Chuong 3: Vi tr va lugng tur

CHUONG 3 : VITU VA LUQONG TU

3.1. Téng quan

e Muc tiéu ciua chuwong 3

Hoc xong chuong nay, sinh vién phai nim bat dugc cic van dé sau:

- Thé nao 1a vi tu, khong gian cua vi tur, trong luong cua vi tu.

- Thé nao 1a lugng tur, lugng tur ton tai, luong tir vdi moi.

- Céch biéu dién mot cau thong thudng thanh biéu thuc logic.
o Kién thirc co ban can thiét
Céc kién thirc co ban trong chuong nay bao gom:

- Cac phép toan dai s6, hinh hoc co ban dé xac dinh duoc gia tri dung,
sai ctia cac phét biéu.

- C6 kha nang suy luan.

- Ndm vitng cac phép toan logic trong chuong 1.
e Taili¢u tham khao
Pham vin Thiéu, Pang Hitu Thinh. To4n roi rac ing dung trong tin hoc.
Nha xuét ban Khoa hoc va K¥ thuat, Ha N6i - 1997 (chuong 1.3, trang 32 -
52).
e Noi dung cot 16

- Dinh nghia vi tir, khong gian cua vi tur, trong luong cua vi tur.

- Binh nghia lugng tur, lugng tir véi moi, luong tir ton tai.

- Dich cac cau thong thudong thanh biéu thuc logic.

3.2. Cac dinh nghia

Trong toan hoc hay trong chuong trinh cia may tinh, ching ta thuong gap
nhimg cdu c6 chtra cac bién nhu sau : "x>3", "x=y+3", "x+y=z"...

Céc cau nay khong dung ciing khong sai vi cac bién chua duoc gan cho nhitng
gia tri xac dinh. Trong chuong ndy, chiing ta s& xem xét cach tao ra nhimng ménh dé tir

nhitng cu nhu vay.
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3.2.1. Dinh nghia vi tir (Prédicat)

Mot vi tir 1a mot khiang dinh P(x.y,...) trong d6 c6 chira mot sb bién x.y.... 1ay
gia tri trong nhiing tap hop A,B,... cho trudc, sao cho :

- Ban than P(x,y....) khong phai 1a ménh dé.

- Néu thay x, y ,... bang nhiing gia tri cu thé thudc tip hop A, B,... cho trudc ta
s€ duoc mot ménh dé P(x,y, ...), nghia 14 khi d6 chéan tri ciia P(x, y,...) hoan toan xéc
dinh. Cac bién x, y.... duoc goi 14 cac bién ti do cta vi tir.

Vi du 1: Céc cau c6 lién quan dén cac bién nhu: "x>3", "x +y = 5" rit thuong
gap trong toan hoc va trong cac chuong trinh cua may tinh. Cac cau nay khong ding
cling khong sai vi cac bién chua duge cho nhiing gia tri xac dinh.

N6i cach khac, vi tir c6 thé xem 1a mot ham ménh dé cé nhiéu bién hoic khong
¢6 bién nao, n6 co thé ding hoac sai tuy thudc vao gia tri cia bién va 1ap luén cua vi
tur.

Vi du 2: Cau {n 1a chan} 1a mot vi tir. Nhung, khi cho n 1a mot s cu thé 1a
chan hay 1a 1¢ ta dugc mot ménh dé:

n=2:{21a chan}: ménh dé ding.
n=>5:{51a chan}: ménh dé sai.

Vi tir {n 1a chan} c6 2 phan. Phan th{r nhat 1 bién x 1a chil ngit cia cau. Phan
thr hai "1a chan" cling dugc goi 13 vi tir, nd cho biét tinh chat ma chu ngi c6 thé co.

Ky hiéu: P(n) = {n 13 chan}

Tong quat, nguoi ta néi P(n) 12 gia tri cia ham ménh dé P tai n. Mot khi bién n
duoc gan tri thi P(n) 12 mdt ménh dé.

Vi du 3: Cho vi tu P(x) = {x>3}. Xac dinh chan tri cua P(4) va P(2).

Giai: P(4) = {4>3} : ménh dé dung.

P(2) = {2>3} : ménh d¢ sai.

3.2.2. Khong gian cua vi tir (Prédi cat)

Nguoi ta ¢6 thé xem vi tir nhu 13 mot anh xa P, v6i mdi phan tir x thudc tap hop
E ta dugc mét anh P(x)e{, 1}. Tap hop E nay duogc goi la khong gian cua vi tu.
Khong gian nay s& chi 1 cac gia tri kha di cua bién x 1am cho P(x) tré thanh ménh dé

ding hodc sai.
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3.2.3. Trong lwgng cua vi tir (Prédi cat)

Chuing ta ciing thudng gip nhitng cau c6 nhiéu bién hon. Vi tir xuét hién ciing
nhu mot ham nhiéu bién, khi d6 s6 bién duge goi la trong luong cua vi tur.

Vidu 1: Vitu P(a,b) = {a+b =5} lamot vi tir 2 bién trén khong gian N. Ta noi
P ¢6 trong lugng 2.

Trong mdt vi tir P(x1, X2, ..., xn) ¢6 trong luong 1a n. Néu gan gia tri xac dinh
cho mét bién trong nhiéu bién thi ta dugc mot vi tir méi Q(x1, x2, ... xn) ¢b trong
luong 1 (n-1). Qui luat nay duge ap dung cho dén khi n=1 thi ta c6 mot ménh dé. Vay,
thuc chdt ménh dé 13 mot vi tr co trong luong la &.

Vidu2: Chovitr P(x,y,z)={x+y=2z}.

Cho x=0: Q(y,2)=P(D,y,z2)={D+y=12z}
y=0: R(2)=Q(D, 2) = P(D, B, 2) = {D+ D =2}
z=0: T=P(3, I, 1={D+T=1}

ménh dé sai.
Cau c6 dang P(x1, x2, ..., xn) dugc got la gid tri cia ham ménh dé P tai (x1, x2, ..., xn)

va P cling duoc goi 1a vi tur.

3.2.4. Phép toan vi tir

Phép toan vi tir st dung cac phép toan logic ménh dé va 1a sy mo rong cia
phép toan ménh dé dé thé hién rd hon céc tri thuc.
Vi du 1: Can viét cau "néu hai nguoi thich mot ngudi thi ho khong thich nhau”
dudi dang logic vi tur.
Trude khi viét cau trén ta hiy tim hiéu cac cau don gian duoc viét nhu sau:
"Nam thich Mai" duoc viét theo phép toan vi tir 1a: thich (Nam, Mai).
"Pong thich Mai" duoc viét theo phép toan vi tir 1a: thich (Pong, Mai).
Téng quat khang dinh trén duoc viét nhu sau:
Thich (X, Z) AND thich (Y, Z) - NOT thich (X, Y)
<  (Thich (X, Z) A thich (Y, Z) — — thich (X, Y)
Vi du 2: Cho vi tr "Qua bong mau xanh". Phép toan vi tir cho phép mo ta theo
quan h¢ tri thuc theo dang: (qua bong, xanh).
Cach thé hién nay thuén tién ddi v6i viéc dung bién va ham trong xtr 1y tri thirc.

Trong linh vyc tri tu¢ nhan tao, dé 1ap trinh trén céc vi tor nguoi ta st dung ngdn ngit
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Prolog. D6 1a mdt ngdn ngit cap cao cd dic diém gan voi ngdn ngir tu nhién, do ong
C.Cameraller (Pai hoc Marseilles, Phap) va nhom déng su cho ra do1 nam 1973.
Vi du: Ta c6 tam doan luan sau:
"Nguoi ta ai ciing chét
Socrates 1a nguoi
Vay Socrates phai chét"

Trong phan nay ching ta khong di sau vao ngén ngit Prolog (vi s& hoc k§ &
mon ngdn ngir 1ap trinh) ma chi gidi thi¢u cac khai niém trong 1ap trinh Prolog co st
dung céc vi tr.

a) Hing:

La mot gid tri xac dinh trong khong gian cua vi tir. cac hang dugc ky hiéu bai
cac chir thuong dung dé dit tén cac ddi tuong dic biét hay thudc tinh.

b) Bién:

Dung dé thé hién cac 10p tong quat cua cac dbi twong hay cac thudc tinh. Bién
duoc viét bang cac ky hiéu bat dau 1a chit in hoa. Vay c6 thé dung vi tir ¢6 bién dé thé
hién céc vi tr tuong tu.

Vi du: Vi tr "Qua béng mau xanh" co thé viét lai: "X mau Y.

Qua bong xanh la cac hﬁng duoc xac dinh trong khong gian cua vi tur. X, Y 1a
bién.

¢) Cac vi tur:

Mot sy kién hay ménh dé trong phép toan vi tir duge chia thanh phan. Vi tir va
tham sb. Tham s6 thé hién mot hay nhiéu ddi tuong cuia m¢nh dé, con vi tur dung dé
khang dinh vé d6i tugng.

Vidu: Cau "X thich Y" ¢6 dang thich (X, Y).

Thich 14 vi tir cho biét quan hé gitra cac ddi tugng trong ngodc. Pdi s6 1a cac ky
hiéu thay cho cac dbi twong clia bai toan.

d) Ham:

Puoc thé hién bang ky hiéu, cho biét quan hé ham sé.

Vi du: Hoa Ia me¢ ctia Mai, Pong la cha cua Ctc. Hoa va Bong 1a ban ctia nhau.
Ta co ham sb dugc viét dé thé hién quan h¢ nay.

Me (Mai) = Hoa
Cha (Cac) = Bong
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Ban (Hoa, Dong)
Céac ham dugc dung trong vi tu 1a: Ban (M¢ (Mai), Cha (Cuc)

3.3. Cac lwgng twr

Khi tat ca cac trong mdtk ham ménh dé di€u dugc gan cho mot gia tri xac dinh.
Ta dugc chan tri cua ham ménh dé. Tuy nhién, con ¢c6 mot cach khéac dé bién céc vi tir

thanh ménh dé& ma ngudi ta goi 14 su lugng hoa (hay luong tir).

3.3.1. Lwong tir ton tai (3)

Cau x4c dinh "Tap hop nhitng bién x lam cho P(x) 1a dung khong 1a tap hop
rong" 14 mot ménh dé. Hay "Ton tai it nhat mot phﬁn tor x trong khong gian sao cho
P(x) 1a dung" 1a mot ménh dé duoc goi 1a luong tir ton tai ciia P(x).

Ky hi¢u: 3x P(x) .

3.3.2. Lwgng tir véi moi (V)

Cau xé4c dinh "Tap hop nhitng x lam cho P(x) dung 1a tat ca tdp hop E" 1a mot
ménh dé. Hay "P(x) ding v&i moi gia tri x trong khong gian" ciing 1a mot ménh dé
duoc goi 1a luong tir voi moi cua P(x).

Ky hi¢u: VxP(x)

Vi du: Cho vi tir P(x) = {sb nguyén ty nhién x 14 s6 chan}.

Xét chan tri cua hai ménh dé VxP(x) va IxP(x).

Giai:

Vx P(x) = {tat ca s nguyén ty nhién x 13 s6 chin} 1a ménh dé sai khi x = 5.

3x P(x) = {hién hitu mot s nguyén tu nhién x 13 s6 chin} 1a ménh dé dang

khi x = 10.

Chu y: Cho P 1a mot vi tir c6 khong gian E. Néu E = {ei1, €, ... €y}, m&nh dé
VxP(x) 1a dung khi tit ca cac ménh d& P(e;), P(e), ... P(e,) 1a dung. Nghia 13 Vx P(x)
< P(e;) A P(e) A ... A P(e,) 12 diing.

Tuong tu 3xP(x) 1a ding néu co it nhat mot trong nhitng ménh dé P(e,), P(e,),

... P(ey) 1a dung. Nghia la 3xP(x) < P(e;)v P(ey) v ... v P(e,) 1a dung.
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- Néu khong gian E 1a mot tap trong thi VxP(x) va IxP(x) ¢ chan tri nhu thé
nao ? (Sinh vién ty giai dap).
Vi du: Cho P(a,b) = {cip s6 nguyén twong tmg thoéa a + b= 5}

Hay xéc dinh chan tri cua cac ménh dé sau:

V(a,b) P(a,b) {Tat ca cap sO nguyén tuong mg F

d(a,b) P(a,b) | {Hién hiru mot cap sO nguyén tuong tmg (a,b) saochoa+b |V

dbVa P(a,b) {Hién hiru mot cip sd nguyén twong tng b sao cho cho moi | F

sd nguyén twong tng atacéa+b=>5}

Vadb P(a,b) | {Moi sO nguyén tuong (mg a, hién hiru mot so nguyén tung | V

ung b sao choa+b =75}

JaVb P(a,b) {Hién hiru mot cdp %) nguyén tuong ing a sao cho cho moi | F

s6 nguyén twong tmg b tacéa+b =5}

Vbda P(a,b) | {Moi sO nguyén tuong mg b, hién hiru mot s nguyén tung | V

ung a sao choa+b =15}

Pinh ly 1: Cho vi tir P(a, b) ¢6 trong luong 1a 2. Khi do:

a) VaVvb P(a,b) va VbVa P(a, b) la c6 cung chan tri.
Nghiala: VaVb P(a,b) <>VbVaP(a,b)
Ky hiéu: V(a,b) P(a,b)

b) Jadb P(a,b) va Ib3a P(a, b) 1a c6 cung chan tri.
Nghia la: dJadb P(a,b) «> 3bJa P(a, b)
Ky hiéu: d(a,b) P(a,b)

¢) Néu Javb P(a,b) 1a dung thi VbJa P(a,b) ciing dung nhung diéu nguoc
lai chua ding. Nghiala: JaVvb P(a,b) —» Vbda P(a,b)

d) Néu IbVa P(a,b) 1a dung thi Vadb P(a,b) ciing diing nhung diéu nguoc
lai chua ding. Nghiala: JbVaP(a,b) > Vadb P(a,b)
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Dinh ly 2:
1. = (V x P(x)) va 3 x (= P(x) la c6 cung chan tri.
2. - (3 xP(x)) vaV x (= P(x) la co cung chan tri.
Giai thich:

1. Phu dinh v6i Vx P(x) néi rang tp hop nhitng x lam cho P(x) ding
khong 13 tit ca tp hop E. Vay noi rang hién hitu it nhat mot phan tir x € E ma & ching
P(x) 14 sai hay néi rang hién hitu it nhat mot phan tr x € E ma & chung P(x) 1a dung.

2. — 3 x P(x) ndi rang tip hop nhimg x ma & chung P(x) 1a dang 1a tap
hop trong. Nghia 13, tap hop nhitng x ma & ching P(x) 13 sai 13 tip hop E hay khong
¢6 phan tr ndo 1am P(x) ding. Ta c6 V x (= P(x)).

Vi du: Phu dinh cta "Moi s6 nguyén n 1a chia chén cho 3"
1a "T6n tai it nhat mot s6 nguyén n khong chia chin cho 3"
- Phuong phép tng dung.
bé dat dugc phu dinh cia mot ménh dé xay dung béng lién két cua nhitng bién
ctia vi tir voi phuong tién dinh lwong, ngudi ta thay thé nhitng dinh luong véi moi V
bdi ton tai 3, ton tai 3 boi v6i vi moi V va sau ciing thay thé vi tir bang phu dinh cia

vi tur do.

Dinh ly 3: Cho P va Q 14 hai vi tu c6 cung khong gian.
1. Ménh d& Vx (P(x) A Q(x)) va (Vx (P(x) A Vx (Q(x)) 12 c6 cling chan tri.
2. Néu ménh d& 3x (P(x) A Q(x)) 1a diing thi ta c6 ménh dé:
(Ix P(x)) A (IxQ(x)) cling ding.
3. Ménh dé& 3x (P(x) v Q(x)) va (IxP(x) v IxQ(x)) 12 c6 clng chan tri.
4. Néu ménh d¢ Vx (P(x) v Q(x)) la dung thi ta ¢6 ménh dé& VxP(x) v VxQ(x)
1a dung, nhung diéu nguoc lai khong ludn ludn dung.
Chu thich:
Néu P va Q 13 hai vi tir ¢6 cung khong gian E. Ta c6 :
- Tap hop Ac E : Tap hop nhiing phan tir x thugc E ma & ching thi P(x) la
ding.
- Tap hop B E: Tap hop nhitng phan tir x thuéc E ma ¢ chung thi Q(x) 1a
dang.
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Khi d6 nguoi ta luu ¥ ring, AAB 1 tap hop nhitng x thudéc E ma & chung ménh
dé P(x)AQ(x) 1a dung. Trong khi d6 AvB 1a tdp hop nhitng x ctia E ma & d6 ménh dé
P(x)vQ(x) 1a dung.

3.4. Dich cac cAu thong thwong thanh biéu thirc logic

Sau khi da dugc gidi thidu vé cac luong tir, chung ta c6 thé biéu dién
duoc mot tap hop rong 16n cic ciu thong thudng thanh cac biéu thire logic. Viéc 1am
nay nham muc dich loai di nhitng diéu chua rd rang va nguoi ta c6 thé st dung cic cu
suy luan nay trong vi¢c lap trinh logic va tri tu€ nhan tao.

Vi du 1: Biéu dién cau "Moi nguoi déu cé chinh xdc mot ngudi ban tot nhat"
thanh mot biéu thirc logic.

Giai: Gia st B(x,y) 1a cdu "y 1a ban tbt ctia x". Dé dich cdu trong vi du can cht
¥ B(x,y) mudn noi rang ddi véi mdi ca nhan x c6 mot ca nhan khac 14 y sao cho y 1a
ban tt nhat cia x, néu z 1a mot ca nhan khéc y thi z khong phai 1a ban tot nhat cia x.
Do d6, cau trong vi du c6 thé dich thanh:

Vx dy Vz [B(x,y) A (z#y) > = B(x, 2))]

Vi du 2: Biéu dién cau: "Néu mot ngudi nao d6 1 phu nit va di sinh con, thi
ngudi d6 sé 1a me cia mot ngudi ndo khac" thanh mot biéu thic logic:

Giai: Giasu F(x) ="x la phu nit"

P(x) = "x da sinh con"

va M(x,y) = "x la me cua y"

Vi trong vi du 4p dung cho tit ca moi ngudi nén ta c6 thé viét né thanh biéu
thirc nhu sau: Vx (F(x) A P(x)) = Jy M(X,y)

Vi du 3: Xét cac ciu sau. Hai cAu dau tién 1 tién dé va cdu ba 1a két luan. Toan
bo tap hop 3 cau nay dugce goi la mot suy 1y.

"Tét ca su tir Ha Dong déu hung dit".

"Mot s6 su tir Ha Pong khong udng ca phé".

"Mt s6 sinh vat hung dit khong udng ca phé".

Giai: Goi  P(x)= {xla su tir ha dong}

Q(x)= {x hung dir}
R(x)= {x udng ca phé}

Gia su ré“lng khong gian la tap hop toan bd céc sinh vat, ta c6 cach suy dién sau:
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Vx (P(x) > Q(x)
Ix ( P(x) A = R(x))
Ix (QX) A = R(x))

3.5. Tong két chwong 3

C6 mot sb didu can luu y trong viée phu dinh cac lwong tir trong dinh 1y 2.
Vidu : Hay xét phu dinh cua cau sau day :
"T4t ca sinh vién trong 16p déu da hoc mon Toan roi rac 2"

Cau nay chinh 1a cau str dung lugng tir voi moi nhu sau: VxP(x)

Trong d6 P(x) = { x dd hoc m6n Toan roirac 2 }.

Phu dinh cta cdu nay 13 : " Khong phai tit ca cac sinh vién trong 16p déu d3 hoc
mon Toan roi rac 2". Didu nay cé nghia la :" C¢ it nhat mét sinh vién & 16p ndy chua
hoc Toan roi rac 2" . Pay chinh 1a luong tur tdn tai cua phu dinh ham ménh dé ban dau
dugc viét nhu sau : Ix—P(x). Ta co :

— VxP(x) & Ix—P(x)
— IxP(x) & Vx—P(x)

Phép phu dinh céc lugng tir dugc minh hoa rd hon trong bang chu thich sau:

Phu dinh | Ménh  dé tuong | Khi nao phu dinh la | Khi nao sai

duong ding
— 3IxP(x) | Vx—P(x) P(x) sai véi moi x Coé mot x dé P(x) la
— VxP(x) | 3x—P(x) C6 mot x dé P(x) sai ding

P(x) dung v&1 moi x

3.6. Bai tap chwong 3

1. Cho 2 vi tir P(x) xé&c dinh nhu sau:
P(x) = {x <3}
Q(X) = {x+11asb 18}

Néu khong gian 1a tap s6 nguyén, hiy xac dinh chén tri cia nhimg ménh dé sau:
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a) P(1) b) Q(1) ¢) - PQ3)
d) Q(6) e) P(NAQ(7) f) P3)AQ(4)
g P4 h) = (P(-4)vQ(-3) i) = P(-4) A= Q(-3)

2. Céc vi tir P(x), Q(x) duoc cho nhu bai tap 1. R(x) = {x > 0}. Néu khong gian
van 14 tap sd nguyén.

a) Xac dinh chan tri ctia nhitng ménh dé sau:

1. P(3) v [Q(3)v—R(3)] 2.=PB3) A [QB) v [QB) v R3]
3. P(2) = [Q(2) = R(2)] 4.[P(2) < Q(2)] = R(2)
5. P(0) = [- Q(1) < R(1) 5.[P(-1) © Q(-2) < R(-3)

b) Xac dinh tat ca cac gia tri x sao cho [P(x) A Q(x)] A R(x) 1a mdt ménh dé
ding.
¢) Tim 5 gié tri nguyén duong nho nhét cau x sao cho vi ti.
P(x) — [= Q(x) A R(x) 12 ménh d& dung.
3. Cho vi tir P(x) dugc xac dinh nhu sau: P(x) = {x* = 2x} trén khong gian 13
tap hop s nguyén. Xac dinh gia tri ding, sai ctia nhimg ménh dé:
a) P(0) b) P(1) c) P(2)
d) P(-2) e) Ix P(x) f) Vx P(x)
4. Cho 2 vi tir 2 bién P(x,y) va Q(x,y) duoc xac dinh nhu sau:
P(x,y) = {x’2y}
Qx,y) = {x+2 <y}

Neéu khong gian 1a tap s6 thuc, xac dinh chan tri cia cac ménh dé

a) P(2,4) b) Q(1,m)
¢) P(-:3.8)AQ(1.3) d) P(% ,%)vﬁQ(-z,s)
¢) P(2.2)-Q(1.1) f) P(1.2)—Q(1.2)

5. Trong mdt chuong trinh Pascal, n 1a mot bién nguyén va A 1a mang chtra 20
gia tri nguyén A[1],A[2]....A[20] dugc khai bao nhu sau:
for n:=1 to 20 do
A[n]:=n*n-n;
Hay viét dang ki hi€u cua nhitng ménh dé sau: néu xem A[n] nhu vi tr mot bién
n trén khong gian cac s6 nguyén tir 1 dén 20:

a) Moi phan tir cia mang déu khong am.
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