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1 (����). P (x) � x ������������*1�A �������������

�∀x ∈ A, P (x)������������������������������

2 (�������). ����������� A������������������

� x���� P (x)���������������������������

3 (��������). ���������������������A � ��� � x

���� P (x)�������

4 (������). �����∀x ∈ Z, x2+x
2 ∈ N��������������Z �

���� x���� x2+x
2 ∈ N���������������� x����x2+x

2 ��

�������

5 (�������). ������������������������������

����������99%����������������������������

����������

6 (����). ������P (x)� x�������������A���������

�∃x ∈ A, P (x)������������������������������

7 (�������). ����������� A����� x� P (x)��������

�1��� 2��������������������������������

8 (��������). ����������������������A � �� � x

������ P (x)��������A���������P (x)�������

*1 �����������������������x = 0��x ̸= π��x3 +6x2 +11x+6 = 0��x2 > 0�

�x6 ∈ Q�� sin(x) > 0.5��x��������x� 4���� 1���������x = x��x ̸= x�

�x = x+ 1���������
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9 (����������). ����P (x)������� A�� x ���������

������������ 2���������������������������

���������25–26��������������������������

10 (������). �����∃x ∈ Z, x2+x
2 ∈ N��������������Z �

� x������x2+x
2 ∈ N������������� x������x2+x

2 ����

�����

11 (���s.t.�). �∃x ∈ A,�����s.t.���������������������

������such that�������������������� 31���������

��������������

��������������

�����������������������������������

12 (���������). �∀x ∈ A, P (x)��������∃x ∈ A, ¬P (x)����

13 (���������). �∃x ∈ A, P (x)��������∀x ∈ A, ¬P (x)����

14 (����������). ��� 2,7����������������������

����������������

15 (������������� 1��). �∀x ∈ A, P (x)��������������

A��������� P (x)���������������������������

������������������������A��������� x������

����x����������������������� P (x)���������

������������

x� A������

����

��� P (x)������

������∀x ∈ A, P (x)�������
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2��������������������������������������

���������������������

4�������������������������

16 (���������������). �������� 1������������

�������������P (x)��������� x���������������

������������������� x��� P (x)��������������

�������������������

17 (�������������). �����∀x ∈ Z, x2+x
2 ∈ Z����������

�����������������

x� Z ������

x����������������������x��������� n���

� x = 2n������������� x2+x
2 = n(2n+1)�������x����

����� n���� x = 2n+1������������� x2+x
2 = (2n+1)(n+1)

�������

�����x����������x2+x
2 �������

������∀x ∈ Z, x2+x
2 ∈ Z�������

18 (������������� 1��). �∃x ∈ A, P (x)��������������

A��� P (x)�������������������������� P (x)����

� x��������������������

x��������

����

��� P (x)������

������∃x ∈ A, P (x)�������

1��������� A�������������1��������������

���������������������������������

2��������������������������������������

���������������������

4�������������������������
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19 (���������������). �������� 1������������

�������������P (x)�������� x����������������

�� x��� ¬P (x)������������������������������

����� x��� P (x)����������������������������

�����

20 (�������������). �����∃x ∈ Z, x2 − 8x < −12��������

�������������������

x = 5����

x2 − 8x = −15������� −12������

������x2 − 8x < −12����

������∃x ∈ Z, x2 − 8x < −12�������

21 (������������). ��������x = 5��������������

�����

���������������������������������������

��������������������� 1������������������

���������������������

����������������������� x = 5 ������������

����������������������������������������

������������������������

����������� x������� x = 5�����������������

����������������������������������������

���������������������������������

���������� x2 − 8x < −12������ (x− 2)(x − 6) < 0������

������������������ 2 < x < 6������ x���������

��� x�������������� 2 < x < 6����������������

����������������������������������������

����������������������������������������

���������������������������������������
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���������

22 (��). �������������������

�∀x����� x�������∃x�1���� x�����������������

������������������������������������ ∀, ∃�
���������������������������������

����������1����������������������������

����������������������������������������

���P (x, y)� x, y ��� 2��������������*2

23 (����� 2����). ���∀x ∈ A, ∀y ∈ B, P (x, y)�����������A

� ��� � x ���� ∀y ∈ B, P (x, y) �����������A � ��� � x ��

�� B ����� y ���� P (x, y)����������3����

���∀y ∈ B, ∀x ∈ A, P (x, y)�����������B ����� y ���� A

����� x���� P (x, y)���������

��������� 2������������������������

24 (����� 2 ����). ���∃x ∈ A, ∃y ∈ B, P (x, y)����������

�A � �� � x ������ ∃y ∈ B, P (x, y) �����������A � �� � x

������ B ���� y ������ P (x, y)����������8����

���∃y ∈ B, ∃x ∈ A, P (x, y)�����������B ���� y ������A

���� x ������ P (x, y)���������

��������� 2������������������������

25 (���������� 1 ������). ���∀x ∈ A, ∃y ∈ B, P (x, y)����

�������A � ��� � x ����∃y ∈ B, P (x, y) �����������A �

���� x����B ���� y ������P (x, y)����������3,8����

���∃y ∈ B, ∀x ∈ A, P (x, y)�����������B � �� � y ������

∀x ∈ A, P (x, y)�����������B ���� y ������A����� x�

��� P (x, y)���������

�� 2����������������� 8,9,10���� 29���������

*2 �������x = y��x < y��x2 + 3xy + y5 = 100��x ̸∈ Q�� y ∈ Q�� |x− y| < 0.01��

�������
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26 (����������). �����∃y ∈ B, P (x, y)���P (x, y)�������

B �� y ��������������������� 2�������A�����

x��� P (x, y)������� B �� y ���������������������

2�����������������

27 (�������� 1). �∀x ∈ N , ∃y ∈ Z, y < x�������15��18����

�����������������������������������

x��������

y ��������� ��������� x��������

y < x������

������∀x ∈ N , ∃y ∈ Z, y < x�������

28 (�������� 2). �∃y ∈ Z, ∀x ∈ N , y < x�������15��18����

�����������������������������������

y �������� ��������� x������������

x���������y < x������

������∃y ∈ Z, ∀x ∈ N , y < x�������

����

����∀x ∈ A��∃x ∈ B����������������������∀n ≥ N�

�∃δ > 0���������������������������N �������

� n�������0��������� δ ��������������

������<, ≤�����������

29 (����). ���������������������������������

�����������������������������������������

bn�n = 1, 2, 3, . . .�� bn =
100

n
�������������

���������������������������������������

������������������������

(1) ∀x ∈ Z, x2 + 3x�������

(2) ∃x ∈ Z, x2 + 3x�������
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(3) ∀x ∈ Z, x2 + 4x�������

(4) ∃x ∈ Z, x2 + 4x�������

(5) ∃x ∈ Z, x2 − 5x+ 6 < 0.

(6) ∃x ∈ R, x2 − 5x+ 6 < 0.

(7) ∀x ∈ R, ∀y ∈ R, x ≥ y.

(8) ∃y ∈ R, ∃x ∈ R, x ≥ y.

(9) ∃x ∈ R, ∀y ∈ R, x ≥ y.

(10) ∀y ∈ R, ∃x ∈ R, x ≥ y.

(11) ∃x ∈ R, ∀y ∈ N , x ≤ y.

(12) ∀y ∈ N , ∃x ∈ R, x ≤ y.

(13) ε = 1, n0 = 1000������∀n > n0, |bn| < ε.

(14) ε = 1
100 , n0 = 1000������∀n > n0, |bn| < ε.

(15) ε = 1
100 ������∃n0 ∈ N , ∀n > n0, |bn| < ε.

(16) ε = 1
1000000 ������∃n0 ∈ N , ∀n > n0, |bn| < ε.

(17) ∀ε > 0, ∃n0 ∈ N , ∀n > n0, |bn| < ε.

(18) ∀x ∈ R, ∀y ∈ R, x2 = y2 ��� x = y.

(19) ∀x ∈ R, ∀y ∈ R, x3 = y3 ��� x = y.

(20) ∀z ∈ R, ∃x ∈ R, z = x2.

(21) ∀z ∈ R, ∃x ∈ R, z = x3.

(22) ∀x ∈ R2, ∃a ∈ R, ∃b ∈ R, x = a(1, 2) + b(3, 4).

(23) ∀x ∈ R2, ∃a ∈ R, ∃b ∈ R, ∃c ∈ R, x = a(2, 3) + b(4, 5) + c(6, 7).

(24) ∀a ∈ R, ∀b ∈ R, a(1, 2) + b(3, 4) = (0, 0)��� a = b = 0.

(25) ∀a ∈ R, ∀b ∈ R, ∀c ∈ R, a(2, 3) + b(4, 5) + c(6, 7) = (0, 0)��� a = b = c = 0.

(26) ε = 1������∀x ∈ R, ∃y ∈ Q, |x− y| < ε.

(27) ε = 1
100 ������∀x ∈ R, ∃y ∈ Q, |x− y| < ε.

(28) ∀ε > 0, ∀x ∈ R, ∃y ∈ Q, |x− y| < ε.

(29) x = 0������∀ε > 0, ∃δ > 0, ∀y ∈ R, |x− y| < δ ��� |x3 − y3| < ε.

(30) x = 1000������∀ε > 0, ∃δ > 0, ∀y ∈ R, |x− y| < δ ��� |x3 − y3| < ε.

(31) ∀x ∈ R, ∀ε > 0, ∃δ > 0, ∀y ∈ R, |x− y| < δ ��� |x3 − y3| < ε.

(32) ∀ε > 0, ∃δ > 0, ∀x ∈ R, ∀y ∈ R, |x− y| < δ ��� |x3 − y3| < ε.

�� (5,6)�����������

���, ���������������, ��������2009� 5��, 20–23.
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30 (����������). �5�������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������“��”� 0%�������������������������

������

31 (����������). ���� quantify, ��� quantifier, ����� universal

quantifier, ����� existential quantifier, �� integer, ��/� element, �� set.

���������������2���������������������� all, many, some,

few �������������������������������������� quantifier

���������

�∀x ∈ Z, x2+x
2

∈ N�����������For any element x of Z, x2+x
2

∈ N is true.�

��������������For any integer x, x2+x
2

is a natural number.��������

������x2+x
2

is a natural number for any integer x.�����������������

�����������������������������������

�∃x ∈ Z, x2+x
2

∈ N�����������There exists an element x of Z such that
x2+x

2
∈ N is true.���������������There exists an integer x such that x2+x

2
is

a natural number.�����

�∃x ∈ R, ∀y ∈ N , x ≥ y�����������There exists a real number x such that,

for any natural number y, the inequality x ≥ y is true.���������There exists a real

number x such that the inequality x ≥ y is true for any natural number y.��������

�������

�∀y ∈ N , ∃x ∈ R, x ≥ y�����������For any natural number y, there exists a

real number x such that the inequality x ≥ y is true.���������There exists a real

number x such that the inequality x ≥ y is true for any natural number y.��������

�������

����

��������������������������� 1�����������

���, �����������������, �����, 2008.
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