
命题的逻辑
对应《问题求解》


问题的提出: 为什么要研究简单的数理逻辑; 开始⾏动: 符号化逻辑;命题推演的真象: 命题的推演;

变得更加严谨: 形式化推理系统
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为什么要学习命题的逻辑?  

• ⾼等数学 — 极限的定义

请你否定⼀下这个命题

• 线性代数 — 线性相关的定义

请你否定⼀下这个命题

1. 对于数学的学习 — 分析⻓概念的层次



为什么要学习命题的逻辑?  

• if(a && !a){…}

你这写了个啥? 

2. 对于程序设计

3. 对于求解更加有趣的问题


⽐如使⽤⼀些逻辑约束条件求解数独问题.

⽤更加powerful的内容来解答实际问题!  



为什么要学习命题的逻辑?  
为了获得更多的⼒量! 

蒋炎岩 操作系统 P6



⼀. 逻辑的引擎
1. 命题: 能够判断真假的陈述句

• 能够判断真假 — 不能是悖论(这句话是假的)


   — 不能含有变量(X+2>3)

• 陈述句


2. 真值: 对命题的判断结果

• 取值: 只有真(T)/ 假(F)


3. 命题的构成

(⼀) 形式上来看

• 原⼦命题: 不含有 “与, 或, ⾮” 这样的连接词语. 其真
假性⼀般由⼈们的常识确定. 


• 复合命题: 可以分解为更加简单的命题



⼀. 逻辑的引擎
3. 命题的构成

(⼆) 连接词语

∧ (\land) ∨ (\lor) ¬(\lnot)

和 或 ⾮

可以⽤它们表示所有的命题的逻辑! 



⼀. 逻辑的引擎
3. 命题的构成

(⼆) 连接词语

数学⽂本⾥⾯的若 则 是什么意思?

  当且仅当(iff, 等价)是什么意思? 

p q

• 若 则p q

满⾜p
满⾜q 没有说谎

不满⾜q 说谎了! 若p但是推断不出q

不满⾜p
满⾜q

不满⾜q

没有说谎

没有说谎

{}

{}



⼀. 逻辑的引擎
3. 命题的构成

(⼆) 连接词语

数学⽂本⾥⾯的若 则 是什么意思?

  当且仅当(iff, 等价)是什么意思? 

p q

• 当且仅当: 若p则q, 并且若q则p



⼀. 逻辑的引擎
3. 命题的构成

(⼆) 连接词语

数学⽂本⾥⾯的若 则 是什么意思?

  当且仅当(iff, 等价)是什么意思? 

p q

若p则q



⼆. 命题的公式

1. 命题公式的构成

• 字⺟表:

• 任意多的命题符号

• 5个逻辑连接词

• 左括号, 右括号


• 单词(句⼦) — 归纳的定义

• 命题符号是公式

• 如果P, Q是命题公式, 是命题公式

• 仅仅⽤(1)(2)执⾏有限次的都是公式.

¬(P), (P * Q),

((A ∧ B) → C) ↔ (D ∧ ¬E ∧ True)

Syntax Schematics

“a,b,c”

I love apple



⼆. 命题的公式

2. 命题公式的语义

• 运算律: 优先级(⾮, 和, 或, →, ), 从右往左结合


 忘记这些! 可以⽤加括号的⽅法化解.

• 运算: 通过逻辑连接词的语义 “替换”


↔

((A ∧ B) → C) ↔ (D ∧ ¬E ∧ True)

Syntax Schematics

T F

F

假设知道了⼀些真假…

TT

T

T
F

T

T



⼆. 命题的公式

3. 考察所有的内容: 指派和指派的扩展

• 指派: 把这些命题的变元每个安排⼀个真假的值

• 指派扩张: ⽤⼀组真假值分别考察这⼀些变元.


((A ∧ B) → C) ↔ (D ∧ ¬E ∧ True)

Syntax Schematics

把所有的情况都枚举出来了, 我们就知道了这个命题到底是什么德⾏.

4. 命题公式的类型

• 重⾔式, 永真式: 任意的解释, 公式均为真. 如 

• ⽭盾式, 永假式: 任意的解释, 公式均为假. 如 

• 可满⾜式: 存在解释使得公式是真的, 也存在是假的. 

p → p
p ∧ ¬p

我们可以画真值表解答这个问题…



⼆. 命题的公式
((A ∧ B) → C) ↔ (D ∧ ¬E ∧ True)

Syntax Schematics

4. 命题公式的类型

判定⽅法(1). 画真值表

判定⽅法(2). Quine⽅法

• W是永真的 iff W[P/真]和 W[P/假] 都是永真的

• W是永真的 iff W[P/真]和 W[P/假] 都是永假的

记号 表示⽤ 替换 中的所有

的 得到的结果

W[P/x] x W
P



⼆. 命题的运算 — 命题与命题之间的关系
1. 命题的等价

指数增⻓: 事情很快会失控

对于⼀个含有64个命题符号的
公式, 暴⼒检验需要584年!

* G, H等价就是看⼀看 是不是恒真G ↔ H



⼆. 命题的运算 — 命题与命题之间的关系
2. ⼀些恒真式



⼆. 命题的运算 — 命题与命题之间的关系
2. ⼀些恒真式



⼆. 命题的运算 — 命题与命题之间的关系
例⼦: 



⼆. 命题的运算 — 命题与命题之间的关系
例⼦: 



⼆. 命题的运算 — 命题与命题之间的关系
3. 化简的⽬标—范式

借题发挥



⼆. 命题的运算 — 命题与命题之间的关系
3. 化简的⽬标—范式


(1) 合取范式, 析取范式和得到的⽅法



⼆. 命题的运算 — 命题与命题之间的关系

为什么范式如此重要?

借题发挥



⼆. 命题的运算 — 命题与命题之间的关系
3. 化简的⽬标—范式

    (2) 简单的性质



三. 简化的命题推演系统
1. 推理: 前提与结论之间类似于公理⼀样的规则

2. 推理的规则

 (1) 引⼊假设(CP):


问: xxx是否存在? 答: 假设它存在(引
⼊假设), 然后⼀通求, 如果存在了(假设

的释放), 就写上答案



三. 简化的命题推演系统
2. 推理规则


 (2) 进⾏变形(I)

的推理规则∧



三. 简化的命题推演系统
2. 推理规则


 (2) 进⾏变形(I)

的推理规则∧



三. 简化的命题推演系统
2. 推理规则


 (2) 进⾏变形(I)

的推理规则¬¬



三. 简化的命题推演系统
2. 推理规则


 (2) 进⾏变形(I)

的推理规则→

问: xxx是否存在? 答: 假设它存在(引
⼊假设), 然后⼀通求, 如果存在了(假设

的释放), 就写上答案



三. 简化的命题推演系统
2. 推理规则


 (2) 进⾏变形(I)

的推理规则∨



三. 简化的命题推演系统
2. 推理规则


 (2) 进⾏变形(I)

的推理规则False(假), ⊥



三. 简化的命题推演系统
2. 推理规则


 (2) 进⾏变形(I)

的推理规则¬



三. 简化的命题推演系统
2. 推理规则


 (2) 进⾏变形(I)

例⼦: 证明排中律

⽐较具有技巧!



三. 简化的命题推演系统

把这些推理规则⼀并忘却吧!

因为你本来就会了 



三. 简化的命题推演系统

2. 推理规则




四. 命题推演系统的完备性

Syntax Schematics⊧⊢
可靠性


两者的真假性保持相同

完备性

两者的真假性保持相同



参考的课件

1. 魏恒峰《离散数学2020》命题逻辑
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QQ: 2095728218

Email: micoael@qq.com


(学校) gwzhang@cug.edu.cn
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