
9.4  对于下列每对原子语句，如果存在，请给出最一般合一置换：

a. 𝑃(𝐴, 𝐵, 𝐵), 𝑃(𝑥, 𝑦, 𝑧)。

b. 𝑄(𝑦, 𝐺(𝐴, 𝐵)), 𝑄(𝐺(𝑥, 𝑥), 𝑦)？

c. 𝑂𝑙𝑑𝑒𝑟(𝐹𝑎𝑡ℎ𝑒𝑟(𝑦), 𝑦), 𝑂𝑙𝑑𝑒𝑟(𝐹𝑎𝑡ℎ𝑒𝑟(𝑥), 𝐽𝑜ℎ𝑛)

d. 𝐾𝑛𝑜𝑤𝑠(𝐹𝑎𝑡ℎ𝑒𝑟(𝑦), 𝑦), 𝐾𝑛𝑜𝑤𝑠(𝑥, 𝑥)



9.9  假设有如下公理：

1. 0 ≤ 3

2. 7 ≤ 9

3. ∀𝑥 𝑥 ≤ 𝑥

4. ∀𝑥 𝑥 ≤ 𝑥 + 0

5. ∀𝑥 𝑥 + 0 ≤ 𝑥

6. ∀𝑥, 𝑦 𝑥 + 𝑦 ≤ 𝑦 + 𝑥

7. ∀𝑤, 𝑥, 𝑦, 𝑧 𝑤 ≤ 𝑦 ∧ 𝑥 ≤ 𝑧 ⇒ 𝑤+ 𝑥 ≤ 𝑦 + 𝑧

8. ∀𝑥, 𝑦, 𝑧 𝑥 ≤ 𝑦 ∧ 𝑦 ≤ 𝑧 ⇒ 𝑥 ≤ 𝑧



9.9 (续)  那么

a. 使用反向链接证明语句 7≤3+9。只给出相关步骤，不要无关步。

（请保证只使用这里给出的公理，不要用其他的你熟知的数学知识。）

b. 使用前向链接证明 7≤3+9。同样，只需给出证明成功的相关步骤。



9.24  以下是两条用一阶逻辑语言表示的语句：

（A）∀𝑥 ∃𝑦 (𝑥 ≥ 𝑦)

（B）∃𝑦 ∀𝑥 (𝑥 ≥ 𝑦)

a. 假设变量的值域是自然数0，1，2，…，∞，而且谓词 ≥ 表示“大于等于”。

在这一解释下，把（A），（B）翻译为自然语言。

b. 在这一解释下，（A）是否为真 ?

c. 在这一解释下，（B）是否为真 ?

d. （A）是否逻辑蕴涵（B）?

e. （B）是否逻辑蕴涵（A）?



9.24 (续)  以下是两条用一阶逻辑语言表示的语句：

（A）∀𝑥 ∃𝑦 (𝑥 ≥ 𝑦)

（B）∃𝑦 ∀𝑥 (𝑥 ≥ 𝑦)

f. 使用归结，证明由（B）可以推导出（A）。即使你认为（B）并不逻辑蕴

涵（A）也试着做；继续做下去直到证明中断或者你不能进行下去（如果

它确实中断了）。写出每一个归结步骤的合一置换。如果证明失败了，请

解释在哪里、如何和为什么中断的。

g. 现在试着去证明（A）可推导出（B）。


