
数理逻辑部分习题
一. 命题逻辑的基本概念

1. 对一个可满足的命题公式，其否定 。

A. 不是重言的 B. 不是可满足的 C. 还是可满足的 D. 不是矛盾的
2. 命题公式 ¬(𝑃 ∧ 𝑄) → 𝑅 具有 个使其为真的指派。

A. 2 B. 3 C. 4 D. 5

3. 命题公式 𝑃 ∨ ((𝑄 ∨ 𝑅) ∧ 𝑆) 的波兰表达式是 。
4. 设 𝑃：天下雨，𝑄：他在室内运动，则命题“除非天下雨，否则他不在室内运动”可转化为 。
5. 请写出一个满足以下要求的命题公式并写出求解过程。

1. 具有 P, Q, R 三个变元
2. 只有两个联结词（可使用 ¬, ∧, ∨, →, ↔ ）
3. 恰好具有五个使其为真的指派

6. 命题公式 (𝑃 ∧ (𝑃 → 𝑄)) → 𝑄 是 。

A. 矛盾时 B. 蕴含式 C. 重言式 D. 等值式
7. 下面哪个命题公式是重言式？

A. (𝑃 → 𝑄) ∧ (𝑄 → 𝑃) B. (𝑃 ∧ 𝑄) → 𝑃

C. (¬𝑃 ∨ 𝑄) ∧ ¬(¬𝑃 ∧ ¬𝑄) D. ¬(𝑃 ∨ 𝑄)

8. 设 𝑃：“你陪伴我”，𝑄：“你代我叫车子”，𝑅：“我将出去”。则命题“除非你陪伴我或代我叫车子，否则我将不出去”可
写成命题演算公式： 。

9. 设 𝑝, 𝑟 为真命题，𝑞, 𝑠 为假命题，则复合命题 (𝑝 → 𝑞) ↔ (¬𝑟 → 𝑠) 的真值为 。

二. 命题逻辑的等值和推理演算

10. 下面有 个命题联结词集合是完备集。
• {¬, ∧}

• {¬, ∨}

• {¬, →}

• {¬, ↔}

• {∨, →}

• {∧, →}

• {∨, ↑}
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• {↓}

A. 4 B. 5 C. 6 D. 7

11. 下列推理式正确的是 。

A. (𝑃 → 𝑅) ∨ (𝑄 → 𝑅) ⇒ (𝑃 ∨ 𝑄) → 𝑅 B. (𝑃 ∨ 𝑄) ∧ (¬𝑃 ∨ 𝑅) ⇒ (𝑄 ∨ 𝑅)

C. 𝑃 ∨ 𝑄 ⇒ 𝑃 D. (𝑃 ∨ 𝑄) → (𝑃 ∨ 𝑅) ⇒ 𝑄 → 𝑅

12. 命题公式 𝐺 = ¬𝑃 → ¬𝑄 ∧ 𝑅 的主析取范式是 。
13. 𝑃 → 𝑄 ∨ 𝑅 → 𝑆 的对偶式为 。
14. 证明下列推理关系：如果李华在光明中学上学，那么他不是初中生，就是高中生。如果李华是初中生，那么他需要参
加中考。如果李华是高中生，那么他经常给外国的友人写信。如果李华经常给外国的友人写信，那么他的英文写作
能力很强。李华的英文写作能力不强。从而知：如果李华在光明中学上学，那么他需要参加中考。

15. 下面哪一组命题公式是等值的？

A. ¬𝑃 ∧ ¬𝑄, 𝑃 ∨ 𝑄 B. 𝐴 → (𝐵 → 𝐴), ¬𝐴 → (𝐴 → ¬𝐵)

C. 𝑄 → (𝑃 ∨ 𝑄), ¬𝑄 ∧ (𝑃 ∨ 𝑄) D. ¬𝐴 ∨ (𝐴 ∧ 𝐵), 𝐵

16. 命题公式 ¬(𝑃 ∧ 𝑄) → 𝑅 的主析取范式中含极小项的个数为 。

A. 8 B. 3 C. 5 D. 0

17. 逻辑联结词或非 ↓ 可以定义为：𝑥 ↓ 𝑦 = ¬(𝑥 ∨ 𝑦)。将公式 ¬(𝑥 ∨ 𝑦) ∧ 𝑧 转换成只用 ↓ 表示的公式 。
18. (𝑝 ∧ 𝑞) ∨ (¬𝑝 ∧ ¬𝑞) 的主合取范式是 。
19. 任用一种推理方法证明：(𝑎 → 𝛽) ∧ (𝛽 → 𝛾) ∧ (𝛿 → ¬𝛾) ⇒ ¬(𝑎 ∧ 𝛿)

20. 已知命题公式 𝐺 = ¬(𝑃 → 𝑄) ∧ 𝑅，则 G 的主析取范式是 。
21. 𝑃 ↓ 𝑄 = ¬(𝑃 ∨ 𝑄)，用或非联结词表示出 𝑃 → 𝑄 为 。
22. 设命题公式 𝐺 = ¬(𝑃 → 𝑄)，𝐻 = 𝑃 → (𝑄 → ¬𝑃)，则 G 与 H 的关系是 。

A. 𝐺 ⇒ 𝐻 B. 𝐻 ⇒ 𝐺 C. 𝐺 = 𝐻 D. 以上都不是
23. 下面 4 个推理定律中，不正确的是 。

A. 𝐴 ⇒ (𝐴 ∨ 𝐵) B. (𝐴 ∨ 𝐵) ∧ ¬𝐴 ⇒ 𝐵

C. (𝐴 → 𝐵) ∧ 𝐴 ⇒ 𝐵 D. (𝐴 → 𝐵) ∧ ¬𝐵 ⇒ 𝐴

24. 设 A, B 都是命题公式，则 𝐴 → 𝐵 为可满足式是 𝐴 ⇒ 𝐵 的 。

A. 充分而非必要条件 B. 必要而非充分条件

C. 充分必要条件 D. 既非充分也非必要条件
25. 设命题公式 𝐺 = ¬(𝑃 → 𝑄) ∨ (𝑄 ∧ (¬𝑃 → 𝑅))，求 G 的主析取范式。
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三. 谓词逻辑的基本概念

26. 若个体域为整数集合，下列公式中 不是命题。

A. (∀𝑥)(∀𝑦)(𝑥 ⋅ 𝑦 = 𝑥) B. (∀𝑥)(∃𝑦)(𝑥 ⋅ 𝑦 = 1)

C. (∀𝑥)(𝑥 ⋅ 𝑦 = 𝑥) D. (∃𝑥)(∃𝑦)(𝑥 ⋅ 𝑦 = 2)

27. 设个体域 𝐷 = {𝑎, 𝑏}，则公式 (∃𝑥)(𝐹(𝑥) ∧ 𝐺(𝑥)) 消去量词后可表示为 。

A. (𝐹(𝑎) ∧ 𝐹(𝑏)) ∨ (𝐺(𝑎) ∧ 𝐺(𝑏)) B. (𝐹(𝑎) ∨ 𝐹(𝑏)) ∧ (𝐺(𝑎) ∨ 𝐺(𝑏))

C. (𝐹(𝑎) ∧ 𝐺(𝑎)) ∨ (𝐹(𝑏) ∧ 𝐺(𝑏)) D. (𝐹(𝑎) ∨ 𝐺(𝑎)) ∧ (𝐹(𝑏) ∨ 𝐺(𝑏))

28. 设 𝑃(𝑥, 𝑦) 表示 𝑥 < 𝑦。当个体域为 时，公式 (∀𝑥)(∃𝑦)𝑃 (𝑦, 𝑥) 不是普遍有效的。

A. 自然数集 B. 整数集 C. 有理数集 D. 实数集
29. 求公式 (∀𝑥)(𝑃 → 𝑄(𝑥)) ∨ 𝑅(𝑎) 的真值为 ，其中 𝑃 ∶ 6 > 3, 𝑄(𝑥) ∶ 𝑥 ≤ 3, 𝑅(𝑥) ∶ 𝑥 > 3, 而 𝑎 = 3，论域为

{−2, 3, 6}。
30. 公式 (∀𝑥) ((𝑃 (𝑥) → 𝑄(𝑥)) ∧ (∃𝑦)𝑅(𝑦)) ∧ 𝑆(𝑧) 的自由变元是 ，全称量词的辖域为 。
31. 设 𝐴(𝑥) ∶ 𝑥 是人, 𝐵(𝑥) ∶ 𝑥 犯错误, 命题“没有人不犯错误”符号化为 。

A. (∀𝑥)(𝐴(𝑥) ∧ 𝐵(𝑥)) B. ¬(∃𝑥)(𝐴(𝑥) → ¬𝐵(𝑥))

C. ¬(∃𝑥)(𝐴(𝑥) ∧ 𝐵(𝑥)) D. ¬(∃𝑥)(𝐴(𝑥) ∧ ¬𝐵(𝑥))

32. 设 𝑅(𝑥) 表示 𝑥 是实数, 𝐸(𝑥, 𝑦) 表示 𝑥 = 𝑦, 则语句“对所有的实数 𝑥, 都存在实数 𝑦, 使得 𝑥 = 𝑦” 的符号化为
。

33. 公式 (∃𝑥)(𝑃 (𝑥) ↔ 𝑄(𝑥)) → ((∃𝑥)𝑃(𝑥) → (∃𝑥)𝑄(𝑥)) (是/不是) 普遍有效的。
34. 公式 ¬((∀𝑥)𝐹(𝑥) → (∃𝑦)𝐺(𝑦)) ∧ (∃𝑦)𝐺(𝑦) (是/不是) 不可满足的。
35. 设 𝐼 是如下一个解释: 𝐷 = {𝑎, 𝑏}, 𝑃 (𝑎, 𝑎) = 1, 𝑃 (𝑎, 𝑏) = 0, 𝑃 (𝑏, 𝑎) = 1, 𝑃 (𝑏, 𝑏) = 0, 则在解释 𝐼 下真值为 1 的公
式是 。

A. (A) ∃𝑥∃𝑦𝑃(𝑥, 𝑦) B. (B) ∀𝑥∀𝑦𝑃(𝑥, 𝑦) C. (C) ∀𝑥𝑃(𝑥, 𝑥) D. (D) ∀𝑥∃𝑦𝑃(𝑥, 𝑦)

36. 下列描述中正确的是 。

A. 不是所有谓词逻辑公式都能化成 Skolem 标准形

B. 把谓词公式化为前束范式时对于量词的次序排列有要求

C. 每个谓词公式都能化成唯一的前束范式

D. 这些说法都不对

四. 谓词逻辑的等值和推理演算
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37. 下面推理形式中正确的是 。其中 𝑝、𝑞 是和 𝑥 无关的命题变项, 论域不为空。

A. (∀𝑥)(𝑃 (𝑥) ∨ 𝑄(𝑥)) ⇒ ((∀𝑥)𝑃(𝑥) ∨ (∀𝑦)𝑄(𝑦))

B. ((∀𝑥)𝑃(𝑥)) → 𝑞) ⇒ (∀𝑥)(𝑃 (𝑥) → 𝑞)

C. (∀𝑥)(𝑝 → 𝑄(𝑥)) ⇒ (𝑝 → (∃𝑥)𝑄(𝑥))

D. ((∃𝑥)𝑃(𝑥) ∧ (∃𝑦)𝑄(𝑦)) ⇒ ((∃𝑥)(𝑃 (𝑥) ∧ 𝑄(𝑥))

38. 一个谓词公式的 Skolem 标准形是 (∀𝑥)(𝑃 (𝑥) ∨ ¬𝑄(𝑎, 𝑥)), 那么这个公式本身是 (填可满足、不可满足或者不确
定): .

39. 任用一种推理方法证明 (∀𝑥)(𝑃 (𝑥) ∨ 𝑄(𝑥)) ∧ (∃𝑥)(¬𝑃(𝑥)) ∧ (∀𝑥)(𝑄(𝑥) → ¬𝑅(𝑥)) ⇒ (∃𝑥)(¬𝑅(𝑥))

40. 求公式 ((∀𝑥)(∃𝑦)(𝑃 (𝑥, 𝑦) → 𝑄(𝑦))) → (∀𝑥)(𝑅(𝑥) → (∃𝑢)(∀𝑣)𝐿(𝑥, 𝑢, 𝑣)) 的前束范式和 Skolem 标准形。
41. 下列各式哪个不正确？

A. (∀𝑥)(𝑃 (𝑥) ∨ 𝑄(𝑥)) ⇔ (∀𝑥)𝑃(𝑥) ∨ (∀𝑥)𝑄(𝑥)

B. (∀𝑥)(𝑃 (𝑥) ∧ 𝑄(𝑥)) ⇔ (∀𝑥)𝑃(𝑥) ∧ (∀𝑥)𝑄(𝑥)

C. (∃𝑥)(𝑃 (𝑥) ∨ 𝑄(𝑥)) ⇔ (∃𝑥)𝑃(𝑥) ∨ (∃𝑥)𝑄(𝑥)

D. (∀𝑥)(𝑃 (𝑥) ∨ 𝑞) ⇔ (∀𝑥)𝑃(𝑥) ∨ 𝑞

42. 写出下列公式的前束范式 (∃𝑥)(∀𝑦)(𝑃 (𝑥, 𝑦)) → (∃𝑧)(𝑄(𝑧) → 𝑅(𝑧))

43. 任用一种推理方法证明 ∃𝑥(𝑅(𝑥) ∧ 𝑊(𝑥)), (∀𝑥)(𝑃 (𝑥) → 𝑄(𝑥)), (∀𝑥)(𝑅(𝑥) → ¬𝑄(𝑥)) ⇒ (∃𝑥)(𝑊(𝑥) ∧ ¬𝑃(𝑥))

44. 设一阶逻辑公式 𝐺 = ∀𝑥𝑃(𝑥) → ∃𝑥𝑄(𝑥)，则 G 的前束范式是 。
45. 设谓词的论域为 {𝑎, 𝑏}，将表达式 ∀𝑥𝑅(𝑥) → ∃𝑥𝑆(𝑥) 中量词消去，写成与之对应的命题公式是 。
46. 下列等值式不正确的是 。

A. ¬(∀𝑥)𝐴 = (∃𝑥)¬𝐴

B. (∀𝑥)(𝐵 → 𝐴(𝑥)) = 𝐵 → (∀𝑥)𝐴(𝑥)

C. (∃𝑥)(𝐴(𝑥) ∧ 𝐵(𝑥)) = (∃𝑥)𝐴(𝑥) ∧ (∃𝑥)𝐵(𝑥)

D. (∀𝑥)(∀𝑦)(𝐴(𝑥) → 𝐵(𝑦)) = (∃𝑥)𝐴(𝑥) → (∀𝑦)𝐵(𝑦)

47. 求公式 ((∀𝑥)(∃𝑦)(𝑃 (𝑥, 𝑦) → 𝑄(𝑦))) → (∀𝑥)(𝑅(𝑥) → (∃𝑢)(∀𝑣)𝐿(𝑥, 𝑢, 𝑣)) 的前束范式和 Skolem 标准形。
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