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0 命题演算

    命题演算是命题逻辑的形式系统。所谓命题逻辑，指的是

以复合命题及其推理关系为研究对象的逻辑。这里讲的是现代

形式逻辑的命题逻辑。

0.1命题演算基础知识

0.1.1 命题  命题公式  真值函项

    复合命题是由命题和命题联结词构成的。最基本的命题联

结词有五个:否定 (一 )、析取 (v>、合取 (八)、蕴涵

(一)、等值 (。)。按照习惯用法，命题联结词的结合力依下

面顺序递弱:

      一、V、八、一 、一

    因此，在具有p-q A r形式的命题中，应先计算q合取r

的值，再计算p蕴涵q合取r的结果，这样可以省略某些命题

形式中的括号。

在命题逻辑中，通常用p, q, r,，⋯⋯等符号表示命题

由于这些符号可以表示任何具体的命题，因此

“命题变项”(或 “命题变元”)。

它们被称为

运用命题联结词将命题变项结合起来，可以构成各种各样

的符号式。但并非任意组合的符号式都是有意义的。在命题逻



辑中，规定只有符合下面要求的符号式才是有意义的，有意义

的符号式又称为命题公式或合式公式，简称为公式。

    1.命题变项是公式。

    2.如果A和B是公式，那么 一 A, AVB, A八B, A-B

以及A4B都是公式。

    3.只有按照以上两点组成的符号式才是公式。

    根据以上规定，P *q八r,  s八t一 V是公式，而。P八r,

P一”q八，等等由于不符合上面的规定，因此不是公式。由
于命题所取的值是真值，所以，命题公式又称为真值形式。

    真值形式的一个重要特征就是函项性。换句话说，真值形

式中的命题变项的真值决定着该真值形式的真假，两者构成一

种函数关系。这种函数被称为真值函项。每一个真值形式都是

一个真值函项。

    真值函项的数目是由公式中的变项的真假组合决定的。在

二值逻辑中，当公式只有一个变项时，其取值只有真假两种可

能。当有两个变项时，由于每个变项都可以取真假两值，因

此，它们的真假组合便有4种。如:

q
真

假

真
假

                      P

              真

              真

              假

              假

    其中T表示真，

组合就变成了8种。

    如 :

F表示假。当公式有三个变项时，其真假

r
真

假

q
真

真

p
真

真



              真      假 真

              真      假 假

              假      真 真

              假      真 假

              假      假 真

              了段 于R 丁N

    可见，当有 n个变项时，其真假组合有2“种。

    真值函项是对变项的各种真假组合作出判定，即对某一组

合判定其为真或为假。由于每一种组合都有可能判定其为真或

为假，对于n个变项来说，其真值函项的数目为22,个。

    因此，对于命题变项p来说，其真值函项为4个:

p   f(p)   f2 (p)   f3(P) f4(p)

段

段

假

真

真

假

真

真

真

假

其中fi (P)是指p无论取什么样的真值，其值总为真，可以

用相应的公式 一 p V p表示。f2 ( p)是这样一个真值函项:

当P真时它为真，当1，假时它为假，所以可用p本身来表示。

f3 (P)的真假情况恰好与p相反，是p的否定，可用 一 p表

示。而f4 ( p)是指P无论取何真值，其值都为假，可以用相

应的公式p八一 p表示〔

    当有p, q两个变项时，真值函项数为了个，即16个真
值函项，如下:

  p  q  ft   f2  f3 f4  fs  f6    f/    fs    f9   fio  fl;f12  f13  f14  f15  f16

真 真 真 真 真 真 真 真 真 真 假 假 假 假 假 假 假 假

馨响 蘸
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一真，、真、真:，。、、，、，、真真真真，。，;、、。f!、
一      假 真 真 真 假 假 真 真 假 假 真 真 假 假 真 真 假 假

一      假 假 真 假 真 假 真 假 真 假 真 假 真 假 真 假 真 假

} 1 (1)表明，在这 一函项的真f4形式中无1仑其中(，和(，取

} 何真植 ，公式的值都为真。因此 ，它是 一个常真的真值函项，

{ 可 以表示为 :)一卜(，V 一二〔，.(:、~动  八ova等等。

} f (16)表明，在这一函项的真值形式中无论其中 Y和 。，

一      取何真值，公式的值都为假。因此，它是一个常假的真仇函
} 项，叮以表不为 一(一pVp)八(1, q八1)八一。等等
6 f (2)—      f (15)是。」一真时假的，它们都:7丁以用相应的

      公式表示，例如:

        f (2)是p和。都取假值时才假的函项，相应的公式有
    一 p'4, pV (I等:

        f (8)是P和q都取真值时才真的函项，相应的公式如，
    * (p'一q)，，)八q等

          在这里可以看出，真值函项可以分为一类:永真的，时真

      时假的和永假的。其中永真的真值函项最重要，因为在命题逻

      辑中所有的规律都表示永真的真伯函项 永真的真值函项又称

      为重言的真值函项。

0.1.2 重言式和重言式的判定

    真值函项分为永真的、时真[I寸假的和永假的。与此相对

应，表示真值函项的命题形式也可以分为二类

    第一类称为永真公式，也称为重言式 重 a式一表示着永真

的真值函项(就是说，无沦公式中的变项取何真值，该公式的

值总是为真的。例如:
    一 P丫P

    当p取值为真时公式为真，，、取值为假I讨公式也为真〕



一

|
一

知

    第二类称为可满足公式一、这类公式表示着时真时假的真值

函J页}就是说.公式的真位依公式中的变项取何真值而时真时

}{3I，例女1 1:

      p曰q

    当《:真。，真「{寸，公式为真;当p f̀! q Tlxfl寸，公式为假;当

。假q真时，公式为真:、f认，假q 4ixH}t，公式为真」
    第二类称为矛rs-r;公式 矛后公式表示肴水假的真位函项。

就是说，无论公式，扣均变项取何真位，该公式总是为假。例

如:

    P八 一，犷

    当p取位为真公式为假，,,1 p取位为假时公式的位也为
f1:,1_

    在这_类公式中，永红公式也就是重言式具有特别重要的

意义，P1为命题.逻辑主要的任务是考察重言式，研究Ff3言式判

定的方法，构造能包罗听有重言式的形式推理系统.

    所谓 a   _. 式判定的方法”，实际 卜是指利用某种机械的

程序，rid一以在有穷步骤内鉴别任 一命题公式是否为币言式的方

法、.在命题逻辑中.常{袱内判定方法包括真值表法、简化真值

表法和真仇树法 卜而我们对这此方法作简单的介绍

    (一)真价衣泄、

    在第 I章中我们已经使用真位表刻画各种复合命题的逻辑

性质，其中关二t 一、丫、八、一 价的真值表是最基本}、勺五

个 现在具体讲述真浪衣法

    构造真值表和判定的方法如下:

    1.列出命题变项各种可能的真假组合情况3例女[Vp八动

一(pV(1)有p和(I两个变项，在真1k表中，这两个变项的真假组

合有4币!‘义如‘p >r)八((f } r)八(p丫q))   r有花个变项，这一三
个变项在真仇表「}，的真假组合有 8种 照此类推〔

黝 醛
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    2.将被判定的公式分解为各个组成部分，按照从左至右、

由简到繁的顺序排列出来，而被判定的公式列在最后。例如，

要判定公式 (p-* q)八一 q一p是否为重言式，根据一L述两
个步骤就可列表如下 (表0-1):

表 ()一1

p q 一 p 一习q p.，q (p~q)八es q (p-'q)八一，q-卜 p

真 真

真 了段

下段 真

假 假

    3.根据五个基本真值表，依次给出表中 (表一)所有公

式的真值。

表一

p q 一 p 一q一一p-'q一(p'q，八一q(p--q)八一 q- p
真 真 假 假一

      }一一 假 真

真 假 假 真一一一 ，、 真

假 真 真

              }

假一直』‘口 、

              l

          l

一 ，、 真

了段 下段 真 真    {一真
!

一 真 真


