Задачи Смаллиана

Образцы решения


Общее замечание. При решении всех задач используются метод рассуждения от противного и метод рассуждения по случаям. Следует иметь в виду, что нельзя как аргумент в рассуждении использовать утверждения: «Задача решается» и «Она имеет одно-единственное решение». Поэтому необходимо анализировать все возникающие варианты (случаи), даже если Вы пришли к какому-нибудь решению, не перебрав еще всех вариантов. Фактически во всех задачах после основного вопроса следовало бы указать: «Найти все возможные решения и доказать, что других нет, или доказать, что решений вообще нет».
Серия «Рыцари и лжецы»

Дело происходит на волшебном острове. Каждый обитатель этого острова является либо рыцарем, либо лжецом. Рыцари всегда говорят правду (то есть высказывают только истинные утверждения), лжецы всегда лгут (то есть их высказывания всегда ложны).

1. Имеются два островитянина: А и В. А говорит: «По крайней мере, один из нас лжец». Кто такой А (рыцарь или лжец) и кто такой В?

Решение

Если А – лжец, тогда получается, что он говорит правду (действительно тогда хотя бы один из них лжец, а именно А). Это противоречие. Поэтому А не может быть лжецом. Поэтому А – рыцарь. Поэтому он говорит правду (как рыцарь). Поэтому среди них есть хотя бы один лжец. Но так как А – рыцарь, то лжец – В. 

Ответ: А – рыцарь, В – лжец.

2. Имеются два островитянина: А и В. А говорит: «Я лжец, или В рыцарь». Кто такой А (рыцарь или лжец) и кто такой В?

Решение


Если А – лжец, то первая часть его высказывания истинна (он действительно тогда лжец). Но тогда и истинным оказывается все высказывание А (по свойствам высказываний с дизъюнкцией). Но это противоречит тому, что А – лжец. Поэтому А – рыцарь. Все его высказывание истинно (поскольку он рыцарь), а первая часть ложна (ибо он не лжец). Значит, истинна вторая часть. То есть В – рыцарь.


Ответ: А и В оба рыцари.

3. Имеются два островитянина: А и В. А говорит: «Я лжец, а В не лжец». Кто такой А (рыцарь или лжец),  и кто такой В?

Решение

Если А – рыцарь, то он говорит правду (как все рыцари). То есть обе части его высказывания в этом случае должны быть истинными (по свойствам высказываний с конъюнкцией). То есть, в частности, А должен быть лжецом. Но это противоречит допущению, что он рыцарь. Следовательно, А не может быть рыцарем. Поэтому он лжец. Но тогда первая часть его высказывания фактически истинна притом, что все его высказывание должно быть ложно (как сказанное лжецом). Значит (по свойствам конъюнкции), вторая часть фразы А ложна. Следовательно, В – лжец.


Ответ: А и В оба лжецы.

Серия «Рыцари и лжецы на острове упырей и людей»

Дело происходит на волшебном острове. Каждый обитатель этого острова является либо рыцарем, либо лжецом. Рыцари всегда говорят правду (то есть высказывают только истинные утверждения), лжецы всегда лгут (то есть их высказывания всегда ложны). Кроме этого, каждый островитянин является либо человеком, либо упырем, то есть существует четыре типа островитян: рыцари-люди, рыцари-упыри, лжецы-люди и лжецы-упыри.

4. Имеется островитянин А. Он говорит: «Я лжец или упырь». К какому из четырех типов островитян он относится?

Решение


Если А – лжец, то он говорит в целом правду (так как первая часть его высказывания оказывается в этом случае фактически истинной, а само высказывание относится по виду к дизъюнктивным). Это противоречие. Поэтому А – рыцарь. Но первая часть его высказывания тогда ложна. Значит, для того, чтобы все им сказанное было истинно (как это должно быть для рыцарей), истинной должна быть вторая часть. Поэтому А – упырь.


Ответ: А – рыцарь-упырь.

5. Имеется островитянин А. Он говорит: «Я лжец и упырь». К какому из четырех типов островитян он относится?

Решение


Если А – рыцарь, то он говорит (как рыцарь) правду. Поэтому обе части его высказывания должны быть истинными. Поэтому он должен быть лжецом. Но это противоречит допущению. Следовательно, А – лжец. Первая часть его высказывания тогда фактически истинна, а все высказывание в целом должно быть ложно (ибо А – лжец). Значит, ложна вторая часть. Поэтому А – не упырь.


Ответ: А – лжец-человек.

6. Имеются два островитянина -  А и В. А говорит: «По крайней мере один из нас упырь». В говорит: «По крайней мере один из нас лжец». К какому из четырех типов островитян относятся А и В?

Решение


Если В – лжец, то получается, что сказанное им – правда (фактически). Поэтому В не может быть лжецом. Следовательно, В – рыцарь, и сказанное им – правда (как высказывание рыцаря). Поэтому один из них действительно лжец, а именно А (ибо В – не лжец). Поэтому А лжет, и упырей среди них нет.


Ответ: А – лжец-человек, В – рыцарь-человек.

7. Имеются два островитянина – А и В. А говорит: «Мы оба упыри». В говорит: «Мы оба лжецы». К какому из четырех типов островитян относятся А и В?

Решение


Если В – рыцарь, то сказанное им должно быть правдой, и они оба должны быть лжецами. Это противоречит допущению, что В – рыцарь. Значит, В – не рыцарь, а лжец. Значит, он лжет, и они не оба лжецы. Но раз В – лжец, значит, А – рыцарь. Поэтому А говорит правду, и они оба упыри.


Ответ: А – рыцарь-упырь, В – лжец-упырь.

Серия «Рыцари и лжецы»

8. Имеются три островитянина: А, В, С. А говорит: «Мы все трое лжецы». В говорит: «Ровно один из нас троих рыцарь». С молчит. Кто из них кто?

Решение


А не может быть рыцарем, ибо тогда они все (включая и А) были бы лжецами. Поэтому А – лжец. Поэтому он лжет, и среди них троих есть рыцари (хотя бы один). Если В – рыцарь, то он говорит правду, и С тогда лжец. Если же В – лжец, то рыцарей среди них либо нет, либо 2 или 3. Последние два варианта, очевидно, невозможны (А и В уже лжецы). Поэтому тогда и С должен быть лжецом. Но это противоречит ранее доказанному, что среди них есть рыцари. Поэтому В не может быть лжецом.


Ответ: А – лжец, В – рыцарь, С – лжец.

9. Имеются два островитянина – А и В. А говорит: «Мы оба лжецы, и этот остров называется Майя». В говорит: «По крайней мере один из нас лжец, и этот остров не Майя». Возможно ли, чтобы этот остров действительно назывался Майя? Если да, то наверняка ли он так называется? 

Решение

Пусть этот остров действительно Майя. Тогда вторая часть высказывания А истинна, вторая часть высказывания В – ложна. А не может быть рыцарем (см. выше). Значит, А – лжец. Значит, первая часть высказывания В истинна, а, так как вторая ложна, то ложно и все его высказывание в целом. То есть В – лжец. Значит, они оба лжецы. Но тогда обе части высказывания А истинны, что невозможно (А – лжец). Значит, этот остров не может называться Майя. (Кроме того, А тогда лжец, а В – рыцарь).

Ответ: нет, нельзя.

Серия «Рыцари, лжецы и оборотни»

10.  Имеются три персонажа: А, В, С. Среди персонажей имеется ровно один оборотень. Оборотень может быть как рыцарем, так и лжецом. А говорит: «Я оборотень». В говорит: «Я оборотень». С говорит: «Не более чем один из нас рыцарь». Кто оборотень? Можно ли установить, кем являются А, В, С (рыцарями или лжецами)?

Решение


Пусть С – рыцарь. Тогда он говорит правду и остальные персонажи (А и В) в этом случае оказываются лжецами. Поэтому в этом варианте С – оборотень. Если же С – лжец, то он говорит неправду, и среди них более одного рыцаря, то есть А и В – оба рыцари и потому оба оборотни (они говорят правду как рыцари). Но это невозможно по условию (оборотень один). Следовательно, С – рыцарь и оборотень.


Ответ: С – оборотень. А и В – лжецы, С – рыцарь.

11. Имеются два персонажа: А и В. Из них оборотень только один и может оказаться кем угодно. А говорит: «Оборотень – рыцарь». В говорит: «Оборотень – лжец». Кто оборотень?

Решение


Если В – рыцарь, то оборотень – лжец, и им тогда должен быть А (так как В – рыцарь). И действительно, А тогда лжет относительно того, кем является оборотень. Если же В – лжец, то оборотень не лжец (высказывание В ложно), то есть рыцарь. И в этом случае оборотень А. И тогда он действительно говорит правду относительно того, что оборотень (то есть он сам) – рыцарь. Итак, кем бы ни был В (и кем бы ни был тогда А), в любом случае оборотень А.


Ответ: оборотнем является А.

Серия «Расследования преступлений»

1. Украли муку. Подозрение в краже перца пало на Соню, Болванщика и Мартовского Зайца. Известно, что муку украл только кто-то один из них, и именно он единственный на суде сказал правду.

Показания подозреваемых были следующими:

Мартовский Заяц: Муку украл Болванщик.

Показания Сони и Болванщика не сохранились.

Кто украл муку?

Решение

Если бы Заяц был вором, он бы сказал правду (по условию), и тогда Болванщик тоже был бы виновен. Но это (два вора) невозможно по условию. Значит, Заяц невиновен. Но тогда он лжет (только вор сказал правду). Поэтому Болванщик тоже невиновен. Значит, муку украла Соня.

Ответ: Соня.

2. Украли соль. Подозрение пало на Гусеницу, Ящерку Билля и Чеширского Кота. Известно, что по крайней мере один из обвиняемых лгал и по крайней мере один говорил правду. Известно также, что соль украл кто-то один. На суде подозреваемые сказали следующее: Гусеница: «Соль украл Ящерка Билль». Ящерка Билль: «Сущая правда!» Чеширский Кот: «Я не крал соли». Кто украл соль?

Решение


Пусть соль украла Гусеница. Тогда она лжет, Ящерка тоже лжет, а Кот говорит правду (он действительно в этом случае не крал соль). Этот вариант подходит под условия задачи. Если соль украл Ящерка Билль, тогда все трое говорят правду, что исключено условием задачи. Если соль украл Кот, то все трое лгут, что также невозможно. Поэтому единственно возможное решение – Гусеница.

Ответ: Гусеница.

Серия «Принцесса или тигр»

1. Имеются две запертые комнаты, в каждой из которых может находиться тигр или принцесса. Иными словами, в комнатах может быть два тигра, две принцессы, или один тигр и одна принцесса (соответственно, в комнате 1 и в комнате 2, или наоборот). На дверях комнат висят таблички. Известно, что они либо обе лгут, либо обе говорят правду. Вот они:

            На комнате 1                                                            На комнате 2

По крайней мере в одной из этих                      В другой комнате сидит тигр

 комнат находится принцесса

Кто в какой комнате сидит?

Решение


Если обе таблички лгут, то, с одной стороны, принцесс в комнатах нет (из ложности первой), с другой стороны, в комнате 1 тигр не сидит (из ложности второй), т.е. в комнате 1 принцесса. Это противоречие. Поэтому обе таблички говорят правду. Тогда в 1-й комнате тигр (вторая табличка), значит, принцесса во 2-й комнате (чтобы истинной оказалась первая табличка).

Ответ: тигр в первой, принцесса во второй.

2. Имеются три запертые комнаты, в которых находятся тигр, принцесса (по одному обитателю в комнате), а одна комната пуста. На дверях комнат висят таблички. Известно, что если в комнате сидит принцесса, то табличка на двери этой комнаты говорит правду, если тигр – табличка лжет, а если комната пуста, то надпись на соответствующей табличке может быть любой. Вот все таблички:

На комнате 1                              На комнате 2                      На комнате 3

Комната 3 пуста                 В комнате 1 сидит тигр             Эта комната пуста

В какой комнате сидит принцесса, а в какой – тигр?

Решение


Принцессы не может быть в комнате 3 (если бы она там была, то табличка на двери этой комнаты должна была бы говорить правду, и комната 3 была бы одновременно и пустой). Если принцесса в комнате 2, то тигр в комнате 1 (табличка 2 тогда говорит правду). Поэтому 1-я табличка лжет, и комната 3 не пуста. Но этого не может быть, ибо обитателями уже заняты комнаты 1 и 2. Значит, принцесса может находиться только в комнате 1. Тогда комната 3 пуста, а тигр в комнате 2 (и «его» табличка действительно лжет).

Ответ: принцесса в первой, тигр во второй.

3. Имеются две комнаты, в каждой из которых сидит либо тигр, либо принцесса. Иными словами, в комнатах может быть два тигра, две принцессы, или один тигр и одна принцесса (соответственно, в комнате 1 и в комнате 2, или наоборот). На дверях комнат висят таблички. Условия истинности надписей на них следующие. Для левой комнаты (комнаты 1): если в ней принцесса, то табличка говорит правду, а если тигр – то лжет. Для правой комнаты (комната 2) все наоборот: если в ней тигр, то табличка истинна, если принцесса, то ложна. Надписи таковы:

 На комнате 1                                                            На комнате 2

В обеих комнатах




В обеих комнатах находятся

находятся принцессы





принцессы

Кто где сидит?

Решение


Пусть в первой комнате сидит принцесса. Тогда по условию табличка на левой двери говорит правду, и в комнате 2 тоже сидит принцесса. Но тогда табличка на правой двери говорит фактически правду, что невозможно по условию истинности надписи на комнате 2 («принцесса должна лгать»). Поэтому принцессы в первой комнате быть не может. Значит, там тигр, и табличка лжет (это действительно так, двух принцесс уже быть не может). Но тогда лжет и табличка 2. А это означает, что в комнате 2 сидит принцесса («тигр во второй комнате должен был бы сказать правду»).


Ответ: тигр в первой, принцесса во второй.

4. Условия те же, что и в предыдущей задаче. Но таблички только изготовили и еще не успели повесить на двери комнат. Таблички таковы:

«В этой комнате сидит тигр»



«В обеих комнатах сидят тигры».

Кто где сидит?

Решение 

Сначала определим, как вообще можно повесить таблички на двери комнат. Пусть левая табличка висит на левой комнате, а правая на правой. Пусть в левой комнате сидит принцесса. Это невозможно, так как табличка должна говорить правду (по условию), а на ней написано, что за дверью – тигр. Тогда пусть в левой комнате сидит тигр, но тогда табличка говорит правду (что он там), а «левый тигр» должен лгать. Поэтому таблички не могут висеть так, как мы предположили. Значит, они висят наоборот. Опять-таки принцесса не может оказаться в левой комнате (на табличке, которая тогда должна говорить правду, написано, что в комнатах два тигра). Значит, в левой комнате сидит тигр, и табличка ложна. То есть не в обеих комнатах сидят тигры. То есть в правой комнате сидит принцесса. И действительно, соответствующая табличка лжет («здесь тигр»), как это и полагается для «правой принцессы».

Ответ: тигр в первой, принцесса во второй.

Серия «Шкатулки»

1. Имеются три шкатулки с выгравированными на них надписями. В одной из шкатулок находится брошь. Из трех надписей, по крайней мере, одна говорит правду и по крайней мере одна лжет. Вот эти надписи:

На золотой шкатулке        На серебряной шкатулке        На свинцовой шкатулке

Брошь не в серебряной    Брошь не в этой шкатулке      Брошь в этой шкатулке

шкатулке

Где брошь?

Решение

Если брошь в золотой шкатулке, то надпись на золотой истинна, на серебряной истинна, на свинцовой ложна. Если брошь в серебряной шкатулке, то все надписи ошибочны, что противоречит условию. Если брошь в свинцовой шкатулке, то все надписи истинны, что также противоречит условию.  Следовательно, брошь может быть только в золотой шкатулке.

Ответ: брошь в золотой шкатулке.

2. Шкатулки изготавливаются мастерами – Челлини или кем-то из его сыновей, Беллини или кем-то из его сыновей. Если шкатулку делает кто-то из семейства Челлини, то гравирует на ее крышке ложную надпись, если кто-то из семейства Беллини, то истинную.

Имеются две шкатулки – золотая и серебряная. На их крышках выгравированы такие надписи:

На золотой шкатулке

        


На серебряной шкатулке        

Обе шкатулки в этом




Ни одна из этих шкатулок

комплекте изготовлены 




не была изготовлена 

членами семейства Челлини
           ни сыном Беллини, ни сыном Челлини

Кто какую шкатулку изготовил?

Решение

Очевидно, что золотую шкатулку не мог изготовить никто из Беллини, ибо тогда надпись на ней должна была бы быть истинной, и ее сделал бы тогда кто-то из Челлини (см. надпись). Значит, ее сделал кто-то из Челлини, и надпись на ней лжет. Значит, серебряную шкатулку сделал кто-то из Беллини (раз золотую – кто-то из Челлини, а обе члены этого семейства сделать не могли). Значит, надпись на серебряной шкатулке говорит правду. И поэтому сыновья мастеров в изготовлении шкатулок не участвовали. Поэтому золотую сделал сам Челлини, а серебряную – сам Беллини.

Ответ: золотая шкатулка работы Челлини, серебряная работы Беллини.

3. Условие то же, но теперь в изготовлении шкатулок принимают участие только сами мастера – Беллини или Челлини, но не их сыновья. Имеются три шкатулки, в одной из которых лежит алмаз. Надписи на крышках шкатулок таковы:

На золотой шкатулке            На серебряной шкатулке          На свинцовой шкатулке

Если алмаз в серебряной      Если алмаз здесь, то золотую     Шкатулку, где лежит

шкатулке, то ее изготовил     шкатулку сделал Челлини              алмаз, изготовил

         Беллини









Челлини

Где лежит алмаз?

Решение

Пусть камень в свинцовой шкатулке. Тогда если ее сделал Беллини, то надпись на ней должна быть правдивой. Но это невозможно (там написано, что ее – с камнем – сделал Челлини). А если ее сделал Челлини, то оказывается, что он выгравировал правду (что шкатулку с камнем сделал он). Это тоже невозможно, Челлини правды «не пишет». Значит, камня в свинцовой шкатулке точно нет. Пусть камень в серебряной шкатулке. Пусть ее сделал Беллини. Следовательно, золотую шкатулку сделал тогда Челлини (условия истинности импликативных суждений: истинен антецедент – допущение, что камень здесь, и истинна вся импликация как написанное Беллини; значит, консеквент тоже истинен). Тогда надпись на золотой шкатулке лжет, то есть антецедент истинен (это действительно так), а консеквент ложен, то есть серебряную сделал не Беллини. Это противоречит допущению. Пусть по-прежнему камень находится в серебряной шкатулке, но сделал ее Челлини. Значит, золотую сделал Беллини (из ложности консеквента). Значит, надпись на золотой шкатулке истинна. Значит, консеквент этого высказывания истинен, и серебряную шкатулку сделал Беллини. Опять противоречие. Значит, в любом случае камень не может находиться в серебряной шкатулке. Значит, он в золотой (или задача вообще не имеет решения). Но тогда надпись на ней истинна в силу ложности антецедента. Поэтому золотая шкатулка работы Беллини. Для серебряной аналогично, ее тоже сделал Беллини. Надпись на свинцовой шкатулке тогда лжет, и свинцовую шкатулку сделал Челлини. Это вполне удовлетворяет всем условиям задачи.

Ответ: алмаз лежит в золотой шкатулке.

Серия «Лес Забывчивости»

Дело в задаче происходит в сказочном Лесу Забывчивости. Его обитателями являются Лев и Единорог. По лесу гуляет Алиса. Известно, что Лев лжет по понедельникам, вторникам и средам и говорит правду во все остальные дни недели. Единорог лжет по четвергам, пятницам и субботам и говорит правду во все остальные дни недели. А Алиса зачастую забывает, какой сегодня день. Алиса встретила Льва и Единорога. Лев сказал: «Вчера был один из дней, когда я лгу». Единорог сказал: «Вчера был один из дней, когда я тоже лгу». В какой день недели состоялась встреча?

Решение

Лев мог сказать свою фразу только в четверг (и это было бы правдой, ибо в среду он лгал, и соответствовало бы тому, что по четвергам Лев говорит правду) или в понедельник (тогда он бы солгал, ведь в воскресенье он говорил правду, но так и должно быть в понедельник). Во все остальные дни недели нельзя достигнуть соответствия между истинностью и ложностью фразы и типом дня, в который она произносится. Так, в пятницу – «правдивый день» - фраза будет ложной (в четверг он тоже говорил правду), а во вторник – «ложный день» - истинной (ибо в понедельник Лев лгал). Аналогично, Единорог может сказать то же самое в четверг и воскресенье. Поэтому они встретились в четверг (единственный общий день).


Ответ: в четверг.

