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一. (15分)
证明下列结论(所有使用到的结论都必须由公理模式Ax1, Ax2, Ax3和推演规

则MP加以证明), 其中A和B均为合式公式.
(i) ` (A → (∼ (∼ A))). (5分)
(ii) ` (((A → B) → A) → (∼ (∼ A))). (10分)

二. (10分)
(i) 判断下面的公式是重言式(tautology)或矛盾式(contradiction)或二者都不

是. (6分)
(a) ((p1 ∧ (∼ p2)) ∧ (p1 → (∼ p2))).
(b) ((p1 → p2) ↔ (p2 → p1)).
(c) (((p1 → p3) ∧ (p2 → p3)) ↔ ((p1 ∨ p2) → p3)).

(ii) 请给出(b)中公式的合取范式和析取范式. (4分)

三. (15分)
(i) 叙述一阶谓词逻辑的推演系统KL中可证等价(provably equivalent)的概

念. (5分)
(ii)依据公理模式K1–K6以及规则MP和Generalisation证明: 合式公式∼ (∃xi)A

和(∀xi)(∼ A) 是可证等价的, 其中A是L中的任意合式公式. (10分)

四. (10分)
判断下面的命题形式是否是逻辑有效的(logically valid). 如果是, 请证明. 如果

不是,请给出理由.
(i) ((∀x1)(∀x2)A

2
1(x1, x2) → ((∀x1)A

1
1(x1) → (∀x2)(∀x1)A

2
1(x2, x1))). (5分)

(ii)((∀x1)(∃x2)A
2
1(x1, x2) → (∃x1)(∀x2)A

2
1(x1, x2)). (5分)

五. (15分)
(i) 设Σ是一合式公式集合. 分别写出Σ是相容(consistent)以及Σ是极大相

容(maximally consistent)的定义. (5分)
(ii) 证明Lindenbaum 定理:任意一个相容的合式公式集Σ都可以扩张成一个

极大相容集Σ′. (10分)

六.(15分)
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记Wff为命题逻辑中的合式公式集合. 设Γ ⊆ Wff . 若真值赋值v使得对于
每一个A ∈ Γ都有v(A) = T , 则称v为Γ的模型. 将Γ的所有模型组成的集合记
做Mod(Γ). 又, 若存在有限集∆ ⊆ Wff使得对于每一个公式A有Γ |= A当且仅
当∆ |= A, 则称Γ是有限可公理化的.

(i)试证明: 若Γ1, Γ2 ⊆ Wff , 且Mod(Γ1) = Mod(∅) −Mod(Γ2), 则Γ1和Γ2都
是有限可公理化的. 这里∅表示空集. (10分)

(ii)试将(i)中的结论推广到一阶谓词逻辑(只有给出严格的证明才能得满分).
(5分)
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