
离散数学 Week 1

第一周作业-Solution

Lecturer: 杨启哲 Last modified: 2024 年 9 月 19 日

1. 请判断下列语句哪些是命题？在是命题的句子中，哪些是简单命题？真命题？哪些命题的真值还
不知道？

(1) 9 是合数的充要条件是它是奇数。

(2) 3 是素数或 4 是素数。

(3) 2x+ 3 < 5，其中 x 是任意实数。

(4) 对于任意实数 x，2x+ 3 < 5。

(5) 你去图书馆么？

(6) 2024 年中秋是晴天。

(7) 吸烟请到吸烟室去。

解答.

• 命题：(1)(2)(4)(6)。

• 简单命题：(4)(6)。

• 真命题 (1)(2)

• 不知道真值的命题：(6)。

Remark 0.1

这里我们单独说一下 (4)，在后续的一阶逻辑中，该命题可以进一步将量词拆出来，但是对
于命题逻辑来说，这是一个无法继续拆分的命题。

2. 将下列命题符号化，并指出各个命题的真值。

(1) 2 是素数。

(2) 不但 π 是无理数，而且自然对数的底 e 也是无理数。

(3) 3 是偶素数。

(4) 3 不是偶数或 4 不是偶数。

(5) 这学期，小明只能学英语或者日语中的一门外语课。

(6) 只要 2 < 1，就有 3 < 2。

(7) 除非 2 < 1，否则 3 < 2。

(8) 只有李老师上课，小明才来听课。
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解答. 我们可以将其符号化如下：

(1) 令 p : 2 是素数。则该命题表示为 p(真)。

(2) 令 p : π 是无理数，q : e 是无理数。则该命题表示为 p∧ q(真).

(3) 令 p : 3 是偶数，q : 3 是素数。则该命题表示为 p∧ q(假).

(4) 令 p : 3 是偶数，q : 4 是偶数。则该命题表示为 ¬p∨ ¬q(真).

(5) 令 p : 这学期小明学英语，q : 这学期小明学日语。则该命题表示为 (p ∧ ¬q) ∨ (¬p ∧ q)(未
知).

(6) 令 p : 2 < 1, q : 3 < 2. 则该命题表示为 p → q(真).

(7) 令 p : 2 < 1, q : 3 < 2. 则该命题表示为 ¬p → q 或者 ¬q → p(真).

(8) 令 p : 李老师上课，q : 小明来听课。则该命题表示为 q → p(未知).

Remark 0.2

(1) 第 5题需要注意的是，这里的“只能”是指“只能选择一门”，因此需要排除两个都拿的情况，
即两个都拿时真值需要为假。

(2) 最后三道题其实都可以从充分和必要条件上来理解，以最后一句为例。只有李老师上课，
小明才来听课。说明小明来听课的必要条件是李老师上课，从而为 q → p。另一方面从
真值来看，如果转换为 p → q，则蕴含了李老师来上课小明就一定来听课的意思，这是
与原句不符的。

3. 令 p : 2+ 3 = 5 ,q : 大熊猫产在中国 , r : 太阳从西方升起，求下列复合命题的真值。

(1) p∨ (q∧ r).

(2) (p ↔ r)∧ (¬q∨ p).

(3) (¬r∧ q) → (p∧ ¬q).

解答. p = 1,q = 1, r = 0。从而计算可得:

• p∨ (q∧ r) 为真。

• (p ↔ r)∧ (¬q∨ p) 为假。

• (¬r∧ q) → (p∧ ¬q) 为假.

4. 用真值表判断下列公式的类型，并指出它们的成真赋值和成假赋值。

(1) ((p∧ q) → p)∨ r.

(2) ((p → r)∧ q) → (p → r).

(3) (¬(q → p))∧ p∧ r.
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解答. 这里只列出真值表最后一项：

(1) ((p∧ q) → p)∨ r 为重言式，所有赋值都是成真赋值。

p q r ((p∧ q) → p)∨ r

0 0 0 1

0 0 1 1

0 1 0 1

0 1 1 1

1 0 0 1

1 0 1 1

1 1 0 1

1 1 1 1

(2) ((p → r)∧ q) → (p → r) 为重言式，所有赋值都是成真赋值。

p q r ((p → r)∧ q) → (p → r)

0 0 0 1

0 0 1 1

0 1 0 1

0 1 1 1

1 0 0 1

1 0 1 1

1 1 0 1

1 1 1 1

(3) (¬(q → p))∧ p∧ r 为为矛盾式，所有赋值都是成假赋值。

p q r (¬(q → p))∧ p∧ r

0 0 0 0

0 0 1 0

0 1 0 0

0 1 1 0

1 0 0 0

1 0 1 0

1 1 0 0

1 1 1 0

Remark 0.3

第 2 个公式也可以通过代入规则进行判断，注意到 (p∧ q) → p 是重言式，从而上述式子可
以看成将 p 代入成 p → r 生成.
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5. 设 A,B 都是含命题变项 p1, . . . ,pn 的公式，证明 A ∨ B 是矛盾式当且仅当 A 和 B 都是矛盾式。
将矛盾式换成重言式，上述结论还正确么？

解答. 直接使用定义即可。

• ⇒：假设 A∨ B 是矛盾式，则对于任意的赋值 a : {p1, . . . ,pn} → {0, 1}, (A∨ B)(a) 为假，从
而 A(a) 和 B(a) 均为假，即 A,B 在任意赋值下都为假，为矛盾式。

• ⇐：假设 A,B都是矛盾式，则对于任意的赋值 a : {p1, . . . ,pn} → {0, 1}, A(a)和 B(a)均为假，
从而 (A∨ B)(a) 为假，即 A∨ B 为矛盾式。

若把条件改成重言式，则结论不成立，考虑如下的例子：

• A = ¬p1 ∨ p2 ∨ · · ·∨ pn

• B = p1 ∨ p2 ∨ · · ·∨ pn

则 A∨ B 是重言式，但 A 和 B 都不是重言式。

Remark 0.4

这里我们用 P(a) 表示将 P 中的命题变项 pi 用 a(pi) 赋值后得到的命题公式，此时该命题公
式具有确定的真值。
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