ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА 11.

ПРИВЕДЕНИЕ ФОРМУЛ ЛОГИКИ ПРЕДИКАТОВ 
К СКОЛЕМОВСКОЙ НОРМАЛЬНОЙ ФОРМЕ
Цель работы: Изучить приведение формул логики предикатов к сколемовской нормальной форме.
Порядок выполнения работы.

1. Изучить теоретические сведения.

2. Получить задание у преподавателя.

3. Исследовать приведение формул логики предикатов к сколемовской нормальной форме.
4. Сделать выводы по результатам исследований.

5. Оформить отчет.

Требования к отчету.

1. Цель работы.

2. Постановка задачи.

3. Результаты исследования приведения формул логики предикатов к сколемовской нормальной форме.
4. Выводы.

Теоретические сведения. 
1. Равносильные формулы логики предикатов
[image: image1.png]IycTs dopmynnt F u G UMeIOT ORHO U TO e MHOXKECTBO CBOGOAHBIX He-
PpeMeHHBIX (B 4acTHOCTH, nycroe). Dopmyist F u G pasrocuivrb. 6 dannoit
urmepnpemayuy, ecny OHM NPUHMMAIOT OANHAKOBLEIC SHAYCHHH HA M0GoM
aabope cBOGOAHLIX MEPEMEHHBIX, T. €. BRIPAMKAIOT B JaHHON HHTepIpeTATMA
OJMIH M TOT XK€ IPEANKAT. :

Dopmynri F 7 G DaBHOCUABHEL HG MHOXecmee M, eCId OHE NDUHHAMAIOT
OAMHAKOBHLIC IHAYEHNS BO BCeX HHTEPIpPETANMAX 3alaRHEIX HA MHOXKecTBe M.




[image: image2.png]Popmyaul F m ¢ pABHOCILIBHLI B JIOTHKe IPEJAKATOB, €CIA OHK PABHO-
CHIBHH Ha BeexX MHOecTBax (F = G).

PaccMOTpHM mpasuila EPEXofa oT ONHRX GOPMYI K APYr#M, UM PaBHO-
CHLHBIM,

(1) ITepenoc xeanmopa wepes ompuyarue. Hyers W(X) - dopmyaa, co-
[Repaniasa CBOGOAHYI0 nepeMeHRYIO X. TOrAS COPARSANTHBL DABHOCHALHOCTH:

(V)W(x) = @)W(x), (Vx)W(x)= (3x)W(x),
GEx)W(x) = (Vx)W(x), Cx)W(x)= (VX)W (x).

(2) Butroc keanmopa 3a cxobxu. llycts dopmyna Wix) cozepikuT cBoboa-
HYIO NEpEeMEBHYIO X, a bopmysaa B e copep:kur nepemennok x. OopMynan
W{x) u B yZOBAETBODAIOT TPETHEMY NPABIILY codganus dopmyi. Toraa enpa-
BEANKBE PABHOCHIBHOCTH:

Ex)W(x)AB) = (Ax)W(x)A B, (VxNW(x)A B) = (Vx)W(x)A B,
Bx}W(x)Vv B) = (Ax)W(x)v B, (¥Vx}(W(x)V B)={x)W(x)V B.

(8) ITepecmanosxa odnoumennvix xearnmopos. Hueem
ENEW(x, y) = FEIW 1), (VYW (x, y) = (YVIW (x, ).

(4) Ilepeumenosarue CER3AHHBLX NEPEMEHRLIX. 3aMeHAR CBA3AHHYIO Te-
pemenHyio Gopmyar: W apyroit nepeMennoi, He Bxoasmeii B 3Ty GopMyay, B
KBAHTODE # BCIOAY B obnacTu AeficrBua KBanTopa, Nonyunm Gopmyny, paBHo-
cuabEyio W.




[image: image3.png]Popmyaul F m ¢ pABHOCILIBHLI B JIOTHKe IPEJAKATOB, €CIA OHK PABHO-
CHIBHH Ha BeexX MHOecTBax (F = G).

PaccMOTpHM mpasuila EPEXofa oT ONHRX GOPMYI K APYr#M, UM PaBHO-
CHLHBIM,

(1) ITepenoc xeanmopa wepes ompuyarue. Hyers W(X) - dopmyaa, co-
[Repaniasa CBOGOAHYI0 nepeMeHRYIO X. TOrAS COPARSANTHBL DABHOCHALHOCTH:

(V)W(x) = @)W(x), (Vx)W(x)= (3x)W(x),
GEx)W(x) = (Vx)W(x), Cx)W(x)= (VX)W (x).

(2) Butroc keanmopa 3a cxobxu. llycts dopmyna Wix) cozepikuT cBoboa-
HYIO NEpEeMEBHYIO X, a bopmysaa B e copep:kur nepemennok x. OopMynan
W{x) u B yZOBAETBODAIOT TPETHEMY NPABIILY codganus dopmyi. Toraa enpa-
BEANKBE PABHOCHIBHOCTH:

Ex)W(x)AB) = (Ax)W(x)A B, (VxNW(x)A B) = (Vx)W(x)A B,
Bx}W(x)Vv B) = (Ax)W(x)v B, (¥Vx}(W(x)V B)={x)W(x)V B.

(8) ITepecmanosxa odnoumennvix xearnmopos. Hueem
ENEW(x, y) = FEIW 1), (VYW (x, y) = (YVIW (x, ).

(4) Ilepeumenosarue CER3AHHBLX NEPEMEHRLIX. 3aMeHAR CBA3AHHYIO Te-
pemenHyio Gopmyar: W apyroit nepeMennoi, He Bxoasmeii B 3Ty GopMyay, B
KBAHTODE # BCIOAY B obnacTu AeficrBua KBanTopa, Nonyunm Gopmyny, paBHo-
cuabEyio W.




2. Приведенные и нормальные формы в логике предикатов
[image: image4.png]Paccmorpum cniocof yupomenna $opmyn, onupaiomuiics Ha nNpuBeseH-
HBle PABHOCHNBHOCTH.

DopMyaHt, B KOTOPEIX M3 JIOTHIECKHX CHMEOJIOB HMEIOTCH TOJNLKO CHM-
BOJIEI KOWBIOHKIYA, AUFBIOHKIAA M OTPRUGHME, IPHIeM CHMBOJI OTPHIAEAL
BCTPEYAETCA HAJ CHMBOJIAMYA PeAUKATOR, GYACM HAILIBATE NPUGCIERHbIMU.

Hanpumep, dopmyna (Yx1)AS (x1) v Qx2)AP(x2, 23) — npusesennas;
dopmyna W)A‘ll)(xg) — A(zl)(:q) — HenpEBeAeHHAS.

Hna xo6of GOPMYJIRI CYINECTBYET PABHOCHILHAA eif IpuBegenHad ¢op-
MyJia, IPUYEM MHOMKECTBA CBOGORHLIX M CBASAHHEIX ePEMEHHEIX 9THX QOp-
MYJ COBNANAIOT.




Такая приведенная формула называется приведенной формой данной формулы.
В логике высказываний мы ввели две нормальные формы – дизъюнктивную нормальную форму и конъюнктивную нормальную форму.
В логике предикатов также имеется нормальная форма, цель которой – упрощение процедуры доказательств.
Приведенная формула называется нормальной, если она не содержит символов кванторов или все символы кванторов стоят впереди (т. е. логические символы и символы предикатов стоят в области действия каждого квантора).
Для любой приведенной формулы существует равносильная ей нормальная формула той же длины (под длиной формулы будем понимать общее число входящих в нее символов предикатов, логических символов и символов кванторов).
Нормальная формула называется нормальной формой данной формулы.
Приведем несколько формул, находящихся в нормальной форме:
[image: image5.png]VYY) P, P AQW), (YO)(Vy) (Plx, 1) = QW) .
(VX (VyX32) Q(x, ¥) = P(2)).

AnropuTt™ npeofpasoBanns GOpMy B HOPMATEHYIO GopMy:
1. AcKI0MUTE JOTNYECKHEE CBASKH <> M — € IOMOIIBI0 GopMyT

FoG=(F->ADAG—F), F>G=FVG.
2. VicnonnaoBats 38K0E F = F, saxousl se Moprana:
FVG=FAG, FAG=FVG,
BAKOHBI

((V)F(x)) = @x)(F(x)), (F2)F(x)) = (Vx)(F(x)),

9To6hi MPOBECTH 3HAK OTPHIAHAA BEYTPh (POPMYJIEI.

3. IleperMeAOBATE CBABAHEEIE IePeMEHHEIE, €C/IH 8T0 He0GX oMo,

4. Hlcnons3oBaTh paBHOCIIbHEIE GOPMYJIE JIOTHKH IPEANKATOR, 4TOGH
BLIHECTH KBAHTOPKI B CAMOe HaYAI0 GODPMYJIE /715l IPABEACHHS ee K HOPMAJb-
Hoii dopme. Hanpumep, npaseaeM Gopmyay (Vx)P(x) — (3x)Q(x) xk BopMaih-
Hoit gopme:

(Vx)P(x) = (Fx)Q(x) = (VX)P(x)) V (Fx)Q(x) = Gx)P(x)) V (Ex)a(x) =

=(3x) (Px) v Q(x)) .

Cnengjlﬂenwo, HOpMaNbHAA dopMa dopmyast (Vx)P(x) - (3x)Q(x) — aro
Bx)(P(x) v (x)).




Индивидуальные задания
Проверить логическую общезначимость следующих формул.
[image: image6.png]IIpumep 1. [lana dpopmyna: Vx(P(x) = Q) v Yx-Q(x). Ecnu dopmyna
oﬁu(eaﬂaqm(a, OHA NPHHUMAET UCTUHHOE JHAYEHHE HA BCEX BO3MOXHBIX
HHTepHpETALAX.

Jlnst npoBepKU OGIIEIHAMMOCT H HCITOJIb3YeM METOX HAXOKIEHMS KOHTPIIPHMEp2.
TlpeanonoxuM, uro dopmyna Va(P(x) — Q(x)) v Vx—Q(*) He ABAACTCA JTOTHIECKH
ofmesnagnmoii. Tora CyLeCTBY €T TaKoe MHOXeCTEO M, mirepperamn P*(x), Q*(x)
npennxatos P(x), Q(x) cootBercTBenHO, UTO Wa(P*(x) — Q*(x)) v Va-Q*(x)| = F.
Orcioga crenyert, uto

[x(P*(x) > Q* ()| = F 1)

Vr—Q*(x) = F ()

Mopmyna (2) NPUHUMAET JIOKHOE SHAYCHHE, ECIH HA 06IACTH HHTEPNPETAIINI
cyIIecTBYeT X0TA bl OfiHO 3Ha%eHue a€ M, npu xotopom —Q*(a)| = F1.e.|Q*(a)| =
T. dnst Toro, uto6sr dopmyna (1) npunsia snauenue F, 10CTaTO4HO, LTOGBI
CYIIECTBOBANO X0TA 651 ONHO 3HAYEHME X, HATIPUMEP, X = ¢, Takoe, ¥To [P*(c)| = T,
a |Q*(c)| = F (c He obasarensHo coBnazaer ¢ @), Cae/0BATENLHO, Mbl HALIH
KOHTPIIPKEMED: ZOCTATOYHO HA HEKOTOPOM K~3JIeMEHTHOM MHOKecTBe M (n2 2)
Ha$iTH TAKYI0 MHTEpIpeTanmo, ipu kotopoit [P*(c)| = T,1Q* (c)| = Fu|Q*(a)| = T.

Taxum ofipasoM, ¢popmyaa Vx(P(x) - Q(x)) v Vx~Q(x) re sBasercs
JIOTHYECKH 061“33HB'{HMO]7L

Ipumep 2. Ax(P(x) v Q(x)) ~ IxP(x) v IxQ(x).

TIpeanonoyxm, 4To CyIeCTBYeT MHOXECTBO M M HHTEpIpeTalys Ha HeM P*(x),
Q* () Taxas, 4O hOpMya Ha TOH HHTEPIPETANKN IPMHMMAET 3HadeHne F:

[Bx(P*(x) v Q*(x)) - 2xP*(x) v 3xQ*(x)| = F. Torza:

BP@VEQE-F (1)

Br(P(x) v Qu)I-T. 2).

Dopmyna (1) noxua, ec [3xP*(x) |= F i [3xQ*(x)|- F, a oTciona cnenyer,
UTO

|P* ()= F nast moBorox € M 3

u |Q*(®)|- Fansmoboroxe M. (4)

M3 (2) caenyer, uto cymectsyer takoe € M, uto |P*(a) v Q*(a)|= T. Boamox-
st Tpu BapuanTa: a) [PH(@)| = T, [Q(@)} = T3 ) |P*(@)] = T, |Q*(@)] = Fio) [P (a)] = F,
1Q* ()= T.

Bapuaxt a) npotusopeunt ycaosusim (3), (4). OnHako, 310 IpoTHBOpeuHe eLe
He I0Ka3bBAET 061Ie3HaYMMOCTh POPMYIb! — CIIEAYET IPOBEPUTH BCe BAPHAHTLL.

Bapuant b). Ecan [P*(a)| = T, To 310 npotyeopednt ycopmio (3).

Bapnanr c). Ecm |Q*(a)| = T, 1o 210 npotuBopeunt yeaormo (4).

CrexoBaresbHO, He CylIeCTBYET TAKOH HHTEPIPETALMH, Ha KOTOpol dopmya
3x(P(x) v Q(x)) - FxP(x) v 3xQ(x) NpHHUMAET JOXHOE HATEHHE, T.e. OHA
JIOTUYECKH oﬁmeaﬂaqMMa.




[image: image7.png]3anaga 9. Vicnoss3ys MHTEPIPETALNH M3 348890 8, OUEHATE CAeRYIOIEe QOPMYJIEL:
@) @) (P(Hx) A Q(x, f(8)));  (6) (3x) (P(x) A Q(x, a));
(=) (Vx)3Fy) (P(x) A Q(x, y)).

Omegem: (a) — BcTiaR; (6) — JT0KDb; (B) — J0KD.

B3anaua 10. PaceMoTpuM dopMyan
Fy: (Y2)(P(x) =+ Q(x));  Fz: Pla).

JHlokaxure, uTo Q(a) ecTs Joruyecxoe caeacreue popMya Fy u Fa.

Pewenue. Paccmorpum oSy uRTeprnperanwio. Ws onpeseneHus caeayer, 910 (op-

MyJIa €CThb JOTHIecKoe caeacTsue dhopmyn Fy m Fi TOrka ¥ TONBKO TOTAa, KOTAR AJNA

KANAOH MHTEPIpeTANME ARHHAS (OPMYJIa HCTAHHA, eCiaH Fy A F3 — HcTHHA.
PaceMoTpHM 106V HETEPIPETALHMI0, KOTOPAS YAOBAETBOPAET

(Vx)(P(x) —+ Q(x)) A P(a).
B oroii meTepuperanuy P(e) — merERa.
Tyers Q(a) He sBaseTca ACTUHON B 9TOK METEpNpeTanuu, Toraa P(a) v @(a) =
= P(a) — @(a) — Be ucTHHA. JT0 3HATMT, 4TO (VX) (P(x) = Q(x)) — sn0kB, 9TO HE-
BO3MOXCHO. Cllefl0BaTENLHO, Q(a) AOMKHO GHITH HCTHHOM B KAYKA0H HHTEpIPETAAH,

KoTopas yaosaeTBopaeT (Vx) (P(x) = Q(x)) A P(a). ITo o3HauaeT, 9T Q(a) ecTs curea-
crere 13 Fy u Fa.

3apaua 11. lokaxETe CAeAyIOmEe:

1) (¥x)P(x) A (3y)P(y) — IpPOTHBOpPeunBa (HEBHTOIHIMA), T, €. He CYIIeCTBYeT
MATEpHOpeTaluRy, YAOBIeTBOPAIOMIeH aT0H dopMmyne.

2) P(a) -+ (3x)P(x) — HenpoTHROpEeYMBA (BHIOIHEMA), T. €. CYNIECTRYET TAKAA
METepIpeTANAsA, YTO HOPMY/Ia MCTHHA B 2TOH HHETEPIPETARNH.

3)2) (V2)P(x) ~ GUIPW),

6) (Vx)P(x) V (3y)P(y) obmeanaummsl, T. e. He CYIHECTBYeT HEKAKOH HHTepIpeTa-
IEH, KOTOPAA yAoBaeTBOpSer hopMynaM.

3agaua 12. IloayuuTe HOPMANLHYIO HOPMY AT DOPMYIRL
(VxXVY){(EF2)P(x, 2) A Py, 2) = (Bu)Q(x, Y, u) .

Pewenue.

(x)(V¥) (G2)P(x, 2) A Py, 2) — Qu)R(x, y, w) =
= (Vx)Vy) (EP(x, 2) A Ply, 2) V Gu)@(x, y, w)) =
= (Vx)(Vy) ((V2)(P(, 2V A Py, 2)) v Gu)(, y, v)) =
= (Vx)(Vy) (G2)P(x, 2} A Py, 2)) V Qu)Q(x, y, ) =
: = (Va)Vy)(Y2)Fw) (P(x,2) V Py, 2} v Q(x, y, u))

(3mech BLIHOCAM KBAHTODH BJIEEO).
CrenoBaTenbro, DOCAESHAR (OPMYNa €cTh HOPMajsRHaA (opma mepsol dop-
MYJIBL. .




[image: image8.png]Bapaua 13. [IpeoSpasyiiTe creayomme GOPMYIE B HOPMAILEYIO HOPMY:
D) (V) (P(x) - Cy)x, y));
@ @) (EPE. 1) - (@20 —+ RED);

@) ()Y (E)P(x, 5, 2) A QR 1) > F0)QW, V).




Задачи для самостоятельной работы
Проверить логическую общезначимость и получите нормальную форму   следующих формул :

[image: image9.png]Babanus.

1) Fx(P(x) v Gx(P(x) - Q(x)) - TxQ(x));

2) (B - IxP(x)) ~ 3x(B -P(x));

3) Va(P(x) v Q(x)) - VxP(x) v V2Q(x);

4) x(P(x) v Q) ~ 3xP(x) v Q(x);

5) (IP(x) - Q%)) — In(Px) - Q)

6) Yx(P(x) & Q(x)) ~ VxP(x) & VxQ(x),

7) I(P(x) - Q(x)) = (FxP(x) — 3xQ(0));

8) (Ix(P(x) = Q(1)) & VXR(x)) - (V¥(P(x) & R(x)) v TxQ(x));
9) Ax(A(x) - B(x)) ~ FxA(x) v IxB(x));

10) (AeP(x) ~ Q) ~ In(P(x) ~ Q(x)):

11) Vr(P(x) = (Q(x) = R(x)) = Gx(P(x) v Qx)) = VxR(x));
12) Fa(P(x) > Q) ~ (VxP(x) v I Q(x));

13) Jx(P(x) = (Q(x) - R(x))) = Va(P(x) v Q(x) = R(x));
14) Va(P(x) v Q(x) = R(x)) - Yx(P(x) > (Qx) = R(x))):
15) Vx(P(x) = (Q(x) - R(x))) = Vx(P(x) v Q(x) = R(x));
16) VxP(x) v VxQ(x) - Vx(P(x) v Q(x));

17) I(P(x) v Q(x)) > IxP(x) v 3xQ(x);

18) Vx(P(x) & Q(x)) = VxP(x) & VxQ(x);

19) Ir(P(x) & Q(x)) - 3xP(x) & IrQ(x);

20) AxP(x) & FxQ(x) = In(P(x) & Q(2));

21) Vx(P(x) » Q(x)) = (VxP(x) - VxQ(x));

22) (VxP(x) - YxQ(x)) = Vx(P(x) > Q(x));

23) Va(P(x) ~ Q(x)) - (VxP(x) ~ VxQ(1));

24) (YxP(x) = YxQ(x)) - Yx(P(x) - QD))

25) Va(P(x) & Q(x)) - JxP(x) v IvQ(x).
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Контрольные вопросы
1. Сформулируйте основные правила перехода к новым равносильным формулам.
2. Какая формула называется непротиворечивой, противоречивой, общезначимой?
3. Какая формула называется приведенной? Что такое приведенная форма?
4. Какая формула называется нормальной формой? Сформулируйте алгоритм приведения формулы к нормальной форме.
PAGE  
5

