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授業内問題 3.1 次の文の表す命題を述語論理式として表

現せよ．数を比較するために，等号や不等号を用いてもよ

い．ただし，自然数全体の集合は N，実数全体の集合は R
で表せ．

1. すべての自然数 nに対して，n ≥ 0である．

2. ある実数 xが存在して，x2 < 0である．

授業内問題 3.2 集合 Aと B を A = {1, 2}, B = {1, 2, 3}
と定める．このとき，以下に挙げるそれぞれの論理式の真

理値は何か？

1. ∀ m ∈ A (m = 2である)．

2. ∃ m ∈ A (m = 2である)．

3. ∀ m ∈ A (∀ n ∈ B (m = nである))．

4. ∃ m ∈ A (∀ n ∈ B (m = nである))．

5. ∀ m ∈ A (∃ n ∈ B (m = nである))．

6. ∃ m ∈ A (∃ n ∈ B (m = nである))．

復習問題 3.3 次の文の表す命題を述語論理式として表現

せよ．数を比較するために，等号や不等号を用いてもよい．

ただし，実数全体の集合は Rで表せ．

1. すべての実数 xに対して，x2 ≥ 0である．

2. すべての実数 xに対して，x ≥ 1ならば 1
x ≤ 1である．

3. ある実数 xに対して，x2 は非正である．

4. ある実数 xに対して，x > 1ならば x = 0である．

復習問題 3.4 集合 Aを A = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9}と定め
る．このとき，以下に挙げるそれぞれの論理式の真理値は

何か？

1. ∀ n ∈ A (nは自然数である)．

2. ∀ n ∈ A (nは偶数である)．

3. ∃ n ∈ A (nは偶数である)．

4. ∃ n ∈ A (nは自然数である)．

5. ∃ n ∈ A (nは素数である)．

6. ∃ n ∈ A (nは負の数である)．

復習問題 3.5 集合 Aを A = {1, 2}と定める．このとき，
以下に挙げるそれぞれの論理式の真理値は何か？

1. ∀ m ∈ A (∀ n ∈ A (m+ nは偶数である))．

2. ∃ m ∈ A (∀ n ∈ A (m+ nは偶数である))．

3. ∀ m ∈ A (∃ n ∈ A (m+ nは偶数である))．

4. ∃ m ∈ A (∃ n ∈ A (m+ nは偶数である))．

補足問題 3.6 議論領域 Dと命題関数 P (x)，Q(x)に対し

て，次の論理式を考える．このそれぞれがD = {a, b}のと
きに恒真式となることを証明せよ．

1. (∀ x ∈ D (P (x)) ∧ ∀ x ∈ D (Q(x)))

↔ ∀ x ∈ D (P (x) ∧Q(x))．

2. (∃ x ∈ D (P (x)) ∨ ∃ x ∈ D (Q(x)))

↔ ∃ x ∈ D (P (x) ∨Q(x))．

証明は，真理値表を用いて行ってもよいし，同値変形によっ

て行ってもよい．

補足問題 3.7 議論領域Dと命題関数 P (x, y)に対して，次

の論理式を考える．このそれぞれがD = {a, b}のときに恒
真式となることを証明せよ．

1. ∀ x ∈ D (∀ y ∈ D (P (x, y)))

↔ ∀ y ∈ D (∀ x ∈ D (P (x, y)))．

2. ∃ x ∈ D (∃ y ∈ D (P (x, y)))

↔ ∃ y ∈ D (∃ x ∈ D (P (x, y)))．

証明は，真理値表を用いて行ってもよいし，同値変形によっ

て行ってもよい．

補足問題 3.8 議論領域Dと命題 P に対して，次の論理式

を考える．ただし，P の中に xは自由変数として現れない

ものとする．このそれぞれがD = {a, b}のときに恒真式と
なることを証明せよ．

1. P ↔ ∀ x ∈ D (P )． 2. P ↔ ∃ x ∈ D (P )．

証明は，真理値表を用いて行ってもよいし，同値変形によっ

て行ってもよい．

追加問題 3.9 次の文の表す命題を述語論理式として表現せ

よ．数を比較するために，等号や不等号を用いてもよい．た

だし，自然数全体の集合はN，実数全体の集合はRで表せ．
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1. 任意の実数 xに対して，x < yを満たす自然数 yが存

在する．

2. x3 = 1を満たす任意の実数 xに対して，ある自然数

nが存在して，x = nとなる．(ヒント：「○○を満た

す任意の実数 xに対して，…である」という文は「任

意の実数 xに対して，xが○○を満たすならば…であ

る」という意味を持つことに着目する．)

追加問題 3.10 集合 AとBを A = {1, 2}, B = {2, 3}と定
める．このとき，以下に挙げるそれぞれの論理式の真理値

は何か？

1. ∀ m ∈ A (∀ n ∈ B (m < nである))．

2. ∃ m ∈ A (∀ n ∈ B (m < nである))．

3. ∀ m ∈ A (∃ n ∈ B (m < nである))．

4. ∃ m ∈ A (∃ n ∈ B (m < nである))．

5. ∀ n ∈ B (∀ m ∈ A (m < nである))．

6. ∃ n ∈ B (∀ m ∈ A (m < nである))．

7. ∀ n ∈ B (∃ m ∈ A (m < nである))．

8. ∃ n ∈ B (∃ m ∈ A (m < nである))．
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