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24.1 Store tall og lange bevis Operasjoner pa tall

Operasjoner pa tall

Addisjon

Multiplikasjon

Eksponensiering Kan ikke visualiseres — ma tenkes som en prosess
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Knuths pil-notasjon

[ ] mxn:m+m++m

emftn=mxmx---xXm
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Knuths pil-notasjon

[ ] mxn:m+m++m

n
emMTnNn=mXxXmX---Xm

° mTTn:me?---Tm
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24.1 Store tall og lange bevis Knuths pil-notasjon

Knuths pil-notasjon

[ ] mxn:m+m++m

n
emMTnNn=mXxXmX---Xm
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Knuths pil-notasjon

[ ] mxn:m+m++m

n
emMTnNn=mXxXmX---Xm

mMn=mtmt--tm
—_———

mittn=mitmitom

n

¢ Assosiering — den vonde veien
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24.1 Store tall og lange bevis Knuths pil-notasjon

Knuths pil-notasjon

[ ] mxn:m+m++m

n
emMTnNn=mXxXmX---Xm

mMn=mtmt--tm
—_———

mittn=mitmitom

n

¢ Assosiering — den vonde veien
31 (313) = 327 = 7625597484987
(313)13 =273 = 19683
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24.1 Store tall og lange bevis Knuths pil-notasjon

Knuths pil-notasjon

[ ] mxn:m+m++m

n
emMTnNn=mXxXmX---Xm

mMn=mtmt--tm
—_———

mittn=mitmitom

n

¢ Assosiering — den vonde veien
31(313) = 327 = 7625597484987
(313)13 =273 = 19683
Sekvensen 111, 21142, 3™t 3, --- kalles Ackermann sekvensen.
Den vokser raskere enn en hvilken som helst funksjon definert ved
iterasjon (primitiv rekursiv funksjon) — men beverfunksjonen vokser
mye raskere.
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Uneere tall

e Null 0

o Etterfglger s

e Funksjonsymboler

e Predikat Nx — x er et tall
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24.1 Store tall og lange bevis Unare tall

Unere tall
e Null 0
o Etterfglger s
e Funksjonsymboler
e Predikat Nx — x er et tall
e Fgrste ordens logikk med likhet
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24.1 Store tall og lange bevis Unare tall

Unere tall
e Null 0
o Etterfglger s
e Funksjonsymboler
e Predikat Nx — x er et tall

Fgrste ordens logikk med likhet
Aksiom NUM — NO A ¥x(Nx — Nsx)
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24.1 Store tall og lange bevis Unare tall

Uneere tall

Null 0
Etterfglger s

Funksjonsymboler

Predikat Nx — x er et tall

Fgrste ordens logikk med likhet
Aksiom NUM — NO A ¥x(Nx — Nsx)
Addisjon og multiplikasjon

0y =y

+sxy = s+xy
Oy = 0

*SXYy = +Y*Xy
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24.1 Store tall og lange bevis Notasjoner over unare tall

Notasjoner over unere tall

e Polsk skriveméate — prefiks uten parenteser
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24.1 Store tall og lange bevis Notasjoner over unare tall

Notasjoner over unere tall

e Polsk skriveméate — prefiks uten parenteser
¢ Notasjon — samling med likninger
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24.1 Store tall og lange bevis Notasjoner over unare tall

Notasjoner over unere tall

e Polsk skriveméate — prefiks uten parenteser
¢ Notasjon — samling med likninger
e Sunn — om den kan tolkes i vanlige tall

INF2080 - Logikk og beregninger Forelesning 24 Side 6 / 10



24.1 Store tall og lange bevis Notasjoner over unare tall

Notasjoner over unere tall

e Polsk skriveméate — prefiks uten parenteser
¢ Notasjon — samling med likninger

e Sunn — om den kan tolkes i vanlige tall
o Komplett — om vi kan utlede alle atomere setninger
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Notasjoner over unere tall

e Polsk skriveméate — prefiks uten parenteser
¢ Notasjon — samling med likninger

e Sunn — om den kan tolkes i vanlige tall
o Komplett — om vi kan utlede alle atomere setninger

¢ Notasjon for eksponensiering
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Notasjoner over unere tall

e Polsk skriveméate — prefiks uten parenteser
¢ Notasjon — samling med likninger

e Sunn — om den kan tolkes i vanlige tall
o Komplett — om vi kan utlede alle atomere setninger

¢ Notasjon for eksponensiering
e Binaert funksjonssymbol e
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Notasjoner over unere tall
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24.1 Store tall og lange bevis Notasjoner over unare tall

Notasjoner over unere tall

e Polsk skriveméate — prefiks uten parenteser
¢ Notasjon — samling med likninger

e Sunn — om den kan tolkes i vanlige tall
o Komplett — om vi kan utlede alle atomere setninger

¢ Notasjon for eksponensiering

e Binaert funksjonssymbol e
o Likninger € :

ey = sy

esxy = exexy

¢ Kan tolke exy som 2* +y
e & er sunn og komplett
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24.1 Store tall og lange bevis Notasjoner over unare tall

Notasjoner over unere tall

e Polsk skriveméate — prefiks uten parenteser
¢ Notasjon — samling med likninger

e Sunn — om den kan tolkes i vanlige tall
o Komplett — om vi kan utlede alle atomere setninger

¢ Notasjon for eksponensiering
e Binaert funksjonssymbol e

o Likninger € :
ey = sy

esxy = exexy

¢ Kan tolke exy som 2* +y
e & er sunn og komplett

o eeeeee0000000 = 22'° — stgrre enn atomer i universet
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24.1 Store tall og lange bevis Lange bevis

Lange bevis

e La R veere notasjonslikninger for symbolene i termen t
e Vis: NUM AR — Nt
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Lange bevis
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Lange bevis

e La R veere notasjonslikninger for symbolene i termen t
e Vis: NUM AR — Nt

e Et analysetre bryter dette ned i
e NO
e instanser av Vx.(Nx — Nsx)
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24.1 Store tall og lange bevis Lange bevis

Lange bevis

La R veere notasjonslikninger for symbolene i termen t

Vis: NUM AR — Nt
Et analysetre bryter dette ned i

e NO
e instanser av Vx.(Nx — Nsx)
¢ instanser av likningene R

Anta at vi har utledning av D av NUM A R — Nt
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Lange bevis

La R veere notasjonslikninger for symbolene i termen t

Vis: NUM AR — Nt

Et analysetre bryter dette ned i

e NO
e instanser av Vx.(Nx — Nsx)
¢ instanser av likningene R

Anta at vi har utledning av D av NUM A R — Nt

Denne utledningen mé vere lengre enn stgrrelsen pa t
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24.1 Store tall og lange bevis Lange bevis

Lange bevis

La R veere notasjonslikninger for symbolene i termen t
Vis: NUM AR — Nt

Et analysetre bryter dette ned i
e NO
e instanser av Vx.(Nx — Nsx)
¢ instanser av likningene R

Anta at vi har utledning av D av NUM A R — Nt

Denne utledningen mé vere lengre enn stgrrelsen pa t

e For t = eeeeee0000000 er utledningen stgrre enn universet
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24.1 Store tall og lange bevis Indirekte bevis

Indirekte bevis

NoX = Nx
Nnt1x = Vy:Np-exy:Np

e Vy: Ny -exy: Ny, forkorter Vy.(N,y — Nnexy)
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24.1 Store tall og lange bevis Indirekte bevis

Indirekte bevis

NoX = Nx
Nnt1x = Vy:Np-exy:Np

e Vy: Ny -exy: Ny, forkorter Vy.(N,y — Nnexy)
e Forallen: NUMA & — N,0
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24.1 Store tall og lange bevis Indirekte bevis

Indirekte bevis

NoX = Nx
Nnt1x = Vy:Np-exy:Np

e Vy: Ny -exy: Ny, forkorter Vy.(N,y — Nnexy)
e Forallen: NUMA & — N,0
e Opplagt forn=00gn =1
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24.1 Store tall og lange bevis Indirekte bevis

Indirekte bevis

NoX = Nx
Nnt1x = Vy:Np-exy:Np

e Vy: Ny -exy: Ny, forkorter Vy.(N,y — Nnexy)
e Forallen: NUMA & — N,0

e Opplagt forn=00gn =1

e Anta NUM og &
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24.1 Store tall og lange bevis Indirekte bevis

Indirekte bevis

NoX = Nx
Nnt1x = Vy:Np-exy:Np

e Vy: Ny -exy: Ny, forkorter Vy.(N,y — Nnexy)
e Forallen: NUMA & — N,0
e Opplagt forn=00gn =1
e Anta NUM og &
e Anta atvi hary med Ny, 1y —dvs Vz: N, -eyz: Ny,
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24.1 Store tall og lange bevis Indirekte bevis

Indirekte bevis

NoX = Nx
Nnt1x = Vy:Np-exy:Np

e Vy: Ny -exy: Ny, forkorter Vy.(N,y — Nnexy)
e Forallen: NUMA & — N,0
e Opplagt forn=00gn =1
e Anta NUM og &
e Anta atvi hary med Ny, 1y —dvs Vz: N, -eyz: Ny,
e Sett inn eyz for z og anvend utsagnet to ganger
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24.1 Store tall og lange bevis Indirekte bevis

Indirekte bevis

NoX = Nx
Nnt1x = Vy:Np-exy:Np

e Vy: Ny -exy: Ny, forkorter Vy.(N,y — Nnexy)

e Forallen: NUMA & — N,0

Opplagt forn=00gn =1

Anta NUM og &

Anta at vi har y med Ny, 1y —dvs Vz: N, -eyz: Ny,
Sett inn eyz for z og anvend utsagnet to ganger

Vi far vz : N,, - eyeyz : Ny,
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24.1 Store tall og lange bevis Indirekte bevis

Indirekte bevis

NoX = Nx
Nnt1x = Vy:Np-exy:Np

e Vy: Ny -exy: Ny, forkorter Vy.(N,y — Nnexy)

e Forallen: NUMAE& — N,0

Opplagt forn=00gn =1

Anta NUM og &

Anta at vi har y med Ny, 1y —dvs Vz: N, -eyz: Ny,
Sett inn eyz for z og anvend utsagnet to ganger

Vi far vz : N,, - eyeyz : Ny,

Dvs Ny 418y
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24.1 Store tall og lange bevis Indirekte bevis

Indirekte bevis

NoX = Nx
Nnt1x = Vy:Np-exy:Np

e Vy: Ny -exy: Ny, forkorter Vy.(N,y — Nnexy)

e Forallen: NUMA & — N,0

Opplagt forn=00gn =1

Anta NUM og &

Anta at vi har y med Ny, 1y —dvs Vz: N, -eyz: Ny,
Sett inn eyz for z og anvend utsagnet to ganger

Vi far vz : N,, - eyeyz : Ny,

Dvs Ny 418y

Og Yy : Npny1.8y : Nyppq
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24.1 Store tall og lange bevis Indirekte bevis

Indirekte bevis

NoX = Nx
Nnt1x = Vy:Np-exy:Np

e Vy: Ny -exy: Ny, forkorter Vy.(N,y — Nnexy)

e Forallen: NUMA & — N,0

Opplagt forn=00gn =1

Anta NUM og &

Anta at vi har y med Ny, 1y —dvs Vz: N, -eyz: Ny,
Sett inn eyz for z og anvend utsagnet to ganger

Vi far vz : N,, - eyeyz : Ny,

Dvs Ny 418y

Og Yy : Npny1.8y : Nyppq

Dette gir N, ;20
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24.1 Store tall og lange bevis Kort indirekte bevis

Kort indirekte bevis

e Anta NUM og &
e Fra NgO og N50: N5e00
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24.1 Store tall og lange bevis Kort indirekte bevis

Kort indirekte bevis

e Anta NUM og &
e Fra NgO og N50: N5e00
e Fra N5e00 og N40: N4ee000
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24.1 Store tall og lange bevis Kort indirekte bevis

Kort indirekte bevis

Anta NUM og &

Fra Ng0 og N50: N5e00

Fra N5e00 og N40: Ngee000

Fra N4ee000 og N30: N3eee0000
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24.1 Store tall og lange bevis Kort indirekte bevis

Kort indirekte bevis

e Anta NUM og &

Fra Ng0 og N50: N5e00

Fra N5e00 og N40: Ngee000

Fra N4ee000 og N30: N3eee0000

Fra N3eee0000 og N,0: N,eeee00000
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24.1 Store tall og lange bevis Kort indirekte bevis

Kort indirekte bevis

e Anta NUM og &

Fra Ng0 og N50: N5e00

Fra N5e00 og N40: Ngee000

Fra N4ee000 og N30: N3eee0000

Fra N3eee0000 og N,0: N,eeee00000

Fra N;eeee00000 og N10: N1eeeee000000
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24.1 Store tall og lange bevis Kort indirekte bevis

Kort indirekte bevis

e Anta NUM og &

e Fra NgO og N50: N5e00

e Fra N5e00 og N40: N4ee000

e Fra Nsee000 og N30: N3eee0000

e Fra N3eee0000 og N,0: N,eeee00000

e Fra N,eeee00000 og N10: N;eeeee000000

e Fra N;eeeee000000 og Ny0: Noeeeeee0000000
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Kort indirekte bevis

e Anta NUM og &

e Fra NgO og N50: N5e00

e Fra N5e00 og N40: N4ee000

e Fra Nsee000 og N30: N3eee0000

e Fra N3eee0000 og N,0: N,eeee00000

e Fra N,eeee00000 og N10: N;eeeee000000

e Fra N;eeeee000000 og Ny0: Noeeeeee0000000
e Dermed NUM A € — Neeeeee0000000
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24.1 Store tall og lange bevis Kort indirekte bevis

Kort indirekte bevis

Anta NUM og &

Fra Ng0 og N50: N5e00

Fra N5e00 og N40: Ngee000

Fra N4ee000 og N30: N3eee0000

Fra N3eee0000 og N,0: N,eeee00000

Fra N;eeee00000 og N10: N1eeeee000000

Fra Neeeee000000 og Ny0: Npeeeeee0000000
Dermed NUM A € — Neeeeee0000000

Selve beviset kan formuleres kort i vart system om vi tillater fglgende
(overflpdige) regel — Kkalt snitt

nF I,—F
r
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24.1 Store tall og lange bevis Kort indirekte bevis

Kort indirekte bevis

Anta NUM og &

Fra Ng0 og N50: N5e00

Fra N5e00 og N40: Ngee000

Fra N4ee000 og N30: N3eee0000

Fra N3eee0000 og N,0: N,eeee00000

Fra N;eeee00000 og N10: N1eeeee000000

Fra Neeeee000000 og Ny0: Npeeeeee0000000
Dermed NUM A € — Neeeeee0000000

Selve beviset kan formuleres kort i vart system om vi tillater fglgende
(overflpdige) regel — Kkalt snitt

nF I,—F
r

(@delegger automatisering av bevis — gjette pa F
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Fire viktige lerdommer
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24.1 Store tall og lange bevis Fire viktige leerdommer

Fire viktige lerdommer

e Signatur

e Syntaks maskiner
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Fire viktige lerdommer

e Signatur
e Syntaks maskiner

e Ikke determinisme og beslutningstreer
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24.1 Store tall og lange bevis Fire viktige leerdommer

Fire viktige lerdommer

Signatur

Syntaks maskiner

Ikke determinisme og beslutningstraer
Dybde fgrst sgk i treer
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