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æÏÒÍÕÌÙ ÁÌÇÅÂÒÙ ÌÏÇÉËÉ É ÂÕÌÅ×Ù ÆÕÎËÃÉÉ.

îÅ ×ÓÅ ÚÁÄÁÞÉ ÉÚ ÜÔÏÇÏ ÓÐÉÓËÁ ÂÕÄÕÔ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÒÁÚÂÉÒÁÔØÓÑ ÎÁ ÓÅÍÉÎÁÒÅ, ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÚÁÄÁÞÉ
ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÏÓÔÁ×ÌÅÎÙ ÄÌÑ ÓÁÍÏÓÔÏÑÔÅÌØÎÏÇÏ ÒÅÛÅÎÉÑ.

(1) ðÒÏ ËÁÖÄÙÊ ÉÚ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÎÁÂÏÒÏ× ÏÐÅÒÁÃÉÊ ×ÙÑÓÎÉÔÅ, ÍÏÖÎÏ ÌÉ ×ÙÒÁÚÉÔØ ÆÏÒÍÕÌÏÊ
Ó ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅÍ ÔÏÌØËÏ ÜÔÉÈ ÏÐÅÒÁÃÉÊ ÌÀÂÕÀ ÂÕÌÅ×Õ ÆÕÎËÃÉÀ. åÓÌÉ ÄÁ, ÔÏ ×ÙÒÁÚÉÔÅ
ÞÅÒÅÚ ÎÉÈ ÄÉÚßÀÎËÃÉÀ, ËÏÎßÀÎËÃÉÀ É ÏÔÒÉÃÁÎÉÅ, Á ÅÓÌÉ ÎÅÔ, ÔÏ ÐÒÉ×ÅÄÉÔÅ ÐÒÉÍÅÒ
ÆÕÎËÃÉÉ, ËÏÔÏÒÕÀ ×ÙÒÁÚÉÔØ ÎÅÌØÚÑ.
Á) ∨ É ∧; Â) ∨ É ¬; ×) → É ¬; Ç) ∧ É +; Ä) ∧, + É 1; *Å) ↓.

(2) ðÒÏ×ÅÒØÔÅ, ÞÔÏ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÆÏÒÍÕÌÙ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÔÁ×ÔÏÌÏÇÉÑÍÉ.

Á) A→ (B → A);

Â) (A→ (B → C)) → ((A→ B) → (A→ C));

×) (A→ B) → (¬B → ¬A);
Ç) A→ (A ∨B);
Ä) (A ∧B) → A;

Å) (¬B → ¬A) → ((¬B → A) → B).

(3) óÏÓÔÁ×ØÔÅ ÔÁÂÌÉÃÙ ÉÓÔÉÎÎÏÓÔÉ É ÎÁÐÉÛÉÔÅ ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÙÅ äîæ ÄÌÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÆÏÒÍÕÌ:
Á) ¬(P → (P ∧Q)) → (P ∨R);
Â) (P ∧ (Q ∨ ¬P )) ∧ ((¬Q→ P ) ∨Q);
×) (P → Q) → ((P ∨ (Q ∧R)) → (R ∧ ¬P ));
Ç) (((P → Q) ≡ ¬(P ∧R)) → ¬R;
Ä) ¬P ≡ ((Q→ R) → P );
Å) ¬P ≡ (Q→ (R→ P ));
Ö) (¬P ≡ Q) → (R→ P );
Ú) ¬(P ≡ (Q→ R)) → P .

(4) ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÆÏÒÍÕÌÁ F ≡ G Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÔÁ×ÔÏÌÏÇÉÅÊ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÆÏÒ-
ÍÕÌÙ F É G ÚÁÄÁÀÔ ÏÄÎÕ É ÔÕ ÖÅ ÂÕÌÅ×Õ ÆÕÎËÃÉÀ.

(5) ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÆÏÒÍÕÌÁ F → G Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÔÁ×ÔÏÌÏÇÉÅÊ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ NF ⊂
NG. úÄÅÓØ ÞÅÒÅÚ NF É NG ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÙ ÎÏÓÉÔÅÌÉ ÂÕÌÅ×ÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ, ÚÁÄÁÎÎÙÈ ÆÏÒÍÕÌÁÍÉ
F É G.

(6) ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÆÏÒÍÕÌÁ F → G Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÔÁ×ÔÏÌÏÇÉÅÊ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ×
óÏ×äîæ ÄÌÑ ÆÏÒÍÕÌÙ G ÐÒÉÓÕÔÓÔ×ÕÀÔ ×ÓÅ ÍÏÎÏÍÙ ÉÚ óÏ×äîæ ÄÌÑ ÆÏÒÍÕÌÙ F .

(7) ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÆÏÒÍÕÌÙ ÂÕÌÅ×ÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ F = (X ∧ ¬Y ) ∨ (Y ∧ ¬Z) ∨ (Z ∧ ¬X) É
G = (X ∧¬Z)∨ (Z ∧¬Y )∨ (Y ∧¬X) ÚÁÄÁÀÔ ÏÄÎÕ É ÔÕ ÖÅ ÂÕÌÅ×Õ ÆÕÎËÃÉÀ. ðÒÉÄÕÍÁÊÔÅ
ÃÅÐÏÞËÕ ÔÏÖÄÅÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ ÂÕÌÅ×ÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ, ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×Ù×ÁÀÝÕÀ F × G.
åÓÔØ ÌÉ ÂÏÌÅÅ ËÏÒÏÔËÉÊ ÐÕÔØ, ÎÅÖÅÌÉ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ ËÁÖÄÏÊ ÆÏÒÍÕÌÙ × ÉÈ ÏÂÝÕÀ
ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÕÀ äîæ?



(8) îÁÊÄÉÔÅ ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÕÀ äîæ ÄÌÑ ÆÏÒÍÕÌÙ

¬(X1 → (X2 → (X3 → (: : :→ (Xn−1 → Xn) : : :)))):

(9) óËÏÌØËÏ ÍÏÎÏÍÏ× ÂÕÄÅÔ × ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÕÀ äîæ ÄÌÑ ÆÏÒÍÕÌÙ

(X1 → X2) ∧ ((X2 → X3) ∧ ((X3 → X4) ∧ ((: : : ∧ (Xn−1 → Xn) : : :))))?

ïÐÉÛÉÔÅ ÜÔÉ ÍÏÎÏÍÙ.

(10) ðÕÓÔØ F É G Ä×Å ÆÏÒÍÕÌÙ ÁÌÇÅÂÒÙ ÌÏÇÉËÉ, × ËÏÔÏÒÙÈ ÉÚ ×ÓÅÈ ÚÎÁËÏ× ÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÏÐÅ-
ÒÁÃÉÊ ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ ÔÏÌØËÏ ÚÎÁËÉ ÄÉÚßÀÎËÃÉÉ, ËÏÎßÀÎËÃÉÉ É ÏÔÒÉÃÁÎÉÑ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ
ÅÓÌÉ ÆÏÒÍÕÌÙ F É G ÚÁÄÁÀÔ ÏÄÎÕ É ÔÕ ÖÅ ÂÕÌÅ×Õ ÆÕÎËÃÉÀ, ÔÏ ÆÏÒÍÕÌÙ ~F É ~G, ÐÏÌÕ-
ÞÅÎÎÙÅ ÚÁÍÅÎÏÊ × F É G ×ÓÅÈ ÚÎÁËÏ× ÄÉÚßÀÎËÃÉÉ ÎÁ ËÏÎßÀÎËÃÉÉ É ÎÁÏÂÏÒÏÔ, ÔÁËÖÅ
ÂÕÄÕÔ ÚÁÄÁ×ÁÔØ ÏÄÎÕ É ÔÕ ÖÅ ÂÕÌÅ×Õ ÆÕÎËÃÉÀ.

(11) ðÕÓÔØ F ÔÁ×ÔÏÌÏÇÉÑ, × ËÏÔÏÒÙÈ ÉÚ ×ÓÅÈ ÚÎÁËÏ× ÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÏÐÅÒÁÃÉÊ ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ ÔÏÌØ-
ËÏ ÚÎÁËÉ ÄÉÚßÀÎËÃÉÉ, ËÏÎßÀÎËÃÉÉ É ÏÔÒÉÃÁÎÉÑ, Á ÆÏÒÍÕÌÁ ~F ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÚÁÍÅÎÏÊ ×
F ×ÓÅÈ ÚÎÁËÏ× ÄÉÚßÀÎËÃÉÉ ÎÁ ËÏÎßÀÎËÃÉÉ É ÎÁÏÂÏÒÏÔ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ¬ ~F Ñ×ÌÑÅÔÓÑ
ÔÁ×ÔÏÌÏÇÉÅÊ.

(12) ðÕÓÔØ F | ÆÏÒÍÕÌÁ ÁÌÇÅÂÒÙ ÌÏÇÉËÉ, × ËÏÔÏÒÙÈ ÉÚ ×ÓÅÈ ÚÎÁËÏ× ÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÏÐÅÒÁÃÉÊ ÓÏ-
ÄÅÒÖÉÔÓÑ ÔÏÌØËÏ ÚÎÁËÉ ÄÉÚßÀÎËÃÉÉ, ËÏÎßÀÎËÃÉÉ É ÏÔÒÉÃÁÎÉÑ. æÏÒÍÕÌÁ F ∗ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ
ÉÚ ÆÏÒÍÕÌÙ F ÚÁÍÅÎÏÊ ×ÓÅÈ ÚÎÁËÏ× ÄÉÚßÀÎËÃÉÉ ÎÁ ËÏÎßÀÎËÃÉÉ É ÎÁÏÂÏÒÏÔ, Á ÔÁËÖÅ
ÚÁÍÅÎÏÊ ×ÓÅÈ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ ÎÁ ÉÈ ÏÔÒÉÃÁÎÉÑ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ¬F ≡ F ∗ | ÔÁ×ÔÏÌÏÇÉÑ.

(13) ðÕÓÔØ ÆÏÒÍÕÌÁ ÁÌÇÅÂÒÙ ÌÏÇÉËÉ ÚÁÐÉÓÙ×ÁÅÔÓÑ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØÀ ÚÎÁËÏ× a1; a2; : : : ; an,
ÇÄÅ ËÁÖÄÏÅ ÉÚ ai ÜÔÏ ÚÎÁË ÌÏÇÉÞÅÓËÏÊ ÏÐÅÒÁÃÉÉ, ÌÅ×ÁÑ ÉÌÉ ÐÒÁ×ÁÑ ÓËÏÂËÁ ÉÌÉ ÉÍÑ ÐÅÒÅ-
ÍÅÎÎÏÊ. ðÕÓÔØ 1 ≤ k < m ≤ n, ak = ( É am = ) . ÷ÅÒÎÏ ÌÉ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ × ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ
ak; : : : ; am ÉÍÅÅÔÓÑ ÏÄÉÎÁËÏ×ÏÅ ÞÉÓÌÏ ÏÔËÒÙ×ÁÀÝÉÈ É ÚÁËÒÙ×ÁÀÝÉÈ ÓËÏÂÏË, ÔÏ ÜÔÁ ÐÏ-
ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÅÓÔØ ÔÁËÖÅ ÚÁÐÉÓØ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÆÏÒÍÕÌÙ ÁÌÇÅÂÒÙ ÌÏÇÉËÉ?

(14) ðÕÓÔØ ÆÏÒÍÕÌÁ ÁÌÇÅÂÒÙ ÌÏÇÉËÉ ÚÁÐÉÓÙ×ÁÅÔÓÑ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØÀ ÚÎÁËÏ×A = a1; a2; : : : ; an,
ÇÄÅ ËÁÖÄÏÅ ÉÚ ai ÜÔÏ ÉÍÑ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ, ÌÅ×ÁÑ ÉÌÉ ÐÒÁ×ÁÑ ÓËÏÂËÁ ÉÌÉ ÚÎÁË ÌÏÇÉÞÅÓËÏÊ ÏÐÅ-
ÒÁÃÉÉ. ÷ÅÒÎÏ ÌÉ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ × ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ~A = an; an−1; : : : ; a2; a1 ÚÁÍÅÎÉÔØ ×ÓÅ
ÌÅ×ÙÅ ÓËÏÂËÉ ÎÁ ÐÒÁ×ÙÅ É ÎÁÏÂÏÒÏÔ, ÔÏ ÐÏÌÕÞÉÔÓÑ ÓÎÏ×Á ÆÏÒÍÕÌÁ ÁÌÇÅÂÒÙ ÌÏÇÉËÉ? åÓ-
ÌÉ ÜÔÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÎÅ×ÅÒÎÏ, ÔÏ ÍÏÖÎÏ ÌÉ ÓÄÅÌÁÔØ ÅÇÏ ×ÅÒÎÙÍ, ÎÁÌÏÖÉ× ËÁËÉÅ-ÎÉÂÕÄØ
ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÎÁ ÓÐÉÓÏË ÉÓÐÏÌØÚÕÅÍÙÈ ÚÎÁËÏ× ÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÏÐÅÒÁÃÉÊ? ÷ÅÒÎÏ ÌÉ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ
A Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÔÁ×ÔÏÌÏÇÉÅÊ, É ~A | ÆÏÒÍÕÌÏÊ, ÔÏ É ~A ÔÁËÖÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÔÁ×ÔÏÌÏÇÉÅÊ? åÓ-
ÌÉ ÜÔÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÎÅ×ÅÒÎÏ, ÔÏ ÍÏÖÎÏ ÌÉ ÓÄÅÌÁÔØ ÅÇÏ ×ÅÒÎÙÍ, ÎÁÌÏÖÉ× ËÁËÉÅ-ÎÉÂÕÄØ
ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÎÁ ÓÐÉÓÏË ÉÓÐÏÌØÚÕÅÍÙÈ ÚÎÁËÏ× ÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÏÐÅÒÁÃÉÊ?

(15) îÁÐÉÛÉÔÅ ÏÔÒÉÃÁÎÉÅ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÊ, ÎÅ ÉÓÐÏÌØÚÕÑ Ñ×ÎÏ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÈ ÏÂÏ-
ÒÏÔÏ×:

Á) ÷ ÌÀÂÏÊ ÜÌÅËÔÒÉÞËÅ ïÄÉÎÃÏ×Ï-íÏÓË×Á ÈÏÔÑ ÂÙ × ÏÄÎÏÍ ÉÚ ×ÁÇÏÎÏ× ×ÓÅ ÐÁÓÓÁÖÉÒÙ
ÅÄÕÔ ÂÅÚ ÂÉÌÅÔÁ;

Â) ÷ ÌÀÂÏÊ ÜÌÅËÔÒÉÞËÅ ïÄÉÎÃÏ×Ï-íÏÓË×Á × ËÁÖÄÏÍ ×ÁÇÏÎÅ ÅÓÔØ ÂÅÚÂÉÌÅÔÎÉË.

×) ÷ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÜÌÅËÔÒÉÞÅË ïÄÉÎÃÏ×Ï-íÏÓË×Á × ËÁÖÄÏÍ ×ÁÇÏÎÅ ÂÙÌÉ ÂÅÚÂÉÌÅÔÎÉËÉ.

Ç) ÷ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÜÌÅËÔÒÉÞÅË ïÄÉÎÃÏ×Ï-íÏÓË×Á × ÏÄÎÏÍ ÉÚ ×ÁÇÏÎÏ× ×ÓÅ ÅÈÁÌÉ ÂÅÚ ÂÉÌÅÔÁ.


