
逻辑学公理

小圆滚滚

1 逻辑学的公理系统

我们知道，任何理工学科都有自己的公理系统，依据某个公理集，通过推导得出整个系统的结论，

那么逻辑学同样也会有公理。有了公理，我们才能从根本上学习逻辑学，才能知道逻辑的起点在哪，才

不会迷茫，不会陷入循环论证的怪圈。

2 符号

如下：

輱輮 命题符号：轡輬轢輬轣輬轤輬轥

輲輮 连接词：¬輬∨輬∧輬→…（非、或，且，如果……那么）

其中轡、轢、轣、轤是抽象的命题概念，根据你的系统的变化而变化。
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3 命题

輱輮 命题符号都是命题

輲輮 如果轡是命题，那么¬轡是命题
輳輮 如果轡，轢是命题，那么轡∨轢是命题

輴輮 只有上述命题才称为命题

逻辑学的定义里，只有¬（否否否定定定）、∨（逻逻逻辑辑辑析析析取取取）是基本符号，∧（逻逻逻辑辑辑合合合取取取），→（逻逻逻辑辑辑蕴蕴蕴含含含）
这两个符号都是通过真值表定义出来的，（连接词非：否命题（注意存在逆否命题，逆命题是条件和结

论颠倒）、连接词或：要么……要么（只要有一个说对了，那么这个命题就是对的，蕴含了最基础的排

中律？）、连接词与輯并且）

在命题的基础上还有如下衍生的分类：

• 如果一个命题不包含连接词，则称为原原原子子子命命命题题题，如“我是人”是一个原子命题。
• 如果一个命题包含连接词，则称为复复复合合合命命命题题题，如“我不是人”是一个复合命题

4 命题基本公理

• 排中律：如果轡是命题，那么轡与┐轡只有一个为真

其实排中律是¬轡的真值定义，即¬轡的真值表为：
轡 ¬轡
真 假

假 真
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之所以要单独拿出来，是因为这个非常的重要，很多人在学逻辑学的过程中产生的迷惑，都是因

为在和现实生活的结合中发现很多场合下，排中律是不成立的，但是又使用了经典逻辑学的一些结论，

导致了思维的混乱。在经典逻辑学的体系内，你不能对排中律产生疑惑，必须承认它的正确性。

5 定义

• 轡∧轢 定义为¬輨¬轡∨¬轢）
• 轡→轢定义为¬轡∨轢 （如果……那么……）推出条件，轡輽炒米饭里有米和肉，轢輽炒米饭里有米

• a↔ b定义为輨¬轡∨轢 輩∧輨¬轢∨轡 輩輨当且仅当輩

在这些定义里面，最有争议的应该就是轡→轢这个符号了，因为它的真值表如下）：

轡 轢 轡→轢 ┐轡∨轢

真 真 真 真

真 假 假 假

假 真 真 真

假 假 真 真

也就是轡→轢为假，当且仅当轡真轢假。

至此可以利用永假式推导出一些奇怪的命题，比如如果太阳从西边升起，那么霍格沃兹学院存在，

这是个真命题

那么为什么要这样定义呢？从现实的角度来说，这个命题其实是没有意义的，因为太阳永远不可

能从西边升起，那么这个假设无论是真命题还是假命题，对现实世界一点影响都没有。但是从定义的

角度，我一旦这样定义了，那么轡→轢就可以定义为¬轡∨轢，这样我们就可以简化符号集，得到更为凝练

的逻辑公理体系，也方便计算。

至此逻辑学公理还未引入，但是已经可以通过真值表推出一些有用的方法了，比如反证法

反反反证证证法法法的的的证证证明明明：：：

已知轢为真，且¬轡→¬轢为真。令¬轡为真，则¬轢为真，违反排中律。且知¬轡→¬轢为真，那么¬轢为
假，则¬轡一定为假，则轡为真

可以看到，反证法是完全基于排中律的，如果你不承认排中律，则反证法不成立。

再轐轓輺可以看到，反证法的使用，不需要证明一个蕴含式命题与其逆否命题等价，直接从真值定义

就可以得到。要证明蕴含式命题与其逆否命题等价，需要用到逻辑学公理。

6 复合命题的相互转化

在进入逻辑学公理前，我们先做一些推导的热身，之前只是定义了¬輬∨輬∧輬→及命题的概念，但是
包含这輴个连接词的命题之间相互转化的关系我们还是没有梳理清楚，这些结论无论是日常生活还是科

学研究都会经常用到

严格来说，下面的证明是不规范的，但是从学习难易的角度，先引入吧。真正引入真值表需要真真真

值值值指指指派派派

先引入”輽“号吧

假设轡是命题，轢是命题，且轡命题的真值和轢命题相同，则轡輽轢

• 定理輱：¬輨轡∨轢輩輽¬轡∧¬轢 证明：根据∧的定义，¬轡∧¬轢 輽 ¬輨¬輨¬轡輩∨¬輨¬轢輩輩輽¬輨轡∨轢輩
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– 即“我会游泳或我会跑步”的否命题是“我不会游泳且我不会跑步”，这里的否命题指真

值与原命题完全相反

• 定理輲：¬輨轡→轢輩輽轡∧¬轢 证明：根据→的定义，¬輨轡→轢輩輽¬輨¬轡∨轢輩 ；根据定理輱，¬輨¬轡∨轢輩

輽輨¬輨¬轡輩輩∧¬轢輽轡∧¬轢輬则¬輨轡→轢輩輽轡∧¬轢

– 即“如果我是人，那么我要吃饭”的否命题是“我是人，且我不用吃饭”

7 逻辑学基本公理

轑輺逻辑学基本公理

轁輺逻辑学中的公理是构成逻辑系统的基础，它们是一些基本的、被普遍接受的命题或规则，用于

推导出其他逻辑命题或定理。不同的逻辑系统可能会有不同的公理集，但以下是一些常见的逻辑学基

本公理：

輱輮 輪輪非矛盾律輪輪（轌轡轷 软车 轎软轮輭轃软轮轴轲轡轤轩轣轴轩软轮）： 輭 一个命题和它的否定不能同时为真。用符号表

示为：

¬輨P ∧ ¬P 輩

輲輮 輪輪排中律輪輪（轌轡轷 软车 轴轨轥 轅轸轣转轵轤轥轤 轍轩轤轤转轥）： 輭 对于任何命题轐，轐或其否定¬P必有一真。用符
号表示为：

P ∨ ¬P

輳輮 輪輪同一律輪輪（轌轡轷 软车 轉轤轥轮轴轩轴轹）： 輭 一个事物等于它自己。用符号表示为：

P → P

輴輮 輪輪无矛盾律輪輪（轌轡轷 软车 轅轸轣转轵轤轥轤 轃软轮轴轲轡轤轩轣轴轩软轮轳）： 輭 如果两个命题同时为真会导致矛盾，则至

少有一个命题为假。用符号表示为：

輨P ∧ ¬P 輩→ Q

，其中轑是任意命题。

輵輮 輪輪双条件律輪輪（轌轡轷 软车 轄软轵轢转轥 轎轥轧轡轴轩软轮）： 輭 否定一个命题的否定等于原命题。用符号表示

为：

¬¬P ≡ P

輶輮 輪輪德摩根定律輪輪（轄轥 轍软轲轧轡轮輧轳 轌轡轷轳）： 輭 逻辑运算的分配律，包括： 輭 ¬輨P ∨Q輩 ≡ ¬P ∧¬Q 輭

¬輨P ∧Q輩 ≡ ¬P ∨ ¬Q
輷輮 輪輪等价律輪輪（轌轡轷 软车 轅轱轵轩轶轡转轥轮轣轥）： 輭 如果两个命题逻辑上等价，则它们可以互相替换而不改

变其他命题的真值。用符号表示为：

輨P ≡ Q輩→ 輨P ↔ Q輩

輸輮 輪輪传递律輪輪（轔轲轡轮轳轩轴轩轶轥 轌轡轷）： 輭 如果轐蕴含轑，且轑蕴含轒，则轐蕴含轒。用符号表示为：

輨P → Q輩 ∧ 輨Q→ R輩→ 輨P → R輩
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輹輮 輪輪合取律輪輪（轃软轮轪轵轮轣轴轩软轮）： 輭 如果两个命题都为真，则它们的合取也为真。用符号表示为：

輨P ∧Q輩 ≡ P ∧Q

輱輰輮 輪輪析取律輪輪（轄轩轳轪轵轮轣轴轩软轮）： 輭 如果两个命题中至少有一个为真，则它们的析取也为真。用符

号表示为：

輨P ∨Q輩 ≡ P ∨Q

这些公理在经典逻辑中是普遍接受的，但不同的逻辑系统（如模态逻辑、直觉主义逻辑等）可能

会有不同的公理集。逻辑学的研究包括对这些公理的深入探讨，以及它们如何构成逻辑推理的基础。

轑輺同一律的符号怎么念

轁輺同一律在逻辑学中通常用符号表示，其符号是 P → P。这里的符号可以这样念：

輭 P：代表任意命题轐。 輭→：表示蕴含（或称为“蕴含于”、“导致”），读作“意味着”或“则”。
所以，同一律 P → P 可以读作“命题轐意味着命题轐”，或者“命题轐则命题轐”，表达的是命

题轐自身的真实性，即一个命题与其自身是一致的。

8 真值表

轑輺真值表

轁輺真值表是一种逻辑学工具，用于展示逻辑运算符在不同输入值情况下的输出结果。它通常用于

布尔逻辑或命题逻辑中，帮助我们理解不同逻辑表达式在各种可能的真值组合下的真假情况。

一个真值表通常包含以下部分：

輱輮 輪輪命题列輪輪：列出所有涉及的命题变量，如 P 輬 Q輬 R 等。 輲輮 輪輪行輪輪：每一行代表命题变量所有

可能的真值组合。 輳輮 輪輪运算结果列輪輪：根据逻辑表达式和行中的真值组合，计算出表达式的结果。

以下是一些基本逻辑运算的真值表示例：

否定（轎轏轔）

轐 ¬轐
真 假

假 真

合取（轁轎轄）

轐 轑 轐 ∧ 轑

真 真 真

真 假 假

假 真 假

假 假 假

析取（轏轒）

轐 轑 轐 ∨ 轑

真 真 真

真 假 真

假 真 真

假 假 假
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蕴含（轉轍轐轌轉轅轓）

轐 轑 轐 → 轑

真 真 真

真 假 假

假 真 真

假 假 真

双条件（轉轆轆，等价于）（轅轑轕轉轖轁轌轅轎轔）

轐 轑 轐 ↔ 轑

真 真 真

真 假 假

假 真 假

假 假 真

9 如何理解a→b = ¬a ∨ b

要理解“轡→轢 輽 ¬轡 ∨ 轢”，可以从以下几个方面来思考：

首先，从逻辑含义上看，“轡→轢”表示如果 轡 成立，那么 轢 成立。这意味着当 轡 为真时，轢 一定为

真；而当 轡 为假时，无论 轢 是真还是假，这个条件语句都不会被违反。

当 轡 为假（即¬轡 为真）时，“轡→轢”自动成立，因为前提不满足，所以对 轢 的真假没有限制。这

就相当于“¬轡”为真时整个式子成立。
当 轡 为真时，要使“轡→轢”成立，就必须 轢 为真，此时就相当于“轢”为真时整个式子成立。

综合起来，“轡→轢”成立的情况与“¬轡 ∨ 轢”成立的情况是完全一致的。

例如，如果说“如果下雨（轡），那么地面湿（轢）”，那么当没有下雨（¬轡）时，无论地面实际湿不
湿，这个条件都没有被违背；而当下雨（轡）时，只有地面湿（轢），这个条件才成立。这与“¬轡 ∨ 轢”

所涵盖的情况是相同的。

10 什么是命题

在逻辑学中，命题是一种具有真假值的陈述语句。

具体来说，命题是对事物情况有所断定（即肯定或否定）的思维形式。它或者是真的，或者是假

的，不存在既真又假或者不真不假的情况。

例如，“今天是晴天”“輱輫輱輽輲”“地球是方的”等都是命题，因为它们对相关情况作出了明确的断

定，并且能够判断其真假。

而诸如“你吃饭了吗？”“哎呀！”“这朵花真美啊！”这类语句，因为没有对事物情况作出断定，所

以不是命题。

命题是逻辑推理和论证的基本单位，通过对命题之间关系的分析和推理，可以得出新的结论和知

识。您是在学习逻辑学相关的知识吗？

轑輺与或非是什么

“与”“或”“非”是逻辑运算中的基本概念。
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“与”（通常用符号“∧”表示）：当且仅当两个命题都为真时，“与”运算的结果为真；只要其中

一个命题为假，结果就为假。例如，命题 轐：今天是晴天，命题 轑：气温在 輲輵 摄氏度以上，轐∧轑 只

有在今天既是晴天且气温在 輲輵 摄氏度以上时才为真。

“或”（通常用符号“∨”表示）：只要两个命题中有一个为真，“或”运算的结果就为真；只有两

个命题都为假时，结果才为假。比如，命题 轐：今天下雨，命题 轑：今天下雪，轐∨轑 在今天下雨或者

下雪或者雨夹雪的情况下都为真。

“非”（通常用符号“¬”表示）：对一个命题进行否定。如果原命题为真，那么“非”运算后的结
果为假；原命题为假，“非”运算后的结果为真。例如，命题 轐：月亮是圆的，¬轐 则表示月亮不是圆
的。

“与”“或”“非”在逻辑推理、电路设计、计算机编程等众多领域都有广泛的应用。您是在相关领

域的学习或工作中遇到了这些概念吗？

轑輺逻辑门一共有几种，至少需要几种可以组合成其他逻辑门？

现实世界中，晶体管是数字电路的基础；在《我的世界》中，红石电路是构成复杂电路的基本单

元。

红石电路玩家，只用火把和方块，就能造出基本的逻辑门：或门和非门。或门和非门的组合可以

造出与门、异或门等任意逻辑门。

常见的逻辑门主要有七种，分别是与门（轁轎轄 轇轡轴轥）、或门（轏轒 轇轡轴轥）、非门（轎轏轔 轇轡轴轥）、与

非门（轎轁轎轄 轇轡轴轥）、或非门（轎轏轒 轇轡轴轥）、异或门（轘轏轒 轇轡轴轥）和同或门（轘轎轏轒 轇轡轴轥）。

理论上，只用与门、或门和非门这三种基本逻辑门，就可以组合成其他所有的逻辑门。

比如，通过与门、或门和非门的组合可以得到与非门：先使用与门得到两个输入的与运算结果，再

对这个结果使用非门就得到了与非门的输出。

同理，或非门可以通过先使用或门得到两个输入的或运算结果，再对这个结果使用非门得到。

异或门可以通过与门、或门和非门的组合来实现。

这体现了逻辑门之间的相互关系和逻辑运算的灵活性。

例如，在数字电路设计中，为了实现特定的功能，工程师会根据需求选择合适的逻辑门组合来构

建电路。

轑輺怎样理解有“非”这一个逻辑运算就可以构建出其他逻辑运算。

以下为您解释为何仅“非”这一个逻辑运算理论上可以构建出其他逻辑运算：

首先，我们来看“与”运算（用符号“∧”表示）。

假设我们有两个命题 轐 和 轑，“轐 与 轑”（轐∧轑）的逻辑等价式

可以通过“非”运算表示为“¬輨¬轐∨¬轑輩”。

也就是说，先对 轐 和 轑 分别取“非”，得到“¬轐”和“¬轑”，然后进行“或”运算“¬轐∨¬轑”，
最后再对这个结果取“非”，就得到了“轐 与 轑”的效果。

接着看“或”运算（用符号“∨”表示）。“轐 或 轑”（轐∨轑）可以等价地表示为“¬輨¬轐∧¬轑輩”。

同样是先对 轐 和 轑 取“非”，进行“与”运算，再整体取“非”，从而实现“或”的效果。

通过这种方式，利用“非”运算以及适当的组合和嵌套，就能够模拟出“与”和“或”运算的效

果。

轑輺至少需要两种逻辑运算才能推出代替其他逻辑运算啊

确实，仅用“非”一种逻辑运算来构建其他逻辑运算在实际应用中非常复杂且不直观。

一般来说，至少需要两种逻辑运算才能更方便、直接地推出并代替其他逻辑运算。

例如，用“与”（∧）和“非”（¬）可以推出“或”（∨）：轐∨轑 等价于¬輨¬轐∧¬轑輩 ；
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用“或”（∨）和“非”（¬）也可以推出“与”（∧）：
轐∧轑 等价于¬輨¬轐∨¬轑輩 。

这样的组合在逻辑推理和表达式的转换中更加实用和易于理解。您是在深入研究逻辑运算的相互

转换吗？

轑輺蕴含逻辑运算是什么

在逻辑学中，“蕴含”（通常用符号“→”表示）是一种重要的逻辑运算。
命题“轐 蕴含 轑”（记作 轐→轑），意思是如果 轐 为真，那么 轑 也一定为真。

具体来说，当 轐 为真而 轑 为假时，轐→轑 为假；在其他情况下（轐 为假时，无论 轑 的真假；或者

轐 和 轑 都为真时），轐→轑 都为真。

例如，命题“如果今天下雨，那么地面会湿”，这里“今天下雨”是 轐，“地面会湿”是 轑。如果

今天真的下雨了但地面没湿，那么这个蕴含关系就是假的；如果今天没下雨，不管地面湿不湿，或者

今天下雨且地面湿了，这个蕴含关系都是真的。

蕴含关系在逻辑推理、数学证明以及计算机科学中的逻辑电路设计、编程语言的条件判断等方面

都有广泛的应用。您是在学习这方面的知识时遇到了关于蕴含的问题吗？

轑輺轡蕴含轢可以写成非轡或轢吗

在逻辑运算中，“轡 蕴含 轢”（轡 → 轢）等价于“非 轡 或 轢”（¬轡 ∨ 轢）。

当 轡 为假时，无论 轢 的真假，轡 → 轢 都为真，这与¬轡 为真时，¬轡 ∨ 轢 为真相对应；当 轡 为真时，

若 轢 为真，则 轡 → 轢 为真，这与 轡 为真且 轢 为真时，¬轡 ∨ 轢 为真相对应；当 轡 为真而 轢 为假时，轡

→ 轢 为假，这与 轡 为真且 轢 为假时，¬轡 ∨ 轢 为假相对应。

所以，“轡 蕴含 轢”可以写成“非 轡 或 轢”。

轑輺今天下雨为什么是个命题，地面会湿为什么是个命题。里面并没有判断啊

“今天下雨”和“地面会湿”都是命题。

“今天下雨”这个陈述对今天的天气状况作出了一种断定，虽然它没有明确说今天一定下雨或者

一定不下雨，但它给出了关于天气的一种可能性描述，存在“真”（今天确实下雨）和“假”（今天没有

下雨）两种可能的情况。

“地面会湿”同样对地面的状态作出了一种可能性的描述，存在“真”（地面湿了）和“假”（地面

没湿）的情况。

在逻辑学中，只要一个陈述能够明确地具有真假值，就可以被视为命题，不一定非得明确说出判

断的结果。

轑輺条件都是命题这种说法对吗

条件通常可以被表述为命题，这种说法在一定程度上是对的。

在逻辑推理中，条件往往是以一种陈述的形式出现，能够被判断为真或假。例如“如果今天下雨，

那么我就带伞”，其中“今天下雨”和“我带伞”都可以被看作是具有真假值的命题。

然而，需要注意的是，有些条件的表述可能不太规范或者不太清晰，需要经过进一步的明确和整

理才能被准确地视为命题。

总的来说，条件大多可以被表述为具有明确真假值的命题，但不是所有被称为“条件”的表述都

必然符合严格的命题定义。

轑輺非命题的条件有哪些？

严格来说，“非命题”通常指不具有明确真假值的表述。以下是一些常见的非命题的例子： 輱輮 祈

使句，例如“请把门关上”，它不是对某个事实的陈述，没有真假之分。 輲輮 疑问句，如“今天天气怎

么样？”其目的是获取信息，而非作出断定。 輳輮 感叹句，像“多么美丽的花啊！”只是表达情感，无法
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判断其真假。

这些表述因为不具备对事物情况的明确断定，所以不属于命题。
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