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一.命题符号化
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P:天下雪。Q:我将去镇上。R:我有时间。

(1) 如果天不下雪且我有时间，那么我将去镇上。

(P∧R)→Q

(2) 我将去镇上，仅当我有时间。

Q→R

(3)天下雪，那么我不去镇上。

P→Q



一.命题符号化
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(4) 或者你没有给我写信，或者它在途中丢失了。

显然这里的“或者”是“不可兼取的或”。

令 P:你给我写信。Q:信在途中丢失了。

P ∨Q (P∧Q)∨(P∧Q)

(5) 我们不能既划船又跑步。

令 P:我们划船。Q:我们跑步。

(P∧Q)

(6)如果你来了，那么他唱不唱歌将看你是否为他伴奏而定。

令 P:你来了。Q:你为他伴奏。 R:他唱歌。

P→((Q→R)∧(Q→R))

或： P→(QR)



一.命题符号化
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(7) 假如上午不下雨，我去看电影，否则就在家里读书或看报。

令 P:上午下雨。Q:我去看电影。 R:我在家里读书。S:我在家里看报。

(P→Q)∧(P→(R∨S))

(8)我今天进城，除非下雨。

令 P:我今天进城。Q:今天下雨。

表达式为: Q→P

(9)仅当你走我将留下。

令 P:你走。Q:我留下。

表达式为:  Q→P   或者 P→Q



二. 重言式的证明方法

方法1：列真值表。

方法2：公式的等价变换，化简成“T”。

方法3：用公式的主析取范式。

(1)  证明(P→Q)→(P→(P∧Q))是重言式。

方法1:

P       Q       P→Q   P→(P∧Q)          (P→Q)→(P→(P∧Q))

F       F          T                 T                                       T                                       

F       T          T                 T                                       T                                       

T       F          F                 F                                       T                                       

T       T         T                 T                                       T                                       



二. 重言式的证明方法
方法2: 

(P→Q)→(P→(P∧Q))

(P∨Q)∨(P∨(P∧Q))         （蕴含等值式）

(P∧Q)∨((P∨P)∧(P∨Q)) （德摩根，结合律）

(P∧Q)∨(T∧(P∨Q)) 

(P∧Q)∨(P∨Q)                     （分配率）

(P∨(P∨Q) )∧(Q∨(P∨Q) 

((P ∨P)∨Q) )∧(Q∨(Q∨P)

(T∨Q) )∧((Q∨Q)∨P)

T∧(T∨P)

 T∧T

 T



二. 重言式的证明方法

方法3 (P→Q)→(P→(P∧Q))

(P∨Q)∨(P∨(P∧Q))   （蕴含等值式）

(P∧Q)∨P∨(P∧Q)

(P∧Q)∨(P∧(Q∨Q))∨(P∧Q)

(P∧Q)∨(P∧Q)∨(P∧Q)∨(P∧Q)

 (P∧Q)∨(P∧Q)∨(P∧Q)∨(P∧Q)

 m0∨m1∨m2∨m3

可见，该公式的主析取范式含有全部(四个)小项，这表明
(P→Q)→(P→(P∧Q))是永真式



三.重言蕴涵式的证明方法

方法1.列真值表。(即列永真式的真值表) (略)

方法2.假设前件为真，推出后件也为真。

方法3.假设后件为假，推出前件也为假。

证明:(A→(B∨C) )∧(D∨E)∧((D∨E)→A)  B∨C

方法2 证明：

设前件:(A→(B∨C) )∧(D∨E)∧((D∨E)→A) 为真，

则: A→(B∨C) , D∨E, (D∨E)→A 均为真。

由D∨E, (D∨E)→A 均为真，得 A为真,

又由A→(B∨C)为真，得 B∨C为真。

所以 : (A→(B∨C) )∧(D∨E)∧((D∨E)→A)  B∨C



三.重言蕴涵式的证明方法

(A→(B∨C) )∧(D∨E)∧((D∨E)→A)B∨C

方法3 证明：设后件B∨C为 F，则 B与C均为 F，

1. 如果D∨E 为 T，则

1).若A为T，则A为F，则(D∨E)→A为F，于是前件

(A→(B∨C) )∧(D∨E)∧((D∨E)→A)   为F。

2). 若A为 F，则 A为T，于是A→(B∨C) 为F，

故前件(A→(B∨C) )∧(D∨E)∧((D∨E)→A) 为F。

2.如果D∨E 为 F，则 前件

(A→(B∨C) )∧(D∨E)∧((D∨E)→A) 为F。

∴(A→(B∨C) )∧(D∨E)∧((D∨E)→A)B∨C



四.  等价公式的证明方法

方法1：用列真值表。（不再举例）

方法2：用公式的等价变换.(用等值演算)

(1) 证明 ((A∧B)→C)∧(B→(D∨C))(B∧(D→A))→ C

左式((A∧B)∨C)∧(B∨(D∨C))   蕴含等值式

((A∨B)∨C)∧(B∨(D∨C))       德摩根

((B ∨A)∨C)∧((B∨D)∨C)      分配率

((B ∨A)∧(B∨D))∨C     分配率

(B ∨(A∧D))∨C    德摩根

 (B∧(A∨D))∨C    蕴含等值式

(B∧(D→A))→C



四.  等价公式的证明方法

(2)化简(A∧B∧C)∨(A∧B∧C）

(A∧B∧C)∨(A∧B∧C）

 (A∨A)∧(B∧C）

T∧(B∧C）

B∧C



五.范式及应用

(1)写出(P→(Q∧R))∧(P→(Q∧R))的主析取范式和主合取范式

方法1，用真值表

令A(P,Q,R)(P→(Q∧R))∧(P→(Q∧R))

A(P,Q,R)m0∨m7 

(P∧Q∧R)∨(P∧Q∧R) ∑(0,7)

A(P,Q,R)M1∧M2∧M3∧M4∧M5∧M6

(P∨Q∨R)∧(P∨Q∨R)∧(P∨Q∨R)∧

(P∨Q∨R)∧(P∨Q∨R)∧(P∨Q∨R) ∏(1,2,3,4,5,6)



五.范式及应用

P    Q    R    P→(Q∧R)  P→(Q∧R )     A(P, Q, R)

0     F   F     F           T                         T                            T

1     F   F     T           T                         F                            F

2     F   T     F           T                         F                            F

3     F   T     T           T                         F                            F

4     T   F     F           F                         T                            F

5     T   F     T           F                         T                            F

6     T   T     F           F                         T                            F

7     T   T     T           T                         T                            T



五.范式及应用

方法2.等价变换

(P→(Q∧R))∧(P→(Q∧R))

 (P∨(Q∧R))∧(P∨(Q∧R))   蕴含等值式

(P∨(Q∧R))∧(P∨(Q∧R))  

 (P∧P)∨(P∧(Q∧R))∨(P∧(Q∧R))∨
((Q∧R)∧(Q∧R))

F∨(P∧Q∧R)∨(P∧Q∧R)∨F

(P∧Q∧R))∨(P∧Q∧R)

m0∨m7 



五.范式及应用

(P→(Q∧R))∧(P→(Q∧R))

 (P∨(Q∧R))∧ (P∨(Q∧R))

((P∨Q)∧(P∨R))∧((P∨Q)∧(P∨R))

((P∨Q)∧(P∨R))∧((P∨Q)∧(P∨R))

 (P∨Q∨(R∧R))∧(P∨(Q∧Q)∨R))

∧(P∨Q∨(R∧R))∧(P∨(Q∧Q)∨R)

 (P∨Q∨R)∧ (P∨Q∨R)∧(P∨Q∨R) ∧
(P∨Q∨R)∧ (P∨Q∨R)∧ (P∨Q∨R)∧
(P∨Q∨R) ∧(P∨Q∨R)

 (P∨Q∨R)∧(P∨Q∨R))∧ (P∨Q∨R) 

∧(P∨Q∨R)∧(P∨Q∨R)∧(P∨Q∨R)

M1∧M2∧M3∧M4∧M5∧M6



五.范式及应用

(2) A,B,C,D四个人中要派两个人出差，按下述三个条件有几种派法？

①若A去则C和D中要去一个人。

②B和C不能都去。

③C去则D要留下。

解.设A,B,C,D分别表示A去，B去，C去，D去。

①A→((C∧D)∨(C∧D))

A∨ (C∧D)∨(C∧D) 

② (B∧C)B∨C

③ C→DC∨D

总的条件为：

(A∨ (C∧D)∨(C∧D) )∧(B∨C) ∧(C∨D)  令此式为真。



五.范式及应用

将(A∨ (C∧D)∨(C∧D) )∧(B∨C) ∧(C∨D) 化成析取范
式。

上式(A∨ (C∧D)∨(C∧D) )∧ (C∨(B∧D))

(A∧C)∨ (C∧D∧C)∨(C∧D∧C)∧
(A∧B∧D)∨ (C∧D∧B∧D)     ∨(C∧D∧B∧D)

(A∧C)∨F∨(C∧D)∨(A∧B∧D)∨(C∧D∧B)∨F

可以取A∧C为T，得B和D去。

取C∧D为T，得A和D去，或者 B和D去。

取C∧D∧B为T，得A和C去 。

最后得三种派法： A和C去、A和D去、B和D去。



五.范式及应用

(3) 有工具箱A、B、C、D，各个箱内装的工具如下表所示。试问如何
携带数量最少工具箱，而所包含的工具种类齐全。

解：设A、B、C、D分别表示带A、B、C、D箱。

则总的条件为：

(A∨C)∧(A∨B∨D)∧(B∨C)∧(B∨D) 为真。

改锥 扳手 钳子 锤子

工具
箱 改 锥 扳 手 钳 子 锤 子

A              有 有

B                              有 有 有

C             有 有

D                              有 有



五.范式及应用

将(A∨C)∧(A∨B∨D)∧(B∨C)∧(B∨D)写成析取范式，

上式((A∨C)∧(B∨C))∧((A∨(B∨D))∧(B∨D))

((A∧B)∨C))∧(B∨D)

(A∧B∧B )∨(C∧B )∨(A∧B∧D)∨(C∧D)

(A∧B)∨(C∧B )∨(A∧B∧D)∨(C∧D)

分别可以取(A∧B)、(C∧B )、(C∧D)为真。

于是可以得到三种携带方法：

带A和B箱， 带B和C箱，带C和D箱。



六. 逻辑推理熟练掌握三种推理方法

(1) (A∨B)→(C∧D), (D∨E)→P  A→P

1.直接推理
⑴ (A∨B)→(C∧D)           

(A∨B)∨(C∧D)        

 (A∧B) ∨(C∧D)     

 (A∨C)∧(A∨D)∧(B∨C)∧(B∨D)  

前提:A→C,A→D,B→C,B→D

(2)  (D∨E)→P                  

 (D∨E)∨P         

 (D∧E)∨P   

 (D ∨P) ∧(E∨P)  

⑾ D→P,E→P 

得到：A→P 假言三段论



六. 逻辑推理熟练掌握三种推理方法

2.附加前提 (A∨B)→(C∧D), (D∨E)→P  A→P

⑴ A                              附加前提

⑵ A∨B            附加

⑶ (A∨B)→(C∧D)     前提

⑷ C∧D                        化简

⑸ D                               A→D

⑹ D∨E            附加

⑺ (D∨E)→P               前提

⑻ P                              D→P

⑼ A→P          假言三段论



六. 逻辑推理熟练掌握三种推理方法

3.反证法 (A∨B)→(C∧D), (D∨E)→P  A→P

⑴ (A→P) 假设前提

⑵ (A∨P)        

⑶ A∧P

⑷ A                              化简

⑸ A∨B            附加

⑹ (A∨B)→(C∧D)    前提

⑺ C∧D                        化简

⑻ D                               A→D

⑼ D∨E            附加

⑽ (D∨E)→P              前提

⑾ P                              D→P

⒀ P∧P                     不相容



六. 逻辑推理熟练掌握三种推理方法
3.反证法 (A∨B)→(C∧D), (D∨E)→P  A→P

⑴ (A→P) 假设前提

⑵ (A∨P)        

⑶ A∧P

⑷ A                              化简

⑸ A∨B            附加

⑹ (A∨B)→(C∧D)    前提

⑺ C∧D                        化简

⑻ D                               A→D

⑼ D∨E            附加

⑽ (D∨E)→P              前提

⑾ P                              D→P

⒀ P∧P                     不相容



七.谓词符号化

将下列命题用谓词符号化：

❖（1）小王学过英语和法语。

❖（2）2大于3仅当2大于4。

❖（3）3不是偶数。

❖（4）2或3是质数。

❖（5）除非李键是东北人，否则他一定怕冷。



七. 谓词符号化

❖ (1) 令 P(x) ：x学过英语， Q(x)：x学过法语，c：小王，命题符号化为: P(c) ∨ Q(c);

❖ (2) 令P(x, y):  x大于y, 命题符号化为: P(2, 4)→ P(2, 3);

❖ (3) 令P(x) : x是偶数，命题符号化为:  P(3);

❖ (4) 令P(x) : x是质数，命题符号化为: P(2) ∨ P(3);

❖ (5) 令P(x) : x是北方人； Q(x)： x怕冷； c：李键；

命题符号化为: Q(c)→ P(c);



七. 谓词符号化

令谓词 P(x)表示“ 说德语”， Q(x)表示“ 了解计算机语言C++”，个体域为某校全

体学生的集合。用 P(x)、Q(x)、量词和逻辑联接词符号化下列语句。

❖（1）某校有个学生既会说德语又了解C++。

❖（2）某校有个学生会说德语，但不了解C++。

❖（3）某校所有学生或会说德语，或了解C++。

❖（4）某校没有学生会说德语或了解C++。



七. 谓词符号化

假设个体域为全总个体域，谓词M(x)表示“x是某校学生”。用P(x)、

Q(x)、M(x) 、量词和逻辑联接词再次符号化上面的4条语句:

(1)

(2)

(3)

(4)

∃𝑥(𝑀(𝑥) ∧ 𝑃(𝑥) ∧ 𝑄(𝑥))

∃𝑥(𝑀(𝑥) ∧ 𝑃(𝑥) ∧ ¬𝑄(𝑥))

∀𝑥(𝑀(𝑥)→(𝑃(𝑥) ∨ 𝑄(𝑥)))

∀𝑥(𝑀(𝑥)→¬(𝑃(𝑥) ∨ 𝑄(𝑥)))



八. 消去量词

设个体域D = {a, b, c} ，消去下列各式的量词:

❖(1) 

❖(2)

❖(3)

❖(4)

))()(( yQxPyx 

))()(( yQxPyx 

)()( yyQxxP →

))()(( yyQyxPx → ，



八. 消去量词

设谓词P(x, y)表示“ x等于y”，个体变元 x和y的个体域都是D = {1, 2, 3} 。
求下列各式的真值:

❖(1) x P(x, 3)

❖(2) y P(1, y)

❖(3) xy P(x, y)

❖(4) xy P(x, y)

❖(5) xy P(x, y)

❖(6) yx P(x, y)



九. 前束范式

下列谓词公式的前束析取范式和前束合取范式：

❖ (1) x P(x)→ y Q(x, y)

❖ (2) x (P(x, y)→ y Q(x,  y, z))

❖ (3) x yP(x, y)→ (zQ(z)→R(x))

❖ (4) x (P(x)→ Q(x, y) → (y(R(y)→ zS(y, z))



十. 谓词推理

指出下面演绎推理中的错误，并给出正确的推导过程。



十.谓词推理

将下列命题符号化，并用演绎推理法证明其结论是有效的：

❖ (1) 有理数、无理数都是实数；虚数不是实数。因此，虚数既不是
有理数，也不是无理数。（个体域取全总个体域）

❖ (2) 所有的舞蹈者都很有风度；万英是个学生并且是个舞蹈者。因
此，有些学生很有风度。（个体域取人类全体组成的集合）

❖ (3) 每个喜欢步行的人都不喜欢骑自行车；每个人或者喜欢骑自行

车或者喜欢乘汽车；有的人不喜欢乘汽车。所以有的人不喜欢步行。
（个体域取人类全体组成的集合）

❖ (4) 每个旅客或者坐头等舱或者坐经济舱；每个旅客当且仅当他富

裕时坐头等舱；有些旅客富裕但并非所有的旅客都富裕。因此有些
旅客坐经济舱。(个体域取全体旅客组成的集合）


