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1 逻辑学基本公理

逻辑学是研究推理和论证有效性的学科，它有着一系列基本的公理和原则。以下是一些逻辑学中

的基本公理和原则：

丱丮 同同同一一一律律律（（（Law of Identity）））为一个事物是其本身，即乁是乁。这表明事物具有一致性。

串丮 矛矛矛盾盾盾律律律（（（Law of Non-Contradiction）））为一个命题及其否定不能同时为真，即乁和非乁不能同

时为真。

丳丮 排排排中中中律律律（（（Law of Excluded Middle）））为一个命题或其否定必然有一个为真，即乁或非乁必然有

一个为真。

临丮 充充充足足足理理理由由由律律律（（（Principle of Sufficient Reason）））为任何事物的存在或发生都有一个充分的理

由。

丵丮 不不不矛矛矛盾盾盾原原原则则则为有效的论证中，前提不能相互矛盾。

丶丮 逻逻逻辑辑辑等等等价价价为如果两个命题在所有可能的情况下都具有相同的真值，那么它们是逻辑等价的。

丷丮 逻逻逻辑辑辑蕴蕴蕴涵涵涵为如果一个命题乁蕴含另一个命题乂，那么每当乁为真时，乂也必须为真。

丸丮 德德德摩摩摩根根根定定定律律律为对于任何命题集合，其并集的否定等于各个命题否定的交集，其交集的否定等于各

个命题否定的并集。

丹丮 布布布尔尔尔代代代数数数为提供了一套运算规则，用于处理逻辑运算，

如与（乁乎乄）、或（乏乒）、非（乎乏乔）。

丱丰丮 模模模态态态逻逻逻辑辑辑的的的公公公理理理为涉及必然性和可能性的逻辑。

丱丱丮 归归归纳纳纳和和和演演演绎绎绎为归纳逻辑基于特定观察来推断一般性原则，而演绎逻辑则是从一般性原则推导出

特定结论。

丱串丮 命命命题题题逻逻逻辑辑辑和和和谓谓谓词词词逻逻逻辑辑辑为命题逻辑处理简单命题的真值，而谓词逻辑处理更复杂的结构，包括量

词和变量。

这些公理和原则构成了逻辑学的基础，它们帮助我们构建和评估论证，确保推理的正确性。

2 布尔代数推导逻辑蕴涵

布尔代数是数学的一个分支，它研究的是布尔值（真和假，通常用丱和丰表示）的逻辑运算。在布尔

代数中，逻辑蕴涵（通常表示为“→”或“⇒”）是基本的逻辑运算之一，它描述了两个命题之间的蕴
含关系。逻辑蕴涵表达的是：如果前件（左边的命题）为真，则后件（右边的命题）也为真。在布尔代

数中，逻辑蕴涵可以通过以下方式推导：

逻逻逻辑辑辑蕴蕴蕴涵涵涵的的的定定定义义义

逻辑蕴涵 A→ B 为真，当且仅当 A 为假或 B 为真（或两者都为真）。如果 A 为真且 B 为假，则

A→ B 为假。
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真真真值值值表表表

以下是逻辑蕴涵的真值表：

A B A→ B

T T T

T F F

F T T

F F T

布布布尔尔尔代代代数数数中中中的的的推推推导导导

在布尔代数中，逻辑蕴涵可以通过以下等价关系来推导：

丱丮 等等等价价价关关关系系系为A→ B 等价于 ¬A ∨B。

这意味着“如果 A，则 B”在逻辑上等同于“非 A 或 B”。

串丮 双双双重重重否否否定定定为A→ B 等价于 ¬丨A ∧ ¬B丩。

这意味着“如果 A，则 B”在逻辑上等同于“非（A 且非 B）”。

推推推导导导过过过程程程

让我们使用第一个等价关系来推导逻辑蕴涵：

• 从 A→ B 开始。

• 根据等价关系，我们可以将其重写为 ¬A ∨B。

• 这个表达式告诉我们，如果 A 为假（¬A 为真），或者 B 为真，那么整个表达式为真。

例例例子子子

假设我们有两个命题 A 和 B，我们想要推导 A→ B：

丱丮 如果 A 为真，我们需要 B 也为真，以使 A → B 为真。 串丮 如果 A 为假，不管 B 的值如何，

A→ B 都为真。

这就是布尔代数中逻辑蕴涵的基本推导。通过使用这些等价关系，我们可以在布尔代数中简化和

分析逻辑表达式。

3 上述中，什么是命题，举个例子。

在逻辑学和数学中，命题是一个陈述句，它具有明确的真值，

即要么是真的（真），要么是假（假），没有中间状态。

命题可以是简单的，也可以是复杂的，

复杂的命题可以由简单的命题通过逻辑连接词（如“和”、“或”、“非”、“如果丮丮丮那么丮丮丮”等）组

合而成。

例例例子子子

丱丮 简简简单单单命命命题题题为

• “今天是星期一。”

– 这个命题在一周中的任何给定时间要么是真的，要么是假的。

串丱乴乩买乳为注意时、空和存在。

串丮 复复复合合合命命命题题题为

• “如果今天是星期一，那么明天是星期二。”
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– 这是一个复合命题，它包含了逻辑连接词“如果丮丮丮那么丮丮丮”。这个命题的真值取决于两个简单

命题：“今天是星期一”和“明天是星期二”的真值。

丳丮 使使使用用用逻逻逻辑辑辑连连连接接接词词词的的的命命命题题题为

• “张三在图书馆或者李四在图书馆。”

– 这个命题使用了“或者”这个逻辑连接词，它的真值取决于“张三在图书馆”和“李四在图

书馆”这两个简单命题的真值。

临丮 否否否定定定命命命题题题为

• “张三不在图书馆。”

– 这个命题是对“张三在图书馆”这个简单命题的否定。

丵丮 条条条件件件命命命题题题为

• “如果张三在图书馆，那么他在学习。”

– 这是一个条件命题，其中“张三在图书馆”是前件，“他在学习”是后件。

丶丮 双双双条条条件件件命命命题题题为

• “张三和李四是朋友当且仅当他们互相信任。”

– 这个命题使用了“当且仅当”这个逻辑连接词，表示两个条件是等价的。

这些例子展示了不同类型的命题，它们在逻辑推理和数学证明中扮演着重要的角色。通过分析这

些命题的真值，我们可以构建复杂的逻辑论证和数学证明。

4 布尔代数中优先级

在布尔代数中，逻辑运算符具有特定的优先级，这与算术运算符的优先级类似。布尔代数中常用

的逻辑运算符包括与（乁乎乄，用符号“·”或“∧”表示）、或（乏乒，用符号“丫”或“∨”表示）、非

（乎乏乔，用符号“¬”或“”表示）。以下是布尔代数中逻辑运算符的优先级顺序：
丱丮 非非非（（（NOT）））为非运算符具有最高的优先级，因为它是一元运算符，只作用于一个操作数。

例子：¬A
串丮 与与与（（（AND）））为与运算符的优先级次之，它是一个二元运算符，作用于两个操作数。

例子：A ·B 或 A ∧B

丳丮 或或或（（（OR）））为或运算符的优先级最低，它也是一个二元运算符，作用于两个操作数。

例子：A丫B 或 A ∨B

在没有括号的情况下，布尔表达式会按照上述优先级顺序进行计算。如果表达式中包含括号，则

首先计算括号内的表达式，无论括号内的操作符是什么优先级。

例子：

• ¬A ·B 会先计算 ¬A，然后将结果与 B 进行与运算。

• A · ¬B 会先计算 ¬B，然后将结果与 A 进行与运算。

• A丫B · C 会先计算 B · C（因为与运算优先级高于或运算），然后将结果与 A 进行或运算。

使用括号可以改变运算的顺序，例如：

• 丨A ·B丩 丫 C 会先计算 A ·B，然后将结果与 C 进行或运算。
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• A丫 丨B · C丩 与上面的表达式相同，也会先计算 B · C，然后将结果与 A 进行或运算。

在实际应用中，为了确保表达式的清晰性和正确性，建议使用括号来明确指定计算的顺序。

5 谓词逻辑

谓词逻辑（乐乲乥乤乩乣乡乴乥 乌乯乧乩乣），也称为一阶逻辑或一阶谓词逻辑，是形式逻辑的一种，它扩展了命

题逻辑，允许我们使用量词（如全称量词∀和存在量词∃）来表达更复杂的关系和属性。谓词逻辑在

数学、计算机科学、哲学和语言学等领域有着广泛的应用。

基基基本本本概概概念念念

丱丮 谓谓谓词词词（（（Predicate）））：谓词是一个或多个变量的属性或关系的表达式。例如，丢乸 是偶数丢 或 丢乸

比 乹 大丢。

串丮 个个个体体体变变变量量量（（（Individual Variables）））：用来表示特定的个体，如 乸丬 乹丬 乺。

丳丮 量量量词词词（（（Quantifiers）））：

• 全全全称称称量量量词词词（（（Universal Quantifier）））：∀乸 乐丨乸丩 表示 丢对于所有的 乸，乐丨乸丩 都成立丢。

• 存存存在在在量量量词词词（（（Existential Quantifier）））：∃乸 乐丨乸丩 表示 丢存在至少一个 乸，使得 乐丨乸丩 成立丢。

临丮 函函函数数数符符符号号号（（（Function Symbols）））：表示从一组参数到一个结果的映射，如 书丨乸丩。

丵丮 常常常量量量符符符号号号（（（Constant Symbols）））：表示特定的个体，如 乡丬 乢。

丶丮 逻逻逻辑辑辑连连连接接接词词词（（（Logical Connectives）））：包括与（∧）、或（∨）、非（¬）、蕴含（→）、等价
（↔）等。

表表表达达达式式式和和和公公公式式式

谓词逻辑中的表达式可以非常复杂，它们可以包含谓词、量词、函数符号、常量符号和逻辑连接

词。例如：

• ∀乸 乐丨乸丩 → ∃乹 乑丨乸丬 乹丩：对于所有的 乸，如果 乐丨乸丩 成立，则存在一个 乹，使得 乑丨乸丬 乹丩 成立。

• ∃乸 丨乐丨乸丩 ∧¬乑丨乸丩丩：存在至少一个 乸，使得 乐丨乸丩 成立且 乑丨乸丩 不成立。

应应应用用用

谓词逻辑在以下领域有着重要的应用：

丱丮 数数数学学学：用于形式化数学证明和理论。

串丮 计计计算算算机机机科科科学学学：

• 程程程序序序验验验证证证：用于验证程序的正确性。
• 数数数据据据库库库查查查询询询：乓乑乌 查询语言在某种程度上是基于谓词逻辑的。

• 人人人工工工智智智能能能：用于知识表示和自动推理。

丳丮 哲哲哲学学学：用于精确表述哲学问题和理论。

临丮 语语语言言言学学学：用于分析和描述语言结构。

谓词逻辑是现代逻辑学的基础之一，它提供了一种强大的工具来表达和分析复杂的逻辑关系。
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