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第七讲 G系统



内容提要

 G系统的公理和规则

 公理|规则

 证明树

 证明树|可证

 有效的序贯

 一些导出规则

 反证法规则 | 分情况规则 | 逆否推演 | 矛盾规则 |
 MP规则 | 三段论
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Part1- G系统的公理和规则
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G系统的公理和规则
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G系统的规则

 序贯演算算法

 输入：结论/下部，一个复杂的推理状态 (序贯)
 序贯演算：处理该推理状态中最外层的一个逻辑连接词

或量词

 输出：前提/上部，一个稍微化简的推理状态 (新的序贯)

 语法指导

 不需要像永真推理系统一样依赖“灵感”去“演绎公理”

 当前的状态 (序贯)本身决定了下一步必须使用什么规则
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两类规则

 线性转换

 不增加演算分支，只是重新组织当前的序贯

 分支裂变

 增加演算分支，必须同时完成两个分支的演算，原序贯
的演算才算完成
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变量选择 ∀R和∃L规则

 ∀R规则：试图证明“所有”

 目标：证明全班同学都及格了

 错误做法：查看班长是否及格

 正确做法：让本科生院随机指定一个同学，查看其是否
及格

 ∃L规则：试图使用“存在”

 前提：有人考试作弊了

 错误做法：随便找一个同学，把他当作作弊者

 正确做法：给作弊的人起一个全新的代号，用代号指代
作弊者
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G系统的局限性

 对于命题逻辑而言，G系统是完美的语法制导推理系统

 对于一阶语言或者谓词逻辑而言，G系统的推理过程是
“不可知的”(Non-deterministic)

 如何确定此处带入的项t
 基于Herbrand定理，t的论域可以对应于一个无限集合

 G系统适合人类，但不适合计算机进行自动推理

 我们是怎么能猜到合适的t
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基于约束求解的自动定理证明

 如果我想证明Γ ⊢ A，则只需证明Γ ⊢ ¬ A有反例即可

 已知所有自然数的后继都大于0，求证存在一个大于0的自
然数

 后继：函数s(x), 大于0：谓词P(x)
 一阶语言表示： ∀x P(s(x)) ⊢ ∃y P(y)
 G系统的思路：使用∃R规则，寻找项t带入y
 ATP的思路： P(s(x))和¬P(y)，是否存在反例？

s(x)=y是否有解！
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带等词公理的Ge系统
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一些约定
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Part2- 证明树
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证明树
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构建证明树

 证明树构建，本质上是一个 “自底向上” 的搜索过程：

 初始条件：从需要证明的定理（树根）出发

 搜索步骤：观察当前序贯最外层的连接词/量词，匹配
对应规则，生成上一层的序贯

 终止条件：所有顶层序贯都是自反公理，则搜索终止

 上述构建过程是否可以进行“剪枝”？
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可证
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G系统的基本定理 Hauptsatz
 若Γ⊢Δ在G系统中可证，则Γ⊢Δ在G系统中存在一个不使

用Cut规则的证明。

 证明过程详见《数理逻辑十二讲》第10讲
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Axiom
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Axiom

Axiom Axiom
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Axiom
Axiom
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Part3- 一些导出规则
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一些导出规则
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Axiom
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