
Заняття № 5. Предикати. Речення.

Основнi задачi.

5.1. Запишiть наступнi речення мовою формул логiки предикатiв:
1. Не всi птахи вмiють лiтати.
2. Ви можете обманювати декого весь час, ви можете обманювати всiх деякий час,

але ви не можете обманювати всiх i весь час.
3. Кожний, в кому є упертiсть, може вивчити математичну логiку.

5.2. Нехай предикати P (x), Q(x), R(x) над множиною M = {a, b, c, d} задано табли-
цями значень

x a b c d
P (x) 1 1 0 1
Q(x) 0 1 0 0
R(x) 1 1 1 1

.

Побудувати таблицi значень предикатiв:

a) ∀x2(P (x2) → Q(x1)) ∧ ∃x2R(x2);

b) ∃x1((∀x1(P (x1) → Q(x1)) ↔ R(x1);

c) ∃x2∀x3(∀x1P (x1) → (R(x2) ∧Q(x3))).

5.3. Предикати P1(x1, x2), P2(x1, x2), P3(x1) задано на множинi M = {a, b, c} таблицями
значень

P1(x1, x2)

x1 ∖ x2 a b c
a 1 1 0
b 0 1 0
c 0 1 1

, P2(x1, x2)

x1 ∖ x2 a b c
a 1 0 1
b 1 1 1
c 0 0 1

,

x1 P3(x1)
a 1
b 0
c 1

,

Побудувати таблицю значень предикатiв
а) ∃x1P3(x1) → (∃x2∀x1P1(x1, x2));
b) ∀x1P2(x1, x2) ∨ (∃x2⌉P3(x2));
c) ∀x1∃x2(∀x1P3(x1) → (∃x2P1(x1, x2) ∨ ∀x1P2(x1, x2))).

5.4. На множинi ℕ0 всiх натуральних чисел з нулем вибрано такi атомарнi предикати

S(x1, x2, x3) =

{
1, якщо x1 + x2 = x3,
0, в iншому разi D(x1, x2, x3) =

{
1, якщо x1x2 = x3,
0, в iншому разi

Запишiть наступнi твердження у виглядi формул, що мiстять лише предикатнi символи
S, D

1. Дiя додавання натуральних чисел асоцiативна;
2. Добуток двох парних чисел є парним числом;
3. Кожне парне число є сумою трьох простих чисел;
4. Множина простих чисел-близнюкiв скiнченна.

5.5. Область iнтерпретацiї ℐ — множина фiгур на площинi. Предикатам P (x), Q(x),
R(x, y), S(x, y) вiдповiдають вiдношення ℐ(x) : «x — точка», ℐ(Q) : «x — пряма», ℐ(R) :
x ∈ y, ℐ(S) : x = y.

1. Яке значення в цiй iнтерпретацiї має речення ∀x(Q(x) ⇒ ∃y(Q(y) ∧ ¬∃z(P (z) ∧
R(z, x) ∧R(z, y)) ∧ ∀t(Q(t) ∧ ¬∃z(P (z) ∧R(z, x) ∧R(z, t)) ⇒ S(y, t))) ? Чому?

2. Напишiть речення A, таке що val(ℐ, Á,A) = 1 тодi i лише тодi, коли Á(x) =
X, Á(y) = Y, Á(z) = Z, Á(t) = T — точки, причому прямi XY та ZT непаралельнi.

5.6. Область iнтерпретацiї ℐ — множина дiйсних чисел. Предикатам P (x, y) та Q(x, y)
вiдповiдають вiдношення ℐ(P ) : «точка з координатами (x, y) належить кругу радiусу 4 з
центром (1, 0)» та ℐ(Q) : «точка з координатами (x, y) належить тiй пiвплощинi з границею
x+ y = 1, яка не мiстить початку координат». При яких значеннях X = Á(x)
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(1) val(ℐ, Á,A) = 1, де A = ∀y(P (x, y) ⇒ Q(x, y)) ?
(2) val(ℐ, Á,B) = 1, де B = ∃y(P (x, y) ∧Q(x, y)) ?

5.7. На множинi M = { 1, 2, 3 } iнтерпретацiю ℐ задамо таблицями:

ℐ(P )(x, y) :

x ∖ y 1 2 3
1 1 0 0
2 1 1 0
3 0 1 1

ℐ(Q)(x) :

x Q(x)
1 1
2 0
3 1

Знайдiть значення в цiй iнтерпретацiї речення:

∃y(P (x, y) ⇒ ∀x(¬Q(f(x, z), y) ∨ ∃z(R(z) ∨ ¬P (x, z))));

∀x(∃yQ(x, y) ∨ ∃z¬R(z)) ⇒ ∀z(R(z) ∧ ∃x¬P (x, y, g(z))),

¬∃y∀xP (x, y) ∧ ∃z(Q(z) ∨ ∀x(P (z, x) ⇒ ¬Q(x))).

Додатковi задачi.

5.8. Побудувати алгоритм перевiрки того, чи є задане слово реченням логiки вiдно-
шень.

Домашнє завдання.

5.9. Запишiть наступнi речення мовою формул логiки предикатiв:
1. Кожен оселедець - риба, але не кожна риба - оселедець.
2. Якщо сонце свiтить, то це комусь потрiбно.

5.10. Побудувати таблицю значень предиката ∃x2(∀x1P1(x1, x2) → P2(x1, x2)) ↔ P3(x1).

P1(x1, x2)

x1 ∖ x2 a b c
a 0 1 0
b 1 0 1
c 0 1 1

, P2(x1, x2)

x1 ∖ x2 a b c
a 1 0 1
b 0 1 0
c 0 0 0

,

x1 P3(x1)
a 0
b 1
c 1

,

5.11. Нехай на множинi точок i прямих площини вибрано предикати P1(x) - "x - то-
чка P2(x) - "x - пряма P3(x1, x2) - "точка x1 лежить на прямiй x2". Виразити через них
предикати:

а) прямi x1, x2 перетинаються;
б) точки x1, x2, x3 лежать на однiй прямiй;
в) прямi x1, x2, x3 перетинаються в однiй точцi.

5.12. На множинi M = { 1, 2, 3 } iнтерпретацiю ℐ задано таблицями:

ℐ(P )(x, y) :

x ∖ y 1 2 3
1 1 0 0
2 1 1 0
3 0 1 1

ℐ(Q)(x) :

x Q(x)
1 1
2 0
3 1

ℐ(R)(x) :

x R(x)
1 0
2 0
3 1

Знайдiть значення в цiй iнтерпретацiї речення:

∀x(∃yQ(x, y) ∨ ∃z¬R(z)) ⇒ ∀z(R(z) ∧ ∃x¬P (x, y, g(z))),

¬∃y∀xP (x, y) ∧ ∃z(Q(z) ∨ ∀x(P (z, x) ⇒ ¬Q(x))).


