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前  言

本书是《离散数学(第二版)》,耿素云, 屈婉玲,张立昂编著, 清华大学出版社出版的配

套参考书.在本书中凡提到《离散数学》均指上述配套教材.

本书的出版经过较长时间的酝酿.离散数学在我国作为计算机专业的基础课仅有 20

多年的历史.随着高等院校计算机本科和专科教育规模的不断扩大, 特别是计算机的广泛

应用以及社会上对计算机继续教育的迫切需求, 使得《离散数学》教育由浅入深, 从少到

多,越来越受到人们的重视.近 10年来, 各种离散数学教材相继问世, 无疑对离散数学的

教学起到了很大的推动作用.但与有着悠久历史的传统的成熟的高等数学教育相比, 离散

数学毕竟是太年轻了.仅就教材而言, 表现在适合于不同层次、不同需求的教材少, 尤其是

对离散数学复习和习题指导的书就更少.这对于学习, 特别是自学离散数学的人来说确实

是一个很大的困难.在我们的教学实践中经常听到下面的反映:

( 1) 离散数学的特点是, 概念多、内容散、抓不住知识之间的内在联系, 复习时不知道

哪里是重点.

( 2) 对书上的例题一看就懂, 但自己拿到题以后却不知从何处下手,没有解题思路.

( 3) 知道解题的大致思路, 但不了解解题的规范和要求, 不会表达, 一写出来常常是

漏洞百出.

这些问题经常困扰着初学者,特别是自学者. 我们深切感到他们需要一本难度适当的

离散数学习题指导用书,并曾就这样一本书的指导思想和内容进行过讨论和准备.

1998年下半年清华大学出版社决定将我们于 1992 年出版的《离散数学》一书进行修

订, 并同时出版一本配套的《离散数学题解》, 这一决定推动了我们的设想成为现实.根据

《离散数学》一书的体系,这本题解按章安排, 每章主要包含以下内容:

( 1) 内容提要. 将本章的主要概念和定理按知识体系进行概括和小结, 并说明本章的

复习要点和应该达到的要求.

( 2) 和本章内容配套的习题.

( 3) 习题解答. 配合习题解答针对一些普遍性的分析方法、解题技巧、求解步骤和规

范,以及应该避免的错误进行详尽的论述.

和配套教材《离散数学》一致, 本题解包含六个方面的内容: ( 1) 数理逻辑; ( 2) 集合

论; ( 3) 代数结构; ( 4) 图论; ( 5) 组合分析初步; ( 6) 形式语言和自动机初步.其中第 1, 2,

7, 8, 9章由耿素云撰写;第 3, 4, 5, 6, 10章由屈婉玲撰写;第 11章由张立昂撰写.

本书是《离散数学》的配套参考书, 但并不限于只与上述《离散数学》教材配套时才能

使用.采用其他教材学习离散数学的人也可以用它作为参考书.

作 者
1999 年 4 月
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第 1章 命 题 逻 辑

内 容 提 要

  1. 命题符号化及联结词

命题与真值

称能判断真假,但不会既能真又能假的陈述句为命题, 命题的判断结果称为命题的真

值,真值只取两个值: 真和假,称真值为真的命题为真命题, 真值为假的命题为假命题. 称

由简单陈述句构成的命题为简单命题或原子命题, 用 p , q, r , ⋯, p i, qi, r i, ⋯表示命题, 称

为命题符号化.用数字 1 表示真,用 0 表示假, 则任何命题的真值不是 1就是 0,但决不可

能既可以为 1 又可以为 0. 称由简单命题用联结词联结而成的命题为复合命题.常用的联

结词(逻辑联结词)及它们所联结的复合命题有以下 6 种:

否定式 设 p 为一命题, 复合命题“非 p”(或“p 的否定”)称为 p 的否定式, 记作  p .  
为否定联结词,  p 为真当且仅当 p 为假.

合取式 设 p , q为两命题, 复合命题“p 并且 q”(或“p 和 q”)称作 p 与 q的合取式,

记作 p∧q.∧称作合取联结词, p∧q为真当且仅当 p 与 q同时为真.

析取式 设 p , q为两命题,复合命题“p 或 q”称作 p 与 q的析取式, 记作 p∨q,∨称

作析取联结词, p∨q为假当且仅当 p 与 q同时为假.

蕴含式 设 p , q为两命题, 复合命题“如果 p ,则 q”称作 p 与 q的蕴含式, 记作 p→q,

称 p 为蕴含式的前件, q为蕴含式的后件. →称作蕴含联结词, p→q为假当且仅当 p 为真

q 为假.

等价式 设 p , q 为两命题, 复合命题“p 当且仅当 q”称作 p 与 q 的等价式, 记作

p \ q. \ 称作等价联结词, p\ q为真当且仅当 p 与 q的真值相同.

异或式 设 p , q为两命题,复合命题“p , q之中仅一个成立”称做 p 与 q的异或式(或

排斥式) , 记作 p∨—q,∨—称做异或联结词, p∨—q为真当且仅当 p 与 q中仅一个为真.

2. 命题公式及分类

命题常项及命题变项 若用 p , q, r , ⋯表示确定的简单命题,则称 p , q, r ,⋯为命题常

项,命题常项的真值是确定不变的. 若用 p , q, r , ⋯泛指简单的陈述句,则称 p , q, r ,⋯为命

题变项,此时 p , q, r ,⋯是变量, 它们的取值为 1 或 0.

合式公式 ( 1) 单个的命题变项或常项(含 1 和 0)是合式公式;

( 2) 若 A 是合式公式,则(  A )也是合式公式;

( 3) 若 A, B 都是合式公式,则( A∧B) , ( A∨B) , ( A→B) , ( A\ B) , ( p∨—q)也是合式

公式;

( 4) 只有有限次地应用( 1)～ ( 3)形成的符号串才是合式公式. 合式公式也称命题公
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式,简称合式或公式.

对以上定义的两点说明:

( 1) 定义中出现的字母 A, B, ⋯代表任意的公式,称它们为元语言符号, 所谓元语言,

是用来说明对象语言的语言, 而对象语言是指用来描述所研究的对象 (此处是指数理逻

辑)的语言.

( 2) 公式的最外层括号有时可以省去.

公式的层次 ( 1) 若 A 是单个的命题常项或变项,则称 A 为 0层公式.

( 2) 称 A 是 n+ 1( n≥0)层公式是指下列诸情况之一:

① A =  B, B 为 n 层公式;

② A = B∧C, 其中 B, C 分别为 i层和 j 层公式, 且 n= max( i, j ) ;

③ A = B∨C, 其中 B, C 的层次同②;

④ A = B→C, 其中 B, C 的层次同②;

⑤ A = B\ C, 其中 B, C 的层次同②;

⑥ A = B∨—C, 其中 B, C 的层次同②.

( 3) 若 A 的层次为 k,则称 A 为 k层公式.

以上定义中所用“= ”为通常意义下的等于,这里“= ”为元语言符号.

赋值或解释 设 A 为一公式, p 1 , p 2 ,⋯, p n 是出现在 A 中的全部命题变项, 给 p 1 , p 2 ,

⋯, p n 各指定一个真值( 0 或 1) , 称为对 A 的一个赋值或解释. 若赋值使 A 的真值为 1, 则

称该赋值为 A 的成真赋值, 若赋值使 A 的真值为 0,则称该赋值为 A 的成假赋值.

对以上定义的两点说明:

( 1) 含命题变项 p 1 , p 2 ,⋯, p n 的公式 A 的赋值是由二进制数字组成的长为 n 的符号

串,例如, 101 是含命题变项 p 1 , p 2 , p 3 的公式 A 的一个赋值, 其含义为指定 p 1 , p 3 的真值

为 1, p 2 的真值为 0;

( 2) 若公式中命题变项由 p , q, r ,⋯给出, 则它们的顺序由英文字母顺序给出;

真值表 设公式 A 含 n( n≥1)个命题变项,将 A 在 2n 个赋值下的取值情况列成表,

称为 A 的真值表.

公式的分类 设 A 为一个公式.

( 1) 若 A 无成假赋值,则称 A 为重言式或永真式;

( 2) 若 A 无成真赋值,则称 A 为矛盾式或永假式;

( 3) 若 A 至少有一个成真赋值,则称 A 为可满足式;

( 4) 若 A 至少有一个成真赋值, 又至少有一个成假赋值, 则称 A 为非重言式的可满

足式.

3. 等值演算

等值式 若等价式 A\ B 是重言式,则称 A 与 B 等值, 记作 A�B.

上述定义中,“�”为元语言符号, 用它来说明 A\ B 为重言式.

基本的等值式
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( 1) A�   A.          双重否定律

( 2) A�A∨A .  

( 3) A�A∧A .
        

 

 
等幂律

  

( 4) A∨B�B∨A .  

( 5) A∧B�B∧A .

 

 
交换律

( 6) ( A∨B)∨C�A∨( B∨C) .

( 7) ( A∧B)∧C�A∧( B∧C) .

 

 结合律

( 8) A∨( B∧C)�( A∨B)∧( A∨C) .

( 9) A∧( B∨C)�( A∧B)∨( A∧C) .

 

 
分配律

( 10)  ( A∨B)�  A∧  B.

( 11)  ( A∧B)�  A∨  B.

 

 德·摩根律

( 12) A∨( A∧B)�A .

( 13) A∧( A∨B)�A .

 

 
吸收律

( 14) A∨1�1.

( 15) A∧0�0.

 

 零律

( 16) A∨0�A.

( 17) A∧1�A.

 

 
同一律

( 18) A∨  A�1.  排中律

( 19) A∧  A�0.  矛盾律

( 20) A→B�  A∨B.  蕴含等值式

( 21) A\ B�( A→B)∧( B→A) .  等价等值式

( 22) A→B�  B→  A.  假言易位

( 23) A\ B�  A\  B.  等价否定等值式

( 24) ( A→B)∧( A→  B)�  A .  归谬论
等值演算 由已知等值式推演出新的等值式的过程称为等值演算.

置换规则 设 Φ( A)是含公式 A 的公式, Φ( B)是用 B 置换了Φ( A )中的 A 之后的公

式,若 A�B,则 Φ( A )�Φ( B) .

联结词的优先顺序 在演算中,  最优先, 其次为∧与∨及∨—(∧, ∨, ∨—同级) , 再其

次为→与\ (→与\ 同级) . 若有括号 (圆括号) , 则括号最优先. 同级按从左至右的顺序

演算.

4. 联结词全功能集

真值函数 记{0, 1}
n
= {0⋯0, ⋯, 1⋯1}, 即{0, 1}

n
是由 0, 1组成的全体长为 n 的符

号串集合. 称定义域为{0, 1}
n
, 值域为{0, 1}的函数为 n 元真值函数. {0, 1}

n
到{0, 1}共有

2
2n

个不同的真值函数.
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联结词全功能集 设 S 为一个联结词集合, 若任意真值函数都可以仅用 S 中的联结

词表示的公式所表示,则称 S 为联结词全功能集.

与非式 设 p , q 为两命题, 复合命题“p 与 q 的否定”称为 p 与 q 的与非式, 记作

p↑q,↑称为与非联结词. p↑q为假当且仅当 p 与 q同时为真.

或非式 设 p , q 为两命题, 复合命题“p 或 q 的否定”称为 p 与 q 的或非式, 记作

p↓q,↓称为或非联结词. p↓q为真当且仅当 p 与 q同时为假.

{  , ∧,∨, ∨—,→, \ }, {  , ∧,∨, →, \ }, {  ,∧, ∨}, {  , ∧}, {  ,∨}, {↑}, {↓},

{  , →}等都是联结词全功能集.

5. 对偶与范式

对偶式 设公式 A 为仅含{  ,∧, ∨}中联结词的公式, 将∨换成∧, ∧换成∨,若含

0, 换成 1,若含 1,换成 0, 所得公式记为 A
*

, 称 A
*
为 A 的对偶式.

文字 称命题变项或其否定为文字.

简单析取式 由有限个文字组成的析取式称为简单析取式.

简单合取式 由有限个文字组成的合取式称为简单合取式.

极小项 在含 n 个命题变项的简单合取式中, 若每个命题变项以文字的形式在其中

出现且仅出现一次,而且第 i个命题变项以文字的形式出现在左起的第 i位上, 则称这样

的简单合取式为极小项. n 个命题变项共可产生 2
n
个不同的极小项, 分别记为 m 0 , m 1 ,⋯,

m 2n- 1 , 其中 i( 0≤i≤2n - 1)的二进制表示即为 mi的成真赋值.

极大项 在含 n 个命题变项的简单析取式中, 若每个命题变项以文字的形式在其中

出现且仅出现一次,而且第 i个命题变项以文字的形式出现在左起的第 i位上, 称这样的

简单析取式为极大项, n 个命题变项共可产生 2
n
个不同的极大项, 分别记为 M 0 , M1 , ⋯,

M 2
n

- 1 , 其中, i( 0≤i≤2
n
- 1)的二进制表示即为 Mi的成假赋值.

析取范式 仅由有限个简单合取式组成的析取式,称为析取范式.

主析取范式 由有限个极小项组成的析取式称为主析取范式.

合取范式 仅由有限个简单析取式组成的合取式称为合取范式.

主合取范式 由有限个极大项组成的合取式,称为主合取范式.

主要定理

定理 1.1 任一命题公式都存在着与其等值的析取范式和合取范式.

定理 1.2 任一命题公式都唯一地存在着与其等值的主析取范式与主合取范式.

6. 推理理论

推理的形式结构

设 A1 , A2 ,⋯, Ak , B 为命题公式, 称

( A1 ∧ A 2 ∧ ⋯ ∧ Ak ) → B ( * )

为推理的形式结构. A1 , A 2 ,⋯, A k 为推理的前提, B 为推理的结论. 若( * )为重言式, 则称

推理正确,此时称 B 是 A1 , A2 , ⋯, Ak 的逻辑结论或有效结论,并可将( * )记为

·4·



( A1 ∧ A 2 ∧ ⋯ ∧ Ak )�B.

这里,“�”为元语言符号, 用它来说明( * )为重言式,即推理正确的符号.

推理定律 称重言蕴含式为推理定律.主要的推理定律有:

( 1) A�( A∨B) ;          �附加

( 2) ( A∧B)�A; 化简

( 3) ( ( A→B)∧A )�B; 假言推理

( 4) ( ( A→B)∧  B)�  A; 拒取式

( 5) ( ( A∨B)∧  A)�B; 析取三段论

( 6) ( ( A→B)∧( B→C) )�( A→C) ; 假言三段论

( 7) ( ( A\ B)∧( B\ C) )�( A\ C) ; 等价三段论

      ┆

判断推理是否正确的方法

判断推理是否正确,就是判断推理的形式结构( * )是否为重言式. 其主要方法有:

( 1) 真值表法;

( 2) 等值演算法;

( 3) 主析取(主合取)范式法.

构造证明法

证明 证明是一个描述推理过程的命题公式序列, 其中的每个命题公式或者为已知

的前提,或者是由某些前提应用推理规则得到的结论或中间结论.

推理规则

( 1) 前提引入规则.

( 2) 结论引用规则.

( 3) 置换规则.

以下推理规则用推理图式形式给出,每个图式横线上面为前提, 横线下面为结论.

( 4) 假言推理规则

  A → B
  A

所以  B  

  

.

  ( 5) 附加规则

   A 

所以  A ∨ B
  

.

  ( 6) 化简规则

  A ∧ B 

所以  A
 或  

  A ∧ B 

所以  B
  

.

  ( 7) 拒取式规则

  A → B   
B

所以   A

 

.
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  ( 8) 假言三段论规则

   A → B
   B → C

所以  A → C

  

.

  ( 9) 析取三段论规则

  A ∨ B
  A

所以  B  

 
 
 
或

 
  A ∨ B
  B

所以  A  

  

.

  ( 10) 合取引入规则

   A
   B

所以  A ∧ B

  

.

  ( 11) 构造性二难规则

A → B  

C→ D  - 瓉

  A ∨ C  

所以  B ∨ D  

  

.

  推理规则( 4)～( 11)也可以以其他形式给出(见配套的离散数学教材) .

7. 小结

学习第 1 章(命题逻辑)要注意以下几点.

( 1) 要弄清命题与陈述句的关系. 命题都是陈述句,但陈述句不都是命题.只有陈述

句所表达的判断结果是唯一确定的(正确的或错误的) ,它才是命题.

( 2) 弄清由 6种基本联结词联结的复合命题的逻辑关系及其真值. 特别是要弄清蕴

含式“p→q”的逻辑关系及其真值.这里, q是 p 的必要条件. 无论蕴含关系如何表述, 都要

仔细地区分出蕴含式的前件和后件,否则会将必要条件当成充分条件, 当然就有可能将假

命题变成真命题,或将真命题变成假命题.

( 3) 记住 24 个基本的等值式,这是学好命题逻辑的关键问题. 这是因为,在等值演算

过程中,在求主析取范式和主合取范式过程中, 在将公式化成等值的某个全功能联结词集

中公式的过程中都要用到基本的等值式.

( 4) 要会准确地求出给定公式的主析取范式和主合取范式. 掌握主析取范式与真值

表的关系, 主析取范式与成真赋值的关系, 主析取范式与主合取范式的关系. 公式的主合

取范式与真值表及成假赋值的关系.还要弄清不同类型公式的主析取范式及主合取范式

的特点, 特别是要知道, 重言式的主析取范式含 2n ( n 为公式中含的命题变项数 )个极小

项,重言式的主合取范式为 1. 而矛盾式的主析取范式为 0, 主合取范式含 2n 个极大项.

( 5) 会用多种方法(如真值表法,等值演算法, 主析取范式法等)判断公式的类型及判

断两个公式是否等值.

( 6) 会用等值演算法将一个联结词集中的公式等值地化为另一个联结词全功能集中
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的公式.

( 7) 要弄清楚推理的形式结构, 掌握判断推理是否正确的方法, 以及对某些正确的推

理会构造它的证明.

以上各点注意事项,在习题解答中均可找到具体说明的实例.

习  题

1. 1 判断下列语句是否为命题, 若是命题请指出是简单命题还是复合命题.

( 1) 2 是无理数.

( 2) 5能被 2整除.

( 3) 现在开会吗?

( 4) x + 5> 0.

( 5) 这朵花真好看呀!

( 6) 2是素数当且仅当三角形有 3条边.

( 7) 雪是黑色的当且仅当太阳从东方升起.

( 8) 2000年 10月 1日天气晴好.

( 9) 太阳系以外的星球上有生物.

( 10) 小李在宿舍里.

( 11) 全体起立!

( 12) 4是 2的倍数或是 3的倍数.

( 13) 4是偶数且是奇数.

( 14) 李明与王华是同学.

( 15) 蓝色和黄色可以调配成绿色.

1. 2 将上题中的命题符号化, 并讨论它们的真值.

1. 3 判断下列各命题的真值.

( 1) 若 2+ 2= 4, 则 3+ 3= 6;

( 2) 若 2+ 2= 4, 则 3+ 3≠6;

( 3) 若 2+ 2≠4, 则 3+ 3= 6;

( 4) 若 2+ 2≠4, 则 3+ 3≠6;

( 5) 2+ 2= 4当且仅当 3+ 3= 6;

( 6) 2+ 2= 4当且仅当 3+ 3≠6;

( 7) 2+ 2≠4当且仅当 3+ 3= 6;

( 8) 2+ 2≠4当且仅当 3+ 3≠6.

1. 4 将下列命题符号化, 并讨论其真值.

( 1) 如果今天是 1号, 则明天是 2 号;

( 2) 如果今天是 1号, 则明天是 3 号.

1. 5 将下列命题符号化.

( 1) 2是偶数又是素数.
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( 2) 小王不但聪明而且用功.

( 3) 虽然天气很冷, 老王还是来了.

( 4) 他一边吃饭, 一边看电视.

( 5) 如果天下大雨, 他就乘公共汽车上班.

( 6) 只有天下大雨, 他才乘公共汽车上班.

( 7) 除非天下大雨, 否则他不乘公共汽车上班.

( 8) 不经一事, 不长一智.

1. 6 设 p , q的真值为 0; r , s的真值为 1, 求下列各命题公式的真值.

( 1) p∨( q∧r) ;

( 2) ( p \ r)∧(  q∨s) ;

( 3) ( p∧( q∨r ) )→( ( p∨q)∧( r∧s) ) ;

( 4)  ( p∨( q→( r∧  p ) ) )→( r∨  s) .

1. 7 判断下列命题公式的类型, 方法不限.

( 1) p→( p∨q∨r ) ;

( 2) ( p→  p )→  p ;

( 3)  ( q→p )∧p ;

( 4) ( p→q)→(  q→  p ) ;

( 5) (  p→q)→( q→  p ) ;

( 6) ( p∧  p ) \ q;

( 7) ( p∨  p )→( ( q∧  q)∧  r ) ;

( 8) ( p \ q)→  ( p∨q) ;

( 9) ( ( p→q)∧( q→r ) )→( p→r ) ;

( 10) ( ( p∨q)→r ) \ s.

1. 8 用等值演算法证明下列等值式.

( 1) ( p∧q)∨( p∧  q)�p ;

( 2) ( ( p→q)∧( p→r ) )�( p→( q∧r ) ) ;

( 3)  ( p \ q)�( ( p∨q)∧  ( p∧q) ) .

1. 9 用等值演算法判断下列公式的类型.

( 1)  ( ( p∧q)→p ) ;

( 2) ( ( p→q)∧( q→p ) ) \ ( p\ q) ;

( 3) (  p→q)→( q→  p ) .

1. 10 已知真值函数 F , G, H , R 的真值表如表 1. 1 所示. 分别给出用下列联结词集

合中的联结词表示的与 F , G, H , R 等值的一个命题公式.

表 1. 1

p q F G H R

0 x0 20 w0 �1 �1 �
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续表

p q F G H R

0 x1 20 w1 �0 �1 �

1 x0 21 w0 �1 �1 �

1 x1 20 w1 �0 �0 �

  ( 1) {  ,→}; ( 2) {  , ∧}; ( 3) {  ,∨}; ( 4) {↑}; ( 5) {↓}.

1. 11 设 A , B, C 为任意的命题公式.

( 1) 已知 A∨C�B∨C, 问 A�B 吗?

( 2) 已知 A∧C�B∧C, 问 A�B 吗?

( 3) 已知  A�  B, 问 A�B 吗?

1. 12 求下列命题公式的主析取范式,主合取范式, 成真赋值,成假赋值.

( 1) ( p∨( q∧r ) )→( p∧q∧r ) ;

( 2) (  p→q)→(  q∨p ) ;

( 3)  ( p→q)∧q∧r .

1. 13 通过求主析取范式判断下列各组命题公式是否等值.

( 1) ① p→( q→r) ;② q→( p→r ) .

( 2) ① p↑q;② p↓q.

1. 14 一个排队线路, 输入为 A, B, C, 其输出分别为 F A , F B , F C . 在同一时间内只能

有一个信号通过. 如果同时有两个或两个以上信号通过时, 则按 A , B, C 的顺序输出. 例

如, A, B , C 同时输入时, 只能 A 有输出. 写出 F A , F B , F C 的逻辑表达式, 并化成全功能集

{↓}中的表达式.

1. 15 某勘探队有 3 名队员.有一天取得一块矿样, 3人的判断如下:

甲说: 这不是铁, 也不是铜;

乙说: 这不是铁, 是锡;

丙说: 这不是锡, 是铁.

经实验室鉴定后发现,其中一人两个判断都正确, 一个人判对一半,另一个人全错了.

根据以上情况判断矿样的种类.

1. 16 判断下列推理是否正确.先将命题符号化, 再写出前提和结论,然后进行判断.

( 1) 如果今天是 1号, 则明天是 5 号.今天是 1号. 所以明天是 5 号.

( 2) 如果今天是 1号, 则明天是 5 号.明天是 5号. 所以今天是 1 号.

( 3) 如果今天是 1号, 则明天是 5 号.明天不是 5号. 所以今天不是 1 号.

( 4) 如果今天是 1号, 则明天是 5 号.今天不是 1号. 所以明天不是 5 号.

1. 17 构造下面推理的证明.

( 1) �前提:  ( p∧  q) ,  q∨r ,  r .

结论:  p .

( 2) �前提: p→( q→s) , q, p∨  r .
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结论: r→s.

( 3) �前提: p→q.

结论: p→( p∧q) .

( 4) �前提: q→p , q\ s, s\ t, t∧r .

结论: p∧q∧s∧r .

1. 18 如果他是理科学生,他必学好数学. 如果他不是文科学生,他必是理科学生. 他

没学好数学.所以他是文科学生.

判断上面推理是否正确,并证明你的结论.

以下各题是填充题.题目要求均为从供选择的答案中选出应填入叙述中的□内的正

确答案.

1. 19 给定命题公式如下:

p ∨ ( q∧  r ) .

  上述公式的成真赋值为 A , 成假赋值为 B , 公式的类型为 C .

供选择的答案

A : ① 无;② 全体赋值;③ 010, 100, 101, 111;④ 010, 100, 101, 110, 111.

B: ① 无;② 全体赋值;③ 000, 001, 011;④ 000, 010, 110.

C: ① 重言式;② 矛盾式;③ 可满足式.

1. 20 给定命题公式如下:  

( p ∧ q) → r .

  上述公式的主析取范式中含极小项的个数为 A , 主合取范式中含极大项的个数为

B , 成真赋值为 C .

供选择的答案

A : ① 2;② 3;③ 5;④ 0;⑤ 8.

B: ① 0;② 8;③ 5;④ 3.

C: ① 000, 001, 110;② 001, 011, 101, 110, 111;③ 全体赋值;④ 无.

1. 21 给定下列 3 组前提.

( 1)  ( p∧  q) ,  q∨r ,  r ;

( 2) ( p∧q)→r ,  r∨s,  s;

( 3)  p∨q,  q∨r , r→s.

上述各前提中, ( 1)的逻辑结论 (有效结论)为 A , ( 2)的逻辑结论为 B , ( 3)的逻辑结

论为 C .

供选择的答案

A , B, C: ① r ;② q;③  p ;④ s;⑤  p∨  q;⑥ p→s;⑦ p∧q.

1. 22 设计一个符合如下要求的室内照明控制线路:在房间的门外、门内及床头分别

装有控制同一个电灯 F 的 3个开关 A, B, C. 当且仅当一个开关的扳键向上或 3 个开关的

扳键都向上时电灯亮.则 F 的逻辑关系式可化简为 A .

供选择的答案

A : �① A∨B∨C;② A∨B∨C∨( A∧B∧C) ;
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③  A∨—( B∨—C) ;④ A∨—( B∨—C) .

习 题 解 答

1.1  除( 3) , ( 4) , ( 5) , ( 11)外全是命题.其中, ( 1) , ( 2) , ( 8) , ( 9) , ( 10) , ( 14) , ( 15)是

简单命题, ( 6) , ( 7) , ( 12) , ( 13)是复合命题.

分析 首先应该注意到,命题是陈述句, 因而不是陈述句的句子都不是命题.本题中,

( 3)为疑问句, ( 5)为感叹句, ( 11)为祈使句,它们都不是陈述句, 所以它们都不是命题.

其次, ( 4)这个句子是陈述句,但它表示的判断结果是不确定的, 也就是说,它可真(如

取 x 为 2) ,它也可能为假(如取 x = - 10) ,于是( 4)不是命题.

其余的句子都是有确定判断结果的陈述句,因而它们都是命题. 又因为( 1) , ( 2) , ( 8) ,

( 9) , ( 10) , ( 14) , ( 15)都是简单的陈述句, 因而作为命题, 它们都是简单命题. ( 6)和 ( 7)各

为由联结词“当且仅当”联结起来的复合命题, ( 12)是由联结词“或”联结的复合命题, 而

( 13)是由联结词“且”联结起来的复合命题. 这里的“且”为“合取”联结词. 在日常生活中,

合 取联结词有许多表述法, 例如,“虽然⋯⋯, 但是⋯⋯”、“不仅⋯⋯, 而且⋯⋯”、“一

面⋯⋯,一面⋯⋯”、“⋯⋯和⋯⋯”、“⋯⋯与⋯⋯”等.但要注意, 有时“和”或“与”联结的是

主语, 构成简单命题, 例如, ( 14) , ( 15)中的“与”与“和”就是联结的主语, 这两个命题均为

简单命题,而不是复合命题. 希望读者在遇到“和”或“与”出现的命题时, 要根据命题所陈

述的含义加以区分.

1.2 ( 1) p : 2 是无理数. p 为真命题.

( 2) p : 5能被 2整除. p 为假命题.

( 6) p\ q. 其中, p : 2是素数, q:三角形有三条边. 由于 p 与 q都是真命题,所以, p \ q

为真命题.

( 7) p\ q. 其中, P :雪是黑色的, q:太阳从东方升起.由于 p 为假命题, q 为真命题, 因

而 p \ q为假命题.

( 8) p : 2000年 10 月 1日天气晴好. 今日 ( 1999 年 2 月 13 日)我们还不知道 p 的真

假,但 p 的真值是确定的(客观存在的) ,只是现在不知道而已.

( 9) p :太阳系外的星球上有生物.它的真值情况同( 8)的讨论.

( 10) p :小李在宿舍里. p 的真值由具体情况而定,是确定的.

( 12) p∨q. 其中, p : 4 是 2 的倍数, q: 4是 3 的倍数. p 为真命题, q 为假命题, p∨q

为真命题.

( 13) p∧q.其中, p : 4是偶数, q: 4是奇数. 由于 q是假命题, 所以, p∧q为假命题.

( 14) p :李明与王华是同学. 真值由具体情况而定(是确定的) .

( 15) p :蓝色和黄色可以调配成绿色. 这是真命题.

分析 命题的真值是唯一确定的.有些命题的真值我们立即可知, 有些则不能马上知

道,但它们的真值不会变化, 是客观存在的.

1.3 令 p : 2+ 2= 4, q: 3+ 3= 6,则以下命题分别符号化为

( 1) p→q.
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( 2) p→  q.

( 3)  p→q

( 4)  p→  q.

( 5) p\ q.

( 6) p\  q.

( 7)  p\ q.

( 8)  p\  q.

以上命题中, ( 1) , ( 3) , ( 4) , ( 5) , ( 8)为真命题,其余均为假命题.

分析 本题要求读者记住 p→q及 p \ q 的真值情况. p→q 为假当且仅当 p 为真, q

为假,而 p\ q为真当且仅当 p 与 q真值相同.由于 p 与 q都是真命题,在 4 个蕴含式中,

只有( 2)中前件为真, 后件为假,因而( 2)为假命题,其余的情况分别为前件与后件均为真,

或前件为假的情况,因而都是真命题.

在 4 个等价式中, ( 5)中等价式两边均为真,而 ( 8)中等价式两边均为假, 即两边的真

值相同,因而都是真命题. 而( 6) , ( 7)中,等价式两边的真值均为一真一假,所以复合命题

为假.

1.4 ( 1) p→q.其中, p :今天是 1 号, q:明天是 2 号.

在这里, p 的真值未知, 但若 p 为真, 则 q也为真, 且 p 为假时, q也为假, 因而 p→q

中不会出现前件为真,后件为假的情况, 于是 p→q为真.

( 2) p→r .其中, p 同( 1) , r :明天为 3 号.

在这里, 当 p 为真时, r 一定为假, p→r 为假.当 p 为假时, 无论 r 为真还是为假, p→r

为真.

1.5 ( 1) p∧q.其中, p : 2是偶数, q: 2是素数. 此命题为真命题.

( 2) p∧q. 其中, p :小王聪明, q:小王用功.

( 3) p∧q. 其中, p :天气冷, q:老王来了.

( 4) p∧q. 其中, p :他吃饭, q:他看电视.

( 5) p→q. 其中, p :天下大雨, q:他乘公共汽车上班.

( 6) q→p . 其中, p , q的含义同( 5) .

( 7) q→p . 其中, p , q的含义同( 5) .

( 8)  p→  q.其中, p :经一事, q:长一智.

分析 1° 在前 4个复合命题中, 都使用了合取联结词, 都符号化为合取式. 这正说

明合取联结词在使用时是很灵活的.在符号化时, 应该注意, 不要将联结词部分放入简单

命题中. 例如, 在( 2)中, 不能这样写简单命题: p :小王不但聪明, q:小王而且用功. 在 ( 4)

中不能这样写: p :他一边吃饭, q:他一边看电视.

2° 后 4个复合命题中, 都使用了蕴含联结词, 符号化为蕴含式.在这里,关键问题是

要分清蕴含式的前件和后件.

p→q所表达的基本逻辑关系为, p 是 q的充分条件,或者说 q是 p 的必要条件. 这种

逻辑关系在叙述上也是很灵活的.例如,“因为 p , 所以 q”“只要 p , 就 q”“p 仅当 q”“只有 q

才 p”“除非 q, 否则  p”“没有 q,就没有 p”等都表达了 q是 p 的必要条件, 因而都符号化
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