMMEHATEH ONePALMY anre6phi BHCKASKBAHMAIE: KOHBIOHKIUIO, AAIBIOHK-
TA0, HMILIAKANA, SKBUBAICHTHOCT, OTPANAHNE M HONYIaTh HOBBIE Hpe-
JRKATEL

Hanpumep, ecH K MpeAUKATAM «X = Y» U «X < y» — 0GOZHAYAM MX
cooTBeTcTReRHO P(x, ¥) 1 Q(x, y) — NPUMEHHTD OllepalHic KOHLIOHKIHH, TO
moxysnm HOBRUE npexurar P(x, y) A Q(x, y).




2. Применение предикатов в алгебре
Рассмотрим предикаты, в которых свободной является лишь одна переменная, которую обозначим через х, и обсудим применение предикатов в алгебре.
Типичным примером является уравнение, например, х2 – 3x + 2 = 0. Свободная переменная может принимать здесь любое числовое значение. Для некоторых чисел х (а именно х = 1, х = 2) утверждение, содержащееся в этом уравнении, истинно, в остальных оно ложно. В подобных случаях, когда истинность или ложность предиката зависит только от значения, принимаемого свободной переменной х, множество допустимых значений х можно рассматривать как множество логических возможностей U, а множество всех значений этой переменной, при которых высказывание истинно – как его множество истинности.
В приведенном выше примере множество U состоит из всех действительных чисел, а множеством истинности является множество {1, 2}.
В результате введения понятия множества истинности для предикатов мы сможем сказать, что решить уравнение – значит найти один элемент или все элементы его множества истинности. При решении системы двух уравнений у нас имеется предикат, представляющий конъюнкцию двух уравнений. Поэтому мы ищем пересечение двух множеств истинности. Если это пересечение пусто, то система уравнений не имеет решений. Такие уравнения называются несовместными, поскольку их множества истинности не имеют общих элементов х.
Понятие множества истинности удобно не только в вопросах, связанных с решением уравнений, но и при рассмотрении неравенств.
Если U – множество действительных чисел, то множество истинности неравенства х < 0 состоит из всех отрицательных действительных чисел. Множество же истинности неравенства х > –3 состоит из всех действительных чисел, больших, чем –3. Если мы потребуем, чтобы эти неравенства выполнялись одновременно, то множеством истинности будет множество, являющееся пересечением двух исходных множеств, т. е. все действительные числа между –3 и 0.
Понятие множества истинности предиката позволяет выяснить, чем разнятся между собой уравнения и тождества. Когда мы решаем уравнение, мы тем самым ищем один из элементов множества истинности этого уравнения или все его элементы. Если же мы доказываем тождество, то тем самым утверждаем, что оно справедливо для всех х. Таким образом, тождество представляет собой уравнение, множеством истинности которого является универсальное множество U, т. е. является логически истинным иди тождественно истинным.
3. Булева алгебра предикатов
Так как к предикатам можно применять логические операции, то для них справедливы основные законы булевой алгебры
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4 Кванторы
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a) Bupaxcerne (Vx)P(x) 03HaYaeT BHCKA3HBAHME, HCTHEHOE TOALKO B TOM
cayqae, KOAA OpeAuKaT P(x) NICTUHEH AN Beex IpeAMeToB U3 noas M. Brpa-
xenme (Vx)P(x) auTaeTca « 11 BCAKOFO X, P(x)», 3ReCh CHMBOX V — KBAHTOD
oGmHAOCCTH.

6) Buipaxxenre (Jx)P(x) 03HAUAET BHICKa3hBAHUE, HCTUHHOE TOIBKO B TOM
cayuae, KOTAa npeauraT P(x) HerunHed XoTa 6Bl s OAHOro NpeIMeTa N3 1o-
aa M. Bupaxenue (3x)P(x) unTaerca «cymecTByeT X, 4T0 P(x)»; cumBox 3 —
KBAHTOD CYI{ECTBOBAHUSA.

PaccMoTpEM DpRMeDH IPHMeHEHAS oNepalnui KBAHTHPOBAHNA K IIpen-
karam. Ilycrs A8HE XpeARKATEL HAJ DOJIEM HATYPAIBHBIX THCE:

1) x2 = x . x, Toraa (Vx)(x2 = x - X) — HCTHHHOE BHICKAGLIBAHEE;

2) x+2 = 7, rorma (Vx}x + 2 = 7) — j0KHOe BLICKA3LIBAHME; &
(3x}(x + 2 = T) — MCTHREOE BHCKA3LIBAHKE;

3)x + 2 = x, rorpa (Vx)Xx + 2 = x) — Jo:KHOE BEICKASLIBAHTE.

Hassaame Tipowrenue O6oanavenne
KnanTop ofmuocTr +BCE», sBCAKAIN Y, sKAKANMA», ¢ MoOGOH» |V
Kpanrop cymecTeoBanns | «Xora Gpt 0fRA», ¢RAKMETCAY, ecymecT-|3
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MEHHYIO 2, KOTODAs IPHHEMAET 3HAUSHHE 1 TOrA M TOJILKO TOrAa, Korga y = 1
TIpH BCeX 3HAYCHHAX X.

Keanmop cyusecmeosaniia — aTo 0IepaTop, npmzommmi& BCOOTBETCTEHH
n0GoMy ORHOMECTHOMY NPeARKATY i = P(X) TaKyI0 ABYSHAYRYIO JOIHIECKYIO
HepeMeHHYIO 2, KOTOpAs NPUEAMAeT sHadeHne O TOrAa M TONBKO TOMAA, KOTA&
y = 0 IpH Beex 3HAYEBHAX X.

PaccMOTPHM HEKOTODHIe 06Line cBOCTER BBeACHHRIX ONIEPATOPOB.

B coorsercTsEM ¢ ONPEAENCHAAMA KBAHTOPOB JIOrHYECKAs epeMeHHanA 2
B BHIPRIKEHHAX

2 =(Vx)P(x)
z = (3x)P(x)

YyoKe He saBaseTca QyHKOUel HpeAMETHOM nepeMeHHOR X.

Jins Toro 9To6H OTMETHTH OTCYTCTBME (PYHKIMOHANHHOH 38BUCHMOCTH 2
OF ¥, RPEMETHYIO TIEPEMEHAYIO X B TAKMX CHYUASX HASHBAIOT COAIAHHOM.
Hecpasauunle nepeMeHELe HRSHBAKT C6000GNbIMU,

Hanpumep, B npeanKare

(Vx)A(x, 1)V (32)B(2, v)

mepeMeNHble X ¥ 2 — CBA3AHHME, & I ¥ U — CBoGOgHEe.

Ecau XxBaHTOP OGIIMOCTH WJIM KBAHTOP CYIECTRBOBANMA IPUMEHACTCH He K.
OHOMECTHOMY IIDEIHKATY, & K KAKOMY-HHOY/L k-MeCTHOMY IpeHKATY, T0 B
PesyJBTATe FTOrO HOMYIAETCH CHOBA NPEAMKAT, HO 32 CUET CBAZKIBAHNS OXHOH
opeaMeTHOI MepeMeHHOM MoTyaaeMilit npeaukar Gyaet (K — 1)-MecTHRIM.
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5 Формулы логики предикатов
[image: image8.png]Hapsaay c onpedeaentvimu npeduxamamis — ANA KOTODHX MCTHHHOCTh
A JOKROCTH U3BECTHR A1 KaxAoro Habopa 3HaYeHWH CBOGOJAHBIX mpef-
METHBIX IEPeMEHHLIX, GYAeM PacCMaTDPUBATEL IePeMeHHbIe IPeANKATE, IS
KOTOPHIX He onpejieNleHs sHaueHMs, Bysem ofosnauaTs epeMeHHEbIe Npe/n-
KATEE 6OIbITHMH GYKBAME M3 KOHOA JATHHCKOTO AIBABHTA ¢ MPAMHCARHEIME
OpeAMEeTHbBIMY DepeMeHHBIMHA HIIA Ges HuX:

Wixy, ..., xn)s Ulx,3),

TIpsMenss K TepeMeRHLM NIPEAMKATAM ONePanan A; V; —; 35 ; Vs 3, mo-
ayuuM GOPMYJIE! JIOPHKY NPEXAKATOB, T.e. POPMYROL RO2UKY NpeduKamos




[image: image9.png]HAZBIBAETCA BRIPAXKEHNE, COCTARICKHOE N3 HePeMeHHEIX IIPeTUKATOB ¢ IOMO-
MBI0 NOTHYECKHX ONepalit M KBAHTOPOB M OGPAINAIOMEECH B KOHKPETHRIH
NpeAVKAT IPH IIOXCTAHOBKE BMECTO MEPEMEHHEIX KOHKPETHEIX IPeAUKATOB,

Hanpamep, ((VX)W(x, y) vV B) - U(z) — dbopMya JOTAKM IPEAAKATOR.

@opmyIia IOTHKA NPEARKATOB HASKIBAETCH MABMOAOZUEL, €CITH TIPH TIOR-
CTAHOBKe JIOGRIX KOHKPETHEIX IPEAHKATOB OHA BCerAa o0paInaeTcs B ToMXKe-
CTBEHHO HCTHHHEIA IpeMKaT.

ChopMyanpyeM ceayromue mpaBuia.

(1) ®opmyaa JIOTHEY NPeAUKATOB HASBIBACTCH GMOMAPHOLL, T. €, INEMEH-
maproii, ecu B Hell HeT CBA3BAHHBIX MePEMEHHBIX.

(2) Mycts F — dopmyna, Toraa F — toxe dopmyna. CoGozmLe n cosiaan-
Hble TIepeMeHHELe GOPMYJIbl F — 3T0 COOTBETCTHEHHO CBOGOAMYIE U CBAIAHHbIE
nepeMenssie dopmynnt F.

(3) Ilyers F 1 G — popMyEl, IPHYEM B HUX HeT NPeAMEeTHHIX IIePeMeH-
HEIX, KOTOPEIe GLIIK GBI CBA3AHK B OAHOM GopMYyIIe H CBOGORHE! B APYTOH.

Torga FAG,FVG, F - G, F <+ G — (opMyIH, B KOTOPHX CBOGOAHEIE
nepeMeHEBle GopMyxn F # G ocrarores cBOGOABEIMY, & CBH3AHHbIC ~— CBA3AH-
HEIMH.

(4) Ilyers F — Gopmyna, cofiepikamas cBoGoAHY0 NepeMeHnyo x. Torga
(Vx)F, (3x)F — Toxe GOPMYJIHI, B KOTODEIX NIepeMeHHAdA X CBA3aHa, A OCTANb-
HBle CBOGOJHEIE NepeMeHHbIe, BXxoasinue B F, ocTaores cBoGOAHBIMY.

BameTHM, 4TO 110 OHpefeIeHHI0 GOPMYIE HAKAKAS TePEMEHHAN He MOMKET
GLITE OHOBPEMEKHO CBOGOAHOM ¥ CBA3AHHOMN.

Baauenne GOPMYJILI ONPEAETECHO UMb TOTAA, KOTAA 3aJaHA KAKAS-TO UK~
mepnpemayus BXORAIMKX B Hee CUMBOJOB. Toa nrTepIpeTanmeil NOBEMMAIOT
cucremy M = (M, f), cocroamyio u3 HenmyeToro MEOKecTBa M ® cooTBeT-
¢TBUs f, KOTOPOE COOCTABNACT KAMAON PopMyJIe OIpefeIeBHELL IPeAUKAT.
TIpn safaHHOM HETEPIPETAIINN IPefMETHRE HepeMeHHRle IPoGeranT MHOMe-
©TBO M, a JIOTHYECKHE CHMBOJIE M CHMBOJIH KBAHTODOB HMeIOT CBOM 06hIaHELit
CMBICI.




Индивидуальные задания
Задача1

Пусть х 
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 {люди}, у 
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 {вещи, которые можно читать и писать}. На этих областях определения заданы предикаты:
[image: image12.png]P(x): x — npogpeccop, S(x): x — cmydenm,

V(x): x — nosm, R(x, y): x nuwemy,
W(x, y): x mobum vumams y, N(y):y ~ poman,
K(y):y ~ xoncnexm, C(y):y - cmuxu,
U(y):y — yuebuux, L(y): y — nucemo,

H(y): y — wnapzanxa.
Crneayiomme BEICKA3biBAHHA FAINCATE B BULE OPMYJI JIOTHKH TIPELMKATOB.
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Hexomopuie yuebnuxu npedcmag-
as10m co6oii Koucnexmo —

Hu 0dun poman ne sgrnemcs
yuebnuxom —

[Kawcduidi vumaem xaxue-nubyoo
Yyuebuuxu —

Hexomopuie cmyOenmbi yumaiom
morvKO yuebuuKy —

Ilywurcun nucax u cmuxu,

U poMans —

Cmydenm Bo6 ne nuwem nucoma —

y(U(y) & K@)

Vy(N(y) > Uy

Vady(U(y) & Wix, 1))

F(S(x) & Vy(W(x, ) - UD));

Yy(C(y) v N(y) = R(Ilywknw, y));
S(Bob) & Vy(L(y) -» ~R(Bob, 1));

Cmydenm Bo6 wumaem mosko

xoucnexmor — S(Bob) & Yy(W(Bob, y) — K(»));
Jhoboii noam nuwem nucema — Va(V(x) > Vy(L(y) - R(x, y))).
3adanus.

1) Hexomopsie pomarns. HANUCAHY! 8 CHIUXGX.

2) Hu 00un yuebrux ne nanucan 8 cmuxax.

3) Bee xoncnexmut ~ yuebuuxu.

4) Hexomopsie cruxu — nuceMa.

5) «Fezenuii Onezun» — 5mo poman 6 cmuxax.

6) Huxmo ne mobum nucamo nucema.

7) Hexomopuie 2100u nuwym cmuxu.

8) Te, xmo nuwem cmuxu, — nosmui.

9) Bce noamo: mobsm yumamo cmuxu.

10) Bre cmyOenmu m06am wumams yuebuuxu.

11) Bce cmydenmot nuusym xoncneKmy..

12) Hexomopoie cmyOexmut nuutym moasko wnapeaiki.

13) Huxmo ua cmydenmos e nuwem yuebuuxu.

14) Hexomopuie npogeccopa, @ maxxce crayOenriv, Muusym crmuxu.

15) Hexomopuie 1e 11063m «umamv HuKaxux yuebHuxos.

16) Cmydenm Tom mobum vumamo yuebuuxu.

17) Hpogeccop Aaconc— noam.

18) Hlexcnup nucar morvko cruxu.

19) Kaxcdouti niobum yumamo xaxue-aubo cmuxu.

20) Kaxcouidi, kmo robum wumams xaxue-1ubo cmuxy, mobum wumany cmuxu
Hlexcnupa.

21) Tonvxo cmydenmyt nuulym KORCREKMbE.

22) Hpogpeccopa nuuym yuebnuxu.

23) Hu 00un npogheccop ne numuiem wnapeani.




[image: image14.png]24) Crydenmut, Komopoie nuuym KOKCIEKMbL, HE NUWYM WNAP2ARKY.
25) Hosmps nuuym cmuxu.

26) Hoamot nuwym monvko cmuxu.

27) Hexomopbie noambt nulisym u CINUXL, U POMAHbL.

28) Bee nuuym nucoma.

29) Tonvxo noImst nuuLym moAbKO CIUXY.

30) Jhoboti nosm ro6um wumams ceou cmuxi,

10.2. TocTpouTs TabANIBl MCTHHHOCTH Ha o6acTn uHTepnperamy D = {1, 2},
Hpumep. E= ¥xIy(P(x}vQ(y) > R) .

TIpepukarst P(x), Q(y) a obnactu nutepnperaunn D = {1, 2} npuaumaioT
CIe/yIONIHE IHATCHHS:

x [ P[P [P ]P 2 NP T I
T F [ F T 1T t 1 P F[ T[T
2 | F| 7| F ]| T 2 { F| T [F [T

R - samxayTast hopaya, T.€. BRICKASEIBAHMYE, KOTOPOE pHHIMaeT sxagerue Tu F,

Tockonsky npegukat P(x) npunumumaer 4 sHavenus, npeauxat Q(y) — 4
3uavenns, Gopmyna R — 2 suavenus, n B bopmyae E HeT cBOGOHEIX IEPEMEHHEIX,
ec TabMna MCTHHHOCTH GYAET cocToATh U3 4x4x2 = 32 cTpox. OuesuaHo, YTO
ecmu |R = T, 1o |E| = T, n03TOMy 0CTA€TCSH BEMHCTHTD 3HAueHUE GOPMYJIbI Ha
ocraBmmxcs 16 nuTepnperanuax Gpopmyas mpu [R| = F.

Tyers |R| = F. PaccMOTpUM BrIMMCIeHME SKaYens BOPMYJIB! HA MHTEPIPETa~
muP=PuQ=Q,

- FvF5F=T
x=13p4” LAV >R w1340V - _r
e Y=2RMVO, @) >R _ FVT 5 F=F r

=23 {yzlf’l(Z)VQz(l)"R

y=2B@v0,@ R

x:zay{FvF»FET}:T

FvT—>»F=F

Iycrs P= Pu Q= Q,. Torza
13 {y:IPz(I)VQKl)—’R
v y=2BUVO@ >R _

=2 E‘y{y:l}’z(l)vQ](l)—>R ;
y=2RQvQQR2)>R
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ANaNOrMYHO HAXOAATCS OCTAJIbHble 3HaYeHust Gopmyan E, xoTopsie

TIpMBEIEHE! Hyke B Tab/une.
BRARAREAERBRRBRRRRRARRRE

21212 (2%[2]2]2]2]|2[2(2(2]2]|2]|2%|%
E|T [T |T[F|{F|F|FIF|F|F|F ¥ F

|
y
-

Sadanus.

1) JVy(P(x) v Qy) - R);

2) Va(@y (R - Px) v Q)

3) (R - Vy(P(x) > Q)

4) V(R - Vy(Qy) - P)));

5) A(P(x) - Iy(R > QW));

6) Le(P(x) - Yy(Qy) — P());
7) Ix(P(x) & Iy(QW) - R));

8) va(P(x) v Iy(Qy) > R) - 5);
9) 3(P(x) & Yy Q) - Vx P(x);
10) Ievy(P(x) v Q) — QW)Y
11) 3(P(x) & Iy(QW) - P()));
12) 3x(Vy(P(x) > R)) - Q)
13) Va(P(x) & 3zR(2) — yQ(Y));
14) Vx((P(x) ~ FyQ(y)) & P(x));
13) 3y(P(y) v Va=Q(x) - P(y));
16) Iy(Ay) — VxR(x)) ~ Q&

17) 2Vy(P(x) v Q) — R

18) IxP(x) v VyQ(y) - R,

19) I(P(x) v VyQ(y) > R);

20) e(Vy(R - P(x) v Qy)));
21) Vx(P(x) = Vy(Qy) - P(x)));
22) Vy(IeP(x) v Q) - QW));
23) 3x(P(x) & Vy(Qy) > PA));
24) 3x(Vy(P(x) ~> (R~ Q®))));
25) J((P(x) > YyQ®)) & P(x)).




[image: image16.png]3anaua 5. OCHOBHEIC AKCHOMEI HATYPANBHEIX THCE TAKOBLI

Aj: Jlna ROKA0T0 THCIIA CYNIECTBYET OAHO H TOXEKO OAHO YHCAO, HENOCPEACTBEH-
HO cneayoinee 3a HUM.

Aj: Her wmcna, 338 KOTOPEIM HenocpeICTBEHHO crexyeT 0.

Ag: Jinst KAMEOrO UHCa, OTTHYHOTO OT HYJAA, CYIECTBYeT O{HO H TOJBLKO OfHO
HeTOCPe/ICTBEHEO IPEeAMECTEYIONEee eMy THCIO,

TIyeTs f(x) & y(X) DPEACTABIAIOT COOTBETCTBEHHO YHACAO, HEHOCPEACTREHHO ClIe-
AyIOmIee 3a X H HEMOCPEACTREHHO IPeAMECTRYOMmEe X.

TIycTs «X PABHO y» — MPEAMKAT, 0603HaYeHHLH Yepes E(x, y). BamucaTs axcao-
MEI ¢ IOMOIIBI0 POPMYJI IOTHKH IPEARKATOB.
Pewenue. A1: (VXNIYEY, (X)) A (V2N E(z, (x)) - E(y, 2)),

Az: (Fx)E(0, 7(x)),

Az: (VNE(x, 0)) - (Gy) (E(y, 8())) A (V2)(E(2, 8(z)) -+ E(y, 2))).

3anxaga 6. Oupegenare 3BaueHue popMyr:
a) (Vx)P(x); 6) (3x)P(x)
B narepuperanua M = (M, f) rae M = {1, 2}; f: P(1) — ucraua; P(2) — n0xE.
Pewenue.
a) (Vx)P(x) — noxp, Tax xax P(x)) — He mcTAHA Kak A x = 1, rak & aua x = 2;
6) (3x)P(x) — ucTHHa, Tak KAk P(2) B 3TOH AHTEPIPETANAR ACTAHEA.

Bapaua 7. Onernre dopmyay (Vx)3y)P(x, y) B urTepnperanue M{1, 2}

P, )i P(1, 2)[ P2, 1)[ P(2, 2)
u JI J1 n

Pewenue. Ecan x = 1, To cymecreyer y = 1 Taxoif, uro P(1, y) ecTh HeTHEHR.
Ecanm x = 2, Taxixe cylmecTayeT Taxoi y, wro P(2, y) — ucruua.
Criei0BaTeNbHO, B YKA3AHHON HETEPIPETANKN I KAIKAOTO X U3 M cymecTayer
Taxoe 3HaYenEe y, 910 P(x, y) ecTh ueTnHa, T. €. (VX)YIY)P(x, ¥) ecTb MCTHEA B aTOK
HHTepIpPeTANH.

Banaua 8, Paccmorpem Gopryay G: (Vx)P(x) - Q(f(x), @), anecs a — xoHcranTa, f —

oxHOMecTHAA DyEROUA, P — ogHoMecTHEIH IpeAnKaT, @ — ABYMECTHEIN OPeAKAT.

Harepuperanus bopMy sl G 3afiaHa caenyiomun obpason: M{1,2}; 4 : 2; )y =2;

f(2y=1; P(1) —JL P(2) - K; Q(1,1) — M; (1, 2) — H; Q(2,1) — JL; Q(é, 2)—H.
Ounennre o1y GopMyny.

Pewsenue. Bena x = 1, 10

P(x) =+ Q(f(x), @) = P(1) = Q(f(1), )= P(1) - Q2,1) =JI - U =H.
Ecmz x =2, 10
P(x) + Q(f(x), a) = P(2) = Q(f(2),a) = P(2) > @1, 1) =AU =H.

Tax xax P(x) — Q(f(x), a) uctaEBO s Beex x ns obxacrn M, ro dopmyna
(Vx) (P(x) ~ @(f(x), 8)) AcTHHEA B 388 HHOI HATEPIPETANEA.




[image: image17.png]3anaga 9. Vicnoss3ys MHTEPIPETALNH M3 348890 8, OUEHATE CAeRYIOIEe QOPMYJIEL:
@) @) (P(Hx) A Q(x, f(8)));  (6) (3x) (P(x) A Q(x, a));
(=) (Vx)3Fy) (P(x) A Q(x, y)).

Omegem: (a) — BcTiaR; (6) — JT0KDb; (B) — J0KD.

B3anaua 10. PaceMoTpuM dopMyan
Fy: (Y2)(P(x) =+ Q(x));  Fz: Pla).

JHlokaxure, uTo Q(a) ecTs Joruyecxoe caeacreue popMya Fy u Fa.

Pewenue. Paccmorpum oSy uRTeprnperanwio. Ws onpeseneHus caeayer, 910 (op-

MyJIa €CThb JOTHIecKoe caeacTsue dhopmyn Fy m Fi TOrka ¥ TONBKO TOTAa, KOTAR AJNA

KANAOH MHTEPIpeTANME ARHHAS (OPMYJIa HCTAHHA, eCiaH Fy A F3 — HcTHHA.
PaceMoTpHM 106V HETEPIPETALHMI0, KOTOPAS YAOBAETBOPAET

(Vx)(P(x) —+ Q(x)) A P(a).
B oroii meTepuperanuy P(e) — merERa.
Tyers Q(a) He sBaseTca ACTUHON B 9TOK METEpNpeTanuu, Toraa P(a) v @(a) =
= P(a) — @(a) — Be ucTHHA. JT0 3HATMT, 4TO (VX) (P(x) = Q(x)) — sn0kB, 9TO HE-
BO3MOXCHO. Cllefl0BaTENLHO, Q(a) AOMKHO GHITH HCTHHOM B KAYKA0H HHTEpIPETAAH,

KoTopas yaosaeTBopaeT (Vx) (P(x) = Q(x)) A P(a). ITo o3HauaeT, 9T Q(a) ecTs curea-
crere 13 Fy u Fa.

3apaua 11. lokaxETe CAeAyIOmEe:

1) (¥x)P(x) A (3y)P(y) — IpPOTHBOpPeunBa (HEBHTOIHIMA), T, €. He CYIIeCTBYeT
MATEpHOpeTaluRy, YAOBIeTBOPAIOMIeH aT0H dopMmyne.

2) P(a) -+ (3x)P(x) — HenpoTHROpEeYMBA (BHIOIHEMA), T. €. CYNIECTRYET TAKAA
METepIpeTANAsA, YTO HOPMY/Ia MCTHHA B 2TOH HHETEPIPETARNH.

3)2) (V2)P(x) ~ GUIPW),

6) (Vx)P(x) V (3y)P(y) obmeanaummsl, T. e. He CYIHECTBYeT HEKAKOH HHTepIpeTa-
IEH, KOTOPAA yAoBaeTBOpSer hopMynaM.

3agaua 12. IloayuuTe HOPMANLHYIO HOPMY AT DOPMYIRL
(VxXVY){(EF2)P(x, 2) A Py, 2) = (Bu)Q(x, Y, u) .

Pewenue.

(x)(V¥) (G2)P(x, 2) A Py, 2) — Qu)R(x, y, w) =
= (Vx)Vy) (EP(x, 2) A Ply, 2) V Gu)@(x, y, w)) =
= (Vx)(Vy) ((V2)(P(, 2V A Py, 2)) v Gu)(, y, v)) =
= (Vx)(Vy) (G2)P(x, 2} A Py, 2)) V Qu)Q(x, y, ) =
: = (Va)Vy)(Y2)Fw) (P(x,2) V Py, 2} v Q(x, y, u))

(3mech BLIHOCAM KBAHTODH BJIEEO).
CrenoBaTenbro, DOCAESHAR (OPMYNa €cTh HOPMajsRHaA (opma mepsol dop-
MYJIBL. .




Индивидуальные задания

	Вариант
	задание1
	задание2

	1
	1(30)
	2(18)

	2
	1(20)
	2(22)

	3
	1(24)
	2(14)

	4
	1(17)
	2(20)

	5
	1(29)
	2(21)

	6
	1(21)
	2(13)

	7
	1(19)
	2(17)

	8
	1(27)
	2(24)

	9
	1(23)
	2(15)

	10
	1(28)
	2(12)

	11
	1(22)
	2(19)

	12
	1(26)
	2(12)

	13
	1(19)
	2(25)

	14
	1(25)
	2(16)

	15
	1(18)
	2(23)


Контрольные вопросы

1. Что называется предикатом? Приведите примеры предикатов.
2. Какой предикат называется разрешимым, тождественно истинным, тождественно ложным?
3. Перечислите операции, которые можно осуществить над предикатами. Как применяются предикаты в алгебре? Что такое множество истинности предиката?
4. Из чего состоит алфавит логики предикатов? Что такое квантор?
5. Что называется формулой логики предикатов?
6. Сформулируйте основные правила построения формул.
7. В чем состоит смысл термина «интерпретация» в логике предикатов?
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