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    命题逻辑语言 
命题逻辑语言的功能是描述若干简单命题组合成复合命题的几种组合形式。 

1. 符号表 
符号：语言的最基本组成要素，用于构成词语和语句。 

例如，英语中的 26 个拉丁字母，汉语中的汉字。语言中的符号是潜在地无

限多的。 
符号表：由一些简单的符号按照一定次序形成的序列，英文是 alphabet，也

翻译字母表。一般由有限个符号组成。 
符号串：由符号表中的任意符号组成的序列。 
有限串，无限串。 

2. 形式语言 
词语：有限长的符号串，是单个事物或者一类事物的名称。 
语句：由词语按照一定语法规则组成的词语串。 
形式语言：语法明确、没有歧义的人工语言。例如，数的十进制展开式，

算术表达式，C 语言。 
语言的层次：我们的教材涉及三个层次的语言。 
（1）对象语言：研究的对象，例如，逻辑语言与集合语言，都是形式语言。 
（2）工具语言：用于表达对象语言的性质，例如，逻辑学语言与集合论语

言，都是使用自然语言词语的形式语言。 
（3）解释语言：通常是自然语言，对工具语言进行解释。 

3. 陈述句与命题 
陈述句：描述人们思维中的观念的语句。英文是 statement。 
（1）语构：陈述句的形式结构称为语构（syntax）。 
（2）语义：陈述句所描述的主观观念称为该陈述句的语义（semanteme）。 
（3）所指：陈述句的语义所指的客观事物称为该陈述句的所指（referent）。 
命题：若陈述句的所指完全存在，则称该陈述句为真命题。若陈述句的所

指不完全存在，则称该陈述句为假命题。 
真值：真命题的真值定义为“真”，假命题的真值定义为“假”。通常用 1

表示“真”，0 表示“假”。 
例3.1 第 1 页例 1.1。 
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悖论：是这样的一个陈述句，当它是真命题时，其语义表明它是假命题；

当它是假命题时，其语义表明它是真命题。因此，悖论既不能为真，也不

能为假，从而不是命题。 
例3.2 说谎者悖论；明信片悖论；贝里悖论；理查德悖论；理发师悖论。 
 

4.  命题的符号化 
将复合命题表示为由变元和算符组成的表达式，方法如下。 
（1） 引入变元：用 a,b,c 等等字母表示基本命题。 
（2） 引入算符：用表示“并非”，表示“并且”，表示“或者”，表示“蕴

含”。 
例4.1 第 5 页例 1.3。 

5. 命题逻辑语言 
包括 2 个部分：（符号表，命题公式） 
1） 符号表 

（1） 命题常元：0, 1 
（2） 命题变元：p,q,r 
（3） 命题联结词：           ， ， ， ，  
（4） 界符：小括号( )。 

2） 命题公式 
定义 5.1 设是一个符号表，含有 0、1 以及其它有限个或者无限个符号。上的命题公

式定义如下。 
（1）原子式： 中任何符号是一个命题公式，并且称为原子式，也称为命题变元，

其中 1 表示任何真命题，0 表示任何假命题，而其它变元可以表示任何命题。 

（2）否定式：若 p是命题公式，则 ( )p 是命题公式，称为 p 的否定式，读作“非 p”。 

（3）合取式：若 p，q 是命题公式，则 ( )p q 是命题公式，称为 p 与 q 的合取式，

读作“p 且 q”。 

（4）析取式：若 p，q 是命题公式，则 ( )p q 是命题公式，称为 p 与 q 的析取式，

读作“p 或 q”。 
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（5）蕴含式：若 p，q 是命题公式，则 ( )p q 是命题公式，称为 p与 q 的蕴含式，

读作“p 蕴含 q”。 

（6）等价式：若 p，q 是命题公式，则 ( )p q 是命题公式，称为 p与 q 的等价式，

读作“p 当且仅当 q”。 
定义 5.2 在一个命题公式中， ,  , , ,      等符号统称为逻辑联结词或者命题联

结词（ connective）。在一个命题公式中出现的命题公式称为前者的子公式

（sub-formula）。 
意义：一个命题公式表达了无数不同命题的共同语构。 
命题公式的树图：以命题变元为叶结点，以逻辑算符为内部结点，其中命题公式中最

外层的算符作为根结点。 
定义 5.3 命题公式的层次=其树图的高度。 
去括号规则： 
（1）一个独立出现的命题公式，其最外层的括号可以省略。 
（2）优先关系： 

                和  
（3） 结合规则：否定词遵守右结合规则，其它联结词遵守左结合规则。 
例如， 

( )    
 ( )

( )

a a
a b c a b c
a b c a b c

   
    
    

 

例 5.4 化简下列命题公式中的括号。 

 
(( ) )
(( ) )
(( ) )

a b c
a b c
a b c

 
 
 

 

6. 命题逻辑语言的解释 
定义 6.1 解释：为一个语句中的各个符号或者符号串指定语义，从而确定整个语句的

语义。从形式上来看，解释就是用某种直接表达语义的语言中的词语和句子替换比较

抽象的语言中的词语和句子。 
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命题公式的命题解释： 
（1） 对于命题常元的解释：0 是任何假命题，1 是任何真命题。 
（2） 对于命题变元的解释：为公式中每个变元指定一个命题作为其语义。 
（3） 对于逻辑联结词的解释：将解释为“并非”，解释为“并且”，解释为

“或者”，解释为“蕴含”，解释为“当且仅当”。 
定义 6.2 模型：若一组命题公式在某个解释下都是真命题，则称该解释为这组命题的

模型。 
命题公式的真值解释： 
真命题的真值定义为“真”，记为 1；假命题的真值定义为“假”，记为 0。 
（1） 对于命题变元的解释：每个命题变元的取值为真值，即 0 或者 1。 
（2） 对于逻辑联结词的解释：每个逻辑联结词被解释为真值集合{0,1}上的代数运

算，其计算规则如下。 

否定： 0 1,  1 0     

合取： 0a b  当且仅当 a=0 或者 b=0，即 

0 0 0,   0 1 0,   1 0 0,   1 1 1         

析取式： 1a b  当且仅当 a=1 或者 b=1，即 

0 0 0,   0 1 1,   1 0 1,   1 1 1         

蕴含式：a b a b     

等价式： ( ) ( )a b a b b a      

这一组关于真值 1 和 0 的运算规则称为布尔代数（Boolean Algebra）。在这种解释下，

命题公式就是一个布尔代数表达式，其值完全由其中的变元的取值所确定。 
定义 6.3 为命题公式中的所有变元指定的一组真值称为该命题公式的一个赋值。若在

某个赋值下，公式的值为 1，则称该赋值为该公式的成真赋值；否则，称为成假赋值。 
    例 6.4  分别计算下列公式在各种赋值下的真值（画出真值表）。 
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(1) 
(2) 
(3) 

a a
a a
a b




 
       

7. 命题分类 
定义 7.1 设 A 是一个命题公式。 
（1） 永真式：在所有赋值下，公式的真值都为 1。 
（2） 永假式：在所有赋值下，公式的真值都为 0。 
（3） 可满足式：：在有的赋值下，公式的真值为 1。 

 
意义：上述命题分类表明，我们可以根据复合命题的形式判断该命题的真值情况。将

一个复合命题符号化命题公式。若该命题公式为永真式，则该命题为真命题；若该命

题公式为永假式，则该命题为假命题；若该命题公式为可满足公式，则需根据其中原

子命题的真值，来确定整个命题的真值。 
 
 


