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11..    ООППЕЕРРААЦЦИИИИ      ННААДД      ВВЫЫССККААЗЗЫЫВВААННИИЯЯММИИ  

В логике высказываний в качестве основных приняты сле-

дующие пять операций над высказываниями: одноместная 

(унарная) операция отрицания и двуместные (бинарные) опе-

рации – конъюнкция, дизъюнкция, импликация и эквивалент-

ность. Определения этих операций удобно представить в виде 

таблицы, где истина представляется значением 1, а ложь – зна-

чением 0. Операции расположены в таблице в перечисленном 

выше порядке. 

ТТааббллииццаа      ллооггииччеессккиихх      ооппеерраацциийй  

a  b  a  a & b a  b a  b a  b 

0 0 1 0 0 1 1 

0 1 1 0 1 1 0 

1 0 0 0 1 0 0 

1 1 0 1 1 1 1 
 

Иногда для упрощения записи скобки при образовании 

сложных высказываний опускают, при этом приоритет логиче-

ских операций следующий:  ¯,  &,  ,  ,  . 

Пример. Решить систему логических уравнений: 

.
;&

0
1

cba
cba

 

Решение:   П е р в ы й   с п о с о б .   Решаем первое уравне-

ние системы. Отыскав все решения первого уравнения, выби-

раем из них те,  которые  удовлетворяют  второму  уравнению. 

1cba &   111000 cbacbacba &,;&,;&, . 

Отсюда решениями первого уравнения будут 

1) а = 0,   b = 0,   c = 0; 2) а = 0,   b = 0,   c = 1; 

3) а = 0,   b = 1,   c = 0; 4) а = 0,   b = 1,   c = 1; 

5) а = 1,   b = 1,   c = 1. 

Подставив найденные решения во второе уравнение, най-

дем решение системы 
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1) 0  0  0 = 1  0; 2) 0  0  1 = 0 = 0; 

3) 0  1  0 = 0 = 0; 4) 0  1  1 = 1  0; 

5) 1  1  1 = 1  0. 

Таким образом, решениями системы будут второе и третье 

решения первого уравнения, то есть 

а = 0,  b = 0,  c = 1;    а = 0,  b = 1,  c = 0. 

В т о р о й  с п о с о б .  Строим таблицы истинности для ле-

вых частей первого и второго уравнений и подчеркиваем строки, 

в которых их значения совпадают с соответствующими значе-

ниями правых частей уравнений. 

a  b  c  

(1)  

b & c a  (1) 

(2)  

a  b (2)  b 

0 0 0 0 1 0 1 

0 0 1 0 1 0 0 

0 1 0 0 1 1 0 

0 1 1 1 1 1 1 

1 0 0 0 0 1 0 

1 0 1 0 0 1 1 

1 1 0 0 0 1 0 

1 1 1 1 1 1 1 

Решения: а = 0,  b = 0,  c = 1;    а = 0,  b = 1,  c = 0; 

ЗЗ аа дд аа чч аа   11   
Решить системы логических уравнений:  

1. а) 
;
,

1
0

cba
cba

  б) 
.&
,&

1
0

cba
cba

 

2. а) 
;&
,&

0
1

cba
cba

  б) 
.&
,

0
0

cba
cba

 

3. а) 
;
,&

0
0

cba
cba

  б) 
.&

,
1

1
cba
cba
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4. а) 
;&
,&

0
1

cba
cba

  б) 
.&
,&

0
1

cba
bca

 

5. а) 
;
,

0
1

cba
cba

  б) 
.&
,

0
0

cba
cba

 

6. а) 
;
,

0
1

cba
cba

  б) 
.
,&

0
0

cba
cba

 

7. а) 
;
,

1
0

cba
cba

  б) 
.&
,
0
0

cba
cba

 

8. а) 
;&
,

1
0

cba
cba

  б) 
.
,

1
0

cba
cba

 

9. а) 
;&
,

1
0

cba
cba

  б) 
.&
,
0

0
cab
cba

 

10. а) 
;
,&

0
0

cba
cba

  б) 
.&
,

0
0

cba
cba

 

11. а) 
;&
,
0
1

cba
cba

  б) 
.&
,&
0

1
cba
cba

 

12. а) 
;&
,&

1
0

cba
cba

  б) 
.&
,
1

1
cba
cba

 

13. а) 
;&
,
0
1

cba
cba

  б) 
.&
,&
0

1
cba
cba

 

14. а) 
;
,&

1
0

cba
cba

  б) 
.&

,
0

0
cab
cba

 

15. а) 
;&
,

1
0

cba
cba

  б) 
.&
,&

0
1

cba
bca

 

16. а) 
;&
,&

1
1

cba
cba

 б) 
.&
,&
0

1
cba
cba

 

17. а) 
;&
,
1

0
cba
cba

 б) 
.
,

0
1

cba
cba
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18. а) 
;&
,&

1
0

cba
cba

 б) 
.&
,&
0

1
cba
cba

 

19. а) 
;&
,&
1

0
cba
cba

 б) 
.
,

0
1

cba
cba

 

20. а) 
;
,&

0
1

cba
cba

 б) 
.&
,

0
0

cba
cba

 

21. а) 
;&
,&

1
1

cba
cba

 б) 
.&
,&
1

0
cba
cba

 

22. а) 
;
,&
0

0
cba
cba

 б) 
.&
,&
0

1
cba
cba

 

23. а) 
;&
,&
1

1
cba
cba

 б) 
.&
,
1

1
cba
cba

 

24. а) 
;&
,&

0
1

cba
cba

 б) 
.&
,&

1
0

cba
cba

 

25. а) 
;&
,
1

0
cba
cba

 б) 
.&
,

1
1

cba
cba

 

 

22..      ККООННЪЪЮЮННККТТИИВВННААЯЯ      ННООРРММААЛЛЬЬННААЯЯ      ФФООРРММАА      ((ККННФФ))  

Т е о р е м а  1 .  Любая формула nxxxF ...,,, 21  в алгебре 

высказываний имеет равносильную ей КНФ. 

При преобразовании формулы nxxxF ...,,, 21  в КНФ ис-

пользуются  следующие равносильности в указанной последова-

тельности: 

1) xyyxyxyxyx &, ; 

2) yxyxyxyx &,& ; 

3) zxyxzyx && . 

Т е о р е м а  2 .  Формула F является тавтологией тогда и 
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только тогда, когда в еѐ КНФ в каждом дизъюнктивном одночлене 

какая-то переменная встречается вместе со своим отрицанием. 

Пример.  Найти  КНФ  формулы  F:   tzyxF & . 

Является ли формула F тавтологией? 

Решение 

.&&&&&&
&&&

tzxyyxtzxyyx
tzxyyxtzyxF  

Последнее выражение является КНФ, так как представляет 

собой конъюнкцию дизъюнктивных одночленов yxД1 , 

xyД2 , zД3 , tД4 . Очевидно, формула F не является 

тавтологией, так как условие теоремы 2 не выполняется. 

ЗЗ аа дд аа чч аа   22     

Найти КНФ формул F. Являются ли формулы F тавтологиями? 

1. а) bbaabaF & ; б) cbacbaF & . 

2. а) ababbaF & ; б) cbacbaF & . 

3. а) bbaabaF & ; б) cbacbaF & . 

4. а) ababbaF & ; б) cbacbaF & . 

5. а) bbaabaF & ; б) cbacbaF & . 

6. а) ababbaF & ; б) cbacbaF & . 

7. а) bbaabaF && ; б) cbacbaF . 

8. а) ababbaF & ; б) cbacbaF & . 

9. а) bbaabaF ; б) cbacbaF & . 

10. а) ababbaF ; б) cbacbaF && . 

11. а) bbaabaF && ; б) cbacbaF . 
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12. а) ababbaF & ; б) cbacbaF & . 

13. а) bbaabaF & ; б) baccbaF & . 

14. а) babaF ; б) acbcbaF && . 

15. а) babaF ; б) bcacbaF && . 

16. а) babaF ; б) cbacbaF . 

17. а) babaF ; б) cbacbaF && . 

18. а) bbaabaF & ; б) cbacbaF . 

19. а) ababbaF & ; б) cbacbaF && . 

20. а) ababbaF & ; б) cbacbaF & . 

21. а) bbaabaF & ; б) cbacbaF & . 

22. а) bbaabaF & ; б) cbacbaF & . 

23. а) ababbaF & ; б) cbacbaF & . 

24. а) ababbaF & ; б) cbacbaF . 

25. а) bbaabaF & ; б) cbacbaF & . 

  

33..      ДДИИЗЗЪЪЮЮННККТТИИВВННААЯЯ      ННООРРММААЛЛЬЬННААЯЯ      ФФООРРММАА      ((ДДННФФ))    

Т е о р е м а  1 .  Любая формула nxxxF ...,,, 21  в алгебре 

высказываний имеет равносильную ей ДНФ. 

При преобразовании формулы nxxxF ...,,, 21  в ДНФ ис-

пользуются в указанной последовательности следующие равно-

сильности: 

1) xyyxyxyxyx &, ; 

2) yxyxyxyx &,& ; 



 - 9 - 

3) zxyxzyx &&& . 

Т е о р е м а  2 .  Формула nxxxF ...,,, 21  является проти-

воречием тогда и только тогда, когда в ее ДНФ в каждом 

конъюнктивном одночлене некоторая переменная встречается 

вместе со своим отрицанием. 

Пример. Найти ДНФ формулы F: 

zxyxzxyxF &&& . 

Является ли формула F противоречием? 

Решение 

.&&&&&&&&&
&&&&&&&&&&&&&
&&&&&&&&&&&&&
&&&&&&&&&&&&&
&&&&&&&&&&&&&
&&&&&&&&&&&&&

&&&&&&&&&&&&
&&&&&&&&&&&&
&&&&&&&&&&&
&&&&&&&&&

&&&&&&&&&
&&&&&&

&&&&&
&&&&&

&&&&&

0zxzyyxzyzxz
yyxzyzxxyyxxyzxx
yyxxyzxzxyxzxzxz
xyxzxzxxxyxxxzxx
xyxxxzxzyyxzyzxz
yyxzyzxxyyxxyzxx

yyxxyzxzxyxzxzx
zxyxzxzxxxyxxxz
xxxyxxxzxyxzxyx
zyxyzxxxzyxyzxxx
zxyxzxyxzyxyzxxx

zyxyzxxxzxyx
zxyxzxyxzxyx
zxyxzxyxzxyx

zxyxzxyxzxyx

 

Поскольку полученная формула является дизъюнкцией 

конъюнктивных одночленов, то это ДНФ. Согласно теореме 2, 

она равносильна 0, то есть является противоречием. 

Следует заметить, что самый быстрый переход от ДНФ к 

КНФ и обратно осуществляется на основе «чудо -  закона». 

ЗЗ аа дд аа чч аа   33     

Найти ДНФ формулы F. Является ли формула F противоречием? 
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1. а) bbaabaF && ; б) ccbbbaF &&& . 

2. а) ababbaF && ; б) bbacbaF && . 

3. а) bbaabaF && ; б) ccbaсaF &&& . 

4. а) ababbaF &&& ; б) bbacbaF && . 

5. а) bbaabaF && ; б) ccacbaF & . 

6. а) ababbaF && ; б) bcbabaF &&& . 

7. а) bbaabaF &&& ; б) ccacbaF && . 

8. а) ababbaF &&& ; б) bbacbaF &&& . 

9. а) bbaabaF & ; б) acabbaF &&& . 

10. а) ababbaF & ; б) bbacbaF &&& . 

11. а) bbaabaF && ; б) bbacbaF & . 

12. а) ababbaF && ; б) bcbccaF &&& . 

13. а) bbaabaF & ; б) ccacbaF &&& . 

14. а) babaF & ; б) bbacbaF & . 

15. а) babaF & ; б) ccaabaF &&& . 

16. а) babbaF ; б) cbacbaF & . 

17. а) abbbaF & ; б) cbacbaF &&& . 

18. а) bababF & ; б) cbacbaF & . 

19. а) babbaF ; б) cbacbaF &&& . 

20. а) abbabF ; б) cbacbaF && . 

21. а) ababaF ; б) cbacbaF && . 
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22. а) baabaF & ; б) cbacbaF && . 

23. а) baabaF & ; б) cbacbaF && . 

24. а) baaabF ; б) cbacbaF & . 

25. а) baabaF ; б) cbacbaF && . 

  

44..      РРААВВННООССИИЛЛЬЬННООССТТЬЬ  ФФООРРММУУЛЛ  

Две формулы nxxxF ...,,, 21  и nxxxG ...,,, 21  называются 

равносильными nn xxxGxxxF ...,,,...,,, 2121 , если для лю-

бых конкретных высказываний nn axaxax ...,,, 2211  их зна-

чения совпадают. 

Очевидно, если формулы F, G равносильны, то их таблицы 

истинности совпадают. Поэтому доказать равносильность двух 

формул можно, построив их таблицы истинности. 

Другой способ доказательства связан с использованием 

равносильных преобразований формул, основанных на л е м м е  

о  з а м е н е ,  именно:  если  F  G  и  ni xxxxH ...,,...,,, 21  – 

произвольная формула, то 

nn xGxxHxFxxH ...,,...,,,...,,...,,, 2121 . 

Равносильность формул можно также доказать приведени-

ем их к СКНФ или СДНФ. 

Пример. Доказать равносильность формул 

GRPPRPQQPF &&&  

с помощью: 1) таблиц истинности; 2) равносильных преобразований. 

Решение:  П е р в ы й  с п о с о б .  Строим таблицы истинно-

сти для формул F и G: 
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P Q R 
(1) (2) (3) F G 

QP  PQ  PR  (1)&(2)&(3) RP &  

0 0 0 1 1 1 1 1 

0 0 1 1 1 0 0 0 

0 1 0 1 1 1 1 1 

0 1 1 1 1 0 0 0 

1 0 0 0 1 1 0 0 

1 0 1 0 1 1 0 0 

I 1 0 1 0 1 0 0 

1 1 1 1 0 1 0 0 

Из построенных таблиц для F и G видно, что их значения 

для конкретных высказываний совпадают. 

В т о р о й  с п о с о б .  Приведѐм формулу F равносильными 

преобразованиями к формуле G. 

.&&&

&&&&&&

&&&&

GRPPPRP

PRPPRPQQQPPQP

PRPQQPPRPQQPF

4

432

21

 

Преобразование (1) осуществляется с использованием рав-

носильности yxyx . Преобразование (2) осуществляется 

с использованием дистрибутивности операции & относительно  

к двум первым скобкам. 

Преобразование  (3)  осуществляется  с  использованием  

следующих равносильностей:  

а) xxx& ;  б) xyxx& ; 

в) 0xx& ;  г) xx 0 . 

Преобразование (4) осуществляется с использованием ди-
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стрибутивности операции & относительно . Преобразование (5) 

осуществляется с использованием равносильностей в), г), ис-

пользованных при преобразовании (3). 

ЗЗ аа дд аа чч аа   44     

Доказать равносильность формул:  1) составлением таблиц 

истинности;  2) приведением формул к СДНФ или СКНФ с по-

мощью равносильных преобразований. 

1. а) abbbaa ; б) cbcacba . 

2. а) ababba ; б) cabacba && . 

3. а) babbaa ; б) cabacba && . 

4. а) bababa ; б) cbcacba . 

5. а) bababa ; б) bcacbac . 

6. а) baabab ; б) bacacba& . 

7. а) baabba ; б) cbbacba . 

8. а) abbbaa ; б) cbcacba && . 

9. а) bbabaa & ;  б) cbcabac && . 

10. а) ababba ; б) acabcba . 

11. а) baabba ; б) cabacba . 

12. а) baabba& ; б) abcacba . 

13. а) baabaa & ; б) cabacba . 

14. а) bababa ; б) cbbacab && . 

15. а) baaabb & ; б) abcbcba& . 
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16. а) bbabab & ; б) bcbabca . 

17. а) bababa & ; б) bcbacab . 

18. а) baabab & ; б) bacacba . 

19. а) bbabaa & ; б) cbbacab && . 

20. а) bababa& ; б) cabaacb && . 

21. а) baaabb ; б) bacbcba . 

22. а) baabab ; б) cbbacba . 

23. а) bbabab ; б) bccacba & . 

24.  а) babbaa & ; б) bacacab . 

25.  а) baabaa ; б) cbcacba && . 

  

55..      ЛЛООГГИИЧЧЕЕССККООЕЕ        ССЛЛЕЕДДООВВААННИИЕЕ  

Формула Н является логическим следствием формул 

mFFF ...,,, 21 , если из одновременной истинности формул 

mFFF ...,,, 21  следует истинность формулы Н. Таким образом, 

если построить таблицу истинности формул mFFF ...,,, 21 , H, то 

в строках таблицы, в которых все формулы mFFF ...,,, 21  одно-

временно истинны, формула Н, если она является следствием 

mFFF ...,,, 21 , обязана также быть истинной. В этом случае пи-

шут mFFF ...,,, 21  ├ H. 

При дедуктивных рассуждениях, когда из некоторых суж-

дений выводится умозаключение, говорят, что умозаключение 

правильное, если оно является логическим следствием данных 

суждений. 
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Проверить правильность умозаключения можно методом 

от противного. Мы предполагаем, что Н не является логиче-

ским следствием mFFF ...,,, 21 . Тогда должна быть ситуация, 

при которой H = 0, a mFFF ...,,, 21  все одновременно истинны. 

Если во всех случаях, при которых H = 0, по крайней мере, одна 

из формул mFFF ...,,, 21  ложная, то мы приходим к проти-

воречию, и умозаключение правильное. Если же хотя бы в од-

ном случае мы найдѐм, что все mFFF ...,,, 21  истинны, то умо-

заключение не является правильным. 

Пример. Проверить правильность умозаключения методом 

от противного: 

"Если завтра будет холодно, то я надену теплое пальто, ес-

ли рукав будет починен. Завтра будет холодно, а рукав не будет 

починен. Следовательно, я не надену теплое пальто". 

Решение. Используя аппарат алгебры высказываний, за-

пишем наши высказывания в виде выражений, использующих 

обозначения логических операций и простых высказываний. 

Обозначения: 

1) завтра будет холодно  –  а; 

2) я надену тѐплое пальто  –  b; 

3) рукав пальто будет починен  –  с. 

Заданные суждения: caFcbaF &, 21 . 

Умозаключение:  bH . 

Пусть 10 bbH . Если 12 caF & , то а = 1, 

с = 0.  Тогда  00111 cbaF . 

Отсюда следует, что умозаключение правильное.  

ЗЗ аа дд аа чч аа   55     
Проверить правильность умозаключений методом от про-

тивного: 

1. а) Если противоположные стороны четырехугольника 
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попарно параллельны, то он является параллелограммом. Если 

четырехугольник – ромб, то его противоположные стороны по-

парно параллельны. Следовательно, если четырехугольник – 

ромб, то он – параллелограмм. 

 б) Матрица обладает обратной тогда и только тогда, когда 

она является невырожденной и ее определитель отличен от нуля. 

Матрица является невырожденной тогда и только тогда, когда ее 

определитель отличен от нуля. Следовательно, матрица обладает 

обратной тогда и только тогда, когда она является невырожденной.  

2. а) Четырехугольник является параллелограммом тогда и 

только тогда, когда его противоположные стороны попарно рав-

ны и параллельны. Если противоположные стороны четырех-

угольника попарно параллельны, то они равны. Следовательно, 

четырехугольник является параллелограммом тогда и только то-

гда, когда его противоположные стороны попарно параллельны. 

 б) Если система векторов содержит нулевой вектор или 

два одинаковых вектора, то она является линейно зависимой. Дан-

ная система векторов линейно независима. Следовательно, система 

не содержит ни нулевого вектора, ни одинаковых векторов.  

3. а) Если формула является выполнимой, то она является 

тавтологией или не является противоречием. Если формула – 

тавтология, то она не является противоречием. Следовательно, 

если формула – выполнимая, то она не является противоречием. 

 б) Если матрица А – невырожденная, то ее определитель 

отличен от нуля, а ее строки образуют линейно независимую 

систему векторов. Если определитель отличен от нуля, то мат-

рица А – невырожденная и ее строки образуют линейно незави-

симую систему векторов. Следовательно, матрица А – невырож-

денная тогда и только тогда, когда ее определитель отличен от 

нуля.  

4. а) Если число векторов совпадает с рангом системы, то 

система векторов линейно независима и является базисом. Если 
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система векторов линейно независима или является базисом, то 

число векторов в системе совпадает с ее рангом. Следовательно, 

система векторов является базисом тогда и только тогда, когда 

число векторов в ней совпадает с рангом системы. 

 б) Если я приду в институт и получу стипендию, то я 

пойду на занятия. Если я приду в институт и не пойду на заня-

тия, то я все равно получу стипендию. Следовательно, я пойду 

на занятия или не приду в институт.  

5. а) Если последовательность монотонная и ограниченная, 

то она имеет предел. Если последовательность монотонная и 

имеет предел, то она ограничена. Данная последовательность 

монотонная. Следовательно, монотонная последовательность 

имеет предел тогда и только тогда, когда она ограничена. 

 б) Параллелограмм является прямоугольником тогда и 

только тогда, когда его диагонали или все его углы равны. Диа-

гонали параллелограмма равны тогда и только тогда, когда все 

его углы равны между собой. Следовательно, параллелограмм 

является прямоугольником тогда и только тогда, когда его диа-

гонали равны.  

6. а) Если данный параллелограмм имеет равные диагона-

ли, то он является прямоугольником или квадратом. Данный па-

раллелограмм не является квадратом. Следовательно, если дан-

ный параллелограмм имеет равные диагонали, то он является 

прямоугольником. 

 б) Число делится на 3 тогда и только тогда, когда сумма 

его цифр в десятичной записи делится на 3 или на 9. Число де-

лится на 3 тогда и только тогда, когда сумма его цифр в деся-

тичной записи делится на 3. Следовательно, если сумма цифр в 

десятичной записи делится на 9, то число делится на 3. 

7. а) Матрица обладает обратной тогда и только тогда, ко-

гда она является невырожденной и ее определитель отличен от 

нуля. Матрица является невырожденной тогда и только тогда, 



 - 18 - 

когда ее определитель отличен от нуля. Следовательно, матрица 

обладает обратной тогда и только тогда, когда ее определитель 

отличен от нуля. 

 б) Если четырехугольник – параллелограмм, то его про-

тивоположные стороны попарно параллельны. Если четырех-

угольник – ромб, то две его противоположные стороны попарно 

параллельны. Следовательно, если четырехугольник – ромб, то 

он – параллелограмм.  

8. а) Треугольник является равнобедренным тогда и 

только тогда, когда его боковые стороны и углы при основа-

нии равны. Треугольник является равнобедренным тогда и 

только тогда, когда его боковые стороны равны. Следователь-

но, если боковые стороны треугольника равны, то равны и уг-

лы при основании. 

 б) Четырехугольник является квадратом или ромбом то-

гда и только тогда, когда все его стороны равны. Если четырех-

угольник – квадрат, то он является и ромбом. Следовательно, 

четырехугольник является ромбом тогда и только тогда, когда 

все его стороны равны.  

9. а) Если матрица А – невырожденная, то ее определитель 

отличен от нуля, а ее строки образуют линейно независимую 

систему векторов. Если определитель отличен от нуля, то мат-

рица А – невырожденная и ее строки образуют линейно незави-

симую систему векторов. Следовательно, если матрица А – не-

вырожденная и ее определитель отличен от нуля, то строки этой 

матрицы образуют линейно независимую систему векторов. 

 б) Четырехугольник является параллелограммом тогда и 

только тогда, когда его противоположные стороны равны и па-

раллельны. Данный четырехугольник имеет равные противопо-

ложные стороны. Следовательно, данный четырехугольник бу-

дет параллелограммом тогда и только тогда, когда его противо-

положные стороны параллельны.  
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10. а) Целое число делится на 6 тогда и только тогда, когда 

оно делится на 2 и на 3. Данное число не делится на 6. Следова-

тельно, если данное число делится на 2, то оно не делится на 3. 

 б) Если число векторов совпадает с рангом системы, то 

система векторов линейно независима и является базисом. Если 

система векторов линейно независима или является базисом, то 

число векторов в системе совпадает с ее рангом. Следовательно, 

система векторов является базисом тогда и только тогда, когда 

она линейно независима.  

11. а) Параллелограмм является прямоугольником тогда и 

только тогда, когда его диагонали или все его углы равны. Диагонали 

параллелограмма равны тогда и только тогда, когда все его углы рав-

ны между собой. Следовательно, параллелограмм является прямо-

угольником тогда и только тогда, когда все его углы равны. 

 б) Если функция дифференцируемая и ее производная 

положительна, то функция монотонно возрастающая. Если функ-

ция дифференцируемая и монотонно возрастающая, то производ-

ная функции положительна. Следовательно, если функция диффе-

ренцируемая, то она является монотонно возрастающей тогда и 

только тогда, когда ее производная положительна.  

12. а) Если волки будут сыты, а овцы целы, то пастухи бу-

дут довольны. Если волки не будут сыты, то пастухи будут до-

вольны тогда и только тогда, когда овцы целы. Следовательно, 

если пастухи довольны, то волки сыты или овцы целы. 

 б) Число является четным тогда и только тогда, когда 

оно делится на 2 или на 4. Число является четным тогда и только 

тогда, когда оно делится на 2. Следовательно, если число делит-

ся на 4, то оно четное и делится на 2.  

13. а) Неверно, что если Анри украл машину, то Луи и 

Том видели это. Луи видел, как Анри украл машину. Следова-

тельно, Анри украл машину, но Том не видел этого. 

 б) Число делится на 5 тогда и только тогда, когда оно 
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оканчивается нулем или цифрой 5. Данное число не оканчивает-

ся цифрой 5. Следовательно, данное число делится на 5 тогда и 

только тогда, когда оно оканчивается нулем.  

14. а) Если целое число делится на 2 и на 3, то оно делится 

на 6. Если целое число делится на 2 и не делится на 3, то оно не 

делится на 6. Следовательно, если целое число делится на 2, то 

оно делится на 6 тогда и только тогда, когда оно делится на 3. 

 б) Треугольник является равнобедренным тогда и только 

тогда, когда его боковые стороны и углы при основании равны. Ес-

ли боковые стороны треугольника равны, то равны и углы при ос-

новании. Следовательно, треугольник является равнобедренным 

тогда и только тогда, когда его боковые стороны равны.  

15. а) Подсистема векторов является базисом исходной 

системы тогда и только тогда, когда она линейно независима и 

любой вектор исходной системы линейно выражается через век-

торы этой подсистемы. Данная подсистема векторов является 

линейно независимой. Следовательно, данная подсистема векто-

ров является базисом исходной системы тогда и только тогда, 

когда любой вектор исходной системы линейно выражается че-

рез векторы этой подсистемы. 

 б) Если сторож выходил на работу и у преступника 

был ключ, то ограбление произошло в субботу. Если у преступ-

ника был ключ, и ограбление произошло в субботу, то сторож не 

выходил на работу. Следовательно, если сторож выходил на ра-

боту, то у преступника не было ключа.  

16. а) Если число векторов совпадает с рангом системы, то 

система векторов линейно независима и является базисом. Если 

система векторов линейно независима или является базисом, то 

число векторов в системе совпадает с ее рангом. Следовательно, 

система векторов линейно независима тогда и только тогда, ко-

гда число векторов в ней совпадает с рангом системы. 

 б) Целое число делится на 6 тогда и только тогда, когда 
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оно делится на 2 и на 3. Если данное число делится на 2, то оно 

не делится на 3. Следовательно, данное число не делится на 6.  

17. а) Если производная функции в точке равна нулю и при 
переходе через нее меняет знак с плюса на минус, то данная точка 
является точкой максимума функции. Если производная в точке 
равна нулю и эта точка является точкой максимума функции, то 
производная при переходе через нее меняет знак с плюса на минус. 
Следовательно, если производная в точке равна нулю, то точка яв-
ляется точкой максимума тогда и только тогда, когда производная 
при переходе через нее меняет знак с плюса на минус. 

 б) Параллелограмм является прямоугольником тогда и 
только тогда, когда его диагонали равны. Диагонали параллело-
грамма равны тогда и только тогда, когда все его углы равны меж-
ду собой. Следовательно, параллелограмм является прямоугольни-
ком тогда и только тогда, когда диагонали или все его углы равны.  

18. а) Система линейных уравнений разрешима и имеет 
единственное решение тогда и только тогда, когда число неиз-
вестных совпадает с рангом системы. Число неизвестных данной 
системы линейных уравнений не совпадает с рангом системы. 
Следовательно, если система линейных уравнений разрешима, 
то она имеет неединственное решение. 

 б) Если музыкант принесет ноты, то мы пойдем на его 
концерт, если инструмент будет настроен. Если инструмент будет 
настроен, то музыкант принесет ноты, если мы придем на его кон-
церт. Инструмент будет настроен. Следовательно, мы придем на 
концерт тогда и только тогда, когда музыкант принесет ноты.  

19. а) Параллелограмм является ромбом тогда и только то-
гда, когда все его стороны равны. Если диагонали параллело-
грамма перпендикулярны, то этот параллелограмм – ромб. Сле-
довательно, параллелограмм является ромбом, если все его сто-
роны равны или диагонали перпендикулярны. 

 б) Известно, что свидетель ошибся или злоумышлен-
ник не уехал в экипаже. Если злоумышленник имел сообщника, 
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то он уехал в экипаже. У злоумышленника не было ни сообщни-
ка, ни ключа или у него был сообщник и был ключ. Следова-
тельно, если у злоумышленника был ключ, то свидетель ошибся.  

20. а) Треугольник является равнобедренным тогда и только 

тогда, когда его боковые стороны равны. Если боковые стороны 

треугольника равны, то равны и углы при основании. Следова-

тельно, треугольник является равнобедренным тогда и только то-

гда, когда его боковые стороны и углы при основании равны. 

 б) Если я сдам все зачеты и экзамен по логике, то пой-

ду на свидание. Если я сдам экзамен по логике и не пойду на 

свидание, то я сдам все зачеты. Следовательно, либо я пойду на 

свидание, либо не сдам экзамен по логике.  

21. а) Число делится на 3 тогда и только тогда, когда сум-

ма его цифр в десятичной записи делится на 3. Если число де-

лится на 9, то оно делится на 3, Следовательно, если число де-

лится на 9, то сумма его цифр в десятичной записи делится на 3. 

 б) Если функция дифференцируемая и ее производная 

монотонно возрастает, то функция является выпуклой вниз. Если 

функция дифференцируемая и является выпуклой вниз, то ее 

производная монотонно возрастает. Следовательно, если функ-

ция дифференцируемая, то она является выпуклой вниз тогда и 

только тогда, когда ее производная монотонно возрастает.  

22. а) Четырехугольник является квадратом или ромбом то-

гда и только тогда, когда все его стороны равны. Четырехугольник 

не является квадратом. Следовательно, четырехугольник является 

ромбом тогда и только тогда, когда все его стороны равны. 

 б) Если матрица А – невырожденная, то ее определитель 

отличен от нуля, а ее строки образуют линейно независимую систе-

му векторов. Если определитель отличен от нуля, то матрица А – 

невырожденная и ее строки образуют линейно независимую сис-

тему векторов. Следовательно, определитель отличен от нуля тогда 
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и только тогда, когда матрица А является невырожденной и ее 

строки образуют линейно независимую систему векторов.  

23. а) Четырехугольник является ромбом тогда и только 

тогда, когда он является квадратом или когда все его стороны 

равны. Если четырехугольник является квадратом, то все его 

стороны равны. Следовательно, четырехугольник является ром-

бом тогда и только тогда, когда все его стороны равны. 

 б) Если последовательность монотонная и ограничен-

ная, то она имеет предел. Если последовательность монотонная 

и имеет предел, то она ограничена. Следовательно, если после-

довательность монотонная, то она ограничена тогда и только то-

гда, когда имеет предел.  

24. а) Четырехугольник является параллелограммом тогда 

и только тогда, когда его противоположные стороны попарно па-

раллельны. Четырехугольник является параллелограммом тогда 

и только тогда, когда его диагонали в точке пересечения делятся 

пополам. Следовательно, четырехугольник является параллело-

граммом тогда и только тогда, когда его противоположные сто-

роны попарно параллельны или когда его диагонали в точке Пе-

ресечения делятся пополам. 

 б) Система линейных уравнений разрешима и имеет 

единственное решение тогда и только тогда, когда число неиз-

вестных совпадает с рангом системы. Данная система линейных 

уравнений имеет неединственное решение. Следовательно, чис-

ло неизвестных данной системы не совпадает с рангом.  

25. а) Если прямая l перпендикулярна прямым а и b, то пря-

мые а и b параллельны. Если l перпендикулярна прямой b и пря-

мые а и b параллельны, то l перпендикулярна а. Следовательно, 

если l перпендикулярна прямой b, то прямые а и b параллельны 

тогда и только тогда, когда l перпендикулярна прямой а. 

 б) Два множества равны друг другу тогда и только то-

гда, когда они состоят из одних и тех же элементов. Следова-
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тельно, два множества не равны друг другу тогда и только тогда, 

когда они не состоят из одних и тех же элементов. 

  
 

66..      УУППРРООЩЩЕЕННИИЕЕ    РРЕЕЛЛЕЕЙЙННОО––ККООННТТААККТТННЫЫХХ    ССХХЕЕММ    ((РРККСС))  

Под РКС понимается устройство из проводников и двухпо-

зиционных контактов. Вопросы анализа, синтеза, а также упро-

щения РКС рассмотрены в [3], [4]. 

ЗЗ аа дд аа чч аа   66     

Упростите РКС так, чтобы она содержала не более N кон-

тактов. 
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7. а)              N = 5

        

        

        

 б)      N = 4 
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11. а)          N = 6 

        

        

        

 б)      N = 4 
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15. а)      N = 3  

        

        

        

 б)      N = 5 
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19. а)        N = 5  

         

         

         

 б)       N = 5 

 

20. а)        N = 6 
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23. а)        N = 3  

         

         

         

 б)       N = 4 

 

24. а)      N = 6  

        

        

        

 б)      N = 4 

 

 

 

25. а)      N = 6  

        

        

        

 б)      N = 4 

 

 

  

77..    ННААХХООЖЖДДЕЕННИИЕЕ      ССЛЛЕЕДДССТТВВИИЙЙ    ИИЗЗ    ЗЗААДДААННННЫЫХХ    ППООССЫЫЛЛООКК  

Из заданных посылок mFFF ...,,, 21  может вытекать неко-

торое множество следствий iH . В силу определения логиче-

ского следствия, для нахождения всех неравносильных между 

собой следствий надо найти все случаи одновременной истинно-

сти посылок mFFF ...,,, 21  и, пользуясь произволом Н в осталь-

ных случаях, найти все неравносильные между собой Hi. Удоб-
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нее всего это сделать следующим образом: надо найти со-

вершенную конъюнктивную нормальную форму 

mFFF &...&& 21  и из еѐ дизъюнктивных одночленов образовать 

все возможные совершенные конъюнктивные нормальные фор-

мы. В случае, если 121 mFFF &...&& , то есть когда 

mFFF &...&& 21  не имеет совершенной конъюнктивной нор-

мальной формы, то есть является тавтологией, множество след-

ствий из mFFF ...,,, 21  будет состоять только из тавтологии. 

Пример. Найти все неравносильные между собой следст-

вия из посылки: 

"Если у четырѐхугольника две противоположные стороны 

параллельны и они же равны, то этот четырѐхугольник – парал-

лелограмм. У данного четырѐхугольника две противоположные 

стороны равны или параллельны". 

Решение. Используя аппарат алгебры высказываний, за-

пишем данные посылки 21 FF ,  в виде сложных высказываний. 

Обозначим:  

1) у четырѐхугольника две противоположные стороны па-

раллельны  –  а; 

2) у четырѐхугольника эти же противоположные стороны 

равны – b;  

3) четырѐхугольник является параллелограммом  –  с. 

Заданные посылки:   abFcbaF 21 ,& . 

.&&&

&&&&&

cbacbacbaabcba

abcbaabcbaFF 21  

Отсюда логическими следствиями из заданных посылок 

21 FF ,  будут: 
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ЗЗ аа дд аа чч аа   77     

Найти все неравносильные между собой следствия из посылок. 

1. а) Если целое число делится на 2, то оно делится на 6 

тогда и только тогда, когда оно делится на 3. Если целое число 

делится на 3, то оно делится на 6 тогда и только тогда, когда оно 

делится на 2. 

 б) Если система векторов линейно зависима, то один из 

векторов линейно выражается через остальные векторы. Если 

ранг равен числу векторов системы, то система векторов линей-

но независима.  

2. а) Если сумма двух слагаемых – четное число, то оба 

слагаемых – четные числа или оба – нечетные числа. Если оба 

слагаемых – нечетные числа, то сумма – четное число. 

 б) Если боковые стороны треугольника равны, то этот 

треугольник – равнобедренный. Если углы при основании тре-

угольника равны, то этот треугольник – равнобедренный. 

3. а) Если в треугольнике боковые стороны и углы при ос-

новании равны, то этот треугольник является равнобедренным. 

Если в треугольнике углы при основании равны, то равны и его 

боковые стороны. 

 б)   Если а делится на с и b делится на с, то а + b делится 

на с. Если а + b делится на с, то а делится на с тогда и только то-

гда, когда b делится на с.  

4. а) Если параллелограмм имеет равные диагонали, то он 

является прямоугольником или квадратом. Если параллелограмм 
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является квадратом, то он является и прямоугольником. 

 б) Если система векторов содержит нулевой вектор, то 

она линейно зависима. Если система векторов линейно незави-

сима, то она не содержит двух одинаковых векторов и нулевого 

вектора.  

5. а) Если диагонали параллелограмма не равны, то он не 

является квадратом. Если диагонали параллелограмма взаимно 

перпендикулярны, то он является квадратом тогда и только то-

гда, когда его диагонали равны. 

 б) Если в треугольнике медиана является высотой и бис-

сектрисой, то этот треугольник – равнобедренный. Если медиана 

является высотой, то медиана является и биссектрисой.  

6. а) Если целое число делится на 2 и не делится на 3, то 

оно не делится на 6. Если целое число делится на 6, то оно де-

лится на 2. 

 б) Если противоположные стороны четырехугольника 

попарно равны, то этот четырехугольник – параллелограмм. Ес-

ли противоположные  стороны  четырехугольника  попарно   па-

раллельны, то этот четырехугольник – параллелограмм.  

7. а) Если формула является выполнимой, то она является 

тавтологией или не является противоречием. Если формула – 

тавтология, то она не является противоречием. 

 б) Если прямые а и b параллельны друг другу, то а будет 

параллельна плоскости  тогда и только тогда, когда b будет па-

раллельна плоскости . Если прямые а и b параллельны плоско-

сти , то они параллельны друг другу.  

8. а) Если матрица является невырожденной и ее опреде-

литель отличен от нуля, то матрица обладает обратной. Если 

матрица невырожденная, то ее определитель отличен от нуля. 

 б) Если две прямые в пространстве не пересекаются и не 
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параллельны, то они являются скрещивающимися. Если прямые 

скрещиваются, то они не пересекаются. 

9. а) Если система векторов линейно независимая и явля-

ется базисом, то число векторов в системе совпадает с ее рангом. 

Если система векторов линейно зависима, то она не является ба-

зисом. 

 б) Если все стороны треугольника равны, то этот тре-

угольник – равносторонний. Если все углы треугольника равны, 

то этот треугольник – равносторонний.  

10. а) Если целое число оканчивается нулем, то оно делит-

ся на 5. Если целое число оканчивается цифрой 5, то оно делится 

на 5. 

 б)  Если параллелограмм имеет равные диагонали, то 

он является прямоугольником или квадратом. Если параллело-

грамм является квадратом, то он является и прямоугольником.  

11. а) Если целое число делится на 2 и на 3, то оно делится 

и на 6. Если число не делится на 3, то оно не делится на 6. 

 б)  Если прямые а и b параллельны друг другу, то а 

перпендикулярна плоскости  тогда и только тогда, когда b пер-

пендикулярна плоскости . Если прямые а и b перпендикулярны 

плоскости , то они параллельны друг другу.  

12. а) Если плоскости  и  параллельны и прямая а пер-

пендикулярна , то а перпендикулярна и плоскости . Если 

плоскости  и  параллельны и прямая а перпендикулярна , то 

а перпендикулярна и плоскости . Если прямая а перпендику-

лярна плоскостям  и , то плоскости  и  параллельны. 

 б)   Если функция дифференцируема, то она является 

выпуклой вниз тогда и только тогда, когда производная моно-

тонно возрастает. Если функция не является выпуклой вниз, то 

ее производная не является монотонно возрастающей функцией.  
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13. а) Если А и В – квадратные матрицы порядка n (то есть 

имеют n строк и n столбцов), то А  В – также квадратная матри-

ца порядка n. Если А – квадратная матрица порядка n, то А  В 

является квадратной тогда и только тогда, когда В – квадратная 

матрица порядка n. 

 б)   Если треугольник – равнобедренный, то углы при 

его основании равны. Если треугольник -– равнобедренный, то 

его боковые стороны равны друг другу тогда и только тогда, ко-

гда равны углы при основании.  

14. а) Если противоположные стороны четырехугольника 

попарно равны и параллельны, то этот четырехугольник – па-

раллелограмм. Если противоположные стороны четырехуголь-

ника параллельны, то они равны. 

 б) Если определитель системы из n линейных уравнений с n 

неизвестными равен нулю, то система неразрешима или имеет беско-

нечное множество решений. Если система из n линейных уравнений с 

n неизвестными неразрешима, то ее определитель равен нулю. 

15. а) Если прямые а и b параллельны друг другу, то пря-

мая l будет параллельна а тогда и только тогда, когда l будет па-

раллельна b. Если b параллельна а, то l параллельна b тогда и 

только тогда, когда прямые а и b параллельны друг другу 

 б)   Если все данные посылки – тавтологии, то формула 

F является логическим следствием из этих посылок тогда и 

только тогда, когда F – тавтология. Если формула F – тавтоло-

гия, то она является логическим следствием из данных посылок.  

16. а) Если а  b – четное и а – нечетное число, то b – чет-

ное число. Если а – нечетное число, то а  b является четным то-

гда и только тогда, когда b – четное число. 

 б)   Если две строки определителя совпадают или от-

личаются только знаком, то определитель равен нулю. Если оп-

ределитель отличен от нуля, то он не содержит двух одинаковых 
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строк.  

17. а) Если прямые а и b параллельны друг другу и а па-

раллельна плоскости , то и b параллельна плоскости . Если 

прямые а и b параллельны плоскости , то они параллельны ме-

жду собой. Если прямые а и b параллельны друг другу и b па-

раллельна плоскости , то а параллельна плоскости . 

 б)   Если целое число делится на 6, то оно делится на 2 

и на 3. Если целое число не делится на 2, то оно не делится на 6.  

18. а) Если функция дифференцируема, то она монотонно 

возрастает тогда и только тогда, когда ее производная положи-

тельна. Если производная функции положительна, то эта функ-

ция является монотонно возрастающей. 

 б)   Если а и b – целые числа, то а + b – целое число. 

Если а – целое, то а + b  является нецелым числом тогда и толь-

ко тогда, когда b – нецелое число.  

19. а) Если прямая перпендикулярна к диаметру окружно-

сти и проходит через его конец, то она является касательной к 

окружности. Если прямая не перпендикулярна к диаметру, то 

она не является касательной к окружности. 

 б) Если два числа равны или отличаются знаком, то их 

модули совпадают. Если модули двух чисел не совпадают, то эти 

числа не равны друг другу. 

20. а) Если треугольник – равнобедренный, то его боковые 

стороны равны. Если треугольник – равнобедренный, то углы 

при его основании равны. 

 б) Если а делится на с или b делится на с, то произве-

дение а  b делится на с. Если а делится на с, то произведение 

а  b делится на с. 

21. а) Если оба слагаемых являются одновременно четны-

ми числами или одновременно нечетными числами, то их сумма 



 - 37 - 

– четное число. Если сумма не является четным числом, то оба 

слагаемых не могут быть одновременно четными числами. 

 б)   Если четырехугольник – параллелограмм, то он яв-

ляется ромбом тогда и только тогда,  когда его диагонали взаим-

но перпендикулярны. Если диагонали четырехугольника не вза-

имно перпендикулярны, то он – не ромб.  

22. а) Если две стороны одного треугольника пропорцио-

нальны двум сторонам другого треугольника и углы между эти-

ми сторонами равны, то такие треугольники подобны. Если тре-

угольники подобны, то две стороны одного треугольника про-

порциональны двум сторонам другого треугольника. 

 б)   Если определитель системы из n линейных уравнений 

с n неизвестными отличен от нуля, то система имеет единственное 

решение. Если ранг системы совпадает с числом неизвестных, то 

система линейных уравнений имеет единственное решение.  

23. а) Если целое число делится на 2 и на 3, то оно делится 

на 6. Если целое число делится на 2 и не делится на 3, то оно не 

делится на 6. Если целое число делится на 3 и не делится на 2, то 

оно не делится на 6. 

 б) Если плоскости  и  параллельны, то прямая а бу-

дет перпендикулярна  тогда и только тогда, когда прямая а бу-

дет перпендикулярна . Если плоскости  и  не параллельны 

друг другу, то прямая а не может быть одновременно перпенди-

кулярной  и .  

24. а) Если треугольник – равнобедренный, то высота, 

опущенная на основание, является медианой. Если треугольник 

– равнобедренный, то высота, опущенная на основание, является 

биссектрисой. 

 б) Если подсистема векторов линейно независима, то она 

является базисом тогда и только тогда, когда каждый вектор ис-

ходной системы линейно выражается через векторы этой под-
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системы. Если каждый вектор исходной системы линейно выра-

жается через векторы подсистемы, то эта подсистема является 

базисом тогда и только тогда, когда она линейно независима. 

25. а) Если диагонали параллелограмма взаимно перпен-

дикулярны или делят его углы пополам, то этот параллелограмм 

– ромб. Если параллелограмм – не ромб, то его диагонали не де-

лят углы пополам. 

 б)   Если последовательность монотонная и ограничен-

ная, то она имеет предел. Если последовательность имеет пре-

дел, то она ограничена.  

  

88..      ИИССЧЧИИССЛЛЕЕННИИЕЕ        ВВЫЫССККААЗЗЫЫВВААННИИЙЙ  

Логическая система исчисления высказываний – это ак-

сиоматическое представление алгебры высказываний. Аксиома-

тическое построение теории предполагает вывод рассматривае-

мых в теории формул из конечного числа аксиом при помощи 

правил вывода (ПВ). В качестве аксиом выбираются тождест-

венно истинные формулы алгебры высказываний. Аксиоматиче-

ский подход дает возможность построения логической системы 

без учета содержательной интерпретации рассматриваемых 

формул. 

О п р е д е л е н и е  1 .  Понятие формулы определяется сле-

дующим образом: 

1) каждая пропозициональная переменная является форму-

лой; 

2) если F, F1 и F2 – формулы, то 21 FFF ,  – также яв-

ляются формулами; 

3) других формул нет. 

В качестве аксиом выбираются следующие формулы:  
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(А1)  FGF ; 

(А2)  HFGFHGF ; 

(A3)  GFGFG . 

где  F, G, H – произвольные формулы. 

Основным правилом вывода является правило заключения:  

из формулы F и формулы GF  следует формула G. 

О п р е д е л е н и е  2 .  Выводом формулы F из множества 

формул Г называется конечная последовательность формул 

FBBB s...,,, 21 , каждая из которых является либо аксиомой, 

либо формулой из множества Г, либо получена из предыдущих 

формул этой последовательности по правилу вывода. Элементы 

множества Г называются гипотезами или посылками вывода, а 

формула F – выводимой из множества формул Г. 

Обозначение выводимости:   Г ├ F. 

О п р е д е л е н и е  3 .  Формула F называется доказуемой, 

если существует конечная последовательность формул 

sBBB ...,,, 21 , где FBs , каждая из которых является либо ак-

сиомой, либо формулой, полученной из предшествующих фор-

мул этой последовательности при помощи правила вывода. 

Формула F в этом случае называется теоремой, а последова-

тельность Вi – доказательством теоремы F.  

Обозначение теоремы:   ├F. 

Вывод формул и доказательство многих теорем значитель-

но упрощается в результате применения  основных  теорем  ис-

числения  высказываний. Такими являются следующие теоре-

мы. 

Т е о р е м а  1  (о дедукции). Если из гипотез nFFF ...,,, 21  

выводима формула G, то из гипотез 121 nFFF ...,,,  выводима 



 - 40 - 

формула GFn , то есть  

nFFF ...,,, 21 ├ 121 nFFFG ...,,, ├ GFn . 

Т е о р е м а  2 .  Для любых формул F и G следующие фор-

мулы являются теоремами исчисления высказываний: 

a) FF ; 

6) FF ; 

в) FGGF . 

Формулы а) и б) из теоремы 2 называются законами двой-

ного отрицания, а формула в) – законом контрапозиции. 

Пример 1. При помощи теоремы о дедукции доказать вы-

водимость следующей формулы из данных гипотез. 

bacba ,  ├ ca . 

Решение. Сначала к гипотезам cba  и ba  доба-

вим новую гипотезу а и получим вывод функции с. То есть по-

строим последовательность формул, которая будет выводом 

формулы с: 

1) cba  – гипотеза; 

2) ba  – гипотеза; 

3)  а  –  новая гипотеза; 

4) cb  – получена из (3) и (1) по ПВ; 

5)  b  –  получена из (2) и (3) по ПВ; 

6)  с  –  получена из (5) и (4) по ПВ. 

Таким образом, построим вывод формулы с из данных ги-

потез и новой гипотезы а, то есть доказали выводимость 

abacba ,, ├с. 

Тогда, применяя теорему о дедукции, получим доказуемую 

выводимость 
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bacba ,  ├ ca . 

Вывод формулы с можно также изобразить в виде дерева 

вывода:  

c

cb

cbaa

b

baa ,,

. 

ЗЗ аа дд аа чч аа   88   

При помощи теоремы о дедукции доказать выводимость 

следующих формул из данных гипотез. 

1. caaba ,  ├ cba . 

2. cbabaa ,  ├ ca . 

3. cbbaa ,  ├ ca . 

4. cba,  ├ cba . 

5. cbaaa ,  ├ cba . 

6. bcbcba ,  ├ ca . 

7. baacb ,  ├ ccb . 

8. baaaa ,  ├ ccb . 

9. cbbba ,  ├ ca . 

10. cabbaa ,  ├ ca . 

11. acbbaaa ,,  ├ cba . 

12. cbba,  ├ cba . 

13. сbbaaa ,  ├ ca . 

14. cbbbaa ,  ├ ca . 

15. caabba ,  ├ ca . 

16. cbbaaa ,  ├ ca . 
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17. cbabaa ,  ├ ca . 

18. cbabaaa ,  ├ ca . 

19. cbaaba ,  ├ ca . 

20. baaa  ├ ca . 

21. cbaab,  ├ ca . 

22. bcabcaba ,  ├ ca . 

23. cbaaba ,  ├ ca . 

24. bcbacbaa ,  ├ ca . 

25. baaacb ,  ├ ca . 

Пример 2. При помощи законов двойного отрицания и 

теоремы о дедукции доказать, что следующая формула является 

теоремой исчисления высказываний: 

abab . 

Решение. Сначала докажем, что из гипотез ab  и b вы-

водима формула a : 

1) ab  – гипотеза; 

2) b – гипотеза; 

3) а – получена из (1) и (2) по ПВ; 

4) aa  – теорема, закон двойного отрицания; 

5) a  – получена из (3) и (4) по ПВ. 

Таким образом, получили вывод формулы a , то есть дока-

зали выводимость bab , ├ a . 

Применяя дважды теорему о дедукции, получим сначала 

выводимость 

                             (b→a) ├ (b→ a  ), 
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затем  ├ abab . 

ЗЗ аа дд аа чч аа   99   
При помощи законов двойного отрицания и теоремы о де-

дукции доказать, что следующие формулы являются теоремами 

исчисления высказываний. 

1. ├ baba . 

2. ├ aabb . 

3. ├ bbaa . 

4. ├ aa . 

5. a→b, a ├b . 

6. cbba , ├ ca . 

7. ├ cabacba . 

8. ├ cacbaba . 

9. ├ cbcabab . 

10. ├ aba . 

11. ├ baba . 

12. ├ bbaa . 

13. ├ aab . 

14. ├ cabcba . 

15. ├ cbacba . 

16. ├ cabacba . 

17. ├ abab . 
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18. ├ baba . 

19. ├ aabb . 

20. ├ bbaa . 

21. ├ bbaa . 

22. cbba , ├ ca . 

23. cbba , ├ ca . 

24. ba ├ cacb . 

25. ├ cabcba . 

Пример 3. При помощи закона контрапозиции и теоремы о 

дедукции доказать следующую теорему: 

├ сabсba . 

Решение. Построим сначала вывод формулы с из гипотез 

abсba ,, : 

1) ba  – гипотеза; 

2) bс  – гипотеза; 

3) a  – гипотеза; 

4) aa  – заключение двойного отрицания; 

5) a  из (3) и (4) по ПВ; 

6) b  из (1) и (5)  по ПВ; 

7) cbbс  – заключение контрапозиции; 

8) cb  – из (2) и (7) по ПВ;  

9) c – из (6) и (8) по ПВ. 

Таким образом, получили, вывод формулы с, то есть дока-

зали выводимость 
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abсba ,,  ├С. 

Применяя последовательно теорему о дедукции, получим: 

bсba ,  ├ сa ;      ba  ├ сabс ; 

├ сabсba . 

ЗЗ аа дд аа чч аа   11 00   
При помощи закона контрапозиции и теоремы о дедукции 

доказать следующие теоремы: 

1. ├ cabсba . 

2. ├ cabсaba . 

3. ├ сabcaba . 

4. ├ cacbab . 

5. ├ baab . 

6. ├ baab . 

7. ├ cacbab . 

8. ├ cacbab . 

9. ├ caabcba . 

10. ├ caabbca . 

11. ├ cabcab . 

12. ├ caabbc . 

13. ├ cababc . 

14. ├ cababc . 

15. ├ cababca . 

16. ├ cababca . 
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17. ├ caabcb . 

18. ├ baba . 

19. ├ baba . 

20. ├ caabcb . 

21. ├ caabcb . 

22. ├ cacbaab . 

23. ├ baba . 

24. ├ baba . 

25. ├ cabcba . 
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