Jest to zapis odczytu wygloszonego na
Seminarium Popularyzacji Matematyki
dzialajacym na Wydziale Matematyki,
Informatyki i Mechaniki Uniwersytetu
Warszawskiego, pazdziernik 2003.

Niezwykly Swiat pana Smullyana
Justyna CHADZYNSKA, Warszawa

Raymond Smullyan to znany matematyk i logik, profesor filozofii na
Uniwersytecie Indiana, emerytowany profesor City University of New York.
Cieszy sie stawg najlepszego na $wiecie twércy zagadek i najzabawniejszego
logika, jaki kiedykolwiek zyt. Jest autorem wielu zbioréw tamigléwek

i paradokséw logicznych. Ma w swym dorobku rowniez eseje filozoficzne i zbiory
aforyzméw.

Ksiazki: ,Jaki jest tytul tej ksiazki?”, ,Dama czy tygrys” oraz ,Szatan,

Cantor i nieskonczonos$¢” laczy bardzo wiele. Wszystkie sa jak powiesci
matematyczne, pelne zagadek logicznych, osadzonych w bajkowej fabule.

Maja tez wspOlnego bohatera. Jest nim inspektor Craig, ktéry wedruje po
niezwyklych krainach i rozmawia z ich niezwyklymi mieszkancami, odkrywajac
przy tym ich tajemnice. Niemniej jednak te ksiazki nie stanowia trzech toméw
jednej powiesci. Kazda z nich mozna czytaé¢ niezaleznie, nie tracac przy tym
zadnego watku. W kazdej tez poziom trudnosci zagadek roénie — te z pierwszych
rozdzialéw sg bardzo latwe, z nastepnych nieco trudniejsze, a te z ostatnich
naprawde skomplikowane.

Aby dowiedzie¢ sie, jakie zagadki proponuje nam Smullyan, spéjrzmy na kilka
slajdéw z podrézy inspektora Craiga.

Zagadki i malpie sztuczki

To zagadki z tak zwana ,dluga broda” — znane, ale wciaz lubiane. Sa jednymi
z tatwiejszych, poniewaz dotycza Swiata, w ktérym poruszamy sie na co dzien,
i do ktérego regul zdazyliSmy sie przyzwyczaié. Ich rozwiazanie wymaga sprytu
i dlatego nosza nazwe ,malpie sztuczki”.

Jaki zysk?
Pewien sprzedawca nabyl jaki$ artykul za 700 zi, sprzedat za 800 zl, kupil znéw
za 900 zt i sprzedal za 1000 zl. Ile na tym zyskal?

Odpowiedz: Chociaz na pierwszy rzut oka mogloby sie wydawac, ze jest
inaczej, to sprzedawca zarobil na tym interesie 200 zi: 100 zt po jednej sprzedazy
i 100 zt po drugie;j.

Problem dwéch monet
Dwie monety daja tacznie 3 zlote, cho¢ jedna z nich nie jest zlotowka. Jak to
mozliwe?

Odpowiedz: Druga jest ztotowka.
Wyspa rycerzy i lotréow

Znajdujemy sie¢ na wyspie, ktérej kazdy mieszkaniec jest albo rycerzem, albo
lotrem. Rycerze zawsze méwia prawde, zas lotrzy zawsze klamia.

Zagadka 1

Spotykamy trzech mieszkancéow A, B, i C. Kazdy z nich moze by¢ rycerzem albo
lotrem. A i B wyglaszaja nastepujace zdania:

A: B jest totrem.

B: A i C sa osobnikami tego samego typu.

Kim jest C?

Rozwiazanie: Jesli A jest rycerzem, to B jest totrem i wtedy C tez jest totrem.
Gdy A jest totrem, to B jest rycerzem, wiec C jest osobnikiem tego samego
typu, co A, czyli lotrem. Zatem niezaleznie od sytuacji C jest lotrem.

Zagadka 2 (Przygoda inspektora Craiga)

Bawiac ongis na wyspie rycerzy i totréw napotkalem dwoch mieszkancéw
odpoczywajacych pod drzewem. Spytalem jednego z nich: ,,Czy ktérys z was jest
rycerzem?” Ten odpowiedzial, a ja poznalem, jaka jest odpowiedz na pytanie.
Kim jest osoba, do ktorej zwrdcitem sie z pytaniem? A kim jest ta druga osoba?
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Rozwiazanie: Gdyby zapytany mieszkaniec odpowiedzial: ,,Tak”, to bylyby
trzy mozliwosci: rycerz i totr, dwaj rycerze albo dwaj ltotrzy. Gdyby zas
odpowiedzial: ,Nie”, to musialby by¢ lotrem. Wéwczas jego wypowiedz, ze
zaden nie jest rycerzem, bytaby ktamstwem, czyli jego towarzysz musiatby by¢
rycerzem. Zatem, skoro Craig poznal kim sa ci dwaj mieszkancy, to na zadane
pytanie musial ustysze¢ odpowiedz ,nie”.

Od czasu do czasu na wyspie rycerzy i lotréw pojawiaja sie tez zwykli ludzie,
ktérzy niekiedy mowia prawde, a niekiedy klamia.

Zagadka 3

Mamy trzech osobnikéw — A, B i C — z ktérych jeden jest rycerzem, jeden
lotrem, a jeden zwyklym czlowiekiem. Wyglaszaja oni nastepujace zdania:
A: Jestem zwyklym czlowiekiem.

B: To prawda.

C: Nie jestem zwyklym cztowiekiem.

Kim sa A, Bi C?

Rozwiazanie: A nie jest rycerzem, bo rycerz nie méglby powiedzieé, ze jest
zwyklym czlowiekiem, gdyz to byloby nieprawda. Gdyby wiec A byl zwyklym
czlowiekiem, to B musialby by¢ rycerzem, a wtedy C — totrem. Zdanie totra C
byloby prawdziwe, doszliSmy do sprzecznosci. W takim razie A jest lotrem,

B zwyklym czlowiekiem, a C rycerzem. I to sie rzeczywiscie zgadza.

Alicja w Lesie Zapomnienia

Gdy Alicja ze znanej powieséci Lewisa Carrolla weszta do Lasu Zapomnienia, nie
zapomniala wszystkiego; zapomniala tylko pewne rzeczy. Czesto zapominata
swoje imie, a najczesciej zdarzalo jej sie zapomniec, jaki jest dzien tygodnia.
Otéz w lesie tym czesto pojawiali sie Lew i Jednorozec. Sa to dziwne stworzenia.
Lew ktamie w poniedziatki, wtorki i Srody, a w pozostale dni tygodnia

moéwi prawde. Jednorozec natomiast klamie w czwartki, piatki i soboty, lecz

w pozostate dni tygodnia méwi prawde.

Zagadka 1.

Pewnego dnia Alicja spotkata Lwa i Jednorozca, odpoczywajacych pod drzewem.
Wyglosili oni nastepujace zdania.

Lew: Wczoraj byt jeden z dni, w ktore ktamie.

Jednorozec: Wczoraj byl jeden z dni, w ktére ja rowniez klamie.

Z tych dwoch zdan Alicja potrafita wydedukowaé, jaki byt dzien tygodnia. Jaki
to byt dzien?

Rozwigzanie: Lew moze powiedzie¢, ze wczoraj ktamal tylko w czwartek
i w poniedziatek. Jednorozec moze to powiedzie¢ tylko w czwartek i niedziele.
Zatem obaj mogli powiedzieé¢ te zdania tylko w czwartek.

Zagadka 2.

W jakie dni tygodnia Lew moze wyglosi¢ nastepujace zdania:
(1) Wezoraj klamalem.

(2) Jutro znéw bede ktamal.

Rozwigzanie: Lew moze powiedzie¢, ze wczoraj ktamal tylko w czwartek
i poniedzialek. Lew moze za$ powiedzie¢, ze jutro bedzie klamat tylko
w niedziele i $rode. Zatem nie ma dnia, w ktory mégtby wyglosié oba te zdania.

Zagadka 3.
W jakie dni tygodnia Lew moze wyglosi¢ nastepujace zdanie: ,Wczoraj
klamatem i jutro znéw bede kltamat.”?

Rozwigzanie: To zdanie byloby prawdziwe tylko we wtorek, ale wtedy Lew
klamie, wiec go nie powie. Jesli to zdanie jest nieprawdziwe, to oznacza:
swezoraj kltamatem lub jutro nie bede klamal”. To zdanie Lew mogt
wypowiedzie¢ zaréwno w poniedzialek, jak i we srode. Widzimy zatem, ze whbrew
pozorom ta zagadka znaczaco rézni si¢ od poprzednie;j.
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Damy czy tygrysy?

Pewien krol, inspirowany opowiadaniem Franka Stocktona ,,Dama czy

tygrys?”, postanowil wyprébowaé swoich wiezniéw. Maja oni wybiera¢ miedzy
pokojami, w ktérych moga byé¢ damy albo tygrysy. Krél, nie chcac zdawaé sie na
przypadek, postanowil, ze za kazdym razem umiesci na drzwiach napisy i ujawni
wiezniowi pewne fakty dotyczace tych napisow. Wtedy wiezien potrafiacy
logicznie mysleé¢, nie tylko ocali zycie, ale tez zdobedzie pickna narzeczona.

Préba pierwsza Krol wskazal na napisy na drzwiach dwéch pokojéw:

I I
W TYM POKOJU JEST W JEDNYM Z TYCH
DAMA, A W TAMTYM POKOJOW JEST DAMA
POKOJU JEST TYGRYS I W JEDNYM Z TYCH
POKOJOW JEST TYGRYS

,Czy napisy méwia prawde?” — spytal wiezien.
»Jeden z nich jest prawdziwy, lecz drugi fatszywy” — odpart krol.
Ktére drzwi powinien otworzyé¢ wigzien?

Rozwiazanie: Gdyby drugi napis byt falszywy, to w obu pokojach bytyby damy
albo w obu pokojach bylyby tygrysy. Ale wtedy pierwszy napis rowniez bylby
falszywy. Wnioskujemy stad, ze drugi napis jest prawdziwy, a pierwszy falszywy.
To z kolei oznacza, iz w pierwszym pokoju znajduje si¢ tygrys, a w drugim
dama. Zatem wiezien powinien otworzy¢ drugie drzwi.

WieZniom udalo sie szczedliwie pokonaé kilka kolejnych préb i tak doszli do
préby széstej. Tym razem krol postanowil nieco utrudnié im zadanie.

Préba szésta

Krél wyjasnil, ze tym razem obowiazujg inne zasady: jesli w pokoju po lewej
stronie (I) jest dama, to napis na drzwiach jest prawdziwy, za$ jesli jest w nim
tygrys, to napis jest falszywy.

I I
NIE MA ZNACZENIA, KTORY || DAMA JEST W PIERWSZYM
POKOJ WYBIERZESZ POKOJU

W pokoju po prawej stronie (IT) przeciwnie: jesli jest w nim dama, to napis jest
falszywy, a jesli tygrys, to prawdziwy. Ktére drzwi powinien otworzy¢ wiezien
tym razem?

Rozwigzanie: Gdyby w pierwszym pokoju byla dama, to napis bytby
prawdziwy i oznaczalby, ze w drugim pokoju tez jest dama. Ale wtedy drugi
napis musialtby by¢ falszywy, a to znaczyloby, ze w pierwszym pokoju nie ma
damy, whrew wczesniejszemu zalozeniu. A co, jesli w pierwszym pokoju nie ma
damy? Wéwczas pierwszy napis jest falszywy, a wiec i ma znaczenie, ktory pokdj
wybierze wiezien. Zatem w drugim pokoju musi byé¢ dama i wszystko sie zgadza,
bo teraz faktycznie drugi napis jest nieprawdziwy. Wiezien i tym razem powinien
otworzy¢ drugie drzwi.

W nastepnych prébach wiezniom znéw sie powiodlo, totez krél postanowit
dotaczy¢ dla utrudnienia trzeci pokdj.

Préba jedenasta (Wybdr pierwszy, drugi i trzeci)

Krél wyjasnil wieZzniowi, ze w tej probie w jednym z trzech pokojéw znajduje sie
dama, w drugim tygrys, a trzeci jest pusty. Napis na drzwiach pokoju z damg,
jest prawdziwy, napis na drzwiach pokoju z tygrysem jest falszywy, zas napis na
drzwiach pokoju pustego moze byé¢ prawdziwy albo falszywy. A oto napisy:

I I 111
POKOJ 11T JEST TYGRYS JEST TEN POKOJ JEST
PUSTY W TYM POKOJU PUSTY
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Wiezien poznal juz dame i bardzo chcialtby ja poslubié, dlatego zalezy mu na
znalezieniu jej, a nie tylko na ocaleniu zycia. Ktéry pokéj powinien wybraé?

Rozwiazanie: Latwo zauwazy¢, ze w trzecim pokoju nie ma damy, a

w pierwszym nie ma tygrysa. Zatem damy nie ma tez w drugim pokoju, bo
napis na jego drzwiach jest falszywy. W takim razie dama jest w pierwszym
pokoju, tygrys w drugim, a trzeci pokdj jest pusty.

Inspektor Craig odwiedza Transylwanie

Transylwanie zamieszkuja wampiry, ktore zawsze ktamia oraz ludzie, ktorzy
zawsze moOwig prawde. Ale polowa mieszkancéw jest oblakana i zywi calkowicie
ztudne przeswiadczenia — zdania prawdziwe uznajg za falszywe, a zdania
falszywe za prawdziwe. Podsumowujac, zdrowi ludzie i oblakane wampiry
wyglaszaja wylacznie zdania prawdziwe, natomiast obtgkani ludzie i zdrowe
wampiry wyglaszaja jedynie zdania falszywe.

Przypadek Anny i Marii

Anna i Maria to siostry, z ktérych jedna jest czlowiekiem, a druga wampirem.
Craig musial okresli¢, ktéra jest wampirem. Pamietajmy jednak, ze nic nie byto
wiadomo o ich zdrowiu. Oto przebieg badania:

Craig (zwracajac sie do Anny): Powiedz mi co$ o sobie.

Anna: Obie jestedmy obtakane.

Craig (zwracajac si¢ do Marii): Czy to prawda?

Maria: Oczywiscie, ze nie!

Na podstawie tych odpowiedzi Craig byl w stanie wskazaé, ktora z sidstr jest
wampirem. Mianowicie ktéra?

Odpowiedz: Anna jest wampirem, a Maria czlowiekiem.

Przypadek Karola i Marty Drakuléw

Karol i Marta to bliznieta, o ktérych z goéry bylo wiadomo nie tylko, ze jedno
jest czltowiekiem, a drugie wampirem, ale rowniez, ze jedno jest zdrowe, a drugie
oblakane. Craig nie mial jednak pojecia, kto jest kim. A oto ich wypowiedzi:
Karol: Moja siostra jest wampirem.

Marta: Méj brat jest obtakany.

Ktore z nich jest wampirem? A ktore jest oblakane?

Odpowiedz: Karol jest zdrowym wampirem, a Marta oblakanym czlowiekiem.

Przypadek Jerzego i Glorii Gurescu

Jerzy i Gloria sa malzenstwem. W Transylwanii prawo nie zezwala na
malzenstwa mieszane, wiec albo oboje sa wampirami, albo oboje sa ludzmi.
Craig: Powiedzcie mi co$ o sobie.

Gloria: Wszystko, co méwi mdj maz, jest prawdziwe.

Jerzy: Moja zona jest obtakana.

Cho¢ uwaga meza nie wydala sie Craigowi nadto elegancka, to te dwie
odpowiedzi wystarczyly mu do wyjasnienia sytuacji. Czy jest to para ludzi, czy
wampirow?

Odpowiedz: Oboje sa wampirami.

Wyspa pytaczy

Ta bardzo dziwna wyspa czerpie swa nazwe stad, ze jej mieszkancy nigdy nie
wyglaszaja twierdzen. Oni tylko pytaja. Zadaja tylko takie pytania, na ktore
mozna odpowiedzieé¢ ,tak” lub ,nie”. Wsrdd mieszkancéow wyrdznia sie¢ dwa
typy. Mieszkancy typu A zadaja tylko pytania, na ktére trzeba odpowiedzieé
wtak” ) zeby odpowiedzieé¢ witasciwie; mieszkancy typu B zadaja wytacznie
pytania, na ktore trzeba odpowiedzie¢ ,nie”, by odpowiedzie¢ wladciwie.
Zagadka 1.

Zal6ézmy, ze spotykamy tubylca, ktory pyta: ,,Czy ja naleze do typu B?” Co
mozna o nim wywnioskowac¢?

Rozwiazanie: Gdyby odpowiedz na to pytanie byla twierdzaca, to mieszkaniec
bytby typu A, wigc dochodzimy do sprzecznosci. Gdyby za$ byla przeczaca, to
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mieszkaniec musialby reprezentowac typ B, ale jednoczesnie by temu zaprzeczal,
czyli znowu mamy sprzecznosé. Zaden tubylec z tej wyspy nie moze zadaé
takiego pytania.

Zagadka 2.
Zalézmy, ze spotykamy tubylca, ktéry pyta: ,Czy naleze do takiego typu, ze
moge zadaé pytanie, ktére teraz zadaje?” Czy mozna cos o nim wywnioskowaé?

Rozwiazanie: Tubylec zadal to pytanie, a wiec mégt je zadaé. Odpowiedz na
pytanie jest twierdzaca, zatem nalezy on do typu A.

Czytajac ksiazki Smullyana, mozemy jeszcze rozwiklaé tajemnice szkatulek
Porcji, odwiedzi¢ Wyspe Snéw, Wyspe Baala czy Wyspe Kukiel, na ktérych

nie zabraknie nowych atrakcji i okazji do logicznego myslenia. Mozemy réwniez
wraz z inspektorem Craigiem rozwiaza¢ tajemnice szyfrowego zamka sejfu

w Monte Carlo. Ta ostatnia czes¢ wprowadza w teorie automatéw, a w koncu
doprowadza do wielkiego twierdzenia Godla o nierozstrzygalnoéci. Ponadto, wraz
z czarnoksieznikiem — bohaterem ksiazki ,,Szatan, Cantor i nieskonczono$c”,
mozemy odby¢ wycieczke po nieskonczonosci i dowiedzieé¢ sie na czym polegaty
odkrycia Georga Cantora. Miloénikow gry w szachy zainteresuje tez pewnie
jeszcze inna ksigzka Smullana — | Zagadki szachowe Sherlocka Holmesa”.

Nasuwa si¢ pytanie, czy Smullyan popularyzuje matematyke, czy te pelne
tajemnic i bajkowych stworéw powiesci maja co$ wspdlnego z formalna logika?
Mozna przeciez rozwiazywaé zawarte w nich zagadki, nie wiedzac nic o prawach
logiki, a postugujac si¢ wylacznie zdrowym rozsadkiem. Z drugiej strony
znajomos¢ tych praw niekiedy bardzo ulatwia zadanie. Wezmy chociazby taka
zagadke:

Przypadek glupiego obroncy

Pewnego cztowieka sadzono za udzial w rabunku. Oskarzyciel i obronca wygtosili
nastepujace zdania.

Oskarzyciel: Jedli oskarzony jest winny, to ma on wspolwinnego.

Obronica: To nieprawdal

Dlaczego byla to najgorsza rzecz, jaka moglt powiedzie¢ obronca?

Whprawne oko matematyka od razu zauwazy, ze obronca, mimo szczerych checi,
zaprzeczyl implikacje, a wiec wyrazil, ze: ,,Oskarzony jest winny i nie ma
wspotwinnego”. Stad wniosek, ze choé ksiazki Smullyana niekoniecznie ucza
praw logiki, to moga je w pewien sposéb ilustrowac i przybliza¢ dzigki osadzeniu
w jakiej$, co prawda oryginalnej, rzeczywistosci.
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