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第⼀次习题课 
主讲：赖司贤

助教：赖司贤、林⾠、李景荣
特别鸣谢：刘翔宇，王光展，赵烜恒（去年助教）



n 成绩构成
l 平时成绩以作业为主 20%

l 期中考试 20%，期末考试 60%

n 习题课（周二9-10节）内容
l 主要知识点回顾

l 知识的巩固拓展
– 作业题问题讲解

– 典型习题练习

l 自主答疑
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说明



n 每讲结束后在教学网站在线发布 Problem Set （习题册），一
般每个习题册包含6—12个问题 

n 当周作业在下周一上课前在教学网站提交PDF解题文件，手写拍
照或电子稿均可（所有提交将进行防抄袭检测，抄袭作业将严
重影响总评成绩）

n 作业成绩在可在教学网站中各次作业下查询，并可在评语中看
到错误题号和简要的错误原因提示
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作业发布与提交



n 我们每周统计根据提交的作业情况选择重点难点题目讲解
l 即使你的答案被认为可以接受，可能还是存在微小问题

n 非习题课时间亦可在群内提问，但是
l 提交截止前

– 只回答确实存在的题面表述问题

l 习题课前的提问
– 有选择的汇总至习题课回答

l 习题课后提问
– 尽量问习题课没讲过的
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作业答疑



n 几点注意事项
l 抄袭他人或网络资料的，属于严重违背学术诚信行为

l 提供他人抄袭机会同样有违学术诚信

l 可以进行不涉及最终解题的讨论

l 自己确实不会，查阅资料后做出并在答案后注明参考源的不视为抄袭
– 但未必不影响分数

l 造假自然也有违学术诚信
– 例如：上传损坏的文件谎称自己及时完成了提交

l 妨碍他人（例如攻击平台）当然也是不行的

n 作业有违学术诚信原则的，分数归0
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关于学术诚信
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n 命题与命题的值
n 命题的联结词
n 命题表达式
n 命题表达式的值
n 永真式、⽭盾式与可能式
n 逻辑等价
n 命题逻辑的可判定性
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知识点回顾
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命题与命题的值
n 命题是⼀个陈述语句，即⼀个陈述事实的句⼦

l 要么真，要么假
l 不能既真⼜假

n 判断下列句⼦是否为命题
l 税收下降了
l 我的收⼊上升了
l 今天是星期五
l 你会说英语吗?
l 3-x=5
l 我们⾛吧!
l 任⼀⾜够⼤的偶数⼀定可以表示为两个素数之和。
l 他是个多好的⼈呀！
l “我现在说的是假话。”

ü
ü
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l 需要用简单命题复合成复杂命题，这需要用到命题联结词
（connective）， 常用的命题联结词有5个：否定（negation）、 合
取（conjunction）、析取（disjunction）、蕴涵（entailment）、
双蕴涵（mutual entailment）

l 运算符的优先级： ¬， Ù， Ú，®，«
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命题的联结词



n 假设 p 表示命题“我这星期买了彩票”，q 表示命题“我中了⼀百
万元的特等奖”。试⽤汉语描述表达下列命题。

n ¬𝑝 ∨ 𝑝 ∧ 𝑞
l 简单⼀点

– ¬𝑝 ∨ 我这星期买了彩票并且中了⼀百万元的特等奖
– 我这星期没买彩票∨ 我这星期买了彩票并且中了⼀百万元的特等奖
– 我这星期没买彩票，或者我这星期买了彩票并且中了⼀百万元的特等奖

l “除⾮……，否则……，”/“或者……，或者……”/ “也许”
– 除⾮我没买彩票，否则我⼀定中了⼀百万元的特等奖。
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命题表达式
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命题表达式
除⾮你满16周岁, 否则只要你⾝⾼不⾜150cm就不能乘共
享单⻋.

q: 你能乘共享单⻋

r: 你⾝⾼不⾜150cm

s: 你满16周岁

s Ú (r® ¬q)

(¬sÙr)® ¬q
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命题表达式的值



n ⽆论命题变元如何取值，表达式总为真为永真式，表达式总为
假的为⽭盾式，其余的为可能式。

n 试判断下列复合命题是否是可满⾜的。
l (p∨¬q) ∧(¬ p∨q) ∧(¬ p∨¬q)

n 判断下列各式是否为永真式，并说明判断依据。 
l p → (q → p)

2025/2/26 13

永真式、⽭盾式与可能式



n p和q逻辑等价：在所有可能情况下p和q都有相同的真值。
l 也就是说，p«q是永真式
l p º q
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逻辑等价
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逻辑等价
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范式
l 命题变元及其否定总称为文字（literal）；

l 有限文字组成的析取式或合取式称为简单析取式或简单合取式；

简单合取式(¬sÙrÙq)  简单析取式(¬s Ú r Ú q) 

l 由有限简单合取式组成的析取式称析取范式，如(¬sÙrÙq) Ú (sÙ¬rÙq)
l 由有限简单析取式组成的合取式称合取范式，如(¬sÚrÚq) Ù (sÚ¬rÚq)
l 析取范式与合取范式总称范式（normal form）
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主合取范式，主析取范式
l 设有 n个命题变项，若在简单合取式中每个命题变项与其否定有且仅

有一个出现一次，则这样的简单合取式叫做极小项。
l 设有 n个命题变项，若在简单析取式中每个命题变项与其否定有且仅

有一个出现一次，则这样的简单析取式叫做极大项。

l 如果析取范式中的简单合取式全是极小项，那么该析取范式就为主析
取范式。

l 如果合取范式中的简单析取式全是极大项，那么该合取范式就为主合
取范式。

主析取范式：（p∧¬q∧r)∨(p∧¬q∧¬r)∨(¬p∧r∧q)∨(¬p∧r∧¬q）
不是主析取范式： （p∧¬q∧r)∨(p∧¬q∧¬r)∨(¬p∧r∧q)∨(¬p∧r）
(¬p∧r)≡ (¬p∧r )∧(q∨¬q) ≡ (¬p∧r∧q)∨ (¬p∧r∧¬q)
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练习
令 p、q、r 为如下命题：

 p：在这个地区发现过灰熊

 q: 在乡间⼩路上徒步旅⾏是安全的。

 r: 乡间⼩路两旁的草莓成熟了。 

⽤ p、q、r 和逻辑连接词 (包括否定) 写出下列命题：

 a) 乡间⼩路两旁的草莓成熟了，但在这个地区没有发现过灰熊。

 b) 在这个地区没有发现过灰熊，且在乡间⼩路上徒步旅⾏是安全的，但乡间⼩路两旁的草莓成熟了。

 c) 如果乡间⼩路两旁的草莓成熟了，徒步旅⾏是安全的当且仅当在这个地区没有发现过灰熊。

 d) 在乡间⼩路上徒步旅⾏是不安全的，但在这个地区没有发现过灰熊且⼩路两旁的草莓成熟了。

 

r∧ ¬p

¬p ∧ q∧r

r->(q<-> ¬ p)

¬q ∧ ¬ q∧r
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p：在这个地区发现过灰熊

 q: 在乡间⼩路上徒步旅⾏是安全的。

 r: 乡间⼩路两旁的草莓成熟了。 

e) 为了使在乡间⼩路上旅⾏很安全，其必要但⾮充分条件是乡间⼩路两旁的草莓没有成熟且在这个地区

没有发现过灰熊。

 f) ⽆论何时在这个地区发现过灰熊且乡间⼩路两旁的草莓成熟了，在乡间⼩路上徒步旅⾏就不安全。

q->(¬r ∧¬p)

p∧r ->¬q
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你有资格当美国总统当且仅当你已年满 35 岁，并且你出⽣在美国或者你出⽣时你的双亲是美国
公⺠并且你再这个国家⾄少⽣活了 14 年。
⽤以下命题变元来表达答案：
 
e:“你有资格当美国总统”，
a：“你已年满 35 岁”，
b：“你出⽣在美国”，
p：“在你出⽣的时候，你的双亲均是美国公⺠” 
r：“你在美国⾄少⽣活了 14 年”来表达你的答案。 

e <->a ∧(b ∨(p ∧r))
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𝜑 ≡	((𝑝 → 𝑞) ∧ 𝑟) ∨ (¬(𝑝 → 𝑞) ∧ ¬𝑟)
≡ ((¬𝑝 ∨ 𝑞) ∧ 𝑟) ∨ (¬(¬𝑝 ∨ 𝑞) ∧ ¬𝑟)
≡ (¬𝑝 ∧ 𝑟) ∨ (q ∧ 𝑟) ∨ (𝑝 ∧ ¬q ∧¬𝑟)

𝜑 ≡ 𝑝 → 𝑞 → 𝑟 ∧ 𝑟 → 𝑝 → 𝑞
≡ ((¬(𝑝 → 𝑞) ∨ 𝑟) ∧ (¬𝑟 ∨ (𝑝 → 𝑞)))
≡ (¬(¬𝑝 ∨ 𝑞) ∨ 𝑟) ∧ (¬𝑟 ∨ (¬𝑝 ∨ 𝑞))
≡ ((𝑝 ∧ ¬𝑞) ∨ 𝑟) ∧ (¬𝑝 ∨ 𝑞 ∨¬𝑟)

≡ (𝑝 ∨ 𝑟) ∧ (¬𝑞 ∨ 𝑟) ∧ (¬𝑝 ∨ 𝑞 ∨¬𝑟)



n 令 p 和 q 分别表示命题“选举已经有了结果”和“选票已经计数完毕”。
n 试⽤汉语表达下列各命题。 
n a) ¬p 

n b) p ∨ q 

n c) ¬p ∧ q 

n d) q → p 

n e) ¬q → ¬p 

n f) ¬p → ¬q 

n g) p ↔ q

n h) ¬q ∨ (¬p ∧ q) 
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令 p、q、r 分别表示如下命题： 

p : 你得了流感

q : 你错过期末考试

 r : 你通过这⻔课

试⽤汉语表达下列各命题。 



n 探索：能否只⽤某⼀个⼆元逻辑运算符号，构建出所有的命题？
有多少个这样的⼆元逻辑运算？（注：不保证答案⼤于0）
l 例如：只使⽤∨ ，不使⽤∧和→等符号
l ⾃定义⼀个⼆元逻辑运算：给出相应的真值表
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思考题



n 定义逻辑运算符#：𝑎#𝑏=¬(𝑎∧𝑏)，判断#是否符合要求
l 1. 验证𝑎#𝑎=¬𝑎。
l 2. 尝试仅⽤#表示𝑎∧𝑏、𝑎∨𝑏、𝑎→𝑏。
l 3. 存在多少个不同的逻辑运算，满⾜题⽬条件？
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n 已验证仅使⽤逻辑运算符# (真值表如右图所示)，𝒂#𝒃 = ¬ (𝒂 ∧ 
𝒃) ，可以表示¬， ∧， ∨，→， ↔，因此可以构建出全部命题

n 我们称，{#}构成的逻辑系统是完备的。
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n 探索：能否只使⽤⼀个逻辑运算符号（可以⾃定义⼆元运算）
构建出全部的命题？（不限制使⽤次数） 

n 3. 存在多少个不同的逻辑运算，满⾜题⽬条件？ 
n 尝试：能否逐个验证所有的⼆元逻辑运算？ 
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• “只有𝑝，才能𝑞”的逻辑表达式是𝑝 → 𝑞还是𝑞 → 𝑝？



n 概念回顾
l ¬𝑝 ∧ 𝑞 ∨ 𝑟 → s↔ 𝑡
l 赋值，真值表，永真式，逻辑等价

n 判断逻辑等价的⽅法
l 列真值表
l 利⽤等价替换

n 观察Problem6的赋值
l “𝑝 → 𝑞”的成假赋值只有⼀种



n 不好的解答
l 证明 𝑝↔ 𝑞 ∧ 𝑞 ↔ 𝑟 → (𝑝↔ 𝑟)是永真式

n 好的解答



n 判断永真式的⽅法
l 列真值表
l 利⽤等价替换

n 观察Problem7的赋值
l “𝑝 → 𝑞”的成假赋值只有⼀种

n ⿊板演示等价替换的细节
n 概念回顾

l 可满⾜式

n 观察Problem11的赋值

6
7



n 概念回顾
l 合取范式，析取范式

n 解答的两种写法
l 任何命题都具有等价的合取/析取范式
l ↔可以⽤→替代，→可以⽤ ¬,∨替代



复习

n 思考
l 𝑝 → 𝑞的真值表合理吗？
l 𝑝↔ 𝑞和𝑝 ⇔ 𝑞⼀样吗？

n 只允许使⽤表格中列出的等价规则
l 如何记住这么多等价规则？
l 以上周作业题为例，演示等价规则的使⽤
l 若𝑝↔ 𝑞永真式，则𝑝 ⇔ 𝑞可以作为⼀条等价规则
l 拓展：冗余的等价规则，完备性与可靠性



复习

n 概念回顾
l 前提，结论，推理规则

n 演示8条推理规则的使⽤
l ¬𝑝 ∧ 𝑞, 𝑟 → 𝑝,¬𝑟 → 𝑠, 𝑠 → 𝑡 ⇒ 𝑡
l 𝑝 → 𝑞,¬𝑝 → 𝑟, 𝑟 → 𝑠 ⇒ ¬𝑞 → 𝑠
l 从推理的视⻆理解上周作业第7,8题

n 本课程范围内，命题逻辑的推理规则只需要掌握这8个
l 拓展：𝑝 ∨ 𝑞, 𝑝 → 𝑟, 𝑞 → 𝑟 ⇒ 𝑟

n 拓展：⽤“附加前提法”证明𝑝 → 𝑞型结论
l 𝑝 ∧ 𝑞 → 𝑟,¬𝑠 ∨ 𝑝, 𝑞 ⇒ 𝑠 → 𝑟
l ⊢ 𝐴 → 𝐴
l 如果𝑝, 𝑞 ⇒ 𝑟，则𝑝 ⇒ 𝑞 → 𝑟，从这个视⻆理解上周作业第5题



n Q & A
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Thanks for listening
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