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第六讲-一阶语言



内容提要

 一阶逻辑的语法

 子目标
 项
 公式
 自由变元
 替换与换名

 一阶逻辑的语义

 结构|模型

 项的解释| 公式的解释
 满足| 语义结论
 替换引理
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Part1- 一阶逻辑语法
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字母表 Alphabet
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两个例子
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项 Term
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公式 Formula
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哪些是合法公式

 P(x, f(a))

 (P(x) /\ Q(y))

 ∀x((P(x) -> ∃y(Q(x, y))))

 f(x, y)

 (P(x) /\ f(a))

 ∀ a P(a)
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项的自由变元
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公式的自由变元
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公式的自由变元
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替换与换名

 替换 substitution：将公式中的自由变元x整体代换为
项t

 实际改变了公式的内容！

 通用的指代(自由变元)->具体的内容(项)

 函数调用时，将实参（具体数值）传递给形参（占位符）
的过程

 换名 renaming：将公式中的约束变元及其对应的量词，

同时更改为另一个不冲突的新名字。

 不改变公式的内容！∀xP(x)，∀yP(y)完全等价

 把一个局部变量名从i改成 index，程序的逻辑完全没
变
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项的替换
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公式的替换
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Part2- 一阶逻辑语义
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解释与赋值

 解释 Interpretation：建立映射

 为目标公式建立背景设定，赋予抽象符号实际意义

 设定论域，映射常量，映射函数，映射谓词

 处理全局不变的符号

 赋值 Assignment：处理变量

 为变量指定论语中某个具体的个体

 处理可以随上下文发生变化的符号

 命题逻辑：符号缺乏层次架构，所以赋值等价于解释

 一阶语言：符号存在层次架构，所以赋值包含于解释
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结构 Structure
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人们习惯上用论域 代表结构 ，即对 和 不加以区分.



例子- 的结构
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s,
s(n) = n+1s(n) = n+1



赋值与模型
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实质上为实质上为
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有时也可记为



项的解释
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命题的解释
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论域M中的每个命题要么为真，要么为假，别无它选。论域M中的每个命题要么为真，要么为假，别无它选。



联结词的解释
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公式的解释
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一个等价的语义定义
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可满足 Satisfiable
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形式逻辑的基本定律
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替换引理-项
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替换引理-公式
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例子

2026/4/3 36


