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×ÒÎ ÒÀÊÎÅ DC PROOF?

DC Proof � ýòî ìàòåìàòè÷åñêàÿ îáðà-
çîâàòåëüíàÿ ïðîãðàììà, îáó÷àþùàÿ ëîãè-
êå è ìåòîäàì äîêàçàòåëüñòâà ó÷åíèêîâ
ñðåäíåé øêîëû ðàçíûõ óðîâíåé1. Â ïðî-
ãðàììå ðåàëèçîâàíà íîâàÿ òåõíîëîãèÿ
ïðîâåðêè äîêàçàòåëüñòâà, ïîçâîëÿþùàÿ
ó÷åíèêàì èñïîëüçîâàòü ïðàâèëà è àêñèî-
ìû ëîãèêè, òåîðèè ìíîæåñòâ è òåîðèè
÷èñåë ñ ïîìîùüþ óäîáíîé ñèñòåìû
âñïëûâàþùèõ ìåíþ. Îáðàòíàÿ ñâÿçü ñ ó÷å-
íèêîì äåéñòâóåò ïîñòîÿííî. Íåâîçìîæ-
íî ââåñòè â äîêàçàòåëüñòâî äàæå îäíó íå-
âåðíóþ ñòðîêó.

ËÎÃÈ×ÅÑÊÀß ÇÀÄÀ×À

Äëÿ èëëþñòðàöèè íåêîòîðûõ óíèêàëü-
íûõ âîçìîæíîñòåé DC Proof,
íà÷íåì ñ ëîãè÷åñêîé çàäà÷è2:

Â íåêîòîðîì (âûäóìàííîì)
ãîðîäå Ïàðàäîêñ çàêîí òðåáó-
åò, ÷òîáû âñå ìóæ÷èíû áûëè
÷èñòî âûáðèòû, äëÿ ÷åãî îäèí
èç æèòåëåé ãîðîäà íàçíà÷åí ïà-
ðèêìàõåðîì. Â çàêîíå òàêæå óò-
âåðæäàåòñÿ, ÷òî êàæäûé æè-
òåëü ãîðîäà áóäåò âûáðèò ïà-
ðèêìàõåðîì òîãäà è òîëüêî
òîãäà, êîãäà îí íå áðååòñÿ ñàì.
Ê íåñ÷àñòüþ, êàê òîëüêî ÷åëî-
âåê íàçíà÷àåòñÿ íà äîëæíîñòü
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ïàðèêìàõåðà, îí íåèçáåæíî ñòàíîâèòñÿ íà-
ðóøèòåëåì çàêîíà! Ïî÷åìó?

Ïàðèêìàõåð äîëæåí áûòü ÷èñòî âûá-
ðèò, òàê êàê îí ñàì æèòåëü ýòîãî ãîðîäà.
Îäíàêî, ïîáðååòñÿ îí èëè íåò, îí â ëþ-
áîì ñëó÷àå áóäåò íàðóøèòåëåì çàêîíà!
Ïðîãðàììà DC Proof ìîæåò áûòü èñïîëü-
çîâàíà äëÿ ñîçäàíèÿ äîêàçàòåëüñòâà, ðàç-
ðåøàþùåãî ýòîò î÷åâèäíûé ïàðàäîêñ.
Ïðåæäå ÷åì ìû ýòèì çàéìåìñÿ, ïðèâåäåì
íåêîòîðûå ôèëîñîôñêèå ðàññóæäåíèÿ.

ÔÈËÎÑÎÔÈß

Ëîãèêà è ìàòåìàòèêà îáåñïå÷èâàþò íàñ
ñèìâîëè÷åñêèì ÿçûêîì äëÿ îïèñàíèÿ îê-
ðóæàþùåãî ìèðà, à òàêæå ñðåäñòâàìè ëî-
ãè÷åñêîãî âûâîäà. Ñóùåñòâóþò ïðàâèëà

ñèíòàêñèñà ýòîãî ÿçûêà. Ñó-
ùåñòâóþò òàêæå ïðàâèëà ëî-
ãè÷åñêîãî âûâîäà, êîòîðûå
ïîçâîëÿþò íàì îäíè óòâåð-
æäåíèÿ ïîëó÷àòü èç äðóãèõ.
Ìàòåìàòè÷åñêîå äîêàçàòåëü-
ñòâî � ýòî îäíî èëè íåñêîëü-
êî óòâåðæäåíèé. Â íà÷àëå �
íåêîòîðûå èñõîäíûå óñëî-
âèÿ èëè äîïóùåíèÿ, ïðåäïî-
ëàãàåìûå âåðíûìè â êàêîì-
òî ñìûñëå, íà îñíîâå êîòî-
ðûõ ñ ïîìîùüþ ïðàâèë ëî-
ãè÷åñêîãî âûâîäà ïðîèçâî-
äèòñÿ ðÿä óòâåðæäåíèé.

1 Ñêà÷àòü òåêóùóþ âåðñèþ DC Proof ìîæíî ïî àäðåñó http://www.dcproof.com
2 Ýòà ëîãè÷åñêàÿ çàäà÷à îñíîâàíà íà èçâåñòíîì Ïàðàäîêñå Ïàðèêìàõåðà, ïðèïèñûâàåìîìó îáû÷íî áðèòàíñêî-

ìó ëîãèêó Áåðòðàíó Ðàññåëó.
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ßÇÛÊ ÏÐÎÃÐÀÌÌÛ DC PROOF

ßçûê ïðîãðàììû DC Proof áëèçîê,
íàñêîëüêî ýòî âîçìîæíî, ÿçûêó ëîãèêè è
ìàòåìàòèêè, èñïîëüçóåìîìó â ìàòåìàòè÷åñ-
êèõ ó÷åáíèêàõ, ïðè îäíîì èñêëþ÷åíèè �
îí èñïîëüçóåò â êà÷åñòâå àëôàâèòà ñèìâî-
ëû ñòàíäàðòíîé êîìïüþòåðíîé êëàâèàòó-
ðû çà èñêëþ÷åíèåì ãðå÷åñêîé áóêâû «ε»,
ïðèíÿòîé äëÿ îáîçíà÷åíèÿ ïðèíàäëåæíî-
ñòè ìíîæåñòâó (ïå÷àòàåòñÿ êëàâèøåé
«@»). Â ÿçûêå åñòü òðè âèäà «ñëîâ»: âûñ-
êàçûâàíèÿ, ïðåäèêàòû è ïåðåìåííûå. Ýòè
«ñëîâà» ìîæíî îáúåäèíÿòü èëè ìîäèôè-
öèðîâàòü ñ ïîìîùüþ 32 îïåðàòîðîâ, ñî-
åäèíèòåëåé è çíàêîâ ïðåïèíàíèÿ, íåáîëü-
øóþ ÷àñòü êîòîðûõ ìû çäåñü óâèäèì.

ËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ ÂÛÑÊÀÇÛÂÀÍÈß

Ïðîñòåéøèå óòâåðæäåíèÿ â DC Proof �
ýòî ëîãè÷åñêèå âûñêàçûâàíèÿ. Èõ ìîæíî
ðàññìàòðèâàòü êàê ýëåìåíòàðíûå ôàêòû
èëè èäåè, êîòîðûå ìîãóò áûòü èñòèííûìè
èëè ëîæíûìè. Â ÿçûêå îíè ïðåäñòàâëåíû
â âèäå ñòðîê ëþáîé äëèíû, íà÷èíàþùèõ-
ñÿ ñ çàãëàâíîé áóêâû ñ ïîñëåäóþùèìè
áóêâàìè, öèôðàìè èëè àïîñòðîôàìè. Âîò
ïðèìåðû çàêîííûõ âûñêàçûâàíèé â DC
Proof:

P A1'' Sunny Hot

Â DC Proof ìû íå ïðèïèñûâàåì âûñ-
êàçûâàíèþ çíà÷åíèÿ èñòèííî-ëîæíî, êàê
ýòî äåëàåòñÿ âî ìíîãèõ ÿçûêàõ ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ. ×òîáû óêàçàòü, ÷òî âûñêàçûâà-
íèå «Sunny» èñòèííî, ìû ïðîñòî ïèøåì:

Sunny

NOT-ÎÏÅÐÀÒÎÐ (~)

×òîáû óêàçàòü ëîæíîñòü âûñêàçûâàíèÿ
«Sunny», ìû ïèøåì:

~Sunny

(~) ñèìâîë � îïåðàòîð îòðèöàíèÿ. Âûñêà-
çûâàíèå ÷èòàåòñÿ: «íå Sunny».

ÎÏÅÐÀÒÎÐ AND (&)

Äâà èëè áîëåå ëîãè÷åñêèõ âûñêàçûâà-
íèé ìîæíî ñîåäèíèòü, îáðàçîâàâ íîâîå

âûñêàçûâàíèå. Íàïðèìåð, ÷òîáû óêàçàòü,
÷òî âûñêàçûâàíèÿ «Sunny» è «Hot» îáà
âåðíû, ìû ïðîñòî ïèøåì âûðàæåíèå:

Sunny & Hot

ãäå ñèìâîë «&» � ýòî îïåðàòîð AND.
×òîáû óêàçàòü, ÷òî «Sunny» âåðíî, à

«Hot» � íåò, ìû ïèøåì:

Sunny & ~Hot

Òàáë. 1 ñîäåðæèò ñïèñîê ëîãè÷åñêèõ
îïåðàòîðîâ, èñïîëüçóåìûõ â DC Proof.

ËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ ÏÐÅÄÈÊÀÒÛ

Ïîä ïðåäèêàòîì ïîíèìàåòñÿ ôóíêöèÿ
îò îäíîé èëè áîëåå ïåðåìåííûõ, ïðèíè-
ìàþùàÿ çíà÷åíèÿ èñòèííî èëè ëîæíî.

Ïðèìåð

Man(socrates)

Çäåñü èìÿ ïðåäèêàòà «Man», à èìÿ ïå-
ðåìåííîé «socrates». Ýòî ìîæíî ïîíèìàòü
êàê âûñêàçûâàíèå «Ñîêðàò � ÷åëîâåê». Â
DC Proof èìåíà ïðåäèêàòîâ íà÷èíàþòñÿ ñ
çàãëàâíîé áóêâû, çà êîòîðîé ñëåäóåò ëþ-
áîå ÷èñëî áóêâ, öèôð è àïîñòðîôîâ. Èìåíà
ïåðåìåííûõ íà÷èíàþòñÿ ñî ñòðî÷íîé áóê-
âû, çà êîòîðîé ñëåäóåò ëþáîå ÷èñëî áóêâ,
öèôð è àïîñòðîôîâ. Ïðèâåäåì ïðèìåðû
ïðàâèëüíûõ èìåí ïåðåìåííûõ:

x y2' barber 12

Â DC Proof íå ðàçëè÷àþòñÿ ïåðåìåí-
íûå è êîíñòàíòû. Íàïðèìåð, «12» íè÷åì
íå îòëè÷àåòñÿ îò äðóãèõ ïåðåìåííûõ.

Òàáë. 1  Ëîãè÷åñêèå îïåðàòîðû:
Èñ÷èñëåíèå âûñêàçûâàíèé

Îïåðàòîð Ñèìâîë Ïðèìåð 

NOT  ~ ~P 

AND & P & Q  

OR |  P | Q  

IMPLIES => P => Q  

IF-AND-ONLY-IF 

(IFF) 

<=>  P <=> Q  
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Ðèñ. 1. Ôîðìà Premise Rule

ÓÍÈÂÅÐÑÀËÜÍÛÅ ÊÂÀÍÒÎÐÛ

×òîáû óêàçàòü, ÷òî ëîãè÷åñêèé ïðåäè-
êàò èëè ëþáîå âûñêàçûâàíèå, ñîäåðæàùåå
ïåðåìåííóþ x, âåðíû äëÿ ëþáîãî çíà÷å-
íèÿ õ, íóæíî ïåðåä íèìè ïîñòàâèòü óíè-
âåðñàëüíûé êâàíòîð.

Ïðèìåð

ALL(x):[Man(x) => Mortal(x)]

Çäåñü «ALL» � óíèâåðñàëüíûé êâàí-
òîð, à «x» � êâàíòîðíàÿ ïåðåìåííàÿ. Äëÿ
êâàíòîðíûõ ïåðåìåííûõ èñïîëüçóåòñÿ
îáû÷íûé øðèôò ÷åðíîãî öâåòà.

Ýòî âûñêàçûâàíèå íóæíî ïîíèìàòü
òàê: «Äëÿ âñåõ õ, åñëè õ � ýòî ÷åëîâåê, òî
õ ñìåðòåí». Èëè ïðîùå: «Âñå ëþäè ñìåð-
òíû».

ÊÂÀÍÒÎÐÛ ÑÓÙÅÑÒÂÎÂÀÍÈß

×òîáû óêàçàòü, ÷òî ëîãè÷åñêèé ïðå-
äèêàò èëè ëþáîå âûñêàçûâàíèå, ñîäåð-
æàùåå ïåðåìåííóþ x, âåðíû õîòÿ áû
äëÿ îäíîãî çíà÷åíèÿ õ, íóæíî ïåðåä
íèìè ïîñòàâèòü êâàíòîð ñóùåñòâîâà-
íèÿ.

Ïðèìåð

EXIST(x): Man(x)

Çäåñü «EXIST» � êâàíòîð ñóùåñòâîâà-
íèÿ, à õ � êâàíòîðíàÿ ïåðåìåííàÿ. Ýòî
âûñêàçûâàíèå íóæíî ïîíèìàòü òàê: «ñó-
ùåñòâóåò õ, ÿâëÿþùèéñÿ ÷åëîâåêîì».

ÐÅØÅÍÈÅ ÇÀÄÀ×È Î ÏÀÐÈÊÌÀÕÅÐÅ 1

Ñíà÷àëà ìû äîëæíû îïèñàòü ñèòóàöèþ
íà ÿçûêå DC Proof.

Íàì ïîíàäîáÿòñÿ òîëüêî äâà ïðåäèêà-
òà: Man (ñ îäíîé ïåðåìåííîé) è Shaves (ñ
äâóìÿ ïåðåìåííûìè) (ñì. òàáë. 2).

Íàïîìíèì, ÷òî ïàðèêìàõåð � æèòåëü
ãîðîäà è äëÿ ëþáîãî æèòåëÿ ãîðîäà ïà-
ðèêìàõåð åãî áðååò òîãäà è òîëüêî òîãäà,
êîãäà îí íå áðååòñÿ ñàì. Ýòó ñèòóàöèþ
ìîæíî îïèñàòü òàê:

Man(barber) &
ALL(x):[Man(x) =>
[Shaves(barber,x) <=>
~Shaves(x,x)]]

Çäåñü ñâîáîäíàÿ ïåðå-
ìåííàÿ «barber» âûäåëåíà
êðàñíûì öâåòîì. ×òîáû ââå-
ñòè ýòî âûñêàçûâàíèå â êà-
÷åñòâå èñõîäíîãî ïóíêòà äî-
êàçàòåëüñòâà, ìû ùåëêàåì ïî
êíîïêå «Prem» ãëàâíîãî
ìåíþ, îòêðûâàåì ôîðìó
Premise Rule, â êîòîðóþ ââî-
äèòñÿ óêàçàííîå âûñêàçûâà-
íèå (ñì. ðèñ. 1).

Äàëåå ùåë÷êîì ïî
«Continue» ìû ïîëó÷àåì
ïåðâóþ ñòðîêó äîêàçàòåëü-
ñòâà â ãëàâíîì îêíå âûâîäà
(ñì. ðèñ. 2).

1 Áîëåå ïîäðîáíîå äîêàçàòåëüñòâî ñìîòðè â ïðèìåðå 7 ðóêîâîäñòâà DC Proof.

Òàáë. 2

Âûðàæåíèå Çíà÷åíèå 

Man(x)    x – æèòåëü ýòîãî ãîðîäà 

Man(barber)  'barber' - æèòåëü ýòîãî ãîðîäà 

Shaves(x,y)  x áðååò y 

Shaves(x,x)    x áðååò x, èëè x áðååòñÿ ñàì 

Ðèñ. 2. Ãëàâíîå îêíî âûâîäà
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Ìåòêà ñåðîãî öâåòà ïîêàçûâàåò, êàêèì îáðàçîì áûëà ïîëó÷åíà ýòà ñòðîêà � ñ
ïîìîùüþ Premise Rule â äàííîì ñëó÷àå.

Ðàñùåïèì îïåðàòîð AND â ñòðîêå 1, ÷òîáû ïîëó÷èòü äâå íîâûõ ñòðîêè äîêàçàòåëü-
ñòâà:

2 Man(barber)
Split, 1

3 ALL(x):[Man(x) => [Shaves(barber,x)
<=> ~Shaves(x,x)]]
Split, 1

Ìåòêà «Split, 1» â ñòðîêàõ 2 and 3 óêàçûâàåò, ÷òî ìû ïðèìåíèëè Split ê âûñêàçûâàíèþ
ñòðîêè 1. Ýòî ñäåëàíî, ÷òîáû ìîæíî áûëî äåëàòü âûâîäû îòäåëüíî äëÿ êàæäîé ÷àñòè.

Äàëåå ïðèìåíÿåì óíèâåðñàëüíûé êâàíòîð ñòðîêè 3 ê ñàìîìó ïàðèêìàõåðó. Äëÿ
ýòîãî ùåëêàåì ïî êíîïêå «Spec» ãëàâíîãî ìåíþ è çàòåì ïî ñòðîêå 3 è ïîëó÷àåì
ôîðìó U Spec Rule (ñì. ðèñ. 3).

Ââîäèì «barber» è ïîñëå «Continue» ïîëó÷àåì ÷åòâåðòóþ ñòðîêó äîêàçàòåëüñòâà:

4 Man(barber) => [Shaves(barber,barber)
<=> ~Shaves(barber,barber)]
U Spec, 3

Òàê êàê òðåáóåòñÿ, ÷òîáû ïàðèêìàõåð áûë æèòåëåì ãîðîäà (Man(barber)), ìû ìî-
æåì ïðèìåíèòü èíñòðóêöèþ Detachment( êíîïêà «Detach»), èñïîëüçóÿ ñòðîêè 4 è 2:

5 Shaves(barber,barber) <=> ~Shaves(barber,barber)
Detach, 4, 2

DC Proof îáíàðóæèâàåò ïðîòèâîðå÷èå è, çíà÷èò, èñõîäíîå óòâåðæäåíèå áûëî ëîæ-
íûì. Òåïåðü ïðèìåíÿåì èíñòðóêöèþ Conclusion (êíîïêà «Conc») è ïîëó÷àåì:

6 ~[Man(barber)
& ALL(x):[Man(x) => [Shaves(barber,x)
<=> ~Shaves(x,x)]]]
4 Conclusion, 1

Çàìåòèì ÷òî «barber» èçìåíèë öâåò ñ êðàñíîãî íà çåëåíûé. Ýòî èçìåíåíèå óêàçû-
âàåò íà âîçìîæíîñòü óíèâåðñàëüíîãî îáîáùåíèÿ îòíîñèòåëüíî «barber.» Ùåëêàåì ïî
êíîïêå «U Gen» ãëàâíîãî ìåíþ è çàòåì ïî «barber» â ñòðîêå 6. Ïîëó÷àåì çàïðîñ
èìåíè (ñì. ðèñ. 4).

Äàëåå «Continue» è ïðèõîäèì ê óíèâåðñàëüíîìó îáîáùåíèþ:

7 ALL(b):~[Man(b)
& ALL(x):[Man(x) => [Shaves(b,x) <=> ~Shaves(x,x)]]]
U Gen, 6

Çàìåíèì óíèâåðñàëüíûé êâàíòîð íà êâàíòîð ñóùåñòâîâàíèÿ, âûáðàâ «Quantifier
Switch» â ìåíþ «Logic» è ùåëêíóâ ïî ýòîìó êâàíòîðó:

8 ~EXIST(b):~~[Man(b)
& ALL(x):[Man(x) => [Shaves(b,x) <=> ~Shaves(x,x)]]]
Quant, 7

Íàêîíåö, óáåðåì äâîéíîå îòðèöàíèå ñ ïîìîùüþ «Remove ~~» â ìåíþ «Logic»,
ùåëêíóâ ïî ñòðîêå «~~» â ñòðîêå 8:

9 ~EXIST(b):[Man(b)
& ALL(x):[Man(x) => [Shaves(b,x) <=> ~Shaves(x,x)]]]
Rem DNeg, 8
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Ðèñ. 4. Ââîä èìåíè ïåðåìåííîé äëÿ èíñòðóêöèè U Gen

Ðèñ. 3. Ôîðìà äëÿ ââîäà óíèâåðñàëüíîé ñïåöèôèêàöèè
(U Spec) Rule

Èñïîëüçóÿ äîêàçàòåëüñòâî îò ïðîòèâ-
íîãî, ìû óâèäåëè, ÷òî çàêîí ïðåäúÿâëÿåò
íåâûïîëíèìûå òðåáîâàíèÿ ê íåñ÷àñòíîìó
ïàðèêìàõåðó! Ìû çäåñü ïîêàçàëè,÷òî íå
ìîæåò áûòü ÷åëîâåêà, êîòîðûé ñàì ÿâëÿ-
åòñÿ æèòåëåì ãîðîäà è ïðè ýòîì áðååò âñåõ
òåõ è òîëüêî òåõ æèòåëåé, êîòîðûå íå áðå-
þòñÿ ñàìè. (Ïðîòèâîðå÷èÿ íå áûëî áû, åñëè
áû ñàì ïàðèêìàõåð íå áûë áû æèòåëåì
ãîðîäà èëè â çàêîíå áûëî áû ñäåëàíî èñ-
êëþ÷åíèå).

ÇÀ×ÅÌ Ó×ÈÒÜ ÔÎÐÌÀËÜÍÎÉ ËÎÃÈÊÅ
È ÒÅÎÐÈÈ ÌÍÎÆÅÑÒÂ?

Áûëî ìíîãî äèñêóññèé î íàèëó÷øèõ
ñïîñîáàõ ïðåïîäàâàíèÿ ìåòîäîâ äîêàçà-
òåëüñòâ ìëàäøèì è ñòàðøèì øêîëüíèêàì
ðàçëè÷íûõ óðîâíåé ïîäãîòîâêè. Òðàäèöè-
îííûé ïîäõîä îñíîâàí íà Åâêëèäîâîé ãåî-
ìåòðèè. Òàêîé ïîäõîä îïèðàåòñÿ íà ïðè-
ñóùåå ó÷åíèêàì ñ äåòñòâà è ðàçâèâàþùå-
åñÿ ñ ãîäàìè ãåîìåòðè÷åñêîå ìûøëåíèå.
Îäíàêî èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî óìå-
íèå ïèñàòü äîêàçàòåëüñòâà, ïðèîáðåòåííîå
â îäíîé âåòâè ìàòåìàòèêè, íàïðèìåð, ãåî-
ìåòðèè, íå ïåðåíîñèòñÿ ëåãêî â òàêèå îáëà-
ñòè, êàê àáñòðàêòíàÿ àëãåáðà èëè àíàëèç.
F.A. Ersoz óòâåðæäàåò, ÷òî ìíîãèå íåôîð-

ìàëüíûå «àêñèîìû» Åâêëè-
äîâîé ãåîìåòðèè, ïðåïîäà-
âàåìûå îáû÷íûì îáðàçîì,
îñíîâàíû â áîëüøîé ñòå-
ïåíè íà ëè÷íîé èíòóèöèè
è âîîáðàæåíèè [1: ñ. 163].
Ýòî ïîçâîëÿåò èñïîëüçî-
âàòü èõ êàê õîðîøóþ îñ-
íîâó äëÿ îáñóæäåíèÿ, îä-
íàêî ïðè ýòîì ñòèðàåòñÿ
ãðàíèöà ìåæäó ôîðìàëü-

íûì è íåôîðìàëüíûì ðàññóæäåíèåì è ìå-
øàåò ïîíèìàíèþ òîãî, ÷òî æå ÿâëÿåòñÿ çà-
êîííûì äîêàçàòåëüñòâîì â ðàçëè÷íûõ îá-
ëàñòÿõ ìàòåìàòèêè. Ersoz óòâåðæäàåò òàê-
æå, ÷òî â ãåîìåòðèè ìàëî èñïîëüçóþòñÿ
ìíîãèå ìåòîäû äîêàçàòåëüñòâà, ïðèìåíÿå-
ìûå â áîëåå àáñòðàêòíûõ îáëàñòÿõ � òà-
êèå, êàê èíäóêöèÿ, êîíòðàïîçèöèè èëè
ïðèâåäåíèå ê ïðîòèâîðå÷èþ [1: ñ. 164]. 

Ïî÷åìó æå íå ïðåïîäàâàòü ôîðìàëü-
íóþ òåîðèþ ãåîìåòðèè? Âî-ïåðâûõ, äëèí-
íûé ñïèñîê ÷àñòî ïðîòèâîðå÷àùèõ èíòó-
èöèè àêñèîì, êîòîðûå òðåáóþòñÿ äàæå äëÿ
ïëàíèìåòðèè, ïîäàâëÿåò ó÷åíèêà. (Ñì., íà-
ïðèìåð, ðàáîòó Ãèëüáåðòà èëè Òàðñêîãî
íà ýòó òåìó.) Ïî ìîåìó ëè÷íîìó îïûòó,
äîêàçàòåëüñòâî ïðîñòåéøåãî ãåîìåòðè÷åñ-
êîãî óòâåðæäåíèÿ ðàçáóõàåò â äîêàçàòåëü-
ñòâî äëèíîé â íåñêîëüêî ñîò ñòðîê.

Êàæåòñÿ ðàçóìíûì ïðè ïåðâîì çíàêîì-
ñòâå ñ ìåòîäàìè äîêàçàòåëüñòâà èñïîëüçî-
âàòü ïðèìåðû èç ïðîñòåéøèõ îáëàñòåé, òî
åñòü èç ñèñòåì, ñîäåðæàùèõ ìèíèìàëüíîå
÷èñëî ïðàâèë è àêñèîì. Òàêèìè îáëàñòÿìè
ÿâëÿþòñÿ ëîãèêà è òåîðèÿ ìíîæåñòâ. Ïîä-
õîä, îñíîâàííûé íà ôîðìàëüíîé ëîãèêå è
òåîðèè ìíîæåñòâ, âîçìîæíî, ÿâëÿåòñÿ íàè-
ëó÷øèì ñïîñîáîì îáó÷åíèÿ ìåòîäàì äî-
êàçàòåëüñòâ è ìîæåò áûòü øèðîêî ïðèìå-

íåí â ëþáîé îáëàñòè ìàòå-
ìàòèêè.

Õîòÿ è íå ñòîèò ïðåä-
ñòàâëÿòü áîëüøóþ ÷àñòü äî-
êàçàòåëüñòâ â ôîðìàëüíîì
âèäå, íóæíî çàìåòèòü, ÷òî
ïðåäñòàâëåííûå çäåñü ïðà-
âèëà è àêñèîìû ëîãèêè è
òåîðèè ìíîæåñòâ ïîíÿòíû
ëþáîìó ìàòåìàòèêó. Íà-
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Äýí Êðèñòåíñåí,
ó÷èòåëü ñðåäíåé øêîëû èç Êàíàäû
íà ïåíñèè, èìååò ñòåïåíü
áàêàëàâðà ïî ìàòåìàòèêå îò
óíèâåðñèòåòà Âàòåðëîî
è ñòåïåíü áàêàëàâðà ïî ïåäàãîãèêå
îò óíèâåðñèòåòà Òîðîíòî

Ïåðåâîä ñ àíãë. Ì.È. Þäîâèíà.

ïðèìåð, êàæäûé ãåîìåòð äîë-
æåí ïîíèìàòü çàêîí êîíòðà-
ïîçèöèè. Êàæäûé ñïåöèàëèñò
ïî òåîðèè ÷èñåë äîëæåí ïî-
íèìàòü çàêîíû De Morgan�à
è ò. ä.

Âêëþ÷åííîå â DC Proof
ðóêîâîäñòâî ñîäåðæèò íå
òîëüêî îïèñàíèå îñíîâíûõ
ñâîéñòâ ïðîãðàììû, íî òàê-
æå ìîæåò ñëóæèòü ââîäíûì
êóðñîì äëÿ ñàìîîáó÷åíèÿ
ñèìâîëüíîé ëîãèêå è ìåòî-
äàì äîêàçàòåëüñòâà â óíèâåð-

ñèòåòå, êîëëåäæå èëè
øêîëå ñ óãëóáëåííûì èçó-
÷åíèåì ìàòåìàòèêè. Ðóêî-
âîäñòâî âêëþ÷àåò ðÿä è
óïðàæíåíèé ñ óêàçàíèÿìè
è ïîëíûìè ðåøåíèÿìè.
Îòõîäÿ îò òðàäèöèîííîãî
ãåîìåòðè÷åñêîãî ïîäõîäà,
ðóêîâîäñòâî èñïîëüçóåò
ïðèìåðû èç ëîãèêè, òåî-
ðèè ìíîæåñòâ è ýëåìåí-
òîâ òåîðèè ÷èñåë, îáùèõ
äëÿ âñåõ ðàçäåëîâ ìàòåìà-
òèêè.
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