Ⅰ命題論理

命題：真(TRue)か偽(False)の一方のみが判定できる言明

命題論理で用いる記号
	１ 命題記号： P, Q, R ・・・
２ 論理結合子：　

記号　　　読み　　　　　英語読み
∧　 　かつ　  　 　　and

∨　 　または　  　　　oｒ

￢　 ･･･でない　  　not・・・
→  ・・・ならば～ 　if・・・then～
３ カッコ： (   )　
	P∧Q　　　　P かつ Q

P∨Q　　　　P またはQ

￢P　　　　　P でない

P→Q　　　　P ならばQ




複合命題の生成規則
(1) Pが命題ならば、￢Pも命題
(2) P, Qが命題ならば、P∧Q、P∨Q、P→Q も命題である。
(3) 命題は、(1)(2)の有限回の適用により作られたものに限る。
複合命題の真偽値の判定規則：Ｔは真(TRue),Ｆは偽(False)の真偽値を表す
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以上の規則に従って、すべての命題の真偽値が判定できる。

例1）￢P∨Q≡P→Q　・・・　部分命題P, Qがどのような真偽値をとっても、複合命題

￢P∨QとP→Qは同じ真偽値をとる。このとき論理的に等価といい￢P∨Q≡P→Q と表す。
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例2）￢(P∨Q)≡￢P∧￢Q　・・・　￢(P∨Q) と ￢P∧￢Q は論理的に等価（ドモルガンの法則）。
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例3）P∧(Q∨R)≡（P∧Q）∨（P∧R）・・・分配則
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その他成り立つ法則

(1)  (P∧Q)∧R≡P∧(Q∧R)　　・・・ ∧に関する結合則 

(2)  (P∨Q)∨R≡P∨(Q∨R)　　・・・ ∨に関する結合則
(3)  ￢(P∧Q)≡￢P∨￢Q　　・・・ 例２に対し、もう一方のドモルガンの法則 

(4)  P∨(Q∧R)≡（P∨Q）∧（P∨R）　　・・・ 例３に対し、もう一方の分配則
問題１　上の４つの法則について、真偽値表を用いた論理計算により論理的等価性を示せ。
Ⅱ. 述語論理

命題論理の体系を包含した、より広い論理の体系。

述語論理で用いる記号
	１ 命題論理の記号すべて

２ 変数記号：x, y, z ・・・　

３ 定数記号：a,b,c ・・・　

４ 述語記号：P（x）, Q（x, y）, R（x, y, z）・・・
５　限定子： 全称記号 ∀

存在記号 ∃
	例えば、述語Q（x, y）とは、変数部分すべてに定義域の要素を代入すると、真偽判定できる命題になるもの。

　

述語に論理結合子を作用させて生成される

￢P（x）,  P（x）∧Q（x, y）,  P（x）∨Q（x, y）

なども述語となる。


ドメイン＝定義域(議論域ともいう)：言及する対象となるすべての要素を集めた集合を設定し、

例えば、次のように読む。

(∀x)P（x）　：（ドメインの）任意のxに対しP（x）である
(∃x)P（x）　：（ドメインに）あるxが存在しP（x）である 
(∀x) (∃y)Q（x,y）　：任意のxに対し、あるy が存在してQ（x,y）である

(∃x) (∀y)Q（x,y）　：あるxが存在して、任意のy に対してQ（x,y）である
述語に含まれる各変数がすべて限定子によって束縛されていれば、真偽の判定も、読みに準じて行うことと定める。よって、上の各言明は命題となる（一般には、(∀x)Q（x,y）などは、命題にはならない）。
問題２ ドメインを実数すべての集合とするとき、次の命題の真偽値を判定せよ。

(1)  (∀x) (∃y)（x＋y＝0）　　　(2)  (∃x) (∀y)（x＋y＝0）　　(3)  (∃x) (∀y)（x＋y＝y）

(4)  (∀x) (∃y)（x×y＝1）　　　(5)  (∃x) (∃y)（x×y＝1）　　(6)  (∃x) (∀y)（x×y＝0）

また、ドメインを正の実数すべてとした場合、真偽値の判定結果が変わるものはどれか。
問題３ ドメインを地球上に生存する人類すべての集合として、次の命題の読み方を示し、真偽値の判定せよ。ただし、P（x）：xは女性、Q（x）：xは男性、R（x,y）：xはyの親　とする。

(a)　(∀x)P（x） 　　(b)　(∃x)P（x）　　(c)　(∀x)（P（x）∨Q（x））　　(d)　(∃x)（P（x）∧Q（x））

(e)　(∀y) (∃x)R（x,y） 　　　(f)　(∀x)(∃y)R（x,y） 　　　(g)　(∃x) (∃y)R（x,y）

また、それぞれの否定とその読みを示しなさい。　
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