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ßê àðèôìåòèêà âèâ÷à¹ ÷èñëà, à ãåîìåòðiÿ � ôiãóðè, òàê ìàòåìàòè÷íà
ëîãiêà âèâ÷à¹ âèñëîâëåííÿ òà íàâiòü äi¨ íàä íèìè. Î÷åâèäíî, ùî öi äi¨
îñîáëèâi, íå òàêi, ÿê äi¨ íàä ÷èñëàìè, àëå ¹ ìiæ íèìè é ùîñü ñïiëüíå.

Ùî ìè ðîçóìi¹ìî ïiä âèñëîâëåííÿì?

Âèñëîâëåííÿì (àáî ñóäæåííÿì, àáî òâåðäæåííÿì) íàçèâà¹òüñÿ êîæíå
ðå÷åííÿ, ÿêå ñòâåðäæó¹ ÿêóñü çàêií÷åíó äóìêó, iñòèííó àáî õèáíó çàëåæíî
âiä ïåâíèõ óìîâ.

Ðîçãëÿíåìî òàêi ðå÷åííÿ:

1 2 + 3 = 5.

2 2− 3 = 7.

3 Óêðà¨íà � íåçàëåæíà äåðæàâà.

4 ß ìåøêàþ ó Ëüâîâi.

5 Ñüîãîäíi ïîíåäiëîê.

6 Òàðàñ Øåâ÷åíêî íàðîäèâñÿ 9 áåðåçíÿ 1814 ðîêó.

7 �ßê óìðó, òî ïîõîâàéòå
Ìåíå íà ìîãèëi ...�
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4 ß ìåøêàþ ó Ëüâîâi.

5 Ñüîãîäíi ïîíåäiëîê.

6 Òàðàñ Øåâ÷åíêî íàðîäèâñÿ 9 áåðåçíÿ 1814 ðîêó.

7 �ßê óìðó, òî ïîõîâàéòå
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Ñåðåä öèõ ðå÷åíü ëèøå ñüîìå íå ¹ âèñëîâëåííÿì ó íàøîìó ðîçóìiííi,
îñêiëüêè âîíî íå ìà¹ ñòâåðäæóâàëüíîãî õàðàêòåðó, i íå ìîæíà ñêàçàòè,
iñòèííå âîíî ÷è õèáíå. Óñi iíøi ðå÷åííÿ � âèñëîâëåííÿ, áî âîíè
ó ñòâåðäæóâàëüíié ôîðìi âèñëîâëþþòü çàâåðøåíó äóìêó, i ìîæíà ñêàçàòè,
iñòèííi âîíè ÷è õèáíi. Ïðè öüîìó âèñëîâëåííÿ 1, 6 � àáñîëþòíî iñòèííi
(íåçàëåæíî âiä áóäü-ÿêèõ óìîâ), à âèñëîâëåííÿ 2, 8 � àáñîëþòíî õèáíi.
Iñòèííiñòü àáî õèáíiñòü âèñëîâëåíü 3, 4, 5 çàëåæèòü âiä êîíêðåòíèõ
äîäàòêîâèõ óìîâ. À ñàìå, ñóäæåííÿ 5 iñòèííå â ïîíåäiëîê i õèáíå â iíøi äíi
òèæíÿ, ñóäæåííÿ 4 iñòèííå â óñòàõ òîãî, õòî ìåøêà¹ ó Ëüâîâi.

Îòæå, iñòèííiñòü àáî õèáíiñòü âèñëîâëåííÿ ìîæå ìàòè ÿê àáñîëþòíèé, òàê
i âiäíîñíèé õàðàêòåð. Îäíàê æîäíå âèñëîâëåííÿ çà æîäíèõ êîíêðåòíèõ
óìîâ íå ìîæå áóòè âîäíî÷àñ i õèáíèì, i iñòèííèì. Öå çðîçóìiëå
òâåðäæåííÿ ¹ îäíèì iç òðüîõ îñíîâíèõ çàêîíiâ êëàñè÷íî¨ ëîãiêè � òàê
çâàíèì çàêîíîì ñóïåðå÷íîñòi. Äðóãèé îñíîâíèé çàêîí êëàñè÷íî¨ ëîãiêè
íàçèâà¹òüñÿ çàêîíîì âèëó÷åííÿ òðåòüîãî i ïîëÿãà¹ â òîìó, ùî êîæíå
âèñëîâëåííÿ çà ïåâíèõ óìîâ àáî iñòèííå, àáî õèáíå � òðåòüîãî áóòè íå
ìîæå (ëàò. tertium non datur, òîáòî òðåòüîãî íå äàíî).
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òèæíÿ, ñóäæåííÿ 4 iñòèííå â óñòàõ òîãî, õòî ìåøêà¹ ó Ëüâîâi.
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Àëãåáðà âèñëîâëåíü, ÿê i çâè÷àéíà àëãåáðà, êîðèñòó¹òüñÿ áóêâåííîþ
ñèìâîëiêîþ äëÿ ïîçíà÷åííÿ çàãàëüíèõ ïîíÿòü i òâåðäæåíü. Âèñëîâëåííÿ
íàäàëi ïîçíà÷àòèìåìî ãðåöüêèìè ëiòåðàìè: α, β, γ, . . . , χ . . . . ßêùî
âèñëîâëåííÿ α iñòèííå, òî ââàæàòèìåìî, ùî éîãî çíà÷åííÿ iñòèííîñòi

äîðiâíþ¹ îäèíèöi, ïèñàòèìåìî α ≡ 1, à êîëè õèáíå, òî ââàæàòèìåìî, ùî
éîãî çíà÷åííÿ iñòèííîñòi äîðiâíþ¹ íóëþ, i ïèñàòèìåìî α ≡ 0. Íàäàëi,
òàêîæ, ÿêùî çíà÷åííÿ iñòèííîñòi äâîõ âèñëîâëåíü α i β çáiãàþòüñÿ, òî öå
çàïèñóâàòèìåìî òàê: α ≡ β.

Ç ïðîñòèõ âèñëîâëåíü çà äîïîìîãîþ òàê çâàíèõ ëîãi÷íèõ îïåðàöié
óòâîðþþòüñÿ ñêëàäíi âèñëîâëåííÿ.

Ñèìâîëè, ÿêi âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ ïîçíà÷åííÿ âèñëîâëåíü, íàçèâàþòüñÿ
àòîìàðíèìè ôîðìóëàìè, àáî àòîìàìè.

Ïðèêëàä 1.1.1

Íàâåäåìî ïðèêëàäè âèñëîâëåíü.

1 α: �âîäà ìîêðà�;

2 β: �íåáî ãîëóáå�;

3 γ: ��ðóñàëèì � ñòîëèöÿ Içðàåëþ�.

Ó ïðèêëàäi 1.1.1 α, β i γ � àòîìàðíi ôîðìóëè.
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Ó ïðèêëàäi 1.1.1 α, β i γ � àòîìàðíi ôîðìóëè.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 1: Âèñëîâëåííÿ, äi¨ íàä âèñëîâëåííÿìè. ...



Ëåêöiÿ 1. Âèñëîâëåííÿ, äi¨ íàä âèñëîâëåííÿìè. Ëîãi÷íi çàêîíè

Àëãåáðà âèñëîâëåíü, ÿê i çâè÷àéíà àëãåáðà, êîðèñòó¹òüñÿ áóêâåííîþ
ñèìâîëiêîþ äëÿ ïîçíà÷åííÿ çàãàëüíèõ ïîíÿòü i òâåðäæåíü. Âèñëîâëåííÿ
íàäàëi ïîçíà÷àòèìåìî ãðåöüêèìè ëiòåðàìè: α, β, γ, . . . , χ . . . . ßêùî
âèñëîâëåííÿ α iñòèííå, òî ââàæàòèìåìî, ùî éîãî çíà÷åííÿ iñòèííîñòi

äîðiâíþ¹ îäèíèöi, ïèñàòèìåìî α ≡ 1, à êîëè õèáíå, òî ââàæàòèìåìî, ùî
éîãî çíà÷åííÿ iñòèííîñòi äîðiâíþ¹ íóëþ, i ïèñàòèìåìî α ≡ 0. Íàäàëi,
òàêîæ, ÿêùî çíà÷åííÿ iñòèííîñòi äâîõ âèñëîâëåíü α i β çáiãàþòüñÿ, òî öå
çàïèñóâàòèìåìî òàê: α ≡ β.

Ç ïðîñòèõ âèñëîâëåíü çà äîïîìîãîþ òàê çâàíèõ ëîãi÷íèõ îïåðàöié
óòâîðþþòüñÿ ñêëàäíi âèñëîâëåííÿ.

Ñèìâîëè, ÿêi âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ ïîçíà÷åííÿ âèñëîâëåíü, íàçèâàþòüñÿ
àòîìàðíèìè ôîðìóëàìè, àáî àòîìàìè.
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Ðîçãëÿíåìî ïðèêëàäè êîí'þíêöié:

1 ñíiã áiëèé i 2 + 2 = 4;

2 ñíiã áiëèé i 2 + 2 = 8;

3 íà ãîðîäi áóçèíà, à â Êè¹âi äÿäüêî.

Êîí'þíêöi¨ 1, 3 � iñòèííi, à 2 � õèáíà.

Äèç'þíêöiÿ (ëîãi÷íå äîäàâàííÿ). Ñïîëó÷íèê �àáî� âæèâà¹òüñÿ ó
çâè÷àéíîìó ìîâëåííi ó äâîõ ðiçíèõ çíà÷åííÿõ: ðîçäiëüíîìó i
íåðîçäiëüíîìó. �õ ìîæíà ïîÿñíèòè òàê: âèðàç �α àáî β� ìîæå ìàòè

ðîçäiëüíå çíà÷åííÿ � �α àáî β, àëå íå îáèäâà�;

íåðîçäiëüíå çíà÷åííÿ � �α àáî β, àáî îáèäâà�.

ßêùî, íàïðèêëàä, õòîñü êàæå: �ÿ ñüîãîäíi ñêëàäó iñïèò ç òîïîëîãi¨ íà
�äîáðå� àáî íà �âiäìiííî�, òî òóò �àáî� ìà¹ ðîçäiëüíèé çìiñò, áî íå ìîæíà
ñêëàñòè îäèí i òîé æå iñïèò â îäèí i òîé æå ÷àñ íà �äîáðå� i íà �âiäìiííî�.
Âîäíî÷àñ ó òâåðäæåííi �ÿêùî a · b = 0, òî a = 0 àáî b = 0� ñïîëó÷íèê �àáî�
ìà¹ íåðîçäiëüíèé çìiñò, îñêiëüêè a · b = 0 i ïðè a = b = 0.

Îïåðàöiÿ ëîãi÷íîãî äîäàâàííÿ (äèç'þíêöiÿ) âiäïîâiäà¹ ó çâè÷àéíîìó
ìîâëåííi îá'¹äíàííþ âèñëîâëåíü ñïîëó÷íèêîì �àáî� ó íåðîçäiëüíîìó
ðîçóìiííi.
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ðîçóìiííi.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 1: Âèñëîâëåííÿ, äi¨ íàä âèñëîâëåííÿìè. ...
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Ðîçãëÿíåìî ïðèêëàäè êîí'þíêöié:

1 ñíiã áiëèé i 2 + 2 = 4;

2 ñíiã áiëèé i 2 + 2 = 8;

3 íà ãîðîäi áóçèíà, à â Êè¹âi äÿäüêî.

Êîí'þíêöi¨ 1, 3 � iñòèííi, à 2 � õèáíà.
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ìà¹ íåðîçäiëüíèé çìiñò, îñêiëüêè a · b = 0 i ïðè a = b = 0.
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1 α ∧ β ≡ β ∧ α;

2 α ∨ β ≡ β ∨ α;
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Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 1: Âèñëîâëåííÿ, äi¨ íàä âèñëîâëåííÿìè. ...
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âèñëîâëåííÿ: (α ∨ (β ∧ α)) ∧ γ.

α β γ α β ∧ α α ∨ (β ∧ α) α ∨ (β ∧ α) (α ∨ (β ∨ α)) ∧ γ
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1 1 1 0 1 1 0 0

Îòæå, öå âèñëîâëåííÿ iñòèííå ëèøå â òîìó âèïàäêó, ÿêùî α, γ � iñòèííi, à
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Ëåêöiÿ 1. Âèñëîâëåííÿ, äi¨ íàä âèñëîâëåííÿìè. Ëîãi÷íi çàêîíè

Âïðàâà 1.1.4

Äàíî äâà âèñëîâëåííÿ:

α: Âàñèëü çíà¹ Ïåòðà;
β: Ïåòðî çíà¹ Âàñèëÿ.

Çàïèñàòè ëîãi÷íèìè ôîðìóëàìè òàêi âèñëîâëåííÿ:

a) Âàñèëü i Ïåòðî çíàþòü îäèí îäíîãî;
b) Âàñèëü i Ïåòðî íå çíàþòü îäèí îäíîãî;
c) Àáî Âàñèëü çíà¹ Ïåòðà, àáî Ïåòðî çíà¹ Âàñèëÿ;
d) Âàñèëü íå çíà¹ Ïåòðà, à Ïåòðî çíà¹ Âàñèëÿ;
e) Íåïðàâèëüíî, ùî Ïåòðî íå çíà¹ Âàñèëÿ;
f) Íåïðàâèëüíî, ùî Âàñèëü i Ïåòðî îäèí îäíîãî íå çíàþòü.

Âïðàâà 1.1.5

Äàíî âèñëîâëåííÿ:

α: ÿ ëþáëþ ìàòåìàòèêó;
β: ÿ ëþáëþ ñïîðò.

ßêèé çìiñò ìàþòü âèñëîâëåííÿ:
a) α ∧ β; b) α ∧ β; c) α ∨ β; d) α ∧ β; e) α ∧ β; f) α; g) α ∨ β?

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 1: Âèñëîâëåííÿ, äi¨ íàä âèñëîâëåííÿìè. ...
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Ëåêöiÿ 1. Âèñëîâëåííÿ, äi¨ íàä âèñëîâëåííÿìè. Ëîãi÷íi çàêîíè

Âïðàâà 1.1.4

Äàíî äâà âèñëîâëåííÿ:

α: Âàñèëü çíà¹ Ïåòðà;
β: Ïåòðî çíà¹ Âàñèëÿ.

Çàïèñàòè ëîãi÷íèìè ôîðìóëàìè òàêi âèñëîâëåííÿ:

a) Âàñèëü i Ïåòðî çíàþòü îäèí îäíîãî;
b) Âàñèëü i Ïåòðî íå çíàþòü îäèí îäíîãî;
c) Àáî Âàñèëü çíà¹ Ïåòðà, àáî Ïåòðî çíà¹ Âàñèëÿ;
d) Âàñèëü íå çíà¹ Ïåòðà, à Ïåòðî çíà¹ Âàñèëÿ;
e) Íåïðàâèëüíî, ùî Ïåòðî íå çíà¹ Âàñèëÿ;
f) Íåïðàâèëüíî, ùî Âàñèëü i Ïåòðî îäèí îäíîãî íå çíàþòü.

Âïðàâà 1.1.5

Äàíî âèñëîâëåííÿ:

α: ÿ ëþáëþ ìàòåìàòèêó;
β: ÿ ëþáëþ ñïîðò.

ßêèé çìiñò ìàþòü âèñëîâëåííÿ:
a) α ∧ β; b) α ∧ β; c) α ∨ β; d) α ∧ β; e) α ∧ β; f) α; g) α ∨ β?

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 1: Âèñëîâëåííÿ, äi¨ íàä âèñëîâëåííÿìè. ...



Ëåêöiÿ 1. Âèñëîâëåííÿ, äi¨ íàä âèñëîâëåííÿìè. Ëîãi÷íi çàêîíè

Âïðàâà 1.1.4

Äàíî äâà âèñëîâëåííÿ:

α: Âàñèëü çíà¹ Ïåòðà;
β: Ïåòðî çíà¹ Âàñèëÿ.

Çàïèñàòè ëîãi÷íèìè ôîðìóëàìè òàêi âèñëîâëåííÿ:

a) Âàñèëü i Ïåòðî çíàþòü îäèí îäíîãî;
b) Âàñèëü i Ïåòðî íå çíàþòü îäèí îäíîãî;
c) Àáî Âàñèëü çíà¹ Ïåòðà, àáî Ïåòðî çíà¹ Âàñèëÿ;
d) Âàñèëü íå çíà¹ Ïåòðà, à Ïåòðî çíà¹ Âàñèëÿ;
e) Íåïðàâèëüíî, ùî Ïåòðî íå çíà¹ Âàñèëÿ;
f) Íåïðàâèëüíî, ùî Âàñèëü i Ïåòðî îäèí îäíîãî íå çíàþòü.

Âïðàâà 1.1.5

Äàíî âèñëîâëåííÿ:

α: ÿ ëþáëþ ìàòåìàòèêó;
β: ÿ ëþáëþ ñïîðò.

ßêèé çìiñò ìàþòü âèñëîâëåííÿ:
a) α ∧ β; b) α ∧ β; c) α ∨ β; d) α ∧ β; e) α ∧ β; f) α; g) α ∨ β?

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 1: Âèñëîâëåííÿ, äi¨ íàä âèñëîâëåííÿìè. ...



Ëåêöiÿ 1. Âèñëîâëåííÿ, äi¨ íàä âèñëîâëåííÿìè. Ëîãi÷íi çàêîíè

Âïðàâà 1.1.4

Äàíî äâà âèñëîâëåííÿ:

α: Âàñèëü çíà¹ Ïåòðà;
β: Ïåòðî çíà¹ Âàñèëÿ.

Çàïèñàòè ëîãi÷íèìè ôîðìóëàìè òàêi âèñëîâëåííÿ:

a) Âàñèëü i Ïåòðî çíàþòü îäèí îäíîãî;
b) Âàñèëü i Ïåòðî íå çíàþòü îäèí îäíîãî;
c) Àáî Âàñèëü çíà¹ Ïåòðà, àáî Ïåòðî çíà¹ Âàñèëÿ;
d) Âàñèëü íå çíà¹ Ïåòðà, à Ïåòðî çíà¹ Âàñèëÿ;
e) Íåïðàâèëüíî, ùî Ïåòðî íå çíà¹ Âàñèëÿ;
f) Íåïðàâèëüíî, ùî Âàñèëü i Ïåòðî îäèí îäíîãî íå çíàþòü.

Âïðàâà 1.1.5

Äàíî âèñëîâëåííÿ:

α: ÿ ëþáëþ ìàòåìàòèêó;
β: ÿ ëþáëþ ñïîðò.

ßêèé çìiñò ìàþòü âèñëîâëåííÿ:
a) α ∧ β; b) α ∧ β; c) α ∨ β; d) α ∧ β; e) α ∧ β; f) α; g) α ∨ β?

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 1: Âèñëîâëåííÿ, äi¨ íàä âèñëîâëåííÿìè. ...



Ëåêöiÿ 1. Âèñëîâëåííÿ, äi¨ íàä âèñëîâëåííÿìè. Ëîãi÷íi çàêîíè

Âïðàâà 1.1.4

Äàíî äâà âèñëîâëåííÿ:

α: Âàñèëü çíà¹ Ïåòðà;
β: Ïåòðî çíà¹ Âàñèëÿ.

Çàïèñàòè ëîãi÷íèìè ôîðìóëàìè òàêi âèñëîâëåííÿ:

a) Âàñèëü i Ïåòðî çíàþòü îäèí îäíîãî;
b) Âàñèëü i Ïåòðî íå çíàþòü îäèí îäíîãî;
c) Àáî Âàñèëü çíà¹ Ïåòðà, àáî Ïåòðî çíà¹ Âàñèëÿ;
d) Âàñèëü íå çíà¹ Ïåòðà, à Ïåòðî çíà¹ Âàñèëÿ;
e) Íåïðàâèëüíî, ùî Ïåòðî íå çíà¹ Âàñèëÿ;
f) Íåïðàâèëüíî, ùî Âàñèëü i Ïåòðî îäèí îäíîãî íå çíàþòü.

Âïðàâà 1.1.5

Äàíî âèñëîâëåííÿ:

α: ÿ ëþáëþ ìàòåìàòèêó;
β: ÿ ëþáëþ ñïîðò.

ßêèé çìiñò ìàþòü âèñëîâëåííÿ:
a) α ∧ β; b) α ∧ β; c) α ∨ β; d) α ∧ β; e) α ∧ β; f) α; g) α ∨ β?

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 1: Âèñëîâëåííÿ, äi¨ íàä âèñëîâëåííÿìè. ...



Ëåêöiÿ 1. Âèñëîâëåííÿ, äi¨ íàä âèñëîâëåííÿìè. Ëîãi÷íi çàêîíè

Âïðàâà 1.1.4

Äàíî äâà âèñëîâëåííÿ:

α: Âàñèëü çíà¹ Ïåòðà;
β: Ïåòðî çíà¹ Âàñèëÿ.

Çàïèñàòè ëîãi÷íèìè ôîðìóëàìè òàêi âèñëîâëåííÿ:

a) Âàñèëü i Ïåòðî çíàþòü îäèí îäíîãî;
b) Âàñèëü i Ïåòðî íå çíàþòü îäèí îäíîãî;
c) Àáî Âàñèëü çíà¹ Ïåòðà, àáî Ïåòðî çíà¹ Âàñèëÿ;
d) Âàñèëü íå çíà¹ Ïåòðà, à Ïåòðî çíà¹ Âàñèëÿ;
e) Íåïðàâèëüíî, ùî Ïåòðî íå çíà¹ Âàñèëÿ;
f) Íåïðàâèëüíî, ùî Âàñèëü i Ïåòðî îäèí îäíîãî íå çíàþòü.

Âïðàâà 1.1.5

Äàíî âèñëîâëåííÿ:

α: ÿ ëþáëþ ìàòåìàòèêó;
β: ÿ ëþáëþ ñïîðò.

ßêèé çìiñò ìàþòü âèñëîâëåííÿ:
a) α ∧ β; b) α ∧ β; c) α ∨ β; d) α ∧ β; e) α ∧ β; f) α; g) α ∨ β?

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 1: Âèñëîâëåííÿ, äi¨ íàä âèñëîâëåííÿìè. ...



Ëåêöiÿ 1. Âèñëîâëåííÿ, äi¨ íàä âèñëîâëåííÿìè. Ëîãi÷íi çàêîíè

Âïðàâà 1.1.4

Äàíî äâà âèñëîâëåííÿ:

α: Âàñèëü çíà¹ Ïåòðà;
β: Ïåòðî çíà¹ Âàñèëÿ.

Çàïèñàòè ëîãi÷íèìè ôîðìóëàìè òàêi âèñëîâëåííÿ:

a) Âàñèëü i Ïåòðî çíàþòü îäèí îäíîãî;
b) Âàñèëü i Ïåòðî íå çíàþòü îäèí îäíîãî;
c) Àáî Âàñèëü çíà¹ Ïåòðà, àáî Ïåòðî çíà¹ Âàñèëÿ;
d) Âàñèëü íå çíà¹ Ïåòðà, à Ïåòðî çíà¹ Âàñèëÿ;
e) Íåïðàâèëüíî, ùî Ïåòðî íå çíà¹ Âàñèëÿ;
f) Íåïðàâèëüíî, ùî Âàñèëü i Ïåòðî îäèí îäíîãî íå çíàþòü.

Âïðàâà 1.1.5

Äàíî âèñëîâëåííÿ:

α: ÿ ëþáëþ ìàòåìàòèêó;
β: ÿ ëþáëþ ñïîðò.

ßêèé çìiñò ìàþòü âèñëîâëåííÿ:
a) α ∧ β; b) α ∧ β; c) α ∨ β; d) α ∧ β; e) α ∧ β; f) α; g) α ∨ β?

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 1: Âèñëîâëåííÿ, äi¨ íàä âèñëîâëåííÿìè. ...



Ëåêöiÿ 1. Âèñëîâëåííÿ, äi¨ íàä âèñëîâëåííÿìè. Ëîãi÷íi çàêîíè

Âïðàâà 1.1.4

Äàíî äâà âèñëîâëåííÿ:

α: Âàñèëü çíà¹ Ïåòðà;
β: Ïåòðî çíà¹ Âàñèëÿ.

Çàïèñàòè ëîãi÷íèìè ôîðìóëàìè òàêi âèñëîâëåííÿ:

a) Âàñèëü i Ïåòðî çíàþòü îäèí îäíîãî;
b) Âàñèëü i Ïåòðî íå çíàþòü îäèí îäíîãî;
c) Àáî Âàñèëü çíà¹ Ïåòðà, àáî Ïåòðî çíà¹ Âàñèëÿ;
d) Âàñèëü íå çíà¹ Ïåòðà, à Ïåòðî çíà¹ Âàñèëÿ;
e) Íåïðàâèëüíî, ùî Ïåòðî íå çíà¹ Âàñèëÿ;
f) Íåïðàâèëüíî, ùî Âàñèëü i Ïåòðî îäèí îäíîãî íå çíàþòü.

Âïðàâà 1.1.5

Äàíî âèñëîâëåííÿ:

α: ÿ ëþáëþ ìàòåìàòèêó;
β: ÿ ëþáëþ ñïîðò.

ßêèé çìiñò ìàþòü âèñëîâëåííÿ:
a) α ∧ β; b) α ∧ β; c) α ∨ β; d) α ∧ β; e) α ∧ β; f) α; g) α ∨ β?

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 1: Âèñëîâëåííÿ, äi¨ íàä âèñëîâëåííÿìè. ...



Ëåêöiÿ 1. Âèñëîâëåííÿ, äi¨ íàä âèñëîâëåííÿìè. Ëîãi÷íi çàêîíè

Âïðàâà 1.1.4

Äàíî äâà âèñëîâëåííÿ:

α: Âàñèëü çíà¹ Ïåòðà;
β: Ïåòðî çíà¹ Âàñèëÿ.

Çàïèñàòè ëîãi÷íèìè ôîðìóëàìè òàêi âèñëîâëåííÿ:

a) Âàñèëü i Ïåòðî çíàþòü îäèí îäíîãî;
b) Âàñèëü i Ïåòðî íå çíàþòü îäèí îäíîãî;
c) Àáî Âàñèëü çíà¹ Ïåòðà, àáî Ïåòðî çíà¹ Âàñèëÿ;
d) Âàñèëü íå çíà¹ Ïåòðà, à Ïåòðî çíà¹ Âàñèëÿ;
e) Íåïðàâèëüíî, ùî Ïåòðî íå çíà¹ Âàñèëÿ;
f) Íåïðàâèëüíî, ùî Âàñèëü i Ïåòðî îäèí îäíîãî íå çíàþòü.

Âïðàâà 1.1.5

Äàíî âèñëîâëåííÿ:

α: ÿ ëþáëþ ìàòåìàòèêó;
β: ÿ ëþáëþ ñïîðò.

ßêèé çìiñò ìàþòü âèñëîâëåííÿ:
a) α ∧ β; b) α ∧ β; c) α ∨ β; d) α ∧ β; e) α ∧ β; f) α; g) α ∨ β?

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 1: Âèñëîâëåííÿ, äi¨ íàä âèñëîâëåííÿìè. ...



Ëåêöiÿ 1. Âèñëîâëåííÿ, äi¨ íàä âèñëîâëåííÿìè. Ëîãi÷íi çàêîíè

Âïðàâà 1.1.6

Ñêëàñòè òàáëèöþ iñòèííîñòi äëÿ ôîðìóë:

a) (α ∧ β) ∨ α ∧ β; b) α ∨ β; c) α ∨ γ; d) α ∧ β; e) α ∧ (α ∨ β) ∨ β.

Óñi ìàòåìàòè÷íi òåîðåìè ìîæíà çàïèñàòè òàê: �ÿêùî ñïðàâäæóþòüñÿ

òàêi-òî óìîâè, òî âèïëèâà¹ òàêèé-òî âèñíîâîê�. Íàïðèêëàä, òåîðåìó �Ñóìà
âíóòðiøíiõ êóòiâ òðèêóòíèêà äîðiâíþ¹ 180◦� ìîæíà çàïèñàòè òàê: �ÿêùî

äàíà ôiãóðà � òðèêóòíèê, òî ñóìà ¨¨ âíóòðiøíiõ êóòiâ äîðiâíþ¹ 180◦�. Äëÿ
çàïèñó òàêèõ âèñëîâëåíü iñíó¹ ëîãi÷íà îïåðàöiÿ, ÿêà íàçèâà¹òüñÿ
iìïëiêàöi¹þ. Âîíà âiäïîâiäà¹ óìîâíîìó òâåðäæåííþ íà çðàçîê �ÿêùî ...,

òî ...� i ïîçíà÷à¹òüñÿ ñòðiëêîþ �⇒�. Îòæå, iìïëiêàöiÿ � ñêëàäíå
âèñëîâëåííÿ

α ⇒ β,

ÿêå ÷èòà¹òüñÿ òàê: �ÿêùî α, òî β�, àáî �ç α âèïëèâà¹ β�.

Iìïëiêàöi¹þ âèñëîâëåíü α i β íàçèâà¹òüñÿ òàêå ñêëàäíå âèñëîâëåííÿ
α ⇒ β, ÿêå õèáíå ëèøå çà óìîâè, ùî âèñëîâëåííÿ α iñòèííå, à
âèñëîâëåííÿ β õèáíå, à â óñiõ iíøèõ âèïàäêàõ âîíî iñòèííå. ×àñòî çàìiñòü
α ⇒ β ïèñàòèìåìî α → β.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 1: Âèñëîâëåííÿ, äi¨ íàä âèñëîâëåííÿìè. ...



Ëåêöiÿ 1. Âèñëîâëåííÿ, äi¨ íàä âèñëîâëåííÿìè. Ëîãi÷íi çàêîíè

Âïðàâà 1.1.6

Ñêëàñòè òàáëèöþ iñòèííîñòi äëÿ ôîðìóë:

a) (α ∧ β) ∨ α ∧ β; b) α ∨ β; c) α ∨ γ; d) α ∧ β; e) α ∧ (α ∨ β) ∨ β.

Óñi ìàòåìàòè÷íi òåîðåìè ìîæíà çàïèñàòè òàê: �ÿêùî ñïðàâäæóþòüñÿ

òàêi-òî óìîâè, òî âèïëèâà¹ òàêèé-òî âèñíîâîê�. Íàïðèêëàä, òåîðåìó �Ñóìà
âíóòðiøíiõ êóòiâ òðèêóòíèêà äîðiâíþ¹ 180◦� ìîæíà çàïèñàòè òàê: �ÿêùî

äàíà ôiãóðà � òðèêóòíèê, òî ñóìà ¨¨ âíóòðiøíiõ êóòiâ äîðiâíþ¹ 180◦�. Äëÿ
çàïèñó òàêèõ âèñëîâëåíü iñíó¹ ëîãi÷íà îïåðàöiÿ, ÿêà íàçèâà¹òüñÿ
iìïëiêàöi¹þ. Âîíà âiäïîâiäà¹ óìîâíîìó òâåðäæåííþ íà çðàçîê �ÿêùî ...,

òî ...� i ïîçíà÷à¹òüñÿ ñòðiëêîþ �⇒�. Îòæå, iìïëiêàöiÿ � ñêëàäíå
âèñëîâëåííÿ

α ⇒ β,

ÿêå ÷èòà¹òüñÿ òàê: �ÿêùî α, òî β�, àáî �ç α âèïëèâà¹ β�.

Iìïëiêàöi¹þ âèñëîâëåíü α i β íàçèâà¹òüñÿ òàêå ñêëàäíå âèñëîâëåííÿ
α ⇒ β, ÿêå õèáíå ëèøå çà óìîâè, ùî âèñëîâëåííÿ α iñòèííå, à
âèñëîâëåííÿ β õèáíå, à â óñiõ iíøèõ âèïàäêàõ âîíî iñòèííå. ×àñòî çàìiñòü
α ⇒ β ïèñàòèìåìî α → β.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 1: Âèñëîâëåííÿ, äi¨ íàä âèñëîâëåííÿìè. ...



Ëåêöiÿ 1. Âèñëîâëåííÿ, äi¨ íàä âèñëîâëåííÿìè. Ëîãi÷íi çàêîíè

Âïðàâà 1.1.6

Ñêëàñòè òàáëèöþ iñòèííîñòi äëÿ ôîðìóë:

a) (α ∧ β) ∨ α ∧ β; b) α ∨ β; c) α ∨ γ; d) α ∧ β; e) α ∧ (α ∨ β) ∨ β.

Óñi ìàòåìàòè÷íi òåîðåìè ìîæíà çàïèñàòè òàê: �ÿêùî ñïðàâäæóþòüñÿ

òàêi-òî óìîâè, òî âèïëèâà¹ òàêèé-òî âèñíîâîê�. Íàïðèêëàä, òåîðåìó �Ñóìà
âíóòðiøíiõ êóòiâ òðèêóòíèêà äîðiâíþ¹ 180◦� ìîæíà çàïèñàòè òàê: �ÿêùî

äàíà ôiãóðà � òðèêóòíèê, òî ñóìà ¨¨ âíóòðiøíiõ êóòiâ äîðiâíþ¹ 180◦�. Äëÿ
çàïèñó òàêèõ âèñëîâëåíü iñíó¹ ëîãi÷íà îïåðàöiÿ, ÿêà íàçèâà¹òüñÿ
iìïëiêàöi¹þ. Âîíà âiäïîâiäà¹ óìîâíîìó òâåðäæåííþ íà çðàçîê �ÿêùî ...,

òî ...� i ïîçíà÷à¹òüñÿ ñòðiëêîþ �⇒�. Îòæå, iìïëiêàöiÿ � ñêëàäíå
âèñëîâëåííÿ

α ⇒ β,

ÿêå ÷èòà¹òüñÿ òàê: �ÿêùî α, òî β�, àáî �ç α âèïëèâà¹ β�.

Iìïëiêàöi¹þ âèñëîâëåíü α i β íàçèâà¹òüñÿ òàêå ñêëàäíå âèñëîâëåííÿ
α ⇒ β, ÿêå õèáíå ëèøå çà óìîâè, ùî âèñëîâëåííÿ α iñòèííå, à
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Òàáëèöÿ iñòèííîñòi äëÿ iìïëiêàöi¨ ìà¹ òàêèé âèãëÿä:

α β α ⇒ β

0 0 1

0 1 1

1 0 0

1 1 1

Çàóâàæèìî, ùî ç õèáíîãî âèñëîâëåííÿ âèïëèâà¹ áóäü-ÿêå òâåðäæåííÿ.

Íàïðèêëàä, âiçüìiìî õèáíå òâåðäæåííÿ: 1 = 2. Âiäíiìàþ÷è âiä îáîõ ÷àñòèí
îäèíèöþ, îòðèìà¹ìî 0 = 1. Íåõàé òåïåð a i b � äîâiëüíi ÷èñëà.
Ïîìíîæèìî ðiâíiñòü 0 = 1 ñïî÷àòêó íà a, à ïîòiì íà b: 0 · a = 1 · a = a,
0 · b = 1 · b = b. Îòæå, 0 = 0 ·a = 0 = 0 · b = a = b, i áóäü-ÿêi äâà ÷èñëà ðiâíi.

Ðîçãëÿíåìî ùå îäíó ëîãi÷íó îïåðàöiþ � åêâiâàëåíòíiñòü äâîõ âèñëîâëåíü.
Âîíà âiäïîâiäà¹ ñïîëó÷íèì ñëîâàì �òîäi i ëèøå òîäi� i ïðèâîäèòü äî
iñòèííîãî ñêëàäíîãî âèñëîâëåííÿ ó âèïàäêó, ÿêùî âiäïîâiäíi ïðîñòi
âèñëîâëåííÿ îäíî÷àñíî iñòèííi àáî îäíî÷àñíî õèáíi.

Åêâiâàëåíòíiñòþ âèñëîâëåíü α i β íàçèâà¹òüñÿ ñêëàäíå âèñëîâëåííÿ α ⇔ β
(÷èòà¹òüñÿ: �α åêâiâàëåíòíå β�), ÿêå iñòèííå, ÿêùî îáèäâà âèñëîâëåííÿ α i
β iñòèííi àáî îáèäâà õèáíi, é õèáíå, ÿêùî îäíå ç íèõ iñòèííå, à äðóãå
õèáíå. Åêâiâàëåíòíiñòü âèñëîâëåíü α i β ÷àñòî ïîçíà÷àþòü ÷åðåç α ∼ β.
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íîðìàëüíié ôîðìi;

2 ω = (α ∧ β ∧ γ) ∨ (α ∧ β) � ôîðìóëà, çàïèñàíà â äèç'þíêòíié
íîðìàëüíié ôîðìi.
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α = α1 ∧ α2 ∧ · · · ∧ αn (n ⩾ 2),
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àáî ¨õ êîí'þíêöi¹þ, à âñi ôîðìóëè α1, α2, . . . , αn ¹ ðiçíèìè.

Ïðèêëàä 1.1.2

Íåõàé α, β i γ � àòîìè. Òîäi:

1 ω = (α ∨ β ∨ γ) ∧ (α ∨ β) � ôîðìóëà, çàïèñàíà â êîí'þíêòíié
íîðìàëüíié ôîðìi;

2 ω = (α ∧ β ∧ γ) ∨ (α ∧ β) � ôîðìóëà, çàïèñàíà â äèç'þíêòíié
íîðìàëüíié ôîðìi.
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àáî ¨õ êîí'þíêöi¹þ, à âñi ôîðìóëè α1, α2, . . . , αn ¹ ðiçíèìè.

Ïðèêëàä 1.1.2

Íåõàé α, β i γ � àòîìè. Òîäi:

1 ω = (α ∨ β ∨ γ) ∧ (α ∨ β) � ôîðìóëà, çàïèñàíà â êîí'þíêòíié
íîðìàëüíié ôîðìi;
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Ïðèêëàä 1.1.2

Íåõàé α, β i γ � àòîìè. Òîäi:

1 ω = (α ∨ β ∨ γ) ∧ (α ∨ β) � ôîðìóëà, çàïèñàíà â êîí'þíêòíié
íîðìàëüíié ôîðìi;

2 ω = (α ∧ β ∧ γ) ∨ (α ∧ β) � ôîðìóëà, çàïèñàíà â äèç'þíêòíié
íîðìàëüíié ôîðìi.
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äå êîæíà ç ôîðìóë α1, α2, . . . , αn ¹ àòîìîì, àáî éîãî çàïåðå÷åííÿì,
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Íåõàé α, β i γ � àòîìè. Òîäi:

1 ω = (α ∨ β ∨ γ) ∧ (α ∨ β) � ôîðìóëà, çàïèñàíà â êîí'þíêòíié
íîðìàëüíié ôîðìi;

2 ω = (α ∧ β ∧ γ) ∨ (α ∧ β) � ôîðìóëà, çàïèñàíà â äèç'þíêòíié
íîðìàëüíié ôîðìi.
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àáî ¨õ êîí'þíêöi¹þ, à âñi ôîðìóëè α1, α2, . . . , αn ¹ ðiçíèìè.

Ïðèêëàä 1.1.2

Íåõàé α, β i γ � àòîìè. Òîäi:

1 ω = (α ∨ β ∨ γ) ∧ (α ∨ β) � ôîðìóëà, çàïèñàíà â êîí'þíêòíié
íîðìàëüíié ôîðìi;

2 ω = (α ∧ β ∧ γ) ∨ (α ∧ β) � ôîðìóëà, çàïèñàíà â äèç'þíêòíié
íîðìàëüíié ôîðìi.
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Íåõàé α, β i γ � àòîìè. Òîäi:

1 ω = (α ∨ β ∨ γ) ∧ (α ∨ β) � ôîðìóëà, çàïèñàíà â êîí'þíêòíié
íîðìàëüíié ôîðìi;

2 ω = (α ∧ β ∧ γ) ∨ (α ∧ β) � ôîðìóëà, çàïèñàíà â äèç'þíêòíié
íîðìàëüíié ôîðìi.
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4. Çàêîí êîíòðàïîçèöi¨:

X → Y = Y → X
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X Y X → Y Y X Y → X
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Âïðàâà 1.1.7

Äîâåäiòü òàêi çàêîíè:
(i) çàêîíè iäåìïîòåíòíîñòi:

(i1) X ∨X = X;
(i2) X ∧X = X;

(ii) çàêîíè ïîãëèíàííÿ:
(ii1) (X ∨ Y ) ∨X = X;
(ii2) (X ∧ Y ) ∨X = X;

(iii) çàêîíè òîòîæíîñòi:
(iii1) X ∨ 0 = X;
(iii2) X ∧ 1 = X;

(iii) çàêîíè äîìiíóâàííÿ:
(iii1) X ∨ 1 = 1;
(iii2) X ∧ 0 = 0.

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 1: Âèñëîâëåííÿ, äi¨ íàä âèñëîâëåííÿìè. ...
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Ëåêöiÿ 1. Âèñëîâëåííÿ, äi¨ íàä âèñëîâëåííÿìè. Ëîãi÷íi çàêîíè

Âiäïîâiäíî äî âàðiàíòiâ iìïëiêàöi¨ â ìàòåìàòèöi ðîçãëÿäàþòüñÿ çâ'ÿçêè ìiæ
òåîðåìàìè. ßêùî X → Y � äàíà òåîðåìà, òî ¨¨ êîíâåðñiÿ Y → X
íàçèâà¹òüñÿ îáåðíåíîþ òåîðåìîþ.

Êîíâåðñiÿ êîíòðàïîçèöi¨ X → Y íàçèâà¹òüñÿ ïðîòèëåæíîþ òåîðåìîþ. Ç
íàøîãî îçíà÷åííÿ âèïëèâà¹, ùî ôîðìóëþâàííÿ îáåðíåíî¨ òåîðåìè ìîæíà
îòðèìàòè, ïîìiíÿâøè ìiñöÿìè óìîâó òà âèñíîâîê.

Òåîðåìà 1.1.3

ßêùî ¹ X, òî ¹ Y .

Òåîðåìà 1.1.4 (îáåðíåíà äî òåîðåìè 1.1.3)

ßêùî ¹ Y , òî ¹ X.

Òåîðåìà 1.1.5 (ïðîòèëåæíà äî òåîðåìè 1.1.3)

ßêùî íåìà¹ X, òî íåìà¹ Y .

Çà çàêîíîì êîíòðàïîçèöi¨, äîâiâøè ÿêó-íåáóäü òåîðåìó, ìè äîâåëè äëÿ íå¨
îáåðíåíó äî ïðîòèëåæíî¨ (êîíòðàïîçèöiþ). Îòæå, ç òåîðåìè �ßêùî òî÷êà

ëåæèòü íà áiñåêòðèñi êóòà, òî âîíà îäíàêîâî âiääàëåíà âiä ñòîðií êóòà�
àâòîìàòè÷íî âèïëèâà¹ òâåðäæåííÿ: �ßêùî òî÷êà íå îäíàêîâî âiääàëåíà

âiä ñòîðií êóòà, òî âîíà íå ëåæèòü íà éîãî áiñåêòðèñi�.
Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 1: Âèñëîâëåííÿ, äi¨ íàä âèñëîâëåííÿìè. ...



Ëåêöiÿ 1. Âèñëîâëåííÿ, äi¨ íàä âèñëîâëåííÿìè. Ëîãi÷íi çàêîíè

Âiäïîâiäíî äî âàðiàíòiâ iìïëiêàöi¨ â ìàòåìàòèöi ðîçãëÿäàþòüñÿ çâ'ÿçêè ìiæ
òåîðåìàìè. ßêùî X → Y � äàíà òåîðåìà, òî ¨¨ êîíâåðñiÿ Y → X
íàçèâà¹òüñÿ îáåðíåíîþ òåîðåìîþ.

Êîíâåðñiÿ êîíòðàïîçèöi¨ X → Y íàçèâà¹òüñÿ ïðîòèëåæíîþ òåîðåìîþ. Ç
íàøîãî îçíà÷åííÿ âèïëèâà¹, ùî ôîðìóëþâàííÿ îáåðíåíî¨ òåîðåìè ìîæíà
îòðèìàòè, ïîìiíÿâøè ìiñöÿìè óìîâó òà âèñíîâîê.

Òåîðåìà 1.1.3

ßêùî ¹ X, òî ¹ Y .

Òåîðåìà 1.1.4 (îáåðíåíà äî òåîðåìè 1.1.3)

ßêùî ¹ Y , òî ¹ X.

Òåîðåìà 1.1.5 (ïðîòèëåæíà äî òåîðåìè 1.1.3)

ßêùî íåìà¹ X, òî íåìà¹ Y .

Çà çàêîíîì êîíòðàïîçèöi¨, äîâiâøè ÿêó-íåáóäü òåîðåìó, ìè äîâåëè äëÿ íå¨
îáåðíåíó äî ïðîòèëåæíî¨ (êîíòðàïîçèöiþ). Îòæå, ç òåîðåìè �ßêùî òî÷êà

ëåæèòü íà áiñåêòðèñi êóòà, òî âîíà îäíàêîâî âiääàëåíà âiä ñòîðií êóòà�
àâòîìàòè÷íî âèïëèâà¹ òâåðäæåííÿ: �ßêùî òî÷êà íå îäíàêîâî âiääàëåíà

âiä ñòîðií êóòà, òî âîíà íå ëåæèòü íà éîãî áiñåêòðèñi�.
Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 1: Âèñëîâëåííÿ, äi¨ íàä âèñëîâëåííÿìè. ...



Ëåêöiÿ 1. Âèñëîâëåííÿ, äi¨ íàä âèñëîâëåííÿìè. Ëîãi÷íi çàêîíè

Âiäïîâiäíî äî âàðiàíòiâ iìïëiêàöi¨ â ìàòåìàòèöi ðîçãëÿäàþòüñÿ çâ'ÿçêè ìiæ
òåîðåìàìè. ßêùî X → Y � äàíà òåîðåìà, òî ¨¨ êîíâåðñiÿ Y → X
íàçèâà¹òüñÿ îáåðíåíîþ òåîðåìîþ.

Êîíâåðñiÿ êîíòðàïîçèöi¨ X → Y íàçèâà¹òüñÿ ïðîòèëåæíîþ òåîðåìîþ. Ç
íàøîãî îçíà÷åííÿ âèïëèâà¹, ùî ôîðìóëþâàííÿ îáåðíåíî¨ òåîðåìè ìîæíà
îòðèìàòè, ïîìiíÿâøè ìiñöÿìè óìîâó òà âèñíîâîê.

Òåîðåìà 1.1.3

ßêùî ¹ X, òî ¹ Y .

Òåîðåìà 1.1.4 (îáåðíåíà äî òåîðåìè 1.1.3)

ßêùî ¹ Y , òî ¹ X.

Òåîðåìà 1.1.5 (ïðîòèëåæíà äî òåîðåìè 1.1.3)

ßêùî íåìà¹ X, òî íåìà¹ Y .

Çà çàêîíîì êîíòðàïîçèöi¨, äîâiâøè ÿêó-íåáóäü òåîðåìó, ìè äîâåëè äëÿ íå¨
îáåðíåíó äî ïðîòèëåæíî¨ (êîíòðàïîçèöiþ). Îòæå, ç òåîðåìè �ßêùî òî÷êà

ëåæèòü íà áiñåêòðèñi êóòà, òî âîíà îäíàêîâî âiääàëåíà âiä ñòîðií êóòà�
àâòîìàòè÷íî âèïëèâà¹ òâåðäæåííÿ: �ßêùî òî÷êà íå îäíàêîâî âiääàëåíà

âiä ñòîðií êóòà, òî âîíà íå ëåæèòü íà éîãî áiñåêòðèñi�.
Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 1: Âèñëîâëåííÿ, äi¨ íàä âèñëîâëåííÿìè. ...



Ëåêöiÿ 1. Âèñëîâëåííÿ, äi¨ íàä âèñëîâëåííÿìè. Ëîãi÷íi çàêîíè

Âiäïîâiäíî äî âàðiàíòiâ iìïëiêàöi¨ â ìàòåìàòèöi ðîçãëÿäàþòüñÿ çâ'ÿçêè ìiæ
òåîðåìàìè. ßêùî X → Y � äàíà òåîðåìà, òî ¨¨ êîíâåðñiÿ Y → X
íàçèâà¹òüñÿ îáåðíåíîþ òåîðåìîþ.

Êîíâåðñiÿ êîíòðàïîçèöi¨ X → Y íàçèâà¹òüñÿ ïðîòèëåæíîþ òåîðåìîþ. Ç
íàøîãî îçíà÷åííÿ âèïëèâà¹, ùî ôîðìóëþâàííÿ îáåðíåíî¨ òåîðåìè ìîæíà
îòðèìàòè, ïîìiíÿâøè ìiñöÿìè óìîâó òà âèñíîâîê.

Òåîðåìà 1.1.3

ßêùî ¹ X, òî ¹ Y .

Òåîðåìà 1.1.4 (îáåðíåíà äî òåîðåìè 1.1.3)

ßêùî ¹ Y , òî ¹ X.

Òåîðåìà 1.1.5 (ïðîòèëåæíà äî òåîðåìè 1.1.3)

ßêùî íåìà¹ X, òî íåìà¹ Y .

Çà çàêîíîì êîíòðàïîçèöi¨, äîâiâøè ÿêó-íåáóäü òåîðåìó, ìè äîâåëè äëÿ íå¨
îáåðíåíó äî ïðîòèëåæíî¨ (êîíòðàïîçèöiþ). Îòæå, ç òåîðåìè �ßêùî òî÷êà

ëåæèòü íà áiñåêòðèñi êóòà, òî âîíà îäíàêîâî âiääàëåíà âiä ñòîðií êóòà�
àâòîìàòè÷íî âèïëèâà¹ òâåðäæåííÿ: �ßêùî òî÷êà íå îäíàêîâî âiääàëåíà

âiä ñòîðií êóòà, òî âîíà íå ëåæèòü íà éîãî áiñåêòðèñi�.
Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 1: Âèñëîâëåííÿ, äi¨ íàä âèñëîâëåííÿìè. ...



Ëåêöiÿ 1. Âèñëîâëåííÿ, äi¨ íàä âèñëîâëåííÿìè. Ëîãi÷íi çàêîíè

Âiäïîâiäíî äî âàðiàíòiâ iìïëiêàöi¨ â ìàòåìàòèöi ðîçãëÿäàþòüñÿ çâ'ÿçêè ìiæ
òåîðåìàìè. ßêùî X → Y � äàíà òåîðåìà, òî ¨¨ êîíâåðñiÿ Y → X
íàçèâà¹òüñÿ îáåðíåíîþ òåîðåìîþ.

Êîíâåðñiÿ êîíòðàïîçèöi¨ X → Y íàçèâà¹òüñÿ ïðîòèëåæíîþ òåîðåìîþ. Ç
íàøîãî îçíà÷åííÿ âèïëèâà¹, ùî ôîðìóëþâàííÿ îáåðíåíî¨ òåîðåìè ìîæíà
îòðèìàòè, ïîìiíÿâøè ìiñöÿìè óìîâó òà âèñíîâîê.

Òåîðåìà 1.1.3

ßêùî ¹ X, òî ¹ Y .

Òåîðåìà 1.1.4 (îáåðíåíà äî òåîðåìè 1.1.3)

ßêùî ¹ Y , òî ¹ X.

Òåîðåìà 1.1.5 (ïðîòèëåæíà äî òåîðåìè 1.1.3)

ßêùî íåìà¹ X, òî íåìà¹ Y .

Çà çàêîíîì êîíòðàïîçèöi¨, äîâiâøè ÿêó-íåáóäü òåîðåìó, ìè äîâåëè äëÿ íå¨
îáåðíåíó äî ïðîòèëåæíî¨ (êîíòðàïîçèöiþ). Îòæå, ç òåîðåìè �ßêùî òî÷êà

ëåæèòü íà áiñåêòðèñi êóòà, òî âîíà îäíàêîâî âiääàëåíà âiä ñòîðií êóòà�
àâòîìàòè÷íî âèïëèâà¹ òâåðäæåííÿ: �ßêùî òî÷êà íå îäíàêîâî âiääàëåíà

âiä ñòîðií êóòà, òî âîíà íå ëåæèòü íà éîãî áiñåêòðèñi�.
Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 1: Âèñëîâëåííÿ, äi¨ íàä âèñëîâëåííÿìè. ...



Ëåêöiÿ 1. Âèñëîâëåííÿ, äi¨ íàä âèñëîâëåííÿìè. Ëîãi÷íi çàêîíè

Âiäïîâiäíî äî âàðiàíòiâ iìïëiêàöi¨ â ìàòåìàòèöi ðîçãëÿäàþòüñÿ çâ'ÿçêè ìiæ
òåîðåìàìè. ßêùî X → Y � äàíà òåîðåìà, òî ¨¨ êîíâåðñiÿ Y → X
íàçèâà¹òüñÿ îáåðíåíîþ òåîðåìîþ.

Êîíâåðñiÿ êîíòðàïîçèöi¨ X → Y íàçèâà¹òüñÿ ïðîòèëåæíîþ òåîðåìîþ. Ç
íàøîãî îçíà÷åííÿ âèïëèâà¹, ùî ôîðìóëþâàííÿ îáåðíåíî¨ òåîðåìè ìîæíà
îòðèìàòè, ïîìiíÿâøè ìiñöÿìè óìîâó òà âèñíîâîê.

Òåîðåìà 1.1.3

ßêùî ¹ X, òî ¹ Y .

Òåîðåìà 1.1.4 (îáåðíåíà äî òåîðåìè 1.1.3)

ßêùî ¹ Y , òî ¹ X.

Òåîðåìà 1.1.5 (ïðîòèëåæíà äî òåîðåìè 1.1.3)

ßêùî íåìà¹ X, òî íåìà¹ Y .

Çà çàêîíîì êîíòðàïîçèöi¨, äîâiâøè ÿêó-íåáóäü òåîðåìó, ìè äîâåëè äëÿ íå¨
îáåðíåíó äî ïðîòèëåæíî¨ (êîíòðàïîçèöiþ). Îòæå, ç òåîðåìè �ßêùî òî÷êà

ëåæèòü íà áiñåêòðèñi êóòà, òî âîíà îäíàêîâî âiääàëåíà âiä ñòîðií êóòà�
àâòîìàòè÷íî âèïëèâà¹ òâåðäæåííÿ: �ßêùî òî÷êà íå îäíàêîâî âiääàëåíà

âiä ñòîðií êóòà, òî âîíà íå ëåæèòü íà éîãî áiñåêòðèñi�.
Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 1: Âèñëîâëåííÿ, äi¨ íàä âèñëîâëåííÿìè. ...



Ëåêöiÿ 1. Âèñëîâëåííÿ, äi¨ íàä âèñëîâëåííÿìè. Ëîãi÷íi çàêîíè

Âiäïîâiäíî äî âàðiàíòiâ iìïëiêàöi¨ â ìàòåìàòèöi ðîçãëÿäàþòüñÿ çâ'ÿçêè ìiæ
òåîðåìàìè. ßêùî X → Y � äàíà òåîðåìà, òî ¨¨ êîíâåðñiÿ Y → X
íàçèâà¹òüñÿ îáåðíåíîþ òåîðåìîþ.

Êîíâåðñiÿ êîíòðàïîçèöi¨ X → Y íàçèâà¹òüñÿ ïðîòèëåæíîþ òåîðåìîþ. Ç
íàøîãî îçíà÷åííÿ âèïëèâà¹, ùî ôîðìóëþâàííÿ îáåðíåíî¨ òåîðåìè ìîæíà
îòðèìàòè, ïîìiíÿâøè ìiñöÿìè óìîâó òà âèñíîâîê.

Òåîðåìà 1.1.3

ßêùî ¹ X, òî ¹ Y .

Òåîðåìà 1.1.4 (îáåðíåíà äî òåîðåìè 1.1.3)

ßêùî ¹ Y , òî ¹ X.

Òåîðåìà 1.1.5 (ïðîòèëåæíà äî òåîðåìè 1.1.3)

ßêùî íåìà¹ X, òî íåìà¹ Y .

Çà çàêîíîì êîíòðàïîçèöi¨, äîâiâøè ÿêó-íåáóäü òåîðåìó, ìè äîâåëè äëÿ íå¨
îáåðíåíó äî ïðîòèëåæíî¨ (êîíòðàïîçèöiþ). Îòæå, ç òåîðåìè �ßêùî òî÷êà

ëåæèòü íà áiñåêòðèñi êóòà, òî âîíà îäíàêîâî âiääàëåíà âiä ñòîðií êóòà�
àâòîìàòè÷íî âèïëèâà¹ òâåðäæåííÿ: �ßêùî òî÷êà íå îäíàêîâî âiääàëåíà

âiä ñòîðií êóòà, òî âîíà íå ëåæèòü íà éîãî áiñåêòðèñi�.
Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 1: Âèñëîâëåííÿ, äi¨ íàä âèñëîâëåííÿìè. ...



Ëåêöiÿ 1. Âèñëîâëåííÿ, äi¨ íàä âèñëîâëåííÿìè. Ëîãi÷íi çàêîíè

Âiäïîâiäíî äî âàðiàíòiâ iìïëiêàöi¨ â ìàòåìàòèöi ðîçãëÿäàþòüñÿ çâ'ÿçêè ìiæ
òåîðåìàìè. ßêùî X → Y � äàíà òåîðåìà, òî ¨¨ êîíâåðñiÿ Y → X
íàçèâà¹òüñÿ îáåðíåíîþ òåîðåìîþ.

Êîíâåðñiÿ êîíòðàïîçèöi¨ X → Y íàçèâà¹òüñÿ ïðîòèëåæíîþ òåîðåìîþ. Ç
íàøîãî îçíà÷åííÿ âèïëèâà¹, ùî ôîðìóëþâàííÿ îáåðíåíî¨ òåîðåìè ìîæíà
îòðèìàòè, ïîìiíÿâøè ìiñöÿìè óìîâó òà âèñíîâîê.

Òåîðåìà 1.1.3

ßêùî ¹ X, òî ¹ Y .

Òåîðåìà 1.1.4 (îáåðíåíà äî òåîðåìè 1.1.3)

ßêùî ¹ Y , òî ¹ X.

Òåîðåìà 1.1.5 (ïðîòèëåæíà äî òåîðåìè 1.1.3)

ßêùî íåìà¹ X, òî íåìà¹ Y .

Çà çàêîíîì êîíòðàïîçèöi¨, äîâiâøè ÿêó-íåáóäü òåîðåìó, ìè äîâåëè äëÿ íå¨
îáåðíåíó äî ïðîòèëåæíî¨ (êîíòðàïîçèöiþ). Îòæå, ç òåîðåìè �ßêùî òî÷êà

ëåæèòü íà áiñåêòðèñi êóòà, òî âîíà îäíàêîâî âiääàëåíà âiä ñòîðií êóòà�
àâòîìàòè÷íî âèïëèâà¹ òâåðäæåííÿ: �ßêùî òî÷êà íå îäíàêîâî âiääàëåíà

âiä ñòîðií êóòà, òî âîíà íå ëåæèòü íà éîãî áiñåêòðèñi�.
Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 1: Âèñëîâëåííÿ, äi¨ íàä âèñëîâëåííÿìè. ...



Ëåêöiÿ 1. Âèñëîâëåííÿ, äi¨ íàä âèñëîâëåííÿìè. Ëîãi÷íi çàêîíè

Âiäïîâiäíî äî âàðiàíòiâ iìïëiêàöi¨ â ìàòåìàòèöi ðîçãëÿäàþòüñÿ çâ'ÿçêè ìiæ
òåîðåìàìè. ßêùî X → Y � äàíà òåîðåìà, òî ¨¨ êîíâåðñiÿ Y → X
íàçèâà¹òüñÿ îáåðíåíîþ òåîðåìîþ.

Êîíâåðñiÿ êîíòðàïîçèöi¨ X → Y íàçèâà¹òüñÿ ïðîòèëåæíîþ òåîðåìîþ. Ç
íàøîãî îçíà÷åííÿ âèïëèâà¹, ùî ôîðìóëþâàííÿ îáåðíåíî¨ òåîðåìè ìîæíà
îòðèìàòè, ïîìiíÿâøè ìiñöÿìè óìîâó òà âèñíîâîê.

Òåîðåìà 1.1.3

ßêùî ¹ X, òî ¹ Y .

Òåîðåìà 1.1.4 (îáåðíåíà äî òåîðåìè 1.1.3)

ßêùî ¹ Y , òî ¹ X.

Òåîðåìà 1.1.5 (ïðîòèëåæíà äî òåîðåìè 1.1.3)

ßêùî íåìà¹ X, òî íåìà¹ Y .

Çà çàêîíîì êîíòðàïîçèöi¨, äîâiâøè ÿêó-íåáóäü òåîðåìó, ìè äîâåëè äëÿ íå¨
îáåðíåíó äî ïðîòèëåæíî¨ (êîíòðàïîçèöiþ). Îòæå, ç òåîðåìè �ßêùî òî÷êà

ëåæèòü íà áiñåêòðèñi êóòà, òî âîíà îäíàêîâî âiääàëåíà âiä ñòîðií êóòà�
àâòîìàòè÷íî âèïëèâà¹ òâåðäæåííÿ: �ßêùî òî÷êà íå îäíàêîâî âiääàëåíà

âiä ñòîðií êóòà, òî âîíà íå ëåæèòü íà éîãî áiñåêòðèñi�.
Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 1: Âèñëîâëåííÿ, äi¨ íàä âèñëîâëåííÿìè. ...



Ëåêöiÿ 1. Âèñëîâëåííÿ, äi¨ íàä âèñëîâëåííÿìè. Ëîãi÷íi çàêîíè

Âiäïîâiäíî äî âàðiàíòiâ iìïëiêàöi¨ â ìàòåìàòèöi ðîçãëÿäàþòüñÿ çâ'ÿçêè ìiæ
òåîðåìàìè. ßêùî X → Y � äàíà òåîðåìà, òî ¨¨ êîíâåðñiÿ Y → X
íàçèâà¹òüñÿ îáåðíåíîþ òåîðåìîþ.

Êîíâåðñiÿ êîíòðàïîçèöi¨ X → Y íàçèâà¹òüñÿ ïðîòèëåæíîþ òåîðåìîþ. Ç
íàøîãî îçíà÷åííÿ âèïëèâà¹, ùî ôîðìóëþâàííÿ îáåðíåíî¨ òåîðåìè ìîæíà
îòðèìàòè, ïîìiíÿâøè ìiñöÿìè óìîâó òà âèñíîâîê.

Òåîðåìà 1.1.3

ßêùî ¹ X, òî ¹ Y .

Òåîðåìà 1.1.4 (îáåðíåíà äî òåîðåìè 1.1.3)

ßêùî ¹ Y , òî ¹ X.

Òåîðåìà 1.1.5 (ïðîòèëåæíà äî òåîðåìè 1.1.3)

ßêùî íåìà¹ X, òî íåìà¹ Y .

Çà çàêîíîì êîíòðàïîçèöi¨, äîâiâøè ÿêó-íåáóäü òåîðåìó, ìè äîâåëè äëÿ íå¨
îáåðíåíó äî ïðîòèëåæíî¨ (êîíòðàïîçèöiþ). Îòæå, ç òåîðåìè �ßêùî òî÷êà

ëåæèòü íà áiñåêòðèñi êóòà, òî âîíà îäíàêîâî âiääàëåíà âiä ñòîðií êóòà�
àâòîìàòè÷íî âèïëèâà¹ òâåðäæåííÿ: �ßêùî òî÷êà íå îäíàêîâî âiääàëåíà

âiä ñòîðií êóòà, òî âîíà íå ëåæèòü íà éîãî áiñåêòðèñi�.
Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 1: Âèñëîâëåííÿ, äi¨ íàä âèñëîâëåííÿìè. ...



Ëåêöiÿ 1. Âèñëîâëåííÿ, äi¨ íàä âèñëîâëåííÿìè. Ëîãi÷íi çàêîíè

Âiäïîâiäíî äî âàðiàíòiâ iìïëiêàöi¨ â ìàòåìàòèöi ðîçãëÿäàþòüñÿ çâ'ÿçêè ìiæ
òåîðåìàìè. ßêùî X → Y � äàíà òåîðåìà, òî ¨¨ êîíâåðñiÿ Y → X
íàçèâà¹òüñÿ îáåðíåíîþ òåîðåìîþ.

Êîíâåðñiÿ êîíòðàïîçèöi¨ X → Y íàçèâà¹òüñÿ ïðîòèëåæíîþ òåîðåìîþ. Ç
íàøîãî îçíà÷åííÿ âèïëèâà¹, ùî ôîðìóëþâàííÿ îáåðíåíî¨ òåîðåìè ìîæíà
îòðèìàòè, ïîìiíÿâøè ìiñöÿìè óìîâó òà âèñíîâîê.

Òåîðåìà 1.1.3

ßêùî ¹ X, òî ¹ Y .

Òåîðåìà 1.1.4 (îáåðíåíà äî òåîðåìè 1.1.3)

ßêùî ¹ Y , òî ¹ X.

Òåîðåìà 1.1.5 (ïðîòèëåæíà äî òåîðåìè 1.1.3)

ßêùî íåìà¹ X, òî íåìà¹ Y .

Çà çàêîíîì êîíòðàïîçèöi¨, äîâiâøè ÿêó-íåáóäü òåîðåìó, ìè äîâåëè äëÿ íå¨
îáåðíåíó äî ïðîòèëåæíî¨ (êîíòðàïîçèöiþ). Îòæå, ç òåîðåìè �ßêùî òî÷êà

ëåæèòü íà áiñåêòðèñi êóòà, òî âîíà îäíàêîâî âiääàëåíà âiä ñòîðií êóòà�
àâòîìàòè÷íî âèïëèâà¹ òâåðäæåííÿ: �ßêùî òî÷êà íå îäíàêîâî âiääàëåíà

âiä ñòîðií êóòà, òî âîíà íå ëåæèòü íà éîãî áiñåêòðèñi�.
Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 1: Âèñëîâëåííÿ, äi¨ íàä âèñëîâëåííÿìè. ...



Ëåêöiÿ 1. Âèñëîâëåííÿ, äi¨ íàä âèñëîâëåííÿìè. Ëîãi÷íi çàêîíè

Âiäïîâiäíî äî âàðiàíòiâ iìïëiêàöi¨ â ìàòåìàòèöi ðîçãëÿäàþòüñÿ çâ'ÿçêè ìiæ
òåîðåìàìè. ßêùî X → Y � äàíà òåîðåìà, òî ¨¨ êîíâåðñiÿ Y → X
íàçèâà¹òüñÿ îáåðíåíîþ òåîðåìîþ.

Êîíâåðñiÿ êîíòðàïîçèöi¨ X → Y íàçèâà¹òüñÿ ïðîòèëåæíîþ òåîðåìîþ. Ç
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äîâåñòè, ùî êîëè X ïðàâèëüíå, à Y íåïðàâèëüíå, òî C1) � íåïðàâèëüíå;
C2) Y � ïðàâèëüíå; C3) ïðèéäåìî äî ñóïåðå÷íîñòi.

Âïðàâà 1.1.8

Äîâåäiòü ëîãi÷íi ðiâíîñòi C1) � C3).

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 1: Âèñëîâëåííÿ, äi¨ íàä âèñëîâëåííÿìè. ...



Ëåêöiÿ 1. Âèñëîâëåííÿ, äi¨ íàä âèñëîâëåííÿìè. Ëîãi÷íi çàêîíè

Äîâåäåííÿ âiä ñóïðîòèâíîãî

Ëåãêî ïåðåêîíàòèñÿ, ùî iñòèííi òàêi ôîðìóëè:

C1) X → Y = X ∧ Y → X;
C2) X → Y = X ∧ Y → Y ;
C3) X → Y = X ∧ Y → 0.

Öi ðiâíîñòi îçíà÷àþòü òàêå: ùîá äîâåñòè, ùî ç X âèïëèâà¹ Y , äîñèòü
äîâåñòè, ùî êîëè X ïðàâèëüíå, à Y íåïðàâèëüíå, òî C1) � íåïðàâèëüíå;
C2) Y � ïðàâèëüíå; C3) ïðèéäåìî äî ñóïåðå÷íîñòi.

Âïðàâà 1.1.8

Äîâåäiòü ëîãi÷íi ðiâíîñòi C1) � C3).

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 1: Âèñëîâëåííÿ, äi¨ íàä âèñëîâëåííÿìè. ...



Ëåêöiÿ 1. Âèñëîâëåííÿ, äi¨ íàä âèñëîâëåííÿìè. Ëîãi÷íi çàêîíè

Äîâåäåííÿ âiä ñóïðîòèâíîãî

Ëåãêî ïåðåêîíàòèñÿ, ùî iñòèííi òàêi ôîðìóëè:

C1) X → Y = X ∧ Y → X;
C2) X → Y = X ∧ Y → Y ;
C3) X → Y = X ∧ Y → 0.

Öi ðiâíîñòi îçíà÷àþòü òàêå: ùîá äîâåñòè, ùî ç X âèïëèâà¹ Y , äîñèòü
äîâåñòè, ùî êîëè X ïðàâèëüíå, à Y íåïðàâèëüíå, òî C1) � íåïðàâèëüíå;
C2) Y � ïðàâèëüíå; C3) ïðèéäåìî äî ñóïåðå÷íîñòi.

Âïðàâà 1.1.8

Äîâåäiòü ëîãi÷íi ðiâíîñòi C1) � C3).

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 1: Âèñëîâëåííÿ, äi¨ íàä âèñëîâëåííÿìè. ...



Ëåêöiÿ 1. Âèñëîâëåííÿ, äi¨ íàä âèñëîâëåííÿìè. Ëîãi÷íi çàêîíè

Äîâåäåííÿ âiä ñóïðîòèâíîãî

Ëåãêî ïåðåêîíàòèñÿ, ùî iñòèííi òàêi ôîðìóëè:

C1) X → Y = X ∧ Y → X;
C2) X → Y = X ∧ Y → Y ;
C3) X → Y = X ∧ Y → 0.

Öi ðiâíîñòi îçíà÷àþòü òàêå: ùîá äîâåñòè, ùî ç X âèïëèâà¹ Y , äîñèòü
äîâåñòè, ùî êîëè X ïðàâèëüíå, à Y íåïðàâèëüíå, òî C1) � íåïðàâèëüíå;
C2) Y � ïðàâèëüíå; C3) ïðèéäåìî äî ñóïåðå÷íîñòi.

Âïðàâà 1.1.8

Äîâåäiòü ëîãi÷íi ðiâíîñòi C1) � C3).

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 1: Âèñëîâëåííÿ, äi¨ íàä âèñëîâëåííÿìè. ...



Ëåêöiÿ 1. Âèñëîâëåííÿ, äi¨ íàä âèñëîâëåííÿìè. Ëîãi÷íi çàêîíè

Ïðèêëàä 1.1.6

Äîâåäåìî ìåòîäîì âiä ñóïðîòèâíîãî òàêi òåîðåìè:

1. ßêùî äâi ïðÿìi, ÿêi ëåæàòü â îäíié ïëîùèíi, â ïåðåòèíi ç òðåòüîþ
óòâîðþþòü ðiâíi âiäïîâiäíi êóòè, òî öi ïðÿìi ïàðàëåëüíi (X → Y ).

Äîâåäåííÿ. Ïðèïóñòèìî, ùî âîíè íå ïàðàëåëüíi (Y ), õî÷ i óòâîðþþòü ðiâíi

âiäïîâiäíi êóòè (X), òîáòî, ùî (X ∧ Y ). Òîäi ïðÿìi ïåðåòèíàþòüñÿ é
óòâîðþþòü òðèêóòíèê, ó ÿêîìó îäèí ç âiäïîâiäíèõ êóòiâ áóäå âíóòðiøíiì, à
äðóãèé � çîâíiøíiì, íå ñóìiæíèì ç íèì. ßê âiäîìî, òàêi êóòè íå îäíàêîâi
(X). Îòæå, ìè äîâåëè, ùî X ∧ Y → X, à îòæå X → Y .

2. Äîâåäåìî êëàñè÷íó òåîðåìó Åâêëiäà ïðî íåñêií÷åííiñòü ìíîæèíè ïðîñòèõ
÷èñåë. Ñôîðìóëþ¹ìî ¨¨ òàê: ÿêùî n � ïðîñòå ÷èñëî (X), òî iñíó¹ áiëüøå çà
íüîãî ïðîñòå ÷èñëî q (Y ). Òîáòî X → Y .
Äîâåäåííÿ. Íåõàé p � íàéáiëüøå ïðîñòå ÷èñëî, òîáòî íå iñíó¹ áiëüøîãî çà
íüîãî (X ∧ Y ). Ðîçãëÿíåìî ÷èñëî Q = 2 · 3 · 5 · . . . · p+ 1. ×èñëî Q àáî
ïðîñòå, àáî ñêëàäåíå. ßêùî âîíî ïðîñòå, òî, îñêiëüêè âîíî áiëüøå çà p,
òâåðäæåííÿ Y âiðíå, òîáòî X ∧ Y → Y . ßêùî æ Q ñêëàäåíå, òî âîíî
äiëèòüñÿ íà ÿêåñü ïðîñòå ÷èñëî q. Àëå íà ïðîñòi ÷èñëà 2, 3, 5, . . . , p ÷èñëî Q
íå äiëèòüñÿ, áî ïðè äiëåííi íà êîæíå ç íèõ îòðèìó¹òüñÿ îñòà÷à 1. Îòæå,
÷èñëî q âiäìiííå âiä óñiõ ïðîñòèõ 2, 3, 5, . . . , p, òîáòî Q > p. I â öüîìó
âèïàäêó iñíó¹ ïðîñòå ÷èñëî, áiëüøå çà p: X ∧ Y → Y . Îòîæ, çàâæäè âiðíà
iìïëiêàöiÿ X → Y . Öå é îçíà÷à¹, ùî ìíîæèíà ïðîñòèõ ÷èñåë íåñêií÷åííà.

Íàäàëi ìè ÷àñòî êîðèñòóâàòèìåìîñÿ ìåòîäîì äîâåäåííÿ âiä ñóïðîòèâíîãî.
Ïðîàíàëiçóâàâøè õiä íàøèõ ìiðêóâàíü, çàâæäè ìîæíà áóäå ïåðåêîíàòèñÿ, ùî ìè
êîðèñòóâàëèñü îäíèì iç ïðàâèë: C1), C2) àáî C3).

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 1: Âèñëîâëåííÿ, äi¨ íàä âèñëîâëåííÿìè. ...



Ëåêöiÿ 1. Âèñëîâëåííÿ, äi¨ íàä âèñëîâëåííÿìè. Ëîãi÷íi çàêîíè

Ïðèêëàä 1.1.6

Äîâåäåìî ìåòîäîì âiä ñóïðîòèâíîãî òàêi òåîðåìè:

1. ßêùî äâi ïðÿìi, ÿêi ëåæàòü â îäíié ïëîùèíi, â ïåðåòèíi ç òðåòüîþ
óòâîðþþòü ðiâíi âiäïîâiäíi êóòè, òî öi ïðÿìi ïàðàëåëüíi (X → Y ).

Äîâåäåííÿ. Ïðèïóñòèìî, ùî âîíè íå ïàðàëåëüíi (Y ), õî÷ i óòâîðþþòü ðiâíi

âiäïîâiäíi êóòè (X), òîáòî, ùî (X ∧ Y ). Òîäi ïðÿìi ïåðåòèíàþòüñÿ é
óòâîðþþòü òðèêóòíèê, ó ÿêîìó îäèí ç âiäïîâiäíèõ êóòiâ áóäå âíóòðiøíiì, à
äðóãèé � çîâíiøíiì, íå ñóìiæíèì ç íèì. ßê âiäîìî, òàêi êóòè íå îäíàêîâi
(X). Îòæå, ìè äîâåëè, ùî X ∧ Y → X, à îòæå X → Y .

2. Äîâåäåìî êëàñè÷íó òåîðåìó Åâêëiäà ïðî íåñêií÷åííiñòü ìíîæèíè ïðîñòèõ
÷èñåë. Ñôîðìóëþ¹ìî ¨¨ òàê: ÿêùî n � ïðîñòå ÷èñëî (X), òî iñíó¹ áiëüøå çà
íüîãî ïðîñòå ÷èñëî q (Y ). Òîáòî X → Y .
Äîâåäåííÿ. Íåõàé p � íàéáiëüøå ïðîñòå ÷èñëî, òîáòî íå iñíó¹ áiëüøîãî çà
íüîãî (X ∧ Y ). Ðîçãëÿíåìî ÷èñëî Q = 2 · 3 · 5 · . . . · p+ 1. ×èñëî Q àáî
ïðîñòå, àáî ñêëàäåíå. ßêùî âîíî ïðîñòå, òî, îñêiëüêè âîíî áiëüøå çà p,
òâåðäæåííÿ Y âiðíå, òîáòî X ∧ Y → Y . ßêùî æ Q ñêëàäåíå, òî âîíî
äiëèòüñÿ íà ÿêåñü ïðîñòå ÷èñëî q. Àëå íà ïðîñòi ÷èñëà 2, 3, 5, . . . , p ÷èñëî Q
íå äiëèòüñÿ, áî ïðè äiëåííi íà êîæíå ç íèõ îòðèìó¹òüñÿ îñòà÷à 1. Îòæå,
÷èñëî q âiäìiííå âiä óñiõ ïðîñòèõ 2, 3, 5, . . . , p, òîáòî Q > p. I â öüîìó
âèïàäêó iñíó¹ ïðîñòå ÷èñëî, áiëüøå çà p: X ∧ Y → Y . Îòîæ, çàâæäè âiðíà
iìïëiêàöiÿ X → Y . Öå é îçíà÷à¹, ùî ìíîæèíà ïðîñòèõ ÷èñåë íåñêií÷åííà.

Íàäàëi ìè ÷àñòî êîðèñòóâàòèìåìîñÿ ìåòîäîì äîâåäåííÿ âiä ñóïðîòèâíîãî.
Ïðîàíàëiçóâàâøè õiä íàøèõ ìiðêóâàíü, çàâæäè ìîæíà áóäå ïåðåêîíàòèñÿ, ùî ìè
êîðèñòóâàëèñü îäíèì iç ïðàâèë: C1), C2) àáî C3).

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 1: Âèñëîâëåííÿ, äi¨ íàä âèñëîâëåííÿìè. ...



Ëåêöiÿ 1. Âèñëîâëåííÿ, äi¨ íàä âèñëîâëåííÿìè. Ëîãi÷íi çàêîíè

Ïðèêëàä 1.1.6

Äîâåäåìî ìåòîäîì âiä ñóïðîòèâíîãî òàêi òåîðåìè:

1. ßêùî äâi ïðÿìi, ÿêi ëåæàòü â îäíié ïëîùèíi, â ïåðåòèíi ç òðåòüîþ
óòâîðþþòü ðiâíi âiäïîâiäíi êóòè, òî öi ïðÿìi ïàðàëåëüíi (X → Y ).

Äîâåäåííÿ. Ïðèïóñòèìî, ùî âîíè íå ïàðàëåëüíi (Y ), õî÷ i óòâîðþþòü ðiâíi

âiäïîâiäíi êóòè (X), òîáòî, ùî (X ∧ Y ). Òîäi ïðÿìi ïåðåòèíàþòüñÿ é
óòâîðþþòü òðèêóòíèê, ó ÿêîìó îäèí ç âiäïîâiäíèõ êóòiâ áóäå âíóòðiøíiì, à
äðóãèé � çîâíiøíiì, íå ñóìiæíèì ç íèì. ßê âiäîìî, òàêi êóòè íå îäíàêîâi
(X). Îòæå, ìè äîâåëè, ùî X ∧ Y → X, à îòæå X → Y .

2. Äîâåäåìî êëàñè÷íó òåîðåìó Åâêëiäà ïðî íåñêií÷åííiñòü ìíîæèíè ïðîñòèõ
÷èñåë. Ñôîðìóëþ¹ìî ¨¨ òàê: ÿêùî n � ïðîñòå ÷èñëî (X), òî iñíó¹ áiëüøå çà
íüîãî ïðîñòå ÷èñëî q (Y ). Òîáòî X → Y .
Äîâåäåííÿ. Íåõàé p � íàéáiëüøå ïðîñòå ÷èñëî, òîáòî íå iñíó¹ áiëüøîãî çà
íüîãî (X ∧ Y ). Ðîçãëÿíåìî ÷èñëî Q = 2 · 3 · 5 · . . . · p+ 1. ×èñëî Q àáî
ïðîñòå, àáî ñêëàäåíå. ßêùî âîíî ïðîñòå, òî, îñêiëüêè âîíî áiëüøå çà p,
òâåðäæåííÿ Y âiðíå, òîáòî X ∧ Y → Y . ßêùî æ Q ñêëàäåíå, òî âîíî
äiëèòüñÿ íà ÿêåñü ïðîñòå ÷èñëî q. Àëå íà ïðîñòi ÷èñëà 2, 3, 5, . . . , p ÷èñëî Q
íå äiëèòüñÿ, áî ïðè äiëåííi íà êîæíå ç íèõ îòðèìó¹òüñÿ îñòà÷à 1. Îòæå,
÷èñëî q âiäìiííå âiä óñiõ ïðîñòèõ 2, 3, 5, . . . , p, òîáòî Q > p. I â öüîìó
âèïàäêó iñíó¹ ïðîñòå ÷èñëî, áiëüøå çà p: X ∧ Y → Y . Îòîæ, çàâæäè âiðíà
iìïëiêàöiÿ X → Y . Öå é îçíà÷à¹, ùî ìíîæèíà ïðîñòèõ ÷èñåë íåñêií÷åííà.

Íàäàëi ìè ÷àñòî êîðèñòóâàòèìåìîñÿ ìåòîäîì äîâåäåííÿ âiä ñóïðîòèâíîãî.
Ïðîàíàëiçóâàâøè õiä íàøèõ ìiðêóâàíü, çàâæäè ìîæíà áóäå ïåðåêîíàòèñÿ, ùî ìè
êîðèñòóâàëèñü îäíèì iç ïðàâèë: C1), C2) àáî C3).

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 1: Âèñëîâëåííÿ, äi¨ íàä âèñëîâëåííÿìè. ...



Ëåêöiÿ 1. Âèñëîâëåííÿ, äi¨ íàä âèñëîâëåííÿìè. Ëîãi÷íi çàêîíè

Ïðèêëàä 1.1.6

Äîâåäåìî ìåòîäîì âiä ñóïðîòèâíîãî òàêi òåîðåìè:

1. ßêùî äâi ïðÿìi, ÿêi ëåæàòü â îäíié ïëîùèíi, â ïåðåòèíi ç òðåòüîþ
óòâîðþþòü ðiâíi âiäïîâiäíi êóòè, òî öi ïðÿìi ïàðàëåëüíi (X → Y ).

Äîâåäåííÿ. Ïðèïóñòèìî, ùî âîíè íå ïàðàëåëüíi (Y ), õî÷ i óòâîðþþòü ðiâíi

âiäïîâiäíi êóòè (X), òîáòî, ùî (X ∧ Y ). Òîäi ïðÿìi ïåðåòèíàþòüñÿ é
óòâîðþþòü òðèêóòíèê, ó ÿêîìó îäèí ç âiäïîâiäíèõ êóòiâ áóäå âíóòðiøíiì, à
äðóãèé � çîâíiøíiì, íå ñóìiæíèì ç íèì. ßê âiäîìî, òàêi êóòè íå îäíàêîâi
(X). Îòæå, ìè äîâåëè, ùî X ∧ Y → X, à îòæå X → Y .

2. Äîâåäåìî êëàñè÷íó òåîðåìó Åâêëiäà ïðî íåñêií÷åííiñòü ìíîæèíè ïðîñòèõ
÷èñåë. Ñôîðìóëþ¹ìî ¨¨ òàê: ÿêùî n � ïðîñòå ÷èñëî (X), òî iñíó¹ áiëüøå çà
íüîãî ïðîñòå ÷èñëî q (Y ). Òîáòî X → Y .
Äîâåäåííÿ. Íåõàé p � íàéáiëüøå ïðîñòå ÷èñëî, òîáòî íå iñíó¹ áiëüøîãî çà
íüîãî (X ∧ Y ). Ðîçãëÿíåìî ÷èñëî Q = 2 · 3 · 5 · . . . · p+ 1. ×èñëî Q àáî
ïðîñòå, àáî ñêëàäåíå. ßêùî âîíî ïðîñòå, òî, îñêiëüêè âîíî áiëüøå çà p,
òâåðäæåííÿ Y âiðíå, òîáòî X ∧ Y → Y . ßêùî æ Q ñêëàäåíå, òî âîíî
äiëèòüñÿ íà ÿêåñü ïðîñòå ÷èñëî q. Àëå íà ïðîñòi ÷èñëà 2, 3, 5, . . . , p ÷èñëî Q
íå äiëèòüñÿ, áî ïðè äiëåííi íà êîæíå ç íèõ îòðèìó¹òüñÿ îñòà÷à 1. Îòæå,
÷èñëî q âiäìiííå âiä óñiõ ïðîñòèõ 2, 3, 5, . . . , p, òîáòî Q > p. I â öüîìó
âèïàäêó iñíó¹ ïðîñòå ÷èñëî, áiëüøå çà p: X ∧ Y → Y . Îòîæ, çàâæäè âiðíà
iìïëiêàöiÿ X → Y . Öå é îçíà÷à¹, ùî ìíîæèíà ïðîñòèõ ÷èñåë íåñêií÷åííà.

Íàäàëi ìè ÷àñòî êîðèñòóâàòèìåìîñÿ ìåòîäîì äîâåäåííÿ âiä ñóïðîòèâíîãî.
Ïðîàíàëiçóâàâøè õiä íàøèõ ìiðêóâàíü, çàâæäè ìîæíà áóäå ïåðåêîíàòèñÿ, ùî ìè
êîðèñòóâàëèñü îäíèì iç ïðàâèë: C1), C2) àáî C3).

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 1: Âèñëîâëåííÿ, äi¨ íàä âèñëîâëåííÿìè. ...



Ëåêöiÿ 1. Âèñëîâëåííÿ, äi¨ íàä âèñëîâëåííÿìè. Ëîãi÷íi çàêîíè

Ïðèêëàä 1.1.6

Äîâåäåìî ìåòîäîì âiä ñóïðîòèâíîãî òàêi òåîðåìè:

1. ßêùî äâi ïðÿìi, ÿêi ëåæàòü â îäíié ïëîùèíi, â ïåðåòèíi ç òðåòüîþ
óòâîðþþòü ðiâíi âiäïîâiäíi êóòè, òî öi ïðÿìi ïàðàëåëüíi (X → Y ).

Äîâåäåííÿ. Ïðèïóñòèìî, ùî âîíè íå ïàðàëåëüíi (Y ), õî÷ i óòâîðþþòü ðiâíi

âiäïîâiäíi êóòè (X), òîáòî, ùî (X ∧ Y ). Òîäi ïðÿìi ïåðåòèíàþòüñÿ é
óòâîðþþòü òðèêóòíèê, ó ÿêîìó îäèí ç âiäïîâiäíèõ êóòiâ áóäå âíóòðiøíiì, à
äðóãèé � çîâíiøíiì, íå ñóìiæíèì ç íèì. ßê âiäîìî, òàêi êóòè íå îäíàêîâi
(X). Îòæå, ìè äîâåëè, ùî X ∧ Y → X, à îòæå X → Y .

2. Äîâåäåìî êëàñè÷íó òåîðåìó Åâêëiäà ïðî íåñêií÷åííiñòü ìíîæèíè ïðîñòèõ
÷èñåë. Ñôîðìóëþ¹ìî ¨¨ òàê: ÿêùî n � ïðîñòå ÷èñëî (X), òî iñíó¹ áiëüøå çà
íüîãî ïðîñòå ÷èñëî q (Y ). Òîáòî X → Y .
Äîâåäåííÿ. Íåõàé p � íàéáiëüøå ïðîñòå ÷èñëî, òîáòî íå iñíó¹ áiëüøîãî çà
íüîãî (X ∧ Y ). Ðîçãëÿíåìî ÷èñëî Q = 2 · 3 · 5 · . . . · p+ 1. ×èñëî Q àáî
ïðîñòå, àáî ñêëàäåíå. ßêùî âîíî ïðîñòå, òî, îñêiëüêè âîíî áiëüøå çà p,
òâåðäæåííÿ Y âiðíå, òîáòî X ∧ Y → Y . ßêùî æ Q ñêëàäåíå, òî âîíî
äiëèòüñÿ íà ÿêåñü ïðîñòå ÷èñëî q. Àëå íà ïðîñòi ÷èñëà 2, 3, 5, . . . , p ÷èñëî Q
íå äiëèòüñÿ, áî ïðè äiëåííi íà êîæíå ç íèõ îòðèìó¹òüñÿ îñòà÷à 1. Îòæå,
÷èñëî q âiäìiííå âiä óñiõ ïðîñòèõ 2, 3, 5, . . . , p, òîáòî Q > p. I â öüîìó
âèïàäêó iñíó¹ ïðîñòå ÷èñëî, áiëüøå çà p: X ∧ Y → Y . Îòîæ, çàâæäè âiðíà
iìïëiêàöiÿ X → Y . Öå é îçíà÷à¹, ùî ìíîæèíà ïðîñòèõ ÷èñåë íåñêií÷åííà.

Íàäàëi ìè ÷àñòî êîðèñòóâàòèìåìîñÿ ìåòîäîì äîâåäåííÿ âiä ñóïðîòèâíîãî.
Ïðîàíàëiçóâàâøè õiä íàøèõ ìiðêóâàíü, çàâæäè ìîæíà áóäå ïåðåêîíàòèñÿ, ùî ìè
êîðèñòóâàëèñü îäíèì iç ïðàâèë: C1), C2) àáî C3).

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 1: Âèñëîâëåííÿ, äi¨ íàä âèñëîâëåííÿìè. ...



Ëåêöiÿ 1. Âèñëîâëåííÿ, äi¨ íàä âèñëîâëåííÿìè. Ëîãi÷íi çàêîíè

Ïðèêëàä 1.1.6

Äîâåäåìî ìåòîäîì âiä ñóïðîòèâíîãî òàêi òåîðåìè:

1. ßêùî äâi ïðÿìi, ÿêi ëåæàòü â îäíié ïëîùèíi, â ïåðåòèíi ç òðåòüîþ
óòâîðþþòü ðiâíi âiäïîâiäíi êóòè, òî öi ïðÿìi ïàðàëåëüíi (X → Y ).

Äîâåäåííÿ. Ïðèïóñòèìî, ùî âîíè íå ïàðàëåëüíi (Y ), õî÷ i óòâîðþþòü ðiâíi

âiäïîâiäíi êóòè (X), òîáòî, ùî (X ∧ Y ). Òîäi ïðÿìi ïåðåòèíàþòüñÿ é
óòâîðþþòü òðèêóòíèê, ó ÿêîìó îäèí ç âiäïîâiäíèõ êóòiâ áóäå âíóòðiøíiì, à
äðóãèé � çîâíiøíiì, íå ñóìiæíèì ç íèì. ßê âiäîìî, òàêi êóòè íå îäíàêîâi
(X). Îòæå, ìè äîâåëè, ùî X ∧ Y → X, à îòæå X → Y .

2. Äîâåäåìî êëàñè÷íó òåîðåìó Åâêëiäà ïðî íåñêií÷åííiñòü ìíîæèíè ïðîñòèõ
÷èñåë. Ñôîðìóëþ¹ìî ¨¨ òàê: ÿêùî n � ïðîñòå ÷èñëî (X), òî iñíó¹ áiëüøå çà
íüîãî ïðîñòå ÷èñëî q (Y ). Òîáòî X → Y .
Äîâåäåííÿ. Íåõàé p � íàéáiëüøå ïðîñòå ÷èñëî, òîáòî íå iñíó¹ áiëüøîãî çà
íüîãî (X ∧ Y ). Ðîçãëÿíåìî ÷èñëî Q = 2 · 3 · 5 · . . . · p+ 1. ×èñëî Q àáî
ïðîñòå, àáî ñêëàäåíå. ßêùî âîíî ïðîñòå, òî, îñêiëüêè âîíî áiëüøå çà p,
òâåðäæåííÿ Y âiðíå, òîáòî X ∧ Y → Y . ßêùî æ Q ñêëàäåíå, òî âîíî
äiëèòüñÿ íà ÿêåñü ïðîñòå ÷èñëî q. Àëå íà ïðîñòi ÷èñëà 2, 3, 5, . . . , p ÷èñëî Q
íå äiëèòüñÿ, áî ïðè äiëåííi íà êîæíå ç íèõ îòðèìó¹òüñÿ îñòà÷à 1. Îòæå,
÷èñëî q âiäìiííå âiä óñiõ ïðîñòèõ 2, 3, 5, . . . , p, òîáòî Q > p. I â öüîìó
âèïàäêó iñíó¹ ïðîñòå ÷èñëî, áiëüøå çà p: X ∧ Y → Y . Îòîæ, çàâæäè âiðíà
iìïëiêàöiÿ X → Y . Öå é îçíà÷à¹, ùî ìíîæèíà ïðîñòèõ ÷èñåë íåñêií÷åííà.

Íàäàëi ìè ÷àñòî êîðèñòóâàòèìåìîñÿ ìåòîäîì äîâåäåííÿ âiä ñóïðîòèâíîãî.
Ïðîàíàëiçóâàâøè õiä íàøèõ ìiðêóâàíü, çàâæäè ìîæíà áóäå ïåðåêîíàòèñÿ, ùî ìè
êîðèñòóâàëèñü îäíèì iç ïðàâèë: C1), C2) àáî C3).

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 1: Âèñëîâëåííÿ, äi¨ íàä âèñëîâëåííÿìè. ...



Ëåêöiÿ 1. Âèñëîâëåííÿ, äi¨ íàä âèñëîâëåííÿìè. Ëîãi÷íi çàêîíè

Ïðèêëàä 1.1.6

Äîâåäåìî ìåòîäîì âiä ñóïðîòèâíîãî òàêi òåîðåìè:

1. ßêùî äâi ïðÿìi, ÿêi ëåæàòü â îäíié ïëîùèíi, â ïåðåòèíi ç òðåòüîþ
óòâîðþþòü ðiâíi âiäïîâiäíi êóòè, òî öi ïðÿìi ïàðàëåëüíi (X → Y ).

Äîâåäåííÿ. Ïðèïóñòèìî, ùî âîíè íå ïàðàëåëüíi (Y ), õî÷ i óòâîðþþòü ðiâíi

âiäïîâiäíi êóòè (X), òîáòî, ùî (X ∧ Y ). Òîäi ïðÿìi ïåðåòèíàþòüñÿ é
óòâîðþþòü òðèêóòíèê, ó ÿêîìó îäèí ç âiäïîâiäíèõ êóòiâ áóäå âíóòðiøíiì, à
äðóãèé � çîâíiøíiì, íå ñóìiæíèì ç íèì. ßê âiäîìî, òàêi êóòè íå îäíàêîâi
(X). Îòæå, ìè äîâåëè, ùî X ∧ Y → X, à îòæå X → Y .

2. Äîâåäåìî êëàñè÷íó òåîðåìó Åâêëiäà ïðî íåñêií÷åííiñòü ìíîæèíè ïðîñòèõ
÷èñåë. Ñôîðìóëþ¹ìî ¨¨ òàê: ÿêùî n � ïðîñòå ÷èñëî (X), òî iñíó¹ áiëüøå çà
íüîãî ïðîñòå ÷èñëî q (Y ). Òîáòî X → Y .
Äîâåäåííÿ. Íåõàé p � íàéáiëüøå ïðîñòå ÷èñëî, òîáòî íå iñíó¹ áiëüøîãî çà
íüîãî (X ∧ Y ). Ðîçãëÿíåìî ÷èñëî Q = 2 · 3 · 5 · . . . · p+ 1. ×èñëî Q àáî
ïðîñòå, àáî ñêëàäåíå. ßêùî âîíî ïðîñòå, òî, îñêiëüêè âîíî áiëüøå çà p,
òâåðäæåííÿ Y âiðíå, òîáòî X ∧ Y → Y . ßêùî æ Q ñêëàäåíå, òî âîíî
äiëèòüñÿ íà ÿêåñü ïðîñòå ÷èñëî q. Àëå íà ïðîñòi ÷èñëà 2, 3, 5, . . . , p ÷èñëî Q
íå äiëèòüñÿ, áî ïðè äiëåííi íà êîæíå ç íèõ îòðèìó¹òüñÿ îñòà÷à 1. Îòæå,
÷èñëî q âiäìiííå âiä óñiõ ïðîñòèõ 2, 3, 5, . . . , p, òîáòî Q > p. I â öüîìó
âèïàäêó iñíó¹ ïðîñòå ÷èñëî, áiëüøå çà p: X ∧ Y → Y . Îòîæ, çàâæäè âiðíà
iìïëiêàöiÿ X → Y . Öå é îçíà÷à¹, ùî ìíîæèíà ïðîñòèõ ÷èñåë íåñêií÷åííà.

Íàäàëi ìè ÷àñòî êîðèñòóâàòèìåìîñÿ ìåòîäîì äîâåäåííÿ âiä ñóïðîòèâíîãî.
Ïðîàíàëiçóâàâøè õiä íàøèõ ìiðêóâàíü, çàâæäè ìîæíà áóäå ïåðåêîíàòèñÿ, ùî ìè
êîðèñòóâàëèñü îäíèì iç ïðàâèë: C1), C2) àáî C3).

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 1: Âèñëîâëåííÿ, äi¨ íàä âèñëîâëåííÿìè. ...



Ëåêöiÿ 1. Âèñëîâëåííÿ, äi¨ íàä âèñëîâëåííÿìè. Ëîãi÷íi çàêîíè

Ïðèêëàä 1.1.6

Äîâåäåìî ìåòîäîì âiä ñóïðîòèâíîãî òàêi òåîðåìè:

1. ßêùî äâi ïðÿìi, ÿêi ëåæàòü â îäíié ïëîùèíi, â ïåðåòèíi ç òðåòüîþ
óòâîðþþòü ðiâíi âiäïîâiäíi êóòè, òî öi ïðÿìi ïàðàëåëüíi (X → Y ).

Äîâåäåííÿ. Ïðèïóñòèìî, ùî âîíè íå ïàðàëåëüíi (Y ), õî÷ i óòâîðþþòü ðiâíi

âiäïîâiäíi êóòè (X), òîáòî, ùî (X ∧ Y ). Òîäi ïðÿìi ïåðåòèíàþòüñÿ é
óòâîðþþòü òðèêóòíèê, ó ÿêîìó îäèí ç âiäïîâiäíèõ êóòiâ áóäå âíóòðiøíiì, à
äðóãèé � çîâíiøíiì, íå ñóìiæíèì ç íèì. ßê âiäîìî, òàêi êóòè íå îäíàêîâi
(X). Îòæå, ìè äîâåëè, ùî X ∧ Y → X, à îòæå X → Y .

2. Äîâåäåìî êëàñè÷íó òåîðåìó Åâêëiäà ïðî íåñêií÷åííiñòü ìíîæèíè ïðîñòèõ
÷èñåë. Ñôîðìóëþ¹ìî ¨¨ òàê: ÿêùî n � ïðîñòå ÷èñëî (X), òî iñíó¹ áiëüøå çà
íüîãî ïðîñòå ÷èñëî q (Y ). Òîáòî X → Y .
Äîâåäåííÿ. Íåõàé p � íàéáiëüøå ïðîñòå ÷èñëî, òîáòî íå iñíó¹ áiëüøîãî çà
íüîãî (X ∧ Y ). Ðîçãëÿíåìî ÷èñëî Q = 2 · 3 · 5 · . . . · p+ 1. ×èñëî Q àáî
ïðîñòå, àáî ñêëàäåíå. ßêùî âîíî ïðîñòå, òî, îñêiëüêè âîíî áiëüøå çà p,
òâåðäæåííÿ Y âiðíå, òîáòî X ∧ Y → Y . ßêùî æ Q ñêëàäåíå, òî âîíî
äiëèòüñÿ íà ÿêåñü ïðîñòå ÷èñëî q. Àëå íà ïðîñòi ÷èñëà 2, 3, 5, . . . , p ÷èñëî Q
íå äiëèòüñÿ, áî ïðè äiëåííi íà êîæíå ç íèõ îòðèìó¹òüñÿ îñòà÷à 1. Îòæå,
÷èñëî q âiäìiííå âiä óñiõ ïðîñòèõ 2, 3, 5, . . . , p, òîáòî Q > p. I â öüîìó
âèïàäêó iñíó¹ ïðîñòå ÷èñëî, áiëüøå çà p: X ∧ Y → Y . Îòîæ, çàâæäè âiðíà
iìïëiêàöiÿ X → Y . Öå é îçíà÷à¹, ùî ìíîæèíà ïðîñòèõ ÷èñåë íåñêií÷åííà.

Íàäàëi ìè ÷àñòî êîðèñòóâàòèìåìîñÿ ìåòîäîì äîâåäåííÿ âiä ñóïðîòèâíîãî.
Ïðîàíàëiçóâàâøè õiä íàøèõ ìiðêóâàíü, çàâæäè ìîæíà áóäå ïåðåêîíàòèñÿ, ùî ìè
êîðèñòóâàëèñü îäíèì iç ïðàâèë: C1), C2) àáî C3).

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 1: Âèñëîâëåííÿ, äi¨ íàä âèñëîâëåííÿìè. ...



Ëåêöiÿ 1. Âèñëîâëåííÿ, äi¨ íàä âèñëîâëåííÿìè. Ëîãi÷íi çàêîíè

Ïðèêëàä 1.1.6

Äîâåäåìî ìåòîäîì âiä ñóïðîòèâíîãî òàêi òåîðåìè:

1. ßêùî äâi ïðÿìi, ÿêi ëåæàòü â îäíié ïëîùèíi, â ïåðåòèíi ç òðåòüîþ
óòâîðþþòü ðiâíi âiäïîâiäíi êóòè, òî öi ïðÿìi ïàðàëåëüíi (X → Y ).

Äîâåäåííÿ. Ïðèïóñòèìî, ùî âîíè íå ïàðàëåëüíi (Y ), õî÷ i óòâîðþþòü ðiâíi

âiäïîâiäíi êóòè (X), òîáòî, ùî (X ∧ Y ). Òîäi ïðÿìi ïåðåòèíàþòüñÿ é
óòâîðþþòü òðèêóòíèê, ó ÿêîìó îäèí ç âiäïîâiäíèõ êóòiâ áóäå âíóòðiøíiì, à
äðóãèé � çîâíiøíiì, íå ñóìiæíèì ç íèì. ßê âiäîìî, òàêi êóòè íå îäíàêîâi
(X). Îòæå, ìè äîâåëè, ùî X ∧ Y → X, à îòæå X → Y .

2. Äîâåäåìî êëàñè÷íó òåîðåìó Åâêëiäà ïðî íåñêií÷åííiñòü ìíîæèíè ïðîñòèõ
÷èñåë. Ñôîðìóëþ¹ìî ¨¨ òàê: ÿêùî n � ïðîñòå ÷èñëî (X), òî iñíó¹ áiëüøå çà
íüîãî ïðîñòå ÷èñëî q (Y ). Òîáòî X → Y .
Äîâåäåííÿ. Íåõàé p � íàéáiëüøå ïðîñòå ÷èñëî, òîáòî íå iñíó¹ áiëüøîãî çà
íüîãî (X ∧ Y ). Ðîçãëÿíåìî ÷èñëî Q = 2 · 3 · 5 · . . . · p+ 1. ×èñëî Q àáî
ïðîñòå, àáî ñêëàäåíå. ßêùî âîíî ïðîñòå, òî, îñêiëüêè âîíî áiëüøå çà p,
òâåðäæåííÿ Y âiðíå, òîáòî X ∧ Y → Y . ßêùî æ Q ñêëàäåíå, òî âîíî
äiëèòüñÿ íà ÿêåñü ïðîñòå ÷èñëî q. Àëå íà ïðîñòi ÷èñëà 2, 3, 5, . . . , p ÷èñëî Q
íå äiëèòüñÿ, áî ïðè äiëåííi íà êîæíå ç íèõ îòðèìó¹òüñÿ îñòà÷à 1. Îòæå,
÷èñëî q âiäìiííå âiä óñiõ ïðîñòèõ 2, 3, 5, . . . , p, òîáòî Q > p. I â öüîìó
âèïàäêó iñíó¹ ïðîñòå ÷èñëî, áiëüøå çà p: X ∧ Y → Y . Îòîæ, çàâæäè âiðíà
iìïëiêàöiÿ X → Y . Öå é îçíà÷à¹, ùî ìíîæèíà ïðîñòèõ ÷èñåë íåñêií÷åííà.

Íàäàëi ìè ÷àñòî êîðèñòóâàòèìåìîñÿ ìåòîäîì äîâåäåííÿ âiä ñóïðîòèâíîãî.
Ïðîàíàëiçóâàâøè õiä íàøèõ ìiðêóâàíü, çàâæäè ìîæíà áóäå ïåðåêîíàòèñÿ, ùî ìè
êîðèñòóâàëèñü îäíèì iç ïðàâèë: C1), C2) àáî C3).

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 1: Âèñëîâëåííÿ, äi¨ íàä âèñëîâëåííÿìè. ...



Ëåêöiÿ 1. Âèñëîâëåííÿ, äi¨ íàä âèñëîâëåííÿìè. Ëîãi÷íi çàêîíè

Ïðèêëàä 1.1.6

Äîâåäåìî ìåòîäîì âiä ñóïðîòèâíîãî òàêi òåîðåìè:

1. ßêùî äâi ïðÿìi, ÿêi ëåæàòü â îäíié ïëîùèíi, â ïåðåòèíi ç òðåòüîþ
óòâîðþþòü ðiâíi âiäïîâiäíi êóòè, òî öi ïðÿìi ïàðàëåëüíi (X → Y ).

Äîâåäåííÿ. Ïðèïóñòèìî, ùî âîíè íå ïàðàëåëüíi (Y ), õî÷ i óòâîðþþòü ðiâíi

âiäïîâiäíi êóòè (X), òîáòî, ùî (X ∧ Y ). Òîäi ïðÿìi ïåðåòèíàþòüñÿ é
óòâîðþþòü òðèêóòíèê, ó ÿêîìó îäèí ç âiäïîâiäíèõ êóòiâ áóäå âíóòðiøíiì, à
äðóãèé � çîâíiøíiì, íå ñóìiæíèì ç íèì. ßê âiäîìî, òàêi êóòè íå îäíàêîâi
(X). Îòæå, ìè äîâåëè, ùî X ∧ Y → X, à îòæå X → Y .

2. Äîâåäåìî êëàñè÷íó òåîðåìó Åâêëiäà ïðî íåñêií÷åííiñòü ìíîæèíè ïðîñòèõ
÷èñåë. Ñôîðìóëþ¹ìî ¨¨ òàê: ÿêùî n � ïðîñòå ÷èñëî (X), òî iñíó¹ áiëüøå çà
íüîãî ïðîñòå ÷èñëî q (Y ). Òîáòî X → Y .
Äîâåäåííÿ. Íåõàé p � íàéáiëüøå ïðîñòå ÷èñëî, òîáòî íå iñíó¹ áiëüøîãî çà
íüîãî (X ∧ Y ). Ðîçãëÿíåìî ÷èñëî Q = 2 · 3 · 5 · . . . · p+ 1. ×èñëî Q àáî
ïðîñòå, àáî ñêëàäåíå. ßêùî âîíî ïðîñòå, òî, îñêiëüêè âîíî áiëüøå çà p,
òâåðäæåííÿ Y âiðíå, òîáòî X ∧ Y → Y . ßêùî æ Q ñêëàäåíå, òî âîíî
äiëèòüñÿ íà ÿêåñü ïðîñòå ÷èñëî q. Àëå íà ïðîñòi ÷èñëà 2, 3, 5, . . . , p ÷èñëî Q
íå äiëèòüñÿ, áî ïðè äiëåííi íà êîæíå ç íèõ îòðèìó¹òüñÿ îñòà÷à 1. Îòæå,
÷èñëî q âiäìiííå âiä óñiõ ïðîñòèõ 2, 3, 5, . . . , p, òîáòî Q > p. I â öüîìó
âèïàäêó iñíó¹ ïðîñòå ÷èñëî, áiëüøå çà p: X ∧ Y → Y . Îòîæ, çàâæäè âiðíà
iìïëiêàöiÿ X → Y . Öå é îçíà÷à¹, ùî ìíîæèíà ïðîñòèõ ÷èñåë íåñêií÷åííà.

Íàäàëi ìè ÷àñòî êîðèñòóâàòèìåìîñÿ ìåòîäîì äîâåäåííÿ âiä ñóïðîòèâíîãî.
Ïðîàíàëiçóâàâøè õiä íàøèõ ìiðêóâàíü, çàâæäè ìîæíà áóäå ïåðåêîíàòèñÿ, ùî ìè
êîðèñòóâàëèñü îäíèì iç ïðàâèë: C1), C2) àáî C3).

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 1: Âèñëîâëåííÿ, äi¨ íàä âèñëîâëåííÿìè. ...



Ëåêöiÿ 1. Âèñëîâëåííÿ, äi¨ íàä âèñëîâëåííÿìè. Ëîãi÷íi çàêîíè

Ïðèêëàä 1.1.6

Äîâåäåìî ìåòîäîì âiä ñóïðîòèâíîãî òàêi òåîðåìè:

1. ßêùî äâi ïðÿìi, ÿêi ëåæàòü â îäíié ïëîùèíi, â ïåðåòèíi ç òðåòüîþ
óòâîðþþòü ðiâíi âiäïîâiäíi êóòè, òî öi ïðÿìi ïàðàëåëüíi (X → Y ).

Äîâåäåííÿ. Ïðèïóñòèìî, ùî âîíè íå ïàðàëåëüíi (Y ), õî÷ i óòâîðþþòü ðiâíi

âiäïîâiäíi êóòè (X), òîáòî, ùî (X ∧ Y ). Òîäi ïðÿìi ïåðåòèíàþòüñÿ é
óòâîðþþòü òðèêóòíèê, ó ÿêîìó îäèí ç âiäïîâiäíèõ êóòiâ áóäå âíóòðiøíiì, à
äðóãèé � çîâíiøíiì, íå ñóìiæíèì ç íèì. ßê âiäîìî, òàêi êóòè íå îäíàêîâi
(X). Îòæå, ìè äîâåëè, ùî X ∧ Y → X, à îòæå X → Y .

2. Äîâåäåìî êëàñè÷íó òåîðåìó Åâêëiäà ïðî íåñêií÷åííiñòü ìíîæèíè ïðîñòèõ
÷èñåë. Ñôîðìóëþ¹ìî ¨¨ òàê: ÿêùî n � ïðîñòå ÷èñëî (X), òî iñíó¹ áiëüøå çà
íüîãî ïðîñòå ÷èñëî q (Y ). Òîáòî X → Y .
Äîâåäåííÿ. Íåõàé p � íàéáiëüøå ïðîñòå ÷èñëî, òîáòî íå iñíó¹ áiëüøîãî çà
íüîãî (X ∧ Y ). Ðîçãëÿíåìî ÷èñëî Q = 2 · 3 · 5 · . . . · p+ 1. ×èñëî Q àáî
ïðîñòå, àáî ñêëàäåíå. ßêùî âîíî ïðîñòå, òî, îñêiëüêè âîíî áiëüøå çà p,
òâåðäæåííÿ Y âiðíå, òîáòî X ∧ Y → Y . ßêùî æ Q ñêëàäåíå, òî âîíî
äiëèòüñÿ íà ÿêåñü ïðîñòå ÷èñëî q. Àëå íà ïðîñòi ÷èñëà 2, 3, 5, . . . , p ÷èñëî Q
íå äiëèòüñÿ, áî ïðè äiëåííi íà êîæíå ç íèõ îòðèìó¹òüñÿ îñòà÷à 1. Îòæå,
÷èñëî q âiäìiííå âiä óñiõ ïðîñòèõ 2, 3, 5, . . . , p, òîáòî Q > p. I â öüîìó
âèïàäêó iñíó¹ ïðîñòå ÷èñëî, áiëüøå çà p: X ∧ Y → Y . Îòîæ, çàâæäè âiðíà
iìïëiêàöiÿ X → Y . Öå é îçíà÷à¹, ùî ìíîæèíà ïðîñòèõ ÷èñåë íåñêií÷åííà.

Íàäàëi ìè ÷àñòî êîðèñòóâàòèìåìîñÿ ìåòîäîì äîâåäåííÿ âiä ñóïðîòèâíîãî.
Ïðîàíàëiçóâàâøè õiä íàøèõ ìiðêóâàíü, çàâæäè ìîæíà áóäå ïåðåêîíàòèñÿ, ùî ìè
êîðèñòóâàëèñü îäíèì iç ïðàâèë: C1), C2) àáî C3).

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 1: Âèñëîâëåííÿ, äi¨ íàä âèñëîâëåííÿìè. ...



Ëåêöiÿ 1. Âèñëîâëåííÿ, äi¨ íàä âèñëîâëåííÿìè. Ëîãi÷íi çàêîíè

Ïðèêëàä 1.1.6

Äîâåäåìî ìåòîäîì âiä ñóïðîòèâíîãî òàêi òåîðåìè:

1. ßêùî äâi ïðÿìi, ÿêi ëåæàòü â îäíié ïëîùèíi, â ïåðåòèíi ç òðåòüîþ
óòâîðþþòü ðiâíi âiäïîâiäíi êóòè, òî öi ïðÿìi ïàðàëåëüíi (X → Y ).

Äîâåäåííÿ. Ïðèïóñòèìî, ùî âîíè íå ïàðàëåëüíi (Y ), õî÷ i óòâîðþþòü ðiâíi

âiäïîâiäíi êóòè (X), òîáòî, ùî (X ∧ Y ). Òîäi ïðÿìi ïåðåòèíàþòüñÿ é
óòâîðþþòü òðèêóòíèê, ó ÿêîìó îäèí ç âiäïîâiäíèõ êóòiâ áóäå âíóòðiøíiì, à
äðóãèé � çîâíiøíiì, íå ñóìiæíèì ç íèì. ßê âiäîìî, òàêi êóòè íå îäíàêîâi
(X). Îòæå, ìè äîâåëè, ùî X ∧ Y → X, à îòæå X → Y .

2. Äîâåäåìî êëàñè÷íó òåîðåìó Åâêëiäà ïðî íåñêií÷åííiñòü ìíîæèíè ïðîñòèõ
÷èñåë. Ñôîðìóëþ¹ìî ¨¨ òàê: ÿêùî n � ïðîñòå ÷èñëî (X), òî iñíó¹ áiëüøå çà
íüîãî ïðîñòå ÷èñëî q (Y ). Òîáòî X → Y .
Äîâåäåííÿ. Íåõàé p � íàéáiëüøå ïðîñòå ÷èñëî, òîáòî íå iñíó¹ áiëüøîãî çà
íüîãî (X ∧ Y ). Ðîçãëÿíåìî ÷èñëî Q = 2 · 3 · 5 · . . . · p+ 1. ×èñëî Q àáî
ïðîñòå, àáî ñêëàäåíå. ßêùî âîíî ïðîñòå, òî, îñêiëüêè âîíî áiëüøå çà p,
òâåðäæåííÿ Y âiðíå, òîáòî X ∧ Y → Y . ßêùî æ Q ñêëàäåíå, òî âîíî
äiëèòüñÿ íà ÿêåñü ïðîñòå ÷èñëî q. Àëå íà ïðîñòi ÷èñëà 2, 3, 5, . . . , p ÷èñëî Q
íå äiëèòüñÿ, áî ïðè äiëåííi íà êîæíå ç íèõ îòðèìó¹òüñÿ îñòà÷à 1. Îòæå,
÷èñëî q âiäìiííå âiä óñiõ ïðîñòèõ 2, 3, 5, . . . , p, òîáòî Q > p. I â öüîìó
âèïàäêó iñíó¹ ïðîñòå ÷èñëî, áiëüøå çà p: X ∧ Y → Y . Îòîæ, çàâæäè âiðíà
iìïëiêàöiÿ X → Y . Öå é îçíà÷à¹, ùî ìíîæèíà ïðîñòèõ ÷èñåë íåñêií÷åííà.

Íàäàëi ìè ÷àñòî êîðèñòóâàòèìåìîñÿ ìåòîäîì äîâåäåííÿ âiä ñóïðîòèâíîãî.
Ïðîàíàëiçóâàâøè õiä íàøèõ ìiðêóâàíü, çàâæäè ìîæíà áóäå ïåðåêîíàòèñÿ, ùî ìè
êîðèñòóâàëèñü îäíèì iç ïðàâèë: C1), C2) àáî C3).

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 1: Âèñëîâëåííÿ, äi¨ íàä âèñëîâëåííÿìè. ...



Ëåêöiÿ 1. Âèñëîâëåííÿ, äi¨ íàä âèñëîâëåííÿìè. Ëîãi÷íi çàêîíè

Ïðèêëàä 1.1.6

Äîâåäåìî ìåòîäîì âiä ñóïðîòèâíîãî òàêi òåîðåìè:

1. ßêùî äâi ïðÿìi, ÿêi ëåæàòü â îäíié ïëîùèíi, â ïåðåòèíi ç òðåòüîþ
óòâîðþþòü ðiâíi âiäïîâiäíi êóòè, òî öi ïðÿìi ïàðàëåëüíi (X → Y ).

Äîâåäåííÿ. Ïðèïóñòèìî, ùî âîíè íå ïàðàëåëüíi (Y ), õî÷ i óòâîðþþòü ðiâíi

âiäïîâiäíi êóòè (X), òîáòî, ùî (X ∧ Y ). Òîäi ïðÿìi ïåðåòèíàþòüñÿ é
óòâîðþþòü òðèêóòíèê, ó ÿêîìó îäèí ç âiäïîâiäíèõ êóòiâ áóäå âíóòðiøíiì, à
äðóãèé � çîâíiøíiì, íå ñóìiæíèì ç íèì. ßê âiäîìî, òàêi êóòè íå îäíàêîâi
(X). Îòæå, ìè äîâåëè, ùî X ∧ Y → X, à îòæå X → Y .

2. Äîâåäåìî êëàñè÷íó òåîðåìó Åâêëiäà ïðî íåñêií÷åííiñòü ìíîæèíè ïðîñòèõ
÷èñåë. Ñôîðìóëþ¹ìî ¨¨ òàê: ÿêùî n � ïðîñòå ÷èñëî (X), òî iñíó¹ áiëüøå çà
íüîãî ïðîñòå ÷èñëî q (Y ). Òîáòî X → Y .
Äîâåäåííÿ. Íåõàé p � íàéáiëüøå ïðîñòå ÷èñëî, òîáòî íå iñíó¹ áiëüøîãî çà
íüîãî (X ∧ Y ). Ðîçãëÿíåìî ÷èñëî Q = 2 · 3 · 5 · . . . · p+ 1. ×èñëî Q àáî
ïðîñòå, àáî ñêëàäåíå. ßêùî âîíî ïðîñòå, òî, îñêiëüêè âîíî áiëüøå çà p,
òâåðäæåííÿ Y âiðíå, òîáòî X ∧ Y → Y . ßêùî æ Q ñêëàäåíå, òî âîíî
äiëèòüñÿ íà ÿêåñü ïðîñòå ÷èñëî q. Àëå íà ïðîñòi ÷èñëà 2, 3, 5, . . . , p ÷èñëî Q
íå äiëèòüñÿ, áî ïðè äiëåííi íà êîæíå ç íèõ îòðèìó¹òüñÿ îñòà÷à 1. Îòæå,
÷èñëî q âiäìiííå âiä óñiõ ïðîñòèõ 2, 3, 5, . . . , p, òîáòî Q > p. I â öüîìó
âèïàäêó iñíó¹ ïðîñòå ÷èñëî, áiëüøå çà p: X ∧ Y → Y . Îòîæ, çàâæäè âiðíà
iìïëiêàöiÿ X → Y . Öå é îçíà÷à¹, ùî ìíîæèíà ïðîñòèõ ÷èñåë íåñêií÷åííà.

Íàäàëi ìè ÷àñòî êîðèñòóâàòèìåìîñÿ ìåòîäîì äîâåäåííÿ âiä ñóïðîòèâíîãî.
Ïðîàíàëiçóâàâøè õiä íàøèõ ìiðêóâàíü, çàâæäè ìîæíà áóäå ïåðåêîíàòèñÿ, ùî ìè
êîðèñòóâàëèñü îäíèì iç ïðàâèë: C1), C2) àáî C3).

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 1: Âèñëîâëåííÿ, äi¨ íàä âèñëîâëåííÿìè. ...



Ëåêöiÿ 1. Âèñëîâëåííÿ, äi¨ íàä âèñëîâëåííÿìè. Ëîãi÷íi çàêîíè

Ïðèêëàä 1.1.6

Äîâåäåìî ìåòîäîì âiä ñóïðîòèâíîãî òàêi òåîðåìè:

1. ßêùî äâi ïðÿìi, ÿêi ëåæàòü â îäíié ïëîùèíi, â ïåðåòèíi ç òðåòüîþ
óòâîðþþòü ðiâíi âiäïîâiäíi êóòè, òî öi ïðÿìi ïàðàëåëüíi (X → Y ).

Äîâåäåííÿ. Ïðèïóñòèìî, ùî âîíè íå ïàðàëåëüíi (Y ), õî÷ i óòâîðþþòü ðiâíi

âiäïîâiäíi êóòè (X), òîáòî, ùî (X ∧ Y ). Òîäi ïðÿìi ïåðåòèíàþòüñÿ é
óòâîðþþòü òðèêóòíèê, ó ÿêîìó îäèí ç âiäïîâiäíèõ êóòiâ áóäå âíóòðiøíiì, à
äðóãèé � çîâíiøíiì, íå ñóìiæíèì ç íèì. ßê âiäîìî, òàêi êóòè íå îäíàêîâi
(X). Îòæå, ìè äîâåëè, ùî X ∧ Y → X, à îòæå X → Y .

2. Äîâåäåìî êëàñè÷íó òåîðåìó Åâêëiäà ïðî íåñêií÷åííiñòü ìíîæèíè ïðîñòèõ
÷èñåë. Ñôîðìóëþ¹ìî ¨¨ òàê: ÿêùî n � ïðîñòå ÷èñëî (X), òî iñíó¹ áiëüøå çà
íüîãî ïðîñòå ÷èñëî q (Y ). Òîáòî X → Y .
Äîâåäåííÿ. Íåõàé p � íàéáiëüøå ïðîñòå ÷èñëî, òîáòî íå iñíó¹ áiëüøîãî çà
íüîãî (X ∧ Y ). Ðîçãëÿíåìî ÷èñëî Q = 2 · 3 · 5 · . . . · p+ 1. ×èñëî Q àáî
ïðîñòå, àáî ñêëàäåíå. ßêùî âîíî ïðîñòå, òî, îñêiëüêè âîíî áiëüøå çà p,
òâåðäæåííÿ Y âiðíå, òîáòî X ∧ Y → Y . ßêùî æ Q ñêëàäåíå, òî âîíî
äiëèòüñÿ íà ÿêåñü ïðîñòå ÷èñëî q. Àëå íà ïðîñòi ÷èñëà 2, 3, 5, . . . , p ÷èñëî Q
íå äiëèòüñÿ, áî ïðè äiëåííi íà êîæíå ç íèõ îòðèìó¹òüñÿ îñòà÷à 1. Îòæå,
÷èñëî q âiäìiííå âiä óñiõ ïðîñòèõ 2, 3, 5, . . . , p, òîáòî Q > p. I â öüîìó
âèïàäêó iñíó¹ ïðîñòå ÷èñëî, áiëüøå çà p: X ∧ Y → Y . Îòîæ, çàâæäè âiðíà
iìïëiêàöiÿ X → Y . Öå é îçíà÷à¹, ùî ìíîæèíà ïðîñòèõ ÷èñåë íåñêií÷åííà.

Íàäàëi ìè ÷àñòî êîðèñòóâàòèìåìîñÿ ìåòîäîì äîâåäåííÿ âiä ñóïðîòèâíîãî.
Ïðîàíàëiçóâàâøè õiä íàøèõ ìiðêóâàíü, çàâæäè ìîæíà áóäå ïåðåêîíàòèñÿ, ùî ìè
êîðèñòóâàëèñü îäíèì iç ïðàâèë: C1), C2) àáî C3).

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 1: Âèñëîâëåííÿ, äi¨ íàä âèñëîâëåííÿìè. ...



Ëåêöiÿ 1. Âèñëîâëåííÿ, äi¨ íàä âèñëîâëåííÿìè. Ëîãi÷íi çàêîíè

Ïðèêëàä 1.1.6

Äîâåäåìî ìåòîäîì âiä ñóïðîòèâíîãî òàêi òåîðåìè:

1. ßêùî äâi ïðÿìi, ÿêi ëåæàòü â îäíié ïëîùèíi, â ïåðåòèíi ç òðåòüîþ
óòâîðþþòü ðiâíi âiäïîâiäíi êóòè, òî öi ïðÿìi ïàðàëåëüíi (X → Y ).

Äîâåäåííÿ. Ïðèïóñòèìî, ùî âîíè íå ïàðàëåëüíi (Y ), õî÷ i óòâîðþþòü ðiâíi

âiäïîâiäíi êóòè (X), òîáòî, ùî (X ∧ Y ). Òîäi ïðÿìi ïåðåòèíàþòüñÿ é
óòâîðþþòü òðèêóòíèê, ó ÿêîìó îäèí ç âiäïîâiäíèõ êóòiâ áóäå âíóòðiøíiì, à
äðóãèé � çîâíiøíiì, íå ñóìiæíèì ç íèì. ßê âiäîìî, òàêi êóòè íå îäíàêîâi
(X). Îòæå, ìè äîâåëè, ùî X ∧ Y → X, à îòæå X → Y .

2. Äîâåäåìî êëàñè÷íó òåîðåìó Åâêëiäà ïðî íåñêií÷åííiñòü ìíîæèíè ïðîñòèõ
÷èñåë. Ñôîðìóëþ¹ìî ¨¨ òàê: ÿêùî n � ïðîñòå ÷èñëî (X), òî iñíó¹ áiëüøå çà
íüîãî ïðîñòå ÷èñëî q (Y ). Òîáòî X → Y .
Äîâåäåííÿ. Íåõàé p � íàéáiëüøå ïðîñòå ÷èñëî, òîáòî íå iñíó¹ áiëüøîãî çà
íüîãî (X ∧ Y ). Ðîçãëÿíåìî ÷èñëî Q = 2 · 3 · 5 · . . . · p+ 1. ×èñëî Q àáî
ïðîñòå, àáî ñêëàäåíå. ßêùî âîíî ïðîñòå, òî, îñêiëüêè âîíî áiëüøå çà p,
òâåðäæåííÿ Y âiðíå, òîáòî X ∧ Y → Y . ßêùî æ Q ñêëàäåíå, òî âîíî
äiëèòüñÿ íà ÿêåñü ïðîñòå ÷èñëî q. Àëå íà ïðîñòi ÷èñëà 2, 3, 5, . . . , p ÷èñëî Q
íå äiëèòüñÿ, áî ïðè äiëåííi íà êîæíå ç íèõ îòðèìó¹òüñÿ îñòà÷à 1. Îòæå,
÷èñëî q âiäìiííå âiä óñiõ ïðîñòèõ 2, 3, 5, . . . , p, òîáòî Q > p. I â öüîìó
âèïàäêó iñíó¹ ïðîñòå ÷èñëî, áiëüøå çà p: X ∧ Y → Y . Îòîæ, çàâæäè âiðíà
iìïëiêàöiÿ X → Y . Öå é îçíà÷à¹, ùî ìíîæèíà ïðîñòèõ ÷èñåë íåñêií÷åííà.

Íàäàëi ìè ÷àñòî êîðèñòóâàòèìåìîñÿ ìåòîäîì äîâåäåííÿ âiä ñóïðîòèâíîãî.
Ïðîàíàëiçóâàâøè õiä íàøèõ ìiðêóâàíü, çàâæäè ìîæíà áóäå ïåðåêîíàòèñÿ, ùî ìè
êîðèñòóâàëèñü îäíèì iç ïðàâèë: C1), C2) àáî C3).

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 1: Âèñëîâëåííÿ, äi¨ íàä âèñëîâëåííÿìè. ...



Ëåêöiÿ 1. Âèñëîâëåííÿ, äi¨ íàä âèñëîâëåííÿìè. Ëîãi÷íi çàêîíè

Ïðèêëàä 1.1.6

Äîâåäåìî ìåòîäîì âiä ñóïðîòèâíîãî òàêi òåîðåìè:

1. ßêùî äâi ïðÿìi, ÿêi ëåæàòü â îäíié ïëîùèíi, â ïåðåòèíi ç òðåòüîþ
óòâîðþþòü ðiâíi âiäïîâiäíi êóòè, òî öi ïðÿìi ïàðàëåëüíi (X → Y ).

Äîâåäåííÿ. Ïðèïóñòèìî, ùî âîíè íå ïàðàëåëüíi (Y ), õî÷ i óòâîðþþòü ðiâíi

âiäïîâiäíi êóòè (X), òîáòî, ùî (X ∧ Y ). Òîäi ïðÿìi ïåðåòèíàþòüñÿ é
óòâîðþþòü òðèêóòíèê, ó ÿêîìó îäèí ç âiäïîâiäíèõ êóòiâ áóäå âíóòðiøíiì, à
äðóãèé � çîâíiøíiì, íå ñóìiæíèì ç íèì. ßê âiäîìî, òàêi êóòè íå îäíàêîâi
(X). Îòæå, ìè äîâåëè, ùî X ∧ Y → X, à îòæå X → Y .

2. Äîâåäåìî êëàñè÷íó òåîðåìó Åâêëiäà ïðî íåñêií÷åííiñòü ìíîæèíè ïðîñòèõ
÷èñåë. Ñôîðìóëþ¹ìî ¨¨ òàê: ÿêùî n � ïðîñòå ÷èñëî (X), òî iñíó¹ áiëüøå çà
íüîãî ïðîñòå ÷èñëî q (Y ). Òîáòî X → Y .
Äîâåäåííÿ. Íåõàé p � íàéáiëüøå ïðîñòå ÷èñëî, òîáòî íå iñíó¹ áiëüøîãî çà
íüîãî (X ∧ Y ). Ðîçãëÿíåìî ÷èñëî Q = 2 · 3 · 5 · . . . · p+ 1. ×èñëî Q àáî
ïðîñòå, àáî ñêëàäåíå. ßêùî âîíî ïðîñòå, òî, îñêiëüêè âîíî áiëüøå çà p,
òâåðäæåííÿ Y âiðíå, òîáòî X ∧ Y → Y . ßêùî æ Q ñêëàäåíå, òî âîíî
äiëèòüñÿ íà ÿêåñü ïðîñòå ÷èñëî q. Àëå íà ïðîñòi ÷èñëà 2, 3, 5, . . . , p ÷èñëî Q
íå äiëèòüñÿ, áî ïðè äiëåííi íà êîæíå ç íèõ îòðèìó¹òüñÿ îñòà÷à 1. Îòæå,
÷èñëî q âiäìiííå âiä óñiõ ïðîñòèõ 2, 3, 5, . . . , p, òîáòî Q > p. I â öüîìó
âèïàäêó iñíó¹ ïðîñòå ÷èñëî, áiëüøå çà p: X ∧ Y → Y . Îòîæ, çàâæäè âiðíà
iìïëiêàöiÿ X → Y . Öå é îçíà÷à¹, ùî ìíîæèíà ïðîñòèõ ÷èñåë íåñêií÷åííà.

Íàäàëi ìè ÷àñòî êîðèñòóâàòèìåìîñÿ ìåòîäîì äîâåäåííÿ âiä ñóïðîòèâíîãî.
Ïðîàíàëiçóâàâøè õiä íàøèõ ìiðêóâàíü, çàâæäè ìîæíà áóäå ïåðåêîíàòèñÿ, ùî ìè
êîðèñòóâàëèñü îäíèì iç ïðàâèë: C1), C2) àáî C3).

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 1: Âèñëîâëåííÿ, äi¨ íàä âèñëîâëåííÿìè. ...



Ëåêöiÿ 1. Âèñëîâëåííÿ, äi¨ íàä âèñëîâëåííÿìè. Ëîãi÷íi çàêîíè

Ïðèêëàä 1.1.6

Äîâåäåìî ìåòîäîì âiä ñóïðîòèâíîãî òàêi òåîðåìè:

1. ßêùî äâi ïðÿìi, ÿêi ëåæàòü â îäíié ïëîùèíi, â ïåðåòèíi ç òðåòüîþ
óòâîðþþòü ðiâíi âiäïîâiäíi êóòè, òî öi ïðÿìi ïàðàëåëüíi (X → Y ).

Äîâåäåííÿ. Ïðèïóñòèìî, ùî âîíè íå ïàðàëåëüíi (Y ), õî÷ i óòâîðþþòü ðiâíi

âiäïîâiäíi êóòè (X), òîáòî, ùî (X ∧ Y ). Òîäi ïðÿìi ïåðåòèíàþòüñÿ é
óòâîðþþòü òðèêóòíèê, ó ÿêîìó îäèí ç âiäïîâiäíèõ êóòiâ áóäå âíóòðiøíiì, à
äðóãèé � çîâíiøíiì, íå ñóìiæíèì ç íèì. ßê âiäîìî, òàêi êóòè íå îäíàêîâi
(X). Îòæå, ìè äîâåëè, ùî X ∧ Y → X, à îòæå X → Y .

2. Äîâåäåìî êëàñè÷íó òåîðåìó Åâêëiäà ïðî íåñêií÷åííiñòü ìíîæèíè ïðîñòèõ
÷èñåë. Ñôîðìóëþ¹ìî ¨¨ òàê: ÿêùî n � ïðîñòå ÷èñëî (X), òî iñíó¹ áiëüøå çà
íüîãî ïðîñòå ÷èñëî q (Y ). Òîáòî X → Y .
Äîâåäåííÿ. Íåõàé p � íàéáiëüøå ïðîñòå ÷èñëî, òîáòî íå iñíó¹ áiëüøîãî çà
íüîãî (X ∧ Y ). Ðîçãëÿíåìî ÷èñëî Q = 2 · 3 · 5 · . . . · p+ 1. ×èñëî Q àáî
ïðîñòå, àáî ñêëàäåíå. ßêùî âîíî ïðîñòå, òî, îñêiëüêè âîíî áiëüøå çà p,
òâåðäæåííÿ Y âiðíå, òîáòî X ∧ Y → Y . ßêùî æ Q ñêëàäåíå, òî âîíî
äiëèòüñÿ íà ÿêåñü ïðîñòå ÷èñëî q. Àëå íà ïðîñòi ÷èñëà 2, 3, 5, . . . , p ÷èñëî Q
íå äiëèòüñÿ, áî ïðè äiëåííi íà êîæíå ç íèõ îòðèìó¹òüñÿ îñòà÷à 1. Îòæå,
÷èñëî q âiäìiííå âiä óñiõ ïðîñòèõ 2, 3, 5, . . . , p, òîáòî Q > p. I â öüîìó
âèïàäêó iñíó¹ ïðîñòå ÷èñëî, áiëüøå çà p: X ∧ Y → Y . Îòîæ, çàâæäè âiðíà
iìïëiêàöiÿ X → Y . Öå é îçíà÷à¹, ùî ìíîæèíà ïðîñòèõ ÷èñåë íåñêií÷åííà.

Íàäàëi ìè ÷àñòî êîðèñòóâàòèìåìîñÿ ìåòîäîì äîâåäåííÿ âiä ñóïðîòèâíîãî.
Ïðîàíàëiçóâàâøè õiä íàøèõ ìiðêóâàíü, çàâæäè ìîæíà áóäå ïåðåêîíàòèñÿ, ùî ìè
êîðèñòóâàëèñü îäíèì iç ïðàâèë: C1), C2) àáî C3).

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 1: Âèñëîâëåííÿ, äi¨ íàä âèñëîâëåííÿìè. ...



Ëåêöiÿ 1. Âèñëîâëåííÿ, äi¨ íàä âèñëîâëåííÿìè. Ëîãi÷íi çàêîíè

Ïðèêëàä 1.1.6

Äîâåäåìî ìåòîäîì âiä ñóïðîòèâíîãî òàêi òåîðåìè:

1. ßêùî äâi ïðÿìi, ÿêi ëåæàòü â îäíié ïëîùèíi, â ïåðåòèíi ç òðåòüîþ
óòâîðþþòü ðiâíi âiäïîâiäíi êóòè, òî öi ïðÿìi ïàðàëåëüíi (X → Y ).

Äîâåäåííÿ. Ïðèïóñòèìî, ùî âîíè íå ïàðàëåëüíi (Y ), õî÷ i óòâîðþþòü ðiâíi

âiäïîâiäíi êóòè (X), òîáòî, ùî (X ∧ Y ). Òîäi ïðÿìi ïåðåòèíàþòüñÿ é
óòâîðþþòü òðèêóòíèê, ó ÿêîìó îäèí ç âiäïîâiäíèõ êóòiâ áóäå âíóòðiøíiì, à
äðóãèé � çîâíiøíiì, íå ñóìiæíèì ç íèì. ßê âiäîìî, òàêi êóòè íå îäíàêîâi
(X). Îòæå, ìè äîâåëè, ùî X ∧ Y → X, à îòæå X → Y .

2. Äîâåäåìî êëàñè÷íó òåîðåìó Åâêëiäà ïðî íåñêií÷åííiñòü ìíîæèíè ïðîñòèõ
÷èñåë. Ñôîðìóëþ¹ìî ¨¨ òàê: ÿêùî n � ïðîñòå ÷èñëî (X), òî iñíó¹ áiëüøå çà
íüîãî ïðîñòå ÷èñëî q (Y ). Òîáòî X → Y .
Äîâåäåííÿ. Íåõàé p � íàéáiëüøå ïðîñòå ÷èñëî, òîáòî íå iñíó¹ áiëüøîãî çà
íüîãî (X ∧ Y ). Ðîçãëÿíåìî ÷èñëî Q = 2 · 3 · 5 · . . . · p+ 1. ×èñëî Q àáî
ïðîñòå, àáî ñêëàäåíå. ßêùî âîíî ïðîñòå, òî, îñêiëüêè âîíî áiëüøå çà p,
òâåðäæåííÿ Y âiðíå, òîáòî X ∧ Y → Y . ßêùî æ Q ñêëàäåíå, òî âîíî
äiëèòüñÿ íà ÿêåñü ïðîñòå ÷èñëî q. Àëå íà ïðîñòi ÷èñëà 2, 3, 5, . . . , p ÷èñëî Q
íå äiëèòüñÿ, áî ïðè äiëåííi íà êîæíå ç íèõ îòðèìó¹òüñÿ îñòà÷à 1. Îòæå,
÷èñëî q âiäìiííå âiä óñiõ ïðîñòèõ 2, 3, 5, . . . , p, òîáòî Q > p. I â öüîìó
âèïàäêó iñíó¹ ïðîñòå ÷èñëî, áiëüøå çà p: X ∧ Y → Y . Îòîæ, çàâæäè âiðíà
iìïëiêàöiÿ X → Y . Öå é îçíà÷à¹, ùî ìíîæèíà ïðîñòèõ ÷èñåë íåñêií÷åííà.

Íàäàëi ìè ÷àñòî êîðèñòóâàòèìåìîñÿ ìåòîäîì äîâåäåííÿ âiä ñóïðîòèâíîãî.
Ïðîàíàëiçóâàâøè õiä íàøèõ ìiðêóâàíü, çàâæäè ìîæíà áóäå ïåðåêîíàòèñÿ, ùî ìè
êîðèñòóâàëèñü îäíèì iç ïðàâèë: C1), C2) àáî C3).

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 1: Âèñëîâëåííÿ, äi¨ íàä âèñëîâëåííÿìè. ...



Ëåêöiÿ 1. Âèñëîâëåííÿ, äi¨ íàä âèñëîâëåííÿìè. Ëîãi÷íi çàêîíè

Ïðèêëàä 1.1.6

Äîâåäåìî ìåòîäîì âiä ñóïðîòèâíîãî òàêi òåîðåìè:

1. ßêùî äâi ïðÿìi, ÿêi ëåæàòü â îäíié ïëîùèíi, â ïåðåòèíi ç òðåòüîþ
óòâîðþþòü ðiâíi âiäïîâiäíi êóòè, òî öi ïðÿìi ïàðàëåëüíi (X → Y ).

Äîâåäåííÿ. Ïðèïóñòèìî, ùî âîíè íå ïàðàëåëüíi (Y ), õî÷ i óòâîðþþòü ðiâíi

âiäïîâiäíi êóòè (X), òîáòî, ùî (X ∧ Y ). Òîäi ïðÿìi ïåðåòèíàþòüñÿ é
óòâîðþþòü òðèêóòíèê, ó ÿêîìó îäèí ç âiäïîâiäíèõ êóòiâ áóäå âíóòðiøíiì, à
äðóãèé � çîâíiøíiì, íå ñóìiæíèì ç íèì. ßê âiäîìî, òàêi êóòè íå îäíàêîâi
(X). Îòæå, ìè äîâåëè, ùî X ∧ Y → X, à îòæå X → Y .

2. Äîâåäåìî êëàñè÷íó òåîðåìó Åâêëiäà ïðî íåñêií÷åííiñòü ìíîæèíè ïðîñòèõ
÷èñåë. Ñôîðìóëþ¹ìî ¨¨ òàê: ÿêùî n � ïðîñòå ÷èñëî (X), òî iñíó¹ áiëüøå çà
íüîãî ïðîñòå ÷èñëî q (Y ). Òîáòî X → Y .
Äîâåäåííÿ. Íåõàé p � íàéáiëüøå ïðîñòå ÷èñëî, òîáòî íå iñíó¹ áiëüøîãî çà
íüîãî (X ∧ Y ). Ðîçãëÿíåìî ÷èñëî Q = 2 · 3 · 5 · . . . · p+ 1. ×èñëî Q àáî
ïðîñòå, àáî ñêëàäåíå. ßêùî âîíî ïðîñòå, òî, îñêiëüêè âîíî áiëüøå çà p,
òâåðäæåííÿ Y âiðíå, òîáòî X ∧ Y → Y . ßêùî æ Q ñêëàäåíå, òî âîíî
äiëèòüñÿ íà ÿêåñü ïðîñòå ÷èñëî q. Àëå íà ïðîñòi ÷èñëà 2, 3, 5, . . . , p ÷èñëî Q
íå äiëèòüñÿ, áî ïðè äiëåííi íà êîæíå ç íèõ îòðèìó¹òüñÿ îñòà÷à 1. Îòæå,
÷èñëî q âiäìiííå âiä óñiõ ïðîñòèõ 2, 3, 5, . . . , p, òîáòî Q > p. I â öüîìó
âèïàäêó iñíó¹ ïðîñòå ÷èñëî, áiëüøå çà p: X ∧ Y → Y . Îòîæ, çàâæäè âiðíà
iìïëiêàöiÿ X → Y . Öå é îçíà÷à¹, ùî ìíîæèíà ïðîñòèõ ÷èñåë íåñêií÷åííà.

Íàäàëi ìè ÷àñòî êîðèñòóâàòèìåìîñÿ ìåòîäîì äîâåäåííÿ âiä ñóïðîòèâíîãî.
Ïðîàíàëiçóâàâøè õiä íàøèõ ìiðêóâàíü, çàâæäè ìîæíà áóäå ïåðåêîíàòèñÿ, ùî ìè
êîðèñòóâàëèñü îäíèì iç ïðàâèë: C1), C2) àáî C3).

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 1: Âèñëîâëåííÿ, äi¨ íàä âèñëîâëåííÿìè. ...



Ëåêöiÿ 1. Âèñëîâëåííÿ, äi¨ íàä âèñëîâëåííÿìè. Ëîãi÷íi çàêîíè

Ïðèêëàä 1.1.6

Äîâåäåìî ìåòîäîì âiä ñóïðîòèâíîãî òàêi òåîðåìè:

1. ßêùî äâi ïðÿìi, ÿêi ëåæàòü â îäíié ïëîùèíi, â ïåðåòèíi ç òðåòüîþ
óòâîðþþòü ðiâíi âiäïîâiäíi êóòè, òî öi ïðÿìi ïàðàëåëüíi (X → Y ).

Äîâåäåííÿ. Ïðèïóñòèìî, ùî âîíè íå ïàðàëåëüíi (Y ), õî÷ i óòâîðþþòü ðiâíi

âiäïîâiäíi êóòè (X), òîáòî, ùî (X ∧ Y ). Òîäi ïðÿìi ïåðåòèíàþòüñÿ é
óòâîðþþòü òðèêóòíèê, ó ÿêîìó îäèí ç âiäïîâiäíèõ êóòiâ áóäå âíóòðiøíiì, à
äðóãèé � çîâíiøíiì, íå ñóìiæíèì ç íèì. ßê âiäîìî, òàêi êóòè íå îäíàêîâi
(X). Îòæå, ìè äîâåëè, ùî X ∧ Y → X, à îòæå X → Y .

2. Äîâåäåìî êëàñè÷íó òåîðåìó Åâêëiäà ïðî íåñêií÷åííiñòü ìíîæèíè ïðîñòèõ
÷èñåë. Ñôîðìóëþ¹ìî ¨¨ òàê: ÿêùî n � ïðîñòå ÷èñëî (X), òî iñíó¹ áiëüøå çà
íüîãî ïðîñòå ÷èñëî q (Y ). Òîáòî X → Y .
Äîâåäåííÿ. Íåõàé p � íàéáiëüøå ïðîñòå ÷èñëî, òîáòî íå iñíó¹ áiëüøîãî çà
íüîãî (X ∧ Y ). Ðîçãëÿíåìî ÷èñëî Q = 2 · 3 · 5 · . . . · p+ 1. ×èñëî Q àáî
ïðîñòå, àáî ñêëàäåíå. ßêùî âîíî ïðîñòå, òî, îñêiëüêè âîíî áiëüøå çà p,
òâåðäæåííÿ Y âiðíå, òîáòî X ∧ Y → Y . ßêùî æ Q ñêëàäåíå, òî âîíî
äiëèòüñÿ íà ÿêåñü ïðîñòå ÷èñëî q. Àëå íà ïðîñòi ÷èñëà 2, 3, 5, . . . , p ÷èñëî Q
íå äiëèòüñÿ, áî ïðè äiëåííi íà êîæíå ç íèõ îòðèìó¹òüñÿ îñòà÷à 1. Îòæå,
÷èñëî q âiäìiííå âiä óñiõ ïðîñòèõ 2, 3, 5, . . . , p, òîáòî Q > p. I â öüîìó
âèïàäêó iñíó¹ ïðîñòå ÷èñëî, áiëüøå çà p: X ∧ Y → Y . Îòîæ, çàâæäè âiðíà
iìïëiêàöiÿ X → Y . Öå é îçíà÷à¹, ùî ìíîæèíà ïðîñòèõ ÷èñåë íåñêií÷åííà.

Íàäàëi ìè ÷àñòî êîðèñòóâàòèìåìîñÿ ìåòîäîì äîâåäåííÿ âiä ñóïðîòèâíîãî.
Ïðîàíàëiçóâàâøè õiä íàøèõ ìiðêóâàíü, çàâæäè ìîæíà áóäå ïåðåêîíàòèñÿ, ùî ìè
êîðèñòóâàëèñü îäíèì iç ïðàâèë: C1), C2) àáî C3).

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 1: Âèñëîâëåííÿ, äi¨ íàä âèñëîâëåííÿìè. ...



Ëåêöiÿ 1. Âèñëîâëåííÿ, äi¨ íàä âèñëîâëåííÿìè. Ëîãi÷íi çàêîíè

Ïðèêëàä 1.1.6

Äîâåäåìî ìåòîäîì âiä ñóïðîòèâíîãî òàêi òåîðåìè:

1. ßêùî äâi ïðÿìi, ÿêi ëåæàòü â îäíié ïëîùèíi, â ïåðåòèíi ç òðåòüîþ
óòâîðþþòü ðiâíi âiäïîâiäíi êóòè, òî öi ïðÿìi ïàðàëåëüíi (X → Y ).

Äîâåäåííÿ. Ïðèïóñòèìî, ùî âîíè íå ïàðàëåëüíi (Y ), õî÷ i óòâîðþþòü ðiâíi

âiäïîâiäíi êóòè (X), òîáòî, ùî (X ∧ Y ). Òîäi ïðÿìi ïåðåòèíàþòüñÿ é
óòâîðþþòü òðèêóòíèê, ó ÿêîìó îäèí ç âiäïîâiäíèõ êóòiâ áóäå âíóòðiøíiì, à
äðóãèé � çîâíiøíiì, íå ñóìiæíèì ç íèì. ßê âiäîìî, òàêi êóòè íå îäíàêîâi
(X). Îòæå, ìè äîâåëè, ùî X ∧ Y → X, à îòæå X → Y .

2. Äîâåäåìî êëàñè÷íó òåîðåìó Åâêëiäà ïðî íåñêií÷åííiñòü ìíîæèíè ïðîñòèõ
÷èñåë. Ñôîðìóëþ¹ìî ¨¨ òàê: ÿêùî n � ïðîñòå ÷èñëî (X), òî iñíó¹ áiëüøå çà
íüîãî ïðîñòå ÷èñëî q (Y ). Òîáòî X → Y .
Äîâåäåííÿ. Íåõàé p � íàéáiëüøå ïðîñòå ÷èñëî, òîáòî íå iñíó¹ áiëüøîãî çà
íüîãî (X ∧ Y ). Ðîçãëÿíåìî ÷èñëî Q = 2 · 3 · 5 · . . . · p+ 1. ×èñëî Q àáî
ïðîñòå, àáî ñêëàäåíå. ßêùî âîíî ïðîñòå, òî, îñêiëüêè âîíî áiëüøå çà p,
òâåðäæåííÿ Y âiðíå, òîáòî X ∧ Y → Y . ßêùî æ Q ñêëàäåíå, òî âîíî
äiëèòüñÿ íà ÿêåñü ïðîñòå ÷èñëî q. Àëå íà ïðîñòi ÷èñëà 2, 3, 5, . . . , p ÷èñëî Q
íå äiëèòüñÿ, áî ïðè äiëåííi íà êîæíå ç íèõ îòðèìó¹òüñÿ îñòà÷à 1. Îòæå,
÷èñëî q âiäìiííå âiä óñiõ ïðîñòèõ 2, 3, 5, . . . , p, òîáòî Q > p. I â öüîìó
âèïàäêó iñíó¹ ïðîñòå ÷èñëî, áiëüøå çà p: X ∧ Y → Y . Îòîæ, çàâæäè âiðíà
iìïëiêàöiÿ X → Y . Öå é îçíà÷à¹, ùî ìíîæèíà ïðîñòèõ ÷èñåë íåñêií÷åííà.

Íàäàëi ìè ÷àñòî êîðèñòóâàòèìåìîñÿ ìåòîäîì äîâåäåííÿ âiä ñóïðîòèâíîãî.
Ïðîàíàëiçóâàâøè õiä íàøèõ ìiðêóâàíü, çàâæäè ìîæíà áóäå ïåðåêîíàòèñÿ, ùî ìè
êîðèñòóâàëèñü îäíèì iç ïðàâèë: C1), C2) àáî C3).

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 1: Âèñëîâëåííÿ, äi¨ íàä âèñëîâëåííÿìè. ...



Ëåêöiÿ 1. Âèñëîâëåííÿ, äi¨ íàä âèñëîâëåííÿìè. Ëîãi÷íi çàêîíè

Ïðèêëàä 1.1.6

Äîâåäåìî ìåòîäîì âiä ñóïðîòèâíîãî òàêi òåîðåìè:

1. ßêùî äâi ïðÿìi, ÿêi ëåæàòü â îäíié ïëîùèíi, â ïåðåòèíi ç òðåòüîþ
óòâîðþþòü ðiâíi âiäïîâiäíi êóòè, òî öi ïðÿìi ïàðàëåëüíi (X → Y ).

Äîâåäåííÿ. Ïðèïóñòèìî, ùî âîíè íå ïàðàëåëüíi (Y ), õî÷ i óòâîðþþòü ðiâíi

âiäïîâiäíi êóòè (X), òîáòî, ùî (X ∧ Y ). Òîäi ïðÿìi ïåðåòèíàþòüñÿ é
óòâîðþþòü òðèêóòíèê, ó ÿêîìó îäèí ç âiäïîâiäíèõ êóòiâ áóäå âíóòðiøíiì, à
äðóãèé � çîâíiøíiì, íå ñóìiæíèì ç íèì. ßê âiäîìî, òàêi êóòè íå îäíàêîâi
(X). Îòæå, ìè äîâåëè, ùî X ∧ Y → X, à îòæå X → Y .

2. Äîâåäåìî êëàñè÷íó òåîðåìó Åâêëiäà ïðî íåñêií÷åííiñòü ìíîæèíè ïðîñòèõ
÷èñåë. Ñôîðìóëþ¹ìî ¨¨ òàê: ÿêùî n � ïðîñòå ÷èñëî (X), òî iñíó¹ áiëüøå çà
íüîãî ïðîñòå ÷èñëî q (Y ). Òîáòî X → Y .
Äîâåäåííÿ. Íåõàé p � íàéáiëüøå ïðîñòå ÷èñëî, òîáòî íå iñíó¹ áiëüøîãî çà
íüîãî (X ∧ Y ). Ðîçãëÿíåìî ÷èñëî Q = 2 · 3 · 5 · . . . · p+ 1. ×èñëî Q àáî
ïðîñòå, àáî ñêëàäåíå. ßêùî âîíî ïðîñòå, òî, îñêiëüêè âîíî áiëüøå çà p,
òâåðäæåííÿ Y âiðíå, òîáòî X ∧ Y → Y . ßêùî æ Q ñêëàäåíå, òî âîíî
äiëèòüñÿ íà ÿêåñü ïðîñòå ÷èñëî q. Àëå íà ïðîñòi ÷èñëà 2, 3, 5, . . . , p ÷èñëî Q
íå äiëèòüñÿ, áî ïðè äiëåííi íà êîæíå ç íèõ îòðèìó¹òüñÿ îñòà÷à 1. Îòæå,
÷èñëî q âiäìiííå âiä óñiõ ïðîñòèõ 2, 3, 5, . . . , p, òîáòî Q > p. I â öüîìó
âèïàäêó iñíó¹ ïðîñòå ÷èñëî, áiëüøå çà p: X ∧ Y → Y . Îòîæ, çàâæäè âiðíà
iìïëiêàöiÿ X → Y . Öå é îçíà÷à¹, ùî ìíîæèíà ïðîñòèõ ÷èñåë íåñêií÷åííà.

Íàäàëi ìè ÷àñòî êîðèñòóâàòèìåìîñÿ ìåòîäîì äîâåäåííÿ âiä ñóïðîòèâíîãî.
Ïðîàíàëiçóâàâøè õiä íàøèõ ìiðêóâàíü, çàâæäè ìîæíà áóäå ïåðåêîíàòèñÿ, ùî ìè
êîðèñòóâàëèñü îäíèì iç ïðàâèë: C1), C2) àáî C3).

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 1: Âèñëîâëåííÿ, äi¨ íàä âèñëîâëåííÿìè. ...



Ëåêöiÿ 1. Âèñëîâëåííÿ, äi¨ íàä âèñëîâëåííÿìè. Ëîãi÷íi çàêîíè

Ïðèêëàä 1.1.6

Äîâåäåìî ìåòîäîì âiä ñóïðîòèâíîãî òàêi òåîðåìè:

1. ßêùî äâi ïðÿìi, ÿêi ëåæàòü â îäíié ïëîùèíi, â ïåðåòèíi ç òðåòüîþ
óòâîðþþòü ðiâíi âiäïîâiäíi êóòè, òî öi ïðÿìi ïàðàëåëüíi (X → Y ).

Äîâåäåííÿ. Ïðèïóñòèìî, ùî âîíè íå ïàðàëåëüíi (Y ), õî÷ i óòâîðþþòü ðiâíi

âiäïîâiäíi êóòè (X), òîáòî, ùî (X ∧ Y ). Òîäi ïðÿìi ïåðåòèíàþòüñÿ é
óòâîðþþòü òðèêóòíèê, ó ÿêîìó îäèí ç âiäïîâiäíèõ êóòiâ áóäå âíóòðiøíiì, à
äðóãèé � çîâíiøíiì, íå ñóìiæíèì ç íèì. ßê âiäîìî, òàêi êóòè íå îäíàêîâi
(X). Îòæå, ìè äîâåëè, ùî X ∧ Y → X, à îòæå X → Y .

2. Äîâåäåìî êëàñè÷íó òåîðåìó Åâêëiäà ïðî íåñêií÷åííiñòü ìíîæèíè ïðîñòèõ
÷èñåë. Ñôîðìóëþ¹ìî ¨¨ òàê: ÿêùî n � ïðîñòå ÷èñëî (X), òî iñíó¹ áiëüøå çà
íüîãî ïðîñòå ÷èñëî q (Y ). Òîáòî X → Y .
Äîâåäåííÿ. Íåõàé p � íàéáiëüøå ïðîñòå ÷èñëî, òîáòî íå iñíó¹ áiëüøîãî çà
íüîãî (X ∧ Y ). Ðîçãëÿíåìî ÷èñëî Q = 2 · 3 · 5 · . . . · p+ 1. ×èñëî Q àáî
ïðîñòå, àáî ñêëàäåíå. ßêùî âîíî ïðîñòå, òî, îñêiëüêè âîíî áiëüøå çà p,
òâåðäæåííÿ Y âiðíå, òîáòî X ∧ Y → Y . ßêùî æ Q ñêëàäåíå, òî âîíî
äiëèòüñÿ íà ÿêåñü ïðîñòå ÷èñëî q. Àëå íà ïðîñòi ÷èñëà 2, 3, 5, . . . , p ÷èñëî Q
íå äiëèòüñÿ, áî ïðè äiëåííi íà êîæíå ç íèõ îòðèìó¹òüñÿ îñòà÷à 1. Îòæå,
÷èñëî q âiäìiííå âiä óñiõ ïðîñòèõ 2, 3, 5, . . . , p, òîáòî Q > p. I â öüîìó
âèïàäêó iñíó¹ ïðîñòå ÷èñëî, áiëüøå çà p: X ∧ Y → Y . Îòîæ, çàâæäè âiðíà
iìïëiêàöiÿ X → Y . Öå é îçíà÷à¹, ùî ìíîæèíà ïðîñòèõ ÷èñåë íåñêií÷åííà.

Íàäàëi ìè ÷àñòî êîðèñòóâàòèìåìîñÿ ìåòîäîì äîâåäåííÿ âiä ñóïðîòèâíîãî.
Ïðîàíàëiçóâàâøè õiä íàøèõ ìiðêóâàíü, çàâæäè ìîæíà áóäå ïåðåêîíàòèñÿ, ùî ìè
êîðèñòóâàëèñü îäíèì iç ïðàâèë: C1), C2) àáî C3).

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 1: Âèñëîâëåííÿ, äi¨ íàä âèñëîâëåííÿìè. ...



Ëåêöiÿ 1. Âèñëîâëåííÿ, äi¨ íàä âèñëîâëåííÿìè. Ëîãi÷íi çàêîíè

Ïðèêëàä 1.1.6

Äîâåäåìî ìåòîäîì âiä ñóïðîòèâíîãî òàêi òåîðåìè:

1. ßêùî äâi ïðÿìi, ÿêi ëåæàòü â îäíié ïëîùèíi, â ïåðåòèíi ç òðåòüîþ
óòâîðþþòü ðiâíi âiäïîâiäíi êóòè, òî öi ïðÿìi ïàðàëåëüíi (X → Y ).

Äîâåäåííÿ. Ïðèïóñòèìî, ùî âîíè íå ïàðàëåëüíi (Y ), õî÷ i óòâîðþþòü ðiâíi

âiäïîâiäíi êóòè (X), òîáòî, ùî (X ∧ Y ). Òîäi ïðÿìi ïåðåòèíàþòüñÿ é
óòâîðþþòü òðèêóòíèê, ó ÿêîìó îäèí ç âiäïîâiäíèõ êóòiâ áóäå âíóòðiøíiì, à
äðóãèé � çîâíiøíiì, íå ñóìiæíèì ç íèì. ßê âiäîìî, òàêi êóòè íå îäíàêîâi
(X). Îòæå, ìè äîâåëè, ùî X ∧ Y → X, à îòæå X → Y .

2. Äîâåäåìî êëàñè÷íó òåîðåìó Åâêëiäà ïðî íåñêií÷åííiñòü ìíîæèíè ïðîñòèõ
÷èñåë. Ñôîðìóëþ¹ìî ¨¨ òàê: ÿêùî n � ïðîñòå ÷èñëî (X), òî iñíó¹ áiëüøå çà
íüîãî ïðîñòå ÷èñëî q (Y ). Òîáòî X → Y .
Äîâåäåííÿ. Íåõàé p � íàéáiëüøå ïðîñòå ÷èñëî, òîáòî íå iñíó¹ áiëüøîãî çà
íüîãî (X ∧ Y ). Ðîçãëÿíåìî ÷èñëî Q = 2 · 3 · 5 · . . . · p+ 1. ×èñëî Q àáî
ïðîñòå, àáî ñêëàäåíå. ßêùî âîíî ïðîñòå, òî, îñêiëüêè âîíî áiëüøå çà p,
òâåðäæåííÿ Y âiðíå, òîáòî X ∧ Y → Y . ßêùî æ Q ñêëàäåíå, òî âîíî
äiëèòüñÿ íà ÿêåñü ïðîñòå ÷èñëî q. Àëå íà ïðîñòi ÷èñëà 2, 3, 5, . . . , p ÷èñëî Q
íå äiëèòüñÿ, áî ïðè äiëåííi íà êîæíå ç íèõ îòðèìó¹òüñÿ îñòà÷à 1. Îòæå,
÷èñëî q âiäìiííå âiä óñiõ ïðîñòèõ 2, 3, 5, . . . , p, òîáòî Q > p. I â öüîìó
âèïàäêó iñíó¹ ïðîñòå ÷èñëî, áiëüøå çà p: X ∧ Y → Y . Îòîæ, çàâæäè âiðíà
iìïëiêàöiÿ X → Y . Öå é îçíà÷à¹, ùî ìíîæèíà ïðîñòèõ ÷èñåë íåñêií÷åííà.

Íàäàëi ìè ÷àñòî êîðèñòóâàòèìåìîñÿ ìåòîäîì äîâåäåííÿ âiä ñóïðîòèâíîãî.
Ïðîàíàëiçóâàâøè õiä íàøèõ ìiðêóâàíü, çàâæäè ìîæíà áóäå ïåðåêîíàòèñÿ, ùî ìè
êîðèñòóâàëèñü îäíèì iç ïðàâèë: C1), C2) àáî C3).

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 1: Âèñëîâëåííÿ, äi¨ íàä âèñëîâëåííÿìè. ...



Ëåêöiÿ 1. Âèñëîâëåííÿ, äi¨ íàä âèñëîâëåííÿìè. Ëîãi÷íi çàêîíè

Ïðèêëàä 1.1.6

Äîâåäåìî ìåòîäîì âiä ñóïðîòèâíîãî òàêi òåîðåìè:

1. ßêùî äâi ïðÿìi, ÿêi ëåæàòü â îäíié ïëîùèíi, â ïåðåòèíi ç òðåòüîþ
óòâîðþþòü ðiâíi âiäïîâiäíi êóòè, òî öi ïðÿìi ïàðàëåëüíi (X → Y ).

Äîâåäåííÿ. Ïðèïóñòèìî, ùî âîíè íå ïàðàëåëüíi (Y ), õî÷ i óòâîðþþòü ðiâíi

âiäïîâiäíi êóòè (X), òîáòî, ùî (X ∧ Y ). Òîäi ïðÿìi ïåðåòèíàþòüñÿ é
óòâîðþþòü òðèêóòíèê, ó ÿêîìó îäèí ç âiäïîâiäíèõ êóòiâ áóäå âíóòðiøíiì, à
äðóãèé � çîâíiøíiì, íå ñóìiæíèì ç íèì. ßê âiäîìî, òàêi êóòè íå îäíàêîâi
(X). Îòæå, ìè äîâåëè, ùî X ∧ Y → X, à îòæå X → Y .

2. Äîâåäåìî êëàñè÷íó òåîðåìó Åâêëiäà ïðî íåñêií÷åííiñòü ìíîæèíè ïðîñòèõ
÷èñåë. Ñôîðìóëþ¹ìî ¨¨ òàê: ÿêùî n � ïðîñòå ÷èñëî (X), òî iñíó¹ áiëüøå çà
íüîãî ïðîñòå ÷èñëî q (Y ). Òîáòî X → Y .
Äîâåäåííÿ. Íåõàé p � íàéáiëüøå ïðîñòå ÷èñëî, òîáòî íå iñíó¹ áiëüøîãî çà
íüîãî (X ∧ Y ). Ðîçãëÿíåìî ÷èñëî Q = 2 · 3 · 5 · . . . · p+ 1. ×èñëî Q àáî
ïðîñòå, àáî ñêëàäåíå. ßêùî âîíî ïðîñòå, òî, îñêiëüêè âîíî áiëüøå çà p,
òâåðäæåííÿ Y âiðíå, òîáòî X ∧ Y → Y . ßêùî æ Q ñêëàäåíå, òî âîíî
äiëèòüñÿ íà ÿêåñü ïðîñòå ÷èñëî q. Àëå íà ïðîñòi ÷èñëà 2, 3, 5, . . . , p ÷èñëî Q
íå äiëèòüñÿ, áî ïðè äiëåííi íà êîæíå ç íèõ îòðèìó¹òüñÿ îñòà÷à 1. Îòæå,
÷èñëî q âiäìiííå âiä óñiõ ïðîñòèõ 2, 3, 5, . . . , p, òîáòî Q > p. I â öüîìó
âèïàäêó iñíó¹ ïðîñòå ÷èñëî, áiëüøå çà p: X ∧ Y → Y . Îòîæ, çàâæäè âiðíà
iìïëiêàöiÿ X → Y . Öå é îçíà÷à¹, ùî ìíîæèíà ïðîñòèõ ÷èñåë íåñêií÷åííà.

Íàäàëi ìè ÷àñòî êîðèñòóâàòèìåìîñÿ ìåòîäîì äîâåäåííÿ âiä ñóïðîòèâíîãî.
Ïðîàíàëiçóâàâøè õiä íàøèõ ìiðêóâàíü, çàâæäè ìîæíà áóäå ïåðåêîíàòèñÿ, ùî ìè
êîðèñòóâàëèñü îäíèì iç ïðàâèë: C1), C2) àáî C3).

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 1: Âèñëîâëåííÿ, äi¨ íàä âèñëîâëåííÿìè. ...



Ëåêöiÿ 1. Âèñëîâëåííÿ, äi¨ íàä âèñëîâëåííÿìè. Ëîãi÷íi çàêîíè

Ïðèêëàä 1.1.6

Äîâåäåìî ìåòîäîì âiä ñóïðîòèâíîãî òàêi òåîðåìè:

1. ßêùî äâi ïðÿìi, ÿêi ëåæàòü â îäíié ïëîùèíi, â ïåðåòèíi ç òðåòüîþ
óòâîðþþòü ðiâíi âiäïîâiäíi êóòè, òî öi ïðÿìi ïàðàëåëüíi (X → Y ).

Äîâåäåííÿ. Ïðèïóñòèìî, ùî âîíè íå ïàðàëåëüíi (Y ), õî÷ i óòâîðþþòü ðiâíi

âiäïîâiäíi êóòè (X), òîáòî, ùî (X ∧ Y ). Òîäi ïðÿìi ïåðåòèíàþòüñÿ é
óòâîðþþòü òðèêóòíèê, ó ÿêîìó îäèí ç âiäïîâiäíèõ êóòiâ áóäå âíóòðiøíiì, à
äðóãèé � çîâíiøíiì, íå ñóìiæíèì ç íèì. ßê âiäîìî, òàêi êóòè íå îäíàêîâi
(X). Îòæå, ìè äîâåëè, ùî X ∧ Y → X, à îòæå X → Y .

2. Äîâåäåìî êëàñè÷íó òåîðåìó Åâêëiäà ïðî íåñêií÷åííiñòü ìíîæèíè ïðîñòèõ
÷èñåë. Ñôîðìóëþ¹ìî ¨¨ òàê: ÿêùî n � ïðîñòå ÷èñëî (X), òî iñíó¹ áiëüøå çà
íüîãî ïðîñòå ÷èñëî q (Y ). Òîáòî X → Y .
Äîâåäåííÿ. Íåõàé p � íàéáiëüøå ïðîñòå ÷èñëî, òîáòî íå iñíó¹ áiëüøîãî çà
íüîãî (X ∧ Y ). Ðîçãëÿíåìî ÷èñëî Q = 2 · 3 · 5 · . . . · p+ 1. ×èñëî Q àáî
ïðîñòå, àáî ñêëàäåíå. ßêùî âîíî ïðîñòå, òî, îñêiëüêè âîíî áiëüøå çà p,
òâåðäæåííÿ Y âiðíå, òîáòî X ∧ Y → Y . ßêùî æ Q ñêëàäåíå, òî âîíî
äiëèòüñÿ íà ÿêåñü ïðîñòå ÷èñëî q. Àëå íà ïðîñòi ÷èñëà 2, 3, 5, . . . , p ÷èñëî Q
íå äiëèòüñÿ, áî ïðè äiëåííi íà êîæíå ç íèõ îòðèìó¹òüñÿ îñòà÷à 1. Îòæå,
÷èñëî q âiäìiííå âiä óñiõ ïðîñòèõ 2, 3, 5, . . . , p, òîáòî Q > p. I â öüîìó
âèïàäêó iñíó¹ ïðîñòå ÷èñëî, áiëüøå çà p: X ∧ Y → Y . Îòîæ, çàâæäè âiðíà
iìïëiêàöiÿ X → Y . Öå é îçíà÷à¹, ùî ìíîæèíà ïðîñòèõ ÷èñåë íåñêií÷åííà.

Íàäàëi ìè ÷àñòî êîðèñòóâàòèìåìîñÿ ìåòîäîì äîâåäåííÿ âiä ñóïðîòèâíîãî.
Ïðîàíàëiçóâàâøè õiä íàøèõ ìiðêóâàíü, çàâæäè ìîæíà áóäå ïåðåêîíàòèñÿ, ùî ìè
êîðèñòóâàëèñü îäíèì iç ïðàâèë: C1), C2) àáî C3).

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 1: Âèñëîâëåííÿ, äi¨ íàä âèñëîâëåííÿìè. ...



Ëåêöiÿ 1. Âèñëîâëåííÿ, äi¨ íàä âèñëîâëåííÿìè. Ëîãi÷íi çàêîíè

Ïðèêëàä 1.1.6

Äîâåäåìî ìåòîäîì âiä ñóïðîòèâíîãî òàêi òåîðåìè:

1. ßêùî äâi ïðÿìi, ÿêi ëåæàòü â îäíié ïëîùèíi, â ïåðåòèíi ç òðåòüîþ
óòâîðþþòü ðiâíi âiäïîâiäíi êóòè, òî öi ïðÿìi ïàðàëåëüíi (X → Y ).

Äîâåäåííÿ. Ïðèïóñòèìî, ùî âîíè íå ïàðàëåëüíi (Y ), õî÷ i óòâîðþþòü ðiâíi

âiäïîâiäíi êóòè (X), òîáòî, ùî (X ∧ Y ). Òîäi ïðÿìi ïåðåòèíàþòüñÿ é
óòâîðþþòü òðèêóòíèê, ó ÿêîìó îäèí ç âiäïîâiäíèõ êóòiâ áóäå âíóòðiøíiì, à
äðóãèé � çîâíiøíiì, íå ñóìiæíèì ç íèì. ßê âiäîìî, òàêi êóòè íå îäíàêîâi
(X). Îòæå, ìè äîâåëè, ùî X ∧ Y → X, à îòæå X → Y .

2. Äîâåäåìî êëàñè÷íó òåîðåìó Åâêëiäà ïðî íåñêií÷åííiñòü ìíîæèíè ïðîñòèõ
÷èñåë. Ñôîðìóëþ¹ìî ¨¨ òàê: ÿêùî n � ïðîñòå ÷èñëî (X), òî iñíó¹ áiëüøå çà
íüîãî ïðîñòå ÷èñëî q (Y ). Òîáòî X → Y .
Äîâåäåííÿ. Íåõàé p � íàéáiëüøå ïðîñòå ÷èñëî, òîáòî íå iñíó¹ áiëüøîãî çà
íüîãî (X ∧ Y ). Ðîçãëÿíåìî ÷èñëî Q = 2 · 3 · 5 · . . . · p+ 1. ×èñëî Q àáî
ïðîñòå, àáî ñêëàäåíå. ßêùî âîíî ïðîñòå, òî, îñêiëüêè âîíî áiëüøå çà p,
òâåðäæåííÿ Y âiðíå, òîáòî X ∧ Y → Y . ßêùî æ Q ñêëàäåíå, òî âîíî
äiëèòüñÿ íà ÿêåñü ïðîñòå ÷èñëî q. Àëå íà ïðîñòi ÷èñëà 2, 3, 5, . . . , p ÷èñëî Q
íå äiëèòüñÿ, áî ïðè äiëåííi íà êîæíå ç íèõ îòðèìó¹òüñÿ îñòà÷à 1. Îòæå,
÷èñëî q âiäìiííå âiä óñiõ ïðîñòèõ 2, 3, 5, . . . , p, òîáòî Q > p. I â öüîìó
âèïàäêó iñíó¹ ïðîñòå ÷èñëî, áiëüøå çà p: X ∧ Y → Y . Îòîæ, çàâæäè âiðíà
iìïëiêàöiÿ X → Y . Öå é îçíà÷à¹, ùî ìíîæèíà ïðîñòèõ ÷èñåë íåñêií÷åííà.

Íàäàëi ìè ÷àñòî êîðèñòóâàòèìåìîñÿ ìåòîäîì äîâåäåííÿ âiä ñóïðîòèâíîãî.
Ïðîàíàëiçóâàâøè õiä íàøèõ ìiðêóâàíü, çàâæäè ìîæíà áóäå ïåðåêîíàòèñÿ, ùî ìè
êîðèñòóâàëèñü îäíèì iç ïðàâèë: C1), C2) àáî C3).

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 1: Âèñëîâëåííÿ, äi¨ íàä âèñëîâëåííÿìè. ...



Ëåêöiÿ 1. Âèñëîâëåííÿ, äi¨ íàä âèñëîâëåííÿìè. Ëîãi÷íi çàêîíè

Ïðèêëàä 1.1.6

Äîâåäåìî ìåòîäîì âiä ñóïðîòèâíîãî òàêi òåîðåìè:

1. ßêùî äâi ïðÿìi, ÿêi ëåæàòü â îäíié ïëîùèíi, â ïåðåòèíi ç òðåòüîþ
óòâîðþþòü ðiâíi âiäïîâiäíi êóòè, òî öi ïðÿìi ïàðàëåëüíi (X → Y ).

Äîâåäåííÿ. Ïðèïóñòèìî, ùî âîíè íå ïàðàëåëüíi (Y ), õî÷ i óòâîðþþòü ðiâíi

âiäïîâiäíi êóòè (X), òîáòî, ùî (X ∧ Y ). Òîäi ïðÿìi ïåðåòèíàþòüñÿ é
óòâîðþþòü òðèêóòíèê, ó ÿêîìó îäèí ç âiäïîâiäíèõ êóòiâ áóäå âíóòðiøíiì, à
äðóãèé � çîâíiøíiì, íå ñóìiæíèì ç íèì. ßê âiäîìî, òàêi êóòè íå îäíàêîâi
(X). Îòæå, ìè äîâåëè, ùî X ∧ Y → X, à îòæå X → Y .

2. Äîâåäåìî êëàñè÷íó òåîðåìó Åâêëiäà ïðî íåñêií÷åííiñòü ìíîæèíè ïðîñòèõ
÷èñåë. Ñôîðìóëþ¹ìî ¨¨ òàê: ÿêùî n � ïðîñòå ÷èñëî (X), òî iñíó¹ áiëüøå çà
íüîãî ïðîñòå ÷èñëî q (Y ). Òîáòî X → Y .
Äîâåäåííÿ. Íåõàé p � íàéáiëüøå ïðîñòå ÷èñëî, òîáòî íå iñíó¹ áiëüøîãî çà
íüîãî (X ∧ Y ). Ðîçãëÿíåìî ÷èñëî Q = 2 · 3 · 5 · . . . · p+ 1. ×èñëî Q àáî
ïðîñòå, àáî ñêëàäåíå. ßêùî âîíî ïðîñòå, òî, îñêiëüêè âîíî áiëüøå çà p,
òâåðäæåííÿ Y âiðíå, òîáòî X ∧ Y → Y . ßêùî æ Q ñêëàäåíå, òî âîíî
äiëèòüñÿ íà ÿêåñü ïðîñòå ÷èñëî q. Àëå íà ïðîñòi ÷èñëà 2, 3, 5, . . . , p ÷èñëî Q
íå äiëèòüñÿ, áî ïðè äiëåííi íà êîæíå ç íèõ îòðèìó¹òüñÿ îñòà÷à 1. Îòæå,
÷èñëî q âiäìiííå âiä óñiõ ïðîñòèõ 2, 3, 5, . . . , p, òîáòî Q > p. I â öüîìó
âèïàäêó iñíó¹ ïðîñòå ÷èñëî, áiëüøå çà p: X ∧ Y → Y . Îòîæ, çàâæäè âiðíà
iìïëiêàöiÿ X → Y . Öå é îçíà÷à¹, ùî ìíîæèíà ïðîñòèõ ÷èñåë íåñêií÷åííà.

Íàäàëi ìè ÷àñòî êîðèñòóâàòèìåìîñÿ ìåòîäîì äîâåäåííÿ âiä ñóïðîòèâíîãî.
Ïðîàíàëiçóâàâøè õiä íàøèõ ìiðêóâàíü, çàâæäè ìîæíà áóäå ïåðåêîíàòèñÿ, ùî ìè
êîðèñòóâàëèñü îäíèì iç ïðàâèë: C1), C2) àáî C3).

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 1: Âèñëîâëåííÿ, äi¨ íàä âèñëîâëåííÿìè. ...



Ëåêöiÿ 1. Âèñëîâëåííÿ, äi¨ íàä âèñëîâëåííÿìè. Ëîãi÷íi çàêîíè

Ïðèêëàä 1.1.6

Äîâåäåìî ìåòîäîì âiä ñóïðîòèâíîãî òàêi òåîðåìè:

1. ßêùî äâi ïðÿìi, ÿêi ëåæàòü â îäíié ïëîùèíi, â ïåðåòèíi ç òðåòüîþ
óòâîðþþòü ðiâíi âiäïîâiäíi êóòè, òî öi ïðÿìi ïàðàëåëüíi (X → Y ).

Äîâåäåííÿ. Ïðèïóñòèìî, ùî âîíè íå ïàðàëåëüíi (Y ), õî÷ i óòâîðþþòü ðiâíi

âiäïîâiäíi êóòè (X), òîáòî, ùî (X ∧ Y ). Òîäi ïðÿìi ïåðåòèíàþòüñÿ é
óòâîðþþòü òðèêóòíèê, ó ÿêîìó îäèí ç âiäïîâiäíèõ êóòiâ áóäå âíóòðiøíiì, à
äðóãèé � çîâíiøíiì, íå ñóìiæíèì ç íèì. ßê âiäîìî, òàêi êóòè íå îäíàêîâi
(X). Îòæå, ìè äîâåëè, ùî X ∧ Y → X, à îòæå X → Y .

2. Äîâåäåìî êëàñè÷íó òåîðåìó Åâêëiäà ïðî íåñêií÷åííiñòü ìíîæèíè ïðîñòèõ
÷èñåë. Ñôîðìóëþ¹ìî ¨¨ òàê: ÿêùî n � ïðîñòå ÷èñëî (X), òî iñíó¹ áiëüøå çà
íüîãî ïðîñòå ÷èñëî q (Y ). Òîáòî X → Y .
Äîâåäåííÿ. Íåõàé p � íàéáiëüøå ïðîñòå ÷èñëî, òîáòî íå iñíó¹ áiëüøîãî çà
íüîãî (X ∧ Y ). Ðîçãëÿíåìî ÷èñëî Q = 2 · 3 · 5 · . . . · p+ 1. ×èñëî Q àáî
ïðîñòå, àáî ñêëàäåíå. ßêùî âîíî ïðîñòå, òî, îñêiëüêè âîíî áiëüøå çà p,
òâåðäæåííÿ Y âiðíå, òîáòî X ∧ Y → Y . ßêùî æ Q ñêëàäåíå, òî âîíî
äiëèòüñÿ íà ÿêåñü ïðîñòå ÷èñëî q. Àëå íà ïðîñòi ÷èñëà 2, 3, 5, . . . , p ÷èñëî Q
íå äiëèòüñÿ, áî ïðè äiëåííi íà êîæíå ç íèõ îòðèìó¹òüñÿ îñòà÷à 1. Îòæå,
÷èñëî q âiäìiííå âiä óñiõ ïðîñòèõ 2, 3, 5, . . . , p, òîáòî Q > p. I â öüîìó
âèïàäêó iñíó¹ ïðîñòå ÷èñëî, áiëüøå çà p: X ∧ Y → Y . Îòîæ, çàâæäè âiðíà
iìïëiêàöiÿ X → Y . Öå é îçíà÷à¹, ùî ìíîæèíà ïðîñòèõ ÷èñåë íåñêií÷åííà.

Íàäàëi ìè ÷àñòî êîðèñòóâàòèìåìîñÿ ìåòîäîì äîâåäåííÿ âiä ñóïðîòèâíîãî.
Ïðîàíàëiçóâàâøè õiä íàøèõ ìiðêóâàíü, çàâæäè ìîæíà áóäå ïåðåêîíàòèñÿ, ùî ìè
êîðèñòóâàëèñü îäíèì iç ïðàâèë: C1), C2) àáî C3).

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 1: Âèñëîâëåííÿ, äi¨ íàä âèñëîâëåííÿìè. ...



Ëåêöiÿ 1. Âèñëîâëåííÿ, äi¨ íàä âèñëîâëåííÿìè. Ëîãi÷íi çàêîíè

Ïðèêëàä 1.1.6

Äîâåäåìî ìåòîäîì âiä ñóïðîòèâíîãî òàêi òåîðåìè:

1. ßêùî äâi ïðÿìi, ÿêi ëåæàòü â îäíié ïëîùèíi, â ïåðåòèíi ç òðåòüîþ
óòâîðþþòü ðiâíi âiäïîâiäíi êóòè, òî öi ïðÿìi ïàðàëåëüíi (X → Y ).

Äîâåäåííÿ. Ïðèïóñòèìî, ùî âîíè íå ïàðàëåëüíi (Y ), õî÷ i óòâîðþþòü ðiâíi

âiäïîâiäíi êóòè (X), òîáòî, ùî (X ∧ Y ). Òîäi ïðÿìi ïåðåòèíàþòüñÿ é
óòâîðþþòü òðèêóòíèê, ó ÿêîìó îäèí ç âiäïîâiäíèõ êóòiâ áóäå âíóòðiøíiì, à
äðóãèé � çîâíiøíiì, íå ñóìiæíèì ç íèì. ßê âiäîìî, òàêi êóòè íå îäíàêîâi
(X). Îòæå, ìè äîâåëè, ùî X ∧ Y → X, à îòæå X → Y .

2. Äîâåäåìî êëàñè÷íó òåîðåìó Åâêëiäà ïðî íåñêií÷åííiñòü ìíîæèíè ïðîñòèõ
÷èñåë. Ñôîðìóëþ¹ìî ¨¨ òàê: ÿêùî n � ïðîñòå ÷èñëî (X), òî iñíó¹ áiëüøå çà
íüîãî ïðîñòå ÷èñëî q (Y ). Òîáòî X → Y .
Äîâåäåííÿ. Íåõàé p � íàéáiëüøå ïðîñòå ÷èñëî, òîáòî íå iñíó¹ áiëüøîãî çà
íüîãî (X ∧ Y ). Ðîçãëÿíåìî ÷èñëî Q = 2 · 3 · 5 · . . . · p+ 1. ×èñëî Q àáî
ïðîñòå, àáî ñêëàäåíå. ßêùî âîíî ïðîñòå, òî, îñêiëüêè âîíî áiëüøå çà p,
òâåðäæåííÿ Y âiðíå, òîáòî X ∧ Y → Y . ßêùî æ Q ñêëàäåíå, òî âîíî
äiëèòüñÿ íà ÿêåñü ïðîñòå ÷èñëî q. Àëå íà ïðîñòi ÷èñëà 2, 3, 5, . . . , p ÷èñëî Q
íå äiëèòüñÿ, áî ïðè äiëåííi íà êîæíå ç íèõ îòðèìó¹òüñÿ îñòà÷à 1. Îòæå,
÷èñëî q âiäìiííå âiä óñiõ ïðîñòèõ 2, 3, 5, . . . , p, òîáòî Q > p. I â öüîìó
âèïàäêó iñíó¹ ïðîñòå ÷èñëî, áiëüøå çà p: X ∧ Y → Y . Îòîæ, çàâæäè âiðíà
iìïëiêàöiÿ X → Y . Öå é îçíà÷à¹, ùî ìíîæèíà ïðîñòèõ ÷èñåë íåñêií÷åííà.

Íàäàëi ìè ÷àñòî êîðèñòóâàòèìåìîñÿ ìåòîäîì äîâåäåííÿ âiä ñóïðîòèâíîãî.
Ïðîàíàëiçóâàâøè õiä íàøèõ ìiðêóâàíü, çàâæäè ìîæíà áóäå ïåðåêîíàòèñÿ, ùî ìè
êîðèñòóâàëèñü îäíèì iç ïðàâèë: C1), C2) àáî C3).

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 1: Âèñëîâëåííÿ, äi¨ íàä âèñëîâëåííÿìè. ...



Ëåêöiÿ 1. Âèñëîâëåííÿ, äi¨ íàä âèñëîâëåííÿìè. Ëîãi÷íi çàêîíè

Ïðèêëàä 1.1.6

Äîâåäåìî ìåòîäîì âiä ñóïðîòèâíîãî òàêi òåîðåìè:

1. ßêùî äâi ïðÿìi, ÿêi ëåæàòü â îäíié ïëîùèíi, â ïåðåòèíi ç òðåòüîþ
óòâîðþþòü ðiâíi âiäïîâiäíi êóòè, òî öi ïðÿìi ïàðàëåëüíi (X → Y ).

Äîâåäåííÿ. Ïðèïóñòèìî, ùî âîíè íå ïàðàëåëüíi (Y ), õî÷ i óòâîðþþòü ðiâíi

âiäïîâiäíi êóòè (X), òîáòî, ùî (X ∧ Y ). Òîäi ïðÿìi ïåðåòèíàþòüñÿ é
óòâîðþþòü òðèêóòíèê, ó ÿêîìó îäèí ç âiäïîâiäíèõ êóòiâ áóäå âíóòðiøíiì, à
äðóãèé � çîâíiøíiì, íå ñóìiæíèì ç íèì. ßê âiäîìî, òàêi êóòè íå îäíàêîâi
(X). Îòæå, ìè äîâåëè, ùî X ∧ Y → X, à îòæå X → Y .

2. Äîâåäåìî êëàñè÷íó òåîðåìó Åâêëiäà ïðî íåñêií÷åííiñòü ìíîæèíè ïðîñòèõ
÷èñåë. Ñôîðìóëþ¹ìî ¨¨ òàê: ÿêùî n � ïðîñòå ÷èñëî (X), òî iñíó¹ áiëüøå çà
íüîãî ïðîñòå ÷èñëî q (Y ). Òîáòî X → Y .
Äîâåäåííÿ. Íåõàé p � íàéáiëüøå ïðîñòå ÷èñëî, òîáòî íå iñíó¹ áiëüøîãî çà
íüîãî (X ∧ Y ). Ðîçãëÿíåìî ÷èñëî Q = 2 · 3 · 5 · . . . · p+ 1. ×èñëî Q àáî
ïðîñòå, àáî ñêëàäåíå. ßêùî âîíî ïðîñòå, òî, îñêiëüêè âîíî áiëüøå çà p,
òâåðäæåííÿ Y âiðíå, òîáòî X ∧ Y → Y . ßêùî æ Q ñêëàäåíå, òî âîíî
äiëèòüñÿ íà ÿêåñü ïðîñòå ÷èñëî q. Àëå íà ïðîñòi ÷èñëà 2, 3, 5, . . . , p ÷èñëî Q
íå äiëèòüñÿ, áî ïðè äiëåííi íà êîæíå ç íèõ îòðèìó¹òüñÿ îñòà÷à 1. Îòæå,
÷èñëî q âiäìiííå âiä óñiõ ïðîñòèõ 2, 3, 5, . . . , p, òîáòî Q > p. I â öüîìó
âèïàäêó iñíó¹ ïðîñòå ÷èñëî, áiëüøå çà p: X ∧ Y → Y . Îòîæ, çàâæäè âiðíà
iìïëiêàöiÿ X → Y . Öå é îçíà÷à¹, ùî ìíîæèíà ïðîñòèõ ÷èñåë íåñêií÷åííà.

Íàäàëi ìè ÷àñòî êîðèñòóâàòèìåìîñÿ ìåòîäîì äîâåäåííÿ âiä ñóïðîòèâíîãî.
Ïðîàíàëiçóâàâøè õiä íàøèõ ìiðêóâàíü, çàâæäè ìîæíà áóäå ïåðåêîíàòèñÿ, ùî ìè
êîðèñòóâàëèñü îäíèì iç ïðàâèë: C1), C2) àáî C3).

Òîïîëîãiÿ Ëåêöiÿ 1: Âèñëîâëåííÿ, äi¨ íàä âèñëîâëåííÿìè. ...
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Ïðèêëàä 1.1.6
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òâåðäæåííÿ Y âiðíå, òîáòî X ∧ Y → Y . ßêùî æ Q ñêëàäåíå, òî âîíî
äiëèòüñÿ íà ÿêåñü ïðîñòå ÷èñëî q. Àëå íà ïðîñòi ÷èñëà 2, 3, 5, . . . , p ÷èñëî Q
íå äiëèòüñÿ, áî ïðè äiëåííi íà êîæíå ç íèõ îòðèìó¹òüñÿ îñòà÷à 1. Îòæå,
÷èñëî q âiäìiííå âiä óñiõ ïðîñòèõ 2, 3, 5, . . . , p, òîáòî Q > p. I â öüîìó
âèïàäêó iñíó¹ ïðîñòå ÷èñëî, áiëüøå çà p: X ∧ Y → Y . Îòîæ, çàâæäè âiðíà
iìïëiêàöiÿ X → Y . Öå é îçíà÷à¹, ùî ìíîæèíà ïðîñòèõ ÷èñåë íåñêií÷åííà.

Íàäàëi ìè ÷àñòî êîðèñòóâàòèìåìîñÿ ìåòîäîì äîâåäåííÿ âiä ñóïðîòèâíîãî.
Ïðîàíàëiçóâàâøè õiä íàøèõ ìiðêóâàíü, çàâæäè ìîæíà áóäå ïåðåêîíàòèñÿ, ùî ìè
êîðèñòóâàëèñü îäíèì iç ïðàâèë: C1), C2) àáî C3).
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