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1. 给出一个解释，使得如下公式为真：∀x(R(c,x) → R(c,f(c,x)))，其中 c 是常元符号，
f 是函数符号，R 是关系符号。

只需定义 𝑓(𝑥, 𝑦) = 𝑦，那么 𝑓(𝑐, 𝑥) = 𝑥，则公式化为 ∀𝑥(𝑅(𝑐, 𝑥) → 𝑅(𝑐, 𝑥))，这是显然为
真的。

2. 证明∀x(F(x) → G(f(x))) ∧∀xF(x) ∧∃x¬G(x) 是可满足的。】

定义 ∀𝑥𝐹(𝑥) = 1,𝐺(𝑥) : 𝑥 ≥ 1, 𝑓(𝑥) = 𝑥 + 1，则上述公式化为 ∀𝑥(1 → 𝐺(𝑥 + 1)) ∧ ∀𝑥1 ∧
∃𝑥(𝑥 < 1) ≡ ∀𝑥(𝑥 + 1 ≥ 1) ∧ ∃𝑥(𝑥 < 1)，显然成立。

3. 给下列句子分别提供一个逻辑解释，使之为假，并使另外两个句子为真：

• ∀x∀y∀z[(P(x,y) ∧ P(y,z)) → P(x,z)]

• ∀x∀y[(P(x,y) ∧ P(y,x)) → (x ≡ y)]

• ∀x∀y[P(a,y) → P(x,b)]

‣ 第一句为假：
– 论域 𝐷 = {𝑎, 𝑏, 𝑐}, 𝑃 (𝑏, 𝑐) = 𝑃(𝑐, 𝑎) = 𝑃(𝑏, 𝑏) = 𝑃(𝑐, 𝑐) =真, 𝑃 (𝑎, 𝑎) = 𝑃(𝑎, 𝑏) =
𝑃(𝑎, 𝑐) = 𝑃(𝑏, 𝑎) = 𝑃(𝑐, 𝑏) =假

– 则由于 𝑃(𝑏, 𝑐) = 𝑃(𝑐, 𝑎) =真 但 𝑃(𝑏, 𝑎) 为假，所以第一句为假。
– 第二句显然为真，且由于所有的 𝑃(𝑎, ∗) 都为假，所以第三句也为真。

‣ 第二句为假：
– 论域 𝐷 = {𝑎, 𝑏} 在所有情况下令 𝑃(∗, ∗) 都为真
– 那么第一、三句为真，对第二句，由于 𝑃(𝑎, 𝑏) ∧ 𝑃(𝑏, 𝑎) 但 𝑎 ≠ 𝑏，所以第二句为
假。

‣ 第三句为假：
– 论域 𝐷 = {𝑎, 𝑏}, 𝑃 (𝑎, 𝑏) = 𝑃(𝑏, 𝑏) =假, 𝑃 (𝑎, 𝑎) = 𝑃(𝑏, 𝑎) =真
– 那么第一、二句为真，对第三句，由于 𝑃(𝑎, 𝑏) =真 但 𝑃(𝑏, 𝑏) =假，所以第三句
为假。


