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Ââåäåíèå

Àêòóàëüíîñòü òåìû èññëåäîâàíèÿ Â ëîãèêå ñåé÷àñ î÷åíü ÷àñòî ïîäíèìàåòñÿ

âîïðîñ î âçàèìîîòíîøåíèè ìåæäó ñòàðûìè è íîâûìè ëîãè÷åñêèìè ñèñòåìà-

ìè � òðàäèöèîííûìè è ñîâðåìåííûìè ëîãè÷åñêèìè òåîðèÿìè, îñîáåííî â

êîíòåêñòå åäèíñòâà ëîãèêè êàê íàóêè è ïðååìñòâåííîñòè ñîâðåìåííûõ ëîãè-

÷åñêèõ òåîðèé îòíîñèòåëüíî ïðåäøåñòâóþùèõ.

Ñèëëîãèñòèêà ïî ïðàâó ñ÷èòàåòñÿ ïåðâîé äåòàëüíî ðàçðàáîòàííîé ëîãè-

÷åñêîé òåîðèåé, è èññëåäîâàíèÿ â äàííîé îáëàñòè âåäóòñÿ è ñåé÷àñ. Â ñî-

âðåìåííîé ëîãèêå ïîëó÷åíî ìíîãî ðåçóëüòàòîâ î âçàèìîñâÿçè ñèëëîãèñòèêè ñ

ðàçëè÷íûìè ñîâðåìåííûìè ëîãè÷åñêèìè òåîðèÿìè, íàïðèìåð ñ ëîãèêîé ïðå-

äèêàòîâ ïåðâîãî ïîðÿäêà. Ñòðîÿòñÿ ðàçëè÷íûå ñèëëîãèñòè÷åñêèå èñ÷èñëåíèÿ

ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòàíäàðòíûõ è íåñòàíäàðòíûõ ñèëëîãèñòè÷åñêèõ êîíñòàíò,

à òàêæå ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ èíòåðïðåòàöèé àòðèáóòèâíûõ âûñêàçûâàíèé.

Ê àíàëèçó ïðîáëåì â îáëàñòè ñèëëîãèñòèêè ìîæåò áûòü ïðèìåíåí àïïàðàò

íå òîëüêî êëàññè÷åñêîé ýêñòåíñèîíàëüíîé ëîãèêè, íî è èíòåíñèîíàëüíîé: ïðè

ïîñòðîåíèè òàêèõ ëîãèê ðàçëè÷íîãî òèïà ïðàâèëüíî ïîñòðîåííûì âûðàæåíè-

ÿì ñîïîñòàâëÿþòñÿ èíòåíñèîíàëû, òî åñòü ñìûñëîîáðàçóþùèå êîíñòðóêöèè.

Âñòàåò âîïðîñ: ìîæíî ëè ïðèìåíèòü òàêîé ïîäõîä ê èññëåäîâàíèþ ñèëëîãè-

ñòè÷åñêèõ òåîðèé. Îêàçûâàåòñÿ, ÷òî òàêèå ïîïûòêè óæå áûëè ïðåäïðèíÿòû â

èñòîðèè ëîãèêè. Ïåðâûì ðàçðàáîòàë îðèãèíàëüíûé èíòåíñèîíàëüíûé ïîäõîä

ê èíòåðïðåòàöèè ñèëëîãèñòèêè â ñâîèõ ëîãè÷åñêèõ ðàáîòàõ Ëåéáíèö (ñì. [12]).

Ïîäðîáíåå îá ýòîì íàïèñàíî â ðàçäåëå 1.2.

Îñíîâíîé âîïðîñ, îòâåòîì íà êîòîðûé äîëæíà ïîñëóæèòü äàííàÿ ðàáîòà,

çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ìîæåì ëè ìû ïðèìåíèòü ñîâðåìåííûå ìåòîäû ñèìâîëè-

÷åñêîé, â òîì ÷èñëå è èíòåíñèîíàëüíîé, ëîãèêè äëÿ àíàëèçà òðàäèöèîííûõ

ëîãè÷åñêèõ ñèñòåì.

Ñòåïåíü ðàçðàáîòàííîñòè òåìû Äàííàÿ îáëàñòü èññëåäîâàíèé ÿâëÿåòñÿ äî-

ñòàòî÷íî íîâîé â ñîâðåìåííîé ðîññèéñêîé è çàðóáåæíîé ëîãèêå. Íåñìîòðÿ íà

òî, ÷òî çàäà÷à ïîñòðîåíèÿ ñèëëîãèñòèêè êàê èíòåíñèîíàëüíîé òåîðèè âïåðâûå
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áûëà ïîñòàâëåíà åùå Ëåéáíèöåì, çíà÷èòåëüíîå ðàçâèòèå ýòà òåìà ïîëó÷èëà

ëèøü â ïîñëåäíèå 20 ëåò. Ïåðâîíà÷àëüíî ðàçëè÷íûå èññëåäîâàòåëè ñòàâèëè

ïåðåä ñîáîé çàäà÷ó ýêñïëèêàöèè è ðåêîíñòðóêöèè èäåé ñàìîãî Ëåéáíèöà, èñ-

ïîëüçóÿ äëÿ åå ðåøåíèÿ ñðåäñòâà ñîâðåìåííîé ëîãè÷åñêîé ñåìàíòèêè.

Â. Ëåíöåíîì â [33] áûë îñóùåñòâëåí äåòàëüíûé òåêñòîëîãè÷åñêèé ðàçáîð

ðàáîò Ëåéáíèöà è ïðåäïðèíÿòà ïîïûòêà ñôîðìóëèðîâàòü ëåéáíèöåâñêóþ èí-

òåíñèîíàëüíóþ ñåìàíòèêó àòðèáóòèâíûõ âûñêàçûâàíèé â òåðìèíàõ ñîâðå-

ìåííîé ëîãèêè.

Â 2001 ã. âûøëà ñòàòüÿ Â.È. Ìàðêèíà [20], â êîòîðîé ïîñòðîåíà ñåìàíòèêà

òðàäèöèîííîé ñèëëîãèñòèêè, îñíîâàííàÿ íà èäåÿõ Ëåéáíèöà. Â íåé â êà÷å-

ñòâå çíà÷åíèé îáùèì òåðìèíàì ïðèïèñûâàëèñü íåïðîòèâîðå÷èâûå ìíîæåñòâà

ïîëîæèòåëüíûõ è îòðèöàòåëüíûõ ïðèçíàêîâ (èìåííî òàê Ëåéáíèö òðàêòîâàë

ñîäåðæàíèÿ ïîíÿòèé), à ñèëëîãèñòè÷åñêèå êîíñòàíòû ðåïðåçåíòèðîâàëè ðàç-

ëè÷íûå îòíîøåíèÿ ìåæäó ïîíÿòèÿìè ïî ñîäåðæàíèþ. Áûëà äîêàçàíà àäåê-

âàòíîñòü ïîñòðîåííîé ñåìàíòèêè ñèëëîãèñòèêå Ëóêàñåâè÷à (ñèñòåìå Ñ4).

Â.È. Ìàðêèíûì áûëî îñóùåñòâëåíî ïîñòðîåíèå ñåìàíòèê óêàçàííîãî òèïà

äëÿ íåñêîëüêèõ äðóãèõ ñèñòåì ïîçèòèâíîé ñèëëîãèñòèêè. Òàê, â ðàáîòå [21] îí

ñôîðìóëèðîâàë ñåìàíòèêó, ïîëó÷åííóþ çà ñ÷åò îòêàçà îò òðåáîâàíèé íåïðî-

òèâîðå÷èâîñòè ñîäåðæàíèé ïîíÿòèé. Îêàçàëîñü, ÷òî àäåêâàòíîé ôîðìàëèçà-

öèåé òàêîé ñåìàíòèêè ÿâëÿåòñÿ íå ñèñòåìà ÔÑ ôóíäàìåíòàëüíîé ñèëëîãè-

ñòèêè, à åå ïîäñèñòåìà ÈÔÑ.

Ïîçäíåå ðàçëè÷íûå ïîïûòêè ïîñòðîåíèÿ èíòåíñèîíàëüíûõ ñåìàíòèê â äó-

õå ëåéáíèöåâñêèõ èäåé ïðåäïðèíèìàëèñü è çàðóáåæíûìè èññëåäîâàòåëÿìè.

Îòìåòèì â ýòîé ñâÿçè ðàáîòû Ê. Ãëàñõîôôà [31] è Ð. âàí Ðîýÿ [34]. Â 2017 ãî-

äó âûøëà ñòàòüÿ Â.Ã. Êóçíåöîâà ¾Èíòåíñèîíàëüíàÿ ñèëëîãèñòèêà Â.Ã. Ëåéá-

íèöà è åå ðîëü â èñòîðèè ëîãèêè¿ [16], â êîòîðîé ïîäðîáíî èññëåäîâàëèñü

ëåéáíèöåâñêèå èäåè.

Â 2015 ãîäó âûøëà ñòàòüÿ Â.È. Øàëàêà [30], â êîòîðîé àâòîð ïðåäëîæèë

íîâûé ïîäõîä ê èíòåðïðåòàöèè àòðèáóòèâíûõ âûñêàçûâàíèé, íàçâàííûé èì

¾ñèíòàêñè÷åñêèì¿. Îí ïðåäëîæèë îáùèì òåðìèíàì â êà÷åñòâå çíà÷åíèé ïðè-
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ïèñûâàòü ôîðìóëû ïðîïîçèöèîíàëüíîé ëîãèêè, à óñëîâèÿ èñòèííîñòè àòðè-

áóòèâíûõ âûñêàçûâàíèé îïðåäåëÿòü ÷åðåç îòíîøåíèå ëîãè÷åñêîé âûâîäèìî-

ñòè. Øàëàê äîêàçàë àäåêâàòíîñòü äàííîé ñåìàíòèêè ñèñòåìå ôóíäàìåíòàëü-

íîé ñèëëîãèñòèêè. Ýòîò ïîäõîä ïîçæå áûë ìîäèôèöèðîâàí Â.È. Ìàðêèíûì

(ñì. [23, 24, 25]), êîòîðûé ïðåäëîæèë âìåñòî îòíîøåíèÿ âûâîäèìîñòè èñ-

ïîëüçîâàòü îòíîøåíèå ëîãè÷åñêîãî ñëåäîâàíèÿ - êàê êëàññè÷åñêîãî, òàê è

ðåëåâàíòíîãî. Áûëè äîêàçàíû íåïðîòèâîðå÷èâîñòü è ïîëíîòà ïîñòðîåííûõ

ñåìàíòèê îòíîñèòåëüíî ñèñòåì ôóíäàìåíòàëüíîé è òðàäèöèîííîé ñèëëîãè-

ñòèêè. Ðàáîòû Â.È. Øàëàêà è Â.È. Ìàðêèíà îòêðûëè, ïî ñóùåñòâó, íîâîå

íàïðàâëåíèå â èññëåäîâàíèÿõ ïî ñèëëîãèñòèêå, ãäå èìååòñÿ ìíîãî ïðîáëåì,

òðåáóþùèõ ñâîåãî ðåøåíèÿ. Äèññåðòàöèîííàÿ ðàáîòà êàê ðàç è ïðåäïîëàãàåò

ðàçðàáîòêó è ðàçâèòèå äàííîãî íàïðàâëåíèÿ èññëåäîâàíèé.

Öåëü è çàäà÷è èññëåäîâàíèÿ Öåëüþ äàííîé äèññåðòàöèè ÿâëÿåòñÿ ðàçâèòèå

èíòåíñèîíàëüíîãî ïîäõîäà ê ïîñòðîåíèþ ñèëëîãèñòè÷åñêèõ òåîðèé. Â ðàáîòå

ôîðìóëèðóþòñÿ èíòåíñèîíàëüíûå ñåìàíòèêè ïîçèòèâíîé ñèëëîãèñòèêè, îñî-

áåííîñòü êîòîðûõ ñîñòîèò â òîì, ÷òî â êà÷åñòâå çíà÷åíèé îáùèì òåðìèíàì

(ñóáúåêòàì è ïðåäèêàòàì àòðèáóòèâíûõ âûñêàçûâàíèé) ñîïîñòàâëÿþòñÿ ôîð-

ìóëû ïåðâîïîðÿäêîâîãî ÿçûêà èëè áîëåå ïðîñòîãî ïðîïîçèöèîíàëüíîãî ÿçûêà

(ýòè ôîðìóëû âûðàæàþò ëîãè÷åñêèå ñîäåðæàíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ñóáúåêòó

è ïðåäèêàòó ïîíÿòèé), à óñëîâèÿ èñòèííîñòè è ëîæíîñòè àòðèáóòèâíûõ âû-

ñêàçûâàíèé çàäàþòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì îòíîøåíèÿ ëîãè÷åñêîãî ñëåäîâàíèÿ

ìåæäó óêàçàííûìè ôîðìóëàìè.

Äëÿ äîñòèæåíèÿ äàííîé öåëè ðåøàëèñü ñëåäóþùèå çàäà÷è:

1. Ñðàâíåíèå èíòåíñèîíàëüíîãî âàðèàíòà âîîáðàæàåìîé ëîãèêè Âàñèëüåâà

(ñèñòåìà IL2) è òðàäèöèîííîé ñèëëîãèñòèêè (ñèñòåìà Ñ4).

2. Ïîñòðîåíèå ñåìàíòèêè äàííîãî òèïà äëÿ ðÿäà èçâåñòíûõ ñèñòåì ñèëëîãè-

ñòèêè (ïîäñèñòåì ôóíäàìåíòàëüíîé ñèëëîãèñòèêè, ñèëëîãèñòèêè Áîëü-

öàíî, ñèëëîãèñòèê ñ íåñòàíäàðòíûì íàáîðîì èñõîäíûõ ñèëëîãèñòè÷åñêèõ

êîíñòàíò).
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3. Äîêàçàòåëüñòâî ìåòàòåîðåì î íåïðîòèâîðå÷èâîñòè è ïîëíîòå àêñèîìà-

òè÷åñêèõ ñèëëîãèñòè÷åñêèõ èñ÷èñëåíèé îòíîñèòåëüíî ñîîòâåòñòâóþùèõ

ñåìàíòèê.

4. Ôîðìóëèðîâêà èíòåíñèîíàëüíûõ ñåìàíòèê ïîçèòèâíûõ ñèëëîãèñòèê, â

êîòîðûõ â óñëîâèÿõ èñòèííîñòè àòðèáóòèâíûõ âûñêàçûâàíèé èñïîëüçó-

åòñÿ âìåñòî êëàññè÷åñêîãî ñëåäîâàíèÿ ðåëåâàíòíîå ñëåäîâàíèå, ñëåäîâà-

íèå â ëîãèêå Õàî Âàíà è ñëåäîâàíèå â ëîãèêå, äâîéñòâåííîé ëîãèêå Õàî

Âàíà.

5. Ïîñòðîåíèå àêñèîìàòè÷åñêèõ èñ÷èñëåíèé, êîòîðûå àäåêâàòíî ôîðìàëè-

çóþò ñåìàíòèêè ñ ðåëåâàíòíûì ñëåäîâàíèåì. Äîêàçàòåëüñòâî ñîîòâåò-

ñòâóþùèõ ìåòàòåîðåì.

Îáúåêò è ïðåäìåò èññëåäîâàíèÿ Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ ðàçëè÷-

íûå ñèëëîãèñòè÷åñêèå òåîðèè, à ïðåäìåòîì � ïîñòðîåíèå àäåêâàòíûõ ñî-

îòâåòñòâóþùèì èñ÷èñëåíèÿì èíòåíñèîíàëüíûõ ñåìàíòèê ñ èñïîëüçîâàíèåì

îòíîøåíèÿ êàê êëàññè÷åñêîãî, òàê è ðåëåâàíòíîãî ñëåäîâàíèÿ.

Íàó÷íàÿ íîâèçíà èññëåäîâàíèÿ Äàííàÿ ðàáîòà ÿâëÿåòñÿ ïåðâûì â îòå÷å-

ñòâåííîé ëîãèêå ðàçâåðíóòûì äèññåðòàöèîííûì èññëåäîâàíèåì, ïîñâÿùåí-

íûì èíòåíñèîíàëüíûì èíòåðïðåòàöèÿì ñèëëîãèñòè÷åñêèõ òåîðèé.

Â õîäå èññëåäîâàíèÿ áûëè ïîñòðîåíû ¾ðåëåâàíòèçèðîâàííûå¿ èíòåíñèî-

íàëüíûå ñåìàíòèêè äëÿ ïðîìåæóòî÷íîé ñèñòåìû ìåæäó ÔÑ è ÈÔÑ, ñå-

ìàíòèêè ñ èñïîëüçîâàíèåì îòíîøåíèÿ êëàññè÷åñêîãî è ðåëåâàíòíîãî ñëåäîâà-

íèÿ äëÿ ñèëëîãèñòè÷åñêèõ ñèñòåì Ñ2 è ñèëëîãèñòèêè Áîëüöàíî, à òàêæå äëÿ

òðàäèöèîííîãî è ôóíäàìåíòàëüíîãî ôðàãìåíòîâ ñèëëîãèñòèêè âàñèëüåâñêî-

ãî òèïà ñ òðåìÿ èñõîäíûìè ñèëëîãèñòè÷åñêèìè êîíñòàíòàìè è ñèëëîãèñòèêè

Âåííà ñ ïÿòüþ èñõîäíûìè êîíñòàíòàìè; èññëåäîâàíû èõ ìåòàòåîðåòè÷åñêèå

ñâîéñòâà.

Ñòîèò îñîáî îòìåòèòü, ÷òî ¾ðåëåâàíòèçàöèÿ¿ ñåìàíòèê ñèëëîãèñòè÷åñêèõ

òåîðèé íå ïîäðàçóìåâàåò ïîñòðîåíèÿ ëîãè÷åñêèõ òåîðèé íåêëàññè÷åñêîãî òè-
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ïà ñ ðåëåâàíòíûì îïðåäåëåíèåì îòíîøåíèÿ ëîãè÷åñêîãî ñëåäîâàíèÿ. Îòíî-

øåíèå ñëåäîâàíèÿ ìåæäó ñèëëîãèñòè÷åñêèìè ôîðìóëàìè îñòàåòñÿ êëàññè÷å-

ñêèì, íî ïðè îïðåäåëåíèè óñëîâèé çíà÷èìîñòè ýòèõ ïðîñòûõ ñèëëîãèñòè÷å-

ñêèõ ôîðìóë èñïîëüçóåòñÿ óæå îòíîøåíèå ðåëåâàíòíîãî ñëåäîâàíèÿ ìåæäó

ôîðìóëàìè ÿçûêà ëîãèêè âûñêàçûâàíèé.

Ìåòîäîëîãè÷åñêàÿ îñíîâà èññëåäîâàíèÿ Â õîäå ðàáîòû íàä äèññåðòàöèåé áû-

ëè èñïîëüçîâàíû ðàçëè÷íûå ìåòîäû ñîâðåìåííîé ñèìâîëè÷åñêîé ëîãèêè: ìå-

òîä ôîðìàëüíûõ ñèñòåì (ëîãè÷åñêèõ èñ÷èñëåíèé), ìåòîä ôîðìàëüíûõ ñåìàí-

òèê, àêñèîìàòè÷åñêèé ìåòîä.

Êðîìå òîãî, â äîêàçàòåëüñòâàõ ìåòàòåîðåì ïðèìåíÿþòñÿ òàêèå ìåòàëîãè-

÷åñêèå ìåòîäû, êàê ìåòîäû ñðàâíåíèÿ äåäóêòèâíûõ òåîðèé â òåðìèíàõ ïîãðó-

æàþùèõ îïåðàöèé (ñ èñïîëüçîâàíèåì êðèòåðèÿ ïîãðóæàåìîñòè Â.À. Ñìèð-

íîâà) è äåôèíèöèàëüíûõ ðàñøèðåíèé òåîðèé.

Ïîëîæåíèÿ, âûíîñèìûå íà çàùèòó

� èñ÷èñëåíèå IL2, ôîðìàëèçóþùåå èíòåíñèîíàëüíûé âàðèàíò âîîáðàæàå-

ìîé ëîãèêè Âàñèëüåâà, ÿâëÿåòñÿ êîíñåðâàòèâíûì ðàñøèðåíèåì ñèëëîãè-

ñòèêè Ëóêàñåâè÷à (èñ÷èñëåíèÿ C4);

� äëÿ ïîäñèñòåìû ôóíäàìåíòàëüíîé ñèëëîãèñòèêèÈÔÑ2 ñóùåñòâóåò àäåê-

âàòíàÿ èíòåíñèîíàëüíàÿ ñåìàíòèêà, â êîòîðîé îòíîøåíèå ðåëåâàíòíîãî

ñëåäîâàíèÿ èñïîëüçóåòñÿ ïðè îïðåäåëåíèè óñëîâèé èñòèííîñòè ôîðìóë;

� âûäâèíóòà è îáîñíîâàíà ãèïîòåçà î òîì, ÷òî ïðè èñïîëüçîâàíèè âìåñòî

êëàññè÷åñêîãî ñëåäîâàíèÿ ñëåäîâàíèÿ â ëîãèêå Õàî Âàíà ïðè îïðåäåëå-

íèè óñëîâèé èñòèíîñòè ôîðìóë êëàññ àêñèîì ñîâïàäåò ñ êëàññîì òåîðåì

ñèñòåìû ÔÑ, à ïðè èñïîëüçîâàíèè ñëåäîâàíèÿ â ëîãèêå, äâîéñòâåííîé

ëîãèêå Õàî Âàíà � ñ êëàññîì òåîðåì ñèñòåìû ÈÔÑ;
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� äëÿ ñèñòåì Ñ2 è ñèëëîãèñòèêè Áîëüöàíî ñóùåñòâóþò àäåêâàòíûå èí-

òåíñèîíàëüíûå ñåìàíòèêè, èñïîëüçóþùèå îòíîøåíèå è êëàññè÷åñêîãî, è

ðåëåâàíòíîãî ñëåäîâàíèÿ ïðè îïðåäåëåíèè óñëîâèé èñòèííîñòè ôîðìóë;

� äëÿ ñèñòåì ñ íåñòàíäàðòíûìè íàáîðàìè êîíñòàíò � ñèëëîãèñòèê âàñè-

ëåüâñêîãî òèïà è ñèëëîãèñòèêè Âåííà â äâóõ åå âàðèàíòàõ � ñóùåñòâóþò

àäåêâàòíûå èíòåíñèîíàëüíûå ñåìàíòèêè ñ èñïîëüçîâàíèåì îòíîøåíèÿ

êëàññè÷åñêîãî ñëåäîâàíèÿ, äëÿ êîòîðûõ ñôîðìóëèðîâàíû ¾ðåëåâàíòèçè-

ðîâàííûå¿ âàðèàíòû.

Òåîðåòè÷åñêîå è ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå èññëåäîâàíèÿ Îäíèì èç ãëàâíûõ ðå-

çóëüòàòîâ, èìåþùèõ òåîðåòè÷åñêîå çíà÷åíèå, ÿâëÿåòñÿ ïîñòðîåíèå èíòåíñè-

îíàëüíûõ ñåìàíòèê äëÿ ðàçëè÷íûõ ñèëëîãèñòè÷åñêèõ ñèñòåì: êàê êëàññè÷å-

ñêèõ, òàê è ñ íåñòàíäàðòíûìè íàáîðàìè ñèëëîãèñòè÷åñêèõ êîíñòàíò. Ïîêàçà-

íà ïðîäóêòèâíîñòü èíòåíñèîíàëüíîãî ïîäõîäà â ïîñòðîåíèè è èññëåäîâàíèÿõ

ñèëëîãèñòè÷åñêèõ òåîðèé êàê â èñòîðè÷åñêîé ïåðñïåêòèâå, òàê è â ñîâðåìåí-

íîé ëîãèêå. Ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå â õîäå èññëåäîâàíèÿ, ïîêàçûâàþò âîç-

ìîæíîñòü è ïðîäóêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ íåêëàññè÷åñêèõ ëîãè÷åñêèõ ñè-

ñòåì äëÿ àíàëèçà ñèëëîãèñòè÷åñêèõ òåîðèé.

Ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå äèññåðòàöèîííîãî èññëåäîâàíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì,

÷òî îíî ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî äëÿ ÷òåíèÿ êóðñîâ ïî ñèëëîãèñòè÷åñêèì

òåîðèÿì è ïî èñòîðèè ëîãèêè äëÿ ñòóäåíòîâ è àñïèðàíòîâ, ñïåöèàëèçèðóþ-

ùèõñÿ ïî ëîãèêå.

Ñòåïåíü äîñòîâåðíîñòè è àïðîáàöèÿ ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèÿ Ðåçóëüòàòû

ïðîâåäåííîé ðàáîòû áûëè ïîäêðåïëåíû ññûëêàìè íà ïóáëèêàöèè àâòîðèòåò-

íûõ è êîìïåòåíòíûõ èññëåäîâàòåëåé â ñôåðå ñèëëîãèñòèêè è ñîâðåìåííîé

ëîãèêè. Ìåòîäîëîãèÿ äàííîãî äèññåðòàöèîííîãî èññëåäîâàíèÿ îïèðàåòñÿ íà

âñåñòîðîííèé è ïîäðîáíûé àíàëèç ñâîåãî ïðåäìåòà. Îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ è

âûâîäû èññëåäîâàíèÿ áûëè èçëîæåíû â ÷åòûðåõ íàó÷íûõ ðàáîòàõ, îïóáëè-

êîâàííûõ â èçäàíèÿõ, îòâå÷àþùèõ òðåáîâàíèÿì ï. 2.3 Ïîëîæåíèÿ î ïðèñóæ-
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äåíèè ó÷åíûõ ñòåïåíåé â Ìîñêîâñêîì ãîñóäàðñòâåííîì óíèâåðñèòåòå èìåíè

Ì.Â. Ëîìîíîñîâà.

Ïóáëèêàöèè â èçäàíèÿõ, îòâå÷àþùèõ òðåáîâàíèÿì ï. 2.3 Ïî-

ëîæåíèÿ î ïðèñóæäåíèè ó÷åíûõ ñòåïåíåé â Ìîñêîâñêîì ãîñóäàð-

ñòâåííîì óíèâåðñèòåòå èìåíè Ì.Â.Ëîìîíîñîâà:

1. Ìàðêèí Â.È., Ëåãåéäî Ì.Ì. Èíòåíñèîíàëüíàÿ ñåìàíòèêà ëîãèêè êëàññîâ

Äæ. Âåííà // Ëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ. 2019. Ò. 25, �2. Ñ. 114�137.

(ßäðî ÐÈÍÖ � Scopus, RSCI, 1,3 ï.ë., SJR � 0,251, îáú¼ì àâòîðñêîãî

âêëàäà íå ìåíåå 50%).

2. Ëåãåéäî Ì.Ì. Èíòåíñèîíàëüíûå ñåìàíòèêè äëÿ íåêîòîðûõ ñèñòåì ïî-

çèòèâíîé ñèëëîãèñòèêè // Ëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ. 2021. Ò. 27, �2.

Ñ. 9�30. (ßäðî ÐÈÍÖ � Scopus, RSCI, 1 ï.ë., SJR � 0,251).

3. Konkova A., Legeydo M. Intensional semantics for syllogistics: what Leibniz

and Vasiliev have in common // Logic and Logical Philosophy. 2022. Vol. 31.

�2. P. 339�356. (ßäðî ÐÈÍÖ � Web of Science, Scopus, 1 ï.ë., JCI � 0,87,

îáú¼ì àâòîðñêîãî âêëàäà íå ìåíåå 50%).

4. Ëåãåéäî Ì.Ì., Êîíüêîâà À.Â. Îá èíòåðåñíîé ñâÿçè ìåæäó òðàäèöèîííîé

ñèëëîãèñòèêîé è âîîáðàæàåìîé ëîãèêîé // Âåñòíèê Òîìñêîãî ãîñóäàð-

ñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà. Ôèëîñîôèÿ. Ñîöèîëîãèÿ. Ïîëèòîëîãèÿ. 2022.

�70. Ñ. 48�58. (ßäðî ÐÈÍÖ � Web of Science, RSCI, 0,6 ï.ë., JCI � 0,09,

îáú¼ì àâòîðñêîãî âêëàäà íå ìåíåå 50%).

Ðàáîòà ïðîøëà îáñóæäåíèå íà çàñåäàíèè êàôåäðû ëîãèêè ôèëîñîôñêîãî

ôàêóëüòåòà ÌÃÓ èìåíè Ì.Â. Ëîìîíîñîâà è áûëà ðåêîìåíäîâàíà ê çàùèòå

Ãëàâíûå ðåçóëüòàòû äèññåðòàöèîííîãî èññëåäîâàíèÿ è âîçìîæíîñòè èõ

òåîðåòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ â ðàçëè÷íûõ ïðåäìåòíûõ îáëàñòÿõ áûëè ïðåä-

ñòàâëåíû íà ñëåäóþùèõ êîíôåðåíöèÿõ, êðóãëûõ ñòîëàõ è ñåìèíàðàõ:

� Ìàðêèí Â.È., Íèêàíîðîâà1 Ì.Ì. ¾Èíòåíñèîíàëüíàÿ ñåìàíòèêà ñèëëîãè-

ñòèêè Âåííà¿. XIII ìåæäóíàðîäíàÿ êîíôåðåíöèÿ ¾Ñîâðåìåííàÿ ëîãèêà:
1Íèêàíîðîâà � ôàìèëèÿ ñîèñêàòåëÿ äî âñòóïëåíèÿ â áðàê.
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ïðîáëåìû è ïåðñïåêòèâû¿, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, Ðîññèÿ, 31 ìàÿ � 2 èþíÿ

2018 ãîäà.

� Íèêàíîðîâà Ì.Ì. ¾Èíòåíñèîíàëüíûå ñåìàíòèêè äëÿ ñèëëîãèñòèê ñ íåñòàí-

äàðòíûìè êîíñòàíòàìè¿. Ìåæäóíàðîäíàÿ íàó÷íàÿ êîíôåðåíöèÿ ñòóäåí-

òîâ, àñïèðàíòîâ è ìîëîäûõ ó÷åíûõ ¾Ëîìîíîñîâ 2019¿, Ìîñêâà, Ðîññèÿ,

8�12 àïðåëÿ 2019 ãîäà.

� Êîíüêîâà À.Â., Ëåãåéäî Ì.Ì. ¾Îá èíòåðåñíîé ñâÿçè ìåæäó òðàäèöèîí-

íîé ñèëëîãèñòèêîé è âîîáðàæàåìîé ëîãèêîé¿. Ìåæäóíàðîäíàÿ êîíôå-

ðåíöèÿ ¾Äâåíàäöàòûå Ñìèðíîâñêèå ÷òåíèÿ ïî ëîãèêå¿, Ìîñêâà, Ðîññèÿ,

24�26 èþíÿ 2021 ãîäà.

� Legeydo M. �Relevantized Intensional Semantics For Some Syllogistic

Theories�. Ìåæäóíàðîäíàÿ êîíôåðåíöèÿ �PhDs in Logic XII�, Áåðëèí,

Ãåðìàíèÿ, 8�10 ñåíòÿáðÿ 2021 ãîäà.

� Ëåãåéäî Ì.Ì. ¾Èíòåíñèîíàëüíàÿ ñåìàíòèêà äëÿ ñèëëîãèñòèê âàñèëüåâ-

ñêîãî òèïà¿. VIII Ðîññèéñêèé ôèëîñîôñêèé êîíãðåññ ¾Ôèëîñîôèÿ â ïî-

ëèöåíòðè÷íîì ìèðå¿, Ìîñêâà, Ðîññèÿ 26�28 ìàÿ 2022 ãîäà.

Ñòðóêòóðà äèññåðòàöèè Ðàáîòà ñîñòîèò èç ââåäåíèÿ, òðåõ ãëàâ, çàêëþ÷åíèÿ

è ñïèñêà ëèòåðàòóðû.
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1 Ýêñòåíñèîíàëüíûé è èíòåíñèîíàëüíûé ïîäõîäû â ñèë-

ëîãèñòèêå

1.1 Ýêñòåíñèîíàëüíûé ïîäõîä ê ñåìàíòèêå ñèëëîãèñòèêè

Â òðàäèöèîííîé è ñîâðåìåííîé ëîãèêå ñàìîé ðàñïðîñòðàíåííîé òðàêòîâêîé

ñèëëîãèñòèêè ÿâëÿåòñÿ åå ïîíèìàíèå êàê òåîðèè, êîòîðàÿ èññëåäóåò îáúåì-

íûå ñâÿçè ìåæäó îáùèìè òåðìèíàìè. Òàêàÿ òðàêòîâêà èäåò åùå îò Àðèñòîòå-

ëÿ. Â ñâîèõ ¾Êàòåãîðèÿõ¿ îí ïèøåò îá îáùåì äëÿ ðàçëè÷íûõ âåùåé ïîíÿòèè

êàê îá îáîçíà÷àþùåì ýòè ïðåäìåòû, òî åñòü õàðàêòåðèçóåò ïîíÿòèå ñ òî÷êè

çðåíèÿ åãî îáúåìà (¾È ÷åëîâåê, è áûê íàçûâàþòñÿ îáùèì èìåíåì �ñîçäàíèå�,

è ïîíÿòèå çäåñü îäíî è òî æå¿ [1, 1a]). Íàïîìíèì, ÷òî ïîíÿòèå � ìûñëü, êî-

òîðàÿ ïîñðåäñòâîì óêàçàíèÿ íà íåêîòîðûé ïðèçíàê, âûäåëÿåò èç óíèâåðñóìà

è ñîáèðàåò â êëàññ (îáîáùàåò) ïðåäìåòû, îáëàäàþùèå ýòèì ïðèçíàêîì. Îáú-

åì ïîíÿòèÿ � êëàññ ïðåäìåòîâ, âûäåëÿåìûõ èç óíèâåðñóìà è îáîáùàåìûõ

â äàííîì ïîíÿòèè. Àðèñòîòåëü ïðèâîäèò ñëåäóþùèé ïðèìåð: ¾Êîãäà îäíî

ñêàçûâàåòñÿ î äðóãîì, êàê î ïîäëåæàùåì, òî âñå, ÷òî ãîâîðèòñÿ î ñêàçóåìîì,

áóäåò ãîâîðèòüñÿ è î ïîäëåæàùåì; òàê, íàïðèìåð, ÷åëîâåê âîîáùå ñêàçûâàåò-

ñÿ î êàêîì-íèáóäü îïðåäåëåííîì ÷åëîâåêå, à æèâîå ñóùåñòâî (�ñîçäàíèå�) �

î ÷åëîâåêå âîîáùå; ñëåäîâàòåëüíî, æèâîå ñóùåñòâî áóäåò ñêàçûâàòüñÿ è î

êàêîì-íèáóäü îïðåäåëåííîì ÷åëîâåêå: âåäü îïðåäåëåííûé ÷åëîâåê ýòî � è

÷åëîâåê, è æèâîå ñóùåñòâî¿ [1, 1b]. Çäåñü ïîäðàçóìåâàåòñÿ ýêñòåíñèîíàëü-

íàÿ òðàêòîâêà îòíîøåíèÿ ìåæäó ñóáúåêòàìè è ïðåäèêàòàìè àòðèáóòèâíûõ

âûñêàçûâàíèé.

Ïðè òàêîì ïîäõîäå ñèëëîãèñòè÷åñêèå êîíñòàíòû ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê çíà-

êè îòíîøåíèé ìåæäó äâóìÿ ìíîæåñòâàìè (îáúåìàìè ïîíÿòèé): íàïðèìåð, â

ôóíäàìåíòàëüíîé ñèëëîãèñòèêå êîíñòàíòà 𝑎 ðåïðåçåíòèðóåò îòíîøåíèå

òåîðåòèêî-ìíîæåñòâåííîãî âêëþ÷åíèÿ êëàññà â êëàññ (îáúåìà ñóáúåêòà â îáú-

åì ïðåäèêàòà), êîíñòàíòà 𝑖 � íàëè÷èå õîòÿ áû îäíîãî îáùåãî ýëåìåíòà ó äâóõ

êëàññîâ: îáúåìîâ ñóáúåêòà è ïðåäèêàòà, è òàê äàëåå.

Ñòàíäàðòíûé ÿçûê ÷èñòîé ïîçèòèâíîé ñèëëîãèñòèêè ñîäåðæèò ñèëëîãè-
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ñòè÷åñêèå êîíñòàíòû 𝑎, 𝑒, 𝑖 è 𝑜, à òàêæå, ñëåäóÿ Ëóêàñåâè÷ó, � çíàêè òåð-

ìèíîâ 𝑆, 𝑃, 𝑀, 𝑆1, 𝑃1, 𝑀1 è ò.ä., ëîãè÷åñêèå ñâÿçêè (∧,∨, ⊃,¬) è ñêîáêè â

êà÷åñòâå òåõíè÷åñêèõ ñèìâîëîâ.

Ïîíÿòèå ñèëëîãèñòè÷åñêîé ôîðìóëû îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

1. Åñëè 𝛼 è 𝛽 � òåðìèíû, òî âûðàæåíèÿ âèäà 𝛼𝑎𝛽, 𝛼𝑖𝛽, 𝛼𝑒𝛽, 𝛼𝑜𝛽 � ñèëëî-

ãèñòè÷åñêèå ôîðìóëû;

2. Åñëè A � ñèëëîãèñòè÷åñêàÿ ôîðìóëà, òî âûðàæåíèå âèäà ¬A � ñèëëî-

ãèñòè÷åñêàÿ ôîðìóëà;

3. Åñëè A è B � ñèëëîãèñòè÷åñêèå ôîðìóëû, òî (A ∧ B), (A ∨ B),

(A ⊃ B) � ñèëëîãèñòè÷åñêèå ôîðìóëû;

4. Íè÷òî èíîå íå ÿâëÿåòñÿ ôîðìóëîé.

Â èñòîðèè ëîãèêè áûëè ñôîðìóëèðîâàíû íåñêîëüêî ñèñòåì ñèëëîãèñòèêè,

ðàçëè÷àþùèõñÿ êëàññàìè çàêîíîâ. Äëÿ ìíîãèõ èç íèõ ïîñòðîåíû àäåêâàòíûå

ýêñòåíñèîíàëüíûå ñåìàíòèêè. Äëÿ äàëüíåéøåãî èññëåäîâàíèÿ îñîáûé èíòå-

ðåñ ïðåäñòàâëÿþò äâå ñèñòåìû: ÔÑ, ôîðìàëèçóþùàÿ ïîçèòèâíûé ôðàãìåíò

ôóíäàìåíòàëüíîé ñèëëîãèñòèêè, è Ñ4, ôîðìàëèçóþùàÿ ïîçèòèâíûé ôðàã-

ìåíò òðàäèöèîííîé ñèëëîãèñòèêè.

Ôóíäàìåíòàëüíàÿ ñèëëîãèñòèêà ÿâëÿåòñÿ ñèëëîãèñòèêîé íåàðèñòîòåëåâ-

ñêîãî òèïà, ïîñêîëüêó â íåé íå ïðèíèìàåòñÿ ðÿä çàêîíîâ ñèëëîãèñòèêè Àðè-

ñòîòåëÿ. Ýòà òåîðèÿ îñíîâàíà íà èíòåðïðåòàöèè âûñêàçûâàíèé, ïðèíèìàâ-

øåéñÿ ìíîãèìè ïðåäøåñòâåííèêàìè ñèìâîëè÷åñêîé ëîãèêè (Ëåéáíèö, Áðåí-

òàíî, Âåíí, Äå Ìîðãàí è äð.).

Ýêñòåíñèîíàëüíàÿ ñåìàíòèêà äëÿ ñèñòåìûÔÑ ìîæåò áûòü ïîñòðîåíà ñëå-

äóþùèì îáðàçîì [3, cñ. 67�68]: ìîäåëüþ ÿâëÿåòñÿ ïàðà < 𝐷, 𝜙 >, ãäå 𝐷 � ïðî-

èçâîëüíîå íåïóñòîå ìíîæåñòâî, à 𝜙 � ôóíêöèÿ, ñîïîñòàâëÿþùàÿ òåðìèíàì

ñèëëîãèñòè÷åñêîãî ÿçûêà ïîäìíîæåñòâà èç 𝐷. Ôóíêöèÿ îöåíêè | |𝐷
𝜙
îòîáðà-

æàåò ìíîæåñòâî ñèëëîãèñòè÷åñêèõ ôîðìóë íà ìíîæåñòâî èñòèííîñòíûõ çíà-
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÷åíèé {1, 0} ïðè ôèêñèðîâàííûõ 𝐷 è 𝜙.

|𝑆𝑎𝑃 |𝐷𝜙 = 1 ⇔ 𝜙(𝑆) ⊆ 𝜙(𝑃); |¬A|𝐷𝜙 = 1 ⇔ |A|𝜙 = 0;

|𝑆𝑒𝑃 |𝐷𝜙 = 1 ⇔ 𝜙(𝑆) ∩ 𝜙(𝑃) = ∅; |A ∧ B|𝐷𝜙 = 1 ⇔ |A|𝐷𝜙 = 1 ¤∧ |B|𝐷𝜙 = 1;

|𝑆𝑖𝑃 |𝐷𝜙 = 1 ⇔ 𝜙(𝑆) ∩ 𝜙(𝑃) ≠ ∅; |A ∨ B|𝐷𝜙 = 1 ⇔ |A|𝐷𝜙 = 1 ¤∨ |B|𝐷𝜙 = 1;

|𝑆𝑜𝑃 |𝐷𝜙 = 1 ⇔ 𝜙(𝑆) \ 𝜙(𝑃) ≠ ∅; |A ⊃ B|𝐷𝜙 = 1 ⇔ |A|𝐷𝜙 = 1 ¤⊃ |B|𝐷𝜙 = 1.

Ôîðìóëà ÿâëÿåòñÿÔÑ-îáùåçíà÷èìîé, åñëè è òîëüêî åñëè îíà ïðèíèìàåò çíà-

÷åíèå 1 â ëþáîé ìîäåëè óêàçàííîãî òèïà. Â äàëüíåéøåì â ðàáîòå âåðõíèé èí-

äåêñ 𝐷 áóäåò îïóñêàòüñÿ, òàê êàê îí îñòàåòñÿ íåèçìåííûì äëÿ ëþáûõ óñëîâèé

èñòèííîñòè.

Äîêàçàíî, ÷òî ñèñòåìà ÔÑ íåïðîòèâîðå÷èâà è ïîëíà îòíîñèòåëüíî ñôîð-

ìóëèðîâàííîé ýêñòåíñèîíàëüíîé ñåìàíòèêè, ò.å. ÔÑ ÿâëÿåòñÿ àäåêâàòíîé

ôîðìàëèçàöèåé ÷èñòîãî ïîçèòèâíîãî ôðàãìåíòà ôóíäàìåíòàëüíîé ñèëëîãè-

ñòèêè. Äàííûé ðåçóëüòàò ïîäðîáíî èçëîæåí â ìîíîãðàôèè Â.À. Áî÷àðîâà è

Â.È. Ìàðêèíà [3].

Èñ÷èñëåíèå, àêñèîìàòèçèðóþùåå êëàññ çàêîíîâ ôóíäàìåíòàëüíîé ñèëëî-

ãèñòèêè, íàçûâàåòñÿ ÔÑ [3, c.66]. Ñõåìàìè åãî àêñèîì ÿâëÿþòñÿ:

ÔÑ0. Ñõåìû àêñèîì êëàññè÷åñêîãî èñ÷èñëåíèÿ âûñêàçûâàíèé;

ÔÑ1. (𝑀𝑎𝑃 ∧ 𝑆𝑎𝑀) ⊃ 𝑆𝑎𝑃; ÔÑ5. 𝑆𝑖𝑃 ⊃ 𝑆𝑖𝑆;

ÔÑ2. (𝑀𝑒𝑃 ∧ 𝑆𝑎𝑀) ⊃ 𝑆𝑒𝑃; ÔÑ6. 𝑆𝑜𝑃 ⊃ 𝑆𝑖𝑆;

ÔÑ3. 𝑆𝑒𝑃 ⊃ 𝑃𝑒𝑆; ÔÑ7. 𝑆𝑒𝑃 ≡ ¬𝑆𝑖𝑃.
ÔÑ4. 𝑆𝑎𝑆; ÔÑ8. 𝑆𝑜𝑃 ≡ ¬𝑆𝑎𝑃.

Åäèíñòâåííûì ïðàâèëîì âûâîäà â ÔÑ ÿâëÿåòñÿ ïðàâèëî modus ponens.

Ñìûñëû ñèëëîãèñòè÷åñêèõ ôîðìóë â ñèñòåìå ÔÑ ìîãóò áûòü âûðàæåíû
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â ÿçûêå ëîãèêè ïðåäèêàòîâ ïîñðåäñòâîì ñëåäóþùåãî ïåðåâîäà 𝜔 [3, c. 66]:

𝜔(𝑆𝑎𝑃) = ∀𝑥(𝑆𝑥 ⊃ 𝑃𝑥);

𝜔(𝑆𝑒𝑃) = ∀𝑥(𝑆𝑥 ⊃ ¬𝑃𝑥);

𝜔(𝑆𝑖𝑃) = ∃𝑥(𝑆𝑥 ∧ 𝑃𝑥);

𝜔(𝑆𝑜𝑃) = ∃𝑥(𝑆𝑥 ∧ ¬𝑃𝑥);

𝜔(¬A) = ¬𝜔(A);

𝜔(A∇B) = 𝜔(A)∇𝜔(B),

ãäå 𝜔 � ðåêóðñèâíàÿ ôóíêöèÿ, ñîïîñòàâëÿþùàÿ êàæäîé ñèëëîãèñòè÷åñêîé

ôîðìóëå íåêîòîðóþ ôîðìóëó ÿçûêà ëîãèêè ïðåäèêàòîâ, à ∇ � ëþáàÿ áèíàð-

íàÿ ïðîïîçèöèîíàëüíàÿ ñâÿçêà.

Ôóíêöèÿ 𝜔 � îáùåïðèíÿòûé â ìàòåìàòè÷åñêîé ëîãèêå ïåðåâîä êàòåãî-

ðè÷åñêèõ âûñêàçûâàíèé â ÿçûê ëîãèêè ïðåäèêàòîâ (ðàñïðîñòðàíåííûé è íà

ñëîæíûå âûñêàçûâàíèÿ, îáðàçîâàííûå èç êàòåãîðè÷åñêèõ).

Ôîðìóëà ñèëëîãèñòè÷åñêîãî ÿçûêà A ÿâëÿåòñÿ çàêîíîì ôóíäàìåíòàëüíîé

ñèëëîãèñòèêè, åñëè è òîëüêî åñëè åå ïåðåâîä 𝜔(A) ÿâëÿåòñÿ çàêîíîì ëîãèêè

ïðåäèêàòîâ, ò.å. îïåðàöèÿ 𝜔 ïîãðóæàåò ñèñòåìóÔÑ â èñ÷èñëåíèå ïðåäèêàòîâ.

Òðàäèöèîííóþ âåðñèþ ÷èñòîé ïîçèòèâíîé ñèëëîãèñòèêè ôîðìàëèçóåò ñèë-

ëîãèñòè÷åñêîå èñ÷èñëåíèå, êîòîðîå âïåðâûå áûëî ïîñòðîåíî ß. Ëóêàñåâè÷åì

[19]. Â. À. Ñìèðíîâ [29] ïðåäëîæèë èíóþ ôîðìóëèðîâêó ýòîãî èñ÷èñëåíèÿ

è íàçâàë åãî Ñ4. Äàííàÿ ñèñòåìà ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà èç èñ÷èñëåíèÿ ÔÑ

äîáàâëåíèåì íîâîé ñõåìû àêñèîì

𝑆𝑎𝑃 ⊃ 𝑆𝑖𝑃.

Äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîëó÷èòü àäåêâàòíóþ ýêñòåíñèîíàëüíóþ ñåìàíòèêó äëÿ

ñèëëîãèñòèêè Ñ4, äîñòàòî÷íî íàëîæèòü íà èíòåðïðåòèðóþùóþ ôóíêöèþ 𝜙

â ìîäåëè < 𝐷, 𝜙 > ñëåäóþùåå îãðàíè÷åíèå: 𝜙(𝑆) ≠ ∅ äëÿ ëþáîãî îáùåãî òåð-

ìèíà 𝑆, òî åñòü ïðèíÿòü èñõîäíóþ ñåìàíòè÷åñêóþ ïðåäïîñûëêó î íåïóñòîòå

âñåõ îáùèõ òåðìèíîâ.

Ôîðìóëà ÿâëÿåòñÿ Ñ4-îáùåçíà÷èìîé, åñëè è òîëüêî åñëè îíà ïðèíèìàåò

çíà÷åíèå 1 â êàæäîé ìîäåëè < 𝐷, 𝜙 >, â êîòîðîé 𝜙(𝑆) ≠ ∅.
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Ñèñòåìà Ñ4 ïîãðóæàåòñÿ â êëàññè÷åñêîå èñ÷èñëåíèå ïðåäèêàòîâ ïîñðåä-

ñòâîì ïåðåâîäà Θ, êîòîðûé êàê ðàç è ôèêñèðóåò óêàçàííóþ âûøå ýêçèñòåí-

öèàëüíóþ ïðåäïîñûëêó:

Θ(A) = (∃𝑥𝑆1𝑥 ∧ ∃𝑥𝑆2𝑥 ∧ ... ∧ ∃𝑥𝑆𝑛𝑥) ⊃ 𝜔(A),

ãäå A � ïðîèçâîëüíàÿ ñèëëîãèñòè÷åñêàÿ ôîðìóëà, à 𝑆1, 𝑆2, ..., 𝑆𝑛 � ñïèñîê

âñåõ òåðìèíîâ â ñîñòàâå A [2].

Ñóùåñòâóþò è äðóãèå ñèëëîãèñòè÷åñêèå ñèñòåìû, êîòîðûå òðàêòóþòñÿ ýêñ-

òåíñèîíàëüíî è êîòîðûå áóäóò ðàññìîòðåíû â äàííîì èññëåäîâàíèè. Îäíîé

èç íèõ ÿâëÿåòñÿ ñèñòåìà Ñ2. Ñèñòåìà Ñ2 ÿâëÿåòñÿ ñèëëîãèñòè÷åñêîé ñèñòå-

ìîé àðèñòîòåëåâñêîãî òèïà, ò.å. â íåé âûïîëíÿþòñÿ âñå çàêîíû ëîãè÷åñêîãî

êâàäðàòà, ïðàâèëà îáðàùåíèÿ, à òàêæå âñå 24 ïðàâèëüíûõ ìîäóñà ïðîñòîãî

êàòåãîðè÷åñêîãî ñèëëîãèçìà.

Ýêñòåíñèîíàëüíàÿ ñåìàíòèêà äëÿ ñèñòåìû Ñ2 îáû÷íî ñòðîèòñÿ ñëåäóþ-

ùèì îáðàçîì. Îïðåäåëåíèå ìîäåëè îñòàåòñÿ ïðåæíèì, à óñëîâèÿ èñòèííîñòè

àòîìàðíûõ ñèëëîãèñòè÷åñêèõ ôîðìóë îïðåäåëÿþòñÿ òàê:

|𝑆𝑎𝑃 |𝜙 = 1 ⇔ 𝜙(𝑆) ⊆ 𝜙(𝑃) ¤∧ 𝜙(𝑆) ≠ ∅;

|𝑆𝑒𝑃 |𝜙 = 1 ⇔ 𝜙(𝑆) ∩ 𝜙(𝑃) = ∅;

|𝑆𝑖𝑃 |𝜙 = 1 ⇔ 𝜙(𝑆) ∩ 𝜙(𝑃) ≠ ∅;

|𝑆𝑜𝑃 |𝜙 = 1 ⇔ 𝜙(𝑆) \ 𝜙(𝑃) ≠ ∅ ¤∨ 𝜙(𝑆) = ∅.

Ôîðìóëà ÿâëÿåòñÿ Ñ2-îáùåçíà÷èìîé, åñëè è òîëüêî åñëè îíà ïðèíèìàåò çíà-

÷åíèå 1 â ëþáîé ìîäåëè óêàçàííîãî òèïà.

Ñõåìàìè àêñèîì ñèñòåìû Ñ2 ÿâëÿþòñÿ [3, ñ. 86]:

À0. Ñõåìû àêñèîì êëàññè÷åñêîãî èñ÷èñëåíèÿ âûñêàçûâàíèé;

À1. (𝑀𝑎𝑃 ∧ 𝑆𝑎𝑀) ⊃ 𝑆𝑎𝑃; À5. 𝑆𝑖𝑃 ⊃ 𝑆𝑎𝑆;

À2. (𝑀𝑒𝑃 ∧ 𝑆𝑎𝑀) ⊃ 𝑆𝑒𝑃; À6. 𝑆𝑒𝑃 ≡ ¬𝑆𝑖𝑃.
À3. 𝑆𝑒𝑃 ⊃ 𝑃𝑒𝑆; À7. 𝑆𝑜𝑃 ≡ ¬𝑆𝑎𝑃.
À4. 𝑆𝑎𝑃 ⊃ 𝑆𝑖𝑃;
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Åäèíñòâåííûì ïðàâèëîì âûâîäà â Ñ2 ÿâëÿåòñÿ ïðàâèëî modus ponens.

Äðóãàÿ ñèñòåìà, êîòîðàÿ áóäåò ðàññìîòðåíà â ðàìêàõ äàííîé ðàáîòû �

ñèëëîãèñòèêà Áîëüöàíî. Ñîãëàñíî áîëüöàíîâñêîé òðàêòîâêå, èñòèííûå êàòå-

ãîðè÷åñêèå âûñêàçûâàíèÿ âñåõ òèïîâ äîëæíû èìåòü íåïóñòîé ñóáúåêò. Êðîìå

òîãî, äîëæíû âûïîëíÿòüñÿ òðåáîâàíèÿ è ñòàíäàðòíîé òðàêòîâêè.

Ýêñòåíñèîíàëüíàÿ ñåìàíòèêà äëÿ ñèñòåìû ÑÁ ìîæåò áûòü ñôîðìóëèðî-

âàíà ñëåäóþùèì îáðàçîì (îïðåäåëåíèå ìîäåëè îïÿòü îñòàåòñÿ ïðåæíèì) [3,

ñ. 76]:

|𝑆𝑎𝑃 |𝜙 = 1 ⇔ 𝜙(𝑆) ⊆ 𝜙(𝑃) ¤∧ 𝜙(𝑆) ≠ ∅;

|𝑆𝑒𝑃 |𝜙 = 1 ⇔ 𝜙(𝑆) ∩ 𝜙(𝑃) = ∅ ¤∧ 𝜙(𝑆) ≠ ∅; ;

|𝑆𝑖𝑃 |𝜙 = 1 ⇔ 𝜙(𝑆) ∩ 𝜙(𝑃) ≠ ∅;

|𝑆𝑜𝑃 |𝜙 = 1 ⇔ 𝜙(𝑆) \ 𝜙(𝑃) ≠ ∅.

Ôîðìóëà ÿâëÿåòñÿ ÑÁ-îáùåçíà÷èìîé, åñëè è òîëüêî åñëè îíà ïðèíèìàåò çíà-

÷åíèå 1 â ëþáîé ìîäåëè óêàçàííîãî òèïà.

Ñõåìàìè àêñèîì ñèñòåìû ÑÁ ÿâëÿþòñÿ [3, ñ. 77]:

ÑÁ0. Ñõåìû àêñèîì êëàññè÷åñêîãî èñ÷èñëåíèÿ âûñêàçûâàíèé;

ÑÁ1. (𝑀𝑎𝑃 ∧ 𝑆𝑎𝑀) ⊃ 𝑆𝑎𝑃; ÑÁ5. 𝑆𝑖𝑃 ⊃ 𝑆𝑎𝑆;

ÑÁ2. (𝑀𝑒𝑃 ∧ 𝑆𝑎𝑀) ⊃ 𝑆𝑒𝑃; ÑÁ6. 𝑆𝑒𝑃 ≡ ¬𝑆𝑖𝑃 ∧ 𝑆𝑖𝑆.

ÑÁ3. 𝑆𝑖𝑃 ⊃ 𝑃𝑖𝑆; ÑÁ7. 𝑆𝑜𝑃 ≡ ¬𝑆𝑎𝑃 ∧ 𝑆𝑖𝑆.

ÑÁ4. 𝑆𝑎𝑃 ⊃ 𝑆𝑖𝑃;
Åäèíñòâåííûì ïðàâèëîì âûâîäà â ÑÁ ÿâëÿåòñÿ ïðàâèëî modus ponens.

1.2 Èíòåíñèîíàëüíàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ñèëëîãèñòèêè Ëåéáíèöåì è

åå ñîâðåìåííûå ôîðìàëèçàöèè

Â èñòîðèè ëîãèêè èìååòñÿ àëüòåðíàòèâíûé ïîäõîä ê èíòåðïðåòàöèè êàòå-

ãîðè÷åñêèõ ñóæäåíèé. Îí çàêëþ÷àåòñÿ â òðàêòîâêå ñóáúåêòà è ïðåäèêàòà

âûñêàçûâàíèÿ êàê ïîíÿòèéíûõ êîíñòðóêöèé, íî óæå ñ òî÷êè çðåíèÿ ñîäåð-

æàòåëüíûõ õàðàêòåðèñòèê. Â ñîâðåìåííîì ó÷åíèè î ïîíÿòèè ñîäåðæàíèåì
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ïîíÿòèÿ íàçûâàþò ïðèçíàê, ïîñðåäñòâîì êîòîðîãî âûäåëÿþòñÿ è îáîáùàþò-

ñÿ ïðåäìåòû â ïîíÿòèè (äàííûé ïðèçíàê ìîæåò áûòü ïðîñòûì èëè ñëîæíûì).

Â òðàäèöèîííîé ëîãèêå ïîä ñîäåðæàíèåì ïîíÿòèÿ îáû÷íî ïîíèìàëàñü ñîâî-

êóïíîñòü ïðèçíàêîâ � ïîëîæèòåëüíûõ (óêàçûâàþùèõ íà íàëè÷èå ñâîéñòâ)

è îòðèöàòåëüíûõ (óêàçûâàþùèõ íà èõ îòñóòñòâèå). Íàïîìíèì, ÷òî ìåæäó

îáúåìàìè è ñîäåðæàíèÿìè ïîíÿòèé (åñëè ó íèõ îäèí óíèâåðñóì) äåéñòâóåò

çàêîí îáðàòíîãî îòíîøåíèÿ: åñëè îäíî ïîíÿòèå øèðå äðóãîãî ïî îáúåìó, òî

îíî áåäíåå ïî ñîäåðæàíèþ, è íàîáîðîò.

Ïðè èíòåíñèîíàëüíîì ïîäõîäå ñèëëîãèñòè÷åñêèå êîíñòàíòû ðàññìàòðèâà-

þòñÿ êàê çíàêè îòíîøåíèé ìåæäó ïîíÿòèÿìè ïî ñîäåðæàíèþ. Èäåÿ òàêîé

èíòåðïðåòàöèè êàòåãîðè÷åñêèõ âûñêàçûâàíèé ïðèíàäëåæèò Ã. Ëåéáíèöó, êî-

òîðûé ïðÿìî ïðîòèâîïîñòàâèë ñâîþ ¾ñîäåðæàòåëüíóþ¿ òðàêòîâêó ¾îáúåì-

íîé¿.

Ðàññìîòðèì äâå ðàáîòû Ëåéáíèöà, ãäå îí ðàçâèâàåò ñâîé ïîäõîä. Ïåðâàÿ

èç íèõ � ¾Ýëåìåíòû èñ÷èñëåíèÿ¿ [12, ò. 3, ñ. 514�523]. Â íåé îí ïèøåò: ¾Ñõî-

ëàñòèêè ãîâîðÿò èíà÷å, èìåÿ â âèäó íå ïîíÿòèÿ, à ïðèìåðû, ÿâëÿþùèåñÿ

îáúåêòàìè îáùèõ ïîíÿòèé. Ïîýòîìó, îíè ãîâîðÿò, ÷òî [ïîíÿòèå] ìåòàëëà øè-

ðå [ïîíÿòèÿ] çîëîòà, èáî îíî ñîäåðæèò áîëüøå âèäîâ, ÷åì çîëîòî; è åñëè áû

ìû çàõîòåëè ïåðå÷èñëèòü âñå çîëîòûå ïðåäìåòû, ñ îäíîé ñòîðîíû, è ìåòàë-

ëè÷åñêèå ïðåäìåòû � ñ äðóãîé, ïîñëåäíèõ êîíå÷íî æå îêàçàëîñü áû áîëüøå,

ê òîìó æå ïåðâûå ñîäåðæàëèñü áû âî âòîðûõ êàê ÷àñòü â öåëîì. <. . .> Íî ÿ

ïðåäïî÷èòàþ îðèåíòèðîâàòüñÿ íà îáùèå ïîíÿòèÿ, ò.å. èäåè è èõ êîìáèíàöèè,

ïîòîìó ÷òî îíè íå çàâèñÿò îò ñóùåñòâîâàíèÿ èíäèâèäóàëüíûõ ïðåäìåòîâ. Ïî-

ýòîìó ÿ óòâåðæäàþ, ÷òî [ïîíÿòèå] çîëîòà áîëüøå [ïîíÿòèÿ] ìåòàëëà, èáî äëÿ

ïîíÿòèÿ çîëîòà íåîáõîäèìî áîëüøåå ÷èñëî êîìïîíåíòîâ, ÷åì äëÿ [ïîíÿòèÿ]

ìåòàëëà, è ñëîæíåå ïðîèçâåñòè çîëîòî, ÷åì êàêîé-íèáóäü äðóãîé ìåòàëë¿ [12,

ò. 3, ñ. 518].

Âòîðàÿ ðàáîòà, ê êîòîðîé ìû îáðàòèìñÿ � ¾Íîâûå îïûòû î ÷åëîâå÷åñêîì

ðàçóìåíèè¿ [12, ò. 2, ñ. 47�546]. Çäåñü Ëåéáíèö ïðåäëàãàåò ïðîãðàììó òðàê-

òîâêè ñèëëîãèñòèêè êàê èíòåíñèîíàëüíîé òåîðèè: ¾Äåéñòâèòåëüíî, ãîâîðÿ:
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�Âñÿêèé ÷åëîâåê åñòü æèâîòíîå�, ÿ õî÷ó ýòèì ñêàçàòü, ÷òî âñå ëþäè íàõîäÿòñÿ

â ÷èñëå âñåõ æèâîòíûõ, íî îäíîâðåìåííî ÿ èìåþ â âèäó, ÷òî èäåÿ æèâîòíî-

ãî âêëþ÷åíà â èäåþ ÷åëîâåêà. Æèâîòíîå ñîäåðæèò áîëüøå èíäèâèäîâ, ÷åì

÷åëîâåê, íî ÷åëîâåê ñîäåðæèò áîëüøå èäåé èëè áîëüøå ôîðìàëüíûõ îïðåäå-

ëåíèé. Æèâîòíîå ñîäåðæèò áîëüøå ýêçåìïëÿðîâ, ÷åëîâåê � áîëüøå ñòåïåíåé

ðåàëüíîñòè; ó ïåðâîãî � áîëüøèé îáúåì, ó âòîðîãî � áîëüøåå ñîäåðæàíèå.

Ïîýòîìó ìû âïðàâå ñêàçàòü, ÷òî âñå ó÷åíèå î ñèëëîãèçìå ìîæíî äîêàçàòü íà

îñíîâàíèè ó÷åíèÿ de continente et contento (î ñîäåðæàùåì è ñîäåðæèìîì),

êîòîðîå îòëè÷íî îò ó÷åíèÿ î öåëîì è ÷àñòè, òàê êàê öåëîå âñåãäà áîëüøå

÷àñòè. . .¿ [12, ò. 2, ñ. 501�502].

Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî ñïîñîáîâ ïîñòðîåíèÿ ôîðìàëüíûõ ñåìàíòèê, îñíî-

âàííûõ íà èäåÿõ Ëåéáíèöà, íàïðèìåð, ñåìàíòèêà, ïðåäëîæåííàÿ Â.È. Ìàð-

êèíûì. Ñèñòåìîé, äëÿ êîòîðîé àäåêâàòåí ëåéáíèöåâñêèé ïîäõîä ê òðàêòîâêå

êàòåãîðè÷åñêèõ âûñêàçûâàíèé, ÿâëÿåòñÿ Ñ4 (ñèëëîãèñòèêà Ëóêàñåâè÷à).

Èíòåíñèîíàëüíàÿ ñåìàíòèêà äëÿ ýòîé ñèñòåìû çàäàåòñÿ ñëåäóþùèì îáðà-

çîì (ñì. [21]):

Ðàññìàòðèâàåòñÿ ìíîæåñòâî 𝐿 = {𝑝1,∼𝑝1, 𝑝2,∼𝑝2, . . . }, ãäå 𝑝1, 𝑝2 è ò.ä. ïîíè-

ìàþòñÿ êàê ïîëîæèòåëüíûå ïðèçíàêè, à ∼𝑝1,∼𝑝2 è ò.ä. � êàê îòðèöàòåëüíûå.

Ëåéáíèö òðàêòóåò ïîíÿòèå èíòåíñèîíàëüíî, òî åñòü êàê ñîâîêóïíîñòü ïðè-

çíàêîâ. Îí íå óïîìèíàåò, ÷òî ýòà ñîâîêóïíîñòü ÿâëÿåòñÿ íåïóñòîé, òàê êàê

ýòîò ôàêò êàæåòñÿ åìó î÷åâèäíûì, è òàêæå â ñâîèõ ïðèìåðàõ ðàññìàòðèâàåò

òîëüêî íåïðîòèâîðå÷èâûå ïîíÿòèÿ. Ïîýòîìó ïðè ïîñòðîåíèè ñåìàíòèêè äëÿ

Ñ4 èñïîëüçóþòñÿ òîëüêî ïîíÿòèÿ 𝛼 ⊆ 𝐿, êîòîðûå óäîâëåòâîðÿþò ñëåäóþùèì

äâóì óñëîâèÿì íåïóñòîòû è íåïðîòèâîðå÷èâîñòè:

1. 𝛼 ≠ ∅;

2. ¬ ¤∃ 𝑝𝑖 (𝑝𝑖 ∈ 𝛼 ¤∧ ∼𝑝𝑖 ∈ 𝛼).

Ïóñòü H åñòü ìíîæåñòâî âñåõ íåïðîòèâîðå÷èâûõ ïîíÿòèé. Íà ýòîì ìíîæå-

ñòâå çàäàåòñÿ îïåðàöèÿ #, êîòîðàÿ ñîïîñòàâëÿåò êàæäîìó ïîíÿòèþ 𝛼 ïðîòè-

18



âîïîëîæíîå åìó ïîíÿòèå 𝛼#:

(𝑝𝑖 ∈ 𝛼# ⇔ ∼𝑝𝑖 ∈ 𝛼) ¤∧ (∼𝑝𝑖 ∈ 𝛼# ⇔ 𝑝𝑖 ∈ 𝛼).

Äàëåå îïðåäåëÿåòñÿ èíòåðïðåòàöèîííàÿ ôóíêöèÿ 𝜋, êîòîðàÿ ñîïîñòàâëÿåò

êàæäîìó îáùåìó òåðìèíó íåêîòîðîå íåïðîòèâîðå÷èâîå ïîíÿòèå (òðàêòóåìîå

èíòåíñèîíàëüíî).

Óñëîâèÿ èñòèííîñòè ôîðìóë ÿçûêà ñèëëîãèñòèêè ïðè èíòåðïðåòàöèè 𝜋

çàäàþòñÿ òàê:

D1.|𝑆𝑎𝑃 |𝜋 = 1 ⇔ 𝜋(𝑃) ⊆ 𝜋(𝑆);

D2.|𝑆𝑒𝑃 |𝜋 = 1 ⇔ 𝜋(𝑃)# ∩ 𝜋(𝑆) ≠ ∅;

D3.|𝑆𝑖𝑃 |𝜋 = 1 ⇔ 𝜋(𝑃)# ∩ 𝜋(𝑆) = ∅;

D4.|𝑆𝑜𝑃 |𝜋 = 1 ⇔ 𝜋(𝑃) \ 𝜋(𝑆) ≠ ∅;

Ñèëëîãèñòè÷åñêàÿ ôîðìóëà ÿâëÿåòñÿ îáùåçíà÷èìîé, å.ò.å |A|𝜋 = 1 ïðè ëþ-

áîé èíòåðïðåòàöèè 𝜋.

Äàííàÿ ñåìàíòèêà àäåêâàòíî ýêñïëèöèðóåò ïîäõîä, ïðåäëîæåííûé Ëåéá-

íèöåì. Åãî òðàêòîâêà âûñêàçûâàíèé òèïà 𝑎 ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâóåò ñôîðìó-

ëèðîâàííîé ñåìàíòèêå. Îí ïèøåò: ¾Òàêèì îáðàçîì, îòñþäà ìû ìîæåì çíàòü,

ÿâëÿåòñÿ ëè èñòèííûì íåêîå îáùåóòâåðäèòåëüíîå ïðåäëîæåíèå. Âåäü â íåì

ïîíÿòèå ñóáúåêòà, âçÿòîå àáñîëþòíî è íåîïðåäåëåííî è âîîáùå ðàññìàòðè-

âàåìîå ñàìî ïî ñåáå â öåëîì, âñåãî ñîäåðæèò ïîíÿòèå ïðåäèêàòà. Íàïðèìåð,

�Âñÿêîå çîëîòî åñòü ìåòàëë�, ò.å. ïîíÿòèå ìåòàëëà ñîäåðæèòñÿ â ïîíÿòèè çî-

ëîòà, ðàññìàòðèâàåìîì ñàìî ïî ñåáå, òàê ÷òî âñå, ÷òî ïðèíèìàåòñÿ çà çîëîòî,

òåì ñàìûì ïðèíèìàåòñÿ çà ìåòàëë¿ [12, ò. 3, ñ. 520].

Îòíîñèòåëüíî èíòåðïðåòàöèè ÷àñòíîóòâåðäèòåëüíûõ âûñêàçûâàíèé Ëåéá-

íèö ïèøåò: ¾Îäíàêî â ÷àñòíîóòâåðäèòåëüíîì ïðåäëîæåíèè íåò íåîáõîäèìî-

ñòè, ÷òîáû ïðåäèêàò ïðèñóòñòâîâàë â ñóáúåêòå, ðàññìàòðèâàåìîì ñàì ïî ñåáå

è àáñîëþòíî, ò.å. ÷òîáû ïîíÿòèå ñóáúåêòà ñàìî ïî ñåáå ñîäåðæàëî ïîíÿòèå
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ïðåäèêàòà, íî äîñòàòî÷íî ïðåäèêàòó ñîäåðæàòüñÿ â êàêîì-òî âèäå ñóáúåêòà,

ò.å. ÷òîáû ïîíÿòèå êàêîãî-òî âèäà ñóáúåêòà ñîäåðæàëî ïîíÿòèå ïðåäèêàòà,

õîòÿ áû è íå áûëî âûðàæåíî, êàêîâ èìåííî ýòîò âèä¿ [12, ò. 3, ñ. 521]. Âèä, ïî

Ëåéáíèöó � áîëåå øèðîêîå ïî ñîäåðæàíèþ ïîíÿòèå: ¾×òî êàñàåòñÿ ïîíÿòèé,

èëè ñîñòàâëÿþùèé òåðìèíîâ, òî îíè ðàçëè÷àþòñÿ êàê ÷àñòü è öåëîå, òàê ÷òî

ïîíÿòèå ðîäà ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ, à ïîíÿòèå âèäà � öåëûì¿ [12, ò. 3, ñ. 517].

¾Òàêèì îáðàçîì, ïîñêîëüêó äëÿ ÷àñòíîóòâåðäèòåëüíîãî ïðåäëîæåíèÿ íå òðå-

áóåòñÿ íè÷åãî äðóãîãî, êðîìå òîãî, ÷òîáû âèä ñóáúåêòà ñîäåðæàë ïðåäèêàò,

îòñþäà [ñëåäóåò, ÷òî] ñóáúåêò îòíîñèòñÿ ê ïðåäèêàòó ëèáî êàê âèä ê ðîäó,

ëèáî êàê âèä ê ÷åìó-òî ñîâïàäàþùåìó, . . . ëèáî êàê ðîä ê âèäó, ò.å. ïîíÿ-

òèå ñóáúåêòà ìîæåò âûñòóïàòü ïî îòíîøåíèþ ê ïîíÿòèþ ïðåäèêàòà ëèáî êàê

öåëîå ê ÷àñòè, ëèáî êàê öåëîå ê ñîâïàäàþùåìó ñ íèì öåëîìó¿ [12, ò. 3, ñc.

520�521].

Èòàê, ÷àñòíîóòâåðäèòåëüíîå âûñêàçûâàíèå èñòèííî, ñîãëàñíî Ëåéáíèöó,

åñëè ñóáúåêò è ïðåäèêàò èìåþò îáùèé âèä. Â ïîñòðîåííîé âûøå ñåìàíòèêå

ýòî ìîæíî âûðàçèòü òàê:

|𝑆𝑖𝑃 |𝜋 = 1 ⇔ ¤∃ 𝛼 ∈ H(𝜋(𝑆) ⊆ 𝛼 ¤∧ 𝜋(𝑃) ⊆ 𝛼).

Âèä, êàê èçâåñòíî, � ýòî áîëåå øèðîêîå ïîíÿòèå ïî ñîäåðæàíèþ. Åñëè åñòü

äâà ïîíÿòèÿ, òî îáùèé âèä îáðàçîâàòü äîâîëüíî ïðîñòî: âêëþ÷èòü íåäîñòà-

þùèå ïðèçíàêè èç îáîèõ ïîíÿòèé â îáùèé âèä. Ïðîáëåìà çäåñü çàêëþ÷àåòñÿ

â òîì, ÷òî â òàêîì ñëó÷àå ïîëó÷èâøååñÿ áîëåå øèðîêîå ïîíÿòèå ìîæåò îêà-

çàòüñÿ ïðîòèâîðå÷èâûì, äàæå êîãäà îáà ïîíÿòèÿ ÿâëÿþòñÿ íåïðîòèâîðå÷è-

âûì (íàïðèìåð, åñëè ïåðâîå ïîíÿòèå ñîäåðæèò ïîëîæèòåëüíûé ïðèçíàê 𝑝𝑖, à

äðóãîå � îòðèöàòåëüíûé ïðèçíàê ∼𝑝𝑖).
Â.È. Ìàðêèí [20] ïîêàçàë ðàâíîñèëüíîñòü ýòîãî óòâåðæäåíèÿ ïðåäñòàâëåí-

íîìó âûøå óñëîâèþ D2.

×òî æå êàñàåòñÿ òðåáîâàíèÿ íåïðîòèâîðå÷èâîñòè ïîíÿòèé, òî â ðàáîòå

¾Ýëåìåíòû èñ÷èñëåíèÿ¿ [12, ò. 3, ñ. 514�522], ãäå ñôîðìóëèðîâàíà èíòåí-

ñèîíàëüíàÿ ñåìàíòèêà, íå óïîìèíàþòñÿ îòðèöàòåëüíûå ïðèçíàêè. Îäíàêî â

äðóãîé ðàáîòå � ¾Èññëåäîâàíèå óíèâåðñàëüíîãî èñ÷èñëåíèÿ¿ [12, ò. 3, ñ. 533�
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537] Ëåéáíèö ðàññìàòðèâàåò ïîíÿòèÿ, êîòîðûå ñîäåðæàò îòðèöàòåëüíûå ïðè-

çíàêè, è äàæå ïðåäëàãàåò íåêîòîðûé àíàëîã îïåðàöèè #. Îí ïèøåò: ¾Åñëè

æå â ñâîþ î÷åðåäü áóäåò îòðèöàòüñÿ ýòîò òåðìèí � �ó÷åíûé íå-óìíûé, íå-

ñïðàâåäëèâûé�, î÷åâèäíî ïîëó÷èòñÿ �ñïðàâåäëèâûé, óìíûé íå-ó÷åíûé�¿ [12,

ò. 3, ñ. 537]. Âèäèì, ÷òî, êàê è â ñëó÷àå ñ îïåðàöèåé #, ïîëîæèòåëüíûå ïðè-

çíàêè çàìåíÿþòñÿ íà îòðèöàòåëüíûå, à îòðèöàòåëüíûå � íà ïîëîæèòåëüíûå.

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäñòàâëåíèå óòâåðæäåíèÿ 𝑖 â ëåéáíèöåâñêîé åãî òðàê-

òîâêå ýêâèâàëåíòíî ïðåäëîæåííîìó â ñåìàíòèêå. Íî ïðè ýòîì íàäî îòìåòèòü,

÷òî ïîíÿòèå äîëæíî òðàêòîâàòüñÿ êàê ñîâîêóïíîñòü îòðèöàòåëüíûõ è ïîëî-

æèòåëüíûõ ïðèíöèïîâ ñ ïðèíÿòèåì ïðèíöèïà èõ íåïðîòèâîðå÷èâîñòè.

Â ðàáîòå [20] äîêàçàíû íåïðîòèâîðå÷èâîñòü è ïîëíîòà ñèñòåìû C4 îòíî-

ñèòåëüíî äàííîé èíòåíñèîíàëüíîé ñåìàíòèêè.

Ïîäîáíûå èíòåíñèîíàëüíûå ñåìàíòèêè ïîñòðîåíû è äëÿ äðóãèõ ñèëëîãè-

ñòè÷åñêèõ ñèñòåì. Ðàññìîòðèì ñíà÷àëà ýòîò âîïðîñ ïðèìåíèòåëüíî ê ôóíäà-

ìåíòàëüíîé ñèëëîãèñòèêå, êîòîðàÿ ñ ýêñòåíñèîíàëüíîé òî÷êè çðåíèÿ îòëè÷à-

åòñÿ îò òðàäèöèîííîé ëèøü îòêàçîì îò èñõîäíîãî òðåáîâàíèÿ íåïóñòîòû îáú-

åìîâ òåðìèíîâ. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïðè ïîñòðîåíèè èíòåíñèîíàëüíîé

ñåìàíòèêè äîñòàòî÷íî âîñïîëüçîâàòüñÿ çàêîíîì îáðàòíîãî îòíîøåíèÿ ìåæ-

äó îáúåìàìè è ñîäåðæàíèÿìè ïîíÿòèé. Òî åñòü, åñëè ïðè ýêñòåíñèîíàëüíîé

òðàêòîâêå ôóíäàìåíòàëüíàÿ ñèëëîãèñòèêà ïîëó÷àåòñÿ èç òðàäèöèîííîé ïó-

òåì îòêàçà îò òðåáîâàíèÿ íåïóñòîòû îáúåìîâ ïîíÿòèé, òî ïðè èíòåíñèîíàëü-

íîì ïîäõîäå íóæíî îòáðîñèòü ïðåäïîñûëêó î íåïðîòèâîðå÷èâîñòè èõ ñîäåð-

æàíèé. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî âêëþ÷èòü â ðàññìîòðåíèå íàðÿäó ñ íåïðîòèâî-

ðå÷èâûìè ïîíÿòèÿìè è ïðîòèâîðå÷èâûå.

Êàê è ðàíåå H � åñòü ìíîæåñòâî âñåõ íåïðîòèâîðå÷èâûõ ïîíÿòèé, ïóñòü

Π � ìíîæåñòâî âñåõ ïîíÿòèé (ïðîòèâîðå÷èâûõ è íåïðîòèâîðå÷èâûõ). Î÷å-

âèäíî, ÷òî H ⊂ Π, êàæäîå ïîíÿòèå 𝛼 èç Π äîëæíî óäîâëåòâîðÿòü òðåáîâàíèþ

íåïóñòîòû, íî íå îáÿçàíî áûòü íåïðîòèâîðå÷èâûì.

Íåîáõîäèìî ðàñøèðèòü äî Π îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ è îáëàñòü çíà÷åíèé
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ôóíêöèè #. Ïóñòü èíòåðïðåòàöèîííàÿ ôóíêöèÿ 𝜋 ñîïîñòàâëÿåò òåïåðü êàæ-

äîìó îáùåìó òåðìèíó â êà÷åñòâå çíà÷åíèÿ íåêîòîðîå ïîíÿòèå 𝜋(𝑃) ∈ Π.

Óñëîâèÿ èñòèííîñòè àòîìàðíûõ ñèëëîãèñòè÷åñêèõ ôîðìóë ïðè ýòîì ñîõðà-

íèì ïðåæíèìè:

D1.|𝑆𝑎𝑃 |𝜋 = 1 ⇔ 𝜋(𝑃) ⊆ 𝜋(𝑆);

D2.|𝑆𝑒𝑃 |𝜋 = 1 ⇔ 𝜋(𝑃)# ∩ 𝜋(𝑆) ≠ ∅;

D3.|𝑆𝑖𝑃 |𝜋 = 1 ⇔ 𝜋(𝑃)# ∩ 𝜋(𝑆) = ∅;

D4.|𝑆𝑜𝑃 |𝜋 = 1 ⇔ 𝜋(𝑃) \ 𝜋(𝑆) ≠ ∅;

Îêàçàëîñü, ÷òî ýòà ñåìàíòèêà íå àäåêâàòíà ñèëëîãèñòèêåÔÑ. Èñ÷èñëåíèå

ÈÔÑ, àäåêâàòíîå èíòåíñèîíàëüíîé òðàêòîâêå êàòåãîðè÷åñêèõ âûñêàçûâàíèé

ñ âêëþ÷åíèåì â ñôåðó ðàññìîòðåíèÿ ïðîòèâîðå÷èâûõ ïîíÿòèé, ïîëó÷àåòñÿ

ïóòåì îòáðàñûâàíèÿ ñõåì àêñèîì ÔÑ5 è ÔÑ6, è âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îá-

ðàçîì:

ÈÔÑ0. Ñõåìû àêñèîì êëàññè÷åñêîãî èñ÷èñëåíèÿ âûñêàçûâàíèé;

ÈÔÑ1. (𝑀𝑎𝑃 ∧ 𝑆𝑎𝑀) ⊃ 𝑆𝑎𝑃;

ÈÔÑ2. (𝑀𝑒𝑃 ∧ 𝑆𝑎𝑀) ⊃ 𝑆𝑒𝑃;

ÈÔÑ3. 𝑆𝑒𝑃 ⊃ 𝑃𝑒𝑆;

ÈÔÑ4. 𝑆𝑎𝑆;

ÈÔÑ5. 𝑆𝑒𝑃 ≡ ¬𝑆𝑖𝑃;
ÈÔÑ6. 𝑆𝑜𝑃 ≡ ¬𝑆𝑎𝑃.
Åäèíñòâåííûì ïðàâèëîì âûâîäà â ÈÔÑ îñòàåòñÿ ïðàâèëî modus ponens.

Äëÿ ñèñòåìû ÈÔÑ äîêàçàíû [3, ñ. 313] íåïðîòèâîðå÷èâîñòü è ïîëíîòà îò-

íîñèòåëüíî òîëüêî ÷òî ðàññìîòðåííîãî âàðèàíòà èíòåíñèîíàëüíîé ñåìàíòèêè.

Àäåêâàòíàÿ èíòåíñèîíàëüíàÿ ñåìàíòèêà äëÿ ôóíäàìåíòàëüíîé ñèëëîãè-

ñòèêè ÔÑ ñòðîèòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì: áàçèñíûå êîíñòðóêöèè îñòàþòñÿ

òàêèìè æå, êàê è äëÿ ÈÔÑ, òî åñòü äîïóñêàþòñÿ ïðîòèâîðå÷èâûå ïîíÿòèÿ,
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íî èçìåíÿþòñÿ ñåìàíòè÷åñêèå îïðåäåëåíèÿ ýëåìåíòàðíûõ ôîðìóë:

|𝑆𝑎𝑃 |𝜋 = 1 ⇔ 𝜋(𝑃) ⊆ 𝜋(𝑆) ¤∨ 𝜋(𝑆) ∉ H;

|𝑆𝑒𝑃 |𝜋 = 1 ⇔ 𝜋(𝑆) ∪ 𝜋(𝑃) ∉ H;

|𝑆𝑖𝑃 |𝜋 = 1 ⇔ 𝜋(𝑆) ∪ 𝜋(𝑃) ∈ H;

|𝑆𝑜𝑃 |𝜋 = 1 ⇔ 𝜋(𝑃) \ 𝜋(𝑆) ≠ ∅ ¤∧ 𝜋(𝑆) ∈ H.

Óñëîâèÿ èñòèííîñòè äëÿ îáùèõ âûñêàçûâàíèé â ñèñòåìåÔÑ áîëåå ñëàáûå,

÷åì â ÈÔÑ, à äëÿ ÷àñòíûõ � áîëåå ñèëüíûå. Äëÿ âûñêàçûâàíèé òèïà 𝑎 è 𝑜

ýòî î÷åâèäíî, à äëÿ òîãî, ÷òîáû ñêàçàííîå ñòàëî ïîíÿòíûì îòíîñèòåëüíî 𝑒 è 𝑖,

óñëîâèÿ èõ èñòèííîñòè ìîæíî ïåðåôîðìóëèðîâàòü ýêâèâàëåíòíûì îáðàçîì:

|𝑆𝑒𝑃 |𝜋 = 1 ⇔ 𝜋(𝑃)# ∩ 𝜋(𝑆) ≠ ∅ ¤∨ 𝜋(𝑆) ∉ H ¤∨ 𝜋(𝑃) ∉ H;

|𝑆𝑖𝑃 |𝜋 = 1 ⇔ 𝜋(𝑃)# ∩ 𝜋(𝑆) = ∅ ¤∧ 𝜋(𝑆) ∈ H ¤∨ 𝜋(𝑃) ∈ H.

Åñëè êîìáèíèðîâàòü ðàçëè÷íûå óñëîâèÿ èñòèííîñòè äëÿ êàòåãîðè÷åñêèõ

âûñêàçûâàíèé, òî ìîæíî ïîëó÷èòü åùå äâå ñèñòåìû, êîòîðûå áóäóò çàíèìàòü

ïðîìåæóòî÷íîå ïîëîæåíèå ìåæäó ÔÑ è ÈÔÑ.

Ïåðâàÿ èç íèõ � ÈÔÑ1, ãäå êîíñòàíòû 𝑎 è 𝑜 òðàêòóþòñÿ êàê â ÔÑ, à

êîíñòàíòû 𝑒 è 𝑖 � êàê â ÈÔÑ [3, ñ. 319]:

|𝑆𝑎𝑃 |𝜋 = 1 ⇔ 𝜋(𝑃) ⊆ 𝜋(𝑆) ¤∨ 𝜋(𝑆) ∉ H;

|𝑆𝑒𝑃 |𝜋 = 1 ⇔ 𝜋(𝑃)# ∩ 𝜋(𝑆) ≠ ∅;

|𝑆𝑖𝑃 |𝜋 = 1 ⇔ 𝜋(𝑃)# ∩ 𝜋(𝑆) = ∅;

|𝑆𝑜𝑃 |𝜋 = 1 ⇔ 𝜋(𝑃) \ 𝜋(𝑆) ≠ ∅ ¤∧ 𝜋(𝑆) ∈ H.

Êëàññ îáùåçíà÷èìûõ ôîðìóë â òàêîé ñåìàíòèêå àêñèîìàòèçèðóåò èñ÷èñ-

ëåíèå, ïîëó÷åííîå èç ÔÑ ïóòåì îòáðàñûâàíèÿ àêñèîìû ÔÑ5 𝑆𝑖𝑃 ⊃ 𝑆𝑖𝑆.

Ïóñòü, íàîáîðîò, êîíñòàíòû 𝑎 è 𝑜 òðàêòóþòñÿ êàê â ÈÔÑ, à êîíñòàíòû 𝑒
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è 𝑖 êàê â ÔÑ:

|𝑆𝑎𝑃 |𝜋 = 1 ⇔ 𝜋(𝑃) ⊆ 𝜋(𝑆);

|𝑆𝑒𝑃 |𝜋 = 1 ⇔ 𝜋(𝑃)# ∩ 𝜋(𝑆) ≠ ∅ ¤∨ 𝜋(𝑆) ∉ H ¤∨ 𝜋(𝑃) ∉ H;

|𝑆𝑖𝑃 |𝜋 = 1 ⇔ 𝜋(𝑃)# ∩ 𝜋(𝑆) = ∅ ¤∧ 𝜋(𝑆) ∈ H ¤∨ 𝜋(𝑃) ∈ H;

|𝑆𝑜𝑃 |𝜋 = 1 ⇔ 𝜋(𝑃) \ 𝜋(𝑆) ≠ ∅.

Äëÿ äàííîé ñåìàíòèêè àäåêâàòíàÿ ôîðìàëèçàöèÿ ïîëó÷àåòñÿ ïóòåì îòáðà-

ñûâàíèÿ èçÔÑ ñõåìû àêñèîìÔÑ6 𝑆𝑜𝑃 ⊃ 𝑆𝑖𝑆. Ýòî ñèñòåìàÈÔÑ2 [3, ñ. 319].

Äðóãîé âàðèàíò èíòåðïðåòàöèè âàðèàíòà èíòåíñèîíàëüíîé ñåìàíòèêè Ëåéá-

íèöà ïðåäëàãàåò íåìåöêèé ìàòåìàòèê Ê.Ãëàñõîô â ñâîåé ñòàòüå ¾Èíòåíñèî-

íàëüíàÿ ñåìàíòèêà Ëåéáíèöà äëÿ àðèñòîòåëåâñêîé ëîãèêè¿ [31].

Ïðè òàêîé èíòåíñèîíàëüíîé òðàêòîâêå îí ïðåäëàãàåò îòîáðàæàòü îáùèå

òåðìèíû â âèäå íàáîðîâ 𝑖(𝑥), êîòîðûå îïèñûâàþò ñîäåðæàùèåñÿ â íèõ çíà-

÷åíèÿ (ïðèçíàêè). Òîãäà èñòèííîñòü ñóæäåíèÿ ¾Âñå 𝑥 åñòü 𝑦¿ áóäåò ñîîòâåò-

ñòâîâàòü âûïîëíåíèþ ñëåäóþùåãî óñëîâèÿ:

𝑖(𝑥) ⊇ 𝑖(𝑦)

Ãëàñõîô ïîä÷åðêèâàåò, ÷òî ñîãëàñíî òàêîé èíòåðïðåòàöèè èíòåíñèîíàëüíîå

ñîäåðæàíèå ðàñøèðÿåòñÿ ïðè ïåðåõîäå ê âñå áîëåå è áîëåå êîíêðåòíûì ïîíÿ-

òèÿì, â òî âðåìÿ êàê ïðè ýêñòåíñèîíàëüíîé òðàêòîâêå ïðîèñõîäèò íàîáîðîò.

Îí îòìå÷àåò, ÷òî Ëåéáíèö ïðåêðàñíî ïîíèìàë ðàçíèöó ìåæäó ýêñòåíñèîíàëü-

íûì (â êîòîðîì êàê ðàç ðàáîòàåò çàêîí îáðàòíîãî îòíîøåíèÿ ñîäåðæàíèÿ è

îáúåìà ïîíÿòèé) è èíòåíñèîíàëüíûì (â êîòîðîì íå ðàáîòàåò) ìåòîäàìè èí-

òåðïðåòàöèè àðèñòîòåëåâñêîé ñèëëîãèñòèêè, íî åãî ïîñòðîåíèå èíòåðïðåòà-

öèè âòîðîãî òèïà áûëî ñâÿçàíî ñ òåîðèåé õàðàêòåðèñòè÷åñêèõ ÷èñåë.

Ãëàñõîô ïðåäïðèíèìàåò ñâîþ ïîïûòêó ïîñòðîèòü ñåìàíòèêó äëÿ èíòåíñè-

îíàëüíîé ñèëëîãèñòèêè, ïðèìåíÿÿ ìåòîä àðèôìåòè÷åñêèõ èñ÷èñëåíèé Ëåéá-

íèöà ê àðèñòîòåëåâñêîé ñèëëîãèñòèêå. Íî çäåñü îí, î÷åâèäíûì îáðàçîì, ñòàë-

êèâàåòñÿ ñ ïðîáëåìîé èíòåðïðåòàöèè ÷àñòíîóòâåðäèòåëüíîãî âûñêàçûâàíèÿ.
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Â ýêñòåíñèîíàëüíîé òðàêòîâêå ñóæäåíèå ¾Íåêîòîðûå 𝑥 åñòü 𝑦¿ ÿâëÿåòñÿ îò-

ðèöàíèåì ñóæäåíèÿ ¾Íè îäèí 𝑥 íå åñòü 𝑦¿, îäíàêî ïðè èíòåíñèîíàëüíîé òðàê-

òîâêå, êàê åå îïèñûâàåò Ãëàñõîô, ýòî óæå íå ðàáîòàåò: ìû íå ìîæåò îöåíèòü

òàêîå âûñêàçûâàíèå, îñíîâûâàÿñü òîëüêî íà ñîäåðæàíèÿõ 𝑥 è 𝑦. Ñîîòíåñåíèå

îáîèõ ïîíÿòèé ê ¾îáùåìó¿ âèäó óæå íå áóäåò ðàáîòàòü, íàïðèìåð, ïîíÿòèÿ

¾êðàñíûé¿ è ¾çåëåíûé¿ áóäóò èìåòü îáùèé ïðèçíàê ¾öâåò¿, íî, î÷åâèäíî,

÷òî ñóæäåíèå ¾×òî-òî êðàñíîå ÿâëÿåòñÿ ñèíèì¿ íå áóäåò èñòèííî. Ñ äðóãîé

ñòîðîíû, íå ñëîæíî ïðåäñòàâèòü ñåáå ñèòóàöèþ, êîãäà äâà ïîíÿòèÿ íå áóäóò

èìåòü îáùèõ ïðèçíàêîâ, íî, òåì íå ìåíåå, ñóæäåíèå 𝐼𝑥𝑦 ñ ýòèìè ïîíÿòèÿìè

áóäåò èñòèííî. Ãëàñõîô ñâÿçûâàåò ýòó ïðîáëåìó èíòåðïðåòàöèè ÷àñòíîóòâåð-

äèòåëüíîãî âûñêàçûâàíèÿ ñ ñàìèì ïîñòðîåíèåì ëîãèêè Àðèñòîòåëÿ, êîòîðàÿ

ñîäåðæèò â ñåáå ¾ýêñòåíñèîíàëüíûé óêëîí¿, êàê îí åãî íàçûâàåò.

Ðåøåíèå ýòîé çàäà÷è Ãëàñõîô íàõîäèò â ïîñòðîåíèè Ëåéáíèöåì èñ÷èñ-

ëåíèåì ñ èñïîëüçîâàíèåì õàðàêòåðèñòè÷åñêèõ ÷èñåë. Ëåéáíèö ñîïîñòàâëÿåò

êàæäîìó ïîíÿòèþ 𝑥 äâà äðóãèõ ïîíÿòèÿ: îäíî ñîäåðæèò áîëåå îáùèå ïðèçíà-

êè, ÷åì 𝑥 (òàêèì ïîíÿòèåì áóäóò ÿâëÿåòñÿ âñå 𝑦 òàêèå, ÷òîáóäåò èñòèííûì

𝐴𝑥𝑦), âòîðîå � âñå ïðèçíàêè, êîòîðûå òî÷íî íå ñîäåðæàòñÿ â 𝑥 (òî åñòü âñå

𝑦 òàêèå, ÷òî 𝐸𝑥𝑦 èñòèííî).

Ãëàñõîô ïðåäëàãàåò ñëåäóþùóþ èíòåíñèîíàëüíóþ ñåìàíòèêó. Ïóñòü 𝑇 åñòü

ìíîæåñòâî îáùèõ òåðìèíîâ: 𝑇 = {𝑥, 𝑦, 𝑧}, à 𝐴, 𝐸, 𝐼, 𝑂 � ÷åòûðå ñèëëîãèñòè-

÷åñêèå êîíñòàíòû. Ñóæäåíèå � ýòî ëþáîå âûðàæåíèå âèäà 𝑈𝜉𝜐, ãäå 𝑈 �

ñèëëîãèñòè÷åñêàÿ êîíñòàíòà, à 𝜉 è 𝜐 - îáùèå òåðìèíû. Ïóñòü 𝐿 îáîçíà÷àåò

ñîâîêóïíîñòü âñåõ ñóæäåíèé, è ïóñòü 𝑃 îáîçíà÷àåò ôèêñèðîâàííîå ïîäìíî-

æåñòâî 𝐿.

Òîãäà îáúåì (extension) òåðìèíà 𝑥 ìîæíî îïðåäåëèòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:

𝑒(𝑥) = {𝑥} ∪ {𝑦 ∈ 𝑇 | 𝐴𝑦𝑥 ∈ 𝑃}

Ñàìûì î÷åâèäíûì âàðèàíòîì, ïî ñëîâàì Ãëàñõîôà, äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñî-

äåðæàòåëüíîé èíòåðïðåòàöèè (intension) áóäåò ñèììåòðè÷íàÿ çàïèñü:

𝑖★(𝑥) = {𝑥} ∪ {𝑦 ∈ 𝑇 | 𝐴𝑥𝑦 ∈ 𝑃}
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Îäíàêî, òàêîé ñïîñîá íå ýôôåêòèâåí. Ìû íå ìîæåì îïðåäåëèòü èñòèííîñòü

𝑖★(𝐸𝑥𝑦) è 𝑖★(𝐼𝑥𝑦) îáðàòèâøèñü òîëüêî ê ñîáñòâåííûì ñîäåðæàíèÿì 𝑖★(𝑥) è
𝑖★(𝑦), êàê óæå îáúÿñíÿëîñü âûøå.

Â ðàìêàõ ñâîåé ñèñòåìû óíèâåðñàëüíûõ èñ÷èñëåíèé Ëåéáíèö ðåøàåò ýòó

ïðîáëåìó ñëåäóþùèì îáðàçîì: â ìíîæåñòâå òåðìèíîâ 𝑇 ñóùåñòâóåò ñ÷åòíîå

ïîäìíîæåñòâî ïðîñòûõ ÷èñåë 𝑇⋏ ⊆ 𝑇 , ïðîíóìåðîâàííîå îò 2 è äàëåå:

𝑇⋏ 𝑥1 𝑥2 𝑥3 𝑥4 ...

2 3 5 7 ...

Òåïåðü êàæäîìó ïîäìíîæåñòâó ìíîæåñòâà 𝑇⋏ ìîæåò áûòü ñîïîñòàâëåíî ÷èñ-

ëî. Íàïðèìåð, ïîäìíîæåñòâó {𝑥2, 𝑥4} áóäóò ñîîòâåòñòâîâàòü ÷èñëà 3 ∗ 7 = 21.

Òîãäà, ñîãëàñíî îñíîâíîé òåîðåìå àðèôìåòèêè (îíà çâó÷èò ñëåäóþùèì îáðà-

çîì: âñå ñîñòàâíûå ÷èñëà, êîòîðûå ìîæíî ðàçëîæèòü íà ìíîæèòåëè, ÿâëÿþòñÿ

ïðîèçâåäåíèåì ïðîñòûõ ÷èñåë), äëÿ êàæäîãî ÷èñëà 𝑛 ñóùåñòâóåò åäèíñòâåí-

íîå ïîäìíîæåñòâî 𝑇⋏, ïîëó÷åííîå ïóòåì óìíîæåíèÿ òåõ îáùèõ òåðìèíîâ 𝑥𝑖,

êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ïðîñòûìè ìíîæèòåëÿìè ýòîãî ÷èñëà 𝑛. Ñîãëàñíî Ëåéáíèöó

ìîæíî çàïèñàòü õàðàêòåðèñòè÷åñêîå ÷èñëî äëÿ íåïðîñòîãî 𝑥 ∈ 𝑇 êàê

+𝑠 − 𝜎,

ãäå 𝑠 � ïðîèçâåäåíèå ïðîñòûõ ÷èñåë ñâîéñòâ, ñîäåðæàùèõñÿ â 𝑥, òî åñòü âñåõ

ïðîñòûõ ñâîéñòâ 𝑦, ïðè êîòîðûõ 𝐴𝑥𝑦 èñòèííî, à 𝜎 � ïðîèçâåäåíèå âñåõ ïðî-

ñòûõ ÷èñåë, ïðèíàäëåæàùèõ 𝑧, òàêèõ, ÷òî 𝐸𝑥𝑧 èñòèííî. Íàïðèìåð, åñëè åñòü

òàêîé òåðìèí 𝑥, õàðàêòåðèçóþùèéñÿ {𝐴𝑥𝑥1, 𝐴𝑥𝑥3, 𝐸𝑥𝑥4}, òî õàðàêòåðèñòè÷å-
ñêîå ÷èñëî 𝑥 äîëæíî áûòü +10 � 7.

Ñîãëàñíî òàêîìó ïîäõîäó, ìîæíî îïðåäåëèòü èíòåðïðåòàöèîííóþ ôóíê-

öèþ 𝑖 áîëåå òî÷íî, êàê óïîðÿäî÷åííóþ ïàðó ïîäìíîæåñòâ 𝑇 :

𝑖(𝑥) = ({𝑥} ∪ {𝑦 ∈ 𝑇 | 𝐴𝑥𝑦 ∈ 𝑃}, {𝑦 ∈ 𝑇 | 𝐸𝑥𝑦 ∈ 𝑃})

= (𝑠(𝑥), 𝜎(𝑥)).

Ôóíêöèÿ ìîæåò áûòü òåïåðü ðàñøèðåíà äî ïðåäëîæåíèé ïîñðåäñòâîì ñëåäó-
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þùèõ îïðåäåëåíèé:

𝑖(𝐴𝑥𝑦) = 1⇔ 𝑠(𝑥) ⊇ 𝑠(𝑦) ¤∧𝜎(𝑥) ⊇ 𝜎(𝑦);

𝑖(𝐸𝑥𝑦) = 1⇔ 𝑠(𝑥) ∩ 𝜎(𝑦) ≠ ∅ ¤∨ 𝑠(𝑦) ∩ 𝜎(𝑥) ≠ ∅.

Îïðåäåëåíèÿ äëÿ 𝑂𝑥𝑦 è 𝐼𝑥𝑦 ïîëó÷àþòñÿ ïóòåì îòðèöàíèÿ 𝐸𝑥𝑦 è 𝐴𝑥𝑦 ñî-

îòâåòñòâåííî.

Ïðåäëîæåííûé Ãëàñõîôîì âàðèàíò èíòåíñèîíàëüíîé ñåìåíòèêè íàïðÿìóþ

ÿâëÿåòñÿ ïðîäîëæåíèåì ëåéáíèöåâñêîé èíòåðïðåòàöèè, òî åñòü îñíîâûâàåòñÿ

íà òåîðèÿõ óíèâåðñàëüíûõ èñ÷èñëåíèé è õàðàêòåðèñòè÷åñêèõ ÷èñåë, à íå íà

èñïîëüçîâàíèè ñîâðåìåííîãî àïïàðàòà ñèìâîëè÷åñêîé ëîãèêè, êîòîðûé èñ-

ïîëüçóåòñÿ â íàøåé ðàáîòå. Òåì íå ìåíåå, îí èíòåðåñåí èìåííî ïîïûòêîé

ðåøåíèÿ çàäà÷è èíòåðïðåòàöèè ÷àñòíîóòâåðäèòåëüíîãî âûñêàçûâàíèÿ.

1.3 Ðàçâèòèå èäåé Ëåéáíèöà â òðóäàõ È. Êàíòà è Í.À. Âàñèëüåâà2

Íåìíîãî äðóãîé âçãëÿä íà èíòåíñèîíàëüíóþ òðàêòîâêó êàòåãîðè÷åñêèõ âû-

ñêàçûâàíèé ìîæíî íàéòè â òðóäàõ È. Êàíòà. Òàê, íàïðèìåð, â ðàáîòå 1762

ãîäà ¾Ëîæíîå ìóäðñòâîâàíèå â ÷åòûðåõ ôèãóðàõ ñèëëîãèçìà¿ [11, ñ. 23�40]

Êàíò ñâîäèò âñå ñèëëîãèçìû ê I ôèãóðå, äîêàçûâàÿ, ÷òî òîëüêî óìîçàêëþ-

÷åíèÿ òàêîãî òèïà ÿâëÿþòñÿ ¾÷èñòûìè¿, òî åñòü ñîñòîÿò èç òðåõ ïðåäëîæå-

íèé (äâóõ ïîñûëîê è çàêëþ÷åíèÿ). ¾Åñëè æå îíî [óìîçàêëþ÷åíèå] âîçìîæíî

òîëüêî ÷åðåç ñîåäèíåíèå ìåæäó ñîáîé áîëåå ÷åì òðåõ ñóæäåíèé, òî îíî óìî-

çàêëþ÷åíèå ñìåøàííîå¿ [11, ñ. 27�28]. ×åòâåðòîå ñóæäåíèå ïîÿâëÿåòñÿ â ñèëó

âîçìîæíîñòè ïîëó÷åíèÿ îäíîé èç ïîñûëîê ÷åðåç íåïîñðåäñòâåííîå óìîçàêëþ-

÷åíèå (îáðàùåíèå èëè ïðîòèâîïîñòàâëåíèå).

Èíòåðåñíî ðàññìîòðåòü, êàêèå ïðàâèëà ïðåäëàãàåò Êàíò äëÿ óòâåðæäåíèÿ

ïðàâèëüíîñòè ñèëëîãèñòè÷åñêîãî óìîçàêëþ÷åíèÿ. Îí ïèøåò: ¾Âñÿêîå ñóæ-

äåíèå ÷åðåç îïîñðåäîâàííûé ïðèçíàê åñòü óìîçàêëþ÷åíèå¿ [11, ñ. 25]. Ñóæ-

äåíèåì, â äàííîì ñëó÷àå, Êàíò íàçûâàåò ñèëëîãèçì âîîáùå. Ýòîò ¾îïîñðå-

äîâàííûé ïðèçíàê¿ íàçûâàþò ñðåäíèì òåðìèíîì. Èòàê, ãëàâíûì ïðàâèëîì
2Â òåêñòå äàííîé ãëàâû èñïîëüçóåòñÿ ìàòåðèàë, îïóáëèêîâàííûé â [32] è [18].
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äëÿ óòâåðäèòåëüíûõ óìîçàêëþ÷åíèÿ ÿâëÿåòñÿ: ¾Ïðèçíàê ïðèçíàêà åñòü ïðè-

çíàê ñàìîé âåùè¿; à äëÿ îòðèöàòåëüíûõ: ¾×òî ïðîòèâîðå÷èò ïðèçíàêó âåùè,

ïðîòèâîðå÷èò è ñàìîé âåùè¿ [11, ñ. 26]. Â äàííîì ñëó÷àå ýòî íå ñòîèò âîñ-

ïðèíèìàòü áóêâàëüíî: íàïðèìåð, ó ðîçû åñòü ïðèçíàê ¾áûòü êðàñíîé¿, à ó

¾êðàñíîòû¿ åñòü ïðèçíàê ¾áûòü öâåòîì¿. Î÷åâèäíî, ÷òî ðîçà öâåòîì íå ÿâ-

ëÿåòñÿ. Ïðè áîëåå ñîâðåìåííîé èíòåðïðåòàöèè ýòî ìîæíî ïåðåôðàçèðîâàòü

â áîëåå àðèñòîòåëåâñêîì êëþ÷å (êîòîðîìó Êàíò è ñëåäóåò): âñå, ÷òî ñêàçû-

âàåòñÿ î áîëåå îáùåì ïîíÿòèè, áóäåò ïðèìåíèìî è ê áîëåå óçêîìó. Ìîæíî

íàçâàòü ýòî ïðàâèëî, êîòîðîå Êàíò íàçûâàåò Nota notae, ñâîåîáðàçíûì èí-

òåíñèîíàëüíûì ïîäõîäîì, êîòîðîå îò÷åòëèâî ïðîòèâîïîñòàâëÿåòñÿ êëàññè÷å-

ñêîìó, ýêñòåíñèîíàëüíîìó (Dictum de omni): ¾×òî î ïîíÿòèè óòâåðæäàåòñÿ

âî âñåì åãî îáúåìå, òî óòâåðæäàåòñÿ è î êàæäîì äðóãîì ïîíÿòèè, êîòîðîå â

íåì ñîäåðæèòñÿ¿ [11, ñ. 26]. Êàíò âèäèò î÷åâèäíûì äëÿ ÷èòàòåëÿ òîò ôàêò,

÷òî ýòî âòîðîå ïðàâèëî (ýêñòåíñèîíàëüíîå) îáëàäàåò èñòèííîñòüþ òîëüêî â

ñèëó ïåðâîãî ïðàâèëà (èíòåíñèîíàëüíîãî), ïîòîìó ÷òî ¾òî ïîíÿòèå, êîòîðîå

âêëþ÷àåòñÿ â äðóãèå, âñåãäà îáîñîáëåíî îò íèõ êàê íåêîòîðûé ïðèçíàê, âñå,

÷òî ýòîìó ïîíÿòèþ ïðèñóùå, åñòü ïîýòîìó ïðèçíàê ïðèçíàêà, à òåì ñàìûì è

ïðèçíàê ñàìèõ âåùåé, îò êîòîðûõ îí áûë îáîñîáëåí¿ [11, ñ. 27]. Òàê, ìîæíî

ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî Êàíò ñòàâèò èíòåíñèîíàëüíóþ òðàêòîâêó ñèëëîãè-

ñòè÷åñêèõ ðàññóæäåíèé âûøå ýêñòåíñèîíàëüíîé.

Ïîïûòêó ôîðìàëèçîâàòü è äîêàçàòü òåçèñ Êàíòà ïðåäïðèíÿë ðîññèéñêèé

ëîãèê Â.Í. Áðþøèíêèí. Â ñâîåé ñòàòüå ¾Êàíò è ñèëëîãèñòèêà. Íåêîòîðûå

ðàçìûøëåíèÿ ïî ïîâîäó �Ëîæíîãî ìóäðñòâîâàíèÿ â ÷åòûðåõ ôèãóðàõ ñèëëî-

ãèçìà�¿ [4].

Ïóñòü Ïð(À,Â) åñòü ¾À åñòü ïðèçíàê Â¿, 𝑀𝐴 � îáúåì ïîíÿòèÿ À. Òîãäà

𝑀𝐴 ⊆ 𝑀𝐵 áóäåò îáîçíà÷àòü, ÷òî îáúåì ïîíÿòèÿ À åñòü ÷àñòü îáúåìà ïîíÿòèÿ

Â. Òîãäà ïåðâîå ïðàâèëî Nota notae ìîæíî çàïèñàòü òàê:

Ïð(Ñ,Â) ∧ Ïð(Â,À) → Ïð(Ñ, À),

a Dictum de omni òàê:

𝑀𝐴 ⊆ 𝑀𝐵∧ Ïð(Ñ,Â) →Ïð(Ñ,A).
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Äàëåå â ñòàòüå ïðåäñòàâëåíî äîêàçàòåëüñòâî ñëåäóþùåãî óòâåðæäåíèÿ, êîòî-

ðîå ïî ñóòè è ÿâëÿåòñÿ ãëàâíûì òåçèñîì Êàíòà � çàâèñèìîñòè îáúåìîâ îò

ñîäåðæàíèÿ:

𝑀𝐴 ⊆ 𝑀𝐵 ⇆ Ïð (Â,À).

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ïðèéòè ê âûâîäó î òîì, ÷òî äëÿ Êàíòà èíòåíñè-

îíàëüíàÿ òðàêòîâêà óìîçàêëþ÷åíèé âûõîäèò íà ïåðâûé ïëàí, íåñìîòðÿ íà

ýêâèâàëåíòíîñòü îáîèõ ïðàâèë. Áðþøèíêèí îáîñíîâûâàåò ýòî òåì, ÷òî Êàíò

äåëàåò òàêîé âûáîð íàìåðåííî, îñíîâûâàÿñü íà ñâîèõ ¾ôèëîñîôñêèõ ïðåä-

ïî÷òåíèÿõ¿, âåäü äàæå ðàçëè÷èå ìåæäó àíàëèòè÷åñêèìè è ñèíòåòè÷åñêèìè

ñóæäåíèÿìè Êàíò ïðîâîäèò ïî òîìó, âêëþ÷àåòñÿ ëè ïðåäèêàò â ïîíÿòèå ñóáú-

åêòà èëè íåò. Òàê àíàëèòè÷åñêèå ñóæäåíèÿ ¾÷åðåç ñâîé ïðåäèêàò íè÷åãî íå

äîáàâëÿþò ê ïîíÿòèþ ñóáúåêòà¿, à ñèíòåòè÷åñêèå � ¾ïðèñîåäèíÿþò ê ïîíÿ-

òèþ ñóáúåêòà ïðåäèêàò, êîòîðûé âîâñå è íå ìûñëèëñÿ â íåì...¿ [10, ñ. 48].

Îäèí èç îñíîâîïîëîæíèêîâ íåêëàññè÷åñêîé ëîãèêè ðîññèéñêèé ëîãèê

Í.À. Âàñèëüåâ êðàòêî óïîìèíàåò èíòåíñèîíàëüíóþ èíòåðïðåòàöèþ ïîíÿòèé

â ðàáîòå ¾Âîîáðàæàåìàÿ ëîãèêà¿. Îí ïðåäëàãàåò íåñêîëüêî îñîáûõ èíòåðïðå-

òàöèé âîîáðàæàåìîé ëîãèêè, îäíó èç êîòîðûõ ìîæíî íàçâàòü èíòåíñèîíàëü-

íîé èìåííî â ïîíèìàíèè Ëåéáíèöà (ñêîðåå âñåãî, ñàì Âàñèëüåâ ñ ðàáîòàìè

Ëåéáíèöà ïî ñèëëîãèñòèêå çíàêîì íå áûë, ïî êðàéíåé ìåðå, îíè íè ðàçó íå

óïîìèíàþòñÿ â åãî òðóäàõ.)

Îí ïðèâîäèò ñëåäóþùóþ èíòåðïðåòàöèþ: ¾Â íàøåé ëîãèêå, óòâåðæäàÿ,

÷òî 𝑆 åñòü 𝑃, ìû óòâåðæäàåì âñå ñîäåðæàíèå ïîíÿòèÿ 𝑃, óòâåðæäàåì è â

îòäåëüíîñòè êàæäûé èç ïðèçíàêîâ 𝑃 è âñþ èõ ñîâîêóïíîñòü¿ [5, ñ. 87]. Ìû

âèäèì, ÷òî ïðè ïîñòðîåíèè âîîáðàæàåìîé ëîãèêè Âàñèëüåâ äåëàåò àêöåíò

íå íà ýëåìåíòàõ, âõîäÿùèõ â îáúåì ïîíÿòèÿ, à íà ñîâîêóïíîñòè ïðèçíàêîâ,

êîòîðûå ñîñòàâëÿþò ýòî ïîíÿòèå.

Äàëåå ó Âàñèëüåâà ìîæíî íàéòè èíòåðïðåòàöèþ, êîòîðàÿ íàïðÿìóþ ñî-

îòíîñèòñÿ ñ Ëåéáíèöåì: ¾Åñëè ïîíÿòèå 𝐴 ñîñòîèò èç ïðèçíàêîâ 𝑝, 𝑞, 𝑟, 𝑠, ...,

òîãäà ïîíÿòèå 𝑛𝑜𝑛− 𝐴 äîëæíî ñîñòîÿòü èç ïðèçíàêîâ 𝑛𝑜𝑛−𝑞, 𝑛𝑜𝑛−𝑟, 𝑛𝑜𝑛− 𝑠¿
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[5, ñ. 88]. Âàñèëüåâ ïèøåò î òîì, ÷òî åñëè ñòðîèòü ñèëëîãèñòèêó ñ ðàçíûìè òè-

ïàìè îòðèöàíèé è, êàê ñëåäñòâèå, òðåìÿ âèäàìè êà÷åñòâåííîé õàðàêòåðèñòè-

êè, èñïîëüçóÿ òàêóþ èíòåðïðåòàöèþ ïîíÿòèé, òî îíà ïîëó÷àåòñÿ ñîâåðøåííî

îòëè÷íîé îò âîîáðàæàåìîé ëîãèêè ñ ýêñòåíñèîíàëüíîé ñåìàíòèêîé: ðàçëè÷à-

þòñÿ, íàïðèìåð, ïðàâèëà I ôèãóðû ñèëëîãèçìà. Â êîíöå ýòîãî ðàçìûøëåíèÿ

îí ïîä÷åðêèâàåò, ÷òî ¾ïðèâåë ýòè èíòåðïðåòàöèè, æåëàÿ ïîêàçàòü, êàê íà

ðàçíûå ëàäû ìîæíî âèäîèçìåíÿòü ñìûñë èçâåñòíûõ ëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé è

ïîëó÷àòü áëàãîäàðÿ ýòîìó ñàìûå ñóùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ ëîãè÷åñêèõ îïå-

ðàöèé¿ [5, ñ. 88], òåì ñàìûì ïîêàçûâàÿ ôîðìàëüíûå ðàçëè÷èÿ òðàêòîâîê è

îòìå÷àÿ âàæíîñòü òî÷íîãî ïðèíÿòèÿ îäíîé èç íèõ.

Ðàññìîòðèì ïîäðîáíåå3 îäíó èç ñîâðåìåííûõ ôîðìàëèçàöèé òàêîé âîîá-

ðàæàåìîé ëîãèêè, à èìåííî ñèñòåìó IL2, êîòîðàÿ ñîäåðæèò òðè òèïà îáùèõ

ñóæäåíèé: îäíî óòâåðäèòåëüíîå è äâà îòðèöàòåëüíûõ. Ïåðâàÿ òðàêòîâêà îò-

ðèöàíèÿ ó Âàñèëüåâà ñîñòîèò â òîì, ÷òî êàæäûé ïðèçíàê ïðåäèêàòà îòðè-

öàåòñÿ â ñóáúåêòå (îí íàçûâàåò òàêîå îòðèöàíèå ñèëüíûì èëè àáñîëþòíûì).

Íàïðèìåð, åñëè ïðåäèêàò ñîäåðæèò ïðèçíàêè 𝑝, 𝑞, 𝑛𝑜𝑛 − 𝑠, òî ñóáúåêò îáÿ-

çàòåëüíî äîëæåí ñîäåðæàòü ïðèçíàêè 𝑛𝑜𝑛 − 𝑝, 𝑛𝑜𝑛 − 𝑞, 𝑠. Âòîðîé òèï îáùèõ

îòðèöàòåëüíûõ ñóæäåíèé � ýòî ñóæäåíèÿ ñ òàê íàçûâàåìûì ñëàáûì îòðè-

öàíèåì. Òàêîé òèï ñóæäåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ôîðìàëèçàöèåé èäåè Âàñèëüåâà îá

èíäèôôåðåíòíûõ ñóæäåíèÿõ, ïðîòèâîðå÷èâûõ, òî åñòü ñîäåðæàùèõ ñâÿçêó

¾åñòü è íå åñòü¿. Â òàêèõ ñóæäåíèÿõ íåêîòîðûå ïðèçíàêè ïðåäèêàòà óòâåð-

æäàþòñÿ â ñóáúåêòå, à íåêîòîðûå îòðèöàþòñÿ: ¾Òàê, îòðèöàÿ, ÷òî Êîëóìá

áûë ïåðâûì åâðîïåéöåì, ïðèïëûâøèì â Àìåðèêó, ìû íå îòðèöàåì, ÷òî îí

áûë åâðîïåéöåì è ÷òî îí ïðèïëûë â Àìåðèêó¿ [5, ñ. 87]. Ñàì Âàñèëüåâ îáîá-

ùàåò ñâîþ èäåþ ñëåäóþùèì îáðàçîì: ¾Âîîáùå ìû ìîæåì èëè 1) óòâåðæäàòü

âñå ïðèçíàêè 𝐴, èëè 2) îòðèöàòü âñå ïðèçíàêè 𝐴, èëè 3) íåêîòîðûå ïðèçíàêè

óòâåðæäàòü, íåêîòîðûå îòðèöàòü¿ [5, ñ. 88].

Ñèëëîãèñòèêà IL2 áûëà ôîðìàëèçîâàíà Â.È. Ìàðêèíûì è Ä.Â. Çàéöåâûì
3Â òåêñòå äàííîãî ðàçäåëà èñïîëüçîâàíû ìàòåðèàëû, îïóáëèêîâàííûå â [13].
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â ðàáîòå ¾Âîîáðàæàåìàÿ ëîãèêà-2: ðåêîíñòðóêöèÿ îäíîãî èç âàðèàíòîâ çíà-

ìåíèòîé ëîãè÷åñêîé ñèñòåìû Í.À. Âàñèëüåâà¿ [9]. ßçûê ñîäåðæèò òðè ñèë-

ëîãèñòè÷åñêèå êîíñòàíòû äëÿ îáùèõ âûñêàçûâàíèé: 𝐴1 äëÿ óòâåðäèòåëüíûõ,

𝐴2 äëÿ (àáñîëþòíî) îòðèöàòåëüíûõ è 𝐴3 äëÿ ñëàáî îòðèöàòåëüíûõ (ò. å. èí-

äèôôåðåíòíûõ). Êðîìå òîãî, äîïîëíèòåëüíî ââîäÿòñÿ òðè êîíñòàíòû � 𝐼1,

𝐼2 è 𝐼3 � äëÿ ÷àñòíûõ âûñêàçûâàíèé òðåõ ñîîòâåòñòâóþùèõ êà÷åñòâ (ñàì Âà-

ñèëüåâ ïðè ôîðìóëèðîâêå àëüòåðíàòèâíîé âåðñèè âîîáðàæàåìîé ëîãèêè, â

îòëè÷èå îò îñíîâíîé åå âåðñèè, ÷àñòíûå ñóæäåíèÿ íå ðàññìàòðèâàåò).

Äàëåå â ýòîì ÿçûêå ñòðîèòñÿ àêñèîìàòè÷åñêîå èñ÷èñëåíèå IL2. Ñõåìû àê-

ñèîìû äàííîé ñèñòåìû ïðåäñòàâëåíû â [9] è [13] (íåîáõîäèìî îòìåòèòü îñîáûé

òèï çàïèñè àêñèîì â äàííîé ñèñòåìå: çàïèñü 𝐴1𝑆𝑆 áóäåò àíàëîãè÷íà 𝑆𝐴1𝑆, òî

åñòü ñèëëîãèñòè÷åñêàÿ êîíñòàíòà âûíîñèòñÿ ïåðåä îáùèìè òåðìèíàìè):

IL2.0 Àêñèîìû êëàññè÷åñêîãî èñ÷èñëåíèÿ âûñêàçûâàíèé

IL2.1 (𝐴1𝑀𝑃 ∧ 𝐴1𝑆𝑀) ⊃ 𝐴1𝑆𝑃 IL2.10 ¬(𝐴1𝑆𝑃 ∧ 𝐼2𝑆𝑃)
IL2.2 (𝐴1𝑀𝑃 ∧ 𝐴2𝑆𝑀) ⊃ 𝐴2𝑆𝑃 IL2.11 ¬(𝐴2𝑆𝑃 ∧ 𝐼1𝑆𝑃)
IL2.3 (𝐴2𝑀𝑃 ∧ 𝐴1𝑆𝑀) ⊃ 𝐴2𝑆𝑃 IL2.12 𝐼1𝑆𝑃 ⊃ 𝐼1𝑃𝑆

IL2.4 (𝐴2𝑀𝑃 ∧ 𝐴2𝑆𝑀) ⊃ 𝐴1𝑆𝑃 IL2.13 𝐼2𝑆𝑃 ⊃ 𝐼2𝑃𝑆

IL2.5 (𝐴1𝑀𝑃 ∧ 𝐼1𝑆𝑀) ⊃ 𝐼1𝑆𝑃 IL2.14 𝐴1𝑆𝑃 ⊃ 𝐼1𝑆𝑃

IL2.6 (𝐴1𝑀𝑃 ∧ 𝐼2𝑆𝑀) ⊃ 𝐼2𝑆𝑃 IL2.15 𝐴2𝑆𝑃 ⊃ 𝐼2𝑆𝑃

IL2.7 (𝐴2𝑀𝑃 ∧ 𝐼1𝑆𝑀) ⊃ 𝐼2𝑆𝑃 IL2.16 𝐴3𝑆𝑃 ≡ ¬𝐼1𝑆𝑃 ∧ ¬𝐼2𝑆𝑃
IL2.8 (𝐴2𝑀𝑃 ∧ 𝐼2𝑆𝑀) ⊃ 𝐼1𝑆𝑃 IL2.17 𝐼3𝑆𝑃 ≡ ¬𝐴1𝑆𝑃 ∧ ¬𝐴2𝑆𝑃

IL2.9 𝐴1𝑆𝑆

Åäèíñòâåííûì ïðàâèëîì âûâîäà ÿâëÿåòñÿ modus ponens.

Èíòåíñèîíàëüíàÿ ñåìàíòèêà äëÿ ýòîé ñèñòåìû èñïîëüçóåò òå æå ñàìûå

êîíñòðóêöèè, ÷òî è îïèñàííàÿ âûøå ñåìàíòèêà äëÿ ñèëëîãèñòèêè C4, ðàñ-

ñìîòðåííîé íàìè â ãëàâå 1.1. Èíòåðïðåòèðóþùàÿ ôóíêöèÿ 𝜋 ñîïîñòàâëÿåò

êàæäîìó îáùåìó òåðìèíó ïîíÿòèå, òðàêòóåìîå èíòåíñèîíàëüíî. Ïîä ïîíÿ-

òèåì ïîíèìàåòñÿ ïîäìíîæåñòâî ìíîæåñòâà {𝑝1,∼ 𝑝1, 𝑝2,∼ 𝑝2, . . .}, êîòîðîå
óäîâëåòâîðÿåò äâóì óñëîâèÿì: (1) îíî íå ÿâëÿåòñÿ ïóñòûì; (2) îíî íå ìîæåò

ñîäåðæàòü â ñåáå äâóõ ïðîòèâîðå÷àùèõ ïðèçíàêîâ. Ââîäèòñÿ îïåðàöèÿ #, îá-
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ëàäàþùàÿ âñåìè óêàçàííûìè âûøå ñâîéñòâàìè, îíà ñîïîñòàâëÿåò êàæäîìó

ïîíÿòèþ ïðîòèâîïîëîæíîå åìó.

Â [9] è [13] çàäàþòñÿ ñëåäóþùèå óñëîâèÿ èñòèííîñòè àòîìàðíûõ ôîðìóë

øåñòè òèïîâ ïðè èíòåðïðåòàöèè 𝜋:

Îïðåäåëåíèå 1.

|𝐴1𝑆𝑃 |𝜋 = 1 ⇔ 𝜋(𝑃) ⊆ 𝜋(𝑆);

|𝐴2𝑆𝑃 |𝜋 = 1 ⇔ 𝜋(𝑃)# ⊆ 𝜋(𝑆);

|𝐴3𝑆𝑃 |𝜋 = 1 ⇔ 𝜋(𝑃) ∩ 𝜋(𝑆) = ∅ ¤∧ 𝜋(𝑃)# ∩ 𝜋(𝑆) = ∅;

|𝐼1𝑆𝑃 |𝜋 = 1 ⇔ 𝜋(𝑃)# ∩ 𝜋(𝑆) = ∅;

|𝐼2𝑆𝑃 |𝜋 = 1 ⇔ 𝜋(𝑃) ∩ 𝜋(𝑆) = ∅;

|𝐼3𝑆𝑃 |𝜋 = 1 ⇔ 𝜋(𝑃)\ 𝜋(𝑆) = ∅ ¤∧ 𝜋(𝑃)#\ 𝜋(𝑆) = ∅.

Óñëîâèÿ èñòèííîñòè ñëîæíûõ ôîðìóë è ïîíÿòèå îáùåçíà÷èìîé ôîðìóëû

îáû÷íûå. Äîêàçàíà íåïðîòèâîðå÷èâîñòü è ïîëíîòà èñ÷èñëåíèÿ IL2 îòíîñè-

òåëüíî äàííîé ñåìàíòèêè [9].

Ìîæíî çàìåòèòü, ÷òî äëÿ íåêîòîðûõ òèïîâ ñóæäåíèé óñëîâèÿ èñòèííîñòè

â èíòåíñèîíàëüíûõ ñåìàíòèêàõ ñèñòåì C4 è IL2 ñîâïàäàþò. Áûëî âûäâèíó-

òî ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî áîëåå áîãàòàÿ ñèñòåìà IL2 ÿâëÿåòñÿ êîíñåðâàòèâíûì

ðàñøèðåíèåì ñèñòåìû C4. Äàííûé ðåçóëüòàò áûë ïîëó÷åí ñîâìåñòíî ñ Êîíü-

êîâîé À.Â. è îïóáëèêîâàí â [18].

Èçìåíèì ñïîñîá çàïèñè (àëôàâèò) äëÿ èñ÷èñëåíèÿC4: áóäåì èñïîëüçîâàòü

âìåñòî êîíñòàíòû 𝑎 êîíñòàíòó 𝐴1, à âìåñòî êîíñòàíòû 𝑖 � êîíñòàíòó 𝐼1. Â

ðåçóëüòàòå ïîëó÷èì ñèñòåìó C4*, êîòîðàÿ ñòðîèòñÿ â ïîäúÿçûêå ñèñòåìû

IL2. Ïðè íîâîé ôîðìå çàïèñè èñ÷èñëåíèå C4 áóäåò ñîäåðæàòü ñëåäóþùèå

ñõåìû àêñèîì:

A*0: Àêñèîìû ÊÈÂ;

A*1: (𝐴1𝑀𝑃 ∧ 𝐴1𝑆𝑀) ⊃ 𝐴1𝑆𝑃;

A*2: (𝐴1𝑀𝑃 ∧ 𝐼1𝑀𝑆) ⊃ 𝐼1𝑆𝑃;

A*3: 𝐴1𝑆𝑆;

A*4: 𝐼1𝑆𝑆.
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Åäèíñòâåííîå ïðàâèëî âûâîäà � modus ponens.

Îòìåòèì, ÷òî íîâîå èñ÷èñëåíèå C4* îáëàäàåò âñåìè òåìè æå ìåòàòåîðå-

òè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè, êîòîðûìè îáëàäàåò è èñ÷èñëåíèå C4. Â òàêîì ñëó÷àå

èçìåíèòñÿ è ôîðìà çàïèñè óñëîâèé çíà÷èìîñòè àòîìàðíûõ ôîðìóë (èç îïðå-

äåëåíèÿ 1):

Îïðåäåëåíèå 2.

|𝐴1𝑆𝑃 |𝜋 = 1 ⇔ 𝜋(𝑃) ⊆ 𝜋(𝑆);

|𝐼1𝑆𝑃 |𝜋 = 1 ⇔ 𝜋(𝑃)# ∩ 𝜋(𝑆) = ∅.

Ìåòàòåîðåìà 1. Ëþáàÿ ôîðìóëà, äîêàçóåìàÿ â èñ÷èñëåíèè C4*, äîêàçóåìà

â èñ÷èñëåíèè IL2.

Äîêàçàòåëüñòâî. Äîêàçàòåëüñòâî ìåòàòåîðåìû âåäåòñÿ èíäóêöèåé ïî äëèíå

äîêàçàòåëüñòâà ôîðìóëû â èñ÷èñëåíèè C4*. Äîñòàòî÷íî ïîêàçàòü, ÷òî âñå

àêñèîìû èñ÷èñëåíèÿ C4* äîêàçóåìû â IL2 è ÷òî ïðèìåíåíèå ïðàâèëà modus

ponens ñîõðàíÿåò ñâîéñòâî áûòü äîêàçóåìîé ôîðìóëîé.

À*0: àêñèîìû êëàññè÷åñêîãî èñ÷èñëåíèÿ âûñêàçûâàíèé ÿâëÿþòñÿ àêñèîìàìè

èñ÷èñëåíèÿ IL2, à ïîòîìó äîêàçóåìû â íåì;

A*1: (𝐴1𝑀𝑃 ∧ 𝐴1𝑆𝑀) ⊃ 𝐴1𝑆𝑃.

ßâëÿåòñÿ àêñèîìîé IL2.1 èñ÷èñëåíèÿ IL2;

A*2: ((𝐴1𝑀𝑃 ∧ 𝐼1𝑀𝑆) ⊃ 𝐼1𝑆𝑃)
1. (𝐴1𝑀𝑃 ∧ 𝐼1𝑆𝑀) ⊃ 𝐼1𝑆𝑃 IL2.5

2. 𝐼1𝑀𝑆 ⊃ 𝐼1𝑆𝑀 IL2.12

3. (𝐴1𝑀𝑃 ∧ 𝐼1𝑀𝑆) ⊃ 𝐼1𝑆𝑃 1,2; ËÂ

A*3: 𝐴1𝑆𝑆.

ßâëÿåòñÿ êñèîìîé IL2.9 èñ÷èñëåíèÿ IL2;

A*4: 𝐼1𝑆𝑆.
1. 𝐴1𝑆𝑆 ⊃ 𝐼1𝑆𝑆 IL2.14

2. 𝐴1𝑆𝑆 IL2.9

3. 𝐼1𝑆𝑆 1,2; ËÂ
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Ïðàâèëîmodus ponens èìååòñÿ â îáîèõ èñ÷èñëåíèÿõ è ÿâëÿåòñÿ â íèõ åäèí-

ñòâåííûì. □

Ýòà ìåòàòåîðåìà ýêâèâàëåíòíà óòâåðæäåíèþ î òîì, ÷òî èñ÷èñëåíèå IL2

ÿâëÿåòñÿ ðàñøèðåíèåì èñ÷èñëåíèÿ C4*, ñîãëàñíî ñëåäóþùåìó îïðåäåëåíèþ

Â.À. Ñìèðíîâà [29, ñ. 57]:

¾Òåîðèÿ Ò2 ÿâëÿåòñÿ ðàñøèðåíèåì òåîðèè Ò1, åñëè è òîëüêî åñëè âñÿêîå

ïðåäëîæåíèå, äîêàçóåìîå â Ò1, äîêàçóåìî è â Ò2¿.

Âûäåëèì â ÿçûêå èñ÷èñëåíèÿ IL2 ïîäúÿçûê ñ äâóìÿ ñèëëîãèñòè÷åñêèìè

êîíñòàíòàìè: 𝐴1 è 𝐼1.

Äîêàæåì ïðåäâàðèòåëüíî ñëåäóþùóþ ëåììó:

Ëåììà 1. Äëÿ âñÿêîé ôîðìóëû A ïîäúÿçûêà IL2 è äëÿ âñÿêîé èíòåðïðå-

òàöèè 𝜋 âåðíî, ÷òî |A|𝜋 = 1 â IL2 òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà |A|𝜋 = 1 â

Ñ4*.

Äîêàçàòåëüñòâî. Äîêàçàòåëüñòâî âåäåòñÿ âîçâðàòíîé èíäóêöèåé ïî ÷èñëó

ïðîïîçèöèîíàëüíûõ ñâÿçîê â ñîñòàâå A:

A èìååò âèä 𝐴1𝑆𝑃:

|𝐴1𝑆𝑃 |𝜋 = 1 â IL2 (ïî îïð. 1) ⇔ 𝜋(𝑃) ⊆ 𝜋(𝑆) ⇔ |𝐴1𝑆𝑃 |𝜋 = 1 â C4* (ïî îïð.

2)

Ñëó÷àé, êîãäà ôîðìóëà A èìååò âèä 𝐼1𝑆𝑃 äîêàçûâàåòñÿ àíàëîãè÷íî.

Äàëåå ðàññìàòðèâàåì ñëó÷àè, êîãäà A � ñëîæíàÿ ôîðìóëà. Èñïîëüçóåì

èíäóêòèâíîå äîïóùåíèå: äëÿ ëþáîé ôîðìóëû B ñ ìåíüøèì, ÷åì ó A, ÷èñ-

ëîì ïðîïîçèöèîíàëüíûõ ñâÿçîê âåðíî, ÷òî |B|𝜋 = 1 â IL2 ⇔ |B|𝜋 = 1 â C4*.

Óñëîâèÿ èñòèííîñòè ñëîæíûõ ôîðìóë ó IL2 è C4* ñîâïàäàþò, à çíà÷èò, îáîñ-

íîâàíèå äàííîãî ïóíêòà òðèâèàëüíî. □

Ìåòàòåîðåìà 2. Äëÿ ëþáîé ôîðìóëû ïîäúÿçûêà âåðíî, ÷òî îíà îáùåçíà-

÷èìà â IL2 òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà îíà îáùåçíà÷èìà â C4*.

Äîêàçàòåëüñòâî. Èç Ëåììû 1 âûòåêàåò ñëåäóþùåå óòâåðæäåíèå: äëÿ âñÿêîé

ôîðìóëû À ïîäúÿçûêà IL2 âåðíî, ÷òî |A|𝜋 = 1 â IL2 äëÿ âñÿêîãî 𝜋 òîãäà
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è òîëüêî òîãäà, êîãäà |A|𝜋 = 1 â C4* äëÿ âñÿêîãî 𝜋. |A|𝜋 = 1 â IL2 äëÿ

âñÿêîãî 𝜋, ïî îïðåäåëåíèþ, îçíà÷àåò ÷òî ôîðìóëà À îáùåçíà÷èìà â IL2.

Àíàëîãè÷íî, |A|𝜋 = 1 â C4* äëÿ âñÿêîãî 𝜋 îçíà÷àåò, ïî îïðåäåëåíèþ, ÷òî

ôîðìóëà À îáùåçíà÷èìà â C4*. □

Ìåòàòåîðåìà 3. Èñ÷èñëåíèå IL2 ÿâëÿåòñÿ êîíñåðâàòèâíûì ðàñøèðåíèåì

èñ÷èñëåíèÿ C4*.

Äîêàçàòåëüñòâî. Âîñïîëüçóåìñÿ îïðåäåëåíèåì, ñôîðìóëèðîâàííûì Ñìèð-

íîâûì Â.À. [29, ñ. 57]:

¾Ò2 åñòü êîíñåðâàòèâíîå ðàñøèðåíèå Ò1 òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà Ò2 åñòü

ðàñøèðåíèå Ò1, è äëÿ âñÿêîãî ïðåäëîæåíèÿ À, ñôîðìóëèðîâàííîãî â òåðìè-

íàõ òåîðèè Ò1, åñëè À äîêàçóåìî â Ò2, òî îíî äîêàçóåìî â Ò1¿.

Ïåðâîå óòâåðæäåíèå â îïðåäåëÿþùåé ÷àñòè � òîò ôàêò, ÷òî ñèñòåìà IL2 ÿâ-

ëÿåòñÿ ðàñøèðåíèåì ñèñòåìû C4* � óæå äîêàçàíî (Ìåòàòåîðåìà 1).

Âòîðîå óòâåðæäåíèå, à èìåííî òîò ôàêò, ÷òî äëÿ âñÿêîãî ïðåäëîæåíèÿ À,

ñôîðìóëèðîâàííîãî â òåðìèíàõ òåîðèè C4*, åñëè À äîêàçóåìî â IL2, òî îíî

äîêàçóåìî â C4* âûòåêàåò èç ñëåäóþùèõ óòâåðæäåíèé:

1. Ðåçóëüòàò Â.È. Ìàðêèíà è Ä.Â. Çàéöåâà [9] î ñåìàíòè÷åñêîé íåïðîòè-

âîðå÷èâîñòè èñ÷èñëåíèÿ IL2, èç êîòîðîãî ñëåäóåò, ÷òî äëÿ ëþáîé ôîð-

ìóëû ïîäúÿçûêà IL2 âåðíî, ÷òî åñëè îíà äîêàçóåìà â IL2, òî îíà IL2-

îáùåçíà÷èìà;

2. Ìåòàòåîðåìà 2, êîòîðàÿ ãîâîðèò î òîì, ÷òî ëþáàÿ ôîðìóëà ÿçûêà C4*

îáùåçíà÷èìà â IL2 òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà îíà îáùåçíà÷èìà â C4*;

3. Ðåçóëüòàò [3, ñ. 90] î ñåìàíòè÷åñêîé ïîëíîòå èñ÷èñëåíèÿ C4*: ëþáàÿ

ôîðìóëà, åñëè îíà Ñ4*-îáùåçíà÷èìà, òî îíà äîêàçóåìà â Ñ4*.

□

Ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò ïîçâîëÿåò ðàññìàòðèâàòü èäåè Âàñèëüåâà êàê ðàç-

âèòèå è ðàñøèðåíèå èíòåíñèîíàëüíîãî ïîäõîäà ÷åðåç ïîñòðîåíèå áîëåå áîãà-

òîé òåîðèè ñ îöåíèâàíèåì íå òîëüêî ñòàíäàðòíûõ ñèëëîãèñòè÷åñêèõ âûñêàçû-
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âàíèé, íî è âûñêàçûâàíèé îñîáîãî òèïà � ñ ñèëüíûì îòðèöàíèåì. Ïðîñëåæè-

âàåòñÿ ïðååìñòâåííîñòü îò Ëåéáíèöà ê Âàñèëüåâó, õîòÿ òî÷íûõ ñâèäåòåëüñòâ

î òîì, ÷òî Âàñèëüåâ áûë çíàêîì ñ óêàçàííûìè ðàáîòàìè Ëåéáíèöà, íåò. Íè

â îäíîé èç óâèäåâøèõ ñâåò ðàáîò Âàñèëüåâà è îïóáëèêîâàííûõ ðàáîò î í¼ì

íåò íèêàêèõ óïîìèíàíèé èíòåíñèîíàëüíîãî ïîäõîäà Ëåéáíèöà.

1.4 ¾Ñèíòàêñè÷åñêàÿ¿ ïåðåèíòåðïðåòàöèÿ èíòåíñèîíàëüíîé

ñåìàíòèêè

Îðèãèíàëüíûé ïîäõîä ê ïîñòðîåíèþ ñåìàíòèê äëÿ ñèëëîãèñòè÷åñêèõ ñèñòåì

áûë ïðåäëîæåí Â.È.Øàëàêîì [30]. Ñâîþ òðàêòîâêó êàòåãîðè÷åñêèõ âûñêàçû-

âàíèé îí íàçâàë ¾ñèíòàêñè÷åñêîé¿, ïîòîìó ÷òî â ðàìêàõ òàêîé èíòåðïðåòàöèè

çíà÷åíèÿìè èõ ñóáúåêòîâ è ïðåäèêàòîâ ñòàíîâÿòñÿ íå ìíîæåñòâà ïðåäìåòîâ,

íå ñîâîêóïíîñòè ïðèçíàêîâ, à ôîðìóëû ÿçûêà ïðîïîçèöèîíàëüíîé ëîãèêè.

Â.È.Øàëàê ñôîðìóëèðîâàë àäåêâàòíóþ ¾ñèíòàêñè÷åñêóþ¿ ñåìàíòèêó äëÿ

ñèñòåìû ÔÑ. Äëÿ åå ïîñòðîåíèÿ ââîäèòñÿ ôóíêöèÿ 𝛿, ñîïîñòàâëÿþùàÿ êàæ-

äîìó îáùåìó òåðìèíó ôîðìóëó ÿçûêà êëàññè÷åñêîé ëîãèêè âûñêàçûâàíèé

(êîòîðûé ñîäåðæèò â êà÷åñòâå èñõîäíûõ ñâÿçêè ∧,∨,¬).
Óñëîâèÿ çíà÷èìîñòè àòîìàðíûõ ôîðìóë îïðåäåëÿþòñÿ Øàëàêîì ñëåäóþ-

ùèì îáðàçîì:

𝛿 ⊨ 𝑆𝑎𝑃 ⇔ 𝛿(𝑆) ⊢ 𝛿(𝑃);

𝛿 ⊨ 𝑆𝑒𝑃 ⇔ 𝛿(𝑆), 𝛿(𝑃) ⊢ f ;

𝛿 ⊨ 𝑆𝑖𝑃 ⇔ 𝛿(𝑆), 𝛿(𝑃) ⊬ f ;

𝛿 ⊨ 𝑆𝑜𝑃 ⇔ 𝛿(𝑆) ⊬ 𝛿(𝑃),

ãäå ¾𝛿 |= A¿ � óòâåðæäåíèå î òîì, ÷òî ñèëëîãèñòè÷åñêàÿ ôîðìóëà A çíà÷èìà

ïðè èíòåðïðåòàöèè 𝛿, f � êîíñòàíòà ëîæíîñòè, à ⊢ � îòíîøåíèå êëàññè÷åñêîé

âûâîäèìîñòè íà ìíîæåñòâå ïðîïîçèöèîíàëüíûõ ôîðìóë. Óñëîâèÿ çíà÷èìîñòè

ñëîæíûõ ôîðìóë òàêèå æå êàê â êëàññè÷åñêîé ëîãèêå âûñêàçûâàíèé.

Óñëîâèÿ çíà÷èìîñòè äëÿ ôîðìóë ìîæíî èçìåíèòü òàê, ÷òîáû êîíñòàíòà

ëîæíîñòè íå èñïîëüçîâàëàñü, è âìåñòî îòíîøåíèÿ êëàññè÷åñêîé âûâîäèìîñòè
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ðàññìàòðèâàòü åãî ñåìàíòè÷åñêèé àíàëîã � îòíîøåíèå êëàññè÷åñêîãî ëîãè÷å-

ñêîãî ñëåäîâàíèÿ (â ïðîïîçèöèîíàëüíîé ëîãèêå) [23]. Äëÿ îöåíêè ñèëëîãèñòè-

÷åñêèõ ôîðìóë ïðè òîé èëè èíîé èíòåðïðåòàöèè îáùèõ òåðìèíîâ âûáèðàåòñÿ

äâóõìåñòíûé ìåòàïðåäèêàò 𝛷. Çàïèñü 𝛷(A, 𝛿) ÷èòàåòñÿ òàê: ¾ñèëëîãèñòè÷å-

ñêàÿ ôîðìóëà A çíà÷èìà ïðè èíòåðïðåòàöèè îáùèõ òåðìèíîâ 𝛿¿. Ìîäèôè-

öèðîâàííîå îïðåäåëåíèå óñëîâèé çíà÷èìîñòè òàêîâî:

Îïðåäåëåíèå 3.

𝛷(𝑆𝑎𝑃, 𝛿) ⇔ 𝛿(𝑆) |= 𝛿(𝑃); 𝛷(¬A, 𝛿) ⇔ ¤¬𝛷(A, 𝛿);

𝛷(𝑆𝑒𝑃, 𝛿) ⇔ 𝛿(𝑆) |= ¬𝛿(𝑃); 𝛷(A ∧ B, 𝛿) ⇔𝛷(A, 𝛿) ¤∧𝛷(B, 𝛿);

𝛷(𝑆𝑖𝑃, 𝛿) ⇔ 𝛿(𝑆) ̸|= ¬𝛿(𝑃); 𝛷(A ∨ B, 𝛿) ⇔𝛷(A, 𝛿) ¤∨𝛷(B, 𝛿);

𝛷(𝑆𝑜𝑃, 𝛿) ⇔ 𝛿(𝑆) ̸|= 𝛿(𝑃); 𝛷(A ⊃ B, 𝛿) ⇔ ¤¬𝛷(A, 𝛿) ¤∨𝛷(B, 𝛿).

Ïîÿñíèì ýòî îïðåäåëåíèå íà ïðèìåðàõ. Åñëè òåðìèíó 𝑆 ôóíêöèÿ 𝛿 ïðè-

ïèñûâàåò ôîðìóëó 𝑞 ∧ 𝑟, à òåðìèíó 𝑃 ôîðìóëó 𝑞 ∨ 𝑟, òî ñèëëîãèñòè÷åñêàÿ

ôîðìóëà 𝑆𝑎𝑃 çíà÷èìà ïðè ýòîé èíòåðïðåòàöèè, òàê êàê èç ïåðâîé ïðîïîçèöè-

îíàëüíîé ôîðìóëû ëîãè÷åñêè ñëåäóåò âòîðàÿ. Åñëè æå òåðìèíó 𝑆 ïðèïèñàíà

𝑞 ∨ 𝑟, à òåðìèíó 𝑃 ôîðìóëà � ¬𝑞 ∧ ¬𝑟, òî ñèëëîãèñòè÷åñêàÿ ôîðìóëà 𝑆𝑖𝑃

íå ÿâëÿåòñÿ çíà÷èìîé, ïîñêîëüêó èç ïåðâîé ñëåäóåò îòðèöàíèå âòîðîé. Çíà-

÷èìîé ïðè äàííîé èíòåðïðåòàöèè îêàçûâàåòñÿ ïðîòèâîðå÷àùàÿ åé ôîðìóëà

𝑆𝑒𝑃.

Ôîðìóëà À íàçûâàåòñÿ 𝛷-îáùåçíà÷èìîé, å.ò.å. 𝛷(A, 𝛿) ïðè ëþáîé èíòåð-

ïðåòàöèè îáùèõ òåðìèíîâ 𝛿. Ìíîæåñòâî𝛷-îáùåçíà÷èìûõ ôîðìóë, êàê ïîêà-

çàë Øàëàê [30], ñîâïàäàåò ñ ìíîæåñòâîì òåîðåì ñèëëîãèñòè÷åñêîãî èñ÷èñëå-

íèÿ ÔÑ.

Øàëàê ïðåäëîæèë òàêæå àäåêâàòíóþ ¾ñèíòàêñè÷åñêóþ¿ èíòåðïðåòàöèþ

äëÿ ñèëëîãèñòèêè Ëóêàñåâè÷à (ñèñòåìû Ñ4). Åå ìîæíî ïîëó÷èòü, åñëè îãðà-

íè÷èòü âîçìîæíûå çíà÷åíèÿ îáùèõ òåðìèíîâ êëàññè÷åñêè íåïðîòèâîðå÷è-

âûìè ïðîïîçèöèîíàëüíûìè ôîðìóëàìè. Èíûìè ñëîâàìè, íåîáõîäèìî âìå-

ñòî ôóíêöèè 𝛿 (ñîïîñòàâëÿþùåé îáùåìó òåðìèíó ëþáóþ ïðîïîçèöèîíàëüíóþ

ôîðìóëó) ââåñòè â ñåìàíòèêó èíòåðïðåòèðóþùóþ ôóíêöèþ 𝛿′, êîòîðàÿ êàæ-
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äîìó îáùåìó òåðìèíó ïðèïèñûâàåò â êà÷åñòâå çíà÷åíèÿ íåêîòîðóþ âûïîë-

íèìóþ ôîðìóëó. Íîâûé ïðåäèêàò çíà÷èìîñòè 𝛷′(A, 𝛿′) îïðåäåëÿåòñÿ àíàëî-
ãè÷íî ïðåäèêàòó 𝛷(A, 𝛿). Ðàçíèöà ëèøü â òîì, ÷òî ôóíêöèÿ 𝛿 â îïðåäåëåíèè

ïîñëåäíåãî ìåíÿåòñÿ íà 𝛿′.

Ôîðìóëà íàçûâàåòñÿ 𝛷′-îáùåçíà÷èìîé, å.ò.å. 𝛷′(A, 𝛿′) ïðè ëþáîé èíòåð-

ïðåòàöèè îáùèõ òåðìèíîâ 𝛿′. Èç ïîëó÷åííîãî Â.È. Øàëàêîì â [30] ðåçóëüòà-

òà ñëåäóåò, ÷òî ìíîæåñòâî𝛷′-îáùåçíà÷èìûõ ñèëëîãèñòè÷åñêèõ ôîðìóë ðàâíî

ìíîæåñòâó òåîðåì ñèñòåìû Ñ4.

¾Ñèíòàêñè÷åñêóþ¿ èíòåðïðåòàöèþ ñèëëîãèñòèêè, ïðåäëîæåííóþ Øàëà-

êîì, íå ñëåäóåò ïðîòèâîïîñòàâëÿòü èíòåíñèîíàëüíîé èíòåðïðåòàöèè. Áîëåå

òîãî, ìîæíî ñ÷èòàòü ïðåäëîæåííûé èì ïîäõîä íîâîé âåðñèåé èíòåíñèîíàëü-

íîé ñåìàíòèêè äëÿ ñèëëîãèñòè÷åñêèõ ñèñòåì. Äåëî â òîì, ÷òî íåò íèêàêîé

ðàçíèöû â ïðèïèñûâàíèè îáùèì òåðìèíàì ïðîïîçèöèîíàëüíûõ ôîðìóë (𝑞 ∨
𝑟, 𝑞∧𝑟,¬𝑞∧¬𝑟 è ò.ï.) è â ïðèïèñûâàíèè èì áåñêâàíòîðíûõ ôîðìóë îäíîìåñò-

íîé ëîãèêè ïðåäèêàòîâ ñ åäèíñòâåííîé ñâîáîäíîé ïåðåìåííîé 𝑥 (íàïðèìåð,

𝑄1(𝑥) ∨ 𝑅1(𝑥), 𝑄1(𝑥) ∧ 𝑅1(𝑥),¬𝑄1(𝑥) ∧ ¬𝑅1(𝑥)). Ñ òåì æå óñïåõîì, â êà÷åñòâå

çíà÷åíèÿ îáùåìó òåðìèíó ìîæíî ñîïîñòàâëÿòü ïðåäèêàòíóþ ôîðìóëó 𝐴(𝑥),
êîòîðàÿ ëèáî ÿâëÿåòñÿ àòîìàðíîé è ñîäåðæèò åäèíñòâåííóþ ïåðåìåííóþ 𝑥,

ëèáî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé áóëåâó êîìáèíàöèþ ïîäîáíûõ àòîìàðíûõ ôîðìóë.

Íî, ñîãëàñíî Å.Ê. Âîéøâèëëî [7], ïðåäèêàò 𝐴(𝑥) êàê ðàç è ôèêñèðóåò ñîäåð-
æàíèå ïîíÿòèÿ 𝑥𝐴(𝑥). Ñëåäóåò, êîíå÷íî, îãîâîðèòüñÿ, ÷òî ïðè òàêîì ïîäõîäå
íå áóäåò îõâà÷åí âåñü êëàññ ïîíÿòèé, íî òåì íå ìåíåå ìû áóäåì èìåòü äåëî

èìåííî ñ ïîíÿòèÿìè è èõ ñîäåðæàíèÿìè.

Â ðàññìîòðåííûõ ðàíåå èíòåíñèîíàëüíûõ ñåìàíòèêàõ äëÿ ñèñòåì Ñ4 è

ÈÔÑ ôîðìóëà 𝑆𝑎𝑃 èíòåðïðåòèðóåòñÿ êàê ñîîòâåòñòâóþùàÿ óòâåðæäåíèþ î

òîì, ÷òî ñîäåðæàíèå 𝑃 åñòü ÷àñòü ñîäåðæàíèÿ 𝑆. Ìåòàóòâåðæäåíèå ¾𝐴(𝑥) |=
𝐵(𝑥)¿, ñîãëàñíî Âîéøâèëëî, òàêæå îçíà÷àåò, ÷òî ñîäåðæàíèå ïîíÿòèÿ 𝑥𝐵(𝑥)
åñòü ÷àñòü ñîäåðæàíèÿ ïîíÿòèÿ 𝑥𝐴(𝑥). Çíà÷èò, åñëè ñóáúåêòó 𝑆 ñîïîñòàâëåíà

ôîðìóëà 𝐴(𝑥), à ïðåäèêàòó 𝑃 � ôîðìóëà 𝐵(𝑥), òî ¾ñèíòàêñè÷åñêàÿ¿ èíòåð-
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ïðåòàöèÿ 𝑆𝑎𝑃 àíàëîãè÷íà èíòåíñèîíàëüíîé.

Ñõîäíàÿ àíàëîãèÿ ìåæäó óêàçàííûìè èíòåðïðåòàöèÿìè èìååò ìåñòî è äëÿ

äðóãèõ àòîìàðíûõ ñèëëîãèñòè÷åñêèõ ôîðìóë. Òàê, 𝑆𝑒𝑃 ìîæíî òðàêòîâàòü,

ñ èíòåíñèîíàëüíîé òî÷êè çðåíèÿ, êàê óòâåðæäåíèå î ëîãè÷åñêîé íåñîâìåñòè-

ìîñòè ñîäåðæàíèé ñóáúåêòà è ïðåäèêàòà. Íî è ïðè ¾ñèíòàêñè÷åñêîé¿ èíòåð-

ïðåòàöèè óñëîâèå çíà÷èìîñòè 𝑆𝑒𝑃 � ¾𝛿(𝑆) |= ¬𝛿(𝑃)¿ � ôèêñèðóåò èìåííî

ýòî îòíîøåíèå.

1.5 ¾Ðåëåâàíòèçèðîâàííàÿ¿ ñåìàíòèêà

Â.È. Ìàðêèí â [23] ïîñòàâèë âîïðîñ î òîì, èçìåíèòñÿ ëè êëàññ îáùåçíà÷è-

ìûõ ôîðìóë, åñëè â óñëîâèÿõ çíà÷èìîñòè çàìåíèòü îòíîøåíèå êëàññè÷åñêîãî

ñëåäîâàíèÿ íà ðåëåâàíòíîå.

Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî ïîäõîäîâ ê ñåìàíòè÷åñêîìó ïîñòðîåíèþ ñèñòåìû

FDE, ìû îñòàíîâèìñÿ íà ïîäõîäå, ïðåäëîæåííîì Å.Ê. Âîéøâèëëî [6, ñ. 28�

30]. Èñõîäíûì ïîíÿòèåì ñåìàíòèêè ÿâëÿåòñÿ ïîíÿòèå îáîáùåííîãî îïèñàíèÿ

ñîñòîÿíèÿ. Îáîáùåííîå îïèñàíèå ñîñòîÿíèÿ � ýòî ïðîèçâîëüíîå ïîäìíîæå-

ñòâî ìíîæåñòâà {𝑝1,¬𝑝1, 𝑝2,¬𝑝2, . . .}, ãäå 𝑝1, 𝑝2, . . . � ñïèñîê âñåõ ïðîïîçèöè-

îíàëüíûõ ïåðåìåííûõ ÿçûêà. Ñðåäè îáîáùåííûõ îïèñàíèé ñîñòîÿíèé ìîæíî

âûäåëèòü êëàññè÷åñêèå (êàðíàïîâñêèå): 𝛼 ÿâëÿåòñÿ êëàññè÷åñêèì îïèñàíèåì

ñîñòîÿíèÿ, åñëè è òîëüêî åñëè 𝛼 óäîâëåòâîðÿþò äâóì óñëîâèÿì:

1. ¤∀ 𝑝𝑖 (𝑝𝑖 ∈ 𝛼 ¤∨¬𝑝𝑖 ∈ 𝛼) (óñëîâèå ïîëíîòû)

2. ¬ ¤∃ 𝑝𝑖 (𝑝𝑖 ∈ 𝛼 ¤∧ 𝑝𝑖 ∉ 𝛼) (óñëîâèå íåïðîòèâîðå÷èâîñòè).

Íàçîâåì ìíîæåñòâî òàêèõ êëàññè÷åñêèõ îïèñàíèé ñîñòîÿíèÿ MK.

Äàëåå, íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà ââîäÿòñÿ ïðåäèêàòû èñòèííîñòè è ëîæ-

íîñòè. Çàïèñü 𝑇A/𝛼 îçíà÷àåò, ÷òî ôîðìóëà À èñòèíà â îïèñàíèè ñîñòîÿíèÿ

𝛼, à çàïèñü 𝐹A/𝛼 � ÷òî ëîæíà. Ýòè ïðåäèêàòû îïðåäåëÿþòñÿ ïî èíäóêöèè

ñëåäóþùèì îáðàçîì:
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𝑇 𝑝𝑖/𝛼 ⇔ 𝑝𝑖 ∈ 𝛼 𝑇 (A ∧B)/𝛼 ⇔ 𝑇A/𝛼 ¤∧ 𝑇B/𝛼
𝐹𝑝𝑖/𝛼 ⇔ ¬𝑝𝑖 ∈ 𝛼 𝐹 (A ∧B)/𝛼 ⇔ 𝐹A/𝛼 ¤∨ 𝐹B/𝛼
𝑇¬A/𝛼 ⇔ 𝐹A/𝛼 𝑇 (A ∨B)/𝛼 ⇔ 𝑇A/𝛼 ¤∨ 𝑇B/𝛼
𝐹¬A/𝛼 ⇔ 𝑇A/𝛼 𝐹 (A ∨B)/𝛼 ⇔ 𝐹A/𝛼 ¤∧ 𝐹B/𝛼

Òîãäà îòíîøåíèå êëàññè÷åñêîãî ëîãè÷åñêîãî ñëåäîâàíèÿ ÷åðåç îïèñàíèÿ

ñîñòîÿíèÿ ìîæíî çàäàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì: 𝐴 |=𝐶𝑙 𝐵 ⇔ ∀𝛼 ∈ MK(𝑇A/𝛼 ⇒
𝑇B/𝛼). Â äàëüíåéøåì äëÿ êëàññè÷åñêîãî ñëåäîâàíèÿ èíäåêñ 𝐶𝑙 áóäåò îïóñ-

êàòüñÿ.

Íåêëàññè÷åñêèå îïèñàíèÿ ñîñòîÿíèÿ ìîãóò îêàçàòüñÿ íåïîëíûìè è ïðîòè-

âîðå÷èâûìè (íàïðèìåð, ìíîæåñòâî {𝑝1, 𝑝2,¬𝑝3} ÿâëÿåòñÿ ïðîòèâîðå÷èâûì è

íåïîëíûì, òàê êàê íåò èíôîðìàöèè î äðóãèõ ïåðåìåííûõ, è îíî ñîäåðæèò

ïåðåìåííóþ è åå îòðèöàíèå). Ìíîæåñòâî òàêèõ íåïîëíûõ è ïðîòèâîðå÷èâûõ

îïèñàíèé ñîñòîÿíèÿ îáîçíà÷èì MO.

Íàïðèìåð, èç ôîðìóëû A ðåëåâàíòíî ñëåäóåò ( |=𝑟𝑒𝑙) ôîðìóëà B òîãäà è

òîëüêî òîãäà, êîãäà ∀𝛼 ∈ MO(𝑇A/𝛼 ⇒ 𝑇B/𝛼).
Èòàê, ïðè çàìåíå îòíîøåíèÿ êëàññè÷åñêîãî ñëåäîâàíèÿ íà ðåëåâàíòíîå ïðè

îïðåäåëåíèè çíà÷èìîñòè ôîðìóë ñåìàíòèêà âèäîèçìåíÿåòñÿ ñëåäóþùèì îá-

ðàçîì. Ââîäèòñÿ íîâûé ïðåäèêàò çíà÷èìîñòè 𝐼, êîòîðûé íà àòîìàðíûõ ñèë-

ëîãèñòè÷åñêèõ ôîðìóëàõ îïðåäåëÿåòñÿ òàê:

Îïðåäåëåíèå 4.

𝐼 (𝑆𝑎𝑃, 𝛿) ⇔ 𝛿(𝑆) |=𝑟𝑒𝑙 𝛿(𝑃);

𝐼 (𝑆𝑒𝑃, 𝛿) ⇔ 𝛿(𝑆) |=𝑟𝑒𝑙 ¬𝛿(𝑃);

𝐼 (𝑆𝑖𝑃, 𝛿) ⇔ 𝛿(𝑆) ̸|=𝑟𝑒𝑙 ¬𝛿(𝑃);

𝐼 (𝑆𝑜𝑃, 𝛿) ⇔ 𝛿(𝑆) ̸|=𝑟𝑒𝑙 𝛿(𝑃),

ãäå 𝛿 � ôóíêöèÿ, ñîïîñòàâëÿþùàÿ êàæäîìó îáùåìó òåðìèíó ôîðìóëó

ÿçûêà êëàññè÷åñêîé ëîãèêè âûñêàçûâàíèé, íå ñîäåðæàùåé èíûõ ïðîïîçèöè-

îíàëüíûõ ñâÿçîê, êðîìå ¬,∧,∨. Óñëîâèÿ çíà÷èìîñòè äëÿ ñëîæíûõ ôîðìóë

îñòàþòñÿ ïðåæíèìè.
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Õîðîøî âèäíî, ÷òî îòëè÷èå 𝐼 îò ðàíåå èñïîëüçîâàâøåãîñÿ ïðåäèêàòà çíà-

÷èìîñòè 𝛷 ñîñòîèò ëèøü â çàìåíå êëàññè÷åñêîãî ñëåäîâàíèÿ íà ðåëåâàíòíîå,

à èìåííî íà ñëåäîâàíèå â ðåëåâàíòíîé ëîãèêå FDE. Â îïðåäåëåíèè ýòî îáî-

çíà÷àåòñÿ èíäåêñîì |=𝑟𝑒𝑙.

Ñèëëîãèñòè÷åñêàÿ ôîðìóëà A íàçûâàåòñÿ 𝐼-îáùåçíà÷èìîé, å.ò.å 𝐼 (A, 𝛿)
ïðè ëþáîé èíòåðïðåòàöèè 𝛿.

Îêàçàëîñü, ÷òî ìíîæåñòâî 𝐼-îáùåçíà÷èìûõ ôîðìóë íå ñîâïàäàåò ñ ìíî-

æåñòâîì 𝛷-îáùåçíà÷èìûõ ôîðìóë, à èìåííî, ïåðâîå ñòðîãî âêëþ÷àåòñÿ âî

âòîðîå. Òàêèì îáðàçîì, ïðè çàìåíå êëàññè÷åñêîãî ñëåäîâàíèÿ íà ðåëåâàíò-

íîå â îïðåäåëåíèè çíà÷èìîñòè ñèëëîãèñòè÷åñêèõ ôîðìóë ñåìàíòèêà ïåðåñòà-

åò áûòü àäåêâàòíîé ñèëëîãèñòèêå ÔÑ. Íàïðèìåð, çàêîíû ôóíäàìåíòàëüíîé

ñèëëîãèñòèêè 𝑆𝑖𝑃 ⊃ 𝑆𝑖𝑆 è 𝑆𝑜𝑃 ⊃ 𝑆𝑖𝑆 íå ÿâëÿþòñÿ 𝐼-îáùåçíà÷èìûìè.

Â ðàáîòå [23] Â.È. Ìàðêèíûì áûëî äîêàçàíî, ÷òî äàííàÿ ñåìàíòèêà àêñè-

îìàòèçèðóåòñÿ ñèñòåìîé ÈÔÑ.

Íî è äëÿ ôóíäàìåíòàëüíîé ñèëëîãèñòèêè èìååòñÿ àäåêâàòíàÿ ¾ðåëåâàí-

òèçèðîâàííàÿ¿ ñåìàíòèêà. Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ñåìàíòèêè, àäåêâàòíîé ñèñòåìå

ÔÑ, íåîáõîäèìî ââåñòè èíîé ïðåäèêàò çíà÷èìîñòè 𝐹, èçìåíèâ ïðè ýòîì ñà-

ìè óñëîâèÿ çíà÷èìîñòè ýëåìåíòàðíûõ ñèëëîãèñòè÷åñêèõ ôîðìóë:

Îïðåäåëåíèå 5.

𝐹 (𝑆𝑎𝑃, 𝛿) ⇔ 𝛿(𝑆) |=𝑟𝑒𝑙 𝛿(𝑃) ¤∨ 𝛿(𝑆) |=𝑟𝑒𝑙 ¬𝛿(𝑆);

𝐹 (𝑆𝑒𝑃, 𝛿) ⇔ 𝛿(𝑆) |=𝑟𝑒𝑙 ¬𝛿(𝑃) ¤∨ 𝛿(𝑆) |=𝑟𝑒𝑙 ¬𝛿(𝑆) ¤∨ 𝛿(𝑃) |=𝑟𝑒𝑙 ¬𝛿(𝑃);

𝐹 (𝑆𝑖𝑃, 𝛿) ⇔ 𝛿(𝑆) ̸|=𝑟𝑒𝑙 ¬𝛿(𝑃) ¤∧ 𝛿(𝑆) ̸|=𝑟𝑒𝑙 ¬𝛿(𝑆) ¤∧ 𝛿(𝑃) ̸|=𝑟𝑒𝑙 ¬𝛿(𝑃);

𝐹 (𝑆𝑜𝑃, 𝛿) ⇔ 𝛿(𝑆) ̸|=𝑟𝑒𝑙 𝛿(𝑃) ¤∧ 𝛿(𝑆) ̸|=𝑟𝑒𝑙 ¬𝛿(𝑆).

Óñëîâèÿ çíà÷èìîñòè ñëîæíûõ ñèëëîãèñòè÷åñêèõ ôîðìóë îñòàþòñÿ ñòàí-

äàðòíûìè, ïîíÿòèå 𝐹-îáùåçíà÷èìîé ôîðìóëû ââîäèòñÿ àíàëîãè÷íî ðàññìîò-

ðåííûì ðàíåå.

Ìàðêèíûì òàêæå äîêàçàíî [24], ÷òî âñå òåîðåìûÔÑ è òîëüêî îíè ÿâëÿþò-

ñÿ 𝐹-îáùåçíà÷èìûìè. Äëÿ ýòîãî ñíà÷àëà çàäàäèì ïåðåâîä 𝜓, ïîãðóæàþùèé

ñèñòåìó ÔÑ â åå ïîäñèñòåìó ÈÔÑ [24]:
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Îïðåäåëåíèå 6.

𝜓(𝑆𝑎𝑃) = 𝑆𝑎𝑃 ∨ 𝑆𝑒𝑆;

𝜓(𝑆𝑒𝑃) = (𝑆𝑒𝑃 ∨ 𝑆𝑒𝑆) ∨ 𝑃𝑒𝑃;

𝜓(𝑆𝑖𝑃) = (𝑆𝑖𝑃 ∧ 𝑆𝑖𝑆) ∧ 𝑃𝑖𝑃;

𝜓(𝑆𝑜𝑃) = 𝑆𝑜𝑃 ∧ 𝑆𝑖𝑆;

𝜓(¬A) = ¬𝜓(A);
𝜓(A∇B) = 𝜓(A) ∇𝜓(B).

ãäå ∇ � ïðîèçâîëüíàÿ áèíàðíàÿ ñâÿçêà.

Â äàëüíåéøåì â ðàáîòå ìû áóäåì ïðèäåðæèâàòüñÿ ¾ñèíòàêñè÷åñêîé¿ âåð-

ñèè èíòåíñèîíàëüíîãî ïîäõîäà, ñôîðìóëèðîâàííîãî âûøå, è ðàññìîòðèì ñå-

ìàíòèêè äëÿ íåêîòîðûõ äðóãèõ ñèñòåì ñèëëîãèñòèêè êàê ñ èñïîëüçîâàíèåì

êëàññè÷åñêîãî îòíîøåíèÿ ëîãè÷åñêîãî ñëåäîâàíèÿ, òàê è ðåëåâàíòíîãî.

1.6 Èíòåíñèîíàëüíûå ñåìàíòèêè ñ äðóãèìè íåêëàññè÷åñêèìè ñëå-

äîâàíèÿìè

Â ïðåäûäóùåì ðàçäåëå ìû ðàññìîòðåëè, êàê èçìåíÿåòñÿ êëàññ çàêîíîâ ôóí-

äàìåíòàëüíîé ñèëëîãèñòèêè ïðè çàìåíå îòíîøåíèÿ êëàññè÷åñêîãî ëîãè÷åñêî-

ãî ñëåäîâàíèÿ íà ðåëåâàíòíîå ïðè îïðåäåëåíèè óñëîâèé çíà÷èìîñòè ôîðìóë.

Íî êðîìå êëàññè÷åñêèõ (MK) è îáîáùåííûõ (MO) îïèñàíèé ñîñòîÿíèé

ìîæíî âûäåëèòü åùå äâà: ìíîæåñòâî âñåõ íåïðîòèâîðå÷èâûõ îïèñàíèé ñî-

ñòîÿíèÿ (MH) è ìíîæåñòâî âñåõ ïîëíûõ îïèñàíèé ñîñòîÿíèÿ (MÏ). Ïåðâûå

áóäóò îáëàäàòü ñâîéñòâîì íåïðîòèâîðå÷èâîñòè, íî ìîãóò íå îáëàäàòü ñâîé-

ñòâîì ïîëíîòû, à âòîðûå � îáëàäàòü ñâîéñòâîì ïîëíîòû, íî íå îáÿçàòåëüíî

áûòü íåïðîòèâîðå÷èâûìè.

Ðàññìîòðèì îòíîøåíèå ñëåäîâàíèÿ, çàäàííîå íà ìíîæåñòâå âñåõ íåïðîòè-

âîðå÷èâûõ îïèñàíèé ñîñòîÿíèÿ, òî åñòü íà ìíîæåñòâå MH. Îáîçíà÷èì åãî

|=𝐻𝑊 , òàê êàê äàííîå ñëåäîâàíèå ñîîòâåòñòâóåò ñëåäîâàíèþ â ëîãèêå Õàî Âà-

íà [6, ñ. 137]. Çàäàäèì ýòî ñëåäîâàíèå ñëåäóþùèì îáðàçîì: 𝐴 |=𝐻𝑊 𝐵 ⇔ ∀𝛼 ∈
MH(𝑇A/𝛼 ⇒ 𝑇B/𝛼). Ïðè ýòîì îïðåäåëåíèÿ ïðåäèêàòîâ èñòèííîñòè è ëîæ-
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íîñòè ñîõðàíÿþòñÿ. Èíòåðåñíûì ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîïðîñ, ïîëó÷àåòñÿ ëè íîâàÿ

ñèëëîãèñòè÷åñêàÿ ñèñòåìà ïðè çàìåíå êëàññè÷åñêîãî ñëåäîâàíèÿ íà ñëåäîâà-

íèå Õàî Âàíà ïðè îïðåäåëåíèè óñëîâèé çíà÷èìîñòè ôîðìóë.

Äëÿ òîãî, ÷òîáû ïðîâåðèòü, êàêàÿ ñèëëîãèñòè÷åñêàÿ ñèñòåìà ïîëó÷àåòñÿ

ïðè òàêîé çàìåíå, íàì ïîíàäîáèòñÿ ñëåäóþùåå èçâåñòíîå óòâåðæäåíèå.

Óòâåðæäåíèå 1. Ïóñòü 𝛼 � íåïðîòèâîðå÷èâîå îïèñàíèå ñîñòîÿíèÿ, ò.å.

𝛼 ∈ MH. Äëÿ ëþáîé ôîðìóëû A ïðîïîçèöèîíàëüíîãî ÿçûêà íåâåðíî, ÷òî

𝑇A/𝛼 è 𝐹A/𝛼.

Äîêàæåì ñïðàâåäëèâîñòü äâóõ ñëåäóþùèõ ìåòàòåîðåì äëÿ ñëåäîâàíèÿ Õàî

Âàíà:

Ìåòàòåîðåìà 4. Åñëè A |=𝐻𝑊 ¬A, òî A |=𝐻𝑊 B

Äîêàçàòåëüñòâî.

1. A |=𝐻𝑊 ¬A äîïóùåíèå

2. A ̸ |=𝐻𝑊 B äîïóùåíèå

3. ¤∀𝛼 ∈ MH(𝑇A/𝛼 ¤⊃𝑇¬A/𝛼) 1, ïî îïð. |=𝐻𝑊

4. ¤∃𝛼 ∈ MH(𝑇A/𝛼 ¤∧ ¤¬𝑇B/𝛼) 2, ïî îïð. |=𝐻𝑊

5. 𝛼 ∈ MH

6. 𝑇A/𝛼
ïóíêòû 5�6 ïîëó÷àþòñÿ èç ïóíêòà 4 ïî ïðàâèëó èñêëþ÷åíèÿ ¤∃
(𝛼 � àáñîëþòíî îãðàíè÷åíà)

7. 𝑇A/𝛼 ¤⊃𝑇¬A/𝛼 3, 5, ¤∀è
8. 𝑇¬A/𝛼 7, 6, ¤⊃è

9. 𝐹A/𝛼 8, óñëîâèÿ èñòèííîñòè äëÿ ¬
10. 𝛼 ∈ MH ¤∧𝑇A/𝛼 ¤∧ 𝐹A/𝛼 5, 6, 9, ¤∧â

11. ¤¬ (𝛼 ∈ MH ¤∧𝑇A/𝛼 ¤∧ 𝐹A/𝛼) óòâåðæäåíèå 1

12. A |=𝐻𝑊 B èç ïðîòèâîðå÷èÿ 10 è 11
□

Ìåòàòåîðåìà 5. Åñëè A |=𝐻𝑊 ¬A, òî A |=𝐻𝑊 ¬B
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Äîêàçàòåëüñòâî âåäåòñÿ àíàëîãè÷íî Ìåòàòåîðåìå 4 ñî ñëåäóþùèìè èçìå-

íåíèÿìè: â øàãå 2. â êà÷åñòâå äîïóùåíèÿ âìåñòî A ̸ |=𝐻𝑊 B ââîäèòñÿ äîïóùå-

íèå A ̸ |=𝐻𝑊 ¬B, ñîîòâåòñòâåííî ìåíÿþòñÿ è âñå çàâèñÿùèå îò íåãî øàãè.
Ýòè æå òåîðåìû áóäóò âåðíû è äëÿ îòíîøåíèÿ |=𝐶𝑙, ïîòîìó ÷òî ñëåäîâà-

íèå Õàî Âàíà îïðåäåëÿåòñÿ íà ìíîæåñòâå âñåõ íåïðîòèâîðå÷èâûõ îïèñàíèÿõ

ñîñòîÿíèé, à êëàññè÷åñêîå � íà áîëåå óçêîì êëàññå, íåïðîòèâîðå÷èâûõ è ïîë-

íûõ.

Çàäàäèì ïðåäèêàò çíà÷èìîñòè 𝐻𝑊 , îïðåäåëåíèå êîòîðîãî îòëè÷àåòñÿ îò

îïðåäåëåíèÿ ïðåäèêàòà 𝛷 (îïðåäåëåíèå 3) ëèøü òåì, ÷òî âìåñòî îòíîøåíèÿ

êëàññè÷åñêîãî ñëåäîâàíèÿ |= èñïîëüçóåòñÿ îòíîøåíèå |=𝐻𝑊 .

Ïîêàæåì, ÷òî àêñèîìû ñèñòåìû ÔÑ ÔÑ5. (𝑆𝑖𝑃 ⊃ 𝑆𝑖𝑆) è ÔÑ6. (𝑆𝑜𝑃 ⊃
𝑆𝑖𝑆) ÿâëÿþòñÿ HW -îáùåçíà÷èìûìè.

ÔÑ5. 𝑆𝑖𝑃 ⊃ 𝑆𝑖𝑆

𝐻𝑊 (𝑆𝑖𝑃 ⊃ 𝑆𝑖𝑆, 𝛿) ⇔ ¤¬𝐻𝑊 (𝑆𝑖𝑃, 𝛿) ¤∨𝐻𝑊 (𝑆𝑖𝑆, 𝛿) ⇔ ¤¬ (𝛿(𝑆) ̸|=𝐻𝑊 ¬𝛿(𝑃)) ¤∨
¤∨ 𝛿(𝑆) ̸|=𝐻𝑊 ¬𝛿(𝑆) ⇔ 𝛿(𝑆) |=𝐻𝑊 ¬𝛿(𝑃) ¤𝑣𝑒𝑒 𝛿(𝑆) ̸|=𝐻𝑊 ¬𝛿(𝑆) ⇔|=𝐻𝑊 ¬𝛿(𝑆) ¤⊃
¤⊃ 𝛿(𝑆) |=𝐻𝑊 ¬𝛿(𝑃). Ïîñëåäíåå óòâåðæäåíèå âåðíî â ñèëó Ìåòàòåîðåìû 5.

ÔÑ6. 𝑆𝑜𝑃 ⊃ 𝑆𝑖𝑆

HW -îáùåçíà÷èìîñòü äîêàçûâàåòñÿ àíàëîãè÷íî ñ èñïîëüçîâàíèåì Ìåòàòåîðå-

ìû 4.

Âñå äðóãèå àêñèîìûÔÑ òàêæå ÿâëÿþòñÿ 𝐻𝑊-îáùåçíà÷èìûìè, ÷òî ïîçâî-

ëÿåò ñäåëàòü îáîñíîâàííîå ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî èíòåíñèîíàëüíàÿ ñåìàíòèêà ñ

èñïîëüçîâàíèåì îòíîøåíèÿ ñëåäîâàíèÿ |=𝐻𝑊 àäåêâàòíà ñèëëîãèñòèêå ÔÑ, à

èìåííî, ÷òî ìíîæåñòâî 𝐻𝑊-îáùåçíà÷èìûõ ôîðìóë ñîâïàäàåò ñ ìíîæåñòâîì

𝛷-îáùåçíà÷èìûõ ôîðìóë.

Ðàññìîòðèì îòíîøåíèå ñëåäîâàíèÿ, çàäàííîå íà ìíîæåñòâå ïîëíûõ îïè-

ñàíèé ñîñòîÿíèÿ (MÏ). Îáîçíà÷èì åãî |=𝐷𝐻𝑊 , òàê êàê äàííîå ìíîæåñòâî çà-

äàåòñÿ â ëîãèêå, êîòîðóþ Âîéøâèëëî íàçûâàë ëîãèêîé, äâîéñòâåííîé ëîãèêå

Õàî Âàíà [6, ñ. 137]. Ìû îáîçíà÷èì ýòî ñëåäîâàíèå |=𝐷𝐻𝑊 . Äàííîå ñëåäîâàíèå

îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì: 𝐴 |=𝐷𝐻𝑊 𝐵 ⇔ ∀𝛼 ∈ MÏ(𝑇A/𝛼 ⇒ 𝑇B/𝛼).

44



Çàäàäèì ïðåäèêàò çíà÷èìîñòè 𝐷𝐻𝑊 , êîòîðûé áóäåò îòëè÷àòüñÿ îò ïðåäè-

êàòà çíà÷èìîñòè 𝐼 (îïðåäåëåíèå 4) çàìåíîé îòíîøåíèÿ |=𝑟𝑒𝑙 íà îòíîøåíèå

|=𝐷𝐻𝑊 . Äëÿ òîãî, ÷òîáû âûÿñíèòü, êàê èçìåíèòñÿ ñèëëîãèñòèêà ïðè èñïîëü-

çîâàíèè äàííîãî îòíîøåíèÿ ñëåäîâàíèÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ óñëîâèé çíà÷èìîñòè

ôîðìóë, íóæíî ñíà÷àëà äîêàçàòü ñëåäóþùåå óòâåðæäåíèå.

Äëÿ ëþáîãî èç ÷åòûðåõ îáîçíà÷åííûõ âûøå îòíîøåíèé ñëåäîâàíèÿ âåðíî,

÷òî èç A ∧ ¬A ñëåäóåò ¬(A ∧ ¬A).
Äîñòàòî÷íî ïðîäåìîíñòðèðîâàòü ýòî äëÿ îòíîøåíèÿ |=𝑟𝑒𝑙, ïîñêîëüêó åñëè

A |=𝑟𝑒𝑙 B, òî è A |=𝐷𝐻𝑊 B, è A |=𝐷𝐻𝑊 B, è A |=𝐶𝑙 B.

Óòâåðæäåíèå 2. A ∧ ¬A |=𝑟𝑒𝑙 ¬(A ∧ ¬A).

Äîêàçàòåëüñòâî.

1. 𝑇 (A ∧ ¬A)/𝛼 äîïóùåíèå

2. ¤¬𝑇¬(A ∧ ¬A)/𝛼 äîïóùåíèå

3. 𝑇A/𝛼 1, óñëîâèÿ èñòèííîñòè ∧
4. 𝑇¬A/𝛼 1, óñëîâèÿ èñòèííîñòè ∧
5. 𝐹A/𝛼 4, óñëîâèÿ èñòèííîñòè ¬
6. ¤¬ 𝐹 (A ∧ ¬A)/𝛼 2, óñëîâèÿ èñòèííîñòè ¬
7. ¤¬ 𝐹A/𝛼 ¤∧ ¤¬ 𝐹¬A/𝛼 6, óñëîâèÿ èñòèííîñòè ∧
8. ¤¬ 𝐹A/𝛼 7, ¤∧è

9. 𝑇¬(A ∧ ¬A)/𝛼 èç ïðîòèâîðå÷èÿ 5 è 8
□

Ìåòàòåîðåìà 6. Ôîðìóëà 𝑆𝑖𝑃 ⊃ 𝑆𝑖𝑆 íå ÿâëÿåòñÿ 𝐷𝐻𝑊-îáùåçíà÷èìîé.

Äîêàçàòåëüñòâî. Ïóñòü ïîëíîå îïèñàíèå ñîñòîÿíèÿ 𝛼 ñîäåðæèò ëèòåðàëû

𝑝,¬𝑝, 𝑞, íî íå ñîäåðæèò ¬𝑞.
Âåðíî, ÷òî 𝑇 (𝑝∧¬𝑝)/𝛼, ò.ê. è 𝑝, è ¬𝑝 ñîäåðæàòñÿ â 𝛼. Íåâåðíî, ÷òî 𝑇¬𝑞/𝛼,

ò.ê. ¬𝑞 ∉ 𝛼.

Îòñþäà âûòåêàåò, ÷òî 𝑝 ∧ ¬𝑝 ̸ |=𝐷𝐻𝑊 ¬𝑞, çíà÷èò, 𝐷𝐻𝑊 (𝑆𝑖𝑃, 𝛿).
Ñîãëàñíî Óòâåðæäåíèþ 2, 𝑝∧¬𝑝 |=𝐷𝐻𝑊 ¬(𝑝∧¬𝑝). Ïîýòîìó ¤¬𝐷𝐻𝑊 (𝑆𝑖𝑆, 𝛿).

Ñëåäîâàòåëüíî, ¤¬𝐷𝐻𝑊 (𝑆𝑖𝑃 ⊃ 𝑆𝑖𝑆, 𝛿). □
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Ìåòàòåîðåìà 7. Ôîðìóëà 𝑆𝑜𝑃 ⊃ 𝑆𝑖𝑆 íå ÿâëÿåòñÿ 𝐷𝐻𝑊-îáùåçíà÷èìîé.

Äîêàçûâàåòñÿ àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåé òåîðåìå.

Ìû ïîêàçàëè, ÷òî ôîðìóëû 𝑆𝑖𝑃 ⊃ 𝑆𝑖𝑆 (òåîðåìàÔÑ5.) è 𝑆𝑜𝑃 ⊃ 𝑆𝑖𝑆 (òåîðå-

ìàÔÑ6.) íå ÿâëÿþòñÿ 𝐷𝐻𝑊-îáùåçíà÷èìûìè, à çíà÷èò, ìîæíî ñäåëàòü ïðåä-

ïîëîæåíèå, ÷òî èíòåíñèîíàëüíàÿ ñåìàíòèêà ñ èñïîëüçîâàíèåì ñëåäîâàíèÿ

|=𝐷𝐻𝑊 àäåêâàòíà ñèëëîãèñòèêå ÈÔÑ è ÷òî ìíîæåñòâî 𝐷𝐻𝑊-îáùåçíà÷èìûõ

ôîðìóë ñîâïàäàåò ñ ìíîæåñòâîì 𝐼-îáùåçíà÷èìûõ ôîðìóë.
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2 Èíòåíñèîíàëüíûå ñåìàíòèêè äëÿ ñèëëîãèñòèê ñî ñòàí-

äàðòíûìè êîíñòàíòàìè4

2.1 Èíòåíñèîíàëüíàÿ ôóíäàìåíòàëüíàÿ ñèëëîãèñòèêà è åå ïîäñè-

ñòåìû

Â ðàçäåëå 1.2 íàìè áûëè ñôîðìóëèðîâàíû ïðîìåæóòî÷íûå ñèñòåìû ìåæäó

èñ÷èñëåíèÿìèÈÔÑ èÔÑ�ÈÔÑ1 èÈÔÑ2. Ðàññìîòðèì ïîäðîáíåå ñèñòåìó

ÈÔÑ2, ãäå êîíñòàíòû 𝑒 è 𝑖 òðàêòóþòñÿ êàê â ÔÑ, à êîíñòàíòû 𝑎 è 𝑜 � êàê

â ÈÔÑ.

Ïîíÿòèå çíà÷èìîñòè ôîðìóë îïðåäåëèì äëÿ äàííîé ñèñòåìû ñëåäóþùèì

îáðàçîì (áóäåì èñïîëüçîâàòü çäåñü ñèìâîë 𝐼2 äëÿ ìåòàïðåäèêàòà çíà÷èìî-

ñòè):

Îïðåäåëåíèå 7.

𝐼2(𝑆𝑎𝑃, 𝛿) ⇔ 𝛿(𝑆) |=𝑟𝑒𝑙 𝛿(𝑃);

𝐼2(𝑆𝑒𝑃, 𝛿) ⇔ 𝛿(𝑆) |=𝑟𝑒𝑙 ¬𝛿(𝑃) ¤∨ 𝛿(𝑆) |=𝑟𝑒𝑙 ¬𝛿(𝑆) ¤∨ 𝛿(𝑃) |=𝑟𝑒𝑙 ¬𝛿(𝑃);

𝐼2(𝑆𝑖𝑃, 𝛿) ⇔ 𝛿(𝑆) ̸|=𝑟𝑒𝑙 ¬𝛿(𝑃) ¤∧ 𝛿(𝑆) ̸|=𝑟𝑒𝑙 ¬𝛿(𝑆) ¤∧ 𝛿(𝑃) ̸|=𝑟𝑒𝑙 ¬𝛿(𝑃);

𝐼2(𝑆𝑜𝑃, 𝛿) ⇔ 𝛿(𝑆) ̸|=𝑟𝑒𝑙 𝛿(𝑃).

Äëÿ ñëîæíûõ ôîðìóë 𝐼2 çàäàåòñÿ ñòàíäàðòíî.

Çàäàäèì ïåðåâîä 𝜂 èç ñèëëîãèñòèêè ÈÔÑ2 â å¼ ïîäñèñòåìó ÈÔÑ:

Îïðåäåëåíèå 8.

𝜂(𝑆𝑎𝑃) = 𝑆𝑎𝑃;

𝜂(𝑆𝑒𝑃) = (𝑆𝑒𝑃 ∨ 𝑆𝑒𝑆) ∨ 𝑃𝑒𝑃;

𝜂(𝑆𝑖𝑃) = (𝑆𝑖𝑃 ∧ 𝑆𝑖𝑆) ∧ 𝑃𝑖𝑃;

𝜂(𝑆𝑜𝑃) = 𝑆𝑜𝑃;

𝜂(¬A) = ¬𝜂(A);
𝜂(A∇B) = 𝜂(A) ∇ 𝜂(B).
4Â òåêñòå äàííîé ãëàâû èñïîëüçóåòñÿ ìàòåðèàë, îïóáëèêîâàííûé â [17].
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Ìåòàòåîðåìà 8. Ïåðåâîä 𝜂 ïîãðóæàåò ÈÔÑ2 â ÈÔÑ, ò.å.

¤∀A(ÈÔÑ2 ⊢ A ⇔ ÈÔÑ ⊢ 𝜂(A))

Äîêàçàòåëüñòâî. Äàííàÿ ìåòàòåîðåìà áóäåò äîêàçûâàòüñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì

ñëåäóþùåãî êðèòåðèÿ ïîãðóæàåìîñòè îäíîãî èñ÷èñëåíèÿ â äðóãîå, â îñíîâå

êîòîðîãî ëåæèò èçâåñòíûé êðèòåðèé Â.À. Ñìèðíîâà [29, ñc. 121�122] (íàì ïî-

òðåáóåòñÿ ïðîñòîé âàðèàíò ýòîãî êðèòåðèÿ äëÿ ñëó÷àÿ, êîãäà îáà èñ÷èñëåíèÿ

ñòðîÿòñÿ â îäíîì è òîì æå ÿçûêå):

¾Èñ÷èñëåíèå S1 ïîãðóæàåòñÿ â èñ÷èñëåíèå S2 ïîñðåäñòâîì ôóíêöèè 𝜑1,

åñëè è òîëüêî åñëè (1) äëÿ êàæäîé ôîðìóëû A èìååò ìåñòî: S1 ⊢ A ⇒
S2 ⊢ 𝜑1 (À), è ñóùåñòâóåò òàêàÿ ôóíêöèÿ 𝜑2, ÷òî (2) äëÿ êàæäîé ôîðìó-

ëû À èìååò ìåñòî: S2 ⊢ A⇒ S1 ⊢ 𝜑2(À), è (3) äëÿ êàæäîé ôîðìóëû A èìååò

ìåñòî: S1 ⊢ A ≡ 𝜑2(𝜑1(À))¿

Âî-ïåðâûõ, ïîêàæåì, ÷òî 𝜂-ïåðåâîäû (ñì. îïð. 4) âñåõ òåîðåì ñèñòåìû

ÈÔÑ2 äîêàçóåìû â èñ÷èñëåíèè ÈÔÑ. Âî-âòîðûõ, óêàæåì ôóíêöèþ 𝛾 òà-

êóþ, ÷òî (a) 𝛾-ïåðåâîäû âñåõ òåîðåì ÈÔÑ äîêàçóåìû â ÈÔÑ2 è (b) äëÿ

ëþáîé ôîðìóëû A âåðíî, ÷òî ôîðìóëà A ≡ 𝛾(𝜂(A)) äîêàçóåìà â èñ÷èñëåíèè
ÈÔÑ2.

Ïðåäâàðèòåëüíî íàì ïîòðåáóåòñÿ ïðîäåìîíñòðèðîâàòü äîêàçóåìîñòü â ñè-

ñòåìå ÈÔÑ ôîðìóë ñëåäóþùåãî òèïà:

Ò1. (𝑀𝑒𝑀 ∧ 𝑆𝑎𝑀) ⊃ 𝑆𝑒𝑆.

1. (𝑀𝑒𝑀 ∧ 𝑆𝑎𝑀) ⊃ 𝑆𝑒𝑀 ÈÔÑ2

2. 𝑆𝑒𝑀 ⊃ 𝑀𝑒𝑆 ÈÔÑ3

3. (𝑀𝑒𝑆 ∧ 𝑆𝑎𝑀) ⊃ 𝑆𝑒𝑆 ÈÔÑ2

4. (𝑀𝑒𝑀 ∧ 𝑆𝑎𝑀) ⊃ 𝑆𝑒𝑆 1, 2, 3; ËÂ (ëîãèêà âûñêàçûâàíèé)

Ïðè ïåðåõîäå ê ï. 4 èñïîëüçóåòñÿ ñëåäóþùàÿ âûâîäèìîñòü â êëàññè÷åñêîì

èñ÷èñëåíèè âûñêàçûâàíèé: (𝐴 ∧ 𝐵) ⊃ 𝐶,𝐶 ⊃ 𝐷, (𝐷 ∧ 𝐵) ⊃ 𝐸 ⊢ (𝐴 ∧ 𝐵) ⊃ 𝐸 .

Ïîêàæåì ñïðàâåäëèâîñòü ïåðâîé ÷àñòè êðèòåðèÿ ïîãðóæàåìîñòè, à èìåí-

íî:

¤∀A(ÈÔÑ2 ⊢ A ⇒ ÈÔÑ ⊢ 𝜂(A))
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Äëÿ îáîñíîâàíèÿ ýòîãî óòâåðæäåíèÿ äîñòàòî÷íî äîêàçàòü, ÷òî 𝜂-ïåðåâîäû

âñåõ àêñèîì ÈÔÑ2 äîêàçóåìû â ÈÔÑ, è ÷òî åñëè 𝜂-ïåðåâîäû ïîñûëîê ïðà-

âèëàmodus ponens äîêàçóåìû âÈÔÑ, òî â ýòîé ñèñòåìå äîêàçóåì è 𝜂-ïåðåâîä

åãî çàêëþ÷åíèÿ.

ÈÔÑ20. Ïåðåâîäû àêñèîì êëàññè÷åñêîãî èñ÷èñëåíèÿ âûñêàçûâàíèé òàêæå

ÿâëÿþòñÿ ïðîïîçèöèîíàëüíûìè òàâòîëîãèÿìè è ïîýòîìó äîêàçóåìû â ÈÔÑ.

ÈÔÑ21. 𝜂((𝑀𝑎𝑃 ∧ 𝑆𝑎𝑀) ⊃ 𝑆𝑎𝑃) = (𝑀𝑎𝑃 ∧ 𝑆𝑎𝑀) ⊃ 𝑆𝑎𝑃

(𝑀𝑎𝑃 ∧ 𝑆𝑎𝑀) ⊃ 𝑆𝑎𝑃 ÿâëÿåòñÿ àêñèîìîé ÈÔÑ1 ñèñòåìû ÈÔÑ.

ÈÔÑ22. 𝜂((𝑀𝑒𝑃 ∧ 𝑆𝑎𝑀) ⊃ 𝑆𝑒𝑃) = ((𝑀𝑒𝑃 ∨ 𝑀𝑒𝑀) ∨ 𝑃𝑒𝑃) ∧ 𝑆𝑎𝑀) ⊃ (𝑆𝑒𝑃 ∨
𝑆𝑒𝑆 ∨ 𝑃𝑒𝑃).
1. (𝑀𝑒𝑃 ∧ 𝑆𝑎𝑀) ⊃ 𝑆𝑒𝑃 ÈÔÑ2

2. (𝑀𝑒𝑀 ∧ 𝑆𝑎𝑀) ⊃ 𝑆𝑒𝑆 Ò1

3. (𝑃𝑒𝑃 ∧ 𝑆𝑎𝑀) ⊃ 𝑃𝑒𝑃 ÈÔÑ0

4. (((𝑀𝑒𝑃 ∨ 𝑀𝑒𝑀) ∨ 𝑃𝑒𝑃) ∧ 𝑆𝑎𝑀) ⊃ (𝑆𝑒𝑃 ∨ 𝑆𝑒𝑆 ∨ 𝑃𝑒𝑃) 1, 2, 3; ËÂ

ÈÔÑ23. 𝜂(𝑆𝑒𝑃 ⊃ 𝑃𝑒𝑆) = (𝑆𝑒𝑃 ∨ 𝑆𝑒𝑆 ∨ 𝑃𝑒𝑃) ⊃ (𝑃𝑒𝑆 ∨ 𝑃𝑒𝑃 ∨ 𝑆𝑒𝑆).
1. 𝑆𝑒𝑃 ⊃ 𝑃𝑒𝑆 ÈÔÑ3

2. (𝑆𝑒𝑃 ∨ 𝑆𝑒𝑆 ∨ 𝑃𝑒𝑃) ⊃ (𝑃𝑒𝑆 ∨ 𝑃𝑒𝑃 ∨ 𝑆𝑒𝑆) 1, ËÂ

ÈÔÑ24. 𝜂(𝑆𝑎𝑆) = 𝑆𝑎𝑆.

𝑆𝑎𝑆 ÿâëÿåòñÿ àêñèîìîé ÈÔÑ4 ñèñòåìû ÈÔÑ.

ÈÔÑ25. 𝜂(𝑆𝑖𝑃 ⊃ 𝑆𝑖𝑆) = (𝑆𝑖𝑃 ∧ 𝑆𝑖𝑆 ∧ 𝑃𝑖𝑃) ⊃ (𝑆𝑖𝑆 ∧ 𝑆𝑖𝑆 ∧ 𝑆𝑖𝑆).
(𝑆𝑖𝑃∧𝑆𝑖𝑆∧𝑃𝑖𝑃) ⊃ (𝑆𝑖𝑆∧𝑆𝑖𝑆∧𝑆𝑖𝑆) ÿâëÿåòñÿ ïðîïîçèöèîíàëüíîé òàâòîëîãèåé,
à çíà÷èò, äîêàçóåìà ñ èñïîëüçîâàíèåì ÈÔÑ0.

ÈÔÑ26. 𝜂(𝑆𝑒𝑃 ≡ ¬𝑆𝑖𝑃) = (𝑆𝑒𝑃 ∨ 𝑆𝑒𝑆 ∨ 𝑃𝑒𝑃) ≡ ¬(𝑆𝑖𝑃 ∧ 𝑆𝑖𝑆 ∨ 𝑃𝑖𝑃)
1. 𝑆𝑒𝑃 ≡ ¬𝑆𝑖𝑃 ÈÔÑ5

2. 𝑆𝑒𝑆 ≡ ¬𝑆𝑖𝑆 ÈÔÑ5

3. 𝑃𝑒𝑃 ≡ ¬𝑃𝑖𝑃 ÈÔÑ5

4. (𝑆𝑒𝑃 ∨ 𝑆𝑒𝑆 ∨ 𝑃𝑒𝑃) ≡ ¬(𝑆𝑖𝑃 ∧ 𝑆𝑖𝑆 ∨ 𝑃𝑖𝑃) 1, 2, 3; ËÂ
ÈÔÑ27. 𝜂(𝑆𝑜𝑃 ≡ ¬𝑆𝑎𝑃) = (𝑆𝑜𝑃 ≡ ¬𝑆𝑎𝑃)
(𝑆𝑜𝑃 ≡ ¬𝑆𝑎𝑃) ÿâëÿåòñÿ àêñèîìîé ÈÔÑ7 ñèñòåìû ÈÔÑ.

Modus ponens
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Äîïóñòèì, ÷òî 𝜂(A ⊃ B) è 𝜂(A) äîêàçóåìû â ÈÔÑ. Ïîñêîëüêó

𝜂(A ⊃ B) = 𝜂(A) ⊃ 𝜂(B), ôîðìóëà 𝜂(A) ⊃ 𝜂(B) ÿâëÿåòñÿ òåîðåìîé ÈÔÑ. Íî
𝜂(A) òîæå òåîðåìà ýòîé ñèñòåìû. Ñëåäîâàòåëüíî, 𝜂(B) äîêàçóåìà â ÈÔÑ.

Èòàê, ìû ïîêàçàëè, ÷òî 𝜂-ïåðåâîäû âñåõ òåîðåì ñèñòåìû ÈÔÑ2 äîêàçóå-

ìû â ÈÔÑ.

Ïåðåéäåì ê äîêàçàòåëüñòâó âòîðîé ÷àñòè êðèòåðèÿ ïîãðóæàåìîñòè. Â êà-

÷åñòâå îáðàòíîé ôóíêöèè (ïåðåâîäà èç ÈÔÑ â ÈÔÑ2) ðàññìîòðèì òîæäå-

ñòâåííîå ïðåîáðàçîâàíèå 𝛾: 𝛾(A) = A.

Ïîñêîëüêó ÈÔÑ ÿâëÿåòñÿ ïîäñèñòåìîé ÈÔÑ2, 𝛾-ïåðåâîäû âñåõ òåîðåì

ÈÔÑ2 äîêàçóåìû â ÈÔÑ:

¤∀A(ÈÔÑ ⊢ A ⇒ ÈÔÑ2 ⊢ 𝛾(A))

Îñòàåòñÿ îáîñíîâàòü ñëåäóþùåå óòâåðæäåíèå:

¤∀A(ÈÔÑ2 ⊢ (A ≡ 𝛾(𝜂(A))))

Åãî äîêàçàòåëüñòâî îñóùåñòâëÿåì èíäóêöèåé ïî ÷èñëó ïðîïîçèöèîíàëüíûõ

ñâÿçîê â ñèëëîãèñòè÷åñêîé ôîðìóëå A.

Áàçèñ âêëþ÷àåò ÷åòûðå ñëó÷àÿ.

I. A ≖ 𝑆𝑎𝑃. Òîãäà 𝛾(𝜂(A)) = 𝜂(𝑆𝑎𝑃) = 𝑆𝑎𝑃.

Ôîðìóëà 𝑆𝑎𝑃 ≡ 𝑆𝑎𝑃 ÿâëÿåòñÿ òàâòîëîãèåé, à ïîòîìó è àêñèîìîé (ÈÔÑ20)

ñèñòåìû ÈÔÑ2.

II. A ≖ 𝑆𝑒𝑃. Òîãäà 𝛾(𝜂(A)) = 𝜂(𝑆𝑒𝑃) = 𝑆𝑒𝑃 ∨ 𝑆𝑒𝑆 ∨ 𝑃𝑒𝑃.

50



1. 𝑆𝑒𝑃 ⊃ (𝑆𝑒𝑃 ∨ 𝑆𝑒𝑆 ∨ 𝑃𝑒𝑃) ÈÔÑ20

2. 𝑆𝑖𝑃 ⊃ 𝑆𝑖𝑆 ÈÔÑ25

3. 𝑆𝑒𝑃 ≡ ¬𝑆𝑖𝑃 ÈÔÑ26

4. 𝑆𝑒𝑆 ≡ ¬𝑆𝑖𝑆 ÈÔÑ26

5. 𝑆𝑒𝑆 ⊃ 𝑆𝑒𝑃 2, 3, 4; ËÂ

6. 𝑃𝑖𝑆 ⊃ 𝑃𝑖𝑃 ÈÔÑ25

7. 𝑃𝑒𝑆 ≡ ¬𝑃𝑖𝑆 ÈÔÑ26

8. 𝑃𝑒𝑃 ≡ ¬𝑃𝑖𝑃 ÈÔÑ26

9. 𝑃𝑒𝑃 ⊃ 𝑃𝑒𝑆 6, 7, 8; ËÂ

10. 𝑃𝑒𝑆 ⊃ 𝑆𝑒𝑃 ÈÔÑ23

11. 𝑃𝑒𝑃 ⊃ 𝑆𝑒𝑃 9, 10; ËÂ

12. 𝑆𝑒𝑃 ≡ (𝑆𝑒𝑃 ∨ 𝑆𝑒𝑆 ∨ 𝑃𝑒𝑃) 1, 5, 11; ËÂ

III. A ≖ 𝑆𝑖𝑃. Òîãäà 𝛾(𝜂(A)) = 𝜂(𝑆𝑖𝑃) = 𝑆𝑖𝑃 ∧ 𝑆𝑖𝑆 ∧ 𝑃𝑖𝑃.

IV. A ≖ 𝑆𝑜𝑃. Òîãäà 𝛾(𝜂(A)) = 𝜂(𝑆𝑜𝑃) = 𝑆𝑜𝑃.

Ñâîäÿòñÿ, ñîîòâåòñòâåííî, ê ñëó÷àÿì II è I â ñèëó ñõåì àêñèîì ÈÔÑ26 è

ÈÔÑ27.

Ïðè îáîñíîâàíèè èíäóêòèâíîãî ïåðåõîäà ïðèíèìàåì äîïóùåíèå, ÷òî äëÿ

ëþáîé ôîðìóëû B, ñîäåðæàùåé ìåíüøå ïðîïîçèöèîíàëüíûõ ñâÿçîê, ÷åì A,

âåðíî, ÷òî B ≡ 𝛾(𝜂(B)) äîêàçóåìà â ñèñòåìå ÈÔÑ2.

V. A ≖ ¬B.
Ñîãëàñíî èíäóêòèâíîìó äîïóùåíèþ, ÈÔÑ2 ⊢ B ≡ 𝛾(𝜂(B)). Îòñþäà âû-

òåêàåò: ÈÔÑ2 ⊢ (¬B ≡ ¬𝛾(𝜂(B))). Ïî îïðåäåëåíèþ ïåðåâîäîâ 𝜂 è 𝛾, èìååì:

𝛾(𝜂(¬B)) = 𝛾(¬𝜂(B)) = ¬𝛾(𝜂(B)). Ñëåäîâàòåëüíî,ÈÔÑ2 ⊢ (¬B ≡ 𝛾(𝜂(¬B))).
VI. A ≖ B ∇ C, ãäå ∇ åñòü îäèí èç ñèìâîëîâ ∧,∨, ⊃.
Ñîãëàñíî èíäóêòèâíîìó äîïóùåíèþ, ôîðìóëû B ≡ 𝛾(𝜂(B)) è C ≡ 𝛾(𝜂(C))
äîêàçóåìû â ÈÔÑ2.

Îòñþäà âûòåêàåò, ÷òî è ôîðìóëà (B ∇ C) ≡ (𝛾(𝜂(B)) ∇ 𝛾(𝜂(C))) äîêàçó-
åìà â ýòîé ñèñòåìå. Íî, ïî îïðåäåëåíèþ ïåðåâîäîâ 𝜂 è 𝛾, 𝛾(𝜂(B ∇ C)) =

𝛾(𝜂(B) ∇ 𝜂(C)) = 𝛾(𝜂(B)) ∇ 𝛾(𝜂(C)). Ñëåäîâàòåëüíî, ÈÔÑ2 ⊢ (B ∇ C) ≡
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𝛾(𝜂(B ∇ C)). □

Ìåòàòåîðåìà 9. Ïðîèçâîëüíàÿ ñèëëîãèñòè÷åñêàÿ ôîðìóëà A

𝐼2-îáùåçíà÷èìà, åñëè è òîëüêî åñëè å¼ ïåðåâîä 𝜂(A) 𝐼-îáùåçíà÷èì.

Äîêàçàòåëüñòâî. Ðàññìîòðèì ïðîèçâîëüíóþ ôóíêöèþ 𝛿, ñîïîñòàâëÿþùóþ

îáùèì òåðìèíàì ôîðìóëû ïðîïîçèöèîíàëüíîãî ÿçûêà â ñèãíàòóðå {¬,∧,∨}.
Ïîêàæåì, ÷òî 𝐼2(A, 𝛿) ⇔ 𝐼 (𝜂(A), 𝛿) (ñì. îïð. 4 è 7) äëÿ ëþáîé ôîðìóëû A

ÿçûêà ñèëëîãèñòèêè.

Ñíîâà áóäåì èñïîëüçîâàòü âîçâðàòíóþ èíäóêöèþ ïî ÷èñëó ïðîïîçèöèî-

íàëüíûõ ñâÿçîê â ñîñòàâå A.

I. A ≖ 𝑆𝑎𝑃. 𝐼2(𝑆𝑎𝑃, 𝛿) ⇔ 𝛿(𝑆) |=𝑟𝑒𝑙 𝛿(𝑃) ⇔ 𝐼 (𝑆𝑎𝑃, 𝛿) ⇔ 𝐼 (𝜂(𝑆𝑎𝑃), 𝛿).
II. A ≖ 𝑆𝑒𝑃.

𝐼2(𝑆𝑒𝑃, 𝛿) ⇔ 𝛿(𝑆) |=𝑟𝑒𝑙 ¬𝛿(𝑃) ¤∨ 𝛿(𝑆) |=𝑟𝑒𝑙 ¬𝛿(𝑆) ¤∨ 𝛿(𝑃) |=𝑟𝑒𝑙 ¬𝛿(𝑃) ⇔
𝐼 (𝑆𝑒𝑃, 𝛿) ¤∨ 𝐼 (𝑆𝑒𝑆, 𝛿) ¤∨ 𝐼 (𝑃𝑒𝑃, 𝛿) ⇔ 𝐼 (𝑆𝑒𝑃 ∨ 𝑆𝑒𝑆 ∨ 𝑃𝑒𝑃, 𝛿) ⇔ 𝐼 (𝜂(𝑆𝑒𝑃), 𝛿).
III. A ≖ 𝑆𝑖𝑃.

IV. A ≖ 𝑆𝑜𝑃.

Ñâîäÿòñÿ, ñîîòâåòñòâåííî, ê ñëó÷àÿì II è I â ñèëó òîãî, ÷òî óñëîâèÿ èõ 𝐼2-

çíà÷èìîñòè è 𝐼-çíà÷èìîñòè ïðîòèâîðå÷àò ñîîòâåòñòâóþùèì óñëîâèÿì çíà÷è-

ìîñòè àòîìàðíûõ ôîðìóë 𝑆𝑒𝑃 è 𝑆𝑎𝑃.

Äàëåå ðàññìàòðèâàåì ñëó÷àè, êîãäà A � ñëîæíàÿ ôîðìóëà. Èñïîëüçóåì

èíäóêòèâíîå äîïóùåíèå: äëÿ ëþáîé ôîðìóëû B ñ ìåíüøèì, ÷åì ó A, ÷èñëîì

ïðîïîçèöèîíàëüíûõ ñâÿçîê âåðíî, ÷òî 𝐼2(B, 𝛿) ⇔ 𝐼 (𝜂(B), 𝛿).
V. A ≖ ¬B.

𝐼2(¬B, 𝛿) ⇔ ¬𝐼 (𝜂(B), 𝛿) ⇔ 𝐼 (¬𝜂(B), 𝛿) ⇔ 𝐼 (𝜂(¬B), 𝛿).
VI. A ≖ (B∇C).

𝐼2(B ∇ C) ⇔ 𝐼2(B, 𝛿) ∇ 𝐼2(C, 𝛿) ⇔ 𝐼 (𝜂(B), 𝛿) ∇ 𝐼 (𝜂(C), 𝛿) ⇔
𝐼 ((𝜂(B) ∇ 𝜂(C), 𝛿) ⇔ 𝐼 (𝜂(B ∇ C), 𝛿).

Ãäå ∇ åñòü îäèí èç ñèìâîëîâ ∧,∨, ⊃.
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Òàêèì îáðàçîì, ìû îáîñíîâàëè ñëåäóþùåå ìåòàóòâåðæäåíèå:

¤∀A ¤∀𝛿(𝐼2(A, 𝛿) ⇔ 𝐼 (𝜂(A), 𝛿))

Èç íåãî, ïî çàêîíàì ïåðâîïîðÿäêîâîé ëîãèêè ñëåäóåò:

¤∀A( ¤∀𝛿𝐼2(A, 𝛿) ⇔ ¤∀𝛿𝐼 (𝜂(A), 𝛿))

Ïîñëåäíåå îçíà÷àåò, ÷òî ïðîèçâîëüíàÿ ôîðìóëà A 𝐼2-îáùåçíà÷èìà â òîì è

òîëüêî â òîì ñëó÷àå, êîãäà 𝐼-îáùåçíà÷èì å¼ ïåðåâîä 𝜂(A). □

Ìåòàòåîðåìà 10. Äëÿ ïðîèçâîëüíîé ñèëëîãèñòè÷åñêîé ôîðìóëû A âåðíî,

÷òî 𝜂(A) äîêàçóåìà â ÈÔÑ, åñëè è òîëüêî åñëè 𝜂(A) � 𝐼-îáùåçíà÷èìàÿ

ôîðìóëà.

Äîêàçàòåëüñòâî. Ñåìàíòè÷åñêèå íåïðîòèâîðå÷èâîñòü è ïîëíîòà ñèëëîãèñòè-

êè ÈÔÑ äîêàçàíû â [23]: ïðîèçâîëüíàÿ ôîðìóëà ÿçûêà ñèëëîãèñòèêè äîêà-

çóåìà â äàííîé ñèñòåìå, åñëè è òîëüêî åñëè îíà 𝐼-îáùåçíà÷èìà (ñì. îïð. 4).

Ïîñêîëüêó 𝜂-ïåðåâîä (ñì. îïð. 8) ëþáîé ôîðìóëû ñèëëîãèñòè÷åñêîãî ÿçûêà

òàêæå ïðèíàäëåæèò ýòîìó ÿçûêó, òî óêàçàííàÿ ðàâíîñèëüíîñòü (äîêàçóåìî-

ñòè è îáùåçíà÷èìîñòè) èìååò ìåñòî è äëÿ íåãî. □

Ìåòàòåîðåìà 11. Ïðîèçâîëüíàÿ ñèëëîãèñòè÷åñêàÿ ôîðìóëà A äîêàçóåìà â

èñ÷èñëåíèè ÈÔÑ2, åñëè è òîëüêî åñëè A 𝐼2-îáùåçíà÷èìà.

Äîêàçàòåëüñòâî. ÑîãëàñíîÌåòàòåîðåìe 8, äîêàçóåìîñòü ïðîèçâîëüíîé ôîð-

ìóëû A â ñèñòåìå ÈÔÑ2 ðàâíîñèëüíà äîêàçóåìîñòè åå ïåðåâîäà 𝜂(A) (ñì.
îïð. 4) â ñèñòåìå ÈÔÑ. Ñîãëàñíî Ìåòàòåîðåìe 10, äîêàçóåìîñòü 𝜂(A) â
ÈÔÑ ðàâíîñèëüíà 𝐼-îáùåçíà÷èìîñòè 𝜂(A) (ñì. îïð. 8). Íàêîíåö, ñîãëàñ-

íîÌåòàòåîðåìe 9, 𝐼-îáùåçíà÷èìîñòü 𝜂(A) ðàâíîñèëüíà 𝐼2-îáùåçíà÷èìîñòè

ôîðìóëû A (ñì. îïð. 7). □

Òàêèì îáðàçîì, àäåêâàòíàÿ ðåëåâàíòèçèðîâàííàÿ ñåìàíòèêà äëÿ ñèëëîãè-

ñòèêè ÈÔÑ2 ïîñòðîåíà.
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Êðîìå ÈÔÑ2 ó ÔÑ åñòü è äðóãàÿ ïîäñèñòåìà � ñèëëîãèñòèêà ÈÔÑ1, ãäå

êîíñòàíòû 𝑎 è 𝑜 òðàêòóþòñÿ êàê â ÔÑ, à êîíñòàíòû 𝑒 è 𝑖 � êàê â ÈÔÑ.

Ïîíÿòèå çíà÷èìîñòè ôîðìóë îïðåäåëèì äëÿ äàííîé ñèñòåìû ñëåäóþùèì

îáðàçîì (áóäåì èñïîëüçîâàòü çäåñü ñèìâîë 𝐼1 äëÿ ìåòàïðåäèêàòà çíà÷èìî-

ñòè):

Îïðåäåëåíèå 9.

𝐼1(𝑆𝑎𝑃, 𝛿) ⇔ 𝛿(𝑆) |=𝑟𝑒𝑙 𝛿(𝑃) ¤∨ 𝛿(𝑆) ̸|=𝑟𝑒𝑙 ¬𝛿(𝑆);

𝐼1(𝑆𝑒𝑃, 𝛿) ⇔ 𝛿(𝑆) |=𝑟𝑒𝑙 ¬𝛿(𝑃);

𝐼1(𝑆𝑖𝑃, 𝛿) ⇔ 𝛿(𝑆) ̸|=𝑟𝑒𝑙 ¬𝛿(𝑃);

𝐼1(𝑆𝑜𝑃, 𝛿) ⇔ 𝛿(𝑆) ̸|=𝑟𝑒𝑙 𝛿(𝑃) ¤∨ 𝛿(𝑆) |=𝑟𝑒𝑙 ¬𝛿(𝑆).

Äëÿ ñëîæíûõ ôîðìóë 𝐼1 çàäàåòñÿ ñòàíäàðòíî.

Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî êëàññ îáùåçíà÷èìûõ ôîðìóë â òàêîé ñåìàí-

òèêå àêñèîìàòèçèðóåò èñ÷èñëåíèå, ïîëó÷åííîå èç ÔÑ ïóòåì îòáðàñûâàíèÿ

àêñèîìû ÔÑ5 𝑆𝑖𝑃 ⊃ 𝑆𝑖𝑆. Îäíàêî äîêàçàòü ýòî óòâåðæäåíèå òåì æå ìåòî-

äîì, êîòîðûé èñïîëüçîâàëñÿ âûøå äëÿ ñèñòåìûÈÔÑ2, íå óäàëîñü. Ïðîáëåìà

îñòàåòñÿ îòêðûòîé.

2.2 Èíòåíñèîíàëüíàÿ ñåìàíòèêà ñèëëîãèñòèêè Ñ2

Ðàññìîòðèì ïîäðîáíåå ñèñòåìó Ñ2, ïðåäëîæåííóþ Â.À. Ñìèðíîâûì. Íàïîì-

íèì, ÷òî åå ñõåìàìè àêñèîì ÿâëÿþòñÿ:

À0. Ñõåìû àêñèîì êëàññè÷åñêîãî èñ÷èñëåíèÿ âûñêàçûâàíèé;

À1. (𝑀𝑎𝑃 ∧ 𝑆𝑎𝑀) ⊃ 𝑆𝑎𝑃; À5. 𝑆𝑖𝑃 ⊃ 𝑆𝑎𝑆;

À2. (𝑀𝑒𝑃 ∧ 𝑆𝑎𝑀) ⊃ 𝑆𝑒𝑃; À6. 𝑆𝑒𝑃 ≡ ¬𝑆𝑖𝑃.
À3. 𝑆𝑒𝑃 ⊃ 𝑃𝑒𝑆; À7. 𝑆𝑜𝑃 ≡ ¬𝑆𝑎𝑃.
À4. 𝑆𝑎𝑃 ⊃ 𝑆𝑖𝑃;

Åäèíñòâåííûì ïðàâèëîì âûâîäà â Ñ2 ÿâëÿåòñÿ ïðàâèëî modus ponens.

Ïåðåâîä 𝜒, ïîãðóæàþùèé èñ÷èñëåíèå Ñ2 â èñ÷èñëåíèå ÔÑ çàäàåòñÿ ñëå-

äóþùèì îáðàçîì [3, cñ. 87�89]:
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Îïðåäåëåíèå 10.

𝜒(𝑆𝑎𝑃) = 𝑆𝑎𝑃 ∧ 𝑆𝑖𝑆; 𝜒(𝑆𝑒𝑃) = 𝑆𝑒𝑃;

𝜒(𝑆𝑖𝑃) = 𝑆𝑖𝑃; 𝜒(𝑆𝑜𝑃) = 𝑆𝑜𝑃 ∨ ¬𝑆𝑖𝑆;
𝜒(¬A) = ¬𝜒(A); 𝜒(A∇B) = 𝜒(A) ∇ 𝜒(B).

Àäåêâàòíóþ ñåìàíòèêó â äóõå ñèíòàêñè÷åñêîé èíòåðïðåòàöèè Â.È. Øàëà-

êà äëÿ ñèñòåìû Ñ2 ïðåäëîæèë Â.È. Ìàðêèí [24]. Óñëîâèÿ çíà÷èìîñòè ïðî-

ñòûõ ôîðìóë çàäàþòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Îïðåäåëåíèå 11.

𝑄′(𝑆𝑎𝑃, 𝛿) ⇔ 𝛿(𝑆) |= 𝛿(𝑃) ¤∧ 𝛿(𝑆) ̸|= ¬𝛿(𝑆);

𝑄′(𝑆𝑒𝑃, 𝛿) ⇔ 𝛿(𝑆) |= ¬𝛿(𝑃);

𝑄′(𝑆𝑖𝑃, 𝛿) ⇔ 𝛿(𝑆) ̸|= ¬𝛿(𝑃);

𝑄′(𝑆𝑜𝑃, 𝛿) ⇔ 𝛿(𝑆) ̸|= 𝛿(𝑃) ¤∨ 𝛿(𝑆) |= ¬𝛿(𝑆).

Ôîðìóëà A íàçûâàåòñÿ 𝑄′-îáùåçíà÷èìîé, åñëè è òîëüêî åñëè ¤∀𝛿𝑄′(A, 𝛿).
Äëÿ äîêàçàòåëüñòâà àäåêâàòíîñòè äàííîé ñåìàíòèêè èñ÷èñëåíèþ Ñ2 íåîá-

õîäèìî ñíà÷àëà äîêàçàòü ñëåäóþùóþ ìåòàòåîðåìó:

Ìåòàòåîðåìà 12. Ïðîèçâîëüíàÿ ñèëëîãèñòè÷åñêàÿ ôîðìóëà A

𝑄′-îáùåçíà÷èìà, åñëè è òîëüêî åñëè åå ïåðåâîä 𝜒(A) 𝛷-îáùåçíà÷èì (ñì.

îïð. 3).

Äîêàçàòåëüñòâî. Äëÿ ýòîãî äîêàæåì ïðåäâàðèòåëüíî ñëåäóþùåå óòâåðæäå-

íèå:

¤∀A ¤∀𝛿(𝑄′(A, 𝛿) ⇔𝛷(𝜒(A), 𝛿)).

Áóäåì èñïîëüçîâàòü âîçâðàòíóþ èíäóêöèþ ïî ÷èñëó ïðîïîçèöèîíàëüíûõ ñâÿ-

çîê â A.

I. A ≖ 𝑆𝑎𝑃.

𝑄′(𝑆𝑎𝑃, 𝛿) ⇔ 𝛿(𝑆) |= 𝛿(𝑃) ¤∧ 𝛿(𝑆) ̸|= ¬𝛿(𝑆) ⇔𝛷(𝑆𝑎𝑃∧𝑆𝑖𝑆, 𝛿) ⇔𝛷(𝜒(𝑆𝑎𝑃), 𝛿).
II. A ≖ 𝑆𝑒𝑃.

𝑄′(𝑆𝑒𝑃, 𝛿) ⇔ 𝛿(𝑆) |= ¬𝛿(𝑃) ⇔𝛷(𝑆𝑒𝑃, 𝛿) ⇔𝛷(𝜒(𝑆𝑒𝑃), 𝛿).
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III. A ≖ 𝑆𝑖𝑃.

𝑄′(𝑆𝑖𝑃, 𝛿) ⇔ 𝛿(𝑆) ̸|= ¬𝛿(𝑃) ⇔𝛷(𝑆𝑖𝑃, 𝛿) ⇔𝛷(𝜒(𝑆𝑖𝑃), 𝛿).
IV. A ≖ 𝑆𝑜𝑃.

𝑄′(𝑆𝑜𝑃, 𝛿) ⇔ 𝛿(𝑆) ̸|= 𝛿(𝑃) ¤∨ 𝛿(𝑆) |= ¬𝛿(𝑆) ⇔𝛷(𝑆𝑜𝑃 ∨ 𝑆𝑒𝑆, 𝛿) ⇔
𝛷(𝑆𝑜𝑃 ∨ ¬𝑆𝑖𝑆, 𝛿) ⇔𝛷(𝜒(𝑆𝑜𝑃), 𝛿).
V. A ≖ ¬B.

𝑄′(¬B, 𝛿) ⇔ ¬𝑄′(B, 𝛿) ⇔ ¬𝛷(𝜒(B), 𝛿) ⇔𝛷(¬(𝜒(B)), 𝛿) ⇔𝛷(𝜒(¬B), 𝛿).
VI. A ≖ B ⊃ C.

𝑄′(B ⊃ C, 𝛿) ⇔ ¬𝑄′(B, 𝛿) ¤∨ 𝑄′(C, 𝛿) ⇔ ¬𝛷(𝜒(B), 𝛿) ¤∨ 𝛷(𝜒(C), 𝛿) ⇔
𝛷(𝜒(B) ⊃ 𝜒(C), 𝛿) ⇔𝛷(𝜒(B ⊃ C), 𝛿).
Äðóãèå ñëó÷àè, êîãäà A åñòü ñëîæíàÿ ôîðìóëà, îáîñíîâûâàþòñÿ àíàëîãè÷íî.

Ýêâèâàëåíòíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ â òðåõ áàçèñíûõ ïóíêòàõ îñóùåñòâëÿþòñÿ

íà îñíîâå îïðåäåëåíèé ïðåäèêàòîâ 𝑄′ (ñì. îïð. 11) è𝛷 (ñì. îïð. 3) è îïåðàöèè

𝜒 (ñì. îïð. 10), â èíäóêòèâíîì ïåðåõîäå èñïîëüçóåòñÿ òàêæå èíäóêòèâíîå

äîïóùåíèå î òîì, ÷òî óòâåðæäåíèå ëåììû âåðíî äëÿ ôîðìóë ñ ìåíüøèì, ÷åì

ó A, ÷èñëîì ïðîïîçèöèîíàëüíûõ ñâÿçîê.

Èç òîëüêî ÷òî äîêàçàííîãî óòâåðæäåíèÿ � ¤∀A ¤∀𝛿(𝑄′(A, 𝛿) ⇔ 𝛷(𝜒(A), 𝛿))
ïî çàêîíàì ïåðâîïîðÿäêîâîé ëîãèêè ñëåäóåò:

¤∀A( ¤∀𝛿𝑄′(A, 𝛿) ⇔ ¤∀𝛿𝛷(𝜒(A), 𝛿))).

Ïîñëåäíåå îçíà÷àåò, ÷òî ïðîèçâîëüíàÿ ôîðìóëà A 𝑄′-îáùåçíà÷èìà â òîì è

òîëüêî â òîì ñëó÷àå, êîãäà 𝛷-îáùåçíà÷èìà ôîðìóëà 𝜒(A). □

Äîêàæåì òåïåðü ìåòàòåîðåìó îá àäåêâàòíîñòè ïðåäëîæåííîé ñåìàíòèêè

èñ÷èñëåíèþ Ñ2.

Ìåòàòåîðåìà 13. Ïðîèçâîëüíàÿ ôîðìóëà A äîêàçóåìà â èñ÷èñëåíèè C2,

åñëè è òîëüêî åñëè ôîðìóëà A 𝑄′-îáùåçíà÷èìà.

Äîêàçàòåëüñòâî. Äàííàÿ ìåòàòåîðåìà ÿâëÿåòñÿ ýëåìåíòàðíûì ñëåäñòâèåì

òðåõ óòâåðæäåíèé:

(1) Ïðîèçâîëüíàÿ ôîðìóëà A äîêàçóåìà â èñ÷èñëåíèè Ñ2, åñëè è òîëüêî åñëè
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åå ïåðåâîä 𝜒(A) (ñì. îïð. 10) äîêàçóåì â èñ÷èñëåíèè ÔÑ;

(2) Ïðîèçâîëüíàÿ ôîðìóëà A 𝑄′-îáùåçíà÷èìà (ñì. îïð. 11), åñëè è òîëüêî

åñëè åå ïåðåâîä 𝜒(A) ÿâëÿåòñÿ 𝛷-îáùåçíà÷èìûì (ñì. îïð. 3);

(3) Äëÿ ëþáîé ôîðìóëû A âåðíî, ÷òî 𝜒(A) äîêàçóåìà â èñ÷èñëåíèè ÔÑ,

åñëè è òîëüêî åñëè 𝜒(A) 𝛷-îáùåçíà÷èìà.
Óòâåðæäåíèå (1) ñïðàâåäëèâî â ñèëó òîãî, ÷òî ïåðåâîä 𝜒 ïîãðóæàåò Ñ2 â

ÔÑ. Óòâåðæäåíèå (2) äîêàçàíî âûøå (Ìåòàòåîðåìà 12). Óòâåðæäåíèå (3)

ñëåäóåò èç äîêàçàííîé Â.È. Øàëàêîì [30] àäåêâàòíîñòè ¾ñèíòàêñè÷åñêîé¿

èíòåðïðåòàöèè ôîðìóë ñòàíäàðòíîãî ñèëëîãèñòè÷åñêîãî ÿçûêà ñèñòåìå ÔÑ.

□

Ïîêàæåì äàëåå, ÷òî àäåêâàòíàÿ ðåëåâàíòèçèðîâàííàÿ ñåìàíòèêà äëÿ ñè-

ñòåìû Ñ2 îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèìè óñëîâèÿìè çíà÷èìîñòè äëÿ àòîìàðíûõ

ñèëëîãèñòè÷åñêèõ ôîðìóë (äëÿ ñëîæíûõ ôîðìóë îíè îáû÷íûå). Â êà÷åñòâå

ìåòàïðåäèêàòà çíà÷èìîñòè áóäåì èñïîëüçîâàòü ñèìâîë 𝑄:

Îïðåäåëåíèå 12.

𝑄(𝑆𝑎𝑃, 𝛿) ⇔ 𝛿(𝑆) |=𝑟𝑒𝑙 𝛿(𝑃) ¤∧ 𝛿(𝑆) ̸|=𝑟𝑒𝑙 ¬𝛿(𝑆);

𝑄(𝑆𝑒𝑃, 𝛿) ⇔ (𝛿(𝑆) |=𝑟𝑒𝑙 ¬𝛿(𝑃) ¤∨ 𝛿(𝑆) |=𝑟𝑒𝑙 ¬𝛿(𝑆)) ¤∨ 𝛿(𝑃) |=𝑟𝑒𝑙 ¬𝛿(𝑃);

𝑄(𝑆𝑖𝑃, 𝛿) ⇔ (𝛿(𝑆) ̸|=𝑟𝑒𝑙 ¬𝛿(𝑃) ¤∧ 𝛿(𝑆) ̸|=𝑟𝑒𝑙 ¬𝛿(𝑆)) ¤∧ 𝛿(𝑃) ̸|=𝑟𝑒𝑙 ¬𝛿(𝑃);

𝑄(𝑆𝑜𝑃, 𝛿) ⇔ 𝛿(𝑆) ̸|=𝑟𝑒𝑙 𝛿(𝑃) ¤∨ 𝛿(𝑆) |=𝑟𝑒𝑙 ¬𝛿(𝑆).

Çàäàäèì ïåðåâîä 𝜇 èç ñèëëîãèñòèêè Ñ2 â ñèñòåìó ÈÔÑ:

Îïðåäåëåíèå 13.

𝜇(𝑆𝑎𝑃) = 𝑆𝑎𝑃 ∧ 𝑆𝑖𝑆; 𝜇(𝑆𝑒𝑃) = 𝑆𝑒𝑃 ∨ 𝑆𝑒𝑆 ∨ 𝑃𝑒𝑃;

𝜇(𝑆𝑖𝑃) = 𝑆𝑖𝑃 ∧ 𝑆𝑖𝑆 ∧ 𝑃𝑖𝑃; 𝜇(𝑆𝑜𝑃) = 𝑆𝑜𝑃 ∨ ¬𝑆𝑖𝑆;
𝜇(¬A) = ¬𝜇(A); 𝜇(A∇B) = 𝜇(A) ∇ 𝜇(B).

Ïîêàæåì, ÷òî îí ïîãðóæàåò Ñ2 â ÈÔÑ.

Äëÿ ýòîãî áóäåì èñïîëüçîâàòü ïåðåâîä 𝜓, ïîãðóæàþùèé ñèñòåìó ÔÑ â åå

ïîäñèñòåìó ÈÔÑ (ñì. îïðåäåäåíèå 6).
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Ìåòàòåîðåìà 14. Ïåðåâîä 𝜇 ïîãðóæàåò Ñ2 â ÈÔÑ, ò.å.

¤∀A(Ñ2 ⊢ A ⇔ ÈÔÑ ⊢ 𝜇(A)).

Äîêàçàòåëüñòâî. Òàê êàê èñ÷èñëåíèå Ñ2 ïîãðóæàåòñÿ â èñ÷èñëåíèå ÔÑ ñ

ïîìîùüþ ôóíêöèè 𝜒 (ñì. îïð. 10), à èñ÷èñëåíèå ÔÑ ïîãðóæàåòñÿ â ÈÔÑ ñ

ïîìîùüþ ôóíêöèè 𝜓, òî Ñ2 ïîãðóæàåòñÿ â ÈÔÑ ïîñðåäñòâîì êîìïîçèöèè

ïåðåâîäîâ 𝜒 è 𝜓. Òî åñòü,

¤∀A(Ñ2 ⊢ A ⇔ ÈÔÑ ⊢ 𝜓(𝜒(A))).

Îñòàåòñÿ äîêàçàòü, ÷òî êîìïîçèöèÿ ïåðåâîäîâ 𝜒 è 𝜓 äëÿ ïðîèçâîëüíîé

ôîðìóëû ðàâíîñèëüíà åå 𝜇-ïåðåâîäó â ñèñòåìå ÈÔÑ:

¤∀A(ÈÔÑ ⊢ 𝜇(A) ≡ 𝜓(𝜒(A)))

Äîêàçàòåëüñòâî âåäåòñÿ âîçâðàòíîé èíäóêöèåé ïî ÷èñëó ïðîïîçèöèîíàëüíûõ

ñâÿçîê â ôîðìóëå A.

Áàçèñ ñîäåðæèò ÷åòûðå ñëó÷àÿ:

I. A ≖ 𝑆𝑎𝑃.

Íåîáõîäèìî äîêàçàòü, ÷òî ÈÔÑ ⊢ 𝜇(𝑆𝑎𝑃) ≡ 𝜓(𝜒(𝑆𝑎𝑃)), òî åñòü ÷òî ôîðìóëà
(𝑆𝑎𝑃 ∧ 𝑆𝑖𝑆) ≡ ((𝑆𝑎𝑃 ∨ 𝑆𝑒𝑆) ∧ 𝑆𝑖𝑆 ∧ 𝑆𝑖𝑆 ∧ 𝑆𝑖𝑆) äîêàçóåìà â ÈÔÑ.

1. (𝑆𝑎𝑃) ∧ 𝑆𝑖𝑆) ⊃ ((𝑆𝑎𝑃 ∨ 𝑆𝑒𝑆) ∧ 𝑆𝑖𝑆 ∧ 𝑆𝑖𝑆 ∧ 𝑆𝑖𝑆) A0.

2. ((𝑆𝑎𝑃 ∨ 𝑆𝑒𝑆) ∧ 𝑆𝑖𝑆 ∧ 𝑆𝑖𝑆 ∧ 𝑆𝑖𝑆) ⊃ 𝑆𝑖𝑆 A0.

3. 𝑆𝑖𝑆 ≡ ¬𝑆𝑒𝑆 A7.

4. ((𝑆𝑎𝑃 ∨ 𝑆𝑒𝑆) ∧ 𝑆𝑖𝑆 ∧ 𝑆𝑖𝑆 ∧ 𝑆𝑖𝑆) ⊃ 𝑆𝑎𝑃 3; ËÂ

5. ((𝑆𝑎𝑃 ∨ 𝑆𝑒𝑆) ∧ 𝑆𝑖𝑆 ∧ 𝑆𝑖𝑆 ∧ 𝑆𝑖𝑆) ⊃ (𝑆𝑎𝑃 ∧ 𝑆𝑖𝑆) 2, 4; ËÂ

6. (𝑆𝑎𝑃 ∧ 𝑆𝑖𝑆) ≡ ((𝑆𝑎𝑃 ∨ 𝑆𝑒𝑆) ∧ 𝑆𝑖𝑆 ∧ 𝑆𝑖𝑆 ∧ 𝑆𝑖𝑆) 1, 5; ËÂ

II. A ≖ 𝑆𝑒𝑃.

Íåîáõîäèìî äîêàçàòü, ÷òî ÈÔÑ ⊢ 𝜇(𝑆𝑒𝑃) ≡ 𝜓(𝜒(𝑆𝑒𝑃)), òî åñòü ÷òî ôîðìóëà
(𝑆𝑒𝑃 ∨ 𝑆𝑒𝑆 ∨ 𝑃𝑒𝑃) ≡ (𝑆𝑒𝑃 ∨ 𝑆𝑒𝑆 ∨ 𝑃𝑒𝑃) äîêàçóåìà â ÈÔÑ.
Îíà ÿâëÿåòñÿ çàêîíîì ëîãèêè âûñêàçûâàíèé, òî åñòü îäíîé èç àêñèîì À0.

III. A ≖ 𝑆𝑖𝑃.

Íåîáõîäèìî äîêàçàòü, ÷òî ÈÔÑ ⊢ 𝜇(𝑆𝑖𝑃) ≡ 𝜓(𝜒(𝑆𝑖𝑃))
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IV. A ≖ 𝑆𝑜𝑃.

Íåîáõîäèìî äîêàçàòü, ÷òî ÈÔÑ ⊢ 𝜇(𝑆𝑜𝑃) ≡ 𝜓(𝜒(𝑆𝑜𝑃))
Ýòè äâà ñëó÷àÿ ñâîäÿòñÿ, ñîîòâåòñòâåííî, ê ñëó÷àÿì II è I â ñèëó ñõåì àêñèîì

ÈÔÑ5 è ÈÔÑ6 ñèñòåìû ÈÔÑ.

Èíäóêòèâíûé ïåðåõîä îáîñíîâûâàåòñÿ ñ ïîìîùüþ òåõ ïóíêòîâ îïðåäåëå-

íèé ôóíêöèé 𝜇, 𝜒 è 𝜓 (ñì. îïð. 13, 10, 6), êîòîðûå ñâÿçàíû ñ èõ ïðèìåíåíèåì

ê ñëîæíûì ôîðìóëàì.

Èòàê, ìû ïîêàçàëè, ÷òî ôîðìóëû 𝜇(A) è 𝜓(𝜒(A)) ëîãè÷åñêè ýêâèâàëåíòíû
â ÈÔÑ. Ïîñêîëüêó êîìïîçèöèÿ ïåðåâîäîâ 𝜒 è 𝜓 ïîãðóæàåò Ñ2 â ÈÔÑ, òî

ïåðåâîä 𝜇 òàêæå ÿâëÿåòñÿ îïåðàöèåé, ïîãðóæàþùåé Ñ2 â ÈÔÑ.

□

Ìåòàòåîðåìà 15. Ïðîèçâîëüíàÿ ñèëëîãèñòè÷åñêàÿ ôîðìóëà A

𝑄-îáùåçíà÷èìà, åñëè è òîëüêî åñëè å¼ ïåðåâîä 𝜇(A) 𝐼-îáùåçíà÷èì, ò.å.

¤∀A(𝑄(A, 𝛿) ⇔ 𝐼 (𝜇(A), 𝛿))

Äîêàçàòåëüñòâî. Ðàññìîòðèì ïðîèçâîëüíóþ ôóíêöèþ 𝛿, ñîïîñòàâëÿþùóþ

îáùèì òåðìèíàì ôîðìóëû ïðîïîçèöèîíàëüíîãî ÿçûêà â ñèãíàòóðå {¬,∧,∨}.
Ïîêàæåì, ÷òî 𝑄(A, 𝛿), åñëè è òîëüêî åñëè 𝐼 (𝜇(A), 𝛿) (ñì. îïð. 12 è 4) äëÿ

ëþáîé ôîðìóëû A ÿçûêà ñèëëîãèñòèêè.

Ñíîâà áóäåì èñïîëüçîâàòü âîçâðàòíóþ èíäóêöèþ ïî ÷èñëó ïðîïîçèöèî-

íàëüíûõ ñâÿçîê â ñîñòàâå A.

I. A ≖ 𝑆𝑎𝑃.

𝑄(𝑆𝑎𝑃, 𝛿) ⇔ 𝛿(𝑆) |=𝑟𝑒𝑙 𝛿(𝑃) ¤∧ 𝛿(𝑆) ̸|=𝑟𝑒𝑙 ¬𝛿(𝑆) ⇔ 𝐼 (𝑆𝑎𝑃, 𝛿) ¤∧ 𝐼 (𝑆𝑖𝑆, 𝛿) ⇔
𝐼 (𝑆𝑎𝑃 ∧ 𝑆𝑖𝑆, 𝛿) ⇔ 𝐼 (𝜇(𝑆𝑎𝑃), 𝛿).
II. A ≖ 𝑆𝑒𝑃.

𝑄(𝑆𝑒𝑃, 𝛿) ⇔ 𝛿(𝑆) |=𝑟𝑒𝑙 ¬𝛿(𝑃) ¤∨ 𝛿(𝑆) |=𝑟𝑒𝑙 ¬𝛿(𝑆) ¤∨ 𝛿(𝑃) |=𝑟𝑒𝑙 ¬𝛿(𝑃) ⇔
𝐼 (𝑆𝑒𝑃, 𝛿) ¤∨ 𝐼 (𝑆𝑒𝑆, 𝛿) ¤∨ 𝐼 (𝑃𝑒𝑃, 𝛿) ⇔ 𝐼 (𝑆𝑒𝑃 ∨ 𝑆𝑒𝑆 ∨ 𝑃𝑒𝑃, 𝛿) ⇔ 𝐼 (𝜇(𝑆𝑒𝑃), 𝛿).
III. A ≖ 𝑆𝑖𝑃.

IV. A ≖ 𝑆𝑜𝑃.

Ñâîäÿòñÿ, ñîîòâåòñòâåííî, ê ñëó÷àÿì II è I â ñèëó òîãî, ÷òî óñëîâèÿ èõ
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𝑄-çíà÷èìîñòè (ñì. îïð. 12) è 𝐼-çíà÷èìîñòè ïðîòèâîðå÷àò ñîîòâåòñòâóþùèì

óñëîâèÿì çíà÷èìîñòè àòîìàðíûõ ôîðìóë 𝑆𝑒𝑃 è 𝑆𝑎𝑃.

Èíäóêòèâíûé ïåðåõîä äîêàçûâàåòñÿ àíàëîãè÷íî Ìåòàòåîðåìå 9 □

Ìåòàòåîðåìà 16. Äëÿ ïðîèçâîëüíîé ñèëëîãèñòè÷åñêîé ôîðìóëû A âåðíî,

÷òî 𝜇(A) äîêàçóåìà â ÈÔÑ, åñëè è òîëüêî åñëè 𝜇(A) � 𝐼-îáùåçíà÷èìàÿ

ôîðìóëà.

Äîêàçàòåëüñòâî. Ñåìàíòè÷åñêèå íåïðîòèâîðå÷èâîñòü è ïîëíîòà ñèëëîãèñòè-

êè ÈÔÑ äîêàçàíû â [23]: ïðîèçâîëüíàÿ ôîðìóëà ÿçûêà ñèëëîãèñòèêè äî-

êàçóåìà â äàííîé ñèñòåìå, å.ò.å. îíà 𝐼-îáùåçíà÷èìà (ñì. îïð. 4). Ïîñêîëü-

êó 𝜇-ïåðåâîä (ñì. îïð. 13) ëþáîé ôîðìóëû ñèëëîãèñòè÷åñêîãî ÿçûêà òàêæå

ïðèíàäëåæèò ýòîìó ÿçûêó, òî óêàçàííàÿ ðàâíîñèëüíîñòü (äîêàçóåìîñòè è îá-

ùåçíà÷èìîñòè) èìååò ìåñòî è äëÿ íåãî. □

Ìåòàòåîðåìà 17. Ïðîèçâîëüíàÿ ñèëëîãèñòè÷åñêàÿ ôîðìóëà A äîêàçóåìà â

èñ÷èñëåíèè Ñ2, å.ò.å. A 𝑄-îáùåçíà÷èìà.

Äîêàçàòåëüñòâî. Ñîãëàñíî Ìåòàòåîðåìe 14, äîêàçóåìîñòü ïðîèçâîëüíîé

ôîðìóëû A â ñèñòåìå Ñ2 ðàâíîñèëüíà äîêàçóåìîñòè åå ïåðåâîäà 𝜇(A) (ñì.
îïð. 13) â ñèñòåìå ÈÔÑ. Ñîãëàñíî Ìåòàòåîðåìe 16, äîêàçóåìîñòü 𝜇(A) â
ÈÔÑ ðàâíîñèëüíà 𝐼-îáùåçíà÷èìîñòè 𝜇(A) (ñì. îïð. 4). Íàêîíåö, ñîãëàñíî
Ìåòàòåîðåìe 15, 𝐼-îáùåçíà÷èìîñòü 𝜇(A) ðàâíîñèëüíà 𝑄-îáùåçíà÷èìîñòè

ôîðìóëû A (ñì. îïð. 12). □

Â ñâåòå ïîñòðîåííîé ñåìàíòèêè îñòàåòñÿ íåñêîëüêî âîïðîñîâ, ðåøåíèå êî-

òîðûõ ÿâëÿåòñÿ äàëüíåéøåé çàäà÷åé.

2.3 Èíòåíñèîíàëüíàÿ ñåìàíòèêà ñèëëîãèñòèêè Áîëüöàíî

Äðóãàÿ èíòåðïðåòàöèÿ êàòåãîðè÷åñêèõ âûñêàçûâàíèé áûëà ïðåäëîæåíà ÷åø-

ñêèì ìàòåìàòèêîì Áåðíàðäî Áîëüöàíî: ïðè ýêñòåíñèîíàëüíîì ïîäõîäå îíà

ïîäðàçóìåâàåò íåïóñòîòó ñóáúåêòà â èñòèííûõ âûñêàçûâàíèÿõ (êàê îáùèõ,
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òàê è ÷àñòíûõ). Äàííàÿ ñèëëîãèñòè÷åñêàÿ òåîðèÿ íå ÿâëÿåòñÿ àðèñòîòåëåâ-

ñêîé, â íåé íå ïðèíèìàþòñÿ íåêîòîðûå çàêîíû ëîãè÷åñêîãî êâàäðàòà, îáðà-

ùåíèÿ äëÿ 𝑒 è äâà ìîäóñà IV ôèãóðû ñèëëîãèçìà.

Íàïîìíèì, ÷òî ñõåìàìè àêñèîì ñèñòåìû ÑÁ ÿâëÿþòñÿ:

ÑÁ0. Ñõåìû àêñèîì êëàññè÷åñêîãî èñ÷èñëåíèÿ âûñêàçûâàíèé;

ÑÁ1. (𝑀𝑎𝑃 ∧ 𝑆𝑎𝑀) ⊃ 𝑆𝑎𝑃; ÑÁ5. 𝑆𝑖𝑃 ⊃ 𝑆𝑎𝑆;

ÑÁ2. (𝑀𝑒𝑃 ∧ 𝑆𝑎𝑀) ⊃ 𝑆𝑒𝑃; ÑÁ6. 𝑆𝑒𝑃 ≡ ¬𝑆𝑖𝑃 ∧ 𝑆𝑖𝑆.

ÑÁ3. 𝑆𝑖𝑃 ⊃ 𝑃𝑖𝑆; ÑÁ7. 𝑆𝑜𝑃 ≡ ¬𝑆𝑎𝑃 ∧ 𝑆𝑖𝑆.

ÑÁ4. 𝑆𝑎𝑃 ⊃ 𝑆𝑖𝑃;
Åäèíñòâåííûì ïðàâèëîì âûâîäà â ÑÁ ÿâëÿåòñÿ ïðàâèëî modus ponens.

Ïåðåâîä 𝜌, ïîãðóæàþùèé èñ÷èñëåíèå ÑÁ â èñ÷èñëåíèå ÔÑ çàäàåòñÿ ñëå-

äóþùèì îáðàçîì [3, ñc. 78�82]:

Îïðåäåëåíèå 14.

𝜌(𝑆𝑎𝑃) = 𝑆𝑎𝑃 ∧ 𝑆𝑖𝑆; 𝜌(𝑆𝑒𝑃) = 𝑆𝑒𝑃 ∧ 𝑆𝑖𝑆;

𝜌(𝑆𝑖𝑃) = 𝑆𝑖𝑃; 𝜌(𝑆𝑜𝑃) = 𝑆𝑜𝑃;

𝜌(¬A) = ¬𝜌(A); 𝜌(A∇B) = 𝜌(A) ∇ 𝜌(B).
Ïîñòðîèì àäåêâàòíóþ ñåìàíòèêó â äóõåØàëàêà äëÿ ñèñòåìûÑÁ. Óñëîâèÿ

çíà÷èìîñòè ïðîñòûõ ôîðìóë çàäàþòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Îïðåäåëåíèå 15.

𝑅′(𝑆𝑎𝑃, 𝛿) ⇔ 𝛿(𝑆) |= 𝛿(𝑃) ¤∧ 𝛿(𝑆) ̸|= ¬𝛿(𝑆);

𝑅′(𝑆𝑒𝑃, 𝛿) ⇔ 𝛿(𝑆) |= ¬𝛿(𝑃) ¤∧ 𝛿(𝑆) ̸|= ¬𝛿(𝑆);

𝑅′(𝑆𝑖𝑃, 𝛿) ⇔ 𝛿(𝑆) ̸|= ¬𝛿(𝑃);

𝑅′(𝑆𝑜𝑃, 𝛿) ⇔ 𝛿(𝑆) ̸|= 𝛿(𝑃).

Ôîðìóëà A íàçûâàåòñÿ 𝑅′-îáùåçíà÷èìîé, åñëè è òîëüêî åñëè ¤∀𝛿𝑅′(A, 𝛿).
Äëÿ äîêàçàòåëüñòâà àäåêâàòíîñòè äàííîé ñåìàíòèêè èñ÷èñëåíèþÑÁ íåîá-

õîäèìî ñíà÷àëà äîêàçàòü ñëåäóþùóþ ìåòàòåîðåìó:

Ìåòàòåîðåìà 18. Ïðîèçâîëüíàÿ ñèëëîãèñòè÷åñêàÿ ôîðìóëà A

𝑅′-îáùåçíà÷èìà, åñëè è òîëüêî åñëè åå ïåðåâîä 𝜌(A) 𝛷-îáùåçíà÷èì (ñì. îïð.

3).
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Äîêàçàòåëüñòâî. Äëÿ ýòîãî äîêàæåì ïðåäâàðèòåëüíî ñëåäóþùåå óòâåðæäå-

íèå:

¤∀A ¤∀𝛿(𝑅′(A, 𝛿) ⇔𝛷(𝜌(A), 𝛿)).

Áóäåì èñïîëüçîâàòü âîçâðàòíóþ èíäóêöèþ ïî ÷èñëó ïðîïîçèöèîíàëüíûõ ñâÿ-

çîê â A.

I. A ≖ 𝑆𝑎𝑃.

𝑅′(𝑆𝑎𝑃, 𝛿) ⇔ 𝛿(𝑆) |= 𝛿(𝑃) ¤∧ 𝛿(𝑆) ̸|= ¬𝛿(𝑆) ⇔𝛷(𝑆𝑎𝑃∧ 𝑆𝑖𝑆, 𝛿) ⇔𝛷(𝜌(𝑆𝑎𝑃), 𝛿).
II. A ≖ 𝑆𝑒𝑃.

𝑅′(𝑆𝑒𝑃, 𝛿) ⇔ 𝛿(𝑆) |= ¬𝛿(𝑃) ¤∧ 𝛿(𝑆) ̸|= ¬𝛿(𝑆) ⇔𝛷(𝑆𝑒𝑃 ∧ 𝑆𝑖𝑆, 𝛿) ⇔
𝛷(𝜌(𝑆𝑒𝑃), 𝛿).
III. A ≖ 𝑆𝑖𝑃.

𝑅′(𝑆𝑖𝑃, 𝛿) ⇔ 𝛿(𝑆) ̸|= ¬𝛿(𝑃) ⇔𝛷(𝑆𝑖𝑃, 𝛿) ⇔𝛷(𝜌(𝑆𝑖𝑃), 𝛿).
IV. A ≖ 𝑆𝑜𝑃.

𝑅′(𝑆𝑜𝑃, 𝛿) ⇔ 𝛿(𝑆) ̸|= 𝛿(𝑃) ⇔𝛷(𝑆𝑜𝑃, 𝛿) ⇔𝛷(𝜌(𝑆𝑜𝑃), 𝛿).
Ñëó÷àè, êîãäà A åñòü ñëîæíàÿ ôîðìóëà, è äàëüíåéøåå äîêàçàòåëüñòâî ðàñ-

ñìàòðèâàþòñÿ àíàëîãè÷íî Ìåòàòåîðåìå 12 □

Äîêàæåì òåïåðü ìåòàòåîðåìó îá àäåêâàòíîñòè ïðåäëîæåííîé ñåìàíòèêè

èñ÷èñëåíèþ ÑÁ.

Ìåòàòåîðåìà 19. Ïðîèçâîëüíàÿ ôîðìóëà A äîêàçóåìà â èñ÷èñëåíèè CÁ,

åñëè è òîëüêî åñëè ôîðìóëà A 𝑅′-îáùåçíà÷èìà.

Äîêàçàòåëüñòâî. Äàííàÿ ìåòàòåîðåìà ÿâëÿåòñÿ ýëåìåíòàðíûì ñëåäñòâèåì

òðåõ óòâåðæäåíèé:

(1) Ïðîèçâîëüíàÿ ôîðìóëàA äîêàçóåìà â èñ÷èñëåíèèÑÁ, åñëè è òîëüêî åñëè

åå ïåðåâîä 𝜌(A) (ñì. îïð. 14) äîêàçóåì â èñ÷èñëåíèè ÔÑ;

(2) Ïðîèçâîëüíàÿ ôîðìóëà A 𝑅′-îáùåçíà÷èìà (ñì. îïð. 15), åñëè è òîëüêî

åñëè åå ïåðåâîä 𝜌(A) ÿâëÿåòñÿ 𝛷-îáùåçíà÷èìûì (ñì. îïð. 3);

(3) Äëÿ ëþáîé ôîðìóëûA âåðíî, ÷òî 𝜌(A) äîêàçóåìà â èñ÷èñëåíèèÔÑ, åñëè
è òîëüêî åñëè 𝜌(A) 𝛷-îáùåçíà÷èìà.
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Óòâåðæäåíèå (1) ñïðàâåäëèâî â ñèëó òîãî, ÷òî ïåðåâîä 𝜌 ïîãðóæàåò ÑÁ â

ÔÑ. Óòâåðæäåíèå (2) äîêàçàíî âûøå (Ìåòàòåîðåìà 11). Óòâåðæäåíèå (3)

ñëåäóåò èç äîêàçàííîé Â.È. Øàëàêîì [30] àäåêâàòíîñòè ¾ñèíòàêñè÷åñêîé¿

èíòåðïðåòàöèè ôîðìóë ñèëëîãèñòè÷åñêîãî ÿçûêà ñèñòåìå ÔÑ. □

Ïîêàæåì òåïåðü, ÷òî àäåêâàòíàÿ ðåëåâàíòèçèðîâàííàÿ ñåìàíòèêà äëÿ ñè-

ñòåìû ÑÁ îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèìè óñëîâèÿìè çíà÷èìîñòè äëÿ àòîìàðíûõ

ñèëëîãèñòè÷åñêèõ ôîðìóë (äëÿ ñëîæíûõ ôîðìóë îíè îáû÷íûå). Â êà÷åñòâå

ìåòàïðåäèêàòà çíà÷èìîñòè áóäåì èñïîëüçîâàòü ñèìâîë 𝑅:

Îïðåäåëåíèå 16.

𝑅(𝑆𝑎𝑃, 𝛿) ⇔ 𝛿(𝑆) |=𝑟𝑒𝑙 𝛿(𝑃) ¤∧ 𝛿(𝑆) ̸|=𝑟𝑒𝑙 ¬𝛿(𝑆);

𝑅(𝑆𝑒𝑃, 𝛿) ⇔ (𝛿(𝑆) |=𝑟𝑒𝑙 ¬𝛿(𝑃) ¤∨ 𝛿(𝑃) |=𝑟𝑒𝑙 ¬𝛿(𝑃)) ¤∧ 𝛿(𝑆) ̸|=𝑟𝑒𝑙 ¬𝛿(𝑆);

𝑅(𝑆𝑖𝑃, 𝛿) ⇔ (𝛿(𝑆) ̸|=𝑟𝑒𝑙 ¬𝛿(𝑃) ¤∧ 𝛿(𝑆) ̸|=𝑟𝑒𝑙 ¬𝛿(𝑆)) ¤∧ 𝛿(𝑃) ̸|=𝑟𝑒𝑙 ¬𝛿(𝑃);

𝑅(𝑆𝑜𝑃, 𝛿) ⇔ 𝛿(𝑆) ̸|=𝑟𝑒𝑙 𝛿(𝑃) ¤∨ 𝛿(𝑆) ̸|=𝑟𝑒𝑙 ¬𝛿(𝑆).

Ïîêàæåì, ÷òî ìíîæåñòâî òåîðåì èñ÷èñëåíèÿ ÑÁ ñîâïàäàåò ñ êëàññîì 𝑅-

îáùåçíà÷èìûõ ôîðìóë. Áóäåì èñïîëüçîâàòü òîò æå ìåòîä, ÷òî è â ïðåäûäó-

ùåì ðàçäåëå.

Çàäàäèì ïåðåâîä 𝜏 èç ñèëëîãèñòèêè ÑÁ â ñèñòåìó ÈÔÑ:

Îïðåäåëåíèå 17.

𝜏(𝑆𝑎𝑃) = 𝑆𝑎𝑃 ∧ 𝑆𝑖𝑆;

𝜏(𝑆𝑒𝑃) = (𝑆𝑒𝑃 ∨ 𝑃𝑒𝑃) ∧ 𝑆𝑖𝑆;

𝜏(𝑆𝑖𝑃) = (𝑆𝑖𝑃 ∧ 𝑆𝑖𝑆) ∧ 𝑃𝑖𝑃;

𝜏(𝑆𝑜𝑃) = 𝑆𝑜𝑃 ∧ 𝑆𝑖𝑆;

𝜏(¬A) = ¬𝜏(A);
𝜏(A∇B) = 𝜏(A) ∇ 𝜏(B).

Ïîêàæåì, ÷òî 𝜏-ïåðåâîä ïîãðóæàåò ÑÁ â ÈÔÑ.

Ìåòàòåîðåìà 20. Ïåðåâîä 𝜏 ïîãðóæàåò ÑÁ â ÈÔÑ, ò.å.

¤∀A(ÑÁ ⊢ A ⇔ ÈÔÑ ⊢ 𝜏(A)).
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Äîêàçàòåëüñòâî. Òàê êàê èñ÷èñëåíèå ÑÁ ïîãðóæàåòñÿ â èñ÷èñëåíèåÔÑ ïî-

ñðåäñòâîì ôóíêöèè 𝜌 (ñì. îïð. 14), à èñ÷èñëåíèå ÔÑ ïîãðóæàåòñÿ â ÈÔÑ

ïîñðåäñòâîì ôóíêöèè 𝜓 (ñì. îïð. 6), òîÑÁ ïîãðóæàåòñÿ âÈÔÑ ïîñðåäñòâîì

êîìïîçèöèè ïåðåâîäîâ 𝜌 è 𝜓.

Îñòàåòñÿ äîêàçàòü, ÷òî êîìïîçèöèÿ ïåðåâîäîâ 𝜌 è 𝜓 äëÿ ïðîèçâîëüíîé

ôîðìóëû ðàâíîñèëüíà åå 𝜏-ïåðåâîäó â ñèñòåìå ÈÔÑ:

¤∀A(ÈÔÑ ⊢ 𝜏(A) ≡ 𝜓(𝜌(A))

Äîêàçàòåëüñòâî ýòîãî ìåòàóòâåðæäåíèÿ âåäåòñÿ èíäóêöèåé ïî ÷èñëó ïðî-

ïîçèöèîíàëüíûõ ñâÿçîê â ôîðìóëå A.

Áàçèñ ñîäåðæèò ÷åòûðå ñëó÷àÿ:

I. A ≖ 𝑆𝑎𝑃.

Íåîáõîäèìî äîêàçàòü, ÷òî ÈÔÑ ⊢ 𝜏(𝑆𝑎𝑃) ≡ 𝜓(𝜌(𝑆𝑎𝑃)), òî åñòü ÷òî ôîðìóëà
(𝑆𝑎𝑃 ∧ 𝑆𝑖𝑆) ≡ ((𝑆𝑎𝑃 ∨ 𝑆𝑒𝑆) ∧ 𝑆𝑖𝑆 ∧ 𝑆𝑖𝑆 ∧ 𝑆𝑖𝑆) äîêàçóåìà â ÈÔÑ.
Äîêàçàòåëüñòâî ïðèâåäåíî â ïðåäûäóùåì ðàçäåëå.

II. A ≖ 𝑆𝑒𝑃.

Íåîáõîäèìî äîêàçàòü, ÷òî ÈÔÑ ⊢ 𝜏(𝑆𝑒𝑃) ≡ 𝜓(𝜌(𝑆𝑒𝑃)), òî åñòü ÷òî ôîð-

ìóëà ((𝑆𝑒𝑃 ∨ 𝑃𝑒𝑃) ∧ 𝑆𝑖𝑆) ≡ (𝑆𝑒𝑃 ∨ 𝑆𝑒𝑆 ∨ 𝑃𝑒𝑃) ∧ 𝑆𝑖𝑆 ∧ 𝑆𝑖𝑆 ∧ 𝑆𝑖𝑆 äîêàçóåìà â

ÈÔÑ.
1. ((𝑆𝑒𝑃 ∨ 𝑃𝑒𝑃) ∧ 𝑆𝑖𝑆) ⊃ ((𝑆𝑒𝑃 ∨ 𝑆𝑒𝑆 ∨ 𝑃𝑒𝑃)∧

𝑆𝑖𝑆 ∧ 𝑆𝑖𝑆 ∧ 𝑆𝑖𝑆) A0.

2. ((𝑆𝑒𝑃 ∨ 𝑆𝑒𝑆 ∨ 𝑃𝑒𝑃) ∧ 𝑆𝑖𝑆 ∧ 𝑆𝑖𝑆 ∧ 𝑆𝑖𝑆) ⊃ 𝑆𝑖𝑆 A0.

3. 𝑆𝑖𝑆 ≡ ¬𝑆𝑒𝑆 A7.

4. ((𝑆𝑒𝑃 ∨ 𝑆𝑒𝑆 ∨ 𝑃𝑒𝑃) ∧ 𝑆𝑖𝑆 ∧ 𝑆𝑖𝑆 ∧ 𝑆𝑖𝑆) ⊃
(𝑆𝑒𝑃 ∨ 𝑃𝑒𝑃) 3; ËÂ

5. ((𝑆𝑒𝑃 ∨ 𝑃𝑒𝑃) ∧ 𝑆𝑖𝑆) ≡ ((𝑆𝑒𝑃 ∨ 𝑆𝑒𝑆 ∨ 𝑃𝑒𝑃)∧
(𝑆𝑖𝑆 ∧ 𝑆𝑖𝑆 ∧ 𝑆𝑖𝑆) 1, 4; ËÂ

III. A ≖ 𝑆𝑖𝑃.

Íåîáõîäèìî äîêàçàòü, ÷òî ÈÔÑ ⊢ 𝜏(𝑆𝑖𝑃) ≡ 𝜓(𝜌(𝑆𝑖𝑃)), òî åñòü ÷òî ôîðìóëà
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((𝑆𝑖𝑃 ∧ 𝑆𝑖𝑆) ∧ 𝑃𝑖𝑃) ≡ ((𝑆𝑖𝑃 ∧ 𝑆𝑖𝑆) ∧ 𝑃𝑖𝑃) äîêàçóåìà â ÈÔÑ. Îíà ÿâëÿåòñÿ

çàêîíîì ëîãèêè âûñêàçûâàíèé è, ñëåäîâàòåëüíî, îäíîé èç àêñèîì À0.

IV. A ≖ 𝑆𝑜𝑃.

Íåîáõîäèìî äîêàçàòü, ÷òî ÈÔÑ ⊢ 𝜏(𝑆𝑜𝑃) ≡ 𝜓(𝜌(𝑆𝑜𝑃)), òî åñòü ÷òî ôîðìóëà
(𝑆𝑜𝑃 ∧ 𝑆𝑖𝑆) ≡ (𝑆𝑜𝑃 ∧ 𝑆𝑖𝑆) äîêàçóåìà â ÈÔÑ. Îíà ÿâëÿåòñÿ çàêîíîì ëîãèêè

âûñêàçûâàíèé è, ñëåäîâàòåëüíî, îäíîé èç àêñèîì À0.

Îáîñíîâàíèå èíäóêòèâíîãî ïåðåõîäà âåäåòñÿ ñîâåðøåííî àíàëîãè÷íî òî-

ìó, êàê ýòî äåëàëîñü ïðè äîêàçàòåëüñòâå Ìåòàòåîðåìû 14 ïðåäûäóùåãî

ðàçäåëà.

Ìû ïîêàçàëè, ÷òî ôîðìóëû 𝜏(A) è 𝜓(𝜌(A)) ëîãè÷åñêè ýêâèâàëåíòíû â

ÈÔÑ. Ïîñêîëüêó êîìïîçèöèÿ ïåðåâîäîâ 𝜌 è 𝜓 ïîãðóæàåò ÑÁ â ÈÔÑ, òî

ïåðåâîä 𝜏 òàêæå ÿâëÿåòñÿ îïåðàöèåé, ïîãðóæàþùåé ÑÁ â ÈÔÑ. □

Ìåòàòåîðåìà 21. Ïðîèçâîëüíàÿ ñèëëîãèñòè÷åñêàÿ ôîðìóëà A

𝑅-îáùåçíà÷èìà, åñëè è òîëüêî åñëè å¼ ïåðåâîä 𝜏(A) 𝐼-îáùåçíà÷èì, ò.å.

¤∀A(𝑅(A, 𝛿) ⇔ 𝐼 (𝜏(A), 𝛿))

Äîêàçàòåëüñòâî. Ðàññìîòðèì ïðîèçâîëüíóþ ôóíêöèþ 𝛿, ñîïîñòàâëÿþùóþ

îáùèì òåðìèíàì ôîðìóëû ïðîïîçèöèîíàëüíîãî ÿçûêà â ñèãíàòóðå {¬,∧,∨}.
Ïîêàæåì, ÷òî 𝑅(A, 𝛿), åñëè è òîëüêî åñëè 𝐼 (𝜏(A), 𝛿) (ñì. îïð. 16 è 4) äëÿ

ëþáîé ôîðìóëû A ÿçûêà ñèëëîãèñòèêè.

Ñíîâà áóäåì èñïîëüçîâàòü âîçâðàòíóþ èíäóêöèþ ïî ÷èñëó ïðîïîçèöèî-

íàëüíûõ ñâÿçîê â ñîñòàâå A.

I. A ≖ 𝑆𝑎𝑃.

𝑅(𝑆𝑎𝑃, 𝛿) ⇔ 𝛿(𝑆) |=𝑟𝑒𝑙 𝛿(𝑃) ¤∧ 𝛿(𝑆) ̸|=𝑟𝑒𝑙 ¬𝛿(𝑆) ⇔ 𝐼 (𝑆𝑎𝑃, 𝛿) ¤∧ 𝐼 (𝑆𝑖𝑆, 𝛿) ⇔
𝐼 (𝑆𝑎𝑃 ∧ 𝑆𝑖𝑆, 𝛿) ⇔ 𝐼 (𝜏(𝑆𝑎𝑃), 𝛿).
II. A ≖ 𝑆𝑒𝑃.

𝑅(𝑆𝑒𝑃, 𝛿) ⇔ (𝛿(𝑆) |=𝑟𝑒𝑙 ¬𝛿(𝑃) ¤∨ 𝛿(𝑃) |=𝑟𝑒𝑙 ¬𝛿(𝑃)) ¤∧ 𝛿(𝑆) ̸|=𝑟𝑒𝑙 ¬𝛿(𝑆) ⇔
(𝐼 (𝑆𝑒𝑃, 𝛿) ¤∨ 𝐼 (𝑃𝑒𝑃, 𝛿)) ¤∧ 𝐼 (𝑆𝑖𝑆, 𝛿) ⇔ 𝐼 ((𝑆𝑒𝑃 ∨ 𝑃𝑒𝑃) ∧ 𝑆𝑖𝑆, 𝛿) ⇔ 𝐼 (𝜏(𝑆𝑒𝑃), 𝛿).
III. A ≖ 𝑆𝑖𝑃.

𝑅(𝑆𝑖𝑃, 𝛿) ⇔ (𝛿(𝑆) ̸|=𝑟𝑒𝑙 ¬𝛿(𝑃) ¤∧ 𝛿(𝑆) ̸|=𝑟𝑒𝑙 ¬𝛿(𝑆)) ¤∧ 𝛿(𝑃) ̸|=𝑟𝑒𝑙 ¬𝛿(𝑃) ⇔
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(𝐼 (𝑆𝑖𝑃, 𝛿) ¤∧ 𝐼 (𝑆𝑖𝑆, 𝛿)) ¤∧ 𝐼 (𝑃𝑖𝑃, 𝛿) ⇔ 𝐼 ((𝑆𝑖𝑃 ∧ 𝑆𝑖𝑆) ∧ 𝑃𝑖𝑃, 𝛿) ⇔ 𝐼 (𝜏(𝑆𝑖𝑃), 𝛿).
IV. A ≖ 𝑆𝑜𝑃.

𝑅(𝑆𝑜𝑃, 𝛿) ⇔ 𝛿(𝑆) ̸|=𝑟𝑒𝑙 𝛿(𝑃) ¤∨ 𝛿(𝑆) ̸|=𝑟𝑒𝑙 ¬𝛿(𝑆) ⇔ 𝐼 (𝑆𝑜𝑃, 𝛿) ¤∧ 𝐼 (𝑆𝑖𝑆, 𝛿) ⇔
𝐹 (𝑆𝑜𝑃 ∧ 𝑆𝑖𝑆, 𝛿) ⇔ 𝐼 (𝜏(𝑆𝑜𝑃), 𝛿).

Ñëó÷àè, êîãäà A � ñëîæíàÿ ôîðìóëà, è äàëüíåéøåå äîêàçàòåëüñòâî ðàñ-

ñìàòðèâàþòñÿ àíàëîãè÷íî òîìó, êàê ýòî äåëàëîñü ïðè äîêàçàòåëüñòâåÌåòà-

òåîðåìû 9 ïåðâîãî ðàçäåëà äàííîé ãëàâû. □

Ìåòàòåîðåìà 22. Äëÿ ïðîèçâîëüíîé ñèëëîãèñòè÷åñêîé ôîðìóëû A âåðíî,

÷òî 𝜏(A) äîêàçóåìà â ÈÔÑ, åñëè è òîëüêî åñëè 𝜏(A) � 𝐼-îáùåçíà÷èìàÿ

ôîðìóëà.

Äîêàçàòåëüñòâî. Ñåìàíòè÷åñêèå íåïðîòèâîðå÷èâîñòü è ïîëíîòà ñèëëîãèñòè-

êè ÈÔÑ äîêàçàíû â [23]: ïðîèçâîëüíàÿ ôîðìóëà ÿçûêà ñèëëîãèñòèêè äî-

êàçóåìà â äàííîé ñèñòåìå, å.ò.å. îíà 𝐼-îáùåçíà÷èìà (ñì. îïð. 4). Ïîñêîëü-

êó 𝜏-ïåðåâîä (ñì. îïð. 17) ëþáîé ôîðìóëû ñèëëîãèñòè÷åñêîãî ÿçûêà òàêæå

ïðèíàäëåæèò ýòîìó ÿçûêó, òî óêàçàííàÿ ðàâíîñèëüíîñòü (äîêàçóåìîñòè è îá-

ùåçíà÷èìîñòè) èìååò ìåñòî è äëÿ íåãî. □

Ìåòàòåîðåìà 23. Ïðîèçâîëüíàÿ ñèëëîãèñòè÷åñêàÿ ôîðìóëà A äîêàçóåìà â

èñ÷èñëåíèè ÑÁ, å.ò.å. A 𝑅-îáùåçíà÷èìà.

Äîêàçàòåëüñòâî. Ñîãëàñíî Ìåòàòåîðåìe 20, äîêàçóåìîñòü ïðîèçâîëüíîé

ôîðìóëû A â ñèñòåìå ÑÁ ðàâíîñèëüíà äîêàçóåìîñòè åå ïåðåâîäà 𝜏(A) (ñì.
îïð. 17) â ñèñòåìå ÈÔÑ. Ñîãëàñíî Ìåòàòåîðåìe 22, äîêàçóåìîñòü 𝜏(A) â
ÈÔÑ ðàâíîñèëüíà 𝐼-îáùåçíà÷èìîñòè 𝜏(A) (ñì. îïð. 4). Íàêîíåö, ñîãëàñíî
Ìåòàòåîðåìe 21, 𝐼-îáùåçíà÷èìîñòü 𝜏(A) ðàâíîñèëüíà 𝑅-îáùåçíà÷èìîñòè

ôîðìóëû A (ñì. îïð. 16). □

Åùå îäèí âîïðîñ êàæåòñÿ èíòåðåñíûì äëÿ äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ äàííîãî

ïîäõîäà: èçìåíÿòñÿ ëè ìíîæåñòâî òåîðåì ñèñòåì Ñ2 è ÑÁ, åñëè çàìåíèòü â

èõ èíòåíñèîíàëüíûõ ñåìàíòèêàõ êëàññè÷åñêîå ñëåäîâàíèå íà ðåëåâàíòíîå (â

Îïðåäåëåíèÿõ 11 è 15 ñîîòâåòñòâåííî)?
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Êàê è äëÿ ñèñòåìû ÈÔÑ1 ìîæíî ëèøü ïðåäïîëîæèòü, êàêèå èìåííî èñ-

÷èñëåíèÿ áóäóò àêñèîìàòèçèðîâàòü äàííûå ñåìàíòèêè. Íàïðèìåð, â îáîèõ

ñëó÷àÿõ ìîæíî ïîêàçàòü îáùåçíà÷èìîñòü ïåðåâîäîâ, íî ïîêàçàòü ïîãðóæàå-

ìîñòü èñïîëüçóåìûì âûøå ñïîñîáîì íå óäàëîñü: äëÿ ðåëåâàíòíîãî ôðàãìåíòà

C2 è ÑÁ íå ïðîõîäèò àêñèîìà À5. è ÑÁ5. ñîîòâåòñòâåííî: 𝑆𝑖𝑃 ⊃ 𝑆𝑎𝑆. Ïðî-

áëåìà òàêæå îñòàåòñÿ îòêðûòîé.
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3 Èíòåíñèîíàëüíûå ñåìàíòèêè äëÿ ñèëëîãèñòèê ñ íåñòàí-

äàðòíûìè êîíñòàíòàìè

3.1 Èíòåíñèîíàëüíûå ñåìàíòèêè äëÿ ñèëëîãèñòèê âàñèëüåâñêîãî

òèïà5

Â ñâîåé ðàáîòå ¾Î ÷àñòíûõ ñóæäåíèÿõ, î òðåóãîëüíèêå ïðîòèâîïîëîæíîñòåé

è î çàêîíå èñêëþ÷åííîãî ÷åòâåðòîãî¿ [5] ðîññèéñêèé ëîãèê Í.À. Âàñèëüåâ ïîä-

âåðãàåò êðèòèêå èíòåðïðåòàöèþ ÷àñòíûõ âûñêàçûâàíèé ¾Íåêîòîðûå 𝑆 åñòü

𝑃¿ è ¾Íåêîòîðûå 𝑆 íå åñòü 𝑃¿ â òðàäèöèîííîé ñèëëîãèñòèêå. Êâàíòîð ¾íåêî-

òîðûå¿ òðàêòóåòñÿ â íåé â ñìûñëå ¾ñóùåñòâóåò ïî êðàéíåé ìåðå îäèí¿ è íå

ïðîòèâîïîëàãàåòñÿ êâàíòîðó ¾âñå¿. Ïðè äàííîé òðàêòîâêå ÷àñòíûå ñóæäåíèÿ

íå âûðàæàþò, ñîãëàñíî Âàñèëüåâó, çàêîí÷åííîãî çíàíèÿ îá îòíîøåíèè ñâîå-

ãî ñóáúåêòà ê ïðåäèêàòó, îñòàâëÿþò íåîïðåäåëåííîñòü, âñå ëè 𝑆 åñòü 𝑃 (äëÿ

óòâåðäèòåëüíûõ) è âñå ëè 𝑆 íå åñòü 𝑃 (äëÿ îòðèöàòåëüíûõ). Íàóêà æå, ïî

ìíåíèþ Âàñèëüåâà, ¾óïîòðåáëÿåò �íåêîòîðûå� â ñìûñëå �íå âñå� è èíà÷å îíà

íå ìîæåò óïîòðåáëÿòü¿ [5, ñ. 15].

Ïîäëèííî íàó÷íîå ÷àñòíîå ñóæäåíèå äîëæíî äàâàòü ïîëíóþ èíôîðìàöèþ

îá îòíîøåíèè îáúåìà 𝑆 ê îáúåìó 𝑃. Òàêîâûì ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåííî-÷àñòíîå

âûñêàçûâàíèå ¾Òîëüêî íåêîòîðûå 𝑆 åñòü 𝑃¿. Â íåì ñîåäèíÿþòñÿ óòâåðæäåíèå

è îòðèöàíèå: îäíè 𝑆 åñòü 𝑃, à îñòàëüíûå 𝑆 íå åñòü 𝑃. Îïðåäåëåííî-÷àñòíîå

âûñêàçûâàíèå èìååò òó æå ïîçíàâàòåëüíóþ öåííîñòü, ÷òî è îáùèå âûñêàçû-

âàíèÿ, âåäü îíî ñîäåðæèò èíôîðìàöèþ îáî âñåì îáúåìå òåðìèíà 𝑆.

Äëÿ îáîçíà÷åíèÿ òèïà îïðåäåëåííî-÷àñòíîãî ñóæäåíèÿ Âàñèëüåâ èñïîëü-

çóåò êîíñòàíòó 𝑚. Îí ïðåäëàãàåò â îñíîâó ñèëëîãèñòèêè ïîëîæèòü ñóæäå-

íèÿ òðåõ òèïîâ: îáùåóòâåðäèòåëüíûå, îáùåîòðèöàòåëüíûå è îïðåäåëåííî-

÷àñòíûå. Àòîìàðíûìè ôîðìóëàìè ÿçûêà ýòîé ñèëëîãèñòèêè áóäóò 𝑆𝑎𝑃, 𝑆𝑒𝑃

è 𝑆𝑚𝑃. Èñõîäíûå ñóæäåíèÿ ñèëëîãèñòèêè Âàñèëüåâà (ñ îäèíàêîâûìè ñóáúåê-

òàìè è ïðåäèêàòàìè) îáðàçóþò òàê íàçûâàåìûé ¾òðåóãîëüíèê ïðîòèâîïîëîæ-

íîñòåé¿, çàìåíÿþùèé ëîãè÷åñêèé êâàäðàò òðàäèöèîííîé ñèëëîãèñòèêè. Ýòè
5Â òåêñòå äàííîé ãëàâû èñïîëüçóåòñÿ ìàòåðèàë, îïóáëèêîâàííûé â [32].
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ñóæäåíèÿ ïîïàðíî ïðîòèâîïîëîæíû, è âñå òðè íåñîâìåñòèìû ïî ëîæíîñòè

(îäíî èç íèõ îáÿçàòåëüíî èñòèííî).

Ôóíäàìåíòàëüíàÿ ñèëëîãèñòèêà âàñèëüåâñêîãî òèïà Â ÿçûêå ñ èñõîäíûìè

êîíñòàíòàìè 𝑎, 𝑒 è 𝑚 Â.À. Ñìèðíîâûì [28], Ò.Ï. Êîñòþê è Â.È. Ìàðêèíûì

[15] ïîñòðîåíû àêñèîìàòè÷åñêèå èñ÷èñëåíèÿ âàñèëüåâñêîãî òèïà, äåôèíèöè-

àëüíî ýêâèâàëåíòíûå íåêîòîðûì èçâåñòíûì ñèñòåìàì ïîçèòèâíîé ñèëëîãè-

ñòèêè, ñôîðìóëèðîâàííûì â ñòàíäàðòíîì ÿçûêå.

Îäíî èç ýòèõ èñ÷èñëåíèé � ñèñòåìà ÔÑÂ � àêñèîìàòèçèðóåò ôóíäàìåí-

òàëüíóþ ñèëëîãèñòèêó âàñèëüåâñêîãî òèïà.

Ñõåìàìè àêñèîì ÔÑÂ ÿâëÿþòñÿ:

ÔÑÂ0. Ñõåìû àêñèîì êëàññè÷åñêîãî èñ÷èñëåíèÿ âûñêàçûâàíèé,

ÔÑÂ1. (𝑀𝑎𝑃 ∧ 𝑆𝑎𝑀) ⊃ 𝑆𝑎𝑃;

ÔÑÂ2. (𝑀𝑒𝑃 ∧ 𝑆𝑎𝑀) ⊃ 𝑆𝑒𝑃;

ÔÑÂ3. 𝑆𝑒𝑃 ⊃ 𝑃𝑒𝑆;

ÔÑÂ4. ¬(𝑆𝑎𝑃 ∧ 𝑆𝑚𝑃);
ÔÑÂ5. ¬(𝑆𝑒𝑃 ∧ 𝑆𝑚𝑃);
ÔÑÂ6. 𝑆𝑎𝑃 ∨ 𝑆𝑒𝑃 ∨ 𝑆𝑚𝑃;

ÔÑÂ7. 𝑆𝑎𝑆;

ÔÑÂ8. 𝑆𝑒𝑆 ⊃ 𝑆𝑒𝑃;

ÔÑÂ9. 𝑆𝑒𝑆 ⊃ 𝑆𝑎𝑃.

Åäèíñòâåííîå ïðàâèëî âûâîäà � modus ponens.

Êîñòþê è Ìàðêèí [15] äîêàçàëè, ÷òî èñ÷èñëåíèå ÔÑÂ äåôèíèöèàëüíî

ýêâèâàëåíòíî ñèñòåìå ÔÑ, ôîðìàëèçóþùåé ñòàíäàðòíóþ ôóíäàìåíòàëüíóþ

ñèëëîãèñòèêó. Ýòîò ðåçóëüòàò ìîæíî ïåðåôîðìóëèðîâàòü â òåðìèíàõ ïîãðó-

æàþùèõ îïåðàöèé: ÔÑÂ è ÔÑ âçàèìíî ïîãðóæàåìû (ðåêóðñèâíî ýêâèâà-

ëåíòíû).

Çàäàäèì ïåðåâîä + èç ÿçûêà ñèñòåìû ÔÑÂ â ÿçûê ñèñòåìû ÔÑ è îáðàò-

íûé ïåðåâîä ∗ èç ñòàíäàðòíîãî ÿçûêà â ¾âàñèëüåâñêèé¿:
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Îïðåäåëåíèå 18.

𝑆𝑎𝑃+ = 𝑆𝑎𝑃 𝑆𝑎𝑃∗ = 𝑆𝑎𝑃

𝑆𝑒𝑃+ = 𝑆𝑒𝑃 𝑆𝑒𝑃∗ = 𝑆𝑒𝑃

𝑆𝑚𝑃+ = 𝑆𝑜𝑃 ∧ 𝑆𝑖𝑃 𝑆𝑖𝑃∗ = ¬𝑆𝑒𝑃

(¬A)+ = ¬A+ 𝑆𝑜𝑃∗ = ¬𝑆𝑎𝑃

(A∇B)+ = A+∇B+ (¬A)∗ = ¬A∗

(A∇B)∗ = A∗∇B∗

(∇ � ïðîèçâîëüíàÿ áèíàðíàÿ ñâÿçêà).

Ïåðåâîä + ïîãðóæàåò ÔÑÂ â ÔÑ, à ïåðåâîä ∗ ïîãðóæàåò ÔÑ â ÔÑÂ.

Ïîñòðîèì àäåêâàòíóþ ñåìàíòèêó äëÿ ñèñòåìû ÔÑÂ íà îñíîâå ¾ñèíòàêñè-

÷åñêîé¿ èíòåðïðåòàöèè àòîìàðíûõ ôîðìóë â äóõå Øàëàêà:

Îïðåäåëåíèå 19.

𝐵(𝑆𝑎𝑃, 𝛿) ⇔ 𝛿(𝑆) |= 𝛿(𝑃),

𝐵(𝑆𝑒𝑃, 𝛿) ⇔ 𝛿(𝑆) |= ¬𝛿(𝑃),

𝐵(𝑆𝑚𝑃, 𝛿) ⇔ 𝛿(𝑆) ̸|= 𝛿(𝑃) ¤∧ 𝛿(𝑆) ̸|= ¬𝛿(𝑃),

ãäå 𝐵 � ïðåäèêàò çíà÷èìîñòè à 𝛿 �ôóíêöèÿ, êîòîðàÿ ñîïîñòàâëÿåò êàæäî-

ìó îáùåìó òåðìèíó ïðîèçâîëüíóþ ôîðìóëó ÿçûêà êëàññè÷åñêîé ëîãèêè âû-

ñêàçûâàíèé, íå ñîäåðæàùóþ èíûõ ïðîïîçèöèîíàëüíûõ ñâÿçîê, êðîìå ¬,∧,∨.
Óñëîâèÿ çíà÷èìîñòè äëÿ ñëîæíûõ ôîðìóë îñòàþòñÿ ñòàíäàðòíûìè.

Ôîðìóëà A íàçûâàåòñÿ B -îáùåçíà÷èìîé, åñëè è òîëüêî åñëè ¤∀𝛿𝐵(A, 𝛿).
Äëÿ äîêàçàòåëüñòâà àäåêâàòíîñòè äàííîé ñåìàíòèêè èñ÷èñëåíèþ ÔÑÂ

íåîáõîäèìî ñíà÷àëà äîêàçàòü ñëåäóþùóþ ìåòàòåîðåìó:

Ìåòàòåîðåìà 24. Ïðîèçâîëüíàÿ ñèëëîãèñòè÷åñêàÿ ôîðìóëà A ÿçûêà ñ èñ-

õîäíûìè êîíñòàíòàìè 𝑎, 𝑒 è 𝑚 𝐵-îáùåçíà÷èìà, åñëè è òîëüêî åñëè åå ïå-

ðåâîä A+ Φ-îáùåçíà÷èì.
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Äîêàçàòåëüñòâî. Äëÿ ýòîãî äîêàæåì ïðåäâàðèòåëüíî ñëåäóþùåå óòâåðæäå-

íèå:

¤∀A ¤∀𝛿(𝐵(A, 𝛿) ⇔ Φ (A+, 𝛿)).

Áóäåì èñïîëüçîâàòü âîçâðàòíóþ èíäóêöèþ ïî ÷èñëó ïðîïîçèöèîíàëüíûõ ñâÿ-

çîê â A.

I. A ≖ 𝑆𝑎𝑃.

𝐵(𝑆𝑎𝑃, 𝛿) ⇔ 𝛿(𝑆) |= 𝛿(𝑃) ⇔ Φ (𝑆𝑎𝑃, 𝛿) ⇔ Φ (𝑆𝑎𝑃+, 𝛿).
II. A ≖ 𝑆𝑒𝑃.

𝐵(𝑆𝑒𝑃, 𝛿) ⇔ 𝛿(𝑆) |= ¬𝛿(𝑃) ⇔ Φ (𝑆𝑒𝑃, 𝛿) ⇔ Φ (𝑆𝑒𝑃+, 𝛿).
III. A ≖ 𝑆𝑚𝑃.

𝐵(𝑆𝑚𝑃, 𝛿) ⇔ 𝛿(𝑆) ̸|= 𝛿(𝑃) ¤∧ 𝛿(𝑆) ̸|= ¬𝛿(𝑃) ⇔ Φ (𝑆𝑜𝑃, 𝛿) ¤∧ Φ (𝑆𝑖𝑃, 𝛿) ⇔
Φ (𝑆𝑜𝑃 ∧ 𝑆𝑖𝑃, 𝛿) ⇔ Φ (𝑆𝑚𝑃+, 𝛿).

IV. A ≖ ¬B.
𝐵(¬B, 𝛿) ⇔ ¬𝐵(B, 𝛿) ⇔ ¬Φ (B+, 𝛿) ⇔ Φ (¬(B+), 𝛿) ⇔ Φ ((¬B)+, 𝛿).

V. A ≖ B ⊃ C.

𝐵(B ⊃ C, 𝛿) ⇔ ¬𝐵(B, 𝛿) ¤∨ 𝐵(C, 𝛿) ⇔ ¬Φ (B+, 𝛿) ¤∨ Φ (C+, 𝛿) ⇔
Φ (B+ ⊃ C+, 𝛿) ⇔ Φ ((B ⊃ C)+, 𝛿).

Äðóãèå ñëó÷àè, êîãäà A åñòü ñëîæíàÿ ôîðìóëà, îáîñíîâûâàþòñÿ àíàëî-

ãè÷íî.

Ýêâèâàëåíòíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ â òðåõ áàçèñíûõ ïóíêòàõ îñóùåñòâëÿþòñÿ

íà îñíîâå îïðåäåëåíèé ïðåäèêàòîâ B è Φ è îïåðàöèè +, â èíäóêòèâíîì ïå-

ðåõîäå èñïîëüçóåòñÿ òàêæå èíäóêòèâíîå äîïóùåíèå î òîì, ÷òî óòâåðæäåíèå

ëåììû âåðíî äëÿ ôîðìóë ñ ìåíüøèì, ÷åì ó A, ÷èñëîì ïðîïîçèöèîíàëüíûõ

ñâÿçîê.

Èç òîëüêî ÷òî äîêàçàííîãî óòâåðæäåíèÿ � ¤∀A ¤∀𝛿(𝐵(A, 𝛿) ⇔ Φ (A+, 𝛿)) �
ïî çàêîíàì ïåðâîïîðÿäêîâîé ëîãèêè ñëåäóåò:

¤∀A( ¤∀𝛿𝐵(A, 𝛿) ⇔ ¤∀𝛿Φ (A+, 𝛿))).

Ïîñëåäíåå îçíà÷àåò, ÷òî ïðîèçâîëüíàÿ ôîðìóëà A 𝐵-îáùåçíà÷èìà â òîì è

òîëüêî â òîì ñëó÷àå, êîãäà Φ-îáùåçíà÷èìà ôîðìóëà A+. □
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Äîêàæåì òåïåðü ìåòàòåîðåìó îá àäåêâàòíîñòè ïðåäëîæåííîé ñåìàíòèêè

èñ÷èñëåíèþ ÔÑÂ âàñèëüåâñêîãî òèïà.

Ìåòàòåîðåìà 25. Ïðîèçâîëüíàÿ ôîðìóëà A äîêàçóåìà â èñ÷èñëåíèè ÔÑÂ,

åñëè è òîëüêî åñëè ôîðìóëà A 𝐵-îáùåçíà÷èìà.

Äîêàçàòåëüñòâî. Äàííàÿ ìåòàòåîðåìà ÿâëÿåòñÿ ýëåìåíòàðíûì ñëåäñòâèåì

òðåõ óòâåðæäåíèé:

(1) Ïðîèçâîëüíàÿ ôîðìóëà A äîêàçóåìà â èñ÷èñëåíèè ÔÑÂ, åñëè è òîëüêî

åñëè åå ïåðåâîä A+ (ñì. îïð. 18) äîêàçóåì â èñ÷èñëåíèè ÔÑ;

(2) Ïðîèçâîëüíàÿ ôîðìóëà A 𝐵-îáùåçíà÷èìà (ñì. îïð. 19), åñëè è òîëüêî

åñëè åå ïåðåâîä A+ ÿâëÿåòñÿ Φ-îáùåçíà÷èìûì (ñì. îïð. 3);

(3) Äëÿ ëþáîé ôîðìóëû A ÿçûêà ñ èñõîäíûìè êîíñòàíòàìè 𝑎, 𝑒 è 𝑚 âåðíî,

÷òî A+ äîêàçóåìà â èñ÷èñëåíèè ÔÑ, åñëè è òîëüêî åñëè A+ Φ-îáùåçíà÷èìà.

Óòâåðæäåíèå (1) ñïðàâåäëèâî â ñèëó òîãî, ÷òî ïåðåâîä + ïîãðóæàåò ÔÑÂ

â ÔÑ. Óòâåðæäåíèå (2) äîêàçàíî âûøå (Ìåòàòåîðåìà 1). Óòâåðæäåíèå (3)

ñëåäóåò èç äîêàçàííîé Øàëàêîì [30] àäåêâàòíîñòè ¾ñèíòàêñè÷åñêîé¿ èíòåð-

ïðåòàöèè ôîðìóë ñòàíäàðòíîãî ñèëëîãèñòè÷åñêîãî ÿçûêà ñèñòåìå ÔÑ. □

Òðàäèöèîííàÿ ñèëëîãèñòèêà âàñèëüåâñêîãî òèïà Ñèñòåìà ÔÑÂ íå ÿâëÿåò-

ñÿ àäåêâàòíîé ôîðìàëèçàöèåé àññåðòîðè÷åñêîé ñèëëîãèñòèêè Âàñèëüåâà, ïî-

ñêîëüêó â íåé íå äîêàçóåì îäèí èç ¾çàêîíîâ ïðîòèâîïîëîæíîñòåé¿:

¬(𝑆𝑎𝑃 ∧ 𝑆𝑒𝑃).

Åñëè äàííûé òèï ôîðìóë ïðèñîåäèíèòü ê ÔÑÂ â êà÷åñòâå äîïîëíèòåëüíîé

ñõåìû àêñèîì, ïîëó÷èòñÿ èñ÷èñëåíèå, äåäóêòèâíî ýêâèâàëåíòíîå (ðàâíîå ïî

êëàññó äîêàçóåìûõ ôîðìóë) ñèñòåìå Ñ4Â, ïðåäëîæåííîé Ò.Ï. Êîñòþê è Â.È.

Ìàðêèíûì [15]. Ïðè ýòîì ñõåìû ÔÑÂ8 è ÔÑÂ9 îêàçûâàþòñÿ èçëèøíèìè,

ïîñêîëüêó ôîðìóëû óêàçàííûõ òèïîâ ìîæíî äîêàçàòü ñ èñïîëüçîâàíèåì äðó-

ãèõ ïîñòóëàòîâ ÔÑÂ è íîâîé ñõåìû àêñèîì ¬(𝑆𝑎𝑃 ∧ 𝑆𝑒𝑃).
Ñèñòåìà Ñ4Â, ôîðìàëèçóþùàÿ ñèëëîãèñòèêó Âàñèëüåâà ñ òðåìÿ èñõîäíû-

ìè ñèëëîãèñòè÷åñêèìè êîíñòàíòàìè, ðåêóðñèâíî ýêâèâàëåíòíà ñèëëîãèñòèêå
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Ëóêàñåâè÷à Ñ4 ñî ñòàíäàðòíûìè êîíñòàíòàìè, ïðè÷åì îïÿòü-òàêè ôóíêöèåé,

ïîãðóæàþùåé Ñ4Â â Ñ4 ÿâëÿåòñÿ ïåðåâîä +, à ôóíêöèåé, ïîãðóæàþùåé Ñ4

â Ñ4Â,� ïåðåâîä ∗ (ñì. îïð. 18).

Äëÿ ñèëëîãèñòèêè Ñ4Â òàêæå ìîæíî ïîñòðîèòü ñåìàíòèêó, â êîòîðîé àòî-

ìàðíûå âûñêàçûâàíèÿ èíòåðïðåòèðóþòñÿ ÷åðåç îòíîøåíèå ñëåäîâàíèÿ ìåæ-

äó ôîðìóëàìè ïðîïîçèöèîíàëüíîé ëîãèêè.

Ïóñòü èíòåðïðåòèðóþùàÿ ôóíêöèÿ 𝛿′ ñîïîñòàâëÿåò êàæäîìó îáùåìó òåð-

ìèíó íåêîòîðóþ âûïîëíèìóþ ôîðìóëó ÿçûêà ëîãèêè âûñêàçûâàíèé, íå ñî-

äåðæàùóþ èíûõ ñâÿçîê, êðîìå ∧, ∨ è ¬, òî åñòü ôîðìóëà ¬𝛿′(𝑆) íå äîêàçóåìà
â èñ÷èñëåíèè âûñêàçûâàíèé. Ïîíÿòèå çíà÷èìîñòè ñèëëîãèñòè÷åñêîé ôîðìó-

ëû A ïðè èíòåðïðåòàöèè 𝛿′ � 𝐵′(A, 𝛿′) � îïðåäåëÿåòñÿ òàê æå, êàê è äâóõ-

ìåñòíûé ïðåäèêàò 𝐵(A, 𝛿) (ñì. îïð. 19), ñ òîé ëèøü ðàçíèöåé, ÷òî âìåñòî 𝛿

èñïîëüçóåòñÿ 𝛿′. Ôîðìóëà A íàçûâàåòñÿ 𝐵′-îáùåçíà÷èìîé, åñëè è òîëüêî åñëè

𝐵′(A, 𝛿′) äëÿ ëþáîé èíòåðïðåòàöèè 𝛿′.

Íàïîìíèì, ÷òî ïðåäëîæåííóþ Øàëàêîì àäåêâàòíóþ ¾ñèíòàêñè÷åñêóþ¿

èíòåðïðåòàöèþ ñèëëîãèñòèêè Ñ4 ìîæíî ïåðåôîðìóëèðîâàòü àíàëîãè÷íûì

îáðàçîì, çàìåíÿÿ â óñëîâèÿõ çíà÷èìîñòè äëÿ ÔÑ ôóíêöèþ 𝛿, ñîïîñòàâëÿ-

þùóþ îáùåìó òåðìèíó ëþáóþ ïðîïîçèöèîíàëüíóþ ôîðìóëó, íà ôóíêöèþ

𝛿′, ñîïîñòàâëÿþùóþ îáùåìó òåðìèíó âûïîëíèìóþ ïðîïîçèöèîíàëüíóþ ôîð-

ìóëó. Äåéñòâóÿ òàêèì îáðàçîì âìåñòî ïðåäèêàòà çíà÷èìîñòè Φ (ñì. îïð. 3)

ïîëó÷èì ïðåäèêàò Φ′.

Ìåòàòåîðåìà 26. Ïðîèçâîëüíàÿ ñèëëîãèñòè÷åñêàÿ ôîðìóëà A ÿçûêà ñ èñ-

õîäíûìè êîíñòàíòàìè 𝑎, 𝑒 è 𝑚 𝐵′-îáùåçíà÷èìà, åñëè è òîëüêî åñëè åå

ïåðåâîä A+ Φ′-îáùåçíà÷èì.

Äîêàçàòåëüñòâî. Âîñïðîèçâîäèì äîêàçàòåëüñòâî Ìåòàòåîðåìû 24 ìåíÿÿ

𝐵 íà 𝐵′, 𝛿 íà 𝛿′, Φ íà Φ′. □

Äàëåå ìîæíî äîêàçàòü ìåòàòåîðåìó îá àäåêâàòíîñòè ïðåäëîæåííîé ñåìàí-

òèêè ñèëëîãèñòèêå Ñ4Â âàñèëüåâñêîãî òèïà:
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Ìåòàòåîðåìà 27. Ïðîèçâîëüíàÿ ôîðìóëà A äîêàçóåìà â èñ÷èñëåíèè Ñ4Â,

åñëè è òîëüêî åñëè ôîðìóëà A 𝐵′-îáùåçíà÷èìà.

Äîêàçàòåëüñòâî. Äîêàçàòåëüñòâî îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî òîìó æå ïëàíó, ÷òî è â

Ìåòàòåîðåìå 25. Ïðè ýòîì èñïîëüçóþòñÿ:

(1) ðåçóëüòàò Êîñòþê è Ìàðêèíà î ïîãðóæàåìîñòè Ñ4Â â ñèëëîãèñòèêó Ëó-

êàñåâè÷à Ñ4 ïîñðåäñòâîì ïåðåâîäà + (ñì. [15] è îïð. 18);

(2) ðàíåå äîêàçàííàÿ Ìåòàòåîðåìà 26;

(3) ðåçóëüòàò Øàëàêà î òîì, ÷òî ìíîæåñòâî Φ′-îáùåçíà÷èìûõ ôîðìóë ñîâ-

ïàäàåò ñ ìíîæåñòâîì ôîðìóë, äîêàçóåìûõ â ñèñòåìå Ñ4 [30]. □

¾Ðåëåâàíòèçèðîâàííàÿ¿ ñåìàíòèêà âàñèëüåâñêîãî òèïà Äëÿ ÿçûêà ñèëëîãè-

ñòèêè âàñèëüåâñêîãî òèïà ñ èñõîäíûìè êîíñòàíòàìè 𝑎, 𝑒 è 𝑚 ìîæíî ïðåäëî-

æèòü è äðóãóþ ñåìàíòèêó, â êîòîðîé îòíîøåíèå êëàññè÷åñêîãî ñëåäîâàíèÿ

â óñëîâèÿõ çíà÷èìîñòè ôîðìóë áóäåò çàìåíåíî íà îòíîøåíèå ðåëåâàíòíîãî

ñëåäîâàíèÿ (â ñèñòåìå FDE).

Ñ ýòîé öåëüþ ââåäåì âìåñòî 𝐵 íîâûé ïðåäèêàò çíà÷èìîñòè 𝑌 , åãî îïðå-

äåëåíèå ïîëó÷àåòñÿ èç îïðåäåëåíèÿ 𝐵 çàìåíîé îòíîøåíèÿ |= íà |=𝑟𝑒𝑙. Òàêèì

îáðàçîì, óñëîâèÿ çíà÷èìîñòè äëÿ àòîìàðíûõ ñèëëîãèñòè÷åñêèõ ôîðìóë âàñè-

ëüåâñêîãî ÿçûêà áóäóò âûãëÿäåòü ñëåäóþùèì îáðàçîì (äëÿ ñëîæíûõ ôîðìóë

îíè îáû÷íûå):

Îïðåäåëåíèå 20.

𝑌 (𝑆𝑎𝑃, 𝛿) ⇔ 𝛿(𝑆) |=𝑟𝑒𝑙 𝛿(𝑃)

𝑌 (𝑆𝑒𝑃, 𝛿) ⇔ 𝛿(𝑆) |=𝑟𝑒𝑙 ¬𝛿(𝑃)

𝑌 (𝑆𝑚𝑃, 𝛿) ⇔ 𝛿(𝑆) ̸|=𝑟𝑒𝑙 𝛿(𝑃) ¤∧ 𝛿(𝑆) ̸|=𝑟𝑒𝑙 ¬𝛿(𝑃),

ãäå 𝛿 � ôóíêöèÿ, ñîïîñòàâëÿþùàÿ êàæäîìó îáùåìó òåðìèíó ëþáóþ ôîð-

ìóëó ÿçûêà êëàññè÷åñêîé ëîãèêè âûñêàçûâàíèé, íå ñîäåðæàùóþ èíûõ ïðî-

ïîçèöèîíàëüíûõ ñâÿçîê, êðîìå ¬,∧,∨. Ôîðìóëà A áóäåò íàçûâàòüñÿ

Y -îáùåçíà÷èìîé, åñëè è òîëüêî åñëè ¤∀𝛿𝑌 (A, 𝛿).

74



Âîçíèêàåò âîïðîñ, êàêîå àêñèîìàòè÷åñêîå èñ÷èñëåíèå àäåêâàòíî ôîðìà-

ëèçóåò êëàññ 𝑌 -îáùåçíà÷èìûõ ôîðìóë. Çàìåòèì çäåñü, ÷òî íåêîòîðûå 𝐵-

îáùåçíà÷èìûå ôîðìóëû (òî åñòü çàêîíû ñèñòåìû ÔÑÂ) íå ÿâëÿþòñÿ 𝑌 -

îáùåçíà÷èìûìè. Íàïðèìåð, àêñèîìû âèäîâ ÔÑÂ8 (𝑆𝑒𝑆 ⊃ 𝑆𝑒𝑃) è ÔÑÂ9

(𝑆𝑒𝑆 ⊃ 𝑆𝑎𝑃) íå ÿâëÿþòñÿ 𝑌 -çíà÷èìûìè ïðè ñëåäóþùåì 𝛿: 𝛿(𝑆) = 𝑞 ∧ ¬𝑞,
𝛿(𝑃) = 𝑟. Äåéñòâèòåëüíî, àíòåöåäåíò ýòèõ ôîðìóë 𝑆𝑒𝑆 çíà÷èì, ïîñêîëüêó

𝑞 ∧ ¬𝑞 |=𝑟𝑒𝑙 ¬(𝑞 ∧ ¬𝑞), íî îáà êîíñåêâåíòà � 𝑆𝑒𝑃 è 𝑆𝑎𝑃 � íå çíà÷èìû, âåäü

𝑞 ∧ ¬𝑞 ̸ |=𝑟𝑒𝑙 ¬𝑟 è 𝑞 ∧ ¬𝑞 ̸ |=𝑟𝑒𝑙 𝑟.

Äàëåå ìû ïîêàæåì, ÷òî ¾ðåëåâàíòèçèðîâàííóþ¿ ñåìàíòèêó âàñèëüåâñêîãî

ÿçûêà àêñèîìàòèçèðóåò èñ÷èñëåíèå ÈÔÑÂ, êîòîðîå ïîëó÷àåòñÿ èç ÔÑÂ îò-

áðàñûâàíèåì ñõåì àêñèîì ÔÑÂ8 è ÔÑÂ9. Òàêèì îáðàçîì, ñõåìàìè àêñèîì

ÈÔÑÂ ÿâëÿþòñÿ:

ÈÔÑÂ0. Ñõåìû àêñèîì êëàññè÷åñêîãî èñ÷èñëåíèÿ âûñêàçûâàíèé,

ÈÔÑÂ1. (𝑀𝑎𝑃 ∧ 𝑆𝑎𝑀) ⊃ 𝑆𝑎𝑃,

ÈÔÑÂ2. (𝑀𝑒𝑃 ∧ 𝑆𝑎𝑀) ⊃ 𝑆𝑒𝑃,

ÈÔÑÂ3. 𝑆𝑒𝑃 ⊃ 𝑃𝑒𝑆,

ÈÔÑÂ4. ¬(𝑆𝑎𝑃 ∧ 𝑆𝑚𝑃),
ÈÔÑÂ5. ¬(𝑆𝑒𝑃 ∧ 𝑆𝑚𝑃),
ÈÔÑÂ6. 𝑆𝑎𝑃 ∨ 𝑆𝑒𝑃 ∨ 𝑆𝑚𝑃,

ÈÔÑÂ7. 𝑆𝑎𝑆.

Åäèíñòâåííîå ïðàâèëî âûâîäà ïðåæíåå � modus ponens.

Äàëåå ìû áóäåì óñòàíàâëèâàòü ìåòàëîãè÷åñêèå îòíîøåíèÿ ìåæäó èñ÷èñ-

ëåíèåì

ÈÔÑÂ è ñèñòåìîé èíòåíñèîíàëüíîé ôóíäàìåíòàëüíîé ñèëëîãèñòèêè ÈÔÑ,

ñôîðìóëèðîâàííîé â ÿçûêå ñî ñòàíäàðòíûìè êîíñòàíòàìè. Äåäóêòèâíûå ïî-

ñòóëàòû ÈÔÑ óêàçàíû íà ñòðàíèöå 22.

Óñëîâèìñÿ, ÷òî L � ìíîæåñòâî ôîðìóë ÈÔÑ, è LB � ìíîæåñòâî ôîðìóë

ÈÔÑÂ.

Äîêàæåì ðåêóðñèâíóþ ýêâèâàëåíòíîñòü (âçàèìîïîãðóæàåìîñòü) èñ÷èñëå-

íèé
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ÈÔÑÂ è ÈÔÑ. Â êà÷åñòâå ïîãðóæàþùèõ îïåðàöèé áóäóò âûñòóïàòü çàäàí-

íûå â íà÷àëå äàííîãî ïàðàãðàôà ïåðåâîäû + (èç LB â L) è ∗ (èç L â LB).

Ìåòàòåîðåìà 28. Ïåðåâîä + ïîãðóæàåò ñèñòåìó ÈÔÑÂ â ñèñòåìó ÈÔÑ,

à ïåðåâîä ∗ ïîãðóæàåò ñèñòåìó ÈÔÑ â ñèñòåìó ÈÔÑÂ, ò.å.

¤∀A ∈ LB(ÈÔÑÂ ⊢ A ⇔ ÈÔÑ ⊢ A+) è ¤∀A ∈ L(ÈÔÑ ⊢ A ⇔ ÈÔÑÂ ⊢ A∗).

Äîêàçàòåëüñòâî. Äàííàÿ ìåòàòåîðåìà áóäåò äîêàçûâàòüñÿ ñ èñïîëüçîâàíè-

åì ñëåäóþùåãî êðèòåðèÿ âçàèìíîé ïîãðóæàåìîñòè äâóõ èñ÷èñëåíèé, â îñíî-

âå êîòîðîãî ëåæèò èçâåñòíûé êðèòåðèé ïîãðóæàåìîñòè Â.À. Ñìèðíîâà [29,

ñ. 127]:

¾Èñ÷èñëåíèå S1 ïîãðóæàåòñÿ â èñ÷èñëåíèå S2 ïîñðåäñòâîì ôóíêöèè 𝜓1 (èç

ìíîæåñòâà ôîðìóë S1 â ìíîæåñòâî ôîðìóë S2), à èñ÷èñëåíèå S2 ïîãðóæàåòñÿ

â èñ÷èñëåíèå S1 ïîñðåäñòâîì ôóíêöèè 𝜓2 (èç ìíîæåñòâà ôîðìóë S2 â ìíî-

æåñòâî ôîðìóë S1), åñëè è òîëüêî åñëè (1) äëÿ êàæäîé ôîðìóëû A ÿçûêà

S1 èìååò ìåñòî: S1 ⊢ A ⇒ S2 ⊢ 𝜓1(A), (2) äëÿ êàæäîé ôîðìóëû A ÿçûêà S2

èìååò ìåñòî: S2 ⊢ A ⇒ S1 ⊢ 𝜓2(A), (3) äëÿ êàæäîé ôîðìóëû A ÿçûêà S1

èìååò ìåñòî: S1 ⊢ A ≡ 𝜓2(𝜓1(A)), (4) äëÿ êàæäîé ôîðìóëû A ÿçûêà S2 èìååò

ìåñòî: S2 ⊢ A ≡ 𝜓1(𝜓2(A))¿.

1. Äîêàæåì, ÷òî ¤∀À ∈ LB(ÈÔÑÂ ⊢ À⇒ ÈÔÑ ⊢ À+).
Èñïîëüçóåì èíäóêöèþ ïî äëèíå äîêàçàòåëüñòâà ôîðìóëû A â ñèñòåìå

ÈÔÑÂ.

ÈÔÑÂ0. Ïåðåâîäû àêñèîì êëàññè÷åñêîãî èñ÷èñëåíèÿ âûñêàçûâàíèé ÿâ-

ëÿþòñÿ òàêæå ïðîïîçèöèîíàëüíûìè òàâòîëîãèÿìè è ïîýòîìó äîêàçóåìû â

ÈÔÑ.

ÈÔÑÂ1. ((𝑀𝑎𝑃 ∧ 𝑆𝑎𝑀) ⊃ 𝑆𝑎𝑃)+ = ((𝑀𝑎𝑃 ∧ 𝑆𝑎𝑀) ⊃ 𝑆𝑎𝑃).
((𝑀𝑎𝑃 ∧ 𝑆𝑎𝑀) ⊃ 𝑆𝑎𝑃) ÿâëÿåòñÿ àêñèîìîé ÈÔÑ1 ñèñòåìû ÈÔÑ.

ÈÔÑÂ2. ((𝑀𝑒𝑃 ∧ 𝑆𝑎𝑀) ⊃ 𝑆𝑒𝑃)+ = ((𝑀𝑒𝑃 ∧ 𝑆𝑎𝑀) ⊃ 𝑆𝑒𝑃).
((𝑀𝑒𝑃 ∧ 𝑆𝑎𝑀) ⊃ 𝑆𝑒𝑃) ÿâëÿåòñÿ àêñèîìîé ÈÔÑ2 ñèñòåìû ÈÔÑ.
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ÈÔÑÂ3. (𝑆𝑒𝑃 ⊃ 𝑃𝑒𝑆)+ = 𝑆𝑒𝑃 ⊃ 𝑃𝑒𝑆.

𝑆𝑒𝑃 ⊃ 𝑃𝑒𝑆 ÿâëÿåòñÿ àêñèîìà ÈÔÑ3 ñèñòåìû ÈÔÑ.

ÈÔÑÂ4. (¬(𝑆𝑎𝑃 ∧ 𝑆𝑚𝑃))+ = ¬(𝑆𝑎𝑃 ∧ 𝑆𝑜𝑃 ∧ 𝑆𝑖𝑃).
1. 𝑆𝑜𝑃 ≡ ¬𝑆𝑎𝑃 ÈÔÑ6

2. ¬(𝑆𝑜𝑃 ∧ 𝑆𝑎𝑃) 1; ËÂ

3. ¬(𝑆𝑎𝑃 ∧ 𝑆𝑜𝑃 ∧ 𝑆𝑖𝑃) 2; ËÂ

ÈÔÑÂ5. (¬(𝑆𝑒𝑃 ∧ 𝑆𝑚𝑃))+ = ¬(𝑆𝑒𝑃 ∧ 𝑆𝑜𝑃 ∧ 𝑆𝑖𝑃).
1. 𝑆𝑒𝑃 ≡ ¬𝑆𝑖𝑃 ÈÔÑ5

2. ¬(𝑆𝑒𝑃 ∧ 𝑆𝑖𝑃) 1; ËÂ

3. ¬(𝑆𝑒𝑃 ∧ 𝑆𝑜𝑃 ∧ 𝑆𝑖𝑃) 2; ËÂ

ÈÔÑÂ6. (𝑆𝑎𝑃 ∨ 𝑆𝑒𝑃 ∨ 𝑆𝑚𝑃)+ = 𝑆𝑎𝑃 ∨ 𝑆𝑒𝑃 ∨ (𝑆𝑜𝑃 ∧ 𝑆𝑖𝑃).
1. 𝑆𝑜𝑃 ≡ ¬𝑆𝑎𝑃 ÈÔÑ6

2. 𝑆𝑎𝑃 ∨ 𝑆𝑜𝑃 1; ËÂ

3. 𝑆𝑒𝑃 ≡ ¬𝑆𝑖𝑃 ÈÔÑ5

4. 𝑆𝑒𝑃 ∨ 𝑆𝑖𝑃 3; ËÂ

5. (𝑆𝑎𝑃 ∨ 𝑆𝑜𝑃) ∧ (𝑆𝑒𝑃 ∨ 𝑆𝑖𝑃) 2, 4; ËÂ

6. 𝑆𝑎𝑃 ∨ 𝑆𝑒𝑃 ∨ (𝑆𝑜𝑃 ∧ 𝑆𝑖𝑃) 5; ËÂ

ÈÔÑÂ7. (𝑆𝑎𝑆)+ = 𝑆𝑎𝑆.

𝑆𝑎𝑆 ÿâëÿåòñÿ àêñèîìà ÈÔÑ4 ñèñòåìû ÈÔÑ.

Modus ponens. Äîïóñòèì, ÷òî (A ⊃ B)+ è A+ äîêàçóåìû â ÈÔÑ. Ïî-

ñêîëüêó (A ⊃ B)+ = A+ ⊃ B+, òî ôîðìóëà A+ ⊃ B+ ÿâëÿåòñÿ òåîðåìîéÈÔÑ.

Íî A+ òîæå òåîðåìà ýòîé ñèñòåìû. Ñëåäîâàòåëüíî, B+ äîêàçóåìà â ÈÔÑ.

Ìû äîêàçàëè, ÷òî +-ïåðåâîä ëþáîé òåîðåìû ÈÔÑÂ äîêàçóåì â ÈÔÑ.

2. Òåïåðü äîêàæåì, ÷òî ¤∀À ∈ L(ÈÔÑ ⊢ À⇒ ÈÔÑB ⊢ À∗).
ÈÔÑ0. Ïåðåâîäû àêñèîì êëàññè÷åñêîãî èñ÷èñëåíèÿ âûñêàçûâàíèé ÿâëÿ-

þòñÿ òàêæå ïðîïîçèöèîíàëüíûìè òàâòîëîãèÿìè è ïîýòîìó äîêàçóåìû â ÈÔ-

ÑÂ.
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ÈÔÑ1. ((𝑀𝑎𝑃 ∧ 𝑆𝑎𝑀) ⊃ 𝑆𝑎𝑃)∗ = (𝑀𝑎𝑃 ∧ 𝑆𝑎𝑀) ⊃ 𝑆𝑎𝑃

(𝑀𝑎𝑃 ∧ 𝑆𝑎𝑀) ⊃ 𝑆𝑎𝑃 ÿâëÿåòñÿ àêñèîìîé ÈÔÑÂ1 ñèñòåìû ÈÔÑÂ.

ÈÔÑ2. ((𝑀𝑒𝑃 ∧ 𝑆𝑎𝑀) ⊃ 𝑆𝑒𝑃)∗ = (𝑀𝑒𝑃 ∧ 𝑆𝑎𝑀) ⊃ 𝑆𝑒𝑃

(𝑀𝑒𝑃 ∧ 𝑆𝑎𝑀) ⊃ 𝑆𝑒𝑃 ÿâëÿåòñÿ àêñèîìîé ÈÔÑÂ2 ñèñòåìû ÈÔÑÂ.

ÈÔÑ3. (𝑆𝑒𝑃 ⊃ 𝑃𝑒𝑆)∗ = 𝑆𝑒𝑃 ⊃ 𝑃𝑒𝑆

𝑆𝑒𝑃 ⊃ 𝑃𝑒𝑆 ÿâëÿåòñÿ àêñèîìîé ÈÔÑÂ3 ñèñòåìû ÈÔÑÂ.

ÈÔÑ4. (𝑆𝑎𝑆)∗ = 𝑆𝑎𝑆

𝑆𝑎𝑆 ÿâëÿåòñÿ àêñèîìîé ÈÔÑÂ7 ñèñòåìû ÈÔÑÂ.

ÈÔÑ5. (𝑆𝑒𝑃 ≡ ¬𝑆𝑖𝑃)∗ = (𝑆𝑒𝑃 ≡ ¬¬𝑆𝑒𝑃)
(𝑆𝑒𝑃 ≡ ¬¬𝑆𝑒𝑃) ÿâëÿåòñÿ ïðîïîçèöèîíàëüíîé òàâòîëîãèåé, à çíà÷èò, âûâî-

äèòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ÈÔÑÂ0.

ÈÔÑ6. (𝑆𝑜𝑃 ≡ ¬𝑆𝑎𝑃)∗ = (¬𝑆𝑎𝑃 ≡ ¬𝑆𝑎𝑃)
(¬𝑆𝑎𝑃 ≡ ¬𝑆𝑎𝑃) ÿâëÿåòñÿ ïðîïîçèöèîíàëüíîé òàâòîëîãèåé, à çíà÷èò, âûâî-

äèòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ÈÔÑÂ0.

Modus ponens. Îáîñíîâûâàåòñÿ òàê æå, êàê â ïðåäûäóùåì ïóíêòå.

3. Äîêàæåì äàëåå, ÷òî ¤∀A ∈ LB(ÈÔÑÂ ⊢ A ≡ (A+)∗).
Äîêàçàòåëüñòâî âåäåòñÿ èíäóêöèåé ïî ÷èñëó ïðîïîçèöèîíàëüíûõ ñâÿçîê â

ñèëëîãèñòè÷åñêîé ôîðìóëå A.

I. A ≖ 𝑆𝑎𝑃. Òîãäà (A+)∗ = (𝑆𝑎𝑃+)∗ = (𝑆𝑎𝑃)∗ = 𝑆𝑎𝑃.

Íóæíî äîêàçàòü â ÈÔÑÂ ôîðìóëó 𝑆𝑎𝑃 ≡ 𝑆𝑎𝑃, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ ïðîïîçè-

öèîíàëüíîé òàâòîëîãèåé.

II. A ≖ 𝑆𝑒𝑃. Òîãäà (A+)∗ = (𝑆𝑒𝑃+)∗ = (𝑆𝑒𝑃)∗ = 𝑆𝑒𝑃.

Íóæíî äîêàçàòü â ÈÔÑÂ ôîðìóëó 𝑆𝑒𝑃 ≡ 𝑆𝑒𝑃, êîòîðàÿ òîæå ÿâëÿåòñÿ ïðî-

ïîçèöèîíàëüíîé òàâòîëîãèåé.

III. A ≖ 𝑆𝑚𝑃. Òîãäà (A+)∗ = (𝑆𝑚𝑃+)∗ = (𝑆𝑖𝑃 ∧ 𝑆𝑜𝑃)∗ = ¬𝑆𝑒𝑃 ∧ ¬𝑆𝑎𝑃.
Íóæíî äîêàçàòü â ÈÔÑÂ ôîðìóëó 𝑆𝑚𝑃 ≡ (¬𝑆𝑒𝑃 ∧ ¬𝑆𝑎𝑃).

Ñëåâà íàïðàâî:
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1. ¬(𝑆𝑎𝑃 ∧ 𝑆𝑚𝑃) ÈÔÑÂ4

2. 𝑆𝑚𝑃 ⊃ ¬𝑆𝑎𝑃 1; ËÂ

3. ¬(𝑆𝑒𝑃 ∧ 𝑆𝑚𝑃) ÈÔÑÂ5

4. 𝑆𝑚𝑃 ⊃ ¬𝑆𝑒𝑃 3; ËÂ

5. 𝑆𝑚𝑃 ⊃ (¬𝑆𝑒𝑃 ∧ ¬𝑆𝑎𝑃) 2, 4; ËÂ

Ñïðàâà íàëåâî:

1. 𝑆𝑎𝑃 ∨ 𝑆𝑒𝑃 ∨ 𝑆𝑚𝑃 ÈÔÑÂ6

2. (¬𝑆𝑒𝑃 ∧ ¬𝑆𝑎𝑃) ⊃ 𝑆𝑚𝑃 1; ËÂ

Ïðè îáîñíîâàíèè èíäóêòèâíîãî ïåðåõîäà ïðèíèìàåì äîïóùåíèå, ÷òî äëÿ

ëþáîé ôîðìóëû B èç LB, ñîäåðæàùåé ìåíüøå ïðîïîçèöèîíàëüíûõ ñâÿçîê,

÷åì A, âåðíî, ÷òî ôîðìóëà B ≡ (B+)∗ äîêàçóåìà â ñèñòåìå ÈÔÑB.
IV. A ≖ ¬B

Ñîãëàñíî èíäóêòèâíîìó äîïóùåíèþ,ÈÔÑB ⊢ B ≡ (B+)∗. Ïî çàêîíàì ëîãèêè

âûñêàçûâàíèé îòñþäà âûòåêàåò: ÈÔÑB ⊢ ¬B ≡ ¬(B+)∗. Ïî îïðåäåëåíèþ ïå-

ðåâîäîâ + è ∗, èìååì: ((¬B)+)∗ = (¬B+)∗ = ¬(B+)∗. Ñëåäîâàòåëüíî, â ÈÔÑB
⊢ ¬B ≡ ((¬B)+)∗.

V. A ≖ B ⊃ C
Ñîãëàñíî èíäóêòèâíîìó äîïóùåíèþ, ÈÔÑÂ ⊢ B ≡ (B+)∗ è ÈÔÑÂ ⊢ C ≡
(C+)∗.
Îòñþäà ïî çàêîíàì ëîãèêè âûñêàçûâàíèé âûòåêàåò, ÷òî è ôîðìóëà

(B ⊃ C) ≡ ((B+)∗ ⊃ (C+)∗) äîêàçóåìà â ýòîé ñèñòåìå. Íî, ïî îïðåäåëåíèþ ïå-

ðåâîäîâ + è ∗, ((B ⊃ C)+)∗ = (B+ ⊃ C+)∗ = ((B+)∗ ⊃ (C+)∗). Ñëåäîâàòåëüíî,
ÈÔÑÂ ⊢ (B ⊃ C) ≡ ((B ⊃ C)+)∗.

Äðóãèå ñëó÷àè, êîãäàA åñòü ñëîæíàÿ ôîðìóëà, ðàññìàòðèâàþòñÿ ñõîäíûì

îáðàçîì.

4. Îñòàåòñÿ äîêàçàòü, ÷òî ¤∀A ∈ L(ÈÔÑ ⊢ A ≡ (A∗)+).
Äîêàçàòåëüñòâî âåäåòñÿ èíäóêöèåé ïî ÷èñëó ïðîïîçèöèîíàëüíûõ ñâÿçîê â

ôîðìóëå A ÿçûêà ñî ñòàíäàðòíûìè ñèëëîãèñòè÷åñêèìè êîíñòàíòàìè.

I. A ≖ 𝑆𝑎𝑃. Òîãäà (A∗)+ = (𝑆𝑎𝑃∗)+ = (𝑆𝑎𝑃)+ = 𝑆𝑎𝑃.
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Íóæíî äîêàçàòü â ÈÔÑ ôîðìóëó 𝑆𝑎𝑃 ≡ 𝑆𝑎𝑃, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ ïðîïîçèöè-

îíàëüíîé òàâòîëîãèåé.

II. A ≖ 𝑆𝑒𝑃. Òîãäà (A∗)+ = (𝑆𝑒𝑃∗)+ = (𝑆𝑒𝑃)+ = 𝑆𝑒𝑃.

Íóæíî äîêàçàòü â ÈÔÑ ôîðìóëó 𝑆𝑒𝑃 ≡ 𝑆𝑒𝑃, êîòîðàÿ òîæå ÿâëÿåòñÿ ïðîïî-

çèöèîíàëüíîé òàâòîëîãèåé.

III. A ≖ 𝑆𝑖𝑃. Òîãäà (A∗)+ = (𝑆𝑖𝑃∗)+ = (¬𝑆𝑒𝑃)+ = ¬𝑆𝑒𝑃+ = ¬𝑆𝑒𝑃.
Íàäî äîêàçàòü â ÈÔÑ ôîðìóëó 𝑆𝑖𝑃 ≡ ¬𝑆𝑒𝑃.
1. 𝑆𝑒𝑃 ≡ ¬𝑆𝑖𝑃 ÈÔÑ5

2. 𝑆𝑖𝑃 ≡ ¬𝑆𝑒𝑃 1; ËÂ

IV. A ≖ 𝑆𝑜𝑃. Òîãäà (A∗)+ = (𝑆𝑜𝑃∗)+ = (¬𝑆𝑎𝑃)+ = ¬𝑆𝑎𝑃+ = ¬𝑆𝑎𝑃.
Íàäî äîêàçàòü â ÈÔÑ ôîðìóëó 𝑆𝑜𝑃 ≡ ¬𝑆𝑎𝑃. Ýòî àêñèîìà ÈÔÑ6 ñèñòåìû

ÈÔÑ.

Èíäóêòèâíûé ïåðåõîä îáîñíîâûâàåòñÿ êàê â ïðåäûäóùåì ïóíêòå äîêàçà-

òåëüñòâà. □

Ìåòàòåîðåìà 29. Ïðîèçâîëüíàÿ ñèëëîãèñòè÷åñêàÿ ôîðìóëà A ∈ LB

𝑌 -îáùåçíà÷èìà, åñëè è òîëüêî åñëè åå ïåðåâîä A+ 𝐼-îáùåçíà÷èì.

Äîêàçàòåëüñòâî. Íàïîìíèì, ÷òî ïðåäèêàò çíà÷èìîñòè 𝐼 èñïîëüçóåòñÿ äëÿ

óñëîâèé èñòèííîñòè äëÿ ðåëåâàíòèçèðîâàííîé ñåìàíòèêè ñèñòåìû ÈÔÑ (ñì.

îïð. 4).

Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî ñíà÷àëà äîêàçàòü ñëåäóþùåå óòâåðæäåíèå:

¤∀A ¤∀𝛿(𝑌 (A, 𝛿) ⇔ 𝐼 (A+, 𝛿)).

Áóäåì èñïîëüçîâàòü âîçâðàòíóþ èíäóêöèþ ïî ÷èñëó ïðîïîçèöèîíàëüíûõ

ñâÿçîê â A.

I. A ≖ 𝑆𝑎𝑃.

𝑌 (𝑆𝑎𝑃, 𝛿) ⇔ 𝛿(𝑆) |=𝑟𝑒𝑙 𝛿(𝑃) ⇔ 𝐼 (𝑆𝑎𝑃, 𝛿) ⇔ 𝐼 ((𝑆𝑎𝑃)+, 𝛿).
II. A ≖ 𝑆𝑒𝑃.

𝑌 (𝑆𝑒𝑃, 𝛿) ⇔ 𝛿(𝑆) |=𝑟𝑒𝑙 ¬𝛿(𝑃) ⇔ 𝐼 (𝑆𝑒𝑃, 𝛿) ⇔ 𝐼 ((𝑆𝑒𝑃)+, 𝛿).
III. A ≖ 𝑆𝑚𝑃.
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𝑌 (𝑆𝑚𝑃, 𝛿) ⇔ 𝛿(𝑆) ̸|=𝑟𝑒𝑙 𝛿(𝑃) ¤∧ 𝛿(𝑆) ̸|=𝑟𝑒𝑙 ¬𝛿(𝑃) ⇔ 𝐼 (𝑆𝑜𝑃, 𝛿) ¤∧ 𝐼 (𝑆𝑖𝑃, 𝛿) ⇔
𝐼 (𝑆𝑖𝑃 ∧ 𝑆𝑜𝑃, 𝛿) ⇔ 𝐼 ((𝑆𝑚𝑃)+, 𝛿).

IV. A ≖ ¬B.
𝑌 (¬B, 𝛿) ⇔ ¬𝑌 (B, 𝛿) ⇔ ¬𝐼 (B+, 𝛿) ⇔ 𝐼 (¬(B+), 𝛿) ⇔ 𝐼 ((¬B)+, 𝛿).

V. A ≖ B ⊃ C.

𝑌 (B ⊃ C, 𝛿) ⇔ ¬𝑌 (B, 𝛿) ¤∨ 𝑌 (C, 𝛿) ⇔ ¬𝐼 (B+, 𝛿) ¤∨ 𝐼 (C+, 𝛿) ⇔
𝐼 (B+ ⊃ C+), 𝛿) ⇔ 𝐼 ((B ⊃ C)+, 𝛿).

Äðóãèå ñëó÷àè, êîãäà A åñòü ñëîæíàÿ ôîðìóëà, ðàññìàòðèâàþòñÿ àíàëî-

ãè÷íî.

Ýêâèâàëåíòíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ â òðåõ áàçèñíûõ ïóíêòàõ îñóùåñòâëÿþòñÿ

íà îñíîâå îïðåäåëåíèé ïðåäèêàòîâ Y è I è îïåðàöèè +, â èíäóêòèâíîì ïå-

ðåõîäå èñïîëüçóåòñÿ òàêæå èíäóêòèâíîå äîïóùåíèå î òîì, ÷òî óòâåðæäåíèå

ëåììû âåðíî äëÿ ôîðìóë ñ ìåíüøèì, ÷åì ó A, ÷èñëîì ïðîïîçèöèîíàëüíûõ

ñâÿçîê.

Èç òîëüêî ÷òî äîêàçàííîãî óòâåðæäåíèÿ ïî çàêîíàì ïåðâîïîðÿäêîâîé ëî-

ãèêè ñëåäóåò:

¤∀A( ¤∀𝛿𝑌 (A, 𝛿) ⇔ ¤∀𝛿𝐼 (A+, 𝛿))).

Ïîñëåäíåå îçíà÷àåò, ÷òî ïðîèçâîëüíàÿ ôîðìóëà A 𝑌 -îáùåçíà÷èìà â òîì è

òîëüêî â òîì ñëó÷àå, êîãäà 𝐼-îáùåçíà÷èì åå ïåðåâîä A+. □

Ìåòàòåîðåìà 30. Äëÿ ïðîèçâîëüíîé ñèëëîãèñòè÷åñêîé ôîðìóëû A ∈ LB

âåðíî, ÷òî A+ äîêàçóåìà â ÈÔÑ, åñëè è òîëüêî åñëè A+ � I-îáùåçíà÷èìàÿ

ôîðìóëà.

Äîêàçàòåëüñòâî. Ñåìàíòè÷åñêèå íåïðîòèâîðå÷èâîñòü è ïîëíîòà ñèñòåìû

ÈÔÑ äîêàçàíû Â.È. Ìàðêèíûì [24]. Ïðîèçâîëüíàÿ ôîðìóëà ÿçûêà L äî-

êàçóåìà â äàííîé ñèñòåìå òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà îíà 𝐼-îáùåçíà÷èìà.

Ïîñêîëüêó +-ïåðåâîä ëþáîé ôîðìóëû ÿçûêà LB ïðèíàäëåæèò ÿçûêó L, òî

óêàçàííàÿ ðàâíîñèëüíîñòü (äîêàçóåìîñòè è îáùåçíà÷èìîñòè) èìååò ìåñòî è

äëÿ íåãî. □
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Ìåòàòåîðåìà 31. Ïðîèçâîëüíàÿ ôîðìóëà A ∈ LB äîêàçóåìà â èñ÷èñëåíèè

ÈÔÑÂ, åñëè è òîëüêî åñëè ôîðìóëà A Y-îáùåçíà÷èìà.

Äîêàçàòåëüñòâî. Ñîãëàñíî Ìåòàòåîðåìe 28, äîêàçóåìîñòü ïðîèçâîëüíîé

ôîðìóëû A ∈ LB â ÈÔÑÂ ðàâíîñèëüíà äîêàçóåìîñòè åå ïåðåâîäà A+ â

ÈÔÑ. Ñîãëàñíî Ìåòàòåîðåìe 30, äîêàçóåìîñòü A+ â ÈÔÑ ðàâíîñèëüíà

𝐼-îáùåçíà÷èìîñòè A+. È, ñîãëàñíî Ìåòàòåîðåìe 29, 𝐼-îáùåçíà÷èìîñòü A+

ðàâíîñèëüíà

𝑌 -îáùåçíà÷èìîñòè ôîðìóëû A. □

Òàêèì îáðàçîì ìû ñôîðìóëèðîâàëè ñåìàíòèêó äëÿ ñèëëîãèñòè÷åñêîãî ÿçû-

êà ñ èñõîäíûìè êîíñòàíòàìè 𝑎, 𝑒 è 𝑚, èñïîëüçóþùóþ îòíîøåíèå ðåëåâàíò-

íîãî ñëåäîâàíèÿ, è ïîñòðîèëè àäåêâàòíóþ åé àêñèîìàòè÷åñêóþ ñèñòåìó ñèë-

ëîãèñòèêè.

3.2 Ëîãèêà êëàññîâ Äæ. Âåííà è å¼ ôîðìàëèçàöèÿ6

Â ïåðâîé ãëàâå ñâîåãî ôóíäàìåíòàëüíîãî òðóäà ¾Ñèìâîëè÷åñêàÿ ëîãèêà¿ [35]

Äæ. Âåíí äàåò äîñòàòî÷íî ïîäðîáíîå èçëîæåíèå îðèãèíàëüíîé ëîãè÷åñêîé

ñèñòåìû, êîòîðóþ ìîæíî îõàðàêòåðèçîâàòü êàê òåîðèþ áèíàðíûõ îòíîøå-

íèé ìåæäó êëàññàìè. Îí âûäåëÿåò ïÿòü áàçîâûõ îòíîøåíèé ìåæäó äâóìÿ

ìíîæåñòâàìè:

1. ðàâåíñòâî ìíîæåñòâ;

2. ñòðîãîå âêëþ÷åíèå ïåðâîãî ìíîæåñòâà âî âòîðîå;

3. ñòðîãîå âêëþ÷åíèå âòîðîãî ìíîæåñòâà â ïåðâîå;

4. ïåðåêðåùèâàíèå ìíîæåñòâ;

5. íåñîâìåñòèìîñòü (âíåïîëîæåííîñòü) ìíîæåñòâ.

Êàæäîìó èç ýòèõ îòíîøåíèé ñîîòâåòñòâóåò îäíà èç ïÿòè äèàãðàìì Ýéëåðà-

Æåðãîííà, êîòîðûå ïðèâåäåíû íà Ðèñ.1.
6Â òåêñòå äàííîãî ðàçäåëà èñïîëüçóåòñÿ ìàòåðèàë, îïóáëèêîâàííûé â [27].
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Ðèñ. 1: Äèàãðàììû Ýéëåðà-Æåðãîííà

Âåíí ñòàâèò âîïðîñ î ñïîñîáå âûðàæåíèÿ êàæäîãî èç ýòèõ îòíîøåíèé â

ÿçûêå. Ïðè ýòîì îí ñóùåñòâåííî îïèðàåòñÿ íà êëàññèôèêàöèþ ñóæäåíèé,

ïðåäëîæåííóþ Ó. Ãàìèëüòîíîì, êîòîðûé ñ÷èòàë íåîáõîäèìûì ïðè îïðåäåëå-

íèè êîëè÷åñòâåííîé õàðàêòåðèñòèêè êàòåãîðè÷åñêîãî âûñêàçûâàíèÿ ïðèíè-

ìàòü âî âíèìàíèå êâàíòèôèêàöèþ íå òîëüêî ñóáúåêòà, íî è ïðåäèêàòà. Åñëè

â èäóùåé îò Àðèñòîòåëÿ òðàäèöèè êàòåãîðè÷åñêèå ñóæäåíèÿ äåëÿòñÿ ïî êî-

ëè÷åñòâó íà îáùèå è ÷àñòíûå, òî â ó÷åíèè Ãàìèëüòîíà, îíè äîëæíû äåëèòüñÿ

íà îáùå-îáùèå, îáùå-÷àñòíûå, ÷àñòíî-îáùèå è ÷àñòíî-÷àñòíûå.

Êàæäîå èç îòíîøåíèé 1�4 ìåæäó äâóìÿ ìíîæåñòâàìè àäåêâàòíî âûðàæà-

åòñÿ îäíîé èç ÷åòûðåõ ðàçíîâèäíîñòåé óòâåðäèòåëüíûõ âûñêàçûâàíèé ñ êâàí-

òèôèöèðîâàííûìè ñóáúåêòàìè è ïðåäèêàòàìè, îòíîøåíèå 5 � îáùå-îáùèì

îòðèöàòåëüíûì âûñêàçûâàíèåì (êîòîðîå Âåíí ñ÷èòàåò ýêâèâàëåíòíûì îáû÷-

íîìó îáùåîòðèöàòåëüíîìó âûñêàçûâàíèþ):

1. Âñå 𝑆 åñòü âñå 𝑃;

2. Âñå 𝑆 åñòü íåêîòîðûå 𝑃;

3. Íåêîòîðûå 𝑆 åñòü âñå 𝑃;

4. Íåêîòîðûå 𝑆 åñòü íåêîòîðûå 𝑃;

5. Íè îäèí 𝑆 íå åñòü íè îäèí 𝑃 (Íè îäèí 𝑆 íå åñòü 𝑃).

Äàëåå Âåíí ïîäðîáíî ðàçáèðàåò ñèëëîãèçìû ïåðâîé ôèãóðû, ïîñûëêàìè

êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ âûñêàçûâàíèÿ ýòèõ ïÿòè òèïîâ, âûäåëÿåò ñðåäè íèõ êîð-

ðåêòíûå è íåêîððåêòíûå ñïîñîáû ðàññóæäåíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ëîãè÷åñêàÿ ñèñòåìà Âåííà ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê

ñèëëîãèñòèêà ñ íåñòàíäàðòíûì íàáîðîì ñèëëîãèñòè÷åñêèõ êîíñòàíò. Âû-
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áîð èìåííî ýòèõ êîíñòàíò îáóñëîâëåí íåîáõîäèìîñòüþ ðåïðåçåíòàöèè âûäå-

ëÿåìûõ áàçîâûõ áèíàðíûõ îòíîøåíèé ìåæäó êëàññàìè. Ä.Â. Äóáàêîâ è Â.È.

Ìàðêèí â [8] ïðåäëîæèëè ñëåäóþùóþ ñèìâîëè÷åñêóþ çàïèñü âåííîâñêèõ êîí-

ñòàíò: äëÿ îòíîøåíèÿ 1 èñïîëüçóåòñÿ êîíñòàíòà 𝑎𝑎, äëÿ îòíîøåíèÿ 2 � êîí-

ñòàíòà 𝑎𝑖, äëÿ îòíîøåíèÿ 3 � êîíñòàíòà 𝑖𝑎, äëÿ îòíîøåíèÿ 4 � êîíñòàíòà 𝑖𝑖,

äëÿ îòíîøåíèÿ 5 � ñòàíäàðòíàÿ êîíñòàíòà 𝑒.

Ïðè ïðèíÿòèè óêàçàííûõ îáîçíà÷åíèé àòîìàðíûìè ôîðìóëàìè ñèëëîãè-

ñòèêè Âåííà áóäóò ÿâëÿòüñÿ âûðàæåíèÿ âèäîâ 𝑆𝑎𝑎𝑃, 𝑆𝑎𝑖𝑃, 𝑆𝑖𝑎𝑃, 𝑆𝑖𝑖𝑃, 𝑆𝑒𝑃,

ãäå 𝑆 è 𝑃 � îáùèå òåðìèíû. Åñëè ôîðìàëüíóþ ðåêîíñòðóêöèþ äàííîé ëîãè-

÷åñêîé òåîðèè îñóùåñòâëÿòü â ñòèëå Ëóêàñåâè÷à, òî åñòü ñ èñïîëüçîâàíèåì â

êà÷åñòâå îñíîâû êëàññè÷åñêîé ëîãèêè âûñêàçûâàíèé, òî â ÿçûê ñëåäóåò òàê-

æå ââåñòè ïðîïîçèöèîíàëüíûå ñâÿçêè è ñêîáêè. Ñëîæíûå ôîðìóëû çàäàþòñÿ

ïðè ýòîì îáû÷íûì ñïîñîáîì.

Ñóùåñòâóåò äâà àêñèîìàòè÷åñêèõ èñ÷èñëåíèÿ, êîòîðûå ìîãóò ïðåòåíäî-

âàòü íà ðîëü ñîâðåìåííîé ðåêîíñòðóêöèè ñèëëîãèñòè÷åñêîé ëîãèêè êëàññîâ

Äæ. Âåííà: ñèñòåìà C4V Ä.Â. Äóáàêîâà è Â.È. Ìàðêèíà [8] è ñèñòåìà CÔV,

ïîñòðîåííàÿ Ìàðêèíûì â [22]. Ãëàâíîå ðàçëè÷èå ìåæäó íèìè â òîì, ÷òî â

èñ÷èñëåíèè CÔV íåäîêàçóåìû íåêîòîðûå èç òàê íàçûâàåìûõ ¾çàêîíîâ ïðî-

òèâîïîëîæíîñòåé¿, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ òåîðåìàìè C4V:

¬(𝑆𝑎𝑎𝑃 ∧ 𝑆𝑒𝑃), ¬(𝑆𝑎𝑖𝑃 ∧ 𝑆𝑒𝑃), ¬(𝑆𝑖𝑎𝑃 ∧ 𝑆𝑒𝑃).

Ïðè÷èíà íåîäíîçíà÷íîñòè â âûáîðå àäåêâàòíîé ôîðìàëèçàöèè ñèëëîãè-

ñòèêè Âåííà, êàê îòìå÷àåò Ìàðêèí [22], ñîñòîèò â äâîéñòâåííîñòè ïîçèöèè

ñàìîãî àâòîðà ïî âîïðîñó î ïðèíÿòèè ¾çàêîíîâ ïðîòèâîïîëîæíîñòåé¿. Ñ îä-

íîé ñòîðîíû, Âåíí ÷åòêî çàÿâëÿåò, ÷òî êàæäîìó èç ïÿòè àòîìàðíûõ ñóæäå-

íèé ñîîòâåòñòâóåò ðîâíà îäíà äèàãðàììà, è òîãäà îíè äîëæíû áûòü ïîïàðíî

ïðîòèâîïîëîæíûìè. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, îí äàåò òàêóþ àëãåáðî-ëîãè÷åñêóþ

èíòåðïðåòàöèþ ýòèõ ñóæäåíèé, ïðè êîòîðîé äîïóñêàþòñÿ ïóñòûå êëàññû â

êà÷åñòâå çíà÷åíèé ñóáúåêòîâ è ïðåäèêàòîâ. Íî ïðè ïóñòîì 𝑆 âûñêàçûâàíèÿ

ôîðì 𝑆𝑎𝑎𝑃 è 𝑆𝑒𝑃, 𝑆𝑎𝑖𝑃 è 𝑆𝑒𝑃 îêàçûâàþòñÿ îäíîâðåìåííî èñòèííûìè, à ïðè

ïóñòîì 𝑃 âûñêàçûâàíèÿ ôîðì 𝑆𝑖𝑎𝑃 è 𝑆𝑒𝑃 òàêæå áóäóò âìåñòå èñòèííûìè. Ïî-
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ýòîìó ðåêîíñòðóêöèÿ ñèëëîãèñòèêè Âåííà ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåíà â äâóõ

âàðèàíòàõ: ¾òðàäèöèîííîì¿ (ñ èñõîäíîé ïðåäïîñûëêîé î íåïóñòîòå òåðìèíîâ)

è ¾ôóíäàìåíòàëüíîì¿ (áåç äàííîé ýêçèñòåíöèàëüíîé ïðåäïîñûëêè).

¾Òðàäèöèîííûé¿ âàðèàíò ñîâðåìåííîé ðåêîíñòðóêöèè ñèëëîãèñòèêè Âåí-

íà (êàê ëîãèêè áèíàðíûõ îòíîøåíèé ìåæäó íåïóñòûìè êëàññàìè) ïðåäñòàâ-

ëÿåòcÿ èñ÷èñëåíèåì C4V, ñõåìàìè àêñèîì êîòîðîãî íàðÿäó ñ ïðîïîçèöèî-

íàëüíûìè òàâòîëîãèÿìè (V0) ÿâëÿþòñÿ:

V1. (𝑀𝑎𝑎𝑃 ∧ 𝑆𝑎𝑎𝑀) ⊃ 𝑆𝑎𝑎𝑃; V11. 𝑆𝑒𝑃 ⊃ 𝑃𝑒𝑆;

V2. (𝑀𝑎𝑎𝑃 ∧ 𝑆𝑎𝑖𝑀) ⊃ 𝑆𝑎𝑖𝑃; V12. 𝑆𝑎𝑎𝑆;

V3. (𝑀𝑎𝑖𝑃 ∧ 𝑆𝑎𝑎𝑀) ⊃ 𝑆𝑎𝑖𝑃; V13. ¬(𝑆𝑎𝑎𝑃 ∧ 𝑆𝑎𝑖𝑃);

V4. (𝑀𝑎𝑖𝑃 ∧ 𝑆𝑎𝑖𝑀) ⊃ 𝑆𝑎𝑖𝑃; V14. ¬(𝑆𝑎𝑎𝑃 ∧ 𝑆𝑖𝑎𝑃);

V5. (𝑀𝑒𝑃 ∧ 𝑆𝑎𝑎𝑀) ⊃ 𝑆𝑒𝑃; V15. ¬(𝑆𝑎𝑎𝑃 ∧ 𝑆𝑖𝑖𝑃);

V6. (𝑀𝑒𝑃 ∧ 𝑆𝑎𝑖𝑀) ⊃ 𝑆𝑒𝑃; V16. ¬(𝑆𝑎𝑖𝑃 ∧ 𝑆𝑖𝑎𝑃);

V7. 𝑆𝑎𝑎𝑃 ⊃ 𝑃𝑎𝑎𝑆; V17. ¬(𝑆𝑎𝑖𝑃 ∧ 𝑆𝑖𝑖𝑃);

V8. 𝑆𝑎𝑖𝑃 ⊃ 𝑃𝑖𝑎𝑆; V18. ¬(𝑆𝑎𝑎𝑃 ∧ 𝑆𝑒𝑃);

V9. 𝑆𝑖𝑎𝑃 ⊃ 𝑃𝑎𝑖𝑆; V19. ¬(𝑆𝑖𝑖𝑃 ∧ 𝑆𝑒𝑃);

V10. 𝑆𝑖𝑖𝑃 ⊃ 𝑃𝑖𝑖𝑆; V20. 𝑆𝑎𝑎𝑃 ∨ 𝑆𝑎𝑖𝑃 ∨ 𝑆𝑖𝑎𝑃 ∨ 𝑆𝑖𝑖𝑃 ∨ 𝑆𝑒𝑃.

Åäèíñòâåííîå ïðàâèëî âûâîäà ýòîãî èñ÷èñëåíèÿ � modus ponens.

Ïðè ïîñòðîåíèè ¾ôóíäàìåíòàëüíîãî¿ âàðèàíòà ðåêîíñòðóêöèè ñèëëîãè-

ñòèêè Âåííà êàê ëîãèêè ëþáûõ (â òîì ÷èñëå, è ïóñòûõ ) êëàññîâ, àêñèîìàòè-

êà âèäîèçìåíÿåòñÿ. Ïîñòóëàòàìè ñîîòâåòñòâóþùåé ñèñòåìû ÔÑV ÿâëÿþòñÿ:

ïðàâèëî modus ponens, V0, ñõåìû àêñèîì V1�V17, V19�V20 ñèñòåìû C4V,

è äâå äîïîëíèòåëüíûå ñõåìû àêñèîì:

V21. 𝑆𝑒𝑆 ⊃ 𝑆𝑒𝑃; V22. 𝑆𝑒𝑆 ⊃ (𝑆𝑎𝑎𝑃 ∨ 𝑆𝑎𝑖𝑃).

Ôîðìóëû ïîñëåäíèõ äâóõ òèïîâ äîêàçóåìû â C4V, ïîýòîìó èñ÷èñëåíèå

ÔÑV ÿâëÿåòñÿ ïîäñèñòåìîé C4V.

Äóáàêîâ è Ìàðêèí ïîêàçàëè [8], ÷òî èñ÷èñëåíèå C4V ðåêóðñèâíî ýêâèâà-

ëåíòíî ñèñòåìå ïîçèòèâíîé ôóíäàìåíòàëüíîé ñèëëîãèñòèêè C4, ñòðîÿùåéñÿ
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â ÿçûêå ñî ñòàíäàðòíûìè êîíñòàíòàìè, òî åñòü ýòè èñ÷èñëåíèÿ ïîãðóæàþòñÿ

äðóã â äðóãà.

Ñóùåñòâóåò ïåðåâîä 𝜐1, ïîãðóæàþùèé ñèñòåìó Ñ4V â ñèñòåìó Ñ4:

Îïðåäåëåíèå 21.

𝜐1(𝑆𝑎𝑎𝑃) = 𝑆𝑎𝑃 ∧ 𝑃𝑎𝑆; 𝜐1(𝑆𝑖𝑖𝑃) = 𝑆𝑖𝑃 ∧ 𝑆𝑜𝑃 ∧ 𝑃𝑜𝑆;

𝜐1(𝑆𝑎𝑖𝑃) = 𝑆𝑎𝑃 ∧ 𝑃𝑜𝑆; 𝜐1(𝑆𝑒𝑃) = 𝑆𝑒𝑃;

𝜐1(𝑆𝑖𝑎𝑃) = 𝑆𝑜𝑃 ∧ 𝑃𝑎𝑆; 𝜐1(¬𝐴) = ¬𝜐1(𝐴);

𝜐1(𝐴∇ 𝐵) = 𝜐1(𝐴) ∇ 𝜐1(𝐵),

Cóùåñòâóåò òàêæå îáðàòíûé ïåðåâîä 𝜐2, ïîãðóæàþùèé ñèñòåìó Ñ4 â ñè-

ñòåìó Ñ4V:

Îïðåäåëåíèå 22.

𝜐2(𝑆𝑎𝑃) = 𝑆𝑎𝑎𝑃 ∨ 𝑆𝑎𝑖𝑃; 𝜐2(𝑆𝑖𝑃) = ¬𝑆𝑒𝑃;

𝜐2(𝑆𝑒𝑃) = 𝑆𝑒𝑃; 𝜐2(𝑆𝑜𝑃) = ¬𝑆𝑎𝑎𝑃 ∧ ¬𝑆𝑎𝑖𝑃;

𝜐2(¬𝐴) = ¬𝜐2(𝐴); 𝜐2(𝐴∇ 𝐵) = 𝜐2(𝐴) ∇ 𝜐2(𝐵),

ãäå ∇ � ïðîèçâîëüíàÿ áèíàðíàÿ ñâÿçêà.

Â [22] Ìàðêèí îòìå÷àåò, ÷òî ïåðåâîä 𝜐1 ïîãðóæàåò òàêæå ñèñòåìó ÔÑV

(ôîðìàëèçóþùóþ ¾ôóíäàìåíòàëüíûé¿ âàðèàíò ñèëëîãèñòèêè Âåííà) â èñ-

÷èñëåíèå ÔÑ (ñî ñòàíäàðòíûì íàáîðîì ñèëëîãèñòè÷åñêèõ êîíñòàíò), à ïå-

ðåâîä 𝜐2 ïîãðóæàåò ÔÑ â ÔÑV. Òàêèì îáðàçîì, èñ÷èñëåíèÿ ÔÑV è ÔÑ

òàêæå ÿâëÿþòñÿ ðåêóðñèâíî ýêâèâàëåíòíûìè.

Ôóíäàìåíòàëüíàÿ ñèëëîãèñòèêà Äæ. Âåííà Ñôîðìóëèðóåì ñíà÷àëà èíòåí-

ñèîíàëüíóþ ñåìàíòèêó, â êîòîðîé âûñêàçûâàíèÿ ÿçûêà ñèëëîãèñòèêè Âåííà

èíòåðïðåòèðóþòñÿ ÷åðåç îòíîøåíèå êëàññè÷åñêîãî ñëåäîâàíèÿ ìåæäó ôîðìó-

ëàìè ïðîïîçèöèîíàëüíîé ëîãèêè, äëÿ ñèñòåìûÔÑV � ôîðìàëèçàöèè ¾ôóí-

äàìåíòàëüíîé¿ âåðñèè ñèëëîãèñòèêè Âåííà.

Ïóñòü 𝛿 � ôóíêöèÿ, ñîïîñòàâëÿþùàÿ êàæäîìó îáùåìó òåðìèíó ëþáóþ

ôîðìóëó ÿçûêà êëàññè÷åñêîé ëîãèêè âûñêàçûâàíèé, íå ñîäåðæàùóþ èíûõ
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ïðîïîçèöèîíàëüíûõ ñâÿçîê, êðîìå ¬,∧,∨. Çàäàäèì ïðåäèêàò 𝑉 çíà÷èìîñòè

ôîðìóë ÿçûêàÔÑV ïðè èíòåðïðåòàöèè 𝛿. Äëÿ àòîìàðíûõ ôîðìóë ýòîò ïðå-

äèêàò îïðåäåëÿåòñÿ òàê:

Îïðåäåëåíèå 23.

𝑉 (𝑆𝑎𝑎𝑃, 𝛿) ⇔ 𝛿(𝑆) |= 𝛿(𝑃) ¤∧ 𝛿(𝑃) |= 𝛿(𝑆);

𝑉 (𝑆𝑎𝑖𝑃, 𝛿) ⇔ 𝛿(𝑆) |= 𝛿(𝑃) ¤∧ 𝛿(𝑃) ̸|= 𝛿(𝑆);

𝑉 (𝑆𝑖𝑎𝑃, 𝛿) ⇔ 𝛿(𝑆) ̸|= 𝛿(𝑃) ¤∧ 𝛿(𝑃) |= 𝛿(𝑆);

𝑉 (𝑆𝑖𝑖𝑃, 𝛿) ⇔ 𝛿(𝑆) ̸|= ¬𝛿(𝑃) ¤∧ 𝛿(𝑆) ̸|= 𝛿(𝑃) ¤∧ 𝛿(𝑃) ̸|= 𝛿(𝑆);

𝑉 (𝑆𝑒𝑃, 𝛿) ⇔ 𝛿(𝑆) |= ¬𝛿(𝑃).

Äëÿ ñëîæíûõ ôîðìóë óñëîâèÿ çíà÷èìîñòè îáû÷íûå.

Ôîðìóëà 𝐴 íàçûâàåòñÿ 𝑉-îáùåçíà÷èìîé, åñëè è òîëüêî åñëè ¤∀𝛿𝑉 (𝐴, 𝛿), òî
åñòü 𝐴 çíà÷èìà ïðè ëþáîé èíòåðïðåòàöèè 𝛿.

Óñëîâèìñÿ, ÷òî L � ìíîæåñòâî ôîðìóë ñèëëîãèñòè÷åñêîãî ÿçûêà ñî ñòàí-

äàðòíûìè èñõîäíûìè êîíñòàíòàìè 𝑎, 𝑒, 𝑖, 𝑜, à LV � ìíîæåñòâî ôîðìóë ÿçûêà

ñèëëîãèñòèêè Âåííà, â êîòîðîì èñõîäíûìè ÿâëÿþòñÿ êîíñòàíòû 𝑎𝑎, 𝑎𝑖, 𝑖𝑎, 𝑖𝑖

è 𝑒.

Äëÿ äåìîíñòðàöèè àäåêâàòíîñòè äàííîé ñåìàíòèêè èñ÷èñëåíèþÔÑV íåîá-

õîäèìî ñíà÷àëà äîêàçàòü ñëåäóþùóþ ìåòàòåîðåìó:

Ìåòàòåîðåìà 32. Ïðîèçâîëüíàÿ ôîðìóëà A ∈ LV 𝑉-îáùåçíà÷èìà, åñëè è

òîëüêî åñëè åå ïåðåâîä 𝜐1(A) 𝛷-îáùåçíà÷èì.

Äîêàçàòåëüñòâî. Îáîñíóåì ïðåäâàðèòåëüíî ñëåäóþùåå óòâåðæäåíèå:

¤∀𝐴 ∈ LV ¤∀𝛿(𝑉 (𝐴, 𝛿) ⇔𝛷(𝜐1(𝐴), 𝛿)).

Áóäåì èñïîëüçîâàòü âîçâðàòíóþ èíäóêöèþ ïî ÷èñëó ïðîïîçèöèîíàëüíûõ ñâÿ-

çîê â ôîðìóëå 𝐴.

I. A ≖ 𝑆𝑎𝑎𝑃.

𝑉 (𝑆𝑎𝑎𝑃, 𝛿) ⇔ 𝛿(𝑆) |= 𝛿(𝑃) ¤∧ 𝛿(𝑃) |= 𝛿(𝑆) ⇔ 𝛷(𝑆𝑎𝑃, 𝛿) ¤∧ 𝛷(𝑃𝑎𝑆, 𝛿) ⇔
𝛷(𝑆𝑎𝑃 ∧ 𝑃𝑎𝑆, 𝛿) ⇔𝛷(𝜐1(𝑆𝑎𝑎𝑃), 𝛿).
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II. A ≖ 𝑆𝑎𝑖𝑃.

𝑉 (𝑆𝑎𝑖𝑃, 𝛿) ⇔ 𝛿(𝑆) |= 𝛿(𝑃) ¤∧ 𝛿(𝑃) ̸|= 𝛿(𝑆) ⇔ 𝛷(𝑆𝑎𝑃, 𝛿) ¤∧ 𝛷(𝑃𝑜𝑆, 𝛿) ⇔
𝛷(𝑆𝑎𝑃 ∧ 𝑃𝑜𝑆, 𝛿) ⇔𝛷(𝜐1(𝑆𝑎𝑖𝑃), 𝛿).

III. A ≖ 𝑆𝑖𝑎𝑃.

𝑉 (𝑆𝑖𝑎𝑃, 𝛿) ⇔ 𝛿(𝑆) ̸|= 𝛿(𝑃) ¤∧ 𝛿(𝑃) |= 𝛿(𝑆) ⇔ 𝛷(𝑆𝑜𝑃, 𝛿) ¤∧ 𝛷(𝑃𝑎𝑆, 𝛿) ⇔
𝛷(𝑆𝑜𝑃 ∧ 𝑃𝑎𝑆, 𝛿) ⇔𝛷(𝜐1(𝑆𝑖𝑎𝑃), 𝛿).

IV. A ≖ 𝑆𝑖𝑖𝑃.

𝑉 (𝑆𝑖𝑖𝑃, 𝛿) ⇔ 𝛿(𝑆) ̸|= ¬𝛿(𝑃) ¤∧ 𝛿(𝑆) ̸|= 𝛿(𝑃) ¤∧ 𝛿(𝑃) ̸|= 𝛿(𝑆)
⇔𝛷(𝑆𝑖𝑃, 𝛿) ¤∧𝛷(𝑆𝑜𝑃, 𝛿) ¤∧𝛷(𝑃𝑜𝑆, 𝛿) ⇔𝛷(𝜐1(𝑆𝑖𝑖𝑃), 𝛿).

V. A ≖ 𝑆𝑒𝑃.

𝑉 (𝑆𝑒𝑃, 𝛿) ⇔ 𝛿(𝑆) |= ¬𝛿(𝑃) ⇔𝛷(𝑆𝑒𝑃, 𝛿) ⇔𝛷(𝜐1(𝑆𝑒𝑃), 𝛿).

VI. A ≖ ¬𝐵.
𝑉 (¬𝐵, 𝛿) ⇔ ¬𝑉 (𝐵, 𝛿) ⇔ ¬𝛷(𝜐1(𝐵), 𝛿) ⇔𝛷(¬𝜐1(𝐵), 𝛿) ⇔𝛷(𝜐1(¬𝐵), 𝛿).

VII. A ≖ 𝐵 ⊃ 𝐶.

𝑉 (𝐵 ⊃ 𝐶, 𝛿) ⇔ ¬𝑉 (𝐵, 𝛿) ¤∨ 𝑉 (𝐶, 𝛿) ⇔ ¬𝛷(𝜐1(𝐵), 𝛿) ¤∨𝛷(𝜐1(𝐶), 𝛿) ⇔
𝛷(𝜐1(𝐵) ⊃ 𝜐1(𝐶), 𝛿) ⇔𝛷(𝜐1(𝐵 ⊃ 𝐶), 𝛿).

Äðóãèå ñëó÷àè, êîãäà A åñòü ñëîæíàÿ ôîðìóëà, îáîñíîâûâàþòñÿ àíàëî-

ãè÷íî.

Ýêèâèâàëåíòíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ â ïÿòè áàçèñíûõ ïóíêòàõ îñóùåñòâëÿþò-

ñÿ íà îñíîâå îïðåäåëåíèé ïðåäèêàòîâ 𝑉 è 𝛷 è ïåðåâîäà 𝜐1, â èíäóêòèâíîì

ïåðåõîäå èñïîëüçóåòñÿ òàêæå èíäóêòèâíîå äîïóùåíèå î òîì, ÷òî óòâåðæäåíèå

ëåììû âåðíî äëÿ ôîðìóë ñ ìåíüøèì, ÷åì ó A, ÷èñëîì ïðîïîçèöèîíàëüíûõ

ñâÿçîê.

Èç äîêàçàííîãî óòâåðæäåíèÿ � ¤∀A ∈ LV ¤∀𝛿(𝑉 (A, 𝛿) ⇔ 𝛷(𝜐1(A), 𝛿)) � ïî

çàêîíàì ïåðâîïîðÿäêîâîé ëîãèêè ñëåäóåò:

¤∀A ∈ LV( ¤∀𝛿𝑉 (A, 𝛿) ⇔ ¤∀𝛿𝛷(𝜐1(A), 𝛿)).

Ïîñëåäíåå îçíà÷àåò, ÷òî ïðîèçâîëüíàÿ ôîðìóëà 𝐴 𝑉-îáùåçíà÷èìà â òîì è

òîëüêî â òîì ñëó÷àå, êîãäà 𝛷-îáùåçíà÷èìà ôîðìóëà 𝜐1(𝐴). □
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Äîêàæåì òåïåðü ìåòàòåîðåìó îá àäåêâàòíîñòè ñôîðìóëèðîâàííîé âûøå

ñåìàíòèêè èñ÷èñëåíèþ ÔÑV.

Ìåòàòåîðåìà 33. Ïðîèçâîëüíàÿ ôîðìóëà A ∈ LV äîêàçóåìà â èñ÷èñëåíèè

ÔÑV, åñëè è òîëüêî åñëè A � 𝑉-îáùåçíà÷èìàÿ ôîðìóëà.

Äîêàçàòåëüñòâî. Â.È.Ìàðêèí [22] óñòàíîâèë, ÷òî ïåðåâîä 𝜐1 ïîãðóæàåò ¾ôóí-

äàìåíòàëüíûé¿ âàðèàíò ñèëëîãèñòèêè Âåííà ÔÑV â ñòàíäàðòíóþ ôóíäà-

ìåíòàëüíóþ ñèëëîãèñòèêó ÔÑ, òî åñòü

(1) ¤∀A ∈ LV(ÔÑV ⊢ 𝐴 ⇔ ÔÑ ⊢ 𝜐1(A)).

Ïîëó÷åííûé Â.È. Øàëàêîì [30] ðåçóëüòàò ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî âñå

òåîðåìû ÔÑ, è òîëüêî îíè, ÿâëÿþòñÿ 𝛷-îáùåçíà÷èìûìè ôîðìóëàìè:

(2) ¤∀B ∈ L(ÔÑ ⊢ B ⇔ ¤∀𝛿𝛷(B, 𝛿)).

Äàííàÿ ðàâíîñèëüíîñòü ñïðàâåäëèâà è äëÿ 𝜐1-ïåðåâîäîâ ôîðìóë èç LV,

ïîñêîëüêó ýòè ïåðåâîäû ïðèíàäëåæàò L:

(3) ¤∀A ∈ LV(ÔÑ ⊢ 𝜐1(A) ⇔ ¤∀𝛿𝛷(𝜐1(A), 𝛿)).

Ñîãëàñíî äîêàçàííîé íàìè ðàíåå Ìåòàòåîðåìå 32,

(4) ¤∀A ∈ LV( ¤∀𝛿𝑉 (A, 𝛿) ⇔ ¤∀𝛿𝛷(𝜐1(A), 𝛿)).

Ýëåìåíòàðíûì ñëåäñòâèåì óòâåðæäåíèé (1), (3) è (4) ÿâëÿåòñÿ ñëåäóþùèé

òåçèñ:

(5) ¤∀A ∈ LV(ÔÑV ⊢ A ⇔ ¤∀𝛿𝑉 (A, 𝛿)).

Ýòîò òåçèñ îçíà÷àåò, ÷òî ìíîæåñòâî òåîðåì ÔÑV ðàâíî ìíîæåñòâó

𝑉-îáùåçíà÷èìûõ ôîðìóë. □

Òðàäèöèîííàÿ ñèëëîãèñòèêà Äæ. Âåííà Ñôîðìóëèðóåì äàëåå àäåêâàòíóþ

ñåìàíòèêó òîãî æå ñàìîãî òèïà äëÿ ñèñòåìû Ñ4V � ôîðìàëèçàöèè äðóãî-

ãî, ¾òðàäèöèîííîãî¿ âàðèàíòà ñèëëîãèñòèêè Âåííà, òî åñòü äëÿ åãî ëîãèêè

áèíàðíûõ îòíîøåíèé ìåæäó íåïóñòûìè êëàññàìè.
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Âìåñòî èíòåðïðåòèðóþùåé ôóíêöèè 𝛿, ñîïîñòàâëÿþùåé îáùèì òåðìèíàì

ëþáóþ ôîðìóëó ÿçûêà ëîãèêè âûñêàçûâàíèé, íå ñîäåðæàùóþ èíûõ ñâÿçîê,

êðîìå ∧, ∨ è ¬, áóäåì èñïîëüçîâàòü ôóíêöèþ 𝛿′, êîòîðàÿ ñîïîñòàâëÿåò êàæ-

äîìó îáùåìó òåðìèíó íåêîòîðóþ âûïîëíèìóþ ôîðìóëó óêàçàííîãî òèïà.

Ïðåäèêàò çíà÷èìîñòè ñèëëîãèñòè÷åñêîé ôîðìóëû A ïðè èíòåðïðåòàöèè

𝛿′ � 𝑉 ′(A, 𝛿′) � îïðåäåëÿåòñÿ òàê æå, êàê è ïðåäèêàò 𝑉 (A, 𝛿), ñ òîé ëèøü ðàç-
íèöåé, ÷òî âìåñòî 𝛿 èñïîëüçóåòñÿ 𝛿′. ÔîðìóëàA íàçûâàåòñÿ𝑉 ′-îáùåçíà÷èìîé,

åñëè è òîëüêî åñëè 𝑉 ′(A, 𝛿′) äëÿ ëþáîé èíòåðïðåòàöèè 𝛿′.

Íàïîìíèì, ÷òî ïðåäëîæåííàÿ Øàëàêîì àäåêâàòíàÿ ñåìàíòèêà ñèñòåìû

Ñ4 ñî ñòàíäàðòíûì íàáîðîì èñõîäíûõ ñèëëîãèñòè÷åñêèõ êîíñòàíò ìîæåò

áûòü ïîëó÷åíà àíàëîãè÷íûì îáðàçîì: çàìåíîé â óñëîâèÿõ çíà÷èìîñòè ôîð-

ìóë ñèñòåìû ÔÑ èíòåðïðåòèðóþùåé ôóíêöèè 𝛿 íà ôóíêöèþ 𝛿′. Äåéñòâóÿ

òàêèì îáðàçîì, âìåñòî ïðåäèêàòà çíà÷èìîñòè 𝛷(A, 𝛿) ïîëó÷èì ïðåäèêàò

𝛷′(A, 𝛿′).

Ìåòàòåîðåìà 34. Ïðîèçâîëüíàÿ ôîðìóëà A ∈ LV 𝑉 ′-îáùåçíà÷èìà, åñëè è

òîëüêî åñëè åå ïåðåâîä 𝜐1(A) 𝛷′-îáùåçíà÷èì.

Äîêàçàòåëüñòâî. Âîñïðîèçâîäèì äîêàçàòåëüñòâî Ìåòàòåîðåìû 32 ìåíÿÿ

𝑉 íà 𝑉 ′, 𝛿 íà 𝛿′, 𝛷 íà 𝛷′. □

Ìåòàòåîðåìà 35. Ïðîèçâîëüíàÿ ôîðìóëà A ∈ LV äîêàçóåìà â èñ÷èñëåíèè

Ñ4V, åñëè è òîëüêî åñëè A � 𝑉 ′-îáùåçíà÷èìàÿ ôîðìóëà.

Äîêàçàòåëüñòâî. Äîêàçàòåëüñòâî îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî òîìó æå ïëàíó, ÷òî è â

Ìåòàòåîðåìå 33. Ïðè ýòîì èñïîëüçóþòñÿ: (1) ðåçóëüòàò Äóáàêîâà è Ìàðêè-

íà [8] î òîì, ÷òî 𝜐1 ïîãðóæàåò ñèñòåìó Ñ4V â Ñ4; (2) ðåçóëüòàò Øàëàêà [30]

î òîì, ÷òî ìíîæåñòâî òåîðåì Ñ4 ðàâíî ìíîæåñòâó 𝑉 ′-îáùåçíà÷èìûõ ôîðìóë;

(3) Ìåòàòåîðåìà 34. □

¾Ðåëåâàíòèçèðîâàííàÿ¿ ñåìàíòèêà ÿçûêà ñèëëîãèñòèêè Âåííà. Â ïðåäûäó-

ùåì ïàðàãðàôå ìû ïîêàçàëè, ÷òî ëîãè÷åñêèå ñèñòåìû Âåííà, êîòîðûå ñòðîè-

ëèñü èì êàê ñóãóáî ýêñòåíñèîíàëüíûå ëîãè÷åñêèå òåîðèè, èìåþò àäåêâàòíûå
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èíòåíñèîíàëüíûå èíòåðïðåòàöèè â äóõå Øàëàêà. Ìîæíî ñäåëàòü åùå îäèí

øàã â ¾èíòåíñèîíàëèçàöèè¿ ñåìàíòèêè äëÿ ñèëëîãèñòèêè Âåííà: èñïîëüçî-

âàòü â óñëîâèÿõ çíà÷èìîñòè ôîðìóë èç LV âìåñòî êëàññè÷åñêîãî ñëåäîâàíèÿ

ðåëåâàíòíîå.

Ïóñòü 𝛿 � ôóíêöèÿ, ñîïîñòàâëÿþùàÿ êàæäîìó îáùåìó òåðìèíó ïðîèç-

âîëüíóþ ôîðìóëó ÿçûêà êëàññè÷åñêîé ëîãèêè âûñêàçûâàíèé, íå ñîäåðæàùóþ

èíûõ ïðîïîçèöèîíàëüíûõ ñâÿçîê, êðîìå ¬, ∧ è ∨, à ¾|=𝑟𝑒𝑙¿ � ñëåäîâàíèå â ðå-

ëåâàíòíîé ëîãèêå FDE. Îïðåäåëèì ñîîòâåòñòâóþùèé ïðåäèêàò çíà÷èìîñòè

𝑊 :

Îïðåäåëåíèå 24.

𝑊 (𝑆𝑎𝑎𝑃, 𝛿) ⇔ 𝛿(𝑆) |=𝑟𝑒𝑙 𝛿(𝑃) ¤∧ 𝛿(𝑃) |=𝑟𝑒𝑙 𝛿(𝑆);

𝑊 (𝑆𝑎𝑖𝑃, 𝛿) ⇔ 𝛿(𝑆) |=𝑟𝑒𝑙 𝛿(𝑃) ¤∧ 𝛿(𝑃) ̸|=𝑟𝑒𝑙 𝛿(𝑆);

𝑊 (𝑆𝑖𝑎𝑃, 𝛿) ⇔ 𝛿(𝑆) ̸|=𝑟𝑒𝑙 𝛿(𝑃) ¤∧ 𝛿(𝑃) |=𝑟𝑒𝑙 𝛿(𝑆);

𝑊 (𝑆𝑖𝑖𝑃, 𝛿) ⇔ 𝛿(𝑆) ̸|=𝑟𝑒𝑙 ¬𝛿(𝑃) ¤∧ 𝛿(𝑆) ̸|=𝑟𝑒𝑙 𝛿(𝑃) ¤∧ 𝛿(𝑃) ̸|=𝑟𝑒𝑙 𝛿(𝑆);

𝑊 (𝑆𝑒𝑃, 𝛿) ⇔ 𝛿(𝑆) |=𝑟𝑒𝑙 ¬𝛿(𝑃).

Äëÿ ñëîæíûõ ôîðìóë óñëîâèÿ çíà÷èìîñòè îáû÷íûå.

Ôîðìóëà 𝐴 íàçûâàåòñÿ 𝑊-îáùåçíà÷èìîé, åñëè è òîëüêî åñëè ¤∀𝛿𝑊 (A, 𝛿).
Íåêîòîðûå òåîðåìû èñ÷èñëåíèÿ ÔÑV íå ÿâëÿþòñÿ 𝑊-îáùåçíà÷èìûìè

ôîðìóëàìè. Àäåêâàòíîå ¾ðåëåâàíòèçèðîâàííîé¿ ñåìàíòèêå èñ÷èñëåíèå ÈÔ-

ÑV ïîëó÷àåòñÿ èç ÔÑV îòáðàñûâàíèåì ñõåì àêñèîì V21 è V22. Ñèñòå-

ìó ÈÔÑV ìîæíî òàêæå ïîëó÷èòü èç ¾òðàäèöèîííîé¿ âåðñèè ñèëëîãèñòèêè

Âåííà � ñèñòåìûÑ4V, èñêëþ÷èâ èç ïîñòóëàòîâ ïîñëåäíåé ñõåìó àêñèîìV18

(¬(𝑆𝑎𝑎𝑃 ∧ 𝑆𝑒𝑃)).
Äîêàæåì, ÷òî ìíîæåñòâî òåîðåì ÈÔÑV ñîâïàäàåò ñ ìíîæåñòâîì

𝑊-îáùåçíà÷èìûõ ôîðìóë.

Ïðîäåìîíñòðèðóåì ñíà÷àëà ðåêóðñèâíóþ ýêâèâàëåíòíîñòü (âçàèìíóþ ïî-

ãðóæàåìîñòü) èñ÷èñëåíèé ÈÔÑV è ÈÔÑ. Ïîãðóæàþùèìè ôóíêöèÿìè ïðè

ýòîì áóäóò çàäàííûå â ïðåäûäóùåì ðàçäåëå ïåðåâîäû 𝜐1 (èç LV â L) è 𝜐2 (èç

L â LV).

91



Ìåòàòåîðåìà 36. Ïåðåâîä 𝜐1 ïîãðóæàåò ñèñòåìó ÈÔÑV â ñèñòåìó

ÈÔÑ, à ïåðåâîä 𝜐2 ïîãðóæàåò ñèñòåìó ÈÔÑ â ñèñòåìó ÈÔÑV, ò.å.

¤∀A ∈ LV(ÈÔÑV ⊢ A ⇔ ÈÔÑ ⊢ 𝜐1(A)) è
¤∀A ∈ L(ÈÔÑ ⊢ A ⇔ ÈÔÑV ⊢ 𝜐2(A)).

Äîêàçàòåëüñòâî. Äàííàÿ ìåòàòåîðåìà áóäåò òàêæå äîêàçûâàòüñÿ ñ èñïîëü-

çîâàíèåì êðèòåðèÿ âçàèìíîé ïîãðóæàåìîñòè äâóõ èñ÷èñëåíèé, â îñíîâå êî-

òîðîãî ëåæèò êðèòåðèé ïîãðóæàåìîñòè Â.À. Ñìèðíîâà [29, ñ. 127].

1. Äîêàæåì, ÷òî ¤∀A ∈ LV(ÈÔÑV ⊢ 𝐴 ⇒ ÈÔÑ ⊢ 𝜐1(A)).
Èñïîëüçóåì âîçâðàòíóþ èíäóêöèþ ïî äëèíå äîêàçàòåëüñòâà ôîðìóëû 𝐴

â èñ÷èñëåíèè ÈÔÑV. Íåîáõîäèìî ïîêàçàòü, ÷òî 𝜐1-ïåðåâîäû âñåõ àêñèîì

ÈÔÑV äîêàçóåìû â ÈÔÑ, à òàêæå ÷òî ïðàâèëî modus ponens ¾ñîõðàíÿåò¿

äîêàçóåìîñòü â ÈÔÑ 𝜐1-ïåðåâîäîâ ôîðìóë èç LV.

V0. Ïåðåâîäû êëàññè÷åñêèõ òàâòîëîãèé òàêæå ÿâëÿþòñÿ òàâòîëîãèÿìè è

ïîýòîìó äîêàçóåìû â ÈÔÑ.

V1. 𝜐1((𝑀𝑎𝑎𝑃 ∧ 𝑆𝑎𝑎𝑀) ⊃ 𝑆𝑎𝑎𝑃) = ((𝑀𝑎𝑃 ∧ 𝑃𝑎𝑀) ∧ (𝑆𝑎𝑀 ∧ 𝑀𝑎𝑆)) ⊃
(𝑆𝑎𝑃 ∧ 𝑃𝑎𝑆).
V2. 𝜐1((𝑀𝑎𝑎𝑃 ∧ 𝑆𝑎𝑖𝑀) ⊃ 𝑆𝑎𝑖𝑃) = ((𝑀𝑎𝑃 ∧ 𝑃𝑎𝑀) ∧ (𝑆𝑎𝑀 ∧ 𝑀𝑜𝑆)) ⊃

(𝑆𝑎𝑃 ∧ 𝑃𝑜𝑆).
V3. 𝜐1((𝑀𝑎𝑖𝑃 ∧ 𝑆𝑎𝑎𝑀) ⊃ 𝑆𝑎𝑖𝑃) = ((𝑀𝑎𝑃 ∧ 𝑃𝑜𝑀) ∧ (𝑆𝑎𝑀 ∧ 𝑀𝑎𝑆)) ⊃

(𝑆𝑎𝑃 ∧ 𝑃𝑜𝑆).
V4. 𝜐1((𝑀𝑎𝑖𝑃 ∧ 𝑆𝑎𝑖𝑀) ⊃ 𝑆𝑎𝑖𝑃) = ((𝑀𝑎𝑃 ∧ 𝑃𝑜𝑀) ∧ (𝑆𝑎𝑀 ∧ 𝑀𝑜𝑆)) ⊃

(𝑆𝑎𝑃 ∧ 𝑃𝑜𝑆).
V5. 𝜐1((𝑀𝑒𝑃 ∧ 𝑆𝑎𝑎𝑀) ⊃ 𝑆𝑒𝑃) = (𝑀𝑒𝑃 ∧ (𝑆𝑎𝑀 ∧ 𝑀𝑎𝑆)) ⊃ 𝑆𝑒𝑃.

V6. 𝜐1((𝑀𝑒𝑃 ∧ 𝑆𝑎𝑖𝑀) ⊃ 𝑆𝑒𝑃) = (𝑀𝑒𝑃 ∧ (𝑆𝑎𝑀 ∧ 𝑀𝑜𝑆)) ⊃ 𝑆𝑒𝑃.

V7. 𝜐1(𝑆𝑎𝑎𝑃 ⊃ 𝑃𝑎𝑎𝑆) = (𝑆𝑎𝑃 ∧ 𝑃𝑎𝑆) ⊃ (𝑃𝑎𝑆 ∧ 𝑆𝑎𝑃).
V8. 𝜐1(𝑆𝑎𝑖𝑃 ⊃ 𝑃𝑖𝑎𝑆) = (𝑆𝑎𝑃 ∧ 𝑃𝑜𝑆) ⊃ (𝑃𝑜𝑆 ∧ 𝑆𝑎𝑃).
V9. 𝜐1(𝑆𝑖𝑎𝑃 ⊃ 𝑃𝑎𝑖𝑆) = (𝑆𝑜𝑃 ∧ 𝑃𝑎𝑆) ⊃ (𝑃𝑎𝑆 ∧ 𝑆𝑜𝑃).
V10. 𝜐1(𝑆𝑖𝑖𝑃 ⊃ 𝑃𝑖𝑖𝑆) = (𝑆𝑖𝑃 ∧ 𝑆𝑜𝑃 ∧ 𝑃𝑜𝑆) ⊃ (𝑃𝑖𝑆 ∧ 𝑃𝑜𝑆 ∧ 𝑆𝑜𝑃).
V11. 𝜐1(𝑆𝑒𝑃 ⊃ 𝑃𝑒𝑆) = 𝑆𝑒𝑃 ⊃ 𝑃𝑒𝑆.

V12. 𝜐1(𝑆𝑎𝑎𝑆) = 𝑆𝑎𝑆 ∧ 𝑆𝑎𝑆.
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V13. 𝜐1(¬(𝑆𝑎𝑎𝑃 ∧ 𝑆𝑎𝑖𝑃)) = ¬((𝑆𝑎𝑃 ∧ 𝑃𝑎𝑆) ∧ (𝑆𝑎𝑃 ∧ 𝑃𝑜𝑆)).
V14. 𝜐1(¬(𝑆𝑎𝑎𝑃 ∧ 𝑆𝑖𝑎𝑃)) = ¬((𝑆𝑎𝑃 ∧ 𝑃𝑎𝑆) ∧ (𝑆𝑜𝑃 ∧ 𝑃𝑎𝑆)).
V15. 𝜐1(¬(𝑆𝑎𝑎𝑃 ∧ 𝑆𝑖𝑖𝑃)) = ¬((𝑆𝑎𝑃 ∧ 𝑃𝑎𝑆) ∧ (𝑆𝑖𝑃 ∧ 𝑆𝑜𝑃 ∧ 𝑃𝑜𝑆)).
V16. 𝜐1(¬(𝑆𝑎𝑖𝑃 ∧ 𝑆𝑖𝑎𝑃)) = ¬((𝑆𝑎𝑃 ∧ 𝑃𝑜𝑆) ∧ (𝑆𝑜𝑃 ∧ 𝑃𝑎𝑆)).
V17. 𝜐1(¬(𝑆𝑎𝑖𝑃 ∧ 𝑆𝑖𝑖𝑃)) = ¬((𝑆𝑎𝑃 ∧ 𝑃𝑜𝑆) ∧ (𝑆𝑖𝑃 ∧ 𝑆𝑜𝑃 ∧ 𝑃𝑜𝑆)).
V19. 𝜐1(¬(𝑆𝑖𝑖𝑃 ∧ 𝑆𝑒𝑃)) = ¬((𝑆𝑖𝑃 ∧ 𝑆𝑜𝑃 ∧ 𝑃𝑜𝑆) ∧ 𝑆𝑒𝑃).
V20. 𝜐1(𝑆𝑎𝑎𝑃∨ 𝑆𝑎𝑖𝑃∨ 𝑆𝑖𝑎𝑃∨ 𝑆𝑖𝑖𝑃∨ 𝑆𝑒𝑃) = (𝑆𝑎𝑃∧ 𝑃𝑎𝑆) ∨ (𝑆𝑎𝑃 ∧ 𝑃𝑜𝑆) ∨

(𝑆𝑜𝑃 ∧ 𝑃𝑎𝑆) ∨ (𝑆𝑖𝑃 ∧ 𝑆𝑜𝑃 ∧ 𝑃𝑜𝑆) ∨ 𝑆𝑒𝑃.

Â ðàáîòå [8] ïðèâåäåíû äîêàçàòåëüñòâà â èñ÷èñëåíèè Ñ4 ïåðå÷èñëåííûõ

𝜐1-ïåðåâîäîâ àêñèîì ñèñòåìûÈÔÑV, ïðè÷åì â ýòèõ äîêàçàòåëüñòâàõ èñïîëü-

çóþòñÿ ëèøü òå ïîñòóëàòû Ñ4, êîòîðûå ïðèíèìàþòñÿ â ýòîì æå êà÷åñòâå è

â åå ïîäñèñòåìå ÈÔÑ.

Modus ponens. Äîïóñòèì, ÷òî 𝜐1(A ⊃ 𝐵) è 𝜐1(A) äîêàçóåìû â ÈÔÑ.

Ïîñêîëüêó 𝜐1(A ⊃ B) = 𝜐1(A) ⊃ 𝜐1(𝐵), òî 𝜐1(A) ⊃ 𝜐1(B) ÿâëÿåòñÿ òåîðåìîé
ÈÔÑ. Íî 𝜐1(A) òîæå òåîðåìà ýòîé ñèñòåìû. Ñëåäîâàòåëüíî, 𝜐1(B) äîêàçóåìà
â ÈÔÑ.

2. Äîêàæåì, ÷òî ¤∀A ∈ L(ÈÔÑ ⊢ A ⇒ ÈÔÑV ⊢ 𝜐2(A)).
Èñïîëüçóåì òîò æå ìåòîä, ÷òî è â ïóíêòå (a).

A0. Ïåðåâîäû êëàññè÷åñêèõ òàâòîëîãèé òàêæå ÿâëÿþòñÿ òàâòîëîãèÿìè è

ïîýòîìó äîêàçóåìû â ÈÔÑV.

A1. 𝜐2((𝑀𝑎𝑃 ∧ 𝑆𝑎𝑀) ⊃ 𝑆𝑎𝑃) = ((𝑀𝑎𝑎𝑃 ∨ 𝑀𝑎𝑖𝑃) ∧ (𝑆𝑎𝑎𝑀 ∨ 𝑆𝑎𝑖𝑀)) ⊃
(𝑆𝑎𝑎𝑃 ∨ 𝑆𝑎𝑖𝑃).
Äîêàçûâàåòñÿ â ÈÔÑV ñ èñïîëüçîâàíèåì àêñèîì V1�V4.

A2. 𝜐2((𝑀𝑒𝑃 ∧ 𝑆𝑎𝑀) ⊃ 𝑆𝑒𝑃) = (𝑀𝑒𝑃 ∧ (𝑆𝑎𝑎𝑀 ∨ 𝑆𝑎𝑖𝑀)) ⊃ 𝑆𝑒𝑃.

Äîêàçûâàåòñÿ â ÈÔÑV ñ èñïîëüçîâàíèåì àêñèîì V5�V6.

A3. 𝜐2(𝑆𝑒𝑃 ⊃ 𝑃𝑒𝑆) = 𝑆𝑒𝑃 ⊃ 𝑃𝑒𝑆.

𝑆𝑒𝑃 ⊃ 𝑃𝑒𝑆 ÿâëÿåòñÿ àêñèîìîé V11 ñèñòåìû ÈÔÑV.

A4. 𝜐2(𝑆𝑎𝑆) = 𝑆𝑎𝑎𝑆 ∨ 𝑆𝑎𝑖𝑆.

Âûâîäèòñÿ èç àêñèîìû V12 ñèñòåìû ÈÔÑV.

A7. 𝜐2(𝑆𝑒𝑃 ≡ ¬𝑆𝑖𝑃) = (𝑆𝑒𝑃 ≡ ¬¬𝑆𝑒𝑃);
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A8. 𝜐2(𝑆𝑜𝑃 ≡ ¬𝑆𝑎𝑃) = ((¬𝑆𝑎𝑎𝑃 ∧ ¬𝑆𝑎𝑖𝑃) ≡ ¬(𝑆𝑎𝑎𝑃 ∨ 𝑆𝑎𝑖𝑃)).
Ôîðìóëà ((¬𝑆𝑎𝑎𝑃∧¬𝑆𝑎𝑖𝑃) ≡ ¬(𝑆𝑎𝑎𝑃∨ 𝑆𝑎𝑖𝑃)) ÿëâÿåòñÿ êëàññè÷åñêîé òàâòî-
ëîãèåé è âûâîäèòñÿ èç ÈÔÑV0.

Modus ponens. Îáîñíîâûâàåòñÿ òàê æå, êàê â ïðåäûäóùåì ïóíêòå.

3. Äîêàæåì, ÷òî ¤∀𝐴 ∈ LV(ÈÔÑV ⊢ (𝐴 ≡ 𝜐2(𝜐1(𝐴))).
Äîêàçàòåëüñòâî âåäåòñÿ âîçâðàòíîé èíäóêöèåé ïî ÷èñëó ïðîïîçèöèîíàëü-

íûõ ñâÿçîê â ôîðìóëå A.

Ïóñòü A � àòîìàðíàÿ ôîðìóëà îäíîãî èç ïÿòè òèïîâ.

I. A ≖ 𝑆𝑎𝑎𝑃: 𝜐2(𝜐1(A)) = 𝜐2(𝑆𝑎𝑃∧ 𝑃𝑎𝑆) = (𝑆𝑎𝑎𝑃∨ 𝑆𝑎𝑖𝑃) ∧ (𝑃𝑎𝑎𝑆 ∨ 𝑃𝑎𝑖𝑆).
II.A ≖ 𝑆𝑎𝑖𝑃: 𝜐2(𝜐1(A)) = 𝜐2(𝑆𝑎𝑃∧𝑃𝑜𝑆) = (𝑆𝑎𝑎𝑃∨𝑆𝑎𝑖𝑃)∧(¬𝑃𝑎𝑎𝑆∧¬𝑃𝑎𝑖𝑆).
III. A ≖ 𝑆𝑖𝑎𝑃: 𝜐2(𝜐1(A)) = 𝜐2(𝑆𝑜𝑃 ∧ 𝑃𝑎𝑆) = (¬𝑆𝑎𝑎𝑃 ∧ ¬𝑆𝑎𝑖𝑃) ∧ (𝑃𝑎𝑎𝑆 ∨

𝑃𝑎𝑖𝑆).
IV. A ≖ 𝑆𝑖𝑖𝑃: 𝜐2(𝜐1(A)) = 𝜐2(𝑆𝑖𝑃∧𝑆𝑜𝑃∧𝑃𝑜𝑆)) = ¬𝑆𝑒𝑃∧(¬𝑆𝑎𝑎𝑃∧¬𝑆𝑎𝑖𝑃)∧

(¬𝑃𝑎𝑎𝑆 ∧ ¬𝑃𝑎𝑖𝑆)).
V. A ≖ 𝑆𝑒𝑃: 𝜐2(𝜐1(A)) = 𝜐2(𝑆𝑒𝑃) = 𝑆𝑒𝑃.

Òàêèì îáðàçîì, íåîáõîäèìî äîêàçàòü â ÈÔÑV ñëåäóþùèå òåîðåìû:

𝑆𝑎𝑎𝑃 ≡ ((𝑆𝑎𝑎𝑃 ∨ 𝑆𝑎𝑖𝑃) ∧ (𝑃𝑎𝑎𝑆 ∨ 𝑃𝑎𝑖𝑆));
𝑆𝑎𝑖𝑃 ≡ ((𝑆𝑎𝑎𝑃 ∨ 𝑆𝑎𝑖𝑃) ∧ (¬𝑃𝑎𝑎𝑆 ∧ ¬𝑃𝑎𝑖𝑆));
𝑆𝑖𝑎𝑃 ≡ ((¬𝑆𝑎𝑎𝑃 ∧ ¬𝑆𝑎𝑖𝑃) ∧ (𝑃𝑎𝑎𝑆 ∨ 𝑃𝑎𝑖𝑆));
𝑆𝑖𝑖𝑃 ≡ (¬𝑆𝑒𝑃 ∧ (¬𝑆𝑎𝑎𝑃 ∧ ¬𝑆𝑎𝑖𝑃) ∧ (¬𝑃𝑎𝑎𝑆 ∧ ¬𝑃𝑎𝑖𝑆));
𝑆𝑒𝑃 ≡ 𝑆𝑒𝑃.

Â ðàáîòå [8] ïðèâåäåíû äîêàçàòåëüñòâà óêàçàííûõ ôîðìóë â èñ÷èñëåíèè

Ñ4V, ïðè÷åì â äîêàçàòåëüñòâàõ íå èñïîëüçóåòñÿ ñõåìà àêñèîì V18, à çíà÷èò

ýòè ôîðìóëû äîêàçóåìû è â ñèñòåìå ÈÔÑV.

Â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà A åñòü ñëîæíàÿ ôîðìóëà, ïðèíèìàåì äîïóùåíèå, ÷òî

äëÿ ëþáîé ôîðìóëû B, ñîäåðæàùåé ìåíüøå ïðîïîçèöèîíàëüíûõ ñâÿçîê, ÷åì

𝐴, âåðíî, ÷òî B ≡ 𝜐2(𝜐1(B)) äîêàçóåìà â ñèñòåìå ÈÔÑV.
Ïóñòü A ≖ ¬B. Ñîãëàñíî èíäóêòèâíîìó äîïóùåíèþ, ÈÔÑV ⊢

B ≡ 𝜐2(𝜐1(B)). Ïî çàêîíàì ëîãèêè âûñêàçûâàíèé îòñþäà âûòåêàåò: ÈÔÑV

⊢ ¬B ≡ ¬𝜐2(𝜐1(B)). Ïî îïðåäåëåíèþ ïåðåâîäîâ 𝜐1 è 𝜐2, èìååì: 𝜐2(𝜐1(¬B)) =
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𝜐2¬(𝜐1(B)) = ¬𝜐2(𝜐1(B))). Ñëåäîâàòåëüíî, â ÈÔÑV äîêàçóåìà ôîðìóëà

¬B ≡ 𝜐2(𝜐1(¬B)).
Ïóñòü A ≖ B ⊃ C. Ñîãëàñíî èíäóêòèâíîìó äîïóùåíèþ, ÈÔÑV ⊢ B ≡

𝜐2(𝜐1(B)) è ÈÔÑV ⊢ C ≡ 𝜐2(𝜐1(C)). Îòñþäà ïî çàêîíàì ëîãèêè âûñêàçû-

âàíèé âûòåêàåò, ÷òî è ôîðìóëà (B ⊃ C) ≡ (𝜐2(𝜐1(B)) ⊃ 𝜐2(𝜐1(C))) äîêàçó-
åìà â ýòîé ñèñòåìå. Íî 𝜐2(𝜐1(B ⊃ C)) = 𝜐2(𝜐1(B) ⊃ 𝜐1(C)) = 𝜐2(𝜐1(B)) ⊃
𝜐2(𝜐1(C)). Ñëåäîâàòåëüíî, ÈÔÑV ⊢ (𝐵 ⊃ C) ≡ 𝜐2(𝜐1(B ⊃ C)).

Îñòàëüíûå ñëó÷àè, êîãäàA åñòü ñëîæíàÿ ôîðìóëà, ðàññìàòðèâàþòñÿ ñõîä-

íûì îáðàçîì.

4. Äîêàæåì, ÷òî ¤∀A ∈ L(ÈÔÑ ⊢ (A ≡ 𝜐1(𝜐2(A)))).
Ñíîâà èñïîëüçóåì âîçâðàòíóþ èíäóêöèþ ïî ÷èñëó ïðîïîçèöèîíàëüíûõ

ñâÿçîê â ôîðìóëå 𝐴.

Ñíà÷àëà ðàññìîòðèì ÷åòûðå ñëó÷àÿ, êîãäà A � àòîìàðíàÿ ôîðìóëà. Åñëè

A ≖ 𝑆𝑎𝑃, òî 𝜐1(𝜐2(A)) = 𝜐1(𝑆𝑎𝑎𝑃 ∨ 𝑆𝑎𝑖𝑃) = ((𝑆𝑎𝑃 ∧ 𝑃𝑎𝑆) ∨ (𝑆𝑎𝑃 ∧ 𝑃𝑜𝑆)).
Åñëè A ≖ 𝑆𝑒𝑃, òî 𝜐1(𝜐2(A)) = 𝜐1(𝑆𝑒𝑃) = 𝑆𝑒𝑃. Åñëè A ≖ 𝑆𝑖𝑃, òî 𝜐1(𝜐2(A)) =
𝜐1(¬𝑆𝑒𝑃) = ¬𝜐1(𝑆𝑒𝑃) = ¬𝑆𝑒𝑃. Åñëè A ≖ 𝑆𝑜𝑃, òî 𝜐1(𝜐2(A)) = 𝜐1(¬𝑆𝑎𝑎𝑃 ∧
¬𝑆𝑎𝑖𝑃) = (¬(𝑆𝑎𝑃 ∧ 𝑃𝑎𝑆) ∧ ¬(𝑆𝑎𝑃 ∧ 𝑃𝑜𝑆)).

Òàêèì îáðàçîì, íåîáõîäèìî äîêàçàòü â ÈÔÑ ñëåäóþùèå òåîðåìû:

𝑆𝑎𝑃 ≡ ((𝑆𝑎𝑃 ∧ 𝑃𝑎𝑆) ∨ (𝑆𝑎𝑃 ∧ 𝑃𝑜𝑆));
𝑆𝑒𝑃 ≡ 𝑆𝑒𝑃;

𝑆𝑖𝑃 ≡ ¬𝑆𝑒𝑃;
𝑆𝑜𝑃 ≡ (¬(𝑆𝑎𝑃 ∧ 𝑃𝑎𝑆) ∧ ¬(𝑆𝑎𝑃 ∧ 𝑃𝑜𝑆)).

Â ðàáîòå [8] ïðèâåäåíû äîêàçàòåëüñòâà ïåðå÷èñëåííûõ ôîðìóë ñ èñïîëüçî-

âàíèåì ñõåì À0, À7, À8 è ïðàâèëà modus ponens. Ýòè äåäóêòèâíûå ñðåäñòâà

âõîäÿò â ÷èñëî ïîñòóëàòîâÈÔÑ, ïîýòîìó óêàçàííûå ôîðìóëû ÿâëÿþòñÿ òåî-

ðåìàìè äàííîé ñèñòåìû.

Èíäóêòèâíûé ïåðåõîä îáîñíîâûâàåòñÿ àíàëîãè÷íî ïóíêòó 3.

Îáîñíîâàâ óòâåðæäåíèÿ 1�4, ìû ïðîäåìîíñòðèðîâàëè âçàèìíóþ ïîãðóæà-

åìîñòü ñèëëîãèñòèê ÈÔÑV è ÈÔÑ. □
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Ìåòàòåîðåìà 37. Ïðîèçâîëüíàÿ ôîðìóëà A ∈ LV 𝑊-îáùåçíà÷èìà, åñëè è

òîëüêî åñëè åå ïåðåâîä 𝜐1(A) 𝐼-îáùåçíà÷èì.

Äîêàçàòåëüñòâî. Äîêàçàòåëüñòâî äàííîé ìåòàòåîðåìû àíàëîãè÷íî äîêàçà-

òåëüñòâó Ìåòàòåîðåìû 32.

Ïðåäâàðèòåëüíî îáîñíîâûâàåòñÿ ñëåäóþùåå óòâåðæäåíèå:

¤∀A ¤∀𝛿(𝑊 (A, 𝛿) ⇔ 𝐼 (𝜐1(A), 𝛿).

Âîñïðîèçâîäèì ñîîòâåòñòâóþùóþ ÷àñòü äîêàçàòåëüñòâà Ìåòàòåîðåìû 32,

ìåíÿÿ ïðåäèêàò çíà÷èìîñòè 𝑉 íà 𝑊 , ïðåäèêàò çíà÷èìîñòè 𝛷 íà 𝐼, êëàññè÷å-

ñêîå ñëåäîâàíèå íà ðåëåâàíòíîå.

Èç äàííîé ëåììû ïî çàêîíàì ïåðâîïîðÿäêîâîé ëîãèêè ïîëó÷àåì:

¤∀A( ¤∀𝛿𝑊 (A, 𝛿) ⇔ ¤∀𝛿𝐼 (𝜐1(A), 𝛿)).

Ïîñëåäíåå îçíà÷àåò, ÷òî ïðîèçâîëüíàÿ ôîðìóëà A ∈ LV 𝑊-îáùåçíà÷èìà â

òîì è òîëüêî â òîì ñëó÷àå, êîãäà 𝐼-îáùåçíà÷èìà 𝜐1(A). □

Ìåòàòåîðåìà 38. Äëÿ ïðîèçâîëüíîé ôîðìóëû A ∈ LV âåðíî, ÷òî 𝜐1(A)
äîêàçóåìà â ÈÔÑ, åñëè è òîëüêî åñëè 𝜐1(A) � 𝐼-îáùåçíà÷èìàÿ ôîðìóëà.

Äîêàçàòåëüñòâî. Ñåìàíòè÷åñêèå íåïðîòèâîðå÷èâîñòü è ïîëíîòà ñèëëîãèñòè-

êèÈÔÑ îòíîñèòåëüíî ¾ðåëåâàíòèçèðîâàííîé¿ ñåìàíòèêè äîêàçàíû Â.È. Ìàð-

êèíûì [23]. Ïðîèçâîëüíàÿ ôîðìóëà èç L äîêàçóåìà â äàííîé ñèñòåìå, åñëè è

òîëüêî åñëè îíà 𝐼-îáùåçíà÷èìà. Ïîñêîëüêó ïåðåâîä 𝜐1 ëþáîé ôîðìóëû ¾âåí-

íîâñêîãî¿ ÿçûêà èç LV ïðèíàäëåæèò ìíîæåñòâó ôîðìóë ñòàíäàðòíîãî ÿçûêà

L, òî óêàçàííàÿ ðàâíîñèëüíîñòü (äîêàçóåìîñòè â ÈÔÑ è 𝐼-îáùåçíà÷èìîñòè)

èìååò ìåñòî è äëÿ íåãî. □

Ìåòàòåîðåìà 39. Ïðîèçâîëüíàÿ ôîðìóëà A ∈ LV äîêàçóåìà â ÈÔÑV, åñëè

è òîëüêî åñëè 𝐴 𝑊-îáùåçíà÷èìà.

Äîêàçàòåëüñòâî. Ñîãëàñíî Ìåòàòåîðåìe 36, äîêàçóåìîñòü ïðîèçâîëüíîé

ôîðìóëû A ∈ LV â ñèñòåìå ÈÔÑV ðàâíîñèëüíà äîêàçóåìîñòè åå ïåðåâîäà
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𝜐1(A) â ñèñòåìå ÈÔÑ. Ñîãëàñíî Ìåòàòåîðåìe 38, äîêàçóåìîñòü 𝜐1(A) â
ÈÔÑ ðàâíîñèëüíà 𝐼-îáùåçíà÷èìîñòè 𝜐1(A). È, ñîãëàñíî Ìåòàòåîðåìe 37,

𝐼-îáùåçíà÷èìîñòü 𝜐1(A) ðàâíîñèëüíà 𝑊-îáùåçíà÷èìîñòè ôîðìóëû 𝐴. □

Â çàêëþ÷åíèå, ñðàâíèì òðè ðàññìîòðåííûõ íàìè ñèñòåìû ñèëëîãèñòèêè â

ÿçûêå ñ èñõîäíûìè êîíñòàíòûìè 𝑎𝑎, 𝑎𝑖, 𝑖𝑎, 𝑖𝑖 è 𝑒 ïî èõ äåäóêòèâíîé ñèëå.

Ñèñòåìû Ñ4V, ÔÑV è ÈÔÑV î÷åíü áëèçêè ïî êëàññàì òåõ ñèëëîãè-

ñòè÷åñêèõ ïðèíöèïîâ, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ çàêîíàìè ýòèõ ñèñòåì. Â ýòîì ÿçûê

ñèëëîãèñòèêè Âåííà ñåðüåçíî îòëè÷àåòñÿ îò ñòàíäàðòíîãî ñèëëîãèñòè÷åñêîãî

ÿçûêà, ãäå ïåðåõîä îò ¾òðàäèöèîííîé¿ ê ¾ôóíäàìåíòàëüíîé¿ âåðñèè ñèëëîãè-

ñòèêè ñîïðîâîæäàåòñÿ îòêàçîì îò ìíîãèõ èçâåñòíûõ çàêîíîâ: äåâÿòè ìîäóñîâ

ïðîñòîãî êàòåãîðè÷åñêîãî ñèëëîãèçìà, çàêîíà îáðàùåíèÿ äëÿ âûñêàçûâàíèé

òèïà 𝑎, ìíîãèõ óìîçàêëþ÷åíèé ïî ëîãè÷åñêîìó êâàäðàòó è äð.

Â êàæäîì èç èñ÷èñëåíèé Ñ4V, ÔÑV è ÈÔÑV äîêàçóåìû:

� 52 ìîäóñà êàòåãîðè÷åñêîãî ñèëëîãèçìà (ïî 13 â êàæäîé ôèãóðå);

� îäíè è òå æå çàêîíû îáðàùåíèÿ;

� çàêîí ñèëëîãèñòè÷åñêîãî òîæäåñòâà 𝑆𝑎𝑎𝑆;

� çàêîí ¾èñêëþ÷åííîãî øåñòîãî¿ 𝑆𝑎𝑎𝑃 ∨ 𝑆𝑎𝑖𝑃 ∨ 𝑆𝑖𝑎𝑃 ∨ 𝑆𝑖𝑖𝑃 ∨ 𝑆𝑒𝑃;

� ñåìü èç äåñÿòè ¾çàêîíîâ ïðîòèâîïîëîæíîñòåé¿ âèäà ¬(𝑆𝑦𝑃 ∧ 𝑆𝑞𝑃), ãäå
𝑦 è 𝑞 � ðàçëè÷íûå êîíñòàíòû èç ìíîæåñòâà {𝑎𝑎, 𝑎𝑖, 𝑖𝑎, 𝑖𝑖, 𝑒}.

Èìåþòñÿ îäíàêî è ðàçëè÷èÿ ìåæäó óêàçàííûìè ñèñòåìàìè.

Òîëüêî â Ñ4V äîêàçóåìû òðè ¾çàêîíà ïðîòèâîïîëîæíîñòåé¿: ¬(𝑆𝑎𝑎𝑃 ∧
𝑆𝑒𝑃),
¬(𝑆𝑎𝑖𝑃 ∧ 𝑆𝑒𝑃),¬(𝑆𝑖𝑎𝑃 ∧ 𝑆𝑒𝑃).
Òîëüêî â ñèñòåìå Ñ4V äîêàçóåì àíàëîã ¾ñëàáîãî¿ çàêîíà ñèëëîãèñòè÷åñêîãî

òîæäåñòâà: ¬𝑆𝑒𝑆.
Â ñèñòåìå ÔÑV äîêàçóåìû îñëàáëåíèÿ ýòîãî çàêîíà: 𝑆𝑒𝑆 ⊃ 𝑆𝑒𝑃, 𝑆𝑒𝑆 ⊃
(𝑆𝑎𝑎𝑃 ∨ 𝑆𝑎𝑖𝑃).

97



À â ¾ðåëåâàíòèçèðîâàííîé¿ âåðñèè ¾ôóíäàìåíòàëüíîãî¿ âàðèàíòà ñèëëîãè-

ñòèêè Âåííà ÈÔÑV íå äîêàçóåìû è îíè.
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Çàêëþ÷åíèå

Èäåÿ èíòåíñèîíàëüíîé òðàêòîâêè êàòåãîðè÷åñêèõ âûñêàçûâàíèé, âîñõîäÿùàÿ

ê ëîãè÷åñêèì èññëåäîâàíèÿì Ã. Ëåéáíèöà, íàøëà ñâîå îòðàæåíèå â ñîâðåìåí-

íûõ èññëåäîâàíèÿõ ñèëëîãèñòè÷åñêèõ ñèñòåì. Êàê áûëî ïîêàçàíî, ñóùåñòâóåò

ìíîæåñòâî âîçìîæíûõ òðàêòîâîê è ñåìàíòè÷åñêèõ ïîñòðîåíèé ñèëëîãèñòèê,

îñíîâàííûõ íå íà îáúåìíûõ, à íà ñîäåðæàòåëüíûõ îòíîøåíèÿõ ìåæäó ïîíÿ-

òèÿìè.

Ìû ïîêàçàëè, ÷òî èíòåíñèîíàëüíûé ïîäõîä ê ñèëëîãèñòè÷åñêèì ñåìàíòè-

êàì, õîòü è ÿâëÿåòñÿ îòíîñèòåëüíî íîâûì â èñòîðèè ñèìâîëè÷åñêîé ëîãèêè,

íî åãî ðàçâèòèå èìååò áîëüøîé ïîòåíöèàë: òî, ÷òî èçíà÷àëüíî ðàññìàòðèâà-

ëîñü êàê îäíà èç èäåé Ëåéáíèöà, ìîæåò ñòàòü îòäåëüíûì íàïðàâëåíèåì â

èññëåäîâàíèÿõ ïî ñèëëîãèñòèêå.

Äåéñòâèòåëüíî, ïðèìåíÿÿ äàííûé ïîäõîä, ìîæíî íå òîëüêî ñòðîèòü èí-

òåíñèîíàëüíûå ñåìàíòèêè äëÿ óæå èçâåñòíûõ ýêñòåíñèîíàëüíûõ âàðèàíòîâ

ñèëëîãèñòè÷åñêèõ ñèñòåì, íî è ïîëó÷àòü íîâûå ñèñòåìû, äëÿ êîòîðûõ ýêñ-

òåíñèîíàëüíàÿ ñåìàíòèêà è âîâñå íå ñôîðìóëèðîâàíà. Äëÿ ýòîãî â íåêîòî-

ðûõ ñëó÷àÿõ ïðè ôîðìóëèðîâêå óñëîâèé èñòèííîñòè ôîðìóë ïîòðåáîâàëîñü

èñïîëüçîâàíèå àïïàðàòà íåêëàññè÷åñêèõ ëîãèê.

Âî Ââåäåíèè áûëè îáîçíà÷åíû öåëü è çàäà÷è èññëåäîâàíèÿ. Îñíîâíîé öå-

ëüþ èññëåäîâàíèÿ áûëî ïîñòàâëåíî ðàçâèòèå èíòåíñèîíàëüíîãî ïîäõîäà ê ïî-

ñòðîåíèþ ñèëëîãèñòè÷åñêèõ òåîðèé, è äëÿ åå äîñòèæåíèÿ áûëî âûäåëåíî ïÿòü

çàäà÷, ðåøåíèå êîòîðûõ òðåáîâàëî ïðåäâàðèòåëüíîãî àíàëèçà ñóùåñòâóþùèõ

èññëåäîâàíèé ïî äàííîé òåìàòèêå.

Äëÿ ýòîãî â ïåðâîé ãëàâå, ïîñâÿùåííîé ðàçëè÷èþ ýêñòåíñèîíàëüíîãî è

èíòåíñèîíàëüíîãî ïîäõîäîâ â ñèëëîãèñòèêå, ðàññìàòðèâàëèñü óæå ñóùåñòâó-

þùèå ñèëëîãèñòè÷åñêèå òåîðèè (ôóíäàìåíòàëüíàÿ è òðàäèöèîííàÿ ñèëëîãè-

ñòèêè, ñèñòåìà Ñ2 è ñèëëîãèñòèêà Áîëüöàíî), âûäåëÿëèñü èõ îñîáåííîñòè.

Çäåñü æå ïðèâîäèëèñü èõ ýêñòåíñèîíàëüíûå ñåìàíòèêè, òî åñòü ñåìàíòèêè,

îñíîâàííûå íà îòíîøåíèÿõ ìåæäó îáúåìàìè ñóáúåêòà è ïðåäèêàòà àòðèáó-
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òèâíûõ âûñêàçûâàíèé. Â ñèëó áîëüøîãî êîëè÷åñòâà èññëåäîâàíèé è èñòîðè-

÷åñêîé ðàñïðîñòðàíåííîñòè äàííîãî ïîäõîäà ê òðàêòîâêå ñåìàíòèê ñèëëîãè-

ñòèêè áûë ñäåëàí óïîð íà òå ñèñòåìû, êîòîðûå àíàëèçèðóþòñÿ â äàëüíåéøåì.

Äàëåå â ïåðâîé ãëàâå ïðåäñòàâëÿëàñü îñîáàÿ � èíòåíñèîíàëüíàÿ � èíòåð-

ïðåòàöèÿ êàòåãîðè÷åñêèõ ñóæäåíèé, âîñõîäÿùàÿ åùå ê ðàáîòàì Ëåéáíèöà, è

ïîêàçûâàëèñü ðàçëè÷íûå, óæå ñóùåñòâóþùèå, ôîðìàëèçàöèè òàêîãî ïîäõîäà:

Â.È. Ìàðêèíà, Ê. Ãëàñõîôà, Â.Í. Áðþøèíêèíà.

Îäíîé èç çàäà÷ èññëåäîâàíèÿ áûëî âûäåëåíî ñðàâíåíèå èíòåíñèîíàëüíî-

ãî âàðèàíòà âîîáðàæàåìîé ëîãèêè Í.À. Âàñèëüåâà è òðàäèöèîííîé ñèëëî-

ãèñòèêè. Ðåøåíèå ýòîé çàäà÷è ïðèâåäåíî â ïåðâîé ãëàâå. Ñîâìåñòíî ñ À.Â.

Êîíüêîâîé áûëî äîêàçàíî, ÷òî ñèñòåìû IL2, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ ôîðìàëèçàöè-

åé ôðàãìåíòà âîîáðàæàåìîé ëîãèêè Âàñèëüåâà, â äåéñòâèòåëüíîñòè ÿâëÿåòñÿ

êîíñåðâàòèâíûì ðàñøèðåíèåì ñèñòåìû òðàäèöèîííîé ñèëëîãèñòèêè Ñ4.

Íàêîíåö, áûë ïðîâåäåí îáçîð íàèáîëåå èíòåðåñíîãî äëÿ äàííîãî èññëå-

äîâàíèÿ ïîäõîäà Â.È. Øàëàêà (¾ñèíòàêñè÷åñêîãî¿), êîòîðûé ïîäðàçóìåâàåò

èíòåðïðåòàöèþ ñèëëîãèñòè÷åñêèõ êîíñòàíò â òåðìèíàõ îòíîøåíèÿ ëîãè÷å-

ñêîé âûâîäèìîñòè è êîòîðûé áûë ïîçæå ðàçâèò Â.È. Ìàðêèíûì, çàìåíèâ-

øèì ýòî îòíîøåíèå íà îòíîøåíèå ëîãè÷åñêîãî ñëåäîâàíèÿ. Áûëî ïîêàçàíî,

÷òî ïîäõîä Â.È. Øàëàêà ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ðàçâèòèå èíòåíñèîíàëü-

íîé èíòåðïðåòàöèè ñèëëîãèñòèêè. Ãëàâíîå âíèìàíèå áûëî óäåëåíî âîïðîñó

î âîçìîæíîñòè çàìåíû êëàññè÷åñêîãî îòíîøåíèÿ ñëåäîâàíèÿ â îïðåäåëåíèÿõ

çíà÷èìîñòè ñèëëîãèñòè÷åñêèõ êîíñòàíò íà ðåëåâàíòíîå, íî áûëè ðàññìîòðåíû

è âàðèàíòû äðóãèõ ñëåäîâàíèé � ñëåäîâàíèå â ëîãèêå Õàî Âàíà è ñëåäîâàíèå

â ëîãèêå, äâîéñòâåííîé ëîãèêå Õàî Âàíà. Áûëî âûäâèíóòî ïðåäïîëîæåíèå î

òîì, ÷òî â ñëó÷àå ñ ïåðâûì ñëåäîâàíèåì êëàññ àêñèîì ïîëó÷åííîé ñèñòåìû

ñîâïàäàåò ñ êëàññîì àêñèîì ñèñòåìû ÔÑ, à ñî âòîðûì � ñ êëàññîì àêñèîì

ÈÔÑ, è ïðèâåäåíû óáåäèòåëüíûå àðãóìåíòû â ïîëüçó ñïðàâåäëèâîñòè ýòîé

ãèïîòåçû.

Â ðàáîòå áûëè ïðåäëîæåíû ¾ñèíòàêñè÷åñêèå¿ ñåìàíòèêè c êëàññè÷åñêèì

ñëåäîâàíèåì äëÿ ðÿäà ñèñòåì ñèëëîãèñòèêè. Òàê, âî âòîðîé ãëàâå ðàññìàò-
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ðèâàëèñü ñèñòåìû Ñ2 è ñèëëîãèñòèêà Áîëüöàíî. Äëÿ íèõ áûëè ïîñòðîåíû

ñåìàíòèêè ñ èñïîëüçîâàíèåì îòíîøåíèÿ ëîãè÷åñêîãî ñëåäîâàíèÿ, ÷òî òàêæå

ÿâëÿëîñü îäíîé èç çàäà÷ èññëåäîâàíèÿ. Ïðîäåìîíñòðèðîâàíà àäåêâàòíîñòü

ýòèõ ñåìàíòèê ñîîòâåòñòâóþùèì ñèëëîãèñòè÷åñêèì èñ÷èñëåíèÿì. Äëÿ ýòîãî

áûëè äîêàçàíû ìåòàòåîðåìû î íåïðîòèâîðå÷èâîñòè è ïîëíîòå àêñèîìàòè÷å-

ñêèõ èñ÷èñëåíèé îòíîñèòåëüíî ñåìàíòèê.

Â òðåòüåé ãëàâå ðàññìàòðèâàëèñü ñèñòåìû ñ íåñòàíäàðòíûì íàáîðîì ñèë-

ëîãèñòè÷åñêèõ êîíñòàíò, à èìåííî ñèëëîãèñòèêà âàñèëüåâñêîãî òèïà (ñ òðåìÿ

êîíñòàíòàìè) è ëîãèêà êëàññîâ Äæ. Âåííà (ñ ïÿòüþ êîíñòàíòàìè). Â îòíîøå-

íèè äàííûõ ñèñòåì òàêæå áûëè ðåøåíû âñå ïîñòàâëåííûå çàäà÷è, à èìåííî

ïðåäëîæåíû èíòåíñèîíàëüíûå ñåìàíòèêè ñ èñïîëüçîâàíèåì îòíîøåíèÿ êëàñ-

ñè÷åñêîãî è ðåëåâàíòíîãî ñëåäîâàíèÿ äëÿ ôîðìóëèðîâêè îïðåäåëåíèé çíà÷è-

ìîñòè ñèëëîãèñòè÷åñêèõ êîíñòàíò, ïîñòðîåíû àêñèîìàòè÷åñêèå èñ÷èñëåíèÿ,

êîòîðûå àäåêâàòíî ôîðìàëèçóþò ñåìàíòèêè ñ ðåëåâàíòíûì ñëåäîâàíèåì. Áû-

ëà äîêàçàíà è àäåêâàòíîñòü ïðåäëîæåííûõ ñåìàíòèê ñîîòâåòñòâóþùèì èñ-

÷èñëåíèÿì. Ïîïóòíî äîêàçàíî, ÷òî ñèëëîãèñòèêè ÈÔÑÂ (èíòåíñèîíàëüíàÿ

ñèëëîãèñòèêà âàñèëüåâñêîãî òèïà) è ÈÔÑV (èíòåíñèîíàëüíàÿ ñèëëîãèñòè-

êà Âåííà) â ÿçûêàõ ñ íåñòàíäàðòíûìè êîíñòàíòàìè ðåêóðñèâíî ýêâèâàëåíòíû

ñèñòåìåÈÔÑ (èíòåíñèîíàëüíîé ôóíäàìåíòàëüíîé ñèëëîãèñòèêå), ñòðîÿùåé-

ñÿ â ñòàíäàðòíîì ñèëëîãèñòè÷åñêîì ÿçûêå.

Ïðîâåäåííîå èññëåäîâàíèå ïîêàçûâàåò, ÷òî ðàçëè÷íûå ñèëëîãèñòè÷åñêèå

ñèñòåìû, íå òîëüêî ôóíäàìåíòàëüíóþ è òðàäèöèîííóþ ñèëëîãèñòèêó, à, íà-

ïðèìåð, ñèñòåìó Ñ2 (êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ ñîâðåìåííîé ôîðìàëèçàöèåé ñèëëî-

ãèñòèêè Àðèñòîòåëÿ), ñèëëîãèñòèêó Áîëüöàíî, äàæå ñèñòåìû ñ íåñòàíäàðò-

íûìè íàáîðàìè ñèëëîãèñòè÷åñêèõ êîíñòàíò, ìîæíî èíòåðïðåòèðîâàòü â èí-

òåíñèîíàëüíîì êëþ÷å. Ýòî ïîçâîëÿåò ïîêàçàòü îòëè÷èÿ óñëîâèé èñòèííîñòè,

êîòîðûå ñôîðìóëèðîâàíû â èíòåíñèîíàëüíûõ òåðìèíàõ ñëåäîâàíèÿ, îò ñòàí-

äàðòíûõ, ñôîðìóëèðîâàòü áîëåå ñëîæíûå, óòî÷íåííûå óñëîâèÿ çíà÷èìîñòè.

Äàííûé ïîäõîä ÿâëÿåòñÿ ïåðñïåêòèâíûì, è ìîæíî âûäåëèòü íåñêîëüêî

íàïðàâëåíèé åãî ðàçâèòèÿ. Â ÷àñòíîñòè, îòêðûòîé îñòàåòñÿ ïðîáëåìà, îïè-
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ñàííàÿ â ðàçäåëå 2.1, îòíîñèòåëüíî ïîñòðîåíèÿ àäåêâàòíîé ñåìàíòèêè ñ ðåëå-

âàíòíûì ñëåäîâàíèåì äëÿ ñèñòåìû ÈÔÑ2. Àíàëîãè÷íàÿ ïðîáëåìà ÿâëÿåòñÿ

íåðåøåííîé è äëÿ íåêîòîðûõ äðóãèõ èçâåñòíûõ ñèñòåì ñèëëîãèñòèêè. Åùå

îäíî íàïðàâëåíèå â ðàçâèòèè äàííîãî ïîäõîäà ïðåäëîæåíî Ìàðêèíûì â [26]

Èäåÿ ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû îáúåäèíèòü ýêñòåíñèîíàëüíûå è èíòåíñèîíàëü-

íûå òðàêòîâêè àòðèáóòèâíûõ âûñêàçûâàíèé â îäíîé ëîãè÷åñêîé òåîðèè. Ïðè

ýòîì ýêñòåíñèîíàëüíûå óñëîâèÿ èñòèííîñòè áóäóò îòíîñèòüñÿ ê àññåðòîðè-

÷åñêèì (ôîêòîôèêñèðóþùèì) âûñêàçûâàíèÿì, à èíòåíñèîíàëüíûå óñëîâèÿ

èñòèííîñòè � ê ìîäàëüíûì.
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