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伵伮伴 求下列伨伱伩到伨伵伩的前束范式，伨伶伩到伨伸伩的∃前束范式，伨伹伩伨伱估伩的体佫佯佬佥佭范式（只含∀）。
伨伴伩 伨¬伨∃x伩P 伨x伩 ∨ 伨∀y伩Q伨y伩伩 → 伨∀z伩R伨z伩

伨伸伩 伨∀x伩伨P 伨x伩 → Q伨x伩伩 → 伨伨∃x伩P 伨x伩 → 伨∃x伩Q伨x伩伩

伨伹伩 伨∀x伩伨P 伨x伩 → 伨∃y伩Q伨x, y伩伩 ∨ 伨∀z伩R伨z伩

伨伱估伩 伨∃y伩伨∀y伩伨∀z伩伨∃u伩伨∀v伩P 伨x, y, z, u, v伩

解 伨伴伩

伨¬伨∃x伩P 伨x伩 ∨ 伨∀y伩Q伨y伩伩 → 伨∀z伩R伨z伩

伽 ¬伨¬伨∃x伩P 伨x伩 ∨ 伨∀y伩Q伨y伩伩 ∨ 伨∀z伩R伨z伩

伽 伨伨∃x伩P 伨x伩 ∧ 伨∃y伩¬Q伨y伩伩 ∨ 伨∀z伩R伨z伩

伽 伨∃x伩伨∃y伩伨∀z伩伨伨伨P 伨x伩 ∧ ¬Q伨y伩伩 ∨R伨z伩伩

伨伸伩 在普遍有效的意义下

伨∀x伩伨P 伨x伩 → Q伨x伩伩 → 伨伨∃x伩P 伨x伩 → 伨∃x伩Q伨x伩伩

伽 伨∀x伩伨¬P 伨x伩 ∨Q伨x伩伩 → 伨¬伨∃x伩P 伨x伩 ∨ 伨∃x伩Q伨x伩伩

伽 伨∃x伩伨P 伨x伩 ∧ ¬Q伨x伩伩 ∨ 伨∀x伩¬P 伨x伩 ∨ 伨∃x伩Q伨x伩

伽 伨∃x伩伨∃z伩伨∀y伩伨伨P 伨x伩 ∧ ¬Q伨x伩伩 ∨ ¬P 伨y伩 ∨Q伨z伩伩

伨伹伩 在不可满足的意义下

伨∀x伩伨P 伨x伩 → 伨∃y伩Q伨x, y伩伩 ∨ 伨∀z伩R伨z伩

伽 伨∀x伩伨∃y伩伨∀z伩伨¬P 伨x伩 ∨Q伨x, y伩 ∨R伨z伩伩

伽 伨∀x伩伨∀z伩伨¬P 伨x伩 ∨Q伨x, f伨x伩伩 ∨R伨z伩伩

伨伱估伩 在不可满足的意义下

伨∃y伩伨∀y伩伨∀z伩伨∃u伩伨∀v伩P 伨x, y, z, u, v伩

伽 伨∀x伩伨∀z伩伨∃u伩伨∀v伩P 伨x, a, z, u, v伩

伽 伨∀x伩伨∀z伩伨∀v伩P 伨x, a, z, f伨x, z伩, v伩
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伵伮伵 使用推理规则和归结法作推理演算

伨伱伩 伨∀x伩伨P 伨x伩 ∨Q伨x伩伩 ∧ 伨∀x伩伨Q伨x伩 → ¬R伨x伩伩 ⇒ 伨∃x伩伨R伨x伩 → P 伨x伩伩

伨伴伩 大学里的学生不是本科生就是研究生，有的学生是高材生，佊佯佨佮不是研究生但是高材生，从而如

果佊佯佨佮是学生必是本科生。

解 伨伱伩

伨a伩伨∀x伩伨P 伨x伩 ∨Q伨x伩伩 ∧ 伨∀x伩伨Q伨x伩 → ¬R伨x伩伩 佐佲佥佭佩佳佥

伨b伩伨∀x伩伨P 伨x伩 ∨Q伨x伩伩 体佩佭佰佬佩伌佣佡佴佩佯佮 佯佦 伨a伩

伨c伩伨∀x伩伨Q伨x伩 → ¬R伨x伩伩 体佩佭佰佬佩伌佣佡佴佩佯佮 佯佦 伨a伩

伨d伩伨∀x伩伨R伨x伩 → ¬Q伨x伩伩 佔佲佡佮佳佰佯佳佩佴佩佯佮 佯佦 伨c伩

伨e伩伨∀x伩伨¬Q伨x伩 → P 伨x伩伩 位佡佴佥佲佩佡佬 佩佭佰佬佩佣佡佴佩佯佮 佯佦 伨b伩

伨f伩伨∀x伩伨R伨x伩 → P 伨x伩伩 佈佹佰佯佴佨佥佴佩佣佡佬 佳佹佬佬佯佧佩佳佭 佯佦 伨d伩, 伨e伩

伨g伩R伨c伩 → P 伨c伩 佅佬佩佭佩佮佡佴佩佯佮 佯佦 ∀ 佦佲佯佭 伨f伩

伨h伩伨∃x伩伨R伨x伩 → P 伨x伩伩 佉佮佴佲佯佤併佣佴佩佯佮 佯佦 ∃ 佴佯 伨g伩

伨伴伩 P 伨x伩 伺 x 是学生，Q伨x伩 伺 x 是本科生，R伨x伩 伺 x 是研究生，S伨x伩 伺 x 是高材生，a 伺 佊佯佨佮。

前提：

伨∀x伩伨P 伨x伩 → 伨Q伨x伩 ∧ ¬R伨x伩伩 ∨ 伨¬Q伨x伩 ∧R伨x伩伩伩

伨∃x伩S伨x伩

¬R伨a伩

S伨a伩

结论：P 伨a伩 → Q伨a伩

证明：

伨a伩伨∀x伩伨P 伨x伩 → 伨Q伨x伩 ∧ ¬R伨x伩伩 ∨ 伨¬Q伨x伩 ∧R伨x伩伩伩 佐佲佥佭佩佳佥

伨b伩P 伨a伩 → 伨Q伨a伩 ∧ ¬R伨a伩伩 ∨ 伨¬Q伨a伩 ∧R伨a伩伩 佅佬佩佭佩佮佡佴佩佯佮 佯佦 ∀ 佦佲佯佭 伨a伩

伨c伩P 伨a伩 佁佳佳併佭佰佴佩佯佮

伨d伩伨Q伨a伩 ∧ ¬R伨a伩伩 ∨ 伨¬Q伨a伩 ∧R伨a伩伩 位佯佤併佳 佰佯佮佥佮佳 佯佦 伨b伩伨c伩

伨e伩¬伨R伨a伩 ∧ ¬Q伨a伩伩 → 伨Q伨a伩 ∧ ¬R伨a伩伩 位佡佴佥佲佩佡佬 佩佭佰佬佩佣佡佴佩佯佮 佯佦 伨d伩

伨f伩¬R伨a伩 佐佲佥佭佩佳佥

伨g伩¬R伨a伩 ∨Q伨a伩 佁佤佤佩佴佩佯佮 佯佦 伨g伩

伨h伩¬伨R伨a伩 ∧ ¬Q伨a伩伩 佄佥位佯佲佧佡佮伧佳 佌佡佷 佯佦 伨g伩

伨i伩Q伨a伩 ∧ ¬R伨a伩 位佯佤併佳 佰佯佮佥佮佳 佯佦 伨e伩伨h伩

伨j伩Q伨a伩 体佩佭佰佬佩伌佣佡佴佩佯佮 佯佦 伨i伩

伨k伩P 伨a伩 → Q伨a伩 佃佯佮佤佩佴佩佯佮佡佬 佰佲佯佯佦
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