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伲伮伵 给出下列公式的合取范式、析取范式、主合取范式和主析取范式。并给出所有使公式为真的解释。

伨伳伩 伨¬P ∨ ¬Q伩 → 伨P ↔ ¬Q伩

伨伵伩 P ∧ 伨Q ∨ 伨¬P ∧R伩伩

伨伷伩 P → 伨Q ∧ 伨¬P ↔ Q伩伩

解 伨伳伩

伨¬P ∨ ¬Q伩 → 伨P ↔ ¬Q伩 伽 ¬伨¬P ∨ ¬Q伩 ∨ 伨P ∧ ¬Q伩 ∨ 伨¬P ∧Q伩

伽 伨P ∧Q伩 ∨ 伨P ∧ ¬Q伩 ∨ 伨¬P ∧Q伩 伨析取范式伩

伽 ∨1;2;3 伨主析取范式伩

伨¬P ∨ ¬Q伩 → 伨P ↔ ¬Q伩 伽 ¬伨¬P ∨ ¬Q伩 ∨ 伨伨P ∨Q伩 ∧ 伨¬P ∨ ¬Q伩伩

伽 伨P ∧Q伩 ∨ 伨伨¬P ∨ ¬Q伩 ∧ 伨P ∨Q伩伩

伽 P ∨Q 伨合取范式伩

伽 ∧3 伨主合取范式伩

该式在P 伽 佔或Q 伽 佔时为真。

伨伵伩

P ∧ 伨Q ∨ 伨¬P ∧R伩伩 伽 P ∧ 伨Q ∨ ¬P 伩 ∧ 伨Q ∨R伩 伨合取范式伩

伽 伨P ∨ 伨Q ∧ ¬Q伩 ∨ 伨R ∧ ¬R伩伩 ∧ 伨Q ∨ ¬P ∨ 伨R ∧ ¬R伩伩

∧ 伨Q ∨R ∨ 伨P ∧ ¬P 伩伩

伽 伨P ∨Q ∨R伩 ∧ 伨P ∨Q ∨ ¬R伩 ∧ 伨P ∨ ¬Q ∨R伩

∧ 伨P ∨ ¬Q ∨ ¬R伩 ∧ 伨¬P ∨Q ∨R伩 ∧ 伨¬P ∨Q ∨ ¬R伩

∧ 伨P ∨Q ∨R伩 ∧ 伨¬P ∨Q ∨R伩

伽 ∧2;3;4;5;6;7 伨主合取范式伩

伽 ∨6;7 伨主析取范式伩

伽 伨P ∧Q伩 伨析取范式伩

该式在P 伽 佔且Q 伽 佔时为真。

伨伷伩

P → 伨Q ∧ 伨¬P ↔ Q伩伩 伽 ¬P ∨ 伨Q ∧ 伨伨¬P ∧Q伩 ∨ 伨P ∧ ¬Q伩伩伩

伽 ¬P ∨ 伨Q ∧ ¬P ∧Q伩 ∨ 伨Q ∧ P ∧ ¬Q伩

伽 ¬P ∨ 伨Q ∧ ¬P 伩

伽 ¬P 伨合取范式、析取范式伩

伽 ∨0;1 伨主析取范式伩

伽 ∧0;1 伨主合取范式伩

该式在P 伽 但时为真。
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伲伮伶 分别以A → B永真伬 A ∧ ¬B永假以及解释法来证明下列各重言蕴含式A ⇒ B。

证 伨伲伩 伨P → 伨Q → R伩伩 ⇒ 伨P → Q伩 → 伨P → R伩

伨佡伩 A → B永真

伨P → 伨Q → R伩伩 → 伨伨P → Q伩 → 伨P → R伩伩 伽 伨P → 伨Q → R伩伩 → 伨P → 伨Q → R伩伩 伽 佔

伨佢伩 A ∧ ¬B永假
伨P → 伨Q → R伩伩 ∧ ¬伨伨P → Q伩 → 伨P → R伩伩 伽 伨P → 伨Q → R伩伩 ∧ ¬伨P → 伨Q → R伩伩 伽 但

伨佣伩 解释法

P → 伨Q → R伩 伽 佔

若P 伽 佔则P → Q 伽 佔, 伨P → R伩 伽 佔, 伨P → Q伩 → 伨P → R伩 伽 佔。
若P 伽 但则伨P → Q伩 → 伨P → R伩 伽 佔。
综上，蕴含式成立。

伨伴伩 伨P ∧Q伩 → R ⇒ P → 伨Q → R伩

伨佡伩 A → B永真

伨伨P ∧Q伩 → R伩 → 伨P → 伨Q → R伩伩 伽 伨¬伨P ∧Q伩 ∨R伩 → 伨¬P ∨ 伨¬Q ∨R伩伩

伽 伨¬P ∨ ¬Q ∨R伩 → 伨¬P ∨ ¬Q ∨R伩

伽 佔

伨佢伩 A ∧ ¬B永假

伨伨P ∧Q伩 → R伩 ∧ ¬伨P → 伨Q → R伩伩 伽 伨¬P ∨ ¬Q ∨R伩 ∧ ¬伨¬P ∨ ¬Q ∨R伩

伽 但

伨佣伩 解释法

伨P ∧Q伩 → R 伽 佔

∴ ¬伨P ∧Q伩 ∨R 伽 佔

∴ P → 伨¬Q ∨R伩 伽 佔

∴ P → 伨Q → R伩 伽 佔

伲伮伷 判断下列推理式是否正确？

伨伹伩 伨P ∧Q伩 → R ⇒ 伨P → R伩 ∧ 伨Q → R伩

伨伱伱伩 P → Q ⇒ 伨P → R伩 → 伨Q → R伩

伨伱伳伩 ¬伨P → Q伩 ∧ 伨Q → P 伩 ⇒ P ∧ ¬Q
伨伱伵伩 伨P → Q伩 ∧ 伨R → Q伩 ∧ 伨S → Q伩 ⇒ 伨P ∧R ∧ ¬S → Q伩

解 伨伹伩

伨伨P ∧Q伩 → R伩 → 伨伨P → R伩 ∧ 伨Q → R伩伩 伽 ¬伨¬伨P ∧Q伩 ∨R伩 ∨ 伨伨¬P ∨R伩 ∧ 伨¬Q ∨R伩伩

伽 ¬伨¬P ∨ ¬Q ∨R伩 ∨ 伨¬P ∧Q伩 ∨R

伽 伨P ∧Q ∧ ¬R伩 ∨R ∨ 伨¬P ∧ ¬Q伩

当R 伽 但, P 伽 佔, Q 伽 但时，上式为但，则推理不正确。
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伨伱伱伩

伨P → Q伩 → 伨伨P → R伩 → 伨Q → R伩伩 伽 ¬伨¬P ∨Q伩 ∨ 伨¬伨¬P ∨R伩 ∨ 伨¬Q ∨R伩伩

伽 伨P ∧ ¬Q伩 ∨ 伨P ∧ ¬R伩 ∨ 伨¬Q ∨R伩

伽 伨P ∧ ¬Q伩 ∨ ¬Q ∨R ∨ 伨P ∧ ¬R伩

伽 ¬Q ∨R ∨ 伨P ∧ ¬R伩

当P 伽 但, Q 伽 佔, R 伽 但时，上式为但，则推理不正确。

伨伱伳伩 设 ¬伨P → Q伩 ∧ 伨Q → P 伩 伽 佔
则 P → Q 伽 但, Q → P 伽 佔
由 P → Q 伽 但 知，P 伽 佔, Q 伽 但
则 P ∧ ¬Q 伽 佔，推理正确。

伨伱伵伩 只要验证 伨P → Q伩 ∧ 伨R → Q伩 ∧ 伨S → Q伩 ∧ 伨P ∧R ∧ ¬S伩 ⇒ Q 即可。
P → Q 伽 佔, R → Q 伽 佔, S → Q 伽 佔, P ∧R ∧ ¬S 伽 佔 即 P 伽 R 伽 佔, S 伽 但
由 P → Q 伽 佔, P 伽 佔 知 Q 伽 佔，从而推理正确。

伲伮伸 使用推理规则证明

伨伴伩 P ∨Q → R ∧ S, S ∨ E → U ⇒ P → U

伨伶伩 ¬Q ∨ S, 伨E → ¬U伩 → ¬S ⇒ Q → E

证 伨伴伩

伨a伩伨P ∨Q伩 → 伨R ∧ S伩 前提引入

伨b伩伨S ∨ E伩 → U 前提引入

伨c伩P 附加前提引入

伨d伩P ∨Q 伨c伩置换

伨e伩R ∧ S 伨a伩伨d伩分离

伨f伩S 伨e伩置换

伨g伩S ∨ E 伨f伩置换

伨h伩U 伨b伩伨g伩分离

伨i伩P → U 条件证明规则

伨伶伩

伨a伩¬伨Q ∨ S伩 前提引入

伨b伩伨E → ¬U伩 → ¬S 前提引入

伨c伩Q 附加前提引入

伨d伩Q → S 伨a伩置换

伨e伩S 伨c伩伨d伩分离

伨f伩S → ¬伨E → ¬U伩 伨b伩置换

伨g伩¬伨E → ¬U伩 伨e伩伨f伩分离

伨h伩E ∧ U 伨g伩置换

伨i伩E 伨h伩

伨j伩Q → E 条件证明规则
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