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5. L K の証明のプログラミング

島内剛ー（教育大）

本研究は，数学における証朋を自動計算機に行わせることを目的とす

るn そのためには，基礎として適当な論理の体系を選択しなけれはなら

ないが，われわれは

1) 論理学的に取り扱いやすいこと n

2) プログラミング孜術上，取扱いやすいこと n

3) 容易に変形，拡張しうること。

という 5つの観点から，ます G.Gen~zen の体系，すなわち， L Kをと

り上げこれを適当に修正，変更した＾それが第 1図であるn

BeginniJ.lg Sequence : [', D, J, 7 D, f} 

Inference 

11,.I',J.H,I',J 

I', AAIJ, A 

7 A2 7H, r, 4 

r,7 (A AH)，4 

7A, H, I', d A, B, r, 4 A, H, I', 』 7A, 7•B, r, 4 

I', A • •I If, 4 

A (al, I', LI 

r, P x A (x), 11 

(a : eigen variable) 

r, 7 (A← li)，4 

7A  (a), I', Ll, 7 flxA (x) 

r, 7 VxA （エ）， 4

a : alah variable) 

第 1 図

ここに， ， A, , flほ論理記号， A, H, C, D, ・・・・・・など iます

べて命題， I'7.,1I •••••などは命題の例 (sequanc o)をあらわすn

sequence II A,・ H, r., ・・・・・・, D II fま． A, H, C, ・・・・・・, D のうち少な

くとも一つが正しいという意味である。
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証明ぱまず Beginning Sequenceの形の sequenceから始められ，

ここにかかげられた 6種の inference を使用することによって，下へ

下へと延長される n かくして，一つの証明の一番下に来ることのできる

sequence が証明される (provableな） sequenceに他ならない。

例 1I 例 2は，この論理体系における証明の例である n

なお，われわれの構成した論理体糸は， Gentzenの LKと全く同じ

能力をもつことが証明されることを注意しておこう。したがつて，今後

簡単のために，われわれの体系を LKと呼ぶことにする n

programmin包は第 2図の block diagramにしたがつて行なわれ．

る。この chartにしたがえば， LKにおいて証明される sequence

に対しては，原理的に必らすその証明がえられるようになっている。

ただし，それを保証するためにふ若干の論理学的考察がなされなけ

ればならないまたこの block ;hartにおける記号a1,a2, ・・-.・・・・・ 

は，画期的な概念をあらわすものであって，われわれは alah・ ;~ri

able とよぶ。その主な意義は証明を構成する際，必要な変数の置換を

いちじるし <reduceすることにある。

自動計算磯としては， TAC (TODAI AUTOMATIC COMPU-

TER) を使用したn これは次のような磯能をもっ＾

容量 2進法 35桁 5 1 2語

,ト
，りY

.

｀,

9
9
"

9

1
 

レジスタ Accumulator 

MD-register 

B-register 

われわれは， この研究を 19 5 9年 1D月 7日にぱじめ， 19 6 0年 ＇，

1月中旬に完成の予定であるn

附 記：大磯におけるツンボジウム以後， 1月 21日われわればこの

計画を完成し，次の data を得たn

input routine読み込みの時間

master routine II 

5 5.0 sec. 

3 min. 06.0sec. 
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例 1. 配分律 (4vB) Ar:,―; (A I¥ r:) V (-RI¥ r:) の証明

(S14) I: 7-A, H, A 7(: (S14) II: 7・8, H, A, 7r: 

ふ3:H, A, (―7Af¥7H),―/r:(S14):C, A, (711/¥78), 7r, (S 1:i) : 7 A 7 C, A, R (S13)'： 7li. 7C, A, H 

ふ： A書 tH/¥r:), (7A/¥7H), -;zr, (Sg);C, (B/¥C), (7A/¥7H), 7C  

ふ： （A/¥C), (H/¥C), (7t1/¥7H), 7C  

S11:・フ (AI¥ r:), A, II S 12 : 7 (H /¥C), A, B (S 11): 7ふ 7C, C 7(5'11)' 7 H, 7(:, C 
― ”-

→ ~ -

ふ： A, Ht7tAAC) A7(U/l,C)) S9: 7(1I/¥(,'), c・ S10:フ （lfA (：)， C 
・・--

ふ： （7tf/¥7H), 7-C, 7 (7 (A C) /¥7(H C)) ふ：7'フAA7H), （フ(AAC)A 7 (li AC)）ふ： C, （フ (AAC)A-7(li A (、'）

ふ： 7(フ (7A A7 li)フ(、')， 7(7  (A /¥C) I¥ 7 (87 C)) ふ： （フ（フA A7H) C}, t 7A  (AA C') /',マH C) 

ふ： （（7 (7A/¥フfi)A C)←4 7(7 (A C) A 7(HA (:)）） 

例2．推移律 7iIェ (Aエl-Hx)，7 Ex (l紅 1-Cエ）， Vx(AXI-CX) の証明

a, (3, rに aを代入することによつて， S12(Beginning Sequence) が得られる。

l S12) ： lfa, Aa, 7 Aa, r:a, 7 Vエフ(AXA7Bエ）， 7[／エフ (HェACx) （S12)： 7Ca, Aa, 7Aa, r:a, 7 VX7 (AXA7lix)，7 yX7 (HxA7r:x) ＊ .“-- -- -- --
s7 : H§, ・Aa,7Aa, r:a, 7vX7(Ax/¥7!Ix), 7vx7(Hx/\7 •r.x) Ss :7r.fJ, Aa, 7A'a, Ga, 7 f/xフlAx  I¥ 7 II x), 7 V x7  (8 x I¥ 7r, x) * p __＿---←-------ナ

む ：（ BP A―I-l （清）， Aa, -7A  a, C a, 7 VX7 t A工 I¥7HX)，7Vエフ (Hエ^ 7Cエ）

ふ： Aa, 7Aa, r:a, 7 vxフlH x I¥ 7r: x), 7 II xー7(Ax・/¥7Hx)

Sa : t A a I¥ 7 Ra), 7 A a, C a, 7 fl.rフ ＊

S 2 : 7 A a, r: a, 7 fl x 7 t 11. x flフlかr), * 

ふ ：7(AaAフr:a),7Vxフ・(JェA-llLr)，事

S。:7yエフ (AxA7Hx)，7rェフ(lfエA.--＊

• (S 12): /-J a, 7・ IJ a,フ Aa, C a, 7 yてフ (AXI¥フliェ）， 7 IパE7(BエA7Cエ） (S12):ゥr:a, 7// a,7A a, r: a, 7 r勺 T7(4工 /¥7Rx), 7Vx7(Bx/¥フr:エ）

＊ぶ0 :'行，フ Ha,7 1Ia, r, a, 7 vxフ(AXA-7「しr)，7 Vx-1(lixA7Cエ） S11:フCr, ～7Ba,7 Aa, C a, 7 I/X7  (AXA7’fエ）， 7 VX7 (H xA7Cェ）

* （9 BX  A7r: x)，-9, vエ―7(Ax/¥7Rx)

* ・Wx7(Hx/¥7r:x) 

＊フ vr7 (lixA―7r: x) 

＊フ r:x), v'xフ(AXAフr:ェ）

S9: {HrA7r:r), 7/Ja. 7;1a, r:a, 7Vx7(AxA7Rx), 7Vx7(llxf¥7{:x) 

心 ：7Ra, -7Aa, Ca, 7 rてフ (HxAフr:x),7flxフ(AxAHx)
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-252~2-第 2 図 bJ.ock diagram 

ーロ〗 — -— - - - -- -→-•— --------------•-

ロ出ーしA::“r／ロニニニニ-□□ロニロ---11 
-- - - •—+ - - - - - - - - - - - - -．---I -- -．-------・ー・

，^一， □1□□□□--―・ニ□ロニ一―l I 

I 
分解 -------_ （分解 したら］ ー□三竺竺nce の構成 I

1- -上. — - - - - - - --―ーロニ'---ー し］ l :：言fこce］ー ・一•- - ------• --！ I ［口 〔全部の代入終 り） 一 →l a:lReへの:；する varl-―□/---7 ⑤ i 

〔だめ） 1 次の代入I
'

--：三□ ce終り）―-ー！実 行
| soquence への代入―- i begl nning sequence 

]←ーロ ---［口□二旦三色．ー］！ ヘ- ^ - - - - -— • - --- - - - - •一・— --• -• --• -- ．---------．．---．--ャ. -..' 

I 

！ I :._____.―--- •一•...→
ジー上 —• 

--•- m,......,aR へ代入する ' I --·—. . . . 一— .. 9
全部の代入公欠口- :-［口//-・•-l--ロ-----1 ◎ I 

〔だめ 〕 i 次の代入 ，！ 

； （全部の Sequence終万）□□□□ーの代入0/／口□□□:_--->l・カb□n力n‘1しn口／正c□-1 : 

！ I sequenceへ ---―-~l 1 

--1 - - - - - - - - - - - -． -•一 ・_.l -• I 

] ＇ 
I 、 -·一—- ~―ー・・..— ←• -・・-・ 

! （分解 したら sequenceが消えた） ，
← 

- - ••一-··—·-- ---•一·-·---··一-·•--·-----！ 

① 
I 

←ー ・―-
◎ 

| Stop I 「←
！ 正しい --I_1

： I- -----—--- :,. __ 1 ___ (8----—-- ・----]-7Vの探 し出しと分解
I 

i-- - ---

I 

: I 

I 

l_ ＿ 
(7  Vなし）

l Stop [ 

，正しくない

-

．-
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例 1.

例 2.

例 3.

例 4.

output routine読み込みの時間

例 1の証明に要する時間

例2,／

例 3

例 4
” 
99 

54.0 88  C. 

3 sec. 

1 5.9 8 8 C. 

1 5.0 sec. 

7.0sec. 

(AVH)A(、’←lA AC) V (HAC) l配分法則）

別紙に証明
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7 llx (Aェ← lば）， 7yエ(lf工 ← Cエ）， rエ(A工ヤー C x) 

（包含関係の推移律） 別紙に証明

yエ (AxAlfX)← yXAエ^ VxBX （述語論理の一定理）

Vx7(A/¥Hx)日ア (AA VX7Hェ）（ // 

今後考えられなければならない問題は次のようなものであろう n

1) 現在の programを refineすること。

2) 数学者の演繹推理の様式を分析抽出して，これを f'low chart 

にくみこむこと n

3) 数学者の発見過程の様式を分析抽出して，これを『low chart 

にくみこむことn

総じて，これらの努力により， より広く， より多くの sequenceを，

より accessibleな時間内に計算させうる programを実現すること

であろう n

メンバー 藤 JI I 洋一郎（立教大学

赤 摂也（ 立教大学

平 本 巌 （立教大学

西 村敏男（法 政大学

月̀I’J 原 昭 二 l早稲田大学）

岩 村 聯（ 教 育 大 学 ）

島 内 剛 - （教育大学）

近 藤頌 子（津田塾大学）
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