УПРАЖНЕНИЯ на ПОИСК (ПОСТРОЕНИЕ) ВЫВОДОВ 

в ИСЧИСЛЕНИИ ВЫСКАЗЫВАНИЙ и ПРЕДИКАТОВ



Упражнения на построение выводов в системе Р1 А. Черча



12.0. Докажите (в качестве метатеоремы), что эффективный метод проверки правильности построения, данный в § 10, действительно соответствует необходимым и достаточным условиям того, чтобы формула была правильно построена согласно правилам 10 i — iii. (Воспользуйтесь математической индукцией по числу вхождений знака Z) в формулу.)

12.1. Докажите сделанное в § 10 утверждение о том, что если формула ппф и состоит из более чем одного символа, то она одним и только одним способом может быть представлена в виде [A ( В]. Докажите также, что всякая правильно построенная и состоящая из непосредственно следующих друг за другом символов часть такой формулы либо совпадает со всей формулой, либо является пп-частью А, либо является пп-частью В. (Используйте для доказательства тот же метод подсчета скобок, что и при эффективной проверке правильности построения, и вновь проведите математическую индукцию по числу вхождений знака ( в формулу.)



12.2. Пусть Р1L — логистическая система, которая получается из Р1, если обозначение [___(___] всюду заменить на С___ ___ так, как это указано в примечании 91, а все остальное оставить без изменений. Постройте исходный базис системы PlL. Сформулируйте и докажите для PlL метатеоремы, аналогичные метатеоремам из 12.0 и 12.1.



Следующие доказательства должны быть проведены с использованием *121 и таким же образом, как это сделано во второй части § 12. Не пользуйтесь методами последующих параграфов.



12.3. Докажите q ( r ( ( p ( q ( ( p ( r как теорему в Р1. Используйте эту теорему для того, чтобы дать доказательства теорем +122 и +l23, которые были бы короче приведенных выше в том смысле, что они могут быть короче изложены.



12.4. Воспользуйтесь результатом упражнения 12.3 для доказательства закона транзитивности (материальной) импликации p ( q ( ( q ( r ( ( p ( r как теоремы системы Р1. (Один из методов состоит в применении закона самодистрибутивности к результату упражнения 12.3 и в использовании затем p ( q ( ( q ( r ( ( p ( q)



12.5. Докажите p ( q ( p ( ( p ( f ( p как теорему исчисления Р1. (Используйте +123, 12.4.)



12.6. Докажите как теорему в Р1 закон Пирса: p ( q ( p ( p. (Примените закон самодистрибутивности к p ( f ( ( p ( f и используйте результат из 12.5)



12.7. Пусть Рw — логистическая система, которая имеет те же исходные символы, правила построения и правила вывода, что и Р1 и аксиомами которой являются (1) закон транзитивности импликации, (2) закон Пирса, (3) + 102 (4) + 122. Вначале докажите последовательно как теоремы в Рw приведенные ниже формулы, а затем покажите, что Рw и Р1 эквивалентны в том смысле, что они содержат одни и те же теоремы:

12.7.1. [p ( ( p ( q] ( ( p ( q

12.7.2. p ( ( p ( q ( q     (закон утверждения)

12.7.3. [p ( ( q ( r] ( ( q ( ( p ( r     (закон коммутации)

12.7.4. q ( r ( ( p ( q ( ( p ( r     (= 12.3)

12.7.5. s ( [p ( q] ( ( s ( p ( ( s ( q     (= +103)

12.7.6. p ( f ( f ( p     (= +104)

Проведите доказательство таким образом, чтобы не использовать четвертую аксиому, +122, нигде, кроме доказательства последней теоремы.



12.8. Докажите как теоремы в Рw не используя при этом четвертую аксиому, +122:

12.8.1. q ( r ( r ( ( p ( q ( r ( r

12.8.2. r ( ( p ( ( q ( r 

12.8.3. p ( r ( r ( ( q ( r ( ( p ( q ( r 

12.8.4. q ( r ( ( p ( q ( r ( r





ПОСТРОЕНИЕ ВЫВОДОВ В ИСЧИСЛЕНИИ ВЫСКАЗЫВАНИЙ

Упражнения из сам. раб. № 2 для гуманитариев



1. Сформулируйте основные правильные пропозициональные схемы: 

закон тождества

закон исключенного третьего

закон непротиворечия

modus ponens (модус поненс)

modus tollens (модус толленс)

modus tollendo ponens (разделительный силлогизм)

цепь импликаций (чисто условный силлогизм, транзитивность импликации)

закон контрапозиции

закон сложной контрапозиции

закон обратной контрапозиции

законы де Моргана (два закона в обе стороны)

выражение импликации через дизъюнкцию и отрицание

выражение импликации через конъюнкцию и отрицание

дилеммы (простая и сложная, конструктивная и деструктивная)

закон импортации

закон экспортации

1.1. Проверьте их правильность с помощью метода истинностных таблиц. Придумайте на каждую из них свое содержательное рассуждение.

2. Выявите пропозициональную логическую форму следующих рассуждений. Оцените их правильность с привлечением правильных пропозициональных схем, метода истинностных таблиц или метода аналитических таблиц: 

Если равнодействующая всех сил, действующих на движущееся тело не равна 0, то оно движется неравномерно или непрямолинейно, так как известно, что если эта равнодействующая равна 0, то тело движется равномерно и прямолинейно.

Если бы он не пошел в кино, то он не получил бы двойки. Если бы он подготовил домашнее задание, то он не пошел бы в кино. Он получил двойку. Значит, он не подготовил домашнее задание.

Если все посылки истинны и рассуждение правильно, то заключение истинно. В данном рассуждении заключение ложно. Значит, или рассуждение неправильно, или не все посылки истинны.

Если аргументы некоторого рассуждения истинны, а его тезис не является таковым, то рассуждение — неправильно. Данное рассуждение правильно и его аргументы истинны. Следовательно, его тезис является истинным.

Докажите, что если натуральное число оканчивается на 0 и сумма цифр его кратна 3, то само это число кратно 15. Используйте при этом следующие посылки: если число оканчивается на 0, то оно кратно 5; если сумма цифр числа кратна 3, то само число будет кратным 3; если число кратно 5 и кратно 3, то оно кратно 15. 

Если нельзя получить воду, то неверно, что имелся в наличии водород и оксид магния. Если имеется углерод, но углекислого газа получить не удалось, то не было в наличии кислорода. Если имеется углекислый газ и вода, то можно получить углекислоту. Можно ли получить углекислоту, если имеется в наличии оксид магния, кислород, водород и углерод? 

Если число d является положительным, то его квадрат также является положительным числом. Если число d является отрицательным, то квадрат d — положительное число. Пусть число d — положительное или отрицательное число. Тогда квадрат числа d — положительное число.

Курс акций падает, если процентные ставки растут. Большинство владельцев акций разоряется, если курс акций падает. Следовательно, если процентные ставки растут, то большинство владельцев акций разоряется.

Если капиталовложения останутся постоянными, то возрастут правительственные расходы или возникнет безработица. Если правительственные расходы не возрастут, то налоги будут снижены. Если налоги будут снижены и капиталовложения останутся постоянными, то безработица не возрастет. Следовательно, правительственные расходы не возрастут.

Если государственные дотации сокращаются или происходит спад производства, то в случае массовых увольнений резко возрастает число безработных. Наблюдается спад производства и происходят массовые увольнения. Значит, резко возрастает число безработных.

Прямые a и b или параллельны, или пересекаются, или скрещиваются. Если прямые  a и b лежат в одной плоскости, то они не скрещиваются. Прямые a и b лежат в одной плоскости и не пересекаются. Следовательно, a и b параллельны. 

А.П. Бородин занимался химией, или он сочинял музыку. А.П. Бородин сочинял музыку или он писал детективные романы. Неверно, что А.П. Бородин писал детективные романы. Поэтому, А.П. Бородин занимался химией.

Если твердое вещество имеет определенную точку плавления, то оно не находится в аморфном состоянии. Если вещество обладает кристаллической структурой, то оно имеет определенную точку плавления. Следовательно, если вещество находится в аморфном состоянии, то оно не обладает кристаллической структурой».

Если президент рассчитывает на поддержку профсоюзов, то он подпишет данный закон. Если президент рассчитывает на поддержку бизнесменов, то он наложит на данный закон вето. Президент не подпишет этот закон или не наложит на него вето. Следовательно, он не сможет рассчитывать на поддержку профсоюзов или не сможет рассчитывать на поддержку бизнесменов.



Дополнительное задание для футбольных болельщиков:

Перед последним туром футбольного чемпионата сложилась турнирная ситуация, позволяющая утверждать следующее. Если «Локомотив» проиграет свой последний матч, то в случае выигрыша «Спартака» он станет чемпионом. Если же «Спартак» выиграет матч и станет чемпионом, то «Зенит» займет второе место. В последнем туре первыми стали известны результаты встреч с участием «Локомотива» и «Спартака»: «Локомотив» проиграл, а «Спартак» выиграл. Можно ли в этом случае, не дожидаясь результатов других встреч, утверждать, что «Спартак» стал чемпионом, а «Зенит» занял второе место? 



3. Выявите логическую структуру рассуждений. Являются ли они правильными? Обоснуйте свой ответ с помощью известных Вам методов.

*1. Если бы действительный мир не был лучшим из всех возможных миров, то лучшего Бог или не мог себе представить, или не мог сотворить, или не хотел сотворить. Однако, Бог мудр, всемогущ и всеблаг. Поэтому неверно ни первое, ни второе, ни третье; ведь поскольку Бог мудр, он мог бы представить себе лучший мир; поскольку Бог всемогущ, то он мог сотворить лучший мир; а поскольку Бог всеблаг, он захотел бы его сотворить. Следовательно, действительный мир есть лучший из всех возможных миров (рассуждение Лейбница).

*2. Вам известно, что в одном английском городе было совершено ограбление банка. В ходе расследования было установлено следующее. Преступник (или преступники) вывез награбленное на автомашине. В преступлении не мог быть замешан никто, кроме известных рецидивистов Смита, Джона и Брауна. Смит никогда не ходит на дело без Джона, а Браун не умеет водить машину. Достаточно ли этих данных для вывода о виновности Джона?

*3. Если ваши книги согласны с Кораном, то они излишни. Если они не согласны с Кораном, то они вредны. Но вредные или излишние книги следует уничтожать. Значит, ваши книги следует уничтожить (рассуждение калифа Омара).



Упражнения из приложения № 2 моей программы



1.1. A ( B, A |— B�modus ponens��1.2. A ( B, ( B |— ( A�modus tollens��1.3. A ( B, B ( C |— A ( C�транзитивность импликации — B'��1.4. |— (B ( C) ( ((A ( B) ( (A ( C))�2-й прин. транзитивности импликации — B��1.5. |— (A ( (A ( B)) ( (A ( B)�сокращение — W��1.6. |— (A ( (B ( C)) ( (B ( (A ( C))�перестановка — C��1.7. |— A ( A�закон тождества — I��1.8. |— A ( (B ( A)�закон утверждения консеквента — K��1.9. |— ((A ( B) ( A) ( A)�закон Пирса��1.10. |— (A ( (B ( C)) ( ((A ( B) ( (A ( C))�самодистрибутивность импликации — S��1.11. A & B |— B & A�коммутативность конъюнкции��1.12. A & (B & C) |— (A & B) & C�ассоциативность конъюнкции��1.13. (A & B) ( C |— A ( (B ( C)�экспортация��1.14. A ( (B ( C) |— (A & B) ( C�импортация��1.15. A & B |— A�удаление первого конъюнкта��1.16. A & B |— B�удаление второго конъюнкта��1.17. A, B |— A & B�введение конъюнкции��1.18. A ( (A ( B)�введение дизъюнкции��1.19. B ( (A ( B)�введение дизъюнкции��1.20. A ( B |— B ( A�коммуникативность дизъюнкции��1.21. A ( (B ( C) |— (A ( B) ( C�ассоциативность дизъюнкции��1.22. A ( B, ( A |— B�tollendo ponens��1.23. |— (A & (B ( C)) ( ((A & B) ( (A & C))�законы дистрибутивности��1.24. |— (A ( (B & C)) ( ((A ( B) & (A ( C))���1.25. |— ((A & B) ( (A & C)) ( (A & (B ( C))���1.26. |— ((A ( B) & (A ( C)) ( (A ( (B & C))���1.27. A ( B, A ( C |— A ( (B & C)���1.28. |— (A ( B) ( ((A ( B) ( B)�дизъюнкция и конъюнкция��1.29. |— ((A ( B) ( B) ( (A ( B)���1.30. |— ((A ( B) ( B) ( ((B ( A) ( A)���1.31. |— ( (A & ( A)�закон противоречия��1.32. |— A ( ( A�закон исключенного третьего��1.33. (( A ( |— A�снятие двойного отрицания��1.34. A |— (( A�введение двойного отрицания��1.35. A ( B, A ( ( B |— ( A�введение отрицания��1.36. ( (A & B) |— ( A ( ( B�законы де Моргана��1.37. ( A ( ( B |— ( (A & B)���1.38. ( (A ( B) |— ( A & ( B���1.39. ( A & ( B |— ( (A ( B)���1.40. A ( B |— ( A ( B�выражение импликации через дизъюнкцию и отрицание��1.41. ( A ( B |— A ( B���1.42. A ( B |— ( (A & ( B)�выражение импликации через конъюнкцию и отрицание��1.43. ( (A & ( B) |— A ( B���1.44. A & B |— ( (A ( ( B)�выражение конъюнкции через импликацию и отрицание��1.45. ( (A ( ( B) |— A & B�связь конъюнкции и импликации��1.46. ( (A ( B) |— A & ( B�-- “ – “ --��1.47. A & ( B |— ( (A ( B)�-- “ – “ --��1.48. ( (A ( B) |— A ( ( B�-- “ – “ --��1.49. A ( B |— ( B ( ( A�контрапозиция��1.50. ( B ( ( A |— A ( B�обратная контрапозиция��1.50. (A & B) ( C |— (A & ( C) ( ( B�сложная контрапозиция��1.51. A ( C, B ( C, A ( B|— C�простая конструктивная дилемма��1.52. A ( C, B ( D, A ( B |— C ( D�сложная конструктивная дилемма��1.53. A ( B, A ( C, ( B ( ( C |— ( A�простая деструктивная дилемма��1.54. A ( B, D ( C, ( B ( ( C |— ( A ( ( D�сложная деструктивная дилемма��1.55. |— (A ( B) ( (B ( A)�закон линейности��1.56. |— ((A ( B) ( (B ( A)) ( (B ( A)�закон линейности��1.57. |— ( A ( (( A�слабый закон исключенного третьего��1.58. (A ( (B ( C)) |— (B ( (A ( C))�закон перестановки антецедентов��Являются ли выводимыми следующие формулы:��1.59. A ( B, ( B ( C |— A ( C���1.60. (A ( B) ( C |— B ( C���1.61. ((A ( B) ( C) ( A |— C ( A���1.62. C ( A |— ((A ( B) ( C) ( A���1.63. ( C ( A, B ( C |— (A ( B) ( C���1.64. A ( ( A |— ( A���1.65. A ( (B ( C), A ( B, A |— C���1.66. A ( B, C ( D, A & C |— B & D���1.67. A & B, B ( (D & C), D ( E |— (A & C) & E���1.68. A & B |— (C ( A) & (D ( B)���1.69. (A ( B) ( (B ( C), B & (C ( D) |— D���1.70. (A ( B) ( C, A |— D ( C���1.71. (A ( B) ( (C ( D), B & C |— D���1.72. ( (A ( B), B |— A���1.73. ( (A ( B), A |— ( B���1.74. A ( (B ( C) |— (A & B) ( C���1.75. A ( B, A ( C |— A ( (B & C)���1.76. A ( D, B ( E, (D & E) ( C |— (A & B) ( C���1.77. |— (A ( (B ( C)) ( (B ( (A ( C))���1.78. |— ((A ( B) ( (A ( (C ( D))���1.79. A ( B, C ( ( B |— ( (A & C))���1.80. B, ( (B & C), A ( C |— A���1.81. |— ( (A & (A ( ( A))���1.82. |— ( (A & (( A ( B))���1.83. |— (A ( ( A) ( ( A���1.84. |— (A & ( B) ( ( (A ( B)���1.85. |— ((A & B) ( C) ( ((A & ( C) ( ( B)���1.86. ( A ( B, B ( A |— A���1.87. ( (A ( ( B) |— B & A���1.88. (A ( ( B) ( C |— ( C ( B���1.89. |— (( A ( A) ( A���1.90. |— (A ( (( B ( C)) ( (( C ( (A ( B))���1.91. |— (( A ( B) ( ((B ( ( B) ( A)���1.92. A ( B ( C, ( (A & B & C), D ( ( C, D & ( B |— A���1.93. A ( (B ( C) |— (( B & ( C) ( ( A���1.94. (( A ( B) ( (( A ( C), ( (B ( C) |— A���1.95. |— (( A ( ( B) ( (( ( A ( ( C) ( ((B ( C) ( A))���1.96. ( A ( B |— A���1.97. ( A ( (B ( C), ( A ( B |— A ( C���1.98. |— ( (( A & ( B) ( (A ( B)���1.99. |— (A ( ( B) ( (( B ( ( A)���2.00. ( (A ( C) ( (A & ( B), A & B |— C���2.01. |— ((A ( A) ( B) ( B���2.02. |— (A ( B) ( ((( A ( B) ( B)���2.03. |— ((( B ( ( A) ( (B ( C)) ( (B ( C)���2.04. (A & B) ( C |— (A & ( C) ( ( B���2.05. ( A ( A|— A���2.06. ( (A ( ( B) |— A���2.07. A ( (( B ( C) |— ( C ( (A ( B)���2.08. ( A ( B |— (B ( ( B) ( A���2.09. ( A ( ( B |— (( A ( ( C) ( ((B ( C) ( A)���2.10. (A ( B) ( C |— (A ( C) & (B ( C)���2.11. ( A ( B |— ( B���2.12. ( (( A & ( B) |— A ( B���2.13. A ( ( B |— ( B ( ( A���2.14. A ( B |— (( A ( B) ( B���2.15. (( B ( ( A) ( (B ( C) |— (B ( C)���2.16. A ( (A ( B) |— A ( B���2.17. (A ( B) ( B |— (B ( A) ( A���2.18. |— (A ( B) ( ((A ( D) ( B)���2.19. |— ((A ( B) ( B) ( (A ( B)���2.20. |— ( (A ( B) ( (A & ( B)���2.21. |— (A & ( B) ( ( (A ( B)���2.22. |— (A ( B) ( (( A ( B)���2.23. |— ( (A ( B) ( (A ( ( B)���2.24. |— (( A ( B) ( (A ( B)���2.25. A ( B, A ( C, B ( C |— C���



Задачи на поиск вывода в исчислении предикатов (Логика и компьютер)



1.(х(уА(х,у) |— (у(хА(х,у)

==  заметим, что обратного вывода (у(х А(х,у) |— (х(уА(х,у) нет! ===

2. (х(А(х) v В(х)) |— (хА(х) v (хB(х)

3. (хА(х) v (хЕ(х) |— (х(А(х) v b(х))

4. (x(A(x) (С) |— (xА(х) ( С

5. (хА(х) ( С |— (x(A(x) ( С), где С не содержит х свободно

6. (х(А(х) ( В(х)) |— (xA(x) ( (xB(х)

7. (хА(х) ( (хВ(х)) |— (хA(x) ( B(х)

8. (х(А(х) ( (хВ(х)) |— (хA(x) ( B(х)

9. ((x(A(x) |— (хA(x)

10. ((xA(x) |— (хА(х)

11. (хА(х) |— ((x(A(x)

12. ((x(A(x) |— (хА(х)

13. |— (x((A(x) & (A(x))

14. |— (x(A(x) v (A(x))

15. (x(A(x) ( B(x)) |— (xA(x) ( xB(x)

16. |— (xA(x) ( (xA(x)

17. (x(yA(x,y) |— (xA(x,x)

18. (xA(x,x) |— (x(yA(x,y)

19. (x((A(x) |— (((xA(x)

20. (х(А(х) ( В(х)) |— (х(ХА(х) ( В(у))

21. (х(y(А(х) ( В(у)) |— (х(А(х) ( В(х))

22. (xA(x) & хВ(х) |— (x(A(x) & B(x))

23. (x(A(x) & B(x)) |—(xA(x) & xB(x)

24. (x(A(x) & B(x)) |— (xA(x) & (xB(x)

25. (xA(x) v (xB(x) |— (x(A(x) v B(x))

26. (х(А(х) ( В(х)) |— (хА(х) ( (хВ(х)

27. (xA(x) ( (xB(x) |— (х(А(х) ( В(х))



Докажите:

А — симметрично == (x(xA(x,y) ( А(у,х))

А — транзитивно == (x(y(z(A(x,y) & A(y,z) (A(x,z))

А — рефлексивно == (xA(x,x)

28. Если двуместное отношение А транзитивно и антирефлексивно, то оно асимметрично: 

(x(y(z(A(x,y) & A(y,z) ( A(x,z)), (x(A(x,x) |— (x(XA(x,y) ( (A(y,x))

29. Если отношение А асимметрично, то оно антирефлексивно (x(xA(x,y) ( (А(у,х)) |— (x(A(x,x)

30. (x(y(z(A(x,y) & A(y,z) ( A(x,z)) |— (x(z((yA(x,y) & A(y,z)) ( A(x,z))

31. (x(z((yA(x,y) & A(y,z)) ( A(x,z)) |— (x(y(z(A(x,y) & A(y,z) ( A(x,z))

32. Если отношение А симметрично и транзитивно, то оно связно вправо

(x(y(z(A(x,y) & A(x,z) ( A(y,z) v A(z,y))

33. Симметричное и связное вправо отношение транзитивно.

34. Отношение эквивалентности (рефлексивное, транзитивное и симметричное) обладает свойством (x(yA(x,y) v A(y,x))

35. Если отношение А транзитивно и симметрично и обладает свойством (x(XA(x,y) v A(y,x)), то оно рефлексивно, т.е. является отношением эквивалентности.

36. Если отношение А универсально (x(yА(х,у), то оно связно (x(yA(x,y )v A(y,x)) и имеет первый член (x(yA(x,y).

37. Если отношение А симметрично, транзитивно и имеет первый член, то оно является универсальным отношением.

38. Если отношение симметрично и связно, то оно универсально.

39. Докажите, что аксиома свертывания в наивной теории множеств противоречива. 

Схема аксиомы свертывания имеет вид: (x(y(x(y ( A(x)). Вместо отношения членства х(у будем использовать В(х,у). В качестве А(х) возьмем (В(х,х). Тогда частным случаем аксиомы свертывания будет (x(y(B(x,y) ( (B(x,x)), т.е. (x(y(B(x,y) ( (B(x,x)) & ((В(х,х) ( В(х,у)). Вывести из этой формулы противоречие (().





ЛОГИЧЕСКАЯ ТЕОРИЯ РОДСТВЕННЫХ ОТНОШЕНИЙ

(см. изложение у В.А. Смирнова («Логика и компьютер»), исправленный вариант — А.М. Анисова «Современная логика»; требует исчисления предикатов с равенством)



Исчисление предикатов с равенством 

получается из исчисления предикатов добавлением (одного) специального предикатного символа «=» (предиката равенства), одной (дополнительной) схемы аксиом (x(x=x) (аксиома рефлексивности равенства; в системах натурального вывода схему аксиом можно рассматривать как нуль-посылочное правило вывода, т.е. при построении вывода записывать вариант аксиомы в любой строке вывода) и одного (дополнительного) правила вывода (замены равных): 

t1 = t2, A(t1) |— A(t2) 

(соответственно, это правило может быть заменено на вторую (дополнительную) схему аксиом, восходящую к принципу тождества неразличимых Лейбница: 

(x1, x2, … xn (y1, y2, … yn (x1=y1 & x2=y2 & … & xn=yn) ( (A(x1, x2, …xn) ( A(y1, y2, …yn)

(для любого (произвольного) предиката A A(y1, y2, …yn) получено из A(x1, x2, …xn) заменой равного xJ на yj)

Заметим, что отношение равенства обладает свойствами рефлексивности (см. доп. аксиому), симметричности (x(y(x=y ( y=x) и транзитивности (x(y(z((x=y & y=z) ( x=z)



ЛОГИЧЕСКАЯ ТЕОРИЯ РОДСТВЕННЫХ ОТНОШЕНИЙ

(изложена у В.А. Смирнова, исправлена у А. Анисова; требует исчисления предикатов с равенством)



Теория биологического родства очень проста. Область исследуемых объектов — люди. Имеются два исходных (неопределяемых) понятия (предиката) P(х,у) — «х родитель у» и M(x) — «х мужчина». Другие родственные отношения можно вводить по определению: 

Женщина: W(х) =Df (M(x) — х женщина, если и только если х не мужчина;

Отец: F(x,у) =Df P(х,у) & M(х) — х отец у, если и только если х мужчина и х родитель у;

Мать: Mt(x,у) =Df P(х,у) & (M(х) — х мать у, если и только если х женщина и х родитель у;

Если ввести еще два предиката Mr(х,у) — «х и у состоят в браке» и С(x,y) — «х ребенок y», то можно ввести такие определения:

х муж у =Df Mr(х,у) & M(х)

х жена y =Df Mr(х,у) & (M(х)

х сын у =Df С(х,у) & M(х), или P(y,x) & M(х)

х дочь у =Df С(х,у) & (M(х) , или P(y,x) & (M(х)

х свекор у =Df (z (x отец z & z муж y)

х свекровь у =Df (z (x мать z & z муж y)

х родная сестра у =Df (z(u (x дочь z & z отец y & x дочь u & u мать y)

х родной брат у =Df M(х) & (z(F(z,x) & F(z,y)) & (u(Mt(u,x) & Мt(u,y)), т.е. если и только если х мужчина и х и у имеют одного и того же отца и мать.

х единокровный брат у =Df M(x)& (z(F(z,x) & F(z,y))

х единоутробный брат у =Df M(x) & (z(Mt(z,x) & Mt(z,y))

х есть бабушка у по материнской линии =Df  ?? (z(M(x,z) & M(z,y))

х есть бабушка у =Df  ?? (z(M(x,z) & M (z,y))

два человека однополы =Df е. и т.е. они оба мужчины или оба женщины.

Собственно теория задается с помощью следующих трех аксиом:

1) Ни один человек не является родителем самого себя:   (x (P(x,x)

2) Каждый человек имеет единственного отца:   (y(x!F(x,y), или

(y(x!(P(x,y) & M(х)), т.е. (yBx(P(x,y) & M(х) & (z(P(z,y) & M(z) ( z=x))

3) Каждый человек имеет единственную мать:   (y(x!Mt(x,y), или

(y(x(P(x,y) & (M(х)), т.е. (y(x(A(x,y) & -,В(х) & z(A(z,y) & -,B(z) ( z=x)) 



Попробуйте в рамках этой теории решить (доказать) следующие упражнения.

Упр. 1. Доказать, что ни один человек не может быть отцом и матерью:  (х(((уP(х,у) & M(х)) & ((у(P(х,у) & (M(х)) или: (х((у((P(х,у) & M(х)) & (P(х,у) & (M(х)))

Упр. 2. Доказать, что однополые люди не могут иметь общего ребенка: (x(x(((x=y) & (В(х)&В(у) v (B(x))) & (B(y) (((z(A(x,z) & A(y,z)))

Упр. 3. Доказать, что каждый человек имеет ровно двух разнополых родителей:  (x(y(z(A(y,x) & В(у) & A(z,x) & (B(z) & (u(A(u,x) ( u=y v u=z))

Упр. 4. Доказать, что каждый человек имеет по крайней мере одну бабушку:  (x(y((B(y) & (z(A(y,z) & A(z,x)))

Упр. 5. Доказать, что каждый человек имеет самое большее две бабушки:  (x(y(z((B & (u(A(y,u) & А(у,х)) & (B(z) & (v(A(z,v) & A(v,x)) & (v1((B(v1) & ( v2 A(v1,v2) & A(v2,x)) ( v1=y ( v1 =z))

Упр. 6. Доказать, что если человек имеет только одну бабушку, то его отец является единоутробным братом его матери:  (х((!уБабуш(у,х) ( (z(u(P(z,x) & M(u,x) ( Брат(z,u))

Упр. 7. Доказать, что если х есть бабушка у по материнской линии, то х не есть мать у:  (x((z(M(x,z) & M(z,u)) ( ( M(x,u))

Упр. 8. Доказать, что если х есть бабушка у и х есть мать у, и если z отец у, то z единоутробный брат у:  (x(y((u((B(u) & A(u,y) & (В(х) & A(x,u)) ( (z(B(z) & A(z,y) ( (v((B(v) & A(v,z) & A(v,y)))

Упр. 9. Доказать, что дед по отцовской линии не является отцом.

Упр. 10. Доказать, что если некто имеет только одного дедушку и только одну бабушку, то его отец является родным братом его матери.

Упр. 11. Доказать, что понятие (формула) «родная сестра мужа» эквивалентно понятию (формуле) «дочь свекра и свекрови»  (это можно сделать не только через вывод, но путем установления синонимичности (этих) выражений, что достигается заменой определяющих терминов определяющими до тех пор, пока не получатся выражения, состоящие только из примитивных терминов, после чего синонимичность (тождественность) набора примитивных терминов установить легко).



Улучшенный (исправленный и дополненный) вариант теории А. Анисова:

Вместо неопределяемого (исходного) понятия «родитель» P(х,у) [х родитель у] введем понятие (предикат) «предок» — П(x,у) [х предок y] и добавим следующие аксиомы: 

4) Никто не является предком самого себя:  (x (П(x,x)

5) Предок моего предка является и моим предком: (x(y(z ((П(x,z) & П(z,y)) ( П(х,y)

(заметим, что отношение «предок» П(x,у) является отношением строгого частичного порядка)

Теперь понятие (отношение) «родитель» можно определить через понятие «предок»: P(х,у) =Df П(x,у) & ((z(П(x,z) & (z,y) П(z,y)), а акс. 1 лишняя, т.к. она выводится из акс. 2 — 5.





Упражнения из учебника В.П. Мухачева

Доказать в исчислении NJ следующие формулы:

1) p ( p

2) p ( (q ( p)

3) (p ( q) ( (p ( q)

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

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

6) (q & p) ( p

7) (p & q) ( (p & q)

8) (r ( (q ( (p ( ((p & q) & r))))

9) ((q & p) ( (r ( (p & r)))

10) (p ( ((q & r) ( (p & r)))

11) (p ( (p ( q))

12) ((p ( q) ( (p ( (q ( p)))

13) ((p ( q) ( q) ( (p ( q))

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

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

16) (p ( (p

17) (p ( ((q ( (p)

18) ( (p ( (p ( (q ( p)))

19) (p ( ((p ( p))

20) ((p ( (q) ( ((p ( (q))

21) (((p & q) ( (p ( (q))

22) (((p ( q) & (q) ( ( (p ( q))

23) (((r ( (q) & (r ( (p)) ( ((p & q))   

24) ((((p & q) & (p ( q)) ( ((q ( p) ( p))

25) (((q ( r) & (q ( p)) ( (((p ( q) ( (q ( (p ( r))))

26) (xP(x) ( (xP(x)

27) (x(y(P(x) ( P(y)) ( ((xP(x) ( (yP(y))

28) (xP(x) ( (y((xP(x) ( P(y))

29) (x(P(x) ( ((xP(x)

30) (((xP(x) & (((P(y)) ( ((y(x((P(x) ( P(y))



Определите, какие из этих формул нельзя доказать в исчислении NK.

1) (p ( (q ( (p ( q)))

2) (q ( (p ( (p ( q)))

3) (q ( ((p ( p) ( q))

4) ((q ( p) ( (p ( q))

5) (((q ( p) ( p) ( q)

6) (((q ( q) ( p) ( p)

7) (p ( (p ( p))

8) ((p ( p) ( p)

9) (((p ( p) ( p) ( ((q ( q) ( q))

10) (((p ( p) ( p) ( p)

11) (((p ( p) ( ((q ( q) ( p))

12) (((p ( p) ( (q ( q)) ( p)

13) (((p ( p) ( ((q ( q) ( (p ( q)))

14) ((( p ( p) ( (q ( q)) ( (p ( q))



Расставьте скобки так, чтобы формулы стали выводимыми в исчислении NK:

1) p ( q ( r ( s ( t ( p

2) p & q ( p 

3) (p & p ( q

4)  p ( q ( r ( p

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

6) (p & (p 

7) p ( p ( (p

8) p & q ( p ( q 

9) (p & q ( (p ( (q

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



Докажите в исчислении NK следующие формулы.

1) ((p ( q) ( ((q ( (p))

2) ((p ( q) ( (((p & (q))

3) ((p & q) ( ((p ( q) ( q))

4) (((p ( r) ( q) ( ((q ( ((p & (r)))

5) ((q ( r) & (p) ( ((q ( ( (r ( p))

6) (x(yP(x, y) ( (y(xP(x, y)

7) (x(yP(x, y) ( (x(yP(x, y)

8) (x(yP(x, y) ( (xP(x, x)

9) (xP(x, x) ( (x(yP(x, y)

10) (x(yP(x, y) ( (y(xP(x, y)

11) ((xP(x) ( (x(A(x) 

12) ((xP(x) ( (x(P(x)

13) (xP(x) ( ((x(A(x)

14) (xP(x) ( ((x(P(x)

15) ((xP(x) & (xQ(x)) ( ((xP(x) & Q(x))

16) ((xP(x) ( (xQ(x)) ( ((x(P(x) ( Q(x))

17) ((x(P(x) & Q(x)) ( ((xP(x) & (xQ(x))

18) ((xP(x) ( (xQ(x)) ( ((xP(x) ( Q(x))

19) ((xP(x) ( (xQ(x)) ( ((x(P(x) ( Q(x))

20) ((xP(x) ( (xQ(x)) (  ((xP(x) ( Q(x))



Доказать в исчислении LK.

1) ((p ( q) ( ((q ( (p))

2) ((p ( q) ( (((p & (q))

3) ((p & q) ( ((p ( q) ( q))

4) (((p ( r) ( q) ( ((q ( ((p & (r)))

5) ((q ( r) & (p) ( ((q ( ( (r ( p))

6) (x(yP(x, y) ( (y(xP(x, y)

7) (x(yP(x, y) ( (x(yP(x, y)

8) (x(yP(x, y) ( (xP(x, x)

9) (xP(x, x) ( (x(y(x, y)

10) (x(yP(x, y) ( (y(xP(x, y)

11) ((xP(x) ( (x(A(x) 

12) ((xP(x) ( (x(P(x)

13) (xP(x) ( ((x(A(x)

14) (xP(x) ( ((x(P(x)

15) ((xP(x) & (xQ(x)) ( ((xP(x) & Q(x))

16) ((xP(x) ( (xQ(x)) ( ((x(P(x) ( Q(x))

17) ((x(P(x) & Q(x)) ( ((xP(x) & (xQ(x))

18) ((xP(x) ( (xQ(x)) ( ((xP(x) ( Q(x))

19) ((xP(x) ( (xQ(x)) ( ((x(P(x) ( Q(x))

20) ((xP(x) ( (xQ(x)) (  ((xP(x) ( Q(x)) 



Доказать в исчислении LJ.

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

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

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

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

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

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

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

 (p ( ((q ( (p)

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

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

 (((p & q) ( (p ( (q))

 (((p ( q) & (q) ( ( (p ( q))

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

 ((((p & q) & (p ( q)) ( ((q ( p) ( p))

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

 (x(y(P(x) ( P(y)) ( ((xP(x) ( (yP(y))

 (xP(x) ( (y((xP(x) ( P(y))

 (x(P(x) ( ((xP(x)

 (((xP(x) & (((P(y)) ( ((y(x((P(x) ( P(y))




