
1-5 命题逻辑的推理理论

第一章 命题逻辑
张  振



推理的本质：从已知的前提出发，根据某种规则，推导出结论的过程。

有效推理：如果前提全部为真，则结论必然为真。

直觉判断：
如果天下雨，地就会湿。

现在地湿了，所以天一定下雨了。

——这个推论正确吗？
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引入：什么是正确的推理？



定义  1 .5 .1：设   和   是命题公式。称   是前提   的逻辑结
论，当且仅当：

是重言式

记法：

注意：推理的正确性仅取决于形式结构，而不取决于命题的具体内容。
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一、推理的形式结构



掌握以下 “原子级 ”规则是构造复杂证明的基础：

分离规则  (MP)：
拒取规则  (MT)：
假言三段论  (HS)：
析取三段论  (DS)：

4

二、推理的基本规则（1/2）



附加规则：

化简规则：

合取规则：

构造性间接规则：

等价引入规则：

等效消去规则：
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二、推理的基本规则（2/2）



1.  直接证明法：
从前提出发，交替运用推理规则和等值演算法，直到推导出结论。
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三、推理的构造证明法



�即
时

练
习

练习：已知前提  ，证明结论  。
”
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即时练习：直接证明法



证明：

(1 )   前提引入
(2 )   前提引入
(3 )   (1 ) (2 )  分离规则  MP
(4)   前提引入
(5 )   (3 ) (4 )  分离规则  MP
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证明解析 (1)
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练习：构造下面推理的证明。

前提：

结论：

”
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进阶演练：直接证明法



证明：

(1 )   前提引入
(2 )   前提引入
(3 )   前提引入
(4 )   (1 ) (2 ) (3 )  构造性间接规则
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证明解析 (2)



2.  附加前提证明法  (CP)：
若结论形如  ，则可将   作为附加前提放入前提集中，只需推导出   即可。

原理：
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三、推理的构造证明法
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练习：构造下面推理的证明。

前提：

结论：

”
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即时练习：附加前提证明法 (CP)



证明：使用  CP 规则。
(1 )   附加前提
(2 )   前提引入
(3 )   (1 ) (2 )  析取三段论  DS
(4)   前提引入
(5 )   (3 ) (4 )  分离规则  MP
(6)   前提引入
(7 )   (5 ) (6 )  分离规则  MP
(8)   (1 ) - (7 )  CP 规则
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证明解析



3.  等价式证明策略：
当结论形如   时：

分步证明法：分别证明   和  （通常结合  CP 规则）。
同值判定法：若能推导出   与   真值相同，则其等价式成立。
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三、推理的构造证明法
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练习：构造下面推理的证明。

前提：

结论：

”
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即时练习：等价式证明



证明：

(1 )   前提引入
(2 )   前提引入
(3 )   (1 ) (2 )  拒取规则  MT
(4)   前提引入
(5 )   (3 ) (4 )  析取三段论  DS
(6)   (1 )  附加规则
(7 )   (6 )  等值演算  ( )
(8 )   (5 )  附加规则
(9 )   (8 )  等值演算
(10)   (7 ) (9 )  合取规则
(11)   (10)  等价引入规则
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证明解析



核心思想：

为了证明前提集   推导出结论  ，我们先假设结论   的否定   成立。
如果在   的基础上能推导出矛盾（形如   或  ），则说明原假设错误。
结论：结论   必然成立。

逻辑依据：
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四、间接证明法：归谬法（Proof by Contradiction）



步骤  1：将结论的否定   加入前提集（称为 “反证前提 ”）。
步骤  2：从新前提集出发进行逻辑推演。
步骤  3：寻找推演出的两个相互矛盾的命题   与  。

步骤  4：由于矛盾式的存在（值为  ），反推原假设   为假。
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归谬法：逻辑步骤



�即
时

练
习

练习：已知前提  ，利用归谬法证明结论  。
”
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即时练习：归谬法



证明：

(1 )   反证前提（结论的否定）
(2 )   前提引入
(3 )   (1 ) (2 )  拒取规则  MT
(4)   前提引入
(5 )   (1 ) (4 )  拒取规则  MT
(6)   (3 ) (5 )  合取规则
(7 )   (6 )  德摩根律
(8 )   前提引入
(9 )   (7 ) (8 )  产生矛盾
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证明解析
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逻辑谜题：某珠宝店失窃，甲、乙、丙三人涉嫌。经调查：

1.  若甲参与，则乙也参与。
2.  乙、丙中至少有一人参与，但甲未参与。
3.  丙未参与。
请问：谁是盗窃者？

”
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五、综合案例：谁是盗窃者？



命题符号化：  分别表示甲、乙、丙参与。
已知前提：

(1 )  
(2 )  
(3 )  

证明过程：

(4 )   由  (2 )  化简得
(5 )   由  (2 )  化简得
(6 )   由  (3 ) (5 )  析取三段论得

结论：乙是盗窃者。
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案例解析：形式化建模



AI  互动：利用  Doubao 或  Deepseek 提出逻辑谜题，观察其推导过程。
思政小结：

因果辩证：明白今天的努力是为了明天的收获（因果推导）。

法治意识：逻辑推演必须基于确凿证据，增强法治观念。
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AI 结合与思政：逻辑的力量



作业
习题二：2.9  (1 ) (2 ) (4 )；2.10  (2 ) (4 )；2.11；2.12

下节预习
第二章：谓词逻辑

思考：如何表达 “所有人都是要死的 ”？
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课外作业


