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CHUONG 2. LOGIC VITW

§1. HAM PHAN DOAN. PHAN DOAN PHO BIEN. PHAN DOAN
TON TAL.

1.1. Ham phan déan.
1.1.1. Mét s6 vi du mé diu.

Goi S=N la tap hop cac sO tu nhién, goi n la mot s6 ndo dé thudc tap S=N.
XEt cau: n la s6 nguyén (0.

Ta ky hiéu ciu nay 1a P(n). P(n) khong phai 142 mét phan ddan, vi ching ta
khéng biét duge tinh diing hay sai ctia ciu do.

Néu ta thay n=5, thi ta duoc P(5) =5 la s6 nguyén t6”. Piy la mét phan
ddan dang.

Néu ta thay n=4, thi ta dugc P(4) =74 la s6 nguyén t6”. Diy 1a mot phan
ddan sai.

Goi S 1a tip hop nhimg ngudi Viét Nam, va goi x 1a mdt ngudi Viét Nam
nao d6. Xét ciu: x la nha tho.

Ciing nhu trén ta ky hiéu cu nay 1a P(x). P(x) khong phai la mdt phéan
déan. :

Néu ta thay x bdi Ong Nguyén Du, thi ta duoc P(Nguyén Du) =" Nguyén
Du la nha tho”. Py 12 mot phan déan ding.

Néu ta thay x bdi Ba Phiing Ha, thi ta dugc P(Phiing Ha) =" Phang Ha la
nha the”. Day 1a mot phan déan sai, vi Ba Phung Ha 1a mét ngh€ si cai luong,.

Qua mot s0 vi du & trén, ta thay trong thuc té c6 nhiing ciu ma tinh ding
hay sai cua ciu ta chi x4c dinh dugc trong cac truong hop cu thé.

1.1.2. Bién, Hing cia tap hop.

Khi chiing ta xét mot tap hop S nao do, chang han tip hop céc sO tyr nhién,
t4p hop nhitng ngudi da vang, tdp hop nhiing nguoi lam nghé day hoc.... Khi
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ta goi chung chung mét phan tir ndo dé cua S, phan tir d6 s& hiéu 12 mot bién.

k]

Neéu goi cu thé mdt phan tir ctia S thi phén tir d6 duoc hiéu 1 mot hang.
Vi du:

Goi S la tap hop nhiing nha tho (nguoi lam tho) cta Viét Nam.

Xet mdt ngudi nao d6 thude S, thi “ngudi nao ds” 1 mdt bién. Thong
thuong chiing ta hay ky hiéu bang chitx, y, z,...

‘ Ong Xuan Diéu 12 mdt ngudi niam trong tdp S. Ong Xuan Diéu 12 mot
hang,

Néu x 1 phan t cta S, ching ta ky hiéu x€ S . Néu x khong 1a phan tir
cua S, ching ta ky hiéu x¢ S . Véy Ong Xuan Diéu € S, cdn nhu Ba Phung
Ha thi khong thude S. Ba PhungHé ¢ S .

1.1.3. Thé ndo 13 mgt ham phén déan?

Ta goi mot ham phan déan xic dinh trén tap S 12 mdt ciu c6 chira bién, va
cau nay tré thanh phan ddan khi ta thay bién d6 boi mot hing cu thé trong S.

Ky hi¢u ham phan déan 1a P(x), xe § .
Hai vi du néu trén muc 1.1.1. déu 14 ham phén ddan.
1.2. Phan déan phé bién.

Cho ham phan déan P(x), x€ §. Ta 1ap phén déan sau diy: “V&i moi x
thuoc S, P(x)” (Hay P(x) diing v&i moi x thuée S) . Phin déan nay goi 1a phéan
ddan phé bién.

Ky hiéu: Vxe §, P(x).
Vi du:

Xét lai ham phin déan & trén: S 1a tap hop nhitng ngudi Viét Nam, va
P(X)= x la nha tho. Phin déan pho bin duge thanh 14p tir ham phan ddan nay
la: “V&i moi x thuéc tdp S nhitng ngueoi Viét Nam, x la nha tho” (Moi nguoi

Viét Nam déu 13 nha tho).
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Da goi la phan déan, thi cAu nay phai néi 1én duoc tinh ding; sai cua mot
thuc té ma n6 phan dnh. Ching ta thay ngay rang cau trén 12 sai, tic 12 phéan
ddan sai.

Xét ham phin déan x*+1>0,xe R ( R la tép sb thuc). Phan déan phé
bién duoc thanh 1ap tir ham phdn déan nay la: “Vai moi $6 thucx, x> +1>0"
="Vxe R, x> +1>0". Day la mdt phan déan ding.

1.3. Phan déan ton tai.

Cho ham phan déan P{x), x€ S . Ta lap phan d6an sau day: “Ton tai x
thuge S, P(x)” (Hay P(x) ding voi mdt x nao d6 thude S). Phian déan nay goi 1a
phin déan r6n tai.

Ly higw: dxe S, P(x).
VT dy:

Xét lai hiim phén déan o trén: S 12 tép hop nhiing ngudi Vit Nam, va P(x)
— x I nha tho. Phén déan ton tai duoc thanh 14p tir ham phdn déan nay la:
“Tén tai x thudc tdp S nhimg nguwoi Viét Nam, x I nhé tho” (Ton tai nguoi
Viét Nam 1a nha tho).

Day la phan ddan ding.

Xét ham phan déan x* —1=0,x& R (R1atdp s& thuc). Phéan déan ton tai
duge thanh 14p tir hdm phdn déan vay la: “Tén tai s6 thuc x, x°=1=0"
="3ye R, x* ~1=0". Day 1a m{t phan déan dung.

1.4, Phit dinh cita cic phan déan phé bién, phén ddan ton tai.

Xt phén déan phé bién “Moi nguoi Viét Nam déu la nha tho”. Phu dinh
ctiz phén déan ndy 1a phan déan: “Khong phai moi ngueot Viér Nam déu la nha
the'. Didu nay ¢6 nghia la: “Co nguoi Viét Nam khong la nha tho” = "Ton tgi
newor Viét Nam khong la nha tho™.

Xét phdn ddan phé bién “Véi moi s6 thiee x, x> 20 7. Phi dinh cta phan
¢lua nav i2 phdn déan: “Kndng phai moi 56 thire x, x> 20 . Diéundy co
o ki R 06 $6 thue x, ma. x° <9 7. Phan déan “Co 56 thue x, ma x> <0 "

viét dudi dang cong thire: Ixe R, x* <0.
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Ta o6 cdng thic tong quit sau:

~(VYx, P(x))=3x, ~ P(x)
~ (Elx, P(x)-) =Vx, ~ P(x)

Vi du: Phu dinh cua phan déan “Cé nguoi Viér Nam da dieoc gici Nobel Vi
hoc™ 1a phan déan: “Moi nguoi Vier Nam déu chiea dieoc giai Nobel Vin hoc”.

“Khéng phai moi sé twr nhién n, 3n+1 déu la s6 1é”. Didu nay c¢é nghia |3
“Ton tai s0 e nhién n, 3n+1 la s6 chin”.

1.5. Bing ghi nhé phén déan phé bién va phin déan tdn tai.

Phan déan Khi nao ding Khi nao sai
Vxe S. P(x) P(x) d:,ing‘véi mor x P(x) sai voi rfzérxndo do
thuoc S thuoe S
P(x) diing voi mot x ndo | P(x) sai véi moi x thudc
€S, : i
e S, P(x) ds thuée S s
I, ~ P(x) Phdan doan ‘v’x‘e S, P(x) | PhdndéanVxe S, P(x)
la sai la ding
V. ~ P(x) Phan doan Phan doan
R xe S, P(x) la sai 3xe S, P(x) la diing
1.6. Nhin xét.

- Neu tép S 13 hitu han, (c6 thé liét ké dugc) thi phan déan Vxe S, P(x)
chinh la phdn déan hoi P(x,) A P(x,) A...A P(x,), trong d6 XXy X, €S .

dxe §, P(x) chinh la phan doan tuyén P(x))v P(x,)v..v P(x ), trong

dé x,x%5,....x,€ S

’ "

Do d6 ma céc cong thirc néu & muyc 1.4. cling goi 14 cong thie De Morgan
mo rong.

L.7. Ham phan ddéan nhiéu bién.
{J cac phan tén ching ta da biét vé ham phan ddan, d6 chinh [a ham phan

doan mot bien. Nhicu van dé khong thé dung ham phan déan mot bién duoc.
Chung ta hdy xét mot vai vi du.
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“S4 thuc x 16m hon sb thuc y”. R rang day 1a mot cu ma ching ta chua
thay duoc tinh ding sai cua nd. Néu thay x=7, va y=5 ta duogc mdt phan doan
diing. Néu thay x=7, va y=15 ta duoc mét phin déan sai.

“Ong x 12 ba (cha) ctia 6ng y”. Ciing nhu trén ta thay dédy khong phai la
phan déan. Nhung néu thay x = Nguyen Phi Khanh, va y = Nguyén Trdi ta
dugc mét phan déan ding. Con néu thay x = Nguyén Phi Khanh, va'y = Trin
Nguyén Ddn ta dugc mét phéan ddan sai.

Ta goi mét ham phan déan hai (hodc ba) bién la mét cau c6 chita hai
(hodc ba) bién, va cdu niy sé tré thanh mét phdn déan khi ta thay cdc bién niy
bdi cdc hdng trong nhiing tdp hop xdc dinh.

Ky hiéu ham phén d6an hai bién P(x,y),x€ S;yeT.

Tuong tu cho truong hop nhiéu bién hon.

Vi du: Ky hi€u S la tap hop nhiing ngudi dan ong, T 1a tap hop nhiing
ngudi dan ba. Xét P(x,y) 1a cdu “x la chong cua y”. P(x,y) 12 mdt ham phan

déan. Thay x = Luu Quang Vii, v y = Xudn Quynh ta duoc mét phan déan
ddng.

Xét S=T=R (tap hop sb thuc). Q(x,y)=" x>y ”. Ta c¢6 Q(4,3) 1a phin
déan ding, va Q(3,4) 1a phan doan sai.

1.8. Céc loai phan déan phd bién va phan déan ton tai & dang mé rong.
Cho ham phén d6an hai bién P(x,y), x€ S;yeT.

Phin déan “Voi moi x thudc S VOl moi y thuoc T, P(x,y) la ding” dugc
g0i 13 phén ddan phd bién roan phdn.

Ky hiéu ctia phin d6an phd bién toan phdn 1a Vxe S Vye T, P(x, y.) :

Phan déan “Véi moi x thudc S, ton tai y thudéc T, P(x,y) la diing” dugc goi
12 phan déan pho bién bdn phan trieoc.
Ky hiéu cia phan déan phd bién bdn phan trieéc 12

Vxe SIyeT,P(x,y).

Phén d6an “Tén tai x thugc S, voi moi' y thugc T, P(x,y) la diing” duoc go1
la phan déan pho bién bdn phan sau.
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Ky hiéu cia phan dan phd bidn ban phin sau 1a
dxe S VyeT,P(x,y).

Phin déan “Tén tai x thudce S, téon tai y thuéc T, P(x,y) la diing” dugce goi
14 phan d6an t6n tai t0an phdn.

Ky hi€u ctia phan d6an ton tai toan phanla 3xe S dyeT,P(x,y).

Vi du: (_Zho Sla i‘éjp hop cac ban sinh vién 16p TH4 ctia Khoa CNTT, va T
la tp hop tat ca cac mén hoc cia Khoa CNTT, con P(x,y) 12 clu: “x s& hoc
mony”.

F
- Khi d6 cau: “Moi sinh vién cia I6p TH4 s¢ hoc tit ca cde mon hoc cua
Khoa CNTT” ¢6 thé viét dudi dang cong thic: Vxe § Vye T,P(x,y).

Cong thirc 3xe S Vye T, P(x, y) 1a ky hiéu cta can: “Cé mor (hodc
nhitng) sinh vién ciia I6p TH4 s€ hoc 16 cd cde mon hoc ciia Khoa CNTT” .

S 1a tap hop moi chia khéa, T 12 tip hop moi cdi & khéa, Q(x.,y) 1a cau
“Chia khéa x mé dwoc 6 khéa v

Khi d6 cong thie 3xe § Vye T,P(x,y)chinh 13 cau “ Chia khéa van
nang ““. Day 1a mot phan déan sai.

Cong thirc Jxe § Jye T,P(x,y) chinh 14 cau “ Cg mot chia khoa mo
duoc mot 6 khéa nao ds” .

Cho S=T=R, P(x,y) laciu “x +y =y + x”. Khi d6 cau “Phép cong hai sé
thue ¢6 tinh chat giao héan” (cau nay ding) c6 thé dién ta duéi dang cong thirc:
Vxe SVyeT,P(x,y).

Cho S=T Ia tp hop tit c& moi ngudi trén thé gic, P(x,y) la cAu “x dbi do
cho y". Ta c6: P(x,y) = P(y,x) (Cau ca dao: yéu nhau déi do cho rnhau thoa

dé’ing thirc nay).

1.9. Phi dinh ciia phin déan phé bién va phén déan tin tai -6 dang mé
rong. ' '

Tr¢ lai phan déan “Moi sinh viéen ciia lop TH4 s¢ hoc tdt ca cdc mén hoc
cua Khoa CNTT”. Phu dinh ctia phan déan nay la phan déan “Khéng phdi moi
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sinh vién cua l6p TH4, s€ hoc tGt ca cac mon hoc cia Khoa CNTT” . Diéu nay
cling c¢6 nghia la : Co it nhdt mot sinh vién, va mét mén hoc ma sinh vién do
khéng hoc mén nay™ . V6i ky hiéu nhu tén, cau nay co thé di&n ta bang cong

thie: 3xe S Aye T,~ P(x,y).
Ta co cic cong thic tong quét sau:

~(Vxe S VyeT,P(x, y))=3x3y,~ P(x, )
~ (Vxe S3ye T,P(x,y)): dAx Vy,~ P(x,y)
~(3xe S Vye T,P(x,y))=Vx3y,~ P(x,y)
~ (Bxe S3ye T,P(x,y))=YxVy,~ P(x,y).

1.10. Mot vai vi du: (Tham khao phéan Logic trong sich Téan roi rac, ciia
KENNET H. ROSEN) :

Cho S=T 12 tp hop nhiing ngudi trén thé gisi, va L(x,y) la ciu “x yéu y”.

Khi dé ciu “Moi nguoi déu yéu Lan” c6 thé dién ta bang cong thuc:
Vxe S, L(x, Lan).

Cau “Moi nguot déu yéu mot nguoi nao dé” cé thé dién ta bang cong
thitc: Vxe S 3ye S,L(x, y).

Cau “Moi ngu‘o‘f déu yéu duy nhdt mét ngudi ndo dé” cd thé dién ta bang
cong thiic: Vxe § dy€ S,(L(x, y)A(Vz Yy~ L(x,z))).

Cau “Khong co ai véu tar ca moi ngieoi” c6 thé dién ta bang cong thuc
Vxe §dye S.~ Lix, y) That vay, cau “Khéng co ai yeu 1Gt cé moi nguoi”

c6 nghia la: “K}zong thé cé nguoi yéu tat ca moi nguoi”. M “cé nguoi yéu 1t
cd moi nguot” chinh 1a cong thic 3xe § Vye §,L(x.y). Do d6 “Khong thé

co nguoi yéu 16t ca moi nguoi” chinh 1a cong thirc ~ (Exe S Vye S, L(x, y))
hay Vxe § 3ve §,~ L(x,y).

Cau “Moi nguwoi déu yéu chinh minh” cé thé dién ta bang cong thic:
vxe S, L(x, x).

Cau “Cé mot ngudi nao dé khéng yéu ai ngoai chinh minh” co thé dién ta
bing cong thitc Jxe S Vye S,(L(x,y)=>x=y).
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Bay gio van dung cic cong thiuc ¢ muc 1.9 va dinh nghia giéi han
im f(x)=a ching ta sé& ching to: lim f(x)#ala tuong duong voi

Y=y

3e>0,Y8>0,3x(0 <|x— x| < S A| f(x)— f(x,)] 2 €). That vy, dinh nghia

lim f(x)=a dugc  dién @  bing  lwong wr  logic:
Ve>0,30>0,Vx(0<|x—x|<d=|f(0)- f(x)| < €). Khi do

lim f(x)#a chinh la dang phu dinh: (luu y: dinh nghia 13 hai chiéu)

~[w>0,35>o,vx(0<|x~xﬂg<5:>|f(x)—f(x0)|<g)]. Ta 4p dung
tung bude cdc cong thire & muc 1.9,
~[v£>0.38>0,vx(0 <|x—x,| <E=|f0)-fix)<e)]
=36>0.¥8 >0~ [ Vx(0<|v-x|<8=[f(0- (x| <e)] 19
=3e>0.Y> 0,3~ (0<|x-x|<F=|f(0)- f(x)|<e) (1.4)

=3>0,Y6>0,3x ~ (- (0 <|x—x| < &) v|f(x) - f(x)[ <€) (Ch1)

= 36> 0.8 > 0.3x((0<|x = x| < ) A ~ (| £ ()= £(x,)]| < £}} ( Cong
thire De Morgan)
=36>0.Y6>0,3x((0<|x~x,[<8) A (| f (1) - f(x))] 2 €)).

1.11. Bing ghi nhé phan déan phé bién va phén déan tdn tai ¢ dang mo

rong.
Phan déan Khi niao diing Khi nao sai

Vxe §SVyeT,P(x,y) P(x,y) diing voi moi P(x,y) sai véi mot cdp
cap (x,y) (x,y) nao do

Vxe SveT,P(x,y) Vi moi x, cé moty sao | C6 mét x sao cho véi

' cho P(x,y) diing moi 'y P(x,y) la sai.
dxe S VyeT.P(x,y) Co mot x sao cho véi | Véi moi x, cé mot y sao
moi vy P(x,y) diing cho P{x,y)}la sai. .

dxe S dyeT,P(x,y) P(x,y) diing voi mot P(x,y) sai voi moi cdp .

cdp (xy) (x,y)
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§2. PHAN POAN KH/iNG DINH CHUNG. PHAN DOAN KHANG
DINH RIENG. PHAN DOAN PHU DINH CHUNG. PHAN DOAN
PHU PINH RIENG.

Céc loai phan déan pho bién, ton tai ma ching ta trinh bay ¢ §1, Chuong 2
12 trong ddi diy du cho phén Logic vi tir. Tuy nhién theo Logic truyén thong cua
Aristote c4c loai phan déan & trén cling duoc trinh bay dudi mot dang khac.

Tré lai mot vi du & trén: “Véi moi x thudc tdp S nhitng ngueoi Viét Nam, x la
nha tho™ Phan déan nay cé thé dién dat: “Moi nguoi Viét Nam déu la nha tho™.

Ta goi S la tip hop nhitng ngudi Viét Nam, va M 12 tap hgp nhiing nha tho
(c6 thé hiéu tat ca nhimg nha tho trén thé gidi). Khi d6 phan déan “Moi nguoi
Viét Nam déu la nha tho™ c6 thé phit biéu dang cong thirc:

Moi S déula M

Pdi chd S va M ta dugc phan doan “Moi M déu la S”. Va ta duogc phén
déan “Moi nha tho déu la nguoi Viét Nam”™

2.1. Phan déan khing dinh chung.

Cho S va M 14 hai tdp hop tuy y. Phan doan “Moi S déu Ia M?” duoc got la
phén doan khing dinh chung.

Ky hiéu ciia phan déan “Moi S déula M 1a SaM =VS,M hay A.
Hodic 6 iné ky hiéu: Vxe S, xe M .
Piéu nay ciing ¢6 nghia 12 tap hop S 1a mét tap con cua tap M.

" Vidu:

" S 1a tip hop nhiing con su tir, M 1a tap hop nhimg con vat ¢6 bbn chan,
Khi d6 A=SaM la phan déan: “Moi con su tir déu 1o con vdt cé bon chan”.
Trong khi d6 MaS 12 phéan déan: “Moi con vt bén chan déw la su tir”(!) .

2.2. Phan déan khing dinh riéng.

Cho S va M 14 hai tip hop tity y. Phén déan “Cé S la M f duoc goi 1a phén
déan khing dmh riéng.
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Ky hiéu ciia phan déan “Cé S la M” 1a SiM =3S,M hay L

Cé S la M nghia 13 ¢6 phén cua S la phén tir cia M, diéu nay cling ¢4
nghia tép S vi tdp M c6 giao khdc réng. Do d6 SiM =35, M cling c6 thé ky

hiu theo cich cua tap hop:

dxe S, xe M.
Vi du:

- S la tép hop nhimg con su tir, M 12 tap hop nhimg con vét ¢6 bdn chén.
Khi d6 I=SiM la phan déan: “C6 con s tir la con vét c6 bén chan”. Trong khi
d6 MiS la phén déan: “Cé con vdr bon chan la sw tir”. Lic nay ca hai phan
déan déu chép nhan duoc.

2.3. Phan déan phii dinh chung.

Cho S vi M 1A hai tdp hop tiy y. Phan déan “Moi S déu khong 1o M”
dugc goi la phan d6an phu dinh chung.

Ky hiéu clia phan déan “Mopi S déu khong Ia M” 13 SeM =8, M
hay E.

Moi S khéng 1a M, nghia 13 moi phan tir cia S khong 1a phan or caa M,
diéu nay cung c¢6 nghia tdp S va tip M cé giao bang réng. Do dé
SeM =VS,~ M ciing c6 thé ky hiéu theo cich cua tap hop:

Vxe S, xeM .
Vidu:

S la t@p hop nhiing con su tr, M Ia tap hop nhimg con vat c6 bén chan.
Khi d6 E=SeM la phan déan: “Moi con su tir déu khong phdi la con vt c6 bén
chan”. Trong khi d6 MeS la phan déan: “Moi con vdt bon chan déu khong
phai la sw tr”. Lic ndy ca hai phan déan déu sai.

S Ia tdp hop nhiing con sur tir, M 12 tép hop nhimg con vit biét bay. Khi &6
E=SeM la phan déan: “Moi con sw tir déu khong phai la con vdr biét bay”.
Trong khi d6 MeS 1a phan déan: “Moi con vdr biét bay deu khong phdi la sur
ni”. Liic nay ca hai phan déan déu ding.



