Ãëàâà II. Ëîãèêà.



Ëåêöèÿ 5. Èñ÷èñëåíèå âûñêàçûâàíèé.



Â ýòîé ëåêöèè ìû ðàññìîòðèì èñ÷èñëåíèå âûñêàçûâàíèé êàê èíñòðóìåíò äëÿ îïðåäåëåíèÿ èñòèíîñòè óòâåðæäåíèé. Çàòåì ìû ðàññìîòðèì ðàñøèðåíèå èñ÷èñëåíèå âûñêàçûâàíèé äî èñ÷èñëåíèÿ ïðåäèêàòîâ. Ýòî ðàñøèðåíèå ïîçâîëèò íàì ñòðîèòü ðàññóæäåíèÿ íàä öåëûì ðÿäîì êîíñòðóêöèé òàêèõ, êàê öèêëû. Ìû òàêæå ðàññìîòðèì èäåè ýêâèâàëåíòíîñòè, îáùåçíà÷èìîñòè èëè òàâòîëîãèè äëÿ äîêàçàòåëüñòâà.



Íà÷àëî èñ÷èñëåíèÿ âûñêàçûâàíèé áûëî ïîëîæåíî ðàáîòàìè Äæîðæà Áóëÿ. Ïîäìåòèâ ñõîäñòâî â ñâîéñòâàõ ëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé ÎR è AND ñî ñâîéñòâàìè àðèôìåòè÷åñêèõ îïåðàöèé óìíîæåíèÿ è ñëîæåíèÿ, îí ñîçäàë èñ÷èñëåíèå äëÿ âû÷èñëåíèÿ èñòèíîñòè óòâåðæäåíèé ïîäîáíî òîìó, êàê ïðàâèëà àðèôìåòè÷åñêèõ îïåðàöèé ïîçâîëÿþò âû÷èñëÿòü çíà÷åíèÿ àðèôìåòè÷åñêèõ âûðàæåíèé. Â ñîçäàííîì èì èñ÷èñëåíèè Áóëü îáîçíà÷èë ñèìâîëàìè êàê îòäåëüíûå óòâåðæäåíèÿ, òàê è öåëûå êîíñòðóêöèè èç óòâåðæäåíèé.

Ëþáîå âûñêàçûâàíèå â ýòîì èñ÷èñëåíèè ìîæåò èìåòü îäíî èç äâóõ çíà÷åíèé: èñòèíà (true) èëè ëîæü (false). Íèæå ïðèâåäåíû ïðèìåðû óòâåðæäåíèé:

Ñóììà äâóõ ñòîðîí òðåóãîëüíèêà áîëüøå èëè ðàâíà òðåòüåé ñòîðîíå ýòîãî òðåóãîëüíèêà.

2õ2=4.

“Êàæäûé îõîòíèê æåëàåò çíàòü, ãäå ñèäÿò ôàçàíû” (ïåðâûå áóêâû ñëîâ â ýòîé ôðàçå îïðåäåëÿþò ïîðÿäîê öâåòîâ â ñïåêòðå ñëåâà íàïðàâî).



Äëÿ òîãî, ÷òîáû ñòðîãî îïðåäåëèòü ñïîñîá çàïèñè ïîäîáíûõ óòâåðæäåíèé Áóëü ïðåäëîæèë ïîíÿòèå âûñêàçûâàíèÿ.

Â òàáëèöå 5.1. ïåðå÷èñëåíû íàçâàíèÿ è îáîçíà÷åíèÿ âñåõ ëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé, èñïîëüçóåìûõ â âûñêàçûâàíèÿõ.

Òàáëèöà 5.1.



(�NOT�îòðèöàíèå��(�OR�äèçúþíêöèÿ��(�AND�êîíüþíêöèÿ��(��èìïëèêàöèÿ��(��òîæäåñòâåííîñòü��



Îïðåäåëåíèå 5.1. Âûñêàçûâàíèå - âûðàæåíèå, ïîñòðîåííîå ïî ñëåäóþùèì ïðàâèëàì:

true è false - âûñêàçûâàíèÿ;

Ëþáàÿ ïåðåìåííàÿ òèïà {true, false} - âûñêàçûâàíèå (òàêîé òèï íàçûâàþò boolean);

Åñëè ð - âûñêàçûâàíèå, òî ((ð) - âûñêàçûâàíèå;

Åñëè p è q - âûñêàçûâàíèå, òî (p(q), (p(q), (p(q), (p(q) - âûñêàçûâàíèÿ.

�Îáðàòèòå âíèìàíèå íà ñïîñîá îïðåäåëåíèÿ âûñêàçûâàíèÿ, à èìåííî, íà ïóíêòû 3 è 4 îïðåäåëåíèÿ 5.1. Ýòè ïóíêòû îïðåäåëÿþò âûñêàçûâàíèå ÷åðåç óæå ñóùåñòâóþùèå âûñêàçûâàíèÿ. Ñ òàêèì ïðèåìîì, êîãäà îïðåäåëÿåìîå ïîíÿòèå îïðåäåëÿþò, èñïîëüçóÿ ñàìî ýòî ïîíÿòèå, ìû âñòðåòèìñÿ åùå íå ðàç. Ýòîò ïðèåì íàçûâàåòñÿ ðåêóðñèåé.

Ìîæåò âîçíèêíóòü îïàñåíèå “ïîðî÷íîãî êðóãà” â òàêîì îïðåäåëåíèè. Îäíàêî, â ñèëó ïóíêòîâ 1 è 2, ãäå ïîíÿòèå âûñêàçûâàíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ ÷åðåç ïîíÿòèÿ ëîãè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ è ïåðåìåííîé ëîãè÷åñêîãî òèïà, “çàöèêëèâàíèÿ” íå ïðîèñõîäèò.



Ïðèìåðû 5.1.

Ïóñòü p,q è r - ïåðåìåííûå òèïà boolean.

Òîãäà ïðèâåäåííûå íèæå âûðàæåíèÿ - ýòî âûñêàçûâàíèÿ:



1.�p�6.�(p(q)��2.�q�7.�(p(q)��3.�false�8.�(p(q)��4.�((ð)�9.�(p((r(q))��5.�true�10.�(p((q((r(p))��

Òî, ÷òî âûðàæåíèÿ 1,2,3,4,5 - âûñêàçûâàíèÿ, ñëåäóåò èç ïóíêòîâ 1,2,3  îïðåäåëåíèÿ 5.1. Äëÿ âûðàæåíèé 9,10 - ýòî ñëåäóåò èç ïóíêòîâ 2 è 4. Äëÿ âûðàæåíèé 9, 10 - ýòî ñëåäóåò èç ïóíêòà 2 è ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïðèìåíåíèÿ ïóíêòà 4 îïðåäåëåíèÿ.

Íàïðèìåð:

(p((q((r(p))

r(p - âûñêàçûâàíèå ïî ïóíêòó 4. Îáîçíà÷èì åãî s1.

(q(s1) - âûñêàçûâàíèå îïÿòü ïî ïóíêòó 4. Îáîçíà÷èì åãî s2 .

(p(s2) - âûñêàçûâàíèå ïî òîìó æå ñàìîìó ïóíêòó 4.



Ïðèìåð 5.2. Íèæå ïðèâåäåííûå âûðàæåíèÿ íå ÿâëÿþòñÿ âûñêàçûâàíèÿìè.

(pq)

(pq) (ð



Âûðàæåíèå 1 íå ÿâëÿåòñÿ òàêîâûì, ïîòîìó ÷òî èìåíà äâóõ ïåðåìåííûõ ñòîÿò ðÿäîì è íå ðàçäåëåíû çíàêîì ëîãè÷åñêîé îïåðàöèè.

Âûðàæåíèå 2 íå ÿâëÿåòñÿ âûñêàçûâàíèåì, âî-ïåðâûõ, ïîòîìó, ÷òî (pq) - íå âûñêàçûâàíèå; âî-âòîðûõ, ïîòîìó, ÷òî âûðàæåíèå s(ð , - ãäå s è p - âûñêàçûâàíèÿ, íå óäîâëåòâîðÿåò íè îäíîìó èç 4-õ ïóíêòîâ îïðåäåëåíèÿ 5.1.

Îñîáîå âíèìàíèå ñëåäóåò îáðàòèòü íà ñêîáêè. Èõ ìîæíî îïóñêàòü åñëè ýòî íå âíîñèò íåîäíîçíà÷íîñòè. Íàïðèìåð, âìåñòî ((ð) ìîæíî ïèñàòü (ð, à âìåñòî (p(q)  -  p(q. Îäíàêî, íåâíèìàòåëüíîå îáðàùåíèå ñî ñêîáêàìè ìîæåò ïðèâåñòè ê íåîäíîçíà÷íîñòè.  Íàïðèìåð, âûðàæåíèå p(q(r ìîæíî òðàêòîâàòü ëèáî êàê ((p()q(r), ëèáî (p((q(r)). Äëÿ òîãî, ÷òîáû èçáåæàòü òàêîé íåîäíîçíà÷íîñòè, ïÿòè ëîãè÷åñêèì îïåðàöèÿì ïðèïèñûâàåòñÿ ïðèîðèòåò, êîòîðûé ó÷èòûâàåòñÿ ïðè âû÷èñëåíèè çíà÷åíèÿ âûðàæåíèÿ. Îïåðàöèÿ îòðèöàíèÿ ( - èìååò íàèâûñøèé ïðèîðèòåò, çà íåé ñëåäóåò (, ïîòîì ñëåäóåò (, ( è ( â òîì ïîðÿäêå êàê îíè óêàçàíû. Ïîýòîìó, âûðàæåíèå p(q(r äîëæíî òðàêòîâàòüñÿ òîëüêî êàê (p((q(r)).

�5.1.1. Óòâåðæäåíèÿ íà ðóññêîì ÿçûêå â ôîðìå âûñêàçûâàíèé.



Íå ëþáîå ïðåäëîæåíèå íà ðóññêîì ÿçûêå ìîæåò áûòü âûðàæåíî â âèäå âûñêàçûâàíèÿ. Íàïðèìåð, ïðèãëàøåíèÿ òèïà “Âîéäèòå”, êîìàíäû òèïà “Ñòîé”, “Ñèäåòü”, âîïðîñû òèïà “Òû áûë ñåãîäíÿ íà ëåêöèè Ñìåëÿíñêîãî?” íåëüçÿ ïðåäñòàâèòü â âèäå âûñêàçûâàíèé. Òåì íå ìåíåå, ñóùåñòâóåò çíà÷èòåëüíîå ìíîæåñòâî ïðåäëîæåíèé, íàçûâàåìûõ óòâåðæäåíèÿìè, êîòîðûå ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå ëèáî âûñêàçûâàíèé, ëèáî ïðåäèêàòîâ (î ïîñëåäíèõ ìû ïîãîâîðèì ïîçäíåå).

Íà ëþáîì åñòåñòâåííîì ÿçûêå, êîèì ÿâëÿåòñÿ ðóññêèé ÿçûê, îäíó è òó æå ìûñëü ìîæíî âûðàçèòü ïî-ðàçíîìó. Èñïîëüçóÿ âûñêàçûâàíèå, ìû áóäåì òåðÿòü ìíîãèå ñìûñëîâûå îòòåíêè ôðàçû íà ðóññêîì ÿçûêå, íî îñíîâíàÿ ìûñëü áóäåò ñîõðàíåíà. Ýòî âûñêàçûâàíèå áóäåò îäíèì è òåì æå äëÿ ìíîãèõ ôðàç íà ðóññêîì ÿçûêå.

Íàïðèìåð, åñëè îáîçíà÷èòü óòâåðæäåíèå “Âàñÿ äîâîëåí” áóêâîé ð, òî âûñêàçûâàíèåì (ð ìîæíî ïðåäñòàâèòü ñëåäóþùåå óòâåðæäåíèå:

“Âàñÿ íå äîâîëåí”.

“Ýòî íå òîò ñëó÷àé, êîãäà Âàñÿ äîâîëåí”.

“Âàñÿ áóäåò íå äîâîëåí”.

“Âàñÿ áûë íå äîâîëåí”.

Îáðàòèòå âíèìàíèå, èñ÷èñëåíèå âûñêàçûâàíèé íå îõâàòûâàåò âðåìåííîé àñïåêò ôðàçû. Àíàëîãè÷íî, íèæåïðèâåäåííûå óòâåðæäåíèÿ ìîæíî çàïèñàòü â âèäå âûñêàçûâàíèÿ p(q, ïðèäàâ íàäëåæàùèå çíà÷åíèÿ ïåðåìåííûì p è q :

10 ( x (100

Ïåòÿ ïëåìÿííèê Âàñè.

Âàñÿ äÿäÿ Ïåòðà.

Õîòÿ äåêàáðèñòû îáëè÷àëè ðàáîâëàäåëü÷åñòâî, ìíîãèå èç íèõ èìåëè êðåïîñòíûõ.

Ïåðâîå èç ýòèõ ïðåäëîæåíèé ñîñòîèò èç äâóõ ôðàç: ”×èñëî õ áîëüøå ëèáî ðàâíî 10” è “×èñëî õ ìåíüøå ëèáî ðàâíî 100”. Îäíàêî, ýòè ôðàçû “ñïðÿòàíû” ñ ïîìîùüþ ìàòåìàòè÷åñêèõ îáîçíà÷åíèé.

Âòîðàÿ è òðåòüÿ ôðàçû ñîäåðæàò â íåÿâíîì âèäå äâà óòâåðæäåíèÿ. Ïåðâîå: Ó Âàñè åñòü èëè áðàò, èëè ñåñòðà. Âòîðàÿ: Ó ýòîãî áðàòà èëè ó ýòîé ñåñòðû åñòü ñûí Ïåòÿ.

Ñëîâî “õîòÿ” â ÷åòâåðòîé ôðàçå èãðàåò ðîëü ñîþçà “è” è âûïîëíÿåò ðîëü ïðîòèâîïîñòàâëåíèÿ.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ëîãè÷åñêîé îïåðàöèè ( â âûñêàçûâàíèÿõ ìîãóò âîçíèêíóòü òðóäíîñòè, ñâÿçàííûå ñ íåîäíîçíà÷íîñòüþ ñîþçà “èëè” â ðóññêîì ÿçûêå. Êîãäà ìàòü ãîâîðèò ñûíó: “ß êóïëþ òåáå êîíôåòó èëè æâà÷êó”, êàê ïðàâèëî, îíà èìååò ââèäó òîëüêî îäíî èç äâóõ. Êîãäà ïðåïîäàâàòåëü ãîâîðèò, ÷òî îí äîïóñòèò äî ýêçàìåíà òîëüêî òåõ ñòóäåíòîâ êòî ñäàñò ðåôåðàò èëè çà÷åò, òî, êîíå÷íî, îí íå ïðîãîíèò ñòóäåíòà, êîòîðûé ñäàñò è çà÷åò è ðåôåðàò.

Ïåðâûé ñëó÷àé íàçûâàåòñÿ èñêëþ÷àþùèì (, âòîðîé - âêëþ÷àþùèì. Â èñ÷èñëåíèè âûñêàçûâàíèé îáû÷íî èñïîëüçóåòñÿ âêëþ÷àþùåå (.

Â âûñêàçûâàíèè p(q , ð íàçûâàåòñÿ ïðè÷èíîé, q - ñëåäñòâèåì, à ñàìî âûñêàçûâàíèå - èìïëèêàöèåé èëè ñëåäîâàíèåì. Ïðèìåðîì èìïëèêàöèè ìîæåò ñëóæèòü ôðàçà

“Åñëè òû áóäåøü ÷èòàòü ïî îäíîé ñòðàíè÷êå â äåíü, òî òû íàó÷èøüñÿ ÷èòàòü”.

Åñëè îáîçíà÷èòü ñëîâà “òû áóäåøü ÷èòàòü õîòÿ áû ïî îäíîé ñòðàíè÷êå â äåíü” êàê p, à “òû íàó÷èøüñÿ ÷èòàòü”, êàê q, òî ýòó ôðàçó ìîæíî çàïèñàòü êàê

p(q

Ýòî æå âûñêàçûâàíèå áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü è ôðàçå

“Òû íàó÷èøüñÿ ÷èòàòü, åñëè òû áóäåøü ÷èòàòü õîòÿ áû ïî îäíîé ñòðàíè÷êå â äåíü”.

Îäíàêî, â èñïîëüçîâàíèè “åñëè” â ðóññêîì ÿçûêå åñòü òîíêîñòè. Íàïðèìåð, ðàññìîòðèì ôðàçû:

“ß êóïëþ áèëåò, åñëè â ýòîì êèíîòåàòðå èäåò “Àíàêîíäà”.

“ß êóïëþ áèëåò, òîëüêî åñëè â ýòîì êèíîòåàòðå èäåò “Àíàêîíäà”.

Åñëè îáîçíà÷èòü áóêâîé p ñëîâà “ß êóïëþ áèëåò”, à áóêâîé s - “â ýòîì êèíîòåàòðå èäåò “Àíàêîíäà”, òî ïåðâîé ôðàçå áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü âûðàæåíèå

s ( p,

ïîñêîëüêó íå ÿñíî, ÷òî áóäåò äåëàòü ãîâîðÿùèé, åñëè â êèíîòåàòðå èäåò “Òåðìèíàòîð”.

Âòîðîé ôðàçå ñîîòâåòñòâóåò âûðàæåíèå

p ( s

ò.ê. îíà óòâåðæäàåò, ÷òî  ÿ ìîãó êóïèòü áèëåò òîëüêî ïðè îäíîì óñëîâèè - â êèíîòåàòðå èäåò “Àíàêîíäà”.

Äðóãèì âàæíûì ñâîéñòâîì èìïëèêàöèè ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ìåæäó p è q â äåéñòâèòåëüíîñòè íå ïðåäïîëàãàåòñÿ íèêàêîé ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííîé ñâÿçè.

Íàïðèìåð, ôðàçå 

“Åñëè 1+1=2 , òî Ñîëíöå - öåíòð Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû”

ñîîòâåòñòâóåò âûðàæåíèå

p(q

Îäíàêî, ÿñíî, ÷òî ìåæäó äâóìÿ ôàêòàìè “1+1=2” è “Ñîëíöå - öåíòð Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû” íåò ñâÿçè. Òàêèì îáðàçîì, ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííàÿ ñâÿçü - åùå îäèí ïðèìåð, âûðàçèìûé â åñòåñòâåííîì ÿçûêå è íå îõâàòûâàåìûé â èñ÷èñëåíèè âûñêàçûâàíèé.

Âûðàæåíèå p(q èñïîëüçóåòñÿ, êîãäà îäíî âûñêàçûâàíèå èìïëèöèðóåò äðóãîå è íàîáîðîò. Íàïðèìåð, åñëè ÀÂÑ - òðåóãîëüíèê ñî ñòîðîíàìè à, b, c, òî a2+b2=c2 òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà ÀÂÑ - ïðÿìîóãîëüíûé.

Åñëè îáîçíà÷èòü p - a2+b2=c2, q - ÀÂÑ - ïðÿìîóãîëüíûé, òî âñÿ ôðàçà ìîæåò áûòü çàïèñàíà êàê

p(q,

ò.å.  p(q  è  q( p  èñòèííû îäíîâðåìåííî.



Âû÷èñëåíèå èñòèíîñòè âûñêàçûâàíèé.



Â ãëàâå 1 ìû óæå ñòàëêèâàëèñü ñ ïîíÿòèåì ñîñòîÿíèÿ íàáîðà ïåðåìåííûõ.

Îïðåäåëåíèå 5.2.  Ïóñòü p1……. pn  -  íàáîð âñåõ ïåðåìåííûõ òèïà boolean, âñòðå÷àþùèõñÿ â íåêîòîðîì âûñêàçûâàíèè. Òîãäà ìíîæåñòâî êîíêðåòíûõ çíà÷åíèé ýòèõ ïðåìåííûõ íàçûâàåòñÿ èõ ñîñòîÿíèåì.

Ðàññìîòðèì âûðàæåíèå p(q . Íàáîð åãî ïåðåìåííûõ { p, q }. Ïîñêîëüêó êàæäàÿ èç ïåðåìåííûõ ìîæåò ïðèíèìàòü òîëüêî îäíî èç äâóõ çíà÷åíèé true, èëè false , òî âñå ìíîæåñòâî âîçìîæíûõ ñîñòîÿíèé äëÿ ýòîãî íàáîðà ñîñòîèò èç 4-õ ïàð:

(T,T), (T,F), (F,T), (F,F).

(Âåçäå äàëåå ìû áóäåì èñïîëüçîâàòü â ýòîé ãëàâå ñîêðàùåíèÿ Ò âìåñòî true, F âìåñòî false). Òåïåðü äëÿ êàæäîãî ñîñòîÿíèÿ äîñòàòî÷íî óêàçàòü çíà÷åíèå ýòîãî âûðàæåíèÿ è ôóíêöèÿ p(q áóäåò îïðåäåëåíà. Ýòî äåëàåòñÿ ñ ïîìîùüþ, òàê íàçûâàåìûõ, òàáëèö èñòèíîñòè. Íèæå ïîêàçàíà òàáëèöà èñòèíîñòè äëÿ p(q (Òàáëèöà 5.2.).

Òàáëèöà 5.2.

Òàáëèöà èñòèíîñòè äëÿ p(q



p�q�p(q��T�T�T��T�F�T��F�T�T��F�F�F��

Ïî ýòîé òàáëèöå õîðîøî âèäíî, ÷òî â èñ÷èñëåíèè âûñêàçûâàíèé èñïîëüçóåòñÿ èìåííî âêëþ÷àþùåå (. Ïîñêîëüêó âñ¸ âûðàæåíèå èñòèííî êîãäà òîëüêî p - èñòèííî, ëèáî òîëüêî q - èñòèííî, ëèáî è p è q  - îáà èñòèííû.

Â òàáëèöå 5.3. ïðèâåäåíû òàáëèöû èñòèíîñòè äëÿ âñåõ îïåðàöèé èñ÷èñëåíèÿ âûñêàçûâàíèé.



Òàáëèöà 5.3.

Òàáëèöà èñòèíîñòè äëÿ à) - îòðèöàíèÿ, á) - êîíüþíêöèè,

â) - èìïëèêàöèè, ã) - ýêâèâàëåíòíîñòè.



a)�á)�â)�ã)��p�(ð�pq�p(q�pq�p(q�pq�p(q��T�  F�TT

TF�T

F�TT

TF�T

F�TT

TF�T

F��F�  T�FT

FF�F

F�FT

FF�T

T�FT

FF�F

T��

Ñëåäóåò ïðîêîìåíòèðîâàòü òàáëèöó èñòèíîñòè äëÿ èìïëèêàöèè â ñîñòîÿíèè p=F , q=T. Âñïîìíèì íàø ïðèìåð,

� EMBED Equation.2  ��� åñëè � EMBED Equation.2  ���

Ýòî âûñêàçûâàíèå íå ñîäåðæèò óòâåðæäåíèÿ, ÷òî åñëè “Àíàêîíäà” íå èäåò â ýòîì êèíîòåàòðå, òî ÿ íå êóïëþ áèëåò. Òàêèì îáðàçîì, äàæå åñëè p=F, ò.å. “Àíàêîíäà” íå èäåò â ýòîì êèíîòåàòðå, ÿ ìîãó êóïèòü áèëåò.

Òàáëèöà èñòèíîñòè ìîæåò áûòü ïîñòðîåíà äëÿ âûñêàçûâàíèÿ ëþáîé ñëîæíîñòè. Íàïðèìåð, ðàññìîòðèì âûðàæåíèå

(p(q) ( (p

Ïîñòðîèì ñíà÷àëà òàáëèöó èñòèíîñòè äëÿ (p(q), îáîçíà÷èâ ýòî âûðàæåíèå ÷åðåç s, çàòåì ïîñòðîèì òàáëèöó èñòèíîñòè äëÿ (p, îáîçíà÷èâ ýòî âûðàæåíèå ÷åðåç r, è, íàêîíåö, ïîñòðîèì òàáëèöó èñòèíîñòè äëÿ s ( r.  Â òàáëèöå 5.4. ïîêàçàí ýòîò ïðîöåññ.

�Òàáëèöà 5.4.

Òàáëèöà èñòèíîñòè äëÿ âûðàæåíèÿ (p(q) ( (p.



p�q�s = p(q�r =(p�s ( r��T�T�T�F�F��T�F�T�F�F��F�T�T�T�T��F�F�F�T�T��

Íåòðóäíî âèäåòü, ÷òî ÷èñëî ñòðîê â òàáëèöå èñòèíîñòè ðàñòåò êàê ñòåïåíü 2 îò ÷èñëà ïåðåìåííûõ â âûðàæåíèè. Îäèí èç ñïîñîáîâ ñîêðàùàòü ÷èñëî ñòðîê - îïóñêàòü òå ñîñòîÿíèÿ, êîòîðûå íå âëèÿþò íà ðåçóëüòàò. Íàïðèìåð, â âûðàæåíèè p(q , åñëè p=T, òî íå âàæíî êàêîå çíà÷åíèå ó q, - çíà÷åíèå âñåãî âûðàæåíèÿ áóäåò T. Â òàáëèöå 5.5. ïîêàçàíî ïðèìåíåíèå ýòîãî ïðèåìà.



Òàáëèöà 5.5.

Âû÷èñëåíèå çíà÷åíèÿ âûðàæåíèÿ (p(q) ((r((p(S)),

íå èñïîëüçóÿ íåçíà÷àùèå ñîñòîÿíèÿ.



p�q�r�s�(p(q)�(�(r(�(p(s))��F�-�-�-�F�T�-�-��-�F�-�-�F�T�-�-��T�T�T�-�T�T�T�-��T�T�F�T�T�T�T�T��T�T�F�F�T�F�F�F��

Íåòðóäíî âèäåòü, âû÷èñëåíèå “â ëîá” òàáëèöû èñòèíîñòè äëÿ ýòîãî âûðàæåíèÿ ïîòðåáîâàëî áû òàáëèöû èç 24=16 ñòðîê. Èñïîëüçóÿ ïðèåì íåçíà÷àùèõ ñîñòîÿíèé, óäàåòñÿ ñîêðàòèòü ÷èñëî ðàññìàòðèâàåìûõ ñîñòîÿíèé äî 5.



Òàâòîëîãèÿ.



Âûñêàçûâàíèÿ, êîòîðûå èñòèííû ïðè ëþáîì ñîñòîÿíèè ñâîèõ ïåðåìåííûõ, èãðàþò îñîáóþ ðîëü è íàçûâàþòñÿ îáùåçíà÷èìûìè èëè òàâòîëîãèÿìè.

Îïðåäåëåíèå 5.2. Òàâòîëîãèÿ - âûñêàçûâàíèå, çíà÷åíèå êîòîðîãî - Ò íà ëþáîì ñîñòîÿíèè ïåðåìåííûõ ýòîãî âûðàæåíèÿ. Ïðîòèâîðå÷èå - âûñêàçûâàíèå, çíà÷åíèå êîòîðîãî - F, íà ëþáîì ñîñòîÿíèè ïåðåìåííûõ ýòîãî âûðàæåíèÿ.



Äëÿ äîêàçàòåëüñòâà óòâåðæäåíèÿ, ÷òî íåêîòîðîå âûðàæåíèå - òàâòîëîãèÿ, ó íàñ ïîêà åñòü òîëüêî òàáëèöû èñòèíîñòè. Äîêàæåì, ÷òî p((p - òàâòîëîãèÿ. Íèæå ïîêàçàíà òàáëèöà èñòèíîñòè äëÿ p((p (Òàáëèöà 5.6.)



�Òàáëèöà 5.6.

Òàáëèöà èñòèíîñòè äëÿ p((p



p�(p�p((p��T�F�T��F�T�T��

Ýòà òàáëèöà ïîäòâåðæäàåò íàøå èíòóèòèâíîå ïðåäñòàâëåíèå î òîì, ÷òî óòâåðæäåíèå è åãî îòðèöàíèå íå ìîãóò áûòü èñòèííû îäíîâðåìåííî. Ýòà òàâòîëîãèÿ â èñ÷èñëåíèè âûñêàçûâàíèé íàçûâàåòñÿ çàêîíîì èñêëþ÷åíèÿ òðåòüåãî.



Ðàññóæäåíèÿ ñ ïîìîùüþ èñ÷èñëåíèÿ âûñêàçûâàíèé.



Ïðåæäå âñåãî, íàäî îáåñïå÷èòü ñïîñîá ñðàâíåíèÿ äâóõ âûñêàçûâàíèé íà ýêâèâàëåíòíîñòü, äëÿ òîãî, ÷òîáû, ïðè íåîáõîäèìîñòè, çàìåíÿòü îäíî äðóãèì. Òàê æå, íàì ïîòðåáóåòñÿ òåõíèêà äëÿ îáíàðóæåíèÿ òàâòîëîãèé, áîëåå ìîùíàÿ, ÷åì òàáëèöà èñòèíîñòè. È, íàêîíåö, ìû ðàññìîòðèì ìåòîäû ðàññóæäåíèé, êîòîðûå ìîãóò áûòü ïîëåçíû äëÿ ðàçðåøåíèÿ ëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì, ñôîðìóëèðîâàííûõ íà åñòåñòâåííîì ÿçûêå. Âñå ýòî íàì ïîòðåáóåòñÿ äëÿ àíàëèçà ðàçëè÷íûõ ñâîéñòâ êàê àëãîðèòìîâ, òàê è ïðîãðàìì íà ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ Pascal.



Ýêâèâàëåíòíîñòü.



	Ðàññìîòðèì âûñêàçûâàíèå

(p(q)((p((q).

Åãî òàáëèöà èñòèíîñòè ïðåäñòàâëåíà â òàáëèöå 5.7.



Òàáëèöà 5.7.

Òàáëèöà èñòèíîñòè äëÿ (p(q)((p((q)



p�q�(p(q)((p((q)��T�T�T��T�F�T��F�T�F��F�F�F��

íåòðóäíî çàìåòèòü, ÷òî ïîñëåäíèé ñòîëáåö â ýòîé òàáëèöå ñîâïàäàåò ñî ñòîëáöîì äëÿ p. Ïîýòîìó, ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ñ ýòîé òî÷êè çðåíèÿ âûðàæåíèå (p(q)((p((q) ýêâèâàëåíòíî p, è âåçäå, ãäå ìû âñòðåòèì ýòî âûðàæåíèå, ìû ìîæåì åãî çàìåíèòü íà p.

Êàê ìû óæå îòìå÷àëè, îäíîé èç íàøèõ çàáîò ÿâëÿåòñÿ óïðîùåíèå ñëîæíûõ âûñêàçûâàíèé. Ïîýòîìó, äëÿ óïðîùåíèÿ âûðàæåíèé, ìû îïðåäåëèì, ÷òî îçíà÷àåò äëÿ äâóõ âûðàæåíèé áûòü ýêâèâàëåíòíûìè è çàìåíèì áîëåå ñëîæíîå íà ìåíåå ñëîæíîå.



Îïðåäåëåíèå 5.3. Äâà âûñêàçûâàíèÿ íàçûâàþòñÿ ýêâèâàëåíòíûìè, åñëè îíè íà îäíèõ è òåõ æå ñîñòîÿíèÿõ ñâîèõ ïåðåìåííûõ ïðèíèìàþò îäíè è òå æå çíà÷åíèÿ.

�Äðóãèìè ñëîâàìè, åñëè ýòè âûñêàçûâàíèÿ èìåþò îäèíàêîâûå òàáëèöû èñòèíîñòè, òî îíè ýêâèâàëåíòíû. Òàêèì îáðàçîì, îäèí ñïîñîá óñòàíîâèòü ýêâèâàëåíòíîñòü äâóõ âûñêàçûâàíèé - âû÷èñëèòü èõ òàáëèöû èñòèíîñòè è ñðàâíèòü. Ìû, îäíàêî, âîñïîëüçóåìñÿ äðóãèì ñïîñîáîì.



Òåîðåìà 5.1. Äâà âûñêàçûâàíèÿ p è q - ýêâèâàëåíòíû (îáîçíà÷àåòñÿ p(q) òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà p(q  - îáùåçíà÷èìî.

Äîêàçàòåëüñòâî:

Ïóñòü p(q.  Çíà÷èò òàáëèöû èñòèíîñòè äëÿ p è q ñîâïàäàþò. Ñëåäîâàòåëüíî, íà òåõ ñîñòîÿíèÿõ, ãäå  p=Ò,  q=Ò  òàêæå, à ãäå p=F, òî è q=F. Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî p(q âñåãäà Ò (ïîñêîëüêó ìû èìååì ëèáî Ò(Ò, ëèáî F(F), ò.å. p(q   -  îáùåçíà÷èìî èëè òàâòîëîãèÿ.

Ïóñòü p(q   -îáùåçíà÷èìî. Òîãäà åñëè p=Ò, òî q äîëæíî áûòü Ò, à åñëè p=F, òî è q äîëæíî áûòü F.

Òàêèì îáðàçîì, íà îäíèõ è òåõ æå ñîñòîÿíèÿõ ýòè âûðàæåíèÿ ïðèíèìàþò îäèíàêîâûå çíà÷åíèÿ. Ñëåäîâàòåëüíî, òàáëèöû èñòèíîñòè äëÿ p è q ñîâïàäàþò. Ïîñëåäíåå îçíà÷àåò ïî îïðåäåëåíèþ , ÷òî p(q.

(Äîêàçàòåëüñòâî çàêîí÷åíî.)

Ýòà òåîðåìà ïîêàçûâàåò, ÷òî óñòàíîâèòü ýêâèâàëåíòíîñòü ìîæíî, äîêàçàâ îáùåçíà÷èìîñòü ñïåöèàëüíîãî âûñêàçûâàíèÿ.



Ñâîéñòâà ýêâèâàëåíòíîñòè.



Îñíîâíûå, ÷àñòî èñïîëüçóåìûå ñâîéñòâà ýêâèâàëåíòíîñòè ïðèâåäåíû â òàáëèöå 5.8.



Òàáëèöà 5.8.

Ñâîéñòâà ýêâèâàëåíòíîñòè



I.�Êîììóòàòèâíîñòü�II.�Àññîöèàòèâíîñòü��1.�p(q ( q(p�1.�p((q(r) ( (p(q)(r��2.�p(q ( q(p�2.�p((q(r) ( (p(q)(r��III.�Äèñòðèáóòèâíîñòü�IV.�Çàêîí Äå Ìîðãàíà��1.�p((q(r) ( (p(q)((p(r)�1.�((p(q) ( (p((q��2.�p((q(r) ( (p(q)((p(r)�2.�((p(q) ( (p((q��V.�Çàêîí èìïëèêàöèè�VI.�Çàêîí ïðÿìîãî è îáðàòíîãî óñëîâèé��1.�p(q ( (p(q�1.�p(q ( (p(q)((q(p)��VII.�Câîéñòâî îòðèöàíèÿ�VIII.�Çàêîí èäåíòè÷íîñòè��1.�(((p) ( p�1.�p ( p��IX.�Çàêîí èñêëþ÷åíèÿ òðåòüåãî�X.�Çàêîí ïðîòèâîðå÷èÿ��1.�p((p ( Ò�1.�p((p ( F��XI.�Ñâîéñòâà äèçúþíêöèè�XII.�Êîíüþíêöèÿ��1.�p(p ( p�1.�p(p ( p��2.�p(Ò ( Ò�2.�p(Ò ( p��3.�p(F ( p�3.�p(F ( F��4.�p((p(q) ( p�4.�p((p(q) ( p��

Íåòðóäíî óãëÿäåòü ñõîäñòâî ìíîãèõ ñâîéñòâ ýêâèâàëåíòíîñòè â èñ÷èñëåíèè âûñêàçûâàíèé ñ àíàëîãè÷íûìè ñâîéñòâàìè îïåðàöèé â àðèôìåòèêå. Íàïðèìåð, çàêîíû àññîöèàòèâíîñòè, äèñòðèáóòèâíîñòè è êîììóòàòèâíîñòè, ïîçâîëÿþùèå óïðîùàòü àðèôìåòè÷åñêèå îïåðàöèè è àíàëîãè÷íûå çàêîíû èç òàáëèöû 5.8., ïîçâîëÿþùèå óïðîùàòü âûñêàçûâàíèÿ.

Ìû áóäåì èñïîëüçîâàòü ýòè ñâîéñòâà â ðàçíûõ öåëÿõ. Êîììóòàòèâíîñòü, íàïðèìåð, ïîçâîëÿåò íàì ìåíÿòü ìåñòàìè ýëåìåíòû âûñêàçûâàíèÿ , â öåëÿõ åãî óïðîùåíèÿ. Àññîöèàòèâíîñòü ïîçâîëÿåò ñíèìàòü ñêîáêè. Íàïðèìåð, ò.ê. p((q(r) ( (p(q)(r , òî ìû ìîæåì ïðîñòî ïèñàòü p(q(r. Äèñòðèáóòèâíîñòü ïîçâîëÿåò ñîáèðàòü ïîäîáíûå ÷ëåíû, ïîäîáíî òîìó êàê ìû ýòî äåëàåì â àðèôìåòè÷åñêîì âûðàæåíèè. Çàêîí èìïëèêàöèè ïîçâîëÿåò óõîäèòü îò îïåðàöèè ( , èñïîëüçóÿ òîëüêî îïåðàöèè (, (, (. Äëÿ òîãî, ÷òîáû óáåäèòüñÿ â ïðàâèëüíîñòè ýòèõ ñâîéñòâ, äîñòàòî÷íî ïîñòðîèòü èõ òàáëèöû èñòèíîñòè. Íàïðèìåð, â òàáëèöå 5.9. ïîêàçàíà êîððåêòíîñòü çàêîíà èìïëèêàöèè. Îñòàëüíûå ñâîéñòâà ÷èòàòåëþ ïðåäëàãàåòñÿ äîêàçàòü â êà÷åñòâå óïðàæíåíèÿ.



Òàáëèöà 5.9.

Äîêàçàòåëüñòâî êîððåêòíîñòè çàêîíà èìïëèêàöèè



p�q�p(q�(p( q��T�T�T�T��T�F�F�F��F�T�T�T��F�T�T�T��

Òåïåðü ñîñðåäîòî÷èìñÿ íà óïðîùåíèè âûñêçûâàíèé, èñïîëüçóÿ ñâîéñòâà ýêâèâàëåíòíîñòè. Ïîä óïðîùåíèåì ìû áóäåì ïîíèìàòü òàêîå ïðåîáðàçîâàíèå âûñêàçûâàíèÿ, êîòîðîå ïðèíèìàåò ôîðìó, óäîáíóþ äëÿ íàñ â êàêîì-òî ñìûñëå. Íàïðèìåð, ñîäåðæèò ìåíüøå ïåðåìåííûõ, îïåðàöèé ( èëè (.

Ðàññìîòðèì íåñêîëüêî ïðèìåðîâ.



(p((q)(r(((p(q)

(p((q)(((p(q)(r		I.1

((q(p)(((p(q)(r		I.2

(q(p)((p(q)(r			V.1

(p(q)(r				VI.1

Òàêèì îáðàçîì 

(p((q)(r(((p(q) ( (p(q)(r



Äðóãîé ïðèìåð, óïðîñòèòü

p(((q(p)((q

p(((((q(p)((q			V.1

p((q(p)((q			VII.1

p((q(p)((q			I.2

(p(p)((q((q)			II.2

p((q((q)				XI.1

p(T				IX.1

T					XI.2

Òåì ñàìûì, ìû äîêàçàëè, ÷òî

p(((q(p)((q ( Ò  -  òàâòîëîãèÿ.

�

Óïðîñòèòü

((p(q)(p)(p

(((p(q)(p)(p			V.1

((((p(q)(p)(p			V.1

(((((p)((q)(p)(p		IV.1

((p((q)(p)(p			VII.1

(p((p((q))(p			I.2

p(p				XI.4

(p(p				V.1

p((p				I.2

T					IX.1



Òàêèì îáðàçîì

((p(q)(p)(p  -  òàâòîëîãèÿ.



5.2.3. Äîêàçàòåëüñòâî:  ïðàâèëà âûâîäà.



Îñíîâíîé öåëüþ âñÿêîãî ðàññóæäåíèÿ ÿâëÿåòñÿ óñòàíîâëåíèå èñòèíû â ôîðìå íåêîòîðîãî îáùåçíà÷èìîãî óòâåðæäåíèÿ, ò.å. òàâòîëîãèè. Äëÿ ïðîñòûõ ñëó÷àåâ, ó íàñ åñòü ìåòîä òàáëèö èñòèíîñòè. Îäíàêî, îí ñòàíîâèòñÿ ãðîìîçäêèì ïðè ÷èñëå ïåðåìåííûõ áîëüøå ÷åòûðåõ.

Åñòü äðóãîé ìåòîä, íàçûâàåìûé äîêàçàòåëüñòâîì, êîòîðûé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ëîãè÷åñêèõ âûâîäîâ, ïðàâèëüíîñòü êàæäîãî èç êîòîðûõ ñòðîãî ëîãè÷åñêè îáîñíîâàí. Òàêèì îáðàçîì, ðàññóæäåíèå â ýòîì ìåòîäå ïðèíèìàåò ôîðìó ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ëîãè÷åñêèõ âûâîäîâ.

Ïðîöåññ äîêàçàòåëüñòâà, ïî ñóùåñòâó, ÿâëÿåòñÿ ðàçâèòèåì ìåòîäà, êîòîðûé ìû èñïîëüçîâàëè äëÿ óïðîùåíèÿ âûñêàçûâàíèé. Îäíàêî, äîêàçàòåëüñòâî âêëþ÷àåò âàæíûé äîïîëíèòåëüíûé êîìïîíåíò: âûâîä èç ïðåäïîëîæåíèÿ. Âûâîä â äîêàçàòåëüñòâå îñíîâàí íà íåáîëüøîì ÷èñëå ïðàâèë âûâîäà, êîððåêòíîñòü êîòîðûõ âíå ñîìíåíèé. Ýòè ïðàâèëà óñòàíàâëèâàþò, ÷òî îäíè âûñêàçûâàíèÿ ìîãóò ñëåäîâàòü èç äðóãèõ, èñòèíîñòü êîòîðûõ ëèáî óæå áûëà óñòàíîâëåíà, ëèáî ñ÷èòàþòñÿ òàêîâûìè ïî ïðåäïîëîæåíèþ. Ýòè ïðàâèëà ïðèâåäåíû â òàáëèöå 5.10.































�Òàáëèöà 5.10.

Ïðàâèëà âûâîäà



I.�Ââåäåíèå (�II.�Ââåäåíèå (���[p]��p(q���� EMBED Equation.2  ���

��� EMBED Equation.2  ���

��III.�Óäàëåíèå (

p�IV.�Óäàëåíèå (��1.�� EMBED Equation.2  ���

(Modus ponens)�1.�� EMBED Equation.2  �����2.�(q

� EMBED Equation.2  ���

(Modus tollens)�2.�� EMBED Equation.2  �����V.�Ââåäåíèå (�VI.�Óäàëåíèå (��1.













�[p]

� EMBED Equation.2  ����1.







2.





�p

� EMBED Equation.2  ���



� EMBED Equation.2  �����VII.�Ââåäåíèå (�VIII.�Ââåäåíèå (��1.�p

� EMBED Equation.2  ���

�1.





2.�� EMBED Equation.2  ���

� EMBED Equation.2  �����IX.�Óäàëåíèå (�X.�Óäàëåíèå (��1.





2.



�� EMBED Equation.2  ���

� EMBED Equation.2  ���

�1.

�            [p] [q]

� EMBED Equation.2  ���

                     r��

Äîêàçàòåëüñòâî â èñ÷èñëåíèè âûñêàçûâàíèé åñòü ïî ñóùåñòâó ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðåîáðàçîâàíèé âûñêàçûâàíèÿ ð ñ öåëüþ ïîêàçàòü, ÷òî ð îáùåçíà÷èìî. Êàæäûé øàã â äîêàçàòåëüñòâå åñòü ëèáî óæå äîêàçàííîå âûñêàçûâàíèå, ëèáî âûñêàçûâàíèå, èñòèííîå ïî ïðåäïîëîæåíèþ è ââîäèìîå äëÿ ïîñëåäóþùèõ øàãîâ. Êàæäûé øàã , êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ ïðåäïîëîæåíèåì, çàêëþ÷àåòñÿ â ñêîáêè [ ]. Âñå äðóãèå øàãè äîëæíû áûòü äîêàçàíû. Ïîñëåäíèì øàãîì â äîêàçàòåëüñòâå äîëæíî áûòü ñàìî âûñêàçûâàíèå ð.





�Äîêàæåì âûñêàçûâàíèå   � EMBED Equation.2  ���

[p]

p

� EMBED Equation.2  ���			Ïðàâèëî I

Ïåðâûì øàãîì ìû äåëàåì ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî ð - îáùåçíà÷èìà. Òîãäà âòîðîé øàã íåïîñðåäñòâåííî ñëåäóåò èç ïåðâîãî. Ðàç ìû ïðåäïîëîæèëè îáùåçíà÷èìîñòü ð íà ïåðâîì øàãå, òî ìû èñïîëüçóåì ýòîò ôàêò íà âòîðîì. Íà òðåòüåì øàãå ìû èñïîëüçóåì ïðàâèëà âûâîäà I, êîòîðîå óñòàíàâëèâàåò îáùåçíà÷èìîñòü âûñêàçûâàíèÿ � EMBED Equation.2  ���.

Äîêàçàòåëüñòâî ñ ïîìîùüþ ïðàâèë âûâîäà ãèá÷å, ÷åì äîêàçàòåëüñòâî ñ ïîìîùüþ òàáëèöû èñòèíîñòè. Â ïåðâîì ñëó÷àå ìû ìîæåì ïðîàíàëèçèðîâàòü êàæäûé øàã â öåïî÷êå äîêàçàòåëüñòâà. Â òî æå âðåìÿ, íåîãðàíè÷åííûé ðîñò òàáëèöû èñòèíîñòè íå ïîçâîëÿò íàì ýòîãî ñäåëàòü.

Ïðèñìîòðåâøèñü âíèìàòåëüíî ê ïðàâèëàì âûâîäà, ìîæíî óâèäåòü, ÷òî îíè õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ íàøåé èíòóèöèåé. Íàïðèìåð, âîçüì¸ì ïðàâèëî VIII. Åñëè íà ïðåäûäóùèõ øàãàõ áûëà äîêàçàíà îáùåçíà÷èìîñòü âûñêàçûâàíèé p è q, òî î÷åâèäíî ÷òî âûñêàçûâàíèå � EMBED Equation.2  ��� - òîæå îáùåçíà÷èìî.

Èòàê, â äàëüíåéøåì ïðè äîêàçàòåëüñòâå ìû áóäåì èñïîëüçîâàòü ëèáî ïðàâèëà ýêâèâàëåíòíîñòè (â ýòîì ñëó÷àå êàæäûé øàã áóäåò çàìåùåíèåì ïðàâîãî âõîæäåíèÿ â âûñêàçûâàíèè íà ëåâóþ ÷àñòü ïðàâèëà) ëèáî ïðàâèëà âûâîäà.



5.2.4. Íåêîòîðûå ïðè¸ìû äîêàçàòåëüñòâà.



Äåäóêòèâíûé âûâîä.

Äîêàçàòü � EMBED Equation.2  ���



[p] - Ïðåäïîëîæåíèå

[q] - Ïðåäïîëîæåíèå

ð -  1.

� EMBED Equation.2  ���  - I, 2, 3

� EMBED Equation.2  ��� - I, 1, 4

Ìû ïðåäïîëîæèëè îáùåçíà÷èìîñòü óòâåðæäåíèé p è q è âîñïîëüçîâàâøèñü ïðàâèëîì I. ââåäåíèå � EMBED Equation.2  ���.

Èñïîëüçîâàíèå ïðàâèëà Ìîdus Ðonens. Ýòî ïðàâèëî õîðîøî ðàáîòàåò êîãäà íàäî äîêàçàòü âûñêàçûâàíèÿ òèïà “Åñëè â ýòîì êèíîòåàòðå äàþò “Àíàêîíäó”, òî ÿ êóïëþ áèëåòû.” Åñëè êòî-òî ñäåëàë ýòî óòâåðæäåíèå è âû óâèäåëè, ÷òî â êèíîòåàòðå èäåò “Àíàêîíäà”, òî âû ìîæåòå çàêëþ÷èòü, ÷òî ýòîò ÷åëîâåê êóïèë áèëåòû.



Äîêàçàòü � EMBED Equation.2  ���



� EMBED Equation.2  ���		 - Ïðåäïîëîæåíèå

� EMBED Equation.2  ���				 - IX. Óäàëåíèå � EMBED Equation.2  ���, 1

r					 - IX. Óäàëåíèå � EMBED Equation.2  ���, 1

ð					 - III. Ìîdus Ðonens, 2, 3

p� EMBED Equation.2  ���q				 - IX. Óäàëåíèå � EMBED Equation.2  ���, 1

q					 - III. Ìîdus Ðonens. 4, 5

� EMBED Equation.2  ���	 - I. Ââåäåíèå � EMBED Equation.2  ���, 1, 6

�Èñïîëüçîâàíèå Ìîdus Tollens.



Äîêàçàòü � EMBED Equation.2  ���



� EMBED Equation.2  ���			 - Ïðåäïîëîæåíèå

p� EMBED Equation.2  ���q				 - IX. Óäàëåíèå � EMBED Equation.2  ���, 1

(q				 - IX. Óäàëåíèå � EMBED Equation.2  ���, 1

(p				 - III.2. Modus Tollens, 2, 3

� EMBED Equation.2  ���		 - I. Ââåäåíèå � EMBED Equation.2  ���, 1, 4

Èñïîëüçîâàíèå Ââåäåíèÿ ( è Óäàëåíèÿ ( .



Äîêàæåì � EMBED Equation.2  ���



� EMBED Equation.2  ���			- Ïðåäïîëîæåíèå

p� EMBED Equation.2  ���q				 - IX. Óäàëåíèå � EMBED Equation.2  ���, 1

(q				 - IX. Óäàëåíèå � EMBED Equation.2  ���, 1

[p]				- Ïðåäïîëîæåíèå

q					 - III. Ìîdus Ðonens, 4, 2

(q				 - 3

F					 - VI. Óäàëåíèå � EMBED Equation.2  ���, 5, 6

(p				 - V. Ââåäåíèå ( 4, 7

� EMBED Equation.2  ���		 - I. Ââåäåíèå ( 1, 8

Äîêàçàòåëüñòâî îò ïðîòèâíîãî.

Íà èñïîëüçîâàíèè ïðàâèëà V. Ââåäåíèå ( îñíîâàí ÷àñòî èñïîëüçóåìûé ïðèåì äîêàçàòåëüñòâà - äîêàçàòåëüñòâî îò ïðîòèâíîãî. Ìû åãî óæå èñïîëüçîâàëè íåñêîëüêî ðàç. Åãî èäåÿ ñîñòîèò â ñëåäóþùåì.

Ïóñòü ìû õîòèì äîêàçàòü îáùåçíà÷èìîñòü âûñêàçûâàíèÿ Q :

“Òðåóãîëüíèê ñî ñòîðîíàìè 2, 3, 4 - íå ïðÿìîóãîëüíûé.”

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî (Q - îáùåçíà÷èìî, ò.å òðåóãîëüíèê ñî ñòîðîíàìè 2, 3, 4 - ïðÿìîóãîëüíûé. Òîãäà, èñïîëüçóÿ òåîðåìó Ïèôàãîðà, ìû ìîæåì óòâåðæäàòü, ÷òî 4+9=16 , íî 4+9 ( 16. Îòñþäà, èñïîëüçóÿ ïðàâèëî VI.1 Óäàëåíèå ( , ïîëó÷àåì F. Èìåÿ F è ïðåäïîëîæåíèå îá îáùåçíà÷èìîñòè (Q, ñ ïîìîùüþ ïðàâèëà V, ïîëó÷àåì îáùåçíà÷èìîñòü (((Q). Îòêóäà, ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðàâèëà VII èç òàáëèöû 5.8., ïîëó÷àåì îáùåçíà÷èìîñòü Q.



Äîêàçàòü  � EMBED Equation.2  ���



� EMBED Equation.2  ���			 - Ïðåäïîëîæåíèå

� EMBED Equation.2  ���				 - Çàêîí èìïëèêàöèè V.1, 1

� EMBED Equation.2  ���			 - Çàêîí Äå Ìîðãàíà IV.1

(q						 - IX.2. Óäàëåíèå � EMBED Equation.2  ���, 3

� EMBED Equation.2  ���					 - IX.1. Óäàëåíèå � EMBED Equation.2  ���, 3

� EMBED Equation.2  ���						 - IX.1. Óäàëåíèå � EMBED Equation.2  ���, 5

p							 - IX.2. Óäàëåíèå � EMBED Equation.2  ���, 6

q							 - III.1. Ìîdus Ðonens, 6, 7

F							 - V.1 Óäàëåíèå ( , 4, 8

� EMBED Equation.2  ���				 - V. Ââåäåíèå ( , 1, 9



Ïðèìåð.



Âî âòîðíèê, êîãäà ñëó÷èëîñü îãðàáëåíèå, ëèáî Ïåòðîâ áûë â îïåðàöèîííîì çàëå áàíêà, ëèáî Ñèäîðîâà â áóõãàëòåðèè áàíêà. Ïåòðîâà íèêîãäà íå âèäåëè â îïåðàöèîííîì çàëå áåç Èâàíîâà. Èâàíîâ ïîêèäàë áàíê âî âòîðíèê òîëüêî êîãäà îí ñ Ñèäîðîâîé åçäèë íà âñòðå÷ó ñ êëèåíòàìè. Åñëè â îãðàáëåíèè ó÷àñòâîâàë Åðîøêèí, Èâàíîâà íå áûëî áû â áàíêå. Îãðàáëåíèå ïðîèçîøëî âî âòîðíèê. Ìîã ëè Åðîøêèí áûòü ãðàáèòåëåì?

Îáîçíà÷èì:

p=	Ïåòðîâ áûë â îïåðàöèîííîì çàëå;

q=	Cèäîðîâà áûëà â áóõãàëòåðèè;

s=	Èâàíîâ áûë â îïåðàöèîííîì çàëå;

h=	Åðîøêèí ó÷àñòâîâàë â îãðàáëåíèè;

u=	Îãðàáëåíèå ñëó÷èëîñü âî âòîðíèê.

Òîãäà èñõîäíûå óòâåðæäåíèÿ ìîæíî çàïèñàòü òàê:



u((p(q)

p(s

(s((q

h((s

u

Èç 1, 5 ï. Modus ponens ïîëó÷àåì	p(q

Ïðåäïîëîæèì					[q]

Èç 3, 7 ï. Modus Tollens ïîëó÷àåì	s

Èç 7, 8 è “ââåäåíèå (“ïîëó÷àåì		q(s

Èç 4, 10 ï. Modus Tollens			(h



Èòàê, Åðîøêèí íå ìîã ó÷àñòâîâàòü â îãðàáëåíèè.
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