
Wprowadzone w tym-odcinku .,slówka" mozemy przetlumaczyc nastepujaco:
prool: dowód
let x bepunkt: niech x bedziepunktem
such that: taki, ze
assume (that): zalózmy (ze)
and: i, oraz

lhus: a zatem, wiec
end: koniec (dowodu, rozumowania).

Przypominamy:
Kazdy, kto nadesle pod adresem redakcji rozwiazanie wraz z zaadresowana do
siebie koperta -: lepiej wieksza - z naklejonym znaczkiem, otrzyma wydruk
z komputera z komentarzem do tego rozwiazania.

Mizar-MSE (3)

W poprzednim odcinku pokazalismy, jak zapisywac w Mizarze
poszczególne kroki rozumowania. Kroki moga sie skladac na
wieksza calosc, np. na dowód. Zasadnicza strukture dowodów
w Mizarze przedstawimy dzisiaj. Oczywiscie najpierw musimy

~formulowac teze naszego dowodu. Nastepnie piszemy pro,of i ...
ano wlasnie, korzystajac z zalozonych aksjomatów badz z tego,
co wczesniej juz stwierdzilismy, dowodzimy naszej tezy. Cóz
t6 znaczy? Jak to zrobic? Zalezy to istotnie od struktury
aktualnie dowodzonego zadania (tezy). Najprostsze przypadki to,
gdy teza jest koniunkcja lub i.mplikacja. Jesli jest koniunkcja, to
musimy w dowodzie stwierdzic prawdziwosc kazdego jej czlonu.
(Wszystkie dzisiejsze przyklady zakladaja wstep z zadania
z poprzedniego odcinka.)
Np:

NWCAyCJ & NW[B,CJ

PROOF

THLlS NWrAyCJ 'BY Z2;
THUS NWCBrC] f;Y Z3

END; ,

Dowód konczymy slowem end. Slowo thus umieszczone
w dowodzie sluzy wskazaniu, ze nastepujace po nim zdanie jest
konkluzja - tym (lub czescia tego), co mielismy udowodnic.
W powyzszym przypadku moglismy napisac, thusNW[a, ej
& NW [b, ej by Z2, Z3 co tez by wystarczylo.

Zilustrujmy teraz przypadek, gdy teza jest implikacja. Zakladamy
wtedy, ze prawdziwy jest jej poprzednik i staramy sie teraz
wywnioskowac nastepnik. Na przyklad:

NW[(.·ld:(J t.NW[Cd)] IMPLIES NJ,.JCA,B]
PROOI'

ASSUME A~ NWCA,EU & NWrCrTtJ;

T"HUS NW [j't d::J BY A
END,

Slówko assume wskazuje zalozenie w dowodzie. Slówko thus
wskazuje na wywnioskowany nastepnik. Zalozenie moze

skladac sie z calej listy (byc moze ~onumerowariych -
etykietowanych) zdan, laczonych slówkiem and. Np:

takiej, jak wyglada nastepnik tezy (tj. thus NW[a, dJ & NW [d, ej

by H' ?). Mozemy równiez, i tak zrobilismy, zakonczyc dwiema
konkluzjami stwierdzajacymi oddzielnie poszczególne czlony
'nastepnika (czasami tak jest wygodnie).

Poprzednie przyklady ilustrowaly uzycie dowodów

w przypadkach, kiedy to nie bylo niezbedne. Dowód jest
koniecznie potrzebny przy dowodzie w Mizarze zdan
z kwantyfikatorem ogólnym, chocby z tego powodu, ze dla
maszyny (checkera) zadne zdanie ogólne nie jest oczywis.te
i wymaga uzasadnienia - na ogól w postaci dowodu.
W codziennej praktyce, jesli chcemy udowodnic zdanie ogólne, to
najczesciej bierzemy pod uwage dowolne obiekty odpowiednich
typów; zakladamy o nich, ze spelniaja ograniczenia nalozone
w kwantyfikatorze i z tymi aktywami usilujemy udowodnic
kwantyfikowane zdanie.

Na poczatek wezmy prosty przyklad. Gdyby ze wstepu usunac
zwrotnosc, to mozna by i tak jej dowiesc.

FOR X BEING ULM\EK HOLDS NWi:X,XJ

f'FWOF

LU Xl BE ULAMEK;

A: NWCX1,X:Ll OF~ NW[X:l.vX1J IW SPOjN(Jf.)C~
l'HUS NweXl,XlJ BY A

Erm;

Wybralismy pewien ulamekxl, dowolny, lecz ustalony na czas
reszty dowodu (letxl be ulamek). Nastepnie pokazalismy
pewien pomocniczy fakt oxl - i fakt ten nie byl ani
zalozeniem, ani konkluzja w tym dowodzie. Po czym
stwierdzilismy o wybranym dowolniexl to, co chcielismy
wiedziec o kazdym ulamku. Ponizszy przyklad jest bardziej
obszerny:

FOH XrY,Z BEING l.ll..AMr:~~
6r NWeX,YJ & X<>Y & NWCZ,XJ

HOLDS NOT NW[Y,X] to NWCZ,Y]
, PRDOF

LET X 1y, Z BE ULAMEK SUD·I THA T
A= NW[X,YJ AND B: X(>Y AND c: NWlZ,XJ;

):)= NOT (NWeX,YJ & NW[Y,X::D BY D,ANTYSYMETfaA;
THUS ~WT NWCY,XJ BY D,{~;
E: NWCZ,XJ to NWeX,YJ EY A,C;

THUS NW(Z1YJ BY E,PHZECHDDN:(OSC
END;

Zalozenia odpowiadajace ograniczeniu kwantyfikatora moglismy
ujac w równowazny sposób tak:

LET X,Y,Z BE llLAMn~;
AS.~bUflE n·IAT A: NWLX,Y] AND Ii: X<>Y AND C= NWCZ,XJ

Konstrukcja rozpoczynajaca sie od let jest nazywana
deklaracja·

Jak widzimy, dowód jest ciagiem zalozen i deklaracji (nie
podlegajacych uzasadnieniu) oraz stwierdzen (wsród nich

konkluzji). Kolejnosc wystepowania tych ,elementów jest
narzucana przez postac dowodzonej tezy. Stwierdzenia sa
uzasadniane np. w sposób podany w poprzednim odcinku
i uzywany w tym. Jak je uzasadniac inaczej, podamy pózniej.

Zadania:

Przyjmujac wstep podany w drugim odcinku dla teorii
liniowego porzadku dla ulamków udowodnic:

NW[ArBJ & (NW[D,CJ aR NW(A~EJ) IMPLJES

F'ROlJF

At;GUME THAT A= NW[A1BJ AND
il: Nwrj),CJ Dr.: NW(AI'EJ;

f~IUS NW[A,DJ BY Tl;

IHU~; NJ..J[[l,C] f:Y By25
END;

T9:

00=

FOf.: XrY,7 l~EIfi(, ULAt1EK

5r NW[X,YJ & NW[Y,ZJ & NWrZ,XJ HOLDS X=Y

rI)F.: X,Y,Z l1EING IJLAMEK

SI NOT N,)i:X,YJ ~ NOT NIJ[Y,ZJ HOLDS NWr:Z,XJ

FOR X'YYL BEING lJLAMEK

8T NOT NWCX~Z] be NWCY,ZJ HDLflS NOT NW[X,YJ.;

W powyzszym przykladzie, z chwila zalozenia (przez assume ... )

I?oprzednika implikacji pozostalo do udowodnienia zdanie bedace
kóniunkcja dwu czlonów (tzn. nastepnik wyjsciowej tezy). Dowód
moglibysmy zakonczyc przez konkluzje w postaci dokiadnie
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