
 在命题逻辑中，是把简单命题作为基本单元或
说作为原子来看待的，不再对简单命题的内部
结构进行分析
 如, 命题：“squr(2)是无理数”和“ squr(3)是无理数”是作

为两个独立的命题看待的, 不考虑命题间的联系

 事实上这两个命题仍可作分解，它们都有主词和谓词。这样
的细分带来的好处是可将这两个有相同谓词(“是无理数”)

的命题联系起来

第四章 谓词逻辑的基本概念



命题逻辑的局限性

 举例：凡有理数都是实数，2/7是有理数，所以2/7是实数

 直观上看这样的推理应该是正确的。然而在命题逻辑里就不能描述
这种推理（即形式化后还是正确的推理）

 设这三个命题分别以p, q, r表示，相应的推理形式为：(p  q) 
r。由于对任意的p，q，r来说这推理形式并非重言式，也就是说这
个推理形式不是正确的

 对这样的人们熟知的推理关系在命题逻辑中得不到正确的描述，自
然是命题逻辑的局限性

 要认识这种推理规律，只有对简单命题做进一步剖析。这就需要
引入谓词、变量以及表示变量数量的量词(全称量词和存在量词，
分别表示一般的和个别的情况) ，进而研究它们的形式结构和逻
辑关系，这便构成了谓词逻辑



 约定

小写字母表示命题

大写字母表示谓词

 内容仅限于一阶谓词逻辑或称狭谓词逻辑

说明



4.1 谓词和个体词
4.1.1 谓词
 例 张三是学生．李四是学生．

 在命题逻辑里，这是两个不同的命题，只能分别以两个不同的
符号如p，q表示

 然而这两个命题的共同点是，它们都有主词和谓词
 主词“张三”、“李四”是不同的，而谓词“是学生”是相同的

 现在强调它们的共同点．若以大写符号P表示“是学生”，这
样两个命题的共同性可由P来体现了，但主词还需区别开来，
便可把这两个命题分别写成P(张三) 和P(李四)

 明显地描述了这两个命题的共同点和不同点

 一般地可引入变量x来表示主词，于是符号P(x)就表示“x是学
生”．通常把P(x)称作谓词



 一元谓词
在一个命题里，如果主词只有一个，这时表示该主词性质或
属性的词便称作谓词．这是一元(目)谓词，以P(x)，
Q(x)，…表示

 多元谓词
在一个命题里，如果主词多于一个，那么表示这几个主词间
的关系的词称作谓词．这是多元谓词，以P(x, y)，Q(x, y)，
R(x, y, z), …表示．

 举例
“张三和李四是表兄弟”． 其中“是表兄弟”是谓词．
“5大于3”． 其中“大于”是谓词．
“张三比李四高”． 其中“比……高”是谓词．
“天津位于北京的东南”． 其中“位于……东南”是谓
词．
“A在B上”． 其中“在……上”是谓词．

谓词描述性定义



4.1.2 个体词

 个体词(主词)
 个体词是一个命题里表示思维对象的词
 P(张三)中的张三是个体词或称个体常项
 谓词P(x)中的变量x为个体变项或个体变元

 n项(目、元)谓词
 有n个个体的谓词P(x１，…，xn)称n项(目、元)谓词
 如果P是已赋有确定含义的谓词，就称为谓词常项
 如果P表示任一谓词时，就称为谓词变项

 个体域
 将个体变项的变化范围称为个体域或论域，以D表示

 论域是重要的概念，同一谓词在不同论域下的描述形式可能不同，所取的真假
值也可能不同

 约定
 谓词逻辑的个体域除明确指明外，都认为是包括一切事物的一个最广的集合
 谓词变项的变化范围，不做特别声明时，指一切关系或一切性质的集合



4.1.3 谓词的定义
 谓词视作为一个个体的性质或多个个体间的关系。进一步

抽象地定义，谓词是给定的个体域到集合{T，F}上的一个
映射

 举例
 如P(x)其中xD，而P(x)的取值为T或F．
 又如“房子是黄色的”可由谓词 YELLOW(HOUSE) 表示. 当

HOUSE取值为房子又是黄色的，该命题方为真．
 借助于谓词的抽象定义，也可用二元谓词 VALUE(COLOR, 

HOUSE) 来描述这命题. VALUE就是个体到{T, F}的映射，不一定
有什么具体含义
仅当个体COLOR取值为黄色的，HOUSE取值为房子时VALUE取
值为T



 一般地说谓词P(x), Q(x，y)是命题形式而不是命题
 谓词符号P, Q的含义没有指定，即它们是谓词变项

 个体词x，y也是个体变项

 从而不可能确定P(x)，Q(x，y)的真值是取真还是取假

 仅当谓词变项取定为某个谓词常项，并且个体词取定
为个体常项时，命题形式才化为命题
 P(x)表示x是有理数，那么P(3)是命题，真值为T

 Q(x，y)表示x大于y，那么Q(2，3)是命题，取值为F

 谓词的真值依赖于个体变元的论域

说明



4.1.4 谓词逻辑与命题逻辑

 可认为谓词逻辑是命题逻辑的推广，命题逻辑是谓词逻
辑的特殊情形
 因为任一命题都可通过引入具有相应含义的谓词(个体词视为常

项)来表示
 或认为一个命题是没有个体变元的零元谓词

 命题逻辑中的很多概念、规则都可推广到谓词逻辑中延
用
 如联结词可照搬到谓词逻辑，无需再做说明
 有的等值式推理式也可移植到谓词逻辑
 然而谓词逻辑里出现了个体变元，谓词、量词等概念，特别是

个体论域常是无限域，加大了处理难度
 最简单又深刻的例子

在命题逻辑里一个公式不难判定它是否是重言式，真值表法是
能行的方法．然而在谓词逻辑里就没有一般的能行算法来判定
任一公式是不是普遍有效的(或称定理、永真式)



4.2 函数和量词

4.2.1 函数
 在谓词逻辑中出现变量，自然也会考虑引入函数

 函数是某个体域(不必是实数)到另一个体域的映射

 不同于谓词：将个体映射为真假值

 函数并不单独使用，是嵌入在谓词中

 举例
 函数father(x)表示x的父亲，若P(x)表示x是教师，则P(father(x))

就表示x的父亲是教师

当x的取值确定后，P(father(x))的值或为真或为假

 又如“张三的父亲和李四的哥哥是同事”可描述成
COLLEAGUE(father(张三), brother(李四))

其中谓词COLLEAGUE(x，y)表示x和y是同事，而father(x), 
brother(x)是函数

 约定函数符号用小写字母表示，如f，g，father，…



4.2.2 量词

 用来表示个体数量的词是量词

 可看作是对个体词所加的限制、约束的词

 主要不是对数量一个、二个、三十……的具体
描述，而是讨论两个最通用的数量限制词：一
个是“所有的”一个是“至少有一个”，分别
称为全称量词和存在量词。在某种意义上说，
这是一对相对立的词



全称量词

 举例 “凡事物都是运动的”
 这命题中的“凡”就是表示个体变元数量的词，“凡”的等义词有“所

有的”、“一切的”、“任一个”、“每一个”．这句话的意思是说对
任一事物而言，它都是运动的．或对任一x而言，x是运动的．

 由于个体x的论域是包含一切事物的集合，这句话可形式描述为(x)(x
是运动的). 若再以P(x)表示x是运动的，那么还可写成(x)P(x)

 符号: (x)读作所有的x或任一x，一切x．而就是全称
量词，它所约束的个体是x

 定义: 命题(x)P(x)当且仅当对论域中的所有x来说，P(x)
均为真时方为真．这就是全称量词的定义

 性质: (x)P(x)＝F成立, 当且仅当有一个x0D, 使P(x0)
＝F

 注意(x)(P(x)Q(x))  (x)P(x)Q(x). 量词的运算优先
级高于逻辑联结词



存在量词

 举例 “有的事物是动物”
 这命题中“有的”就是表示个体变元数量的词，“有的”的等义词有

“存在一个”、“有一个”、“有些”．这句话的意思是说有一事物，
它是动物．或有一x，x是动物

 可形式描述为(x)Q(x), 其中Q(x)表示x是动物

 符号: (x)读作至少有一个x或存在一个x或有某
些x．而就是对个体词起约束作用的存在量词，
所约束的变元是x

 定义: 命题(x)Q(x)当且仅当在论域中至少有一个x0，
Q(x0)为真时方为真．这就是存在量词的定义

 性质: (x)Q(x)＝F成立, 当且仅当对所有的x0D, 
使Q(x0)＝F

 注意(x)(P(x)Q(x))  (x)P(x)Q(x)



4.2.3 约束变元和自由变元

 在一个含有量词的命题形式里，区分个体词受量词的
约束还是不受量词的约束是重要的．无论在定义合式
公式以及对个体变元作代入时都需区分这两种情形

 若P(x)表示x是有理数，这时的变元x不受任何量词约束，
便称是自由的．而(x)P(x)中的两处出现的变元x都受
量词的约束，便称作约束变元，受约束的变元也称被
量词量化了的变元

 命题形式(x)P(x)Q(y)中，变元x是约束的，而变元y

是自由的



量词的辖域

 量词所约束的范围称为量词的辖域．如
 (x)R(x, y)中，R(x, y)是(x)的辖域

 (x)((y)P(x, y))中，P(x, y)是(y)的辖域, (y)P(x, y)是(x)的
辖域

 命题形式P(x), 在P确定为某个谓词常项时, 如P(x)表示x
是自然数, 如何化为命题?
 个体变元x取为个体常项。如：P(2)=T是命题

 将x量化。即(x)P(x)或者(x)P(x)都是命题
 (x)P(x)表示论域D上任一x, x都是自然数

(x)P(x) = F

 (x)P(x)表示论域D上有一x, x是自然数

(x)P(x) = T

考虑命题形式P(x,y)如何用量化的方法化为命题？



变元易名规则

 变元易名规则:
(x)P(x)= (y)P(y)

注：(x)(P(x)Q(x,y))≠(y)(P(y)Q(y,y))

 这样理解。因为在同一论域D上，对一切x，x
具有性质P，同对一切y，y具有性质P，除变元
x和y的区别外并无差异，从而(x)P(x)和
(y)P(y)真值相同



4.3 合式公式

 目的
 像命题逻辑一样，需限定所讨论的命题形式的范围

 由于谓词逻辑里引入了个体词、量词，从而带来了复杂性

 关注一阶谓词逻辑，而不是高阶谓词逻辑
 限定在量词仅作用于个体变元

 不允许量词作用于命题变项和谓词变项

 也不讨论谓词的谓词

 例如：不考虑下述公式

(p)(Q(x)p)，量词作用于命题p

(Q)(x)(Q(x)P(x))，量词作用于谓词Q(x)

P(x,Q(y))，谓词的谓词



符号约定

 命题变项：p, q, r, …

 个体变项：x, y, z, …

 个体常项：a, b, c, … 或者大写英文单词

 谓词变项：P, Q, R, …

 谓词常项：大写英文字母, 如GREAT

 函数：f, g, … 或者小写英文单词

 五个联结词：﹁, ∧, ∨, , 

 两个量词：, 

 小括号：(, )



合式公式定义

1. 命题常项、命题变项和原子谓词公式(不含联结词的
谓词)都是合式公式．

2. 如果A是合式公式，则﹁A也是合式公式．

3. 如果A, B是合式公式，而无变元x在A, B的一个中是
约束的而在另一个中是自由的, 则(A∧B), (A∨B), 

(AB), (A  B)也是合式公式(最外层括号可省略)

4. 如果A是合式公式，而x在A中是自由变元，则(x)A, 

(x)A也是合式公式

5. 只有适合以上4条的才是合式公式



判断一个公式是否为合式公式

 合式公式

p, P(x,y)∨Q(x,y),

(x)(A(x)B(x)),

(x)(A(x)(y)B(x,y))

 非合式公式

(x)F(x)∧G(x), 违反第3条

(x)((x)F(x)), 违反第4条

(x)P(y), 违反第4条



作业一

 P66

1(1, 2,4, 6, 8,9)（若不是合式公式，说明原因）

2(3)

3(2，3)

4(2)

 证明：

 (P(QR))  (Q(R S)) P(QS)

 提示：CP规则可以多次使用



4.4 自然语句的形式化

 使用计算机来处理由自然语句或非形式化陈述的问题，
首要的工作是问题本身的形式描述

 命题逻辑表达问题能力，仅限于联结词的使用．而谓
词逻辑由于变元、谓词、量词和函数的引入具有强得
多的表达问题能力，已成为描述计算机所处理知识的
有力工具，AI将谓词逻辑看作是一种基本的知识表示
方法和推理方法

 使用谓词逻辑描述以自然语句表达的问题，首先要将
问题分解成一些原子谓词，引入谓词符号，进而使用
量词、函数、联结词来构成合式公式



4.4.1 “所有的有理数都是实数”的形式
化

 所有的有理数都是实数，其意思是说，对任一事物
而言，如果它是有理数，那么它是实数．即对任一
x而言，如果x是有理数，那么x是实数

 若以P(x)表示x是有理数，Q(x)表示x是实数，这句
话的形式描述应为

(x)(P(x)Q(x))

 因为x的论域是一切事物的集合，所以x是有理数是
一个条件



形式化

 注意: 这句话不能形式化为

(x)(P(x)∧Q(x))

这公式的意思是说，对所有的x，x是有理数而且又
是实数

 “所有的……都是……”，这类语句的形式描述只能
使用而不能使用∧

 当P(x)与Q(x)为此例中的谓词常项时，
(x)(P(x)Q(x))的真值与论域无关



形式化

 所有的有理数都是实数，这句话按通常的认识肯定是成
立的，取值为真，而且其真值与论域是无关的

 用(x)(P(x)Q(x))来描述这句话是对的
 设论域D1含有有理数也含有非有理数，例如D1={1/2, ∏, 张

三, 桌子}, 因为对所有的xD1都有P(x)Q(x)=T, 从而
(x)(P(x)Q(x))=T

 如果D1只含有理数或不含任一个有理数，仍有
(x)(P(x)Q(x))=T

 因此使用来描述“所有的……都是……”是符合常规理解
的

 以(x)(P(x)∧Q(x))来描述是不可行的
 因为仅当D1中只含有理数时，(x)(P(x)∧Q(x))才为真．即

(x)(P(x)∧Q(x))的取值与论域是有关的，“所有的有理数
都是实数”，这句话有时对, 有时不对



4.4.2 “有的实数是有理数”的形式化

 这句话的意思是说，存在一事物它是实数，而且是
有理数．即有一个x，x是实数并且是有理数

 以P(x)表示x是有理数，Q(x)表示x是实数，这句话
的形式描述应为

(x)(P(x)∧Q(x))

 需注意的是不能使用(x)(P(x)Q(x))

 其真值与论域有关



 “有的……是……”这类语句，按人们通常的认识，它的
取值是真是假应与个体域有关

 用(x)(P(x)∧Q(x))描述是对的

 设论域D1中没有有理数，如D1={e，∏，张三，桌子}，
则在D1上不存在是有理数的实数，故在D1上这句话真
值应为假，也确为假

 仅当D1中有有理数时方为真

 若以(x)(Q(x)P(x))来描述，就不符合人们的常规理解
了．因为凡在不含实数的论域上都有

(x)(Q(x)P(x))=T

这是不对的

形式化



4.4.3 “没有无理数是有理数”的形式化

 这句话有否定词，意思是对任一x而言，如果x是无
理数，那么x不是有理数

 若以A(x)表示x是无理数，B(x)表示x是有理数，这
句话的形式描述为

(x)(A(x)∧B(x))

 也可以逻辑上等价的

(x)(A(x)  B(x))

(x)(B(x)  A(x))



4.4.4 “有的实数不是有理数”的形式化

 这句话的意思是有的x，它是实数而且不是有理数

 若以A(x)表示x是实数，B(x)表示x是有理数，那
么这句话可形式描述为

(x)(A(x)∧B(x))



4.4.5 自然数集的形式描述
 论域是自然数集，来形式化语句

(1)对每个数，有且仅有一个相继后元
(2)没有这样的数，0是其相继后元
(3)对除0而外的数，有且仅有一个相继前元
(可将这三句话作为建立自然数集合的公理)

 引入谓词E(x,y)表示x＝y，函数f(x)表示个体x的相继后元，
即f(x)=x+1．函数g(x)表示个体x的相继前元，即g(x)＝x-
1

 对语句1需注意唯一性的描述，常用的办法是如果有两个
则它们必相等，即若对每个x都存在y，y是x的相继后元，
且对任一z，如果它也是x的相继后元，那么y, z必相等



形式化

 于是对语句1存在唯一性的描述为

 对语句3需注意的是对“除0而外”的描述，可理解
为如果x≠0．则……的形式，于是语句3可描述为

 语句2的描述是简单的，可写成

))),())(,()(())(,()()(( zyExfzEzxfyEyx 

))(,0()( xfEx

)))),())(,()(())(,()(()0,()(( zyExgzEzxgyEyxEx 



4.4.6 “至少有一偶数是素数”与
“至少有一偶数并且至少有一素数”的形式化

 需注意两者的区别，分别形式描述为

这两个逻辑公式并不等值

注：D={3, 4}

 同样，“一切事物它或是生物或是非生物”与“或
者一切事物都是生物，或者一切事物都是非生物”
的形式化也是不同的，可分别形式描述为

这两个逻辑公式也不等值

)()()()())()()(( xBxxAxxBxAx  和

)()()()())()()(( xBxxAxxBxAx  和



形式化

 再有“一切素数都是奇数”与“若一切事物都是素
数，那么一切事物都是奇数”的形式化分别是

两者也不等值

注：D={2, 4}

)()()()())()()(( xBxxAxxBxAx  和



4.4.7 积木世界的形式描述

如图所示三块积木A，B，C放在桌子上



形式化

相对位置可如下描述：

ON(C, A) 表示C在A上.

ON(A, TABLE) 表示A在桌子上.

ON(B, TABLE) 表示B在桌子上.

CLEAR(C) 表示C上无积木块.

CLEAR(B) 表示B上无积木块.

表示，对任一x，如果x上无积木，那么没有y在x上，这表明
了谓词CLEAR, ON的关系

)),()()()(( xyONyxCLEARx 



4.4.8 一段话的形式描述

 “张三在计算机系工作，李四是计算机系的领导人
员．如果y在计算机系工作，而z是计算机系的领导，
那么z是y的上级”这段话的形式描述为

WORKS-IN(计算机系，张三)

MANAGER(计算机系，李四)

( , y)

( , z) (y, z) 

计算机系

计算机系

WORKS - IN

MANAGER BOSS - OF



4.4.9 “函数f(x)在[a, b]上的点x0处连续”的形式描
述

)))|)()(||)(|(0)((0)(( 00   xfxfxxx

注：“函数f(x)在[a, b]上的点x0处连续”的定义

设f(x)在某邻域N(x0, δ)内有定义，若对任一ε>0存
在δ>0使得当|x-x0|<δ时有|f(x)-f(x0)|<ε，则称
函数f(x)在点x0处连续



4.4.10 对谓词变元多次量化的分析

 设P(x，y)是二元谓词，对两个变元的量化可得4种形
式

显然, x和y可交换, 有

注意：x和y不可交换且y是x的函数, 或者说y依赖于x

 如P(x，y)表x+y＝0，论域D1为实数．这时：
对x1∈D1 ，有y1∈D1 使x1+y1=0

对x2∈D1 ，有y2∈D1  使x2+y2＝0

从而(x)(y)P(x, y)＝T，这里对x1有y1，对x2有y2，…，并
不要求y1=y2=…

(1) ( x)( y)P(x, y) ( x)(( y)P(x, y))    

( x)( y)P(x, y) ( y)( x)P(x, y)    

(2) ( x)( y)P(x, y) ( x)(( y)P(x, y))    



形式化
(3)

此时x不依赖于y, 显然这与(y)(x)P(x, y)是不同
的，从而x和y不可交换.

如P(x，y)表示x·y＝0，论域为实数．取x＝0时，对
所有的y均有x·y=0成立，从而有

(x)(y)P(x，y)＝T

(4)

显然x和y可交换，有

( x)( y)P(x, y) ( x)(( y)P(x, y))    

( x)( y)P(x, y) ( x)(( y)P(x, y))    

( x)( y)P(x, y) ( y)( x)P(x, y)    



自然语言形式化小结

 对更多个量词的情形可同样分析

 这一节介绍了一些具体语句的形式化，都具有
一般性，特别是对“所有的……都是……”，
“有的……是……”的形式描述是最基本的格
式

 通过这些例子，也可看出谓词逻辑的广泛的表
达能力



4.5 有限域下公式(x)P(x), (x)P(x)的表示法

 我们曾约定个体变元的论域是包含一切事物的集合，
由于论域的无限性，给公式真值的讨论带来了复杂
性

 现将论域限定为有限集，为方便又不失一般性，用
{1，2，…，k}来代表，这时来重新认识一下全称量
词和存在量词



4.5.1 论域为有限域时的公式表示法

 按定义，(x)P(x)就是一切x都具有性质P，或说对一切x，P(x)都成
立．论域D1＝{1，2，…，k}时，就是说P(1)，P(2)，…，P(k)都成
立，自然有

即，全称量词乃是合取词^的推广．有限域下， (x)P(x)就化成了
由合取词描述的命题逻辑的公式．在任意域下，全称量词的作用“相
当于”无限个合取词的作用

 同样，存在量词乃是析取词V的推广．有限域下， (x)P(x) 就化成
了由析取词描述的命题逻辑的公式．在任意域下，存在量词的作用
“相当于”无限个析取词的作用

)()2()1()()(

)()2()1()()(

kPPPxPx

kPPPxPx





)()2()1()()( kPPPxPx 



公式表示法

 严格地说，在无穷集{1，2，…，k，…}上

都是没有定义的，不是合式公式

 一般地说，谓词逻辑的公式不能转换为命题逻辑公
式





P(k)P(2)P(1)

P(k)P(2)P(1)



4.5.2 在域{1，2}上多次量化公式

对有的谓词公式难于理解时，可在有限域{1，2}

上转换成命题逻辑公式做些分析，常会帮助理解

( x)( y)P(x, y) ( y)P(1, y) ( y)P(2, y) P(1,1) P(1,2) P(2,1) P(2,2)

( x)( y)P(x, y) ( y)P(1, y) ( y)P(2, y) (P(1,1) P(1,2)) (P(2,1) P(2,2))

( x)( y)P(x, y) ( y)P(1, y) ( y)P(2, y) (P(1,1) P(1,2)) (P(2,1) P(2,2))

         

         

         

( x)( y)P(x, y) ( y)P(1, y) ( y)P(2, y) P(1,1) P(1,2) P(2,1) P(2,2)         

),())((),())(( yxPxyyxPyx 

注意上式右侧含意：x是y的函数



4.5.3 域{1，2}上谓词公式的解释

 谓词逻辑里公式的一个解释，比命题逻辑要复
杂得多

 在已知的论域下，需对公式中所含的命题变项、
自由个体变项、谓词变项以及函数给出一个具
体的设定才构成该公式的一个解释I，在I下该
公式有确定的真值．下面在论域{1，2}上讨论



对公式(x)P(x)的一个解释

在该解释下(x)P(x)=F

特点: 设定谓词变项

FPTPI  )2(,)1(:



对公式(x)(y)P(x, y)的一个解释

在这解释下，(x)(y)P(x, y)=T

特点：设定谓词变项

.)2,2(,)1,2(

,)2,1(,)1,1(:

TPFP

FPTPI







对公式的(x)(P(x)Q(f(x),a))=T一个解释

 在这解释下, (x)(P(x)Q(f(x),a))=T

 因为

 特点：设定谓词变项、函数、自由个体变项

TQFQTQTQ

TPFP

affI







)2,2(,)1,2(,)2,1(,)1,1(

)2(,)1(

1,1)2(,2)1(:

x 1,P(1) Q(f(1),1) T

x 2,P(2) Q(f(2),1) T

  

  



说明

 不难看出，在一般的论域D上，一个谓词公式
解释的个数是无限的，而且每个解释本身需
设定的内容也可理解为是无限的，包括对
P(1)，P(2)，…，f(1)，f(2)，…的设定



4.6 公式的普遍有效性和判定问题

 谓词逻辑公式也可分为三类，一是普遍有效公式、一
是可满足公式、一是不可满足公式，它们的定义依赖
于谓词公式的解释

 在论域确定之后，一个谓词公式的解释，包括对谓词
变项、命题变项、函数和自由个体的具体设定

 判别一个公式的普遍有效性问题就是判定问题



4.6.1 普遍有效的公式

 对一个谓词公式来说，如果在它的任一解释I下真值
都为真，便称作普遍有效的

( x)(P(x) P(x))

( x)P(x) P(y) (y )

( x)P(x) ( x)Q(x) ( x)(P(x) Q(x))

  

 

     

是个体域中的一个元素



可满足和不可满足

 对一个谓词公式来说，如果在它的某个解释I

下真值为真，便称作可满足的

 对一个谓词公式来说，如果在它的任一解释I

下真值均为假，便称作不可满足的

 若一个公式是普遍有效的，那么这公式的否定
就是不可满足的，反过来也成立



有限域上公式普遍有效性的几个结
论

 有限域上一个公式的可满足性和普遍有效性依赖于个
体域个体的个数且仅依赖于个体域个体的数目

即在某个含k个元素的k个体域上普遍有效(或可满足)，
则在任一k个体域上也普遍有效(或可满足)（有问题）

 如果某公式在k个体域上普遍有效，则在k-1个体域上
也普遍有效

 如果某公式在k个体域上可满足，则在k+1个体域上
也可满足（有问题）



4.6.2 判定问题

 谓词逻辑的判定问题，指的是任一公式的普遍有效性

 若说谓词逻辑是可判定的，就要求给出一个能行的方法，
使得对任一谓词公式都能判断是否是普遍有效的

 所谓能行的方法乃是一个机械方法，可一步一步做下去，
并在有穷步内实现判断
 一般地说，像数学定理的证明不是能行的，因为没有一个机械方法实现对

任一数学定理的证明，而是针对不同问题靠人的智慧技巧去解决

 当然像线性方程组的求解，是有能行方法的

 能行可判定问题关系着找出能行的方法，从而推进有关方法的研究

 普遍有效性的判定，关系着推理形式的正确与否，关系着
公理系统的一致性等，所以是个重要课题



1. 谓词逻辑是不可判定的．对任一谓词公式而言，
没有能行方法判明它是否是普遍有效的．

 然而这并不排除谓词公式有子类是可判定的．像命题逻
辑就可用真值表法判明任一命题公式的永真性

 判定问题的困难在于个体域是个无穷集以及对谓词设定
的任意性

2. 只含有一元谓词变项的公式是可判定的．

3. (x1)…(xn)P(x1, …, xn)和 (x1)…(xn)P(x1, …, 
xn)型公式，若P中无量词和其他自由变项时也是
可判定的

4. 个体域有穷时的谓词公式是可判定的

谓词逻辑判定问题的几个结论
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