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1 Мiркування

1.1 Мiркування формальнi та змiстовнi

Мiркування уявляємо як одержання нових знань iз тих, що уже маємо. Пра-
вила, якими ми користуємося при цьому, можуть бути чiтко усвiдомленими, а
можуть бути не усвiдомленими. Якщо знання стосуються того, що ми уявляє-
мо як щось справжнє, то мiркування називаємо змiстовними. Якщо ж знання
є послiдовностями символiв, що позбавленi змiсту, лише мають певну форму, а
одержання нових таких знань вiдбувається за чiтко вказаними правилами, то
такi мiркування називаємо формальними.
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Нехай маємо знання (висловлення) A∨B, а також знаємо, що ¬A. Iз цих знань
ми одержуємо знання B. Тут ми маємо правильне (для математикiв) формальне
мiркування.

Нехай нам вiдомо, що всi трикутнi прямокутники є круглими. I припустимо,
що нам також вiдомо, що ромб є трикутним прямокутником. Тодi висновок, що
ромб є круглим, зроблений правильно — формально правильно.

Нехай маємо знання — є два наперстки, i пiд одним iз них знаходиться куль-
ка. Також ми знаємо, що пiд першим наперстком кульки немає. Отже кулька
знаходиться пiд другим наперстком. Це хибне змiстовне мiркування — тут не
врахованi обставини, при яких вiдбувається подiя. I робити висновок, який зро-
блено, вкрай ризиковано.

Нехай маємо знання: пiсля дощу земля мокра i є калюжi. Також зранку ба-
чимо, що земля мокра i на землi калюжi. Робимо висновок — вночi був дощ. Це
правильне змiстовне мiркування. Розглянемо подiбне мiркування, яке дає хибний
висновок.

Коли вiтер, то прапор майорить. Ми бачимо, що прапор майорить. Ро-
бимо висновок, що погода вiтряна.

Наведене мiркування формально хибне. А змiстовно — це залежить вiд обставин.
В дiйсностi таке мiркування стосувалося прапора, що встановили космонавти на
Мiсяцi. Оскiльки на мiсяцi повiтря немає, то погода вiтряною бути не може.
Звiдси випливає висновок, що космонавти не встановлювали прапор — зйомки
проходили в павiльйонах кiностудiї. Обставини, якi не враховувались при цьому,
— прапор зроблений з пружного матерiалу, i саме пружнiсть (непотрiбна в земних
умовах) заставляє прапор майорiти.

Нехай для деяких висловлень p, q нам вiдома iстинiсть висловлювань p ⇒ q i
q. Робимо висновок, що також правильне висловлювання p. Це хибне формальне
мiркування.

Формальнi пiдходи до питань: якими найпростiшими реченнями користуються
в своїх мiркуваннях люди? якi найпростiшi правила мiркувань? дослiджували-
ся з античних часiв логiкою. Ознайомимося з цими результатами, оскiльки саме
формальнi записи, формальна оцiнка правильностi, формальне доведення вико-
ристовується математиками. Питання, що стосуються iстиностi, вiдносяться до
семантики, а питання, що стосуються правильностi записiв та їх перетворень,
стосуються синтаксису.

1.2 Теореми — пряма, обернена, протилежна, протилежна до обер-
неної та обернена до протилежної

В математицi вживаються вирази “пряма теорема“, “обернена теорема“, “протиле-
жна теорема“, “обернена до протилежної теореми“, та “теорема, що протилежна
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до оберненої“.

В логiцi слово теорема означає правильне i уже доведене твердження.

Вживання цього слова в iнших роздiлах математики бiльш широке. Словом
“теорема“ означають важливi твердження, що пiдлягають обгрунтуванню, стро-
гому математичному доведенню. Теорема в останньому широкому розумiннi мо-
же бути спростована.

Бiльшiсть теорем можна записати у виглядi

∀x(p(x) ⇒ q(x)), (1)

Коли з (1) розглядаються твердження

∀x(q(x) ⇒ p(x)), (2)

чи
∀x(¬p(x) ⇒ ¬q(x)), (3)

чи
∀x(¬q(x) ⇒ ¬p(x)), (4)

то

(1) називають прямою теоремою;

(2) називають оберненою теоремою до теореми (1);

(3) називають протилежною теоремою до теореми (1);

(4) називають протилежною до оберненої або оберненою до протиле-
жної теореми.

Предикат p(x) називають умовою (або засновком, або припущенням) теореми,
що записана у виглядi (1), а q(x) — висновком цiєї теореми. Використовуючи
поняття умови та висновку теореми можна сказати, що

умовою оберненої теореми є висновок, а висновком — умова прямої те-
ореми;

умовою протилежної теореми є заперечення умови, а висновком — за-
перечення висновку прямої теореми;

умовою протилежної до оберненої теореми є заперечення висновку, а
висновком — заперечення умови прямої теореми.

Оскiльки для будь-яких висловлень a, b можна записати рiвносильнoстi

a ⇒ b = ¬a ∨ b = ¬¬b ∨ ¬a = ¬b ⇒ ¬a,
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то порiвнюючи (1) та (4) бачимо, що пряма теорема правильна тодi i тiльки
тодi, коли правильна теорема, що обернена до протилежної або протилежна до
оберненої. Записавши рiвносильнiсть

b ⇒ a = ¬a ⇒ ¬b

i порiвнюючи (2) та (3) бачимо, що обернена теорема правильна тодi i тiльки
тодi, коли правильна протилежна.

Розглянемо теореми

1. Якщо натуральне число дiлиться на 4, то воно парне.

2. Якщо висловлення хибне, то його заперечення правильне.

3. Якщо кожна з двох прямих паралельна третiй, то цi прямi паралельнi.

4. Якщо грунт мiстить багато пiску, то вiн погано зберiгає вологу.

В прикладi 1 мова йде про натуральнi числа. Отже наведене твердження мо-
жна записати у виглядi (1), взявши унiверсальною множиною сукупнiсть нату-
ральних чисел i позначивши:

p(x) — властивiсть натурального числа x дiлитися на 4,

q(x) — властивiсть натурального числа x бути парним.

В прикладi 2 унiверсальною множиною можна взяти сукупнiсть висловлень i
позначити

p(x) — властивiсть висловлення x бути хибним,

q(x) — властивiсть заперечення висловлення x бути iстинним.

В прикладi 3 унiверсальною множиною можна взяти сукупнiсть пар прямих i
позначити

p(x) — властивiсть кожної прямої iз пари x бути паралельною якiйсь
третiй прямiй,

q(x) — властивiсть прямих, що утворюють пару x, бути паралельними
одна однiй.

В прикладi 4 унiверсальною множиною можна взяти сукупнiсть грунтiв i позна-
чити

p(x) — властивiсть грунту x мiстити багато пiску,

q(x) — властивiсть грунту x погано зберiгати вологу.

Тепер запишемо оберненi теореми, що вiдповiдають прямим теоремам 1, 2, 3, 4.
Ними будуть наступнi:
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1. Якщо число дiлиться на два (парне), то воно дiлиться на 4.

2. Якщо заперечення висловлення правильне, то саме висловлення хибне.

3. Якщо двi прямi паралельнi мiж собою, то iснує третя пряма, якiй вони обидвi
паралельнi.

4. Якщо грунт погано зберiгає вологу, то вiн мiстить багато пiску.

Протилежними до прямих теорем 1, 2, 3, 4 будуть наступнi.

1. Якщо число не дiлиться 4, то воно не парне.

2. Якщо висловлення не хибне, то його заперечення не правильне.

3. Якщо неправильно, що кожна з двох прямих паралельна третiй, то цi прямi
не паралельнi.

4. Якщо грунт не мiстить багато пiску, то вiн не погано зберiгає вологу.

Оберненi до протилежних теорем, що розглядаються, запишуться так.

1. Якщо число не дiлиться 2 (непарне), то воно не дiлиться на 4.

2. Якщо заперечення висловлення не правильне, то саме висловлення не хибне.

3. Якщо прямi не паралельнi, то неправильно, що цi прямi паралельнi деякiй
прямiй.

4. Якщо грунт не погано зберiгає вологу, то вiн не мiстить багато пiску.

Як показують наведенi приклади у випадку, коли пряма теорема правильна,
обернена та протилежна теореми можуть бути хибними.

Деякi теореми стосуються одночасно кiлькох понять, при записi теореми у
виглядi формули з’являються кiлька змiнних. Наприклад розглянемо теорему :

Якщо два кола мають однаковi радiуси, i хорда першого кола має таку ж
довжину, як i хорда другого кола, то цi хорди рiвновiддаленi вiд центрiв кiл
(див. рис. 1)

В цiй теоремi йде мова про двi точки O1, O2 — центри кiл, що розглядаються,
два числа r1, r2 — радiуси кiл, двi хорди l1, l2. Введемо позначення для найпро-
стiших предикатiв, за допомогою яких ми запишемо теорему у виглядi формули.
Ними будуть

A = A(r1, r2) означає, що r1 = r2;

B = B(l1, l2) означає, що довжина l1 збiгається з довжиною l2;

C = C(O1, l1, O2, l2) означає, що вiдстань h1 вiд O1 до l1 збiгається з
вiдстанню h2 вiд O2 до l2.
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Рис. 1: Рiвновiддаленiсть хорд вiд центрiв

При таких позначеннях теорема запишеться у виглядi формули

∀O1, O2, r1, r2, l1, l2(A ∧B ⇒ C) (5)

iз шiстьма предметними змiнними O1, O2, r1, r2, l1, l2. Щоб переписати (5) у ви-
глядi (1) потрiбно набiр iз 6 змiнними позначити одним символом :

x = (O1, O2, r1, r2, l1, l2).

В мовнiй практицi звичайно не пiдкреслюють, що є предметною змiнною i
як ця змiнна величина позначається. Наприклад, у твердженнi : “Якщо речення
безособове, то воно не має пiдмета“ недоречно пiдкреслювати, що “речення“ тут
змiнна величина, i говорити, “Якщо речення x безособове, то воно не має пiдмета
y“. Також звичайно квантор “для всiх“ лише мається на увазi, його наявнiсть
чiтко не вiдмiчається. Вiдмiчаючи ретельно все ми повинi були б сказати : “Для
всiх x, для всiх y, якщо x речення i x безособове, то y не є пiдметом для x“. Не
ставлячи кванторiв i не позначаючи предметнi змiннi ми замiсть (1) звичайно
пишемо

p ⇒ q, (6)

i говоримо, що p — умова теореми, а q — її висновок.
Кожне висловлення p рiвносильне формулi

(p ∨ ¬p) ⇒ p, (7)

яка має вигляд (6). Але таке переписування штучне, i ми розглядаємо оберненi,
протилежнi та протилежнi до обернених теорем тiльки для тих теорем, що досить
природно записуються у виглядi (6) чи (1).

Прикладом може бути теорема:

“Число 2756239 просте“

що штучно переписується у виглядi (1), коли предикатом p(x) взяти

“число x дорiвнює 2756239“,
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а предикатом q(x) взяти

“Число x просте“.

Нi обернену, нi протилежну до цiєї теореми не розглядають.
Прикладом такої ж теореми є наступна:

Множина простих чисел нескiнченна.

.
Деякi теореми природно записуюються у виглядi формули

∀x(p(x) ⇔ q(x)),

або у виглядi формули
∃xp(x).

Прикладами таких теорем будуть:

“Iснує множина, що є пiдмножиною будь-якої множини“;

“Iснує алгоритм знаходження найбiльшого спiльного дiльника двох на-
туральних чисел“;

“Висоти трикутника перетинаються всерединi трикутника тодi i тiльки
тодi, коли цей трикутник гострокутний“.

Для таких теорем також не розглядають оберненi, протилежнi та оберненi до
протилежних теореми.

2 Умовивiд. Пряме доведення з використанням modus ponens
i доведення методом вiд протилежного з використанням
modus tollens.

Умовивiд, це форма мислення, за допомогою якої iз одних думок (за-
сновкiв) одержують новi думки — висновки.

Висновки можемо робити i з порожньої можини засновкiв. Наприклад, без
будь-яких додаткових знань ми можемо стверджувати, що кожне натуральне
число або парне або непарне. Це випливає iз закону виключеного третього. Але
закон виключеного третього, як i iншi прийнятi закони мислення, не є засновком.

Висновки можна робити iз одного засновку. Iз припущення, що здорова молода
рослина має помiтний прирiст, можна зробити висновок, що коли приросту немає,
то рослина або не молода, або не здорова. Висновок iз одного засновку називають
безпосереднiм умовиводом.
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Умовиводи в античнiй логiцi записуються у виглядi дробу, чисельником яко-
го є припущення (засновки), а в знаменнику стоїть один висновок. В анти-
чнiй логiцi висновки з порожньої множини засновкiв не робили. Отже, якщо
p1, p2, . . . , pn(n ≥ 1) — засновки, а q — висновок, то умовивiд записується так:

p1, p2, . . . pn
q

.

Крiм того, засновки в античнiй логiцi пишуть не в рядок, а один пiд другим — в
стовпчик.

2.1 Метод доведення з використанням modus ponens

Прямим методом доведення теореми, яка записана у виглядi ∀xP (x), є повний
перебiр усiх можливостей (повна iндукцiя) та повна математична iндукцiя.

Прямим методом доведення теореми, яка записана у виглядi ∃xP (x), є явна
вказiвка на той елемент, iснування якого стверджує теорема.

Розглянемо ще один прямий метод доведення теореми, що записана як вислов-
лення p, метод з використаням так званого modus ponens — правила вiддiлення
засновку. За цим способом теорема p вважається доведеною, якщо для деяко-
го твердження q довели, що q правильне, i iз q випливає p. Це правило можна
записати у виглядi дробу

q, q ⇒ p

p
.

2.2 Метод доведення з використанням modus tollens

Часто зустiчається доведення теорем методом вiд протилежного. За цим спосо-
бом p вважається доведеною, якщо для деякого твердження q довели, що q не-
правильне i iз ¬p випливає q, тобто припущеннz ¬p приводить до суперечностi
— правильно i q i ¬q. Символьно це правило (воно ще називається modus tollens)
записується так

¬q,¬p ⇒ q

p
.

Прикладом доведення методом вiд протилежного є доведення того, що простих
чисел нескiнченно багато. Отже потрiбно довести теорему

p — простих чисел нескiнченно багато.

Доведення полягає в тому, що ми припускаємо протилежне:

¬p — простих чисел скiнченна кiлькiсть
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i ми можемо їх перенумерувати. Отже нехай p1, p2, . . . pn — всi рiзнi простi
числа. Утворюємо число p1 · p2 · . . . · pn + 1 = a. Твердження q — “число a є
простим“.

Спочатку доводимо ¬q — число a не просте, тому що воно строго бiльше будь-
якого простого числа.

А з другої сторони, воно є простим, тому що не дiлиться нi на одне iнше просте
число. Отже ми довели, що

¬p ⇒ q.

Одержана суперечнiсть доводить нескiнченнiсть множини простих чисел.

3 Антична логiка. Категоричний силогiзм

3.1 Витоки логiки. Антична логiка.

Є точка зору, згiдно якої в свiтi взаємодiють два протилежнi чинники. В схiдних
свiтоглядних системах дiють iнь (чоловiче, свiтле, впорядковуюче начало) та янь
(жiноче, темне, начало, що вводить безлад), а в захiдних свiтоглядних системах
розглядють впорядковуюче начало логос, а начало, що породжує безлад — хаос.
Вiд грецького слова логос походить слово логiка — яким позначають науку про
мислення.

Зараз ми звертаємося до традицiйної логiки (саме тiєї її частини, з якої виро-
сла математична логiка) як до культурного надбання свiту, що справило великий
вплив на науку. Географiчне положення України (та i cусiднiх регiонiв) i полi-
тичне становлення не дозволили скористатися надбаннями в сферi логiки країн
Сходу (Китай, Корея, Японiя, Iндiя), що мають давню потужну культуру.

Вкажемо на кiлька постатей, що стояли бiля витокiв логiки, i, вiдповiдно, час,
починаючи з якого iснує така наука.

Зенон Елейський — жив приблизно в 490 — 430 роки до нової ери на пiвднi
Iталiї, вiд Зенона почалася мода на словеснi змагання. Ця мода стала помiтним
чинником зародження логiки. Зенон створював апорiї — мiркування, що ставили
розум в глухий кут

Сократ — жив в 469 — 394 роки в Афiнах, був неперевершеним майстром
уже згаданих словесних змагань, поширював свої погляди в уснiй формi, серед
ученикiв вiдмiтимо Ксенона та Платона.

Аристотель — жив в 384 — 322 роках до нової ери, заснував поблизу Афiн
(в Лiкеях) знамениту шоклу — лiкей, яка проiснувала близько 8 столiть. Час
створення Аристотелем праць з методiв переконання визнано часом створення
логiки.
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3.2 Судженя, категоричне судження.

Класична логiка має справу не з висловленнями, а з судженнями.

Судження — форма мислення, в якiй засобами ствердження або запере-
чення розкриваються зв’язки предметiв з їх ознаками, або вiдношення
мiж предметами.

Судження — iдеальне, воно виражається матерiальними реченнями, тобто ви-
словленнями.

Судження, в якому стверджується чи заперечується наявнiсть певної власти-
востi безвiдносно до будь-яких умов, називаєтсья категоричним. Нехай S — поня-
ття, а P — властивiсть. Видiляють чотири типи (їх позначають a, e, i, o) суджень:

a — загальностверджувальне судження — всi S мають властивiсть P ;
e — загальнозаперечувальне судження — жоден S не має властивостi P ;
i — частковостверджувальне судження — деякi S мають властивiсть P ;
o — частковозаперечувальне судження — дякi S не мають властивостi P .
Позначення для категоричних суджень створенi наступним чином. Латин-

ською мовою
“affirmo“ означає “стверджую“,

“nego“ означає “заперечую“.

У вiдмiчених латинських словах беруть першi двi голоснi букви. Таким чином,
маємо

affirmo nego
a i e o

З використанням позначень для предикатiв, логiчних зв’язок та кванторiв
(логiчної символiки) вiдмiченi типи категоричних суджень можна записати на-
ступним чином:

знак Фoрмула Змiст висловлення Античний запис

a ∀x(S(x) ⇒ P (x))
Загально-
стверджувальне S a P

e ∀x(S(x) ⇒ ¬P (x))
Загально-
заперечувальне S e P

i ∃x(S(x) ∧ P (x))
Частково-
стверджувальне S i P

o ∃x(S(x) ∧ ¬P (x))
Чaстково-
заперечувальне S o P
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В наведених записах буква S є першою буквою слова Subject, а P — першою
буквою слова Predicate. I P i S називають термiнами категоричного судження.

Висловлення “Деякi ccавцi мають крила“ — частковостверджувальне вислов-
лення. Його можна записати у виглядi формули ∃x(S(x)∧P (x)), коли через S(x)
позначити властивiсть живого органiзму бути ссавцем, а через P (x) — власти-
вiсть живого органiзму мати крила.

Висловлення “Жодна рiчка не впадає в Морозiвське озеро“ — загальнозапе-
речувальне. Тут предметною областю можна взяти сукупнiсть географiчних по-
нять, через S(x) можна позначити властивiсть елемента x бути рiчкою, а через
P (x) — властивiсть x впадати в Морозiвське озеро.

Висловлення “Деякi види рослин не ростуть в Українi“ — частковозапере-
чувальне. Предметною областю тут можна взяти сукупнiсть видiв усiх живих
органiзмiв, через S(x) можна позначити властивiсть виду x бути видом рослин,
а через P (x) — можна позначити властивiсть виду x рости в Українi.

Для вправи можна означити висловлення однiєю з лiтер a, i, e, o в залежностi
вiд того, чи буде це висловлення загальностверджувальним, загальнозаперечу-
вальним, частковостверджувальним, частковозаперечувальним:

a). У всiх мiстах є промисловi пiдприємства;
б). У деяких мiстах забруднене повiтря;
в). У всiх мiстах немає толок та левад;
г). У деяких мiстах немає великих майданiв.

3.3 Силогiзм. Категоричний силогiзм

Якщо засновкiв два або бiльше, то умовивiд називають силогiзмом. Якщо за-
сновкiв два, то це простий силогiзм. Якщо засновки i висновки є категоричними
судженнями, то це категоричний силогiзм. Далi нас будуть цiкавити простi кате-
горичнi силогiзми, якi будемо називати просто силогiзмами — iнших силогiзмiв
у нас не буде.

Аристотель сформулював 19 “правильних“ правил побудови силогiзмiв. За-
мiсть слова “правило“ в мовному оточеннi античної логiки вживають термiн “мо-
дус“. Всi цi правила (тобто модуси) вкажемо. 19 способiв одержання висновку
iз двох припущень — це багато для запам’ятовування. Михайло Псьол (Вiзан-
тiя, Константинополь, 1018 — бiля 1078 чи пiзнiше) подав iдею використовувати
мнемонiчнi правила — слова, що допомогають їх запам’ятати. Послiдовно виклав
згаданi правила для запам’ятовування Петро Iспанський (1210 чи 1220–1277) —
вони активно використовувалися в середньовiчних унiверситетах. Вci модуси
простого категоричного силогiзму розбитi на 4 групи (фiгури), i запам’ятовували
уже iмена (штучно створенi). Випишемо цi iмена:

1. Barbara, Celarent, Darii, Ferioque;
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Рис. 2: Всi S є P , тобто S a P .

U

P S

Рис. 3: Жоден S не є P , тобто S e P .

U

P S
⋆

Рис. 4: Деякi S є P , тобто S i P .

U

P S
⋆

Рис. 5: Деякi S не є P , тобто S o P .
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2. Cesare, Camestres, Festino, Daroco;

3. Darapti, Disamis, Datisi, Felapton, Bocardo, Ferison;

4. Bramantip, Camenes, Dimaris, Fesapo, Fresison.

Перша фiгура

Barbara
M a P

S a M

S a P

; Celarent
M e P

S a M

S e P

;

Darii
M a P
S a M

S a P

; Ferioque
M e P
S i M

S o P

.

Термiни модусiв першої групи в чисельнику розподiленi за однiєю схемою:
M P
S M А типи категоричного силогiзму в модусi обираються за першими трьома

голосними у вдповiдному iменi. Буква M для позначення термiну в модусi — це
перша лiтера латинського слова Medium. Воно означає “той, хто займає середнє
положення, посередник, середина“.

Друга фiгура.

Cesare
P e M
S a M

S e P

; Camestres
P a M
S e M

S e P

;

Festino
P e M

S i M

S o P

; Daroco
P a M

S o M

S o P

.

Термiни модусiв другої групи в чисельнику розподiленi за однiєю схемою:
P M
S M

Третя фiгура

Darapti
M a P
M a S

S i P

; Disamis
M i P
M a S

S i P

; Datisi
M a P
M i S

S i P

;

Felapont
M e P
M a S

S o P

; Bocardo
M o P
M a S

S o P

; Ferison
M e P
M i S

S o P
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Термiни модусiв третьої фiгури в чисельнику розподiленi за однiєю схемою:
M P
M S

Насамкiнець розберемося з модусами червертої фiгури — ця фiгура має 5
модусiв:

Bramantip
P a M
M a S

S i P

; Camenes
P a M
M e S

S e P

;

Dimaris
P i M
M a S

S i P

; Fesaro
P e M
M a S

S o P

; Fresison
P e M
M i S

S o P

.

Термiни модусiв четвертої фiгури в чисельнику розподiленi за схемою:
P M

M S
Фiлософи склали спецiальний вiршик, в якому зустрiчалися всi наведенi iмена.

Цей вiршик допомагав запам’ятовувати правила доведення.

Barbara, Celarent, Darii, Ferioque prioris
Cesare, Camestres, Festino, Baroko secundae
Tertia grande sonans recitat Darapti, Felapton Disamis, Datisi, Bokardo,

Ferison.
Quartae Sunt Bramantip, Camenes, Dimaris, Fesapo, Fresison.

Зробимо i свiй внесок в мнемонiку — допомiжнi засоби для запам’ятовування.
Для запам’ятовуваня схем розподiлу термiнiв варто звернути увагу, що вони
дещо схожi на букви И та П, що лежать на правому боцi — вид спереду i
ззаду. Перша фiгура — буква и на правому боцi вид спереду, друга фiгура —
буква п на правому боцi вид спереду, третя фiгура — буква п на правому боцiвид
ззаду, четверта фiгура — буква и на правому боцi, вид ззаду.

Наведемо приклади. Висловлення “Всi риби — тварини“ — загальностверджу-
вальне висловлення. Справдi, наведене висловлення можна записати у виглядi
формули ∀x(S(x) ⇒ P (x)), якщо через S(x) позначити предикат "x є рибою a
P (x) — x є твариною.

Наведемо приклади застосування правила Barbara . Нехай вiдомо, що всi
посмiттюхи — птахи. Нехай вiдомо такoж, що всi птахи мають дзьоба. Тодi за
правилом Barbara ми можемо стверджувати, що всi поcмiттюхи мають дзьоба.

Ще один приклад. Вважаємо правильними висловлення “Всi юристи мають
вищу освiту“ та “Всi, хто має вищу освiту, знають формальну логiку“. Тодi пра-
вило Barbara забезпечує нам правильнiсть висловлення “Всi юристи знають
формальну логiку“.
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Слово Celarent має голоснi лiтери e,a та e . Тому модус Celarent першої фi-
гури категоричного силогiзму має в своєму припущеннi загальнозаперечувальне
i загальностверджувальне висловлення. Це правило записується у виглядi

∀(S(x) ⇒ M(x)), ∀(M(x) ⇒ ¬P (x))

∀(S(x) ⇒ ¬P (x))
.

Наведене правило збiгається з попереднiм (модусом Barbara), коли в ньому
(тобто в модусi Barbara ) замiнити предикат P (x) на предикат ¬P (x)

Наведемо приклади використання модуса Celarent .
Якщо вiдомо, що всi водоростi для свого життя вимагають багато вологи,

а також вiдомо, що всi живi органiзми, якi вимагають для свого життя досить
багато вологи, не здатнi жити в пустелях, то правило Celarent дозволяє зробити
висновок, що всi водоростi не живуть в пустелях, або, що те ж саме, в пустелях
не живуть нiякi водоростi.

Ще один приклад. Iз припущень “Всi, хто проплiв стометрову дистанцiю, вмi-
ють плавати“ та “Всi, хто вмiє плавати, не зможуть розучитися плавати“ можна
зробити висновок (користуючись правилом Celarent ) “Всi, хто проплiв стоме-
трову дистанцiю, не зможуть розучитися плавати“.

Слово Darii має в своєму записi голоснi лiтери a,i та i . Отже маємо припу-
щення: всi M є P , i деякi S є M . З цього робиться висновок, що деякi S є P .
Правило Darii записується у такому виглядi:

∀x(M(x) ⇒ P (x)),∃x(S(x) ∧M(x)),

∃x(S(x) ∧ P (x))
.

⋆

Рис. 6: Спiввiдношення мiж областями iстинностi предикатiв в модусi Darii

Наведемо приклади застосування правила Darii . Припустимо, що ми пере-
конанi в правильностi наступних двох висловлень :

Iснує автомобiль марки Краз;

Вci автомобiлi марки Краз виготовляють в Кременчуцi.

Тодi можна зробити висновок:

Iснує автомобiль, виготовлений в Кременчуцi.

Наведемо ще приклад. Припустимо:
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Iснує хлопець, що володiє математичною логiкою;

Всi, хто володiє математичною логiкою, мають швидку мускульну реа-
кцiю.

Тодi правильним висновком за правилом Darii буде:

Iснує хлопець, що має швидку мускульну реакцiю.

В правилi Ferio припущеннями є висловлення типiв e та i , а у висновку —
висловлення типу o , тобто припущеннями є загальнозаперечувальне та частко-
востверджувальне висловлення, а у висновку — частковозаперечувальне вислов-
лення. Це правило формулами логiки предикатiв можна записати так:

∀(M(x) ⇒ ¬P (x)), ∃x(S(x) ∧M(x))

∃x(S(x) ∧ ¬P (x))

Iз запису правила Ferio видно, що воно одержується iз правила Darii замiною
P (x) на ¬P (x).

Наведемо приклади застосування правила Ferio . Припустимо, що ми пере-
конанi в правильностi тверджень:

деякi речовини вiдлякують комарiв та мошку;

всi, речовини, що вiдлякують комарiв та мошку, називають репелента-
ми.

Тодi ми переконанi в правильностi висловлення

деякi речовини називають репелентами.

Такий висновок зроблено на основi правила Ferio .
Вiзьмемо ще один приклад. Iз припущень:

“Є дерева, чиї плоди розташованi дуже високо“,

“Будь-якi плоди, що розташованi дуже високо, не можна дiстати рука-
ми.“

За правилом Ferio можна зробити висновок, що

“Iснують дерева, чиї плоди не можна дiстати руками“.
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