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Ââåäåíèå

Ëîãèêà – îäíà èç ïåðâûõ íàóê, ïîÿâèâøèõñÿ íà íàøåé ïëàíåòå.

Îíà âîçíèêëà åùå â IV âåêå äî íàøåé ýðû è, ñëåäîâàòåëüíî, ëîãèêà

äðåâíåå òàêîé ñòàðîé ìèðîâîé ðåëèãèè, êàê õðèñòèàíñòâî. Íåñìîòðÿ

íà ïî÷òåííûé âîçðàñò, ëîãèêà ñóìåëà íå òîëüêî ñîõðàíèòüñÿ â âåêàõ,

íî è ïðàêòè÷åñêè íåïðåðûâíî ðàçâèâàëàñü, îñîáåííî â ïîñëåäíèå ïîë-

òîðà ñòîëåòèÿ, êîãäà â íåé ïðîèçîøëè ïîèñòèíå ðåâîëþöèîííûå èçìå-

íåíèÿ. ×òî æå ýòî çà íàóêà, ÷åì îíà çàíèìàåòñÿ è êàêîâî å¸ ïðåäíàçíà-

÷åíèå? Ïîïûòàåìñÿ îòâåòèòü íà ïîñòàâëåííûé âîïðîñ êàê ìîæíî êî-

ðî÷å è ïðîùå, íå âäàâàÿñü â òîíêîñòè òåîðåòè÷åñêèõ äèñêóññèé î

ïðåäìåòå ëîãèêè è åå ìåñòå â ðÿäó îñòàëüíûõ íàóê.

Ñóùåñòâóåò äâà îñíîâíûõ ïîäõîäà ê òðàêòîâêå ïðåäìåòà ëîãèêè.

Ñîãëàñíî ïåðâîìó, òðàäèöèîííîìó ïîäõîäó, ëîãèêà ÿâëÿåòñÿ íàóêîé î

ìûøëåíèè. Òàê êàê ìûøëåíèåì çàíèìàåòñÿ ñðàçó íåñêîëüêî íàóê (ôè-

ëîñîôèÿ, ïñèõîëîãèÿ, ïåäàãîãèêà, ïñèõèàòðèÿ è äð.), òî äëÿ âûäåëåíèÿ

èíòåðåñóþùåãî ëîãèêó àñïåêòà ìûñëèòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè îáû÷íî

äîáàâëÿþò, ÷òî ëîãèêà – ýòî íàóêà î ïðàâèëüíîì ìûøëåíèè. Íî òîãäà

ñîâåðøàþùèé ëîãè÷åñêèå îøèáêè ÷åëîâåê ìûñëèò íåïðàâèëüíî. Ìûñ-

ëèì ìû ïðè ïîìîùè îñîáîãî îðãàíà – ìîçãà, íàõîäÿùåãîñÿ â ãîëîâå.

Òàê ÷òî æå, ó íåïðàâèëüíî ìûñëÿùåãî ñ ãîëîâîé ÷òî-òî íå â ïîðÿäêå è

îí äîëæåí îáðàòèòüñÿ ê âðà÷ó, ïîäîáíî áîëüíûì ñ íåïðàâèëüíîé îñàí-

êîé, íåïðàâèëüíûì ïèùåâàðåíèåì èëè èíûìè íåäóãàìè? Ïîëó÷àåòñÿ,

÷òî äîëæåí. À ïîñêîëüêó ëå÷åíèåì ðàññòðîåííîãî ìûøëåíèÿ çàíèìà-

þòñÿ ïñèõèàòðû, îáðàùàòüñÿ íàäî èìåííî ê íèì...

Â äåéñòâèòåëüíîñòè ó ñîâåðøàþùåãî ëîãè÷åñêèå îøèáêè ñ ãîëîâîé

è ñ ìûøëåíèåì ìîæåò áûòü âñå â ïîðÿäêå è ïîìîùü ïñèõèàòðà åìó íå

íóæíà. Äåëî â òîì, ÷òî ëîãèêà íèêîãäà íå áûëà ìåäèöèíñêîé äèñöèïëè-

íîé, õîòÿ èñïîëüçóåìàÿ òðàäèöèîííàÿ óñòàðåâøàÿ òåðìèíîëîãèÿ ïîñòî-

ÿííî äàâàëà ïîâîä ê çà÷èñëåíèþ ëîãèêè åñëè íå â ìåäèöèíñêîå âåäîì-

ñòâî, òî ïî êðàéíåé ìåðå â âåäîìñòâî ïñèõîëîãèè – íàóêè, çàíèìàþ-

ùåéñÿ, ïîìèìî ïðî÷åãî, ñèñòåìàòè÷åñêèì èçó÷åíèåì ìûøëåíèÿ

ïîñðåäñòâîì íàáëþäåíèé è ýêñïåðèìåíòîâ. Òî÷êà çðåíèÿ íà ëîãèêó êàê

ïñèõîëîãè÷åñêóþ äèñöèïëèíó îäíî âðåìÿ áûëà ïîïóëÿðíîé è ïîëó÷èëà

íàçâàíèå ïñèõîëîãèçìà. Ïñèõîëîãèçì â ëîãèêå æèâ è ïîíûíå, íî ýòà

òî÷êà çðåíèÿ îøèáî÷íà óæå ïîòîìó, ÷òî ðåàëüíî ëîãèêà íå ÿâëÿåòñÿ, â

îòëè÷èå îò ïñèõîëîãèè, îïûòíîé íàóêîé è íå ïîëüçóåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî

òàêèìè ìåòîäàìè ïîçíàíèÿ, êàê íàáëþäåíèå è ýêñïåðèìåíò.

Êðîìå òîãî, ÷òîáû ïîíÿòü îïðåäåëåíèå ëîãèêè êàê íàóêè î ïðà-

âèëüíîì ìûøëåíèè, âíà÷àëå íåîáõîäèìî óÿñíèòü, ÷òî òàêîå ìûøëå-

íèå. Îäíàêî çäåñü ìû ñòàëêèâàåìñÿ ñ ïðîáëåìîé. Äî ñèõ ïîð â ýòîì

âîïðîñå íåò ÿñíîñòè. Áîëåå òîãî, ïðåäñòàâèòåëè ðàçíûõ ôèëîñîôñêèõ

âçãëÿäîâ íåðåäêî ïîíèìàþò ìûøëåíèå ñ äèàìåòðàëüíî ïðîòèâîïîëîæ-
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íûõ è ïîòîìó íåñîâìåñòèìûõ ïîçèöèé. Íàïðèìåð, äî ñèõ ïîð âåäóòñÿ

ñïîðû î òîì, ìûñëèò ëè êîìïüþòåð. Ìåæäó òåì, ëîãèêà – íàóêà òî÷-

íàÿ, â ýòîì ñìûñëå îíà ñðîäíè ìàòåìàòèêå. Íåëüçÿ ëè ïðè îïðåäåëå-

íèè ïðåäìåòà ëîãèêè îáîéòèñü áåç ññûëîê íà òàèíñòâåííûé è íåäîñòà-

òî÷íî èçó÷åííûé ôåíîìåí ìûøëåíèÿ?

Âòîðîé, ñîâðåìåííûé ïîäõîä äàåò óòâåðäèòåëüíûé îòâåò íà ïîñ-

ëåäíèé âîïðîñ. Íà ñàìîì äåëå ëîãèêà çàíèìàåòñÿ íå èññëåäîâàíèåì

ìûøëåíèÿ êàê òàêîâîãî, à òåîðåòè÷åñêèì àíàëèçîì ðàññóæäåíèé. Â îò-

ëè÷èå îò ïîíÿòèÿ ìûøëåíèÿ, ïîíÿòèå ðàññóæäåíèÿ ïî÷òè ñðàçó âûâî-

äèò íàñ íà âïîëíå êîíêðåòíûå ÿâëåíèÿ, çíàêîìûå áóêâàëüíî êàæäîìó

áîëåå èëè ìåíåå ãðàìîòíîìó ÷åëîâåêó. Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî ìû ïîíèìà-

åì, ÷òî òàêîå ïðåäëîæåíèå (ñêàæåì, ðóññêîãî ÿçûêà). Ñðåäè ïðåäëîæå-

íèé åñòü òàêèå, êîòîðûå îöåíèâàþòñÿ ëèáî êàê èñòèííûå, ëèáî êàê

ëîæíûå. Òàêèå ïðåäëîæåíèÿ íàçûâàþòñÿ âûñêàçûâàíèÿìè (â êà÷åñòâå

ñèíîíèìîâ ê ñëîâó «âûñêàçûâàíèå» áóäåì èñïîëüçîâàòü ñëîâà «ñóæäå-

íèå» è «óòâåðæäåíèå»). Íàïðèìåð, âûñêàçûâàíèÿìè ÿâëÿþòñÿ ïðåäëî-

æåíèÿ «Ñíåã áåë», «2×2 = 4», «Âñå ëþäè ñìåðòíû», «Ñíåã ÷åðåí», «2×2

= 5», «Íåâåðíî, ÷òî âñå ëþäè ñìåðòíû» è ò.ä. Î÷åâèäíî, ÷òî ïåðâûå

òðè ïðåäëîæåíèÿ èñòèííû, à ïîñëåäíèå òðè ëîæíû. Íå âñå ïðåäëîæå-

íèÿ áóäóò âûñêàçûâàíèÿìè. Òàê, ïðåäëîæåíèÿ «Âûéäè, ëþáåçíàÿ íèì-

ôà!» è «Êîòîðûé ÷àñ?» íå èñòèííû è íå ëîæíû, à ïîòîìó ýòî íå âûñêà-

çûâàíèÿ. Çàìå÷àòåëüíàÿ îñîáåííîñòü âûñêàçûâàíèé ñîñòîèò â òîì, ÷òî

èç îäíèõ âûñêàçûâàíèé ìîæíî ïîëó÷àòü, èëè âûâîäèòü (êàê ïðåäïî÷è-

òàþò ãîâîðèòü ëîãèêè), äðóãèå âûñêàçûâàíèÿ. Âîçüì¸ì âûñêàçûâàíèÿ

«Âñå ëþäè ñìåðòíû» è «Âñå ãðåêè ëþäè». Êàêîé âûâîä íàïðàøèâàåò-

ñÿ? Ðàçóìååòñÿ, îòñþäà ìû âûâåäåì âûñêàçûâàíèå «Âñå ãðåêè ñìåðò-

íû». Åùå ïðèìåð. Èç âûñêàçûâàíèé «Åñëè ïðîøåë äîæäü, òî òðîòóàðû

ìîêðûå» è «Äîæäü ïðîøåë» âûâîäèòñÿ âûñêàçûâàíèå «Òðîòóàðû ìîê-

ðûå». Òåïåðü âñå ãîòîâî äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîíÿòèÿ «ðàññóæäåíèå». Ðàñ-

ñóæäåíèå – ýòî âûâåäåíèå âûñêàçûâàíèé èç âûñêàçûâàíèé.

Óæå èç ðàññìîòðåííûõ ïðèìåðîâ âèäíî, ÷òî ñòðóêòóðà ðàññóæäå-

íèÿ âêëþ÷àåò, âî-ïåðâûõ, èñõîäíûå âûñêàçûâàíèÿ, èç êîòîðûõ çàòåì

÷òî-òî âûâîäèòñÿ. Òàêèå âûñêàçûâàíèÿ íàçûâàþòñÿ ïîñûëêàìè (à òàê-

æå äîïóùåíèÿìè èëè ãèïîòåçàìè). Â ïðèìåðàõ áûëî ïî äâå ïîñûëêè, íî

êîëè÷åñòâî ïîñûëîê â ðàññóæäåíèÿõ â îáùåì ñëó÷àå ìîæåò áûòü ëþ-

áûì. Âî-âòîðûõ, èìååòñÿ âûâåäåííîå èç ïîñûëîê âûñêàçûâàíèå, íà-

çûâàåìîå çàêëþ÷åíèåì. Â êàæäîì ðàññóæäåíèè çàêëþ÷åíèå ìîæåò áûòü

òîëüêî îäíî. Íàêîíåö, â-òðåòüèõ, âûäåëÿåòñÿ ñàì àêò ïåðåõîäà îò ïî-

ñûëîê ê çàêëþ÷åíèþ. Âñåâîçìîæíûå àêòû ïåðåõîäîâ îò ïîñûëîê ê çàê-

ëþ÷åíèþ ôèêñèðóþòñÿ ëîãèêîé â âèäå íàáîðîâ ïðàâèë ëîãè÷åñêîãî âû-

âîäà. Ýòè ïðàâèëà èãðàþò ðîëü ëîãè÷åñêèõ çàêîíîâ, êîòîðûì îáÿçàíû

ïîä÷èíÿòüñÿ ðàññóæäåíèÿ. Â óñòíîé è ïèñüìåííîé ðå÷è ïåðåõîä îò
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ïîñûëîê ê çàêëþ÷åíèþ ïðîèñõîäèò ñ èñïîëüçîâàíèåì ñëîâà «ñëåäîâà-

òåëüíî» èëè ëþáîãî äðóãîãî ñëîâà èëè ñëîâîñî÷åòàíèÿ, èìåþùåãî ñõîä-

íûé ñìûñë:

I

Âñå êîøêè ëþáÿò ðûáó. Êåøà – êîøêà.

Ñëåäîâàòåëüíî, Êåøà ëþáèò ðûáó;

II

Íåâåðíî, ÷òî ÿ òåáÿ íå óâàæàþ.

Çíà÷èò, ÿ òåáÿ óâàæàþ;

III

Åñëè ÿ ïðàâ, òî òû íå ïðàâ, à åñëè ÿ íå ïðàâ, òî òû ïðàâ.

Îòñþäà ñ íåèçáåæíîñòüþ âûòåêàåò, ÷òî îäèí èç íàñ íå ïðàâ.

Çàìåòèì, ÷òî â ïðèâåäåííûõ ïðèìåðàõ ðàññóæäåíèé íàëèöî òîëü-

êî ïåðâûå äâà åãî ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòà – ïîñûëêè è çàêëþ÷åíèå.

ßâíàÿ ññûëêà íà êàêîå-ëèáî ïðàâèëî ëîãè÷åñêîãî âûâîäà ïðîñòî îò-

ñóòñòâóåò. Îíà çàìåíÿåòñÿ ñëîâàìè «ñëåäîâàòåëüíî», «çíà÷èò», «îòñþäà

ñ íåèçáåæíîñòüþ âûòåêàåò, ÷òî». Äàííîå îáñòîÿòåëüñòâî íå ñëó÷àéíî.

Ëþäè ÷àùå âñåãî èñïîëüçóþò ëîãèêó ñêðûòûì, èíòóèòèâíûì îáðàçîì.

Èíûìè ñëîâàìè, â ïîâñåäíåâíîé ïðàêòèêå ðàññóæäåíèé ïîñëåäíèå

ïðåäñòàâëåíû íå ïîëíîñòüþ, à ëèøü â óðåçàííîì âèäå. Ýòî ïîðîæäàåò

ïðîáëåìû. Òàê, íàäî ïîëàãàòü, ÷òî ðàññóæäåíèå I ìãíîâåííî áûëî ïðè-

íÿòî ÷èòàòåëåì, ðàññóæäåíèå II, âîçìîæíî, ïîòðåáîâàëî íåñêîëüêèõ ìãíî-

âåíèé äëÿ ïîíèìàíèÿ, à ðàññóæäåíèå III ìîãëî êîãî-òî îñòàâèòü â íåäî-

óìåíèè – äåéñòâèòåëüíî ëè èç ïîñûëêè ñ íåèçáåæíîñòüþ âûòåêàåò ïðåä-

ëàãàåìîå çàêëþ÷åíèå? Âåäü ñàìè ïî ñåáå ñëîâà ïðî ñëåäîâàíèå èëè

íåèçáåæíîñòü íèêàêèõ ãàðàíòèé íå äàþò. Ðàññìîòðèì ðàññóæäåíèå: «Âñå

êîøêè ñìåðòíû. Ñîêðàò – ñìåðòåí. Ñëåäîâàòåëüíî, Ñîêðàò – êîøêà».

Êîíå÷íî, ýòî çàâåäîìî íåïðàâèëüíîå ðàññóæäåíèå. Íèêàêîãî «ñëåäîâà-

òåëüíî» â äåéñòâèòåëüíîñòè íåò. Íî â ÷åì çàêëþ÷àåòñÿ îøèáêà, ÷åì âî-

îáùå ïðàâèëüíûå ðàññóæäåíèÿ îòëè÷àþòñÿ îò íåïðàâèëüíûõ?

Íàèáîëåå îáùèé îòâåò òàêîâ: ðàññóæäåíèå ÿâëÿåòñÿ ïðàâèëüíûì,

åñëè îíî ïðè èñòèííîñòè âñåõ ïîñûëîê ãàðàíòèðóåò èñòèííîñòü çàê-

ëþ÷åíèÿ. Åñëè æå èñòèííîñòü ïîñûëîê íå ãàðàíòèðóåò èñòèííîñòè çàê-

ëþ÷åíèÿ, ðàññóæäåíèå ÿâëÿåòñÿ íåïðàâèëüíûì. Ñîîòâåòñòâóþùèå ãàðàí-

òèè ñâÿçàíû ñ ñîáëþäåíèåì ëîãè÷åñêèõ çàêîíîâ, ïîýòîìó áåç çíàíèÿ

ëîãèêè, ýòè çàêîíû èçó÷àþùåé, íå÷åãî íàäåÿòüñÿ íà ãëóáîêîå ïîíèìà-

íèå ðàññóæäåíèé. Òîíêèå ìîìåíòû íàèáîëåå ñëîæíûõ ðàññóæäåíèé

áóäóò óñêîëüçàòü îò âàñ. Íî îäíî èç äîñòîèíñòâ ëîãèêè ñîñòîèò â òîì,

÷òî äàæå íåáîëüøîå ïðîäâèæåíèå âïåðåä â ïîñòèæåíèè ýòîé íàóêè

áûñòðî ïðèâîäèò ê ïðàêòè÷åñêèì ðåçóëüòàòàì â îáëàñòè ñîñòàâëåíèÿ

íîâûõ è àíàëèçà óæå èìåþùèõñÿ ðàññóæäåíèé. Â ñàìîì äåëå, â ÷¸ì,

íàïðèìåð, îøèáêà ðàññóæäåíèÿ î Ñîêðàòå è êîøêàõ? – Â òîì, ÷òî èç
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èñòèííûõ ïîñûëîê áûëî èçâëå÷åíî çàâåäîìî ëîæíîå çàêëþ÷åíèå, à

òàêîå ðàññóæäåíèå ÿâëÿåòñÿ, ïî îïðåäåëåíèþ, íåïðàâèëüíûì. Êîíå÷-

íî, çäåñü íåïðàâèëüíîñòü âèäíà, ÷òî íàçûâàåòñÿ, íåâîîðóæåííûì ãëà-

çîì, íî äàëåå âû óáåäèòåñü, ÷òî îøèáêè â ðàññóæäåíèÿõ ìîãóò íîñèòü

íåòðèâèàëüíûé è íåî÷åâèäíûé õàðàêòåð, è âñêðûòü òàêèå îøèáêè áåç

çíàíèÿ ëîãèêè íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì.

×òîáû íå äîïóñêàòü ëîãè÷åñêèõ îøèáîê, ñëåäóåò êàê ìîæíî áîëü-

øå óçíàòü èìåííî î òîì, êàê ðàññóæäàòü ïðàâèëüíî. Ëîãèêó â ïåðâóþ

î÷åðåäü èíòåðåñóþò ïðàâèëüíûå ðàññóæäåíèÿ, ïîäîáíî òîìó, êàê ìà-

òåìàòèêó èíòåðåñóþò ïðàâèëüíûå äîêàçàòåëüñòâà, à íå òî, êàêèå îøèá-

êè äåëàþò â äîêàçàòåëüñòâàõ èçó÷àþùèå å¸ øêîëüíèêè è ñòóäåíòû. Ýòè

îøèáêè ìîãóò áûòü èíòåðåñíû ïñèõîëîãó, èçó÷àþùåìó ÷åëîâå÷åñêîå

ìûøëåíèå, íî ïñèõîëîãèÿ, êàê óæå ãîâîðèëîñü, – íàóêà îïûòíàÿ, à íå

òåîðåòè÷åñêàÿ, êàê ìàòåìàòèêà. Ñîâðåìåííàÿ ëîãèêà – òàêæå íàóêà

òåîðåòè÷åñêàÿ, àíàëîãè÷íàÿ ìàòåìàòèêå. Îòñþäà èòîãîâîå îïðåäåëå-

íèå ïðåäìåòà ëîãèêè: ëîãèêà – ýòî òåîðåòè÷åñêàÿ íàóêà î ïðàâèëüíûõ

ðàññóæäåíèÿõ.

Êàê ýòî íåðåäêî áûâàåò, êðàòêèå è âðîäå áû ÿñíûå îïðåäåëåíèÿ

íà ñàìîì äåëå òðåáóþò êîììåíòàðèåâ. Òàê è â íàøåì ñëó÷àå. Âî-ïåð-

âûõ, ïðåäìåò ëîãèêè íå èñ÷åðïûâàåòñÿ èññëåäîâàíèåì ðàññóæäåíèé.

Ëîãèêà çàíèìàåòñÿ åùå, íàïðèìåð, àíàëèçîì îñíîâ âû÷èñëåíèé è ðÿ-

äîì äðóãèõ ïðîáëåì, è î íåêîòîðûõ èç íèõ (íî äàëåêî íå îáî âñåõ)

ðàññêàçàíî â ýòîé êíèãå. Îäíàêî òåìà ðàññóæäåíèé – ãëàâíàÿ è öåíò-

ðàëüíàÿ â ëîãè÷åñêîé íàóêå. Âî-âòîðûõ, ðàññóæäåíèÿ (òåì ñàìûì è

ëîãèêà êàê íàóêà î ðàññóæäåíèÿõ), êîíå÷íî, èìåþò îòíîøåíèå ê ìûø-

ëåíèþ. Îäíàêî ýòî áåçóñëîâíî òàê òîëüêî â ñëó÷àå ÷åëîâå÷åñêèõ ðàñ-

ñóæäåíèé, ïîñêîëüêó ïðîâåäåíèå ðàññóæäåíèé òðåáóåò îò ÷åëîâåêà íà-

ëè÷èÿ ñïîñîáíîñòè ìûñëèòü. Ñîîòâåòñòâóþùèì îáðàçîì çàïðîãðàììè-

ðîâàííûé êîìïüþòåð îáëàäàåò ñïîñîáíîñòüþ ðàññóæäàòü ïîëó÷øå

ìíîãèõ ëþäåé (ýòî ïðîñòî ôàêò è òóò íè÷åãî íå ïîäåëàåøü), íî èçâëå-

êàòü îòñþäà âûâîä î åãî ñïîñîáíîñòè ìûñëèòü, íà íàø âçãëÿä, íåëüçÿ.

Ìåæäó òåì, çàêîíû, ïî êîòîðûì äîëæíû ïðîòåêàòü ðàññóæäåíèÿ, îäíè

è òå æå è äëÿ ÷åëîâåêà, è äëÿ ÝÂÌ. Ïîýòîìó, ïîçíàâàÿ ýòè çàêîíû,

ìû, âîîáùå ãîâîðÿ, âûõîäèì çà ðàìêè îïèñàíèÿ ÷èñòî ìûñëèòåëüíûõ

ïðîöåäóð è ïîïàäàåì â îáëàñòü èíôîðìàöèîííûõ ïðîöåññîâ, êîòîðûå

ìîãóò ïðîòåêàòü è â îòñóòñòâèå ÷åëîâå÷åñêîãî ñîçíàíèÿ.

Âûäåëåíèå ðàññóæäåíèé, à íå ìûñëèòåëüíûõ àêòîâ, â êà÷åñòâå îñ-

íîâû äëÿ ëîãè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ èìååò ïðåèìóùåñòâî, ñâÿçàííîå ñ âîç-

ìîæíîñòüþ òî÷íîé ôèêñàöèè ðàññóæäåíèé â ðå÷è è òåêñòàõ. Åñëè âû

íå â ñîñòîÿíèè ÷ëåíîðàçäåëüíî ïðîèçíåñòè èëè çàïèñàòü âàøå ðàññóæ-

äåíèå, – çíà÷èò, ðàññóæäåíèå ôàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò, åãî ïðîñòî íå

ñóùåñòâóåò. Â îòíîøåíèè ìûøëåíèÿ äåëî îáñòîèò èíà÷å. Âàñ ìîãóò

ïåðåïîëíÿòü ìûñëè, íî âû ìîæåòå íå ñóìåòü ïåðåäàòü èõ äðóãèì. Íå-
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ïîñðåäñòâåííî âîïëîòèòü â ïðîèçíåñåííûõ èëè çàïèñàííûõ ñëîâàõ

ìûñëü ïîëó÷àåòñÿ äàëåêî íå âñåãäà, ÷òî ïîñëóæèëî ïîâîäîì äëÿ èçâåñ-

òíîé ïîýòè÷åñêîé ñòðîêè: «Ìûñëü èçðå÷¸ííàÿ åñòü ëîæü...». Åñëè ðàíüøå

ãëàâíûì íîñèòåëåì òåêñòîâîé èíôîðìàöèè áûëà áóìàãà, à óñòíàÿ ðå÷ü

ñîõðàíÿëàñü ëèøü â çàáûâ÷èâîé ÷åëîâå÷åñêîé ïàìÿòè, òî ñåãîäíÿ ñî-

âðåìåííàÿ öèâèëèçàöèÿ èçîáðåëà ìíîãî íîâûõ íàä¸æíûõ ñïîñîáîâ

çàïèñè ðå÷è è òåêñòîâ íà ðàçíûõ ôèçè÷åñêèõ íîñèòåëÿõ. Ýòî äîñòèæå-

íèå íå òîëüêî ñóùåñòâåííî óëó÷øèëî ñïîñîáû çàïîìèíàíèÿ ÷åëîâå-

÷åñêèõ ðàññóæäåíèé, íî è ïîçâîëèëî ôèêñèðîâàòü êîìïüþòåðíûå ðàñ-

ñóæäåíèÿ, ñäåëàâ èõ äîñòóïíûìè äëÿ ÷åëîâåêà.

Ïîÿâëåíèå ðàññóæäàþùèõ ìàøèí áûëî áû íåâîçìîæíî áåç îñíî-

âîïîëàãàþùèõ ðåçóëüòàòîâ ñîâðåìåííîé ëîãèêè, êîòîðûì ïðåäøåñòâî-

âàë äëèòåëüíûé ïóòü ïîçíàíèÿ. Â ñâîåì ðàçâèòèè ÷åëîâå÷åñòâî âíà÷à-

ëå ïðîøëî äîëîãè÷åñêóþ ñòàäèþ, êîãäà ïîòðåáíîñòü â ðàññóæäåíèÿõ áûëà

ìèíèìàëüíà, çàòåì íàñòóïèë ýòàï òðàäèöèîííîé ëîãèêè, çàíÿâøèé âðå-

ìÿ îò ñîçäàíèÿ ýòîé íàóêè äðåâíåãðå÷åñêèì ôèëîñîôîì Àðèñòîòåëåì â

IV âåêå äî íàøåé ýðû äî ïåðâîé ïîëîâèíû XIX ñòîëåòèÿ è, íàêîíåö, ñî

âòîðîé ïîëîâèíû XIX âåêà è äî íàøèõ äíåé ïðîäîëæàåòñÿ ýòàï ñîâðå-

ìåííîé ëîãèêè. Òàêèì îáðàçîì, ìû âûäåëÿåì òðè ýòàïà â ðàçâèòèè ëîãè-

÷åñêèõ çíàíèé, âêëþ÷àÿ ñâîåîáðàçíóþ äîëîãè÷åñêóþ íóëåâóþ ñòàäèþ,

òàêæå ïðåäñòàâëÿþùóþ èíòåðåñ äëÿ ëîãèêè. Ýòà êíèãà ïîñâÿùåíà, ïî

ïðåèìóùåñòâó, èçëîæåíèþ èäåé è ïîäõîäîâ, ñâÿçàííûõ ñ ñîâðåìåííûì

ïåðèîäîì ðàçâèòèÿ ëîãèêè. Äîëîãè÷åñêàÿ ñòàäèÿ è òðàäèöèîííàÿ ëîãè-

êà ðàññìàòðèâàþòñÿ ëèøü â òîé ìåðå, êîòîðàÿ íåîáõîäèìà äëÿ ïðàâèëü-

íîé îðèåíòèðîâêè â èñòîðèè ëîãèêè. Âåäü õîòÿ áû êðàòêàÿ èñòîðè÷åñ-

êàÿ ðåòðîñïåêòèâà îáÿçàòåëüíà äëÿ ãóìàíèòàðíîãî ïîçíàíèÿ.

Ê ñîæàëåíèþ, â ó÷åáíîé ëèòåðàòóðå ïî ëîãèêå äëÿ ãóìàíèòàðíûõ

ñïåöèàëüíîñòåé çàêðåïèëàñü âåñüìà ñîìíèòåëüíàÿ òðàäèöèÿ ñìåøè-

âàòü â îäíó êó÷ó îáðûâî÷íûå ñâåäåíèÿ èç ñîâðåìåííîé ëîãèêè è óñòà-

ðåâøèå ëîãè÷åñêèå òåîðèè àíòè÷íîñòè è ñðåäíåâåêîâüÿ, íûíå ïðåä-

ñòàâëÿþùèå òîëüêî èñòîðè÷åñêèé èíòåðåñ. Îäíà èç ïðè÷èí òàêîãî ïî-

ëîæåíèÿ äåë – ïðîñòîòà ñòàðûõ ëîãè÷åñêèõ òåîðèé, íå òðåáóþùèõ

êâàëèôèöèðîâàííîé ëîãè÷åñêîé ïîäãîòîâêè äàæå îò òåõ, êòî áåð¸òñÿ

ïèñàòü ó÷åáíèêè ïî ëîãèêå äëÿ ãóìàíèòàðèåâ. Íî åñòü è äðóãàÿ ïðè÷è-

íà, â ñèëó êîòîðîé äàæå êâàëèôèöèðîâàííûå àâòîðû, èìåþùèå ñåðü-

åçíûå ëîãè÷åñêèå íàó÷íûå òðóäû, âïàäàþò â íåäîïóñòèìîå óïðîùåí-

÷åñòâî, êîãäà ïèøóò äëÿ ãóìàíèòàðèåâ. Ñóòü â òîì, ÷òî ñîâðåìåííàÿ

ëîãèêà ñèñòåìàòè÷åñêè ïðèìåíÿåò ìåòîäû ìàòåìàòèêè (å¸ è íàçûâàþò

÷àùå âñåãî ìàòåìàòè÷åñêîé ëîãèêîé!), à ïî ðàñïðîñòðàíåííîìó ìíå-

íèþ, ãóìàíèòàðèé èñïûòûâàåò áåçîò÷¸òíîå è íåïðåîäîëèìîå îòâðàùå-

íèå ê ìàòåìàòèêå âîîáùå è ê ëþáûì ôîðìóëàì â ÷àñòíîñòè. Çíà÷èò,

äëÿ ãóìàíèòàðèÿ íàäî ïèñàòü ïîïðîùå, íå íàïðÿãàÿ è íå ðàçäðàæàÿ
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åãî. À êàê ýòî ñäåëàòü? Îäèí èç ïóòåé – èçëàãàòü óñòàðåâøèé ëîãè÷åñ-

êèé ìàòåðèàë, áëàãî ëîãèêè òðàäèöèîííîãî ýòàïà îáõîäèëèñü áåç ìà-

òåìàòèêè.

Ìû ðåøèòåëüíî íå ñîãëàñíû ñ òàêèì ïîäõîäîì. Íåëþáîâü ê ìàòå-

ìàòèêå ÷àùå âñåãî îáóñëîâëåíà íåäîñòàòêàìè øêîëüíîãî îáðàçîâàíèÿ,

êîãäà îáó÷åíèå äàííîé íàóêå íåðåäêî ïðåâðàùàåòñÿ â íàòàñêèâàíèå â

ðåøåíèè çàäà÷ áåç ïîíèìàíèÿ ñìûñëà âñåé ýòîé äåÿòåëüíîñòè. Ñðàçó

óñïîêîèì ÷èòàòåëÿ. Õîòÿ â ëîãèêå åñòü àáñòðàêòíûå ìàòåìàòè÷åñêèå òå-

îðèè, òðóäíûå äàæå äëÿ ìàòåìàòèêîâ-ïðîôåññèîíàëîâ, â ñâîåé îñíîâå

ëîãèêà îñòàåòñÿ ãóìàíèòàðíîé äèñöèïëèíîé, ñîñòàâíîé ÷àñòüþ ôèëîñî-

ôèè, ïðàâäà, îòëè÷àÿñü îò ïðî÷èõ ÷àñòåé ôèëîñîôèè ñòðîãîñòüþ è òî÷-

íîñòüþ. Äëÿ ïîíèìàíèÿ îñíîâ ñîâðåìåííîé ëîãèêè ïî ñóòè íóæíà (ïî-

ìèìî æåëàíèÿ èçó÷àòü ëîãèêó) ëèøü îáùàÿ êóëüòóðà, êîòîðàÿ ïðåäïîëà-

ãàåò è íåêîòîðûé ìèíèìóì çíàíèé ïî ìàòåìàòèêå. Êîíêðåòíåå,

ïðåäïîëàãàåòñÿ çíàíèå íåêîòîðûõ ïðîñòåéøèõ ôàêòîâ î ñâîéñòâàõ öå-

ëûõ ÷èñåë (âðîäå òåõ, ÷òî 2 × 2 = 4, ÷òî 3 < 8, ÷òî áûâàþò ÷¸òíûå è

íå÷¸òíûå öåëûå ÷èñëà, ÷òî ñðåäè ïîëîæèòåëüíûõ öåëûõ ÷èñåë íåò íàè-

áîëüøåãî è ò.ï.). Äà è òî ýòî çíàíèå ïîíàäîáèòñÿ ÷àùå âñåãî ëèøü äëÿ

èëëþñòðàöèè ëîãè÷åñêèõ ïîñòðîåíèé. Â áîëåå îáùåì ïëàíå òðåáóåòñÿ

ïîíèìàíèå èäåè ïåðåìåííîé âåëè÷èíû è óìåíèå ðàáîòàòü ñî ñêîáêàìè.

Íàïðèìåð, åñëè âû ïîíèìàåòå çàïèñü âèäà (x + y) × (y – x) = ((z + x) × z),

íè÷åãî ïðèíöèïèàëüíî áîëåå ñëîæíîãî âû â ýòîé êíèãå íå âñòðåòèòå.

Ñêàçàííîå òîëüêî ÷òî – íå ïðåóâåëè÷åíèå. Ïðèíöèïèàëüíàÿ îñî-

áåííîñòü ëîãèêè ñîñòîèò â òîì, ÷òî îíà ëåæèò â îñíîâàíèÿõ ëþáîé

íàó÷íîé äèñöèïëèíû, â òîì ÷èñëå è ñàìîé ôèëîñîôèè, è ìàòåìàòèêè.

Âåäü óìåíèå ðàññóæäàòü íåèçáåæíî ïðåäøåñòâóåò ïîëó÷åíèþ ñêîëüêî-

íèáóäü çíà÷èìûõ íàó÷íûõ ðåçóëüòàòîâ. À îñíîâàíèÿ äîëæíû áûòü ïî

âîçìîæíîñòè ïðîñòû. Íî ëîãèêà äåéñòâèòåëüíî ñëàãàåòñÿ èç íåñêîëü-

êèõ îòíîñèòåëüíî ïðîñòûõ, íî îäíîâðåìåííî ãëóáîêèõ è ôóíäàìåí-

òàëüíûõ ïåðâîíà÷àëüíûõ èäåé! Â ðåçóëüòàòå ëîãèêó ìîæíî èçó÷àòü ïðàê-

òè÷åñêè ñ íóëÿ â òîì ñìûñëå, ÷òî íå òðåáóåòñÿ êàêîé-òî ñïåöèàëüíîé

ïðåäâàðèòåëüíîé ïîäãîòîâêè. Âìåñòå ñ òåì, ìû ñîìíåâàåìñÿ, ÷òî äàí-

íàÿ êíèãà áóäåò äîñòóïíà øêîëüíèêàì. Äëÿ óñâîåíèÿ ëîãèêè òðåáóåòñÿ

íåêîòîðàÿ èíòåëëåêòóàëüíàÿ âçðîñëîñòü è îáùàÿ íà÷èòàííîñòü, òàê ÷òî

äàæå çðåëûé ÷åëîâåê, óñïåâøèé ïîçàáûòü øêîëó, ìîæåò ïðåóñïåòü â

èçó÷åíèè ýòîé íàóêè. Íî â ïåðâóþ î÷åðåäü äàííàÿ êíèãà ïðåäíàçíà÷å-

íà äëÿ ñòóäåíòîâ è àñïèðàíòîâ ãóìàíèòàðíûõ ñïåöèàëüíîñòåé, æåëàþ-

ùèõ îñâîèòü ëîãèêó ñàìîñòîÿòåëüíî èëè ïîä ðóêîâîäñòâîì ïðåïîäàâà-

òåëÿ (åñëè ïîñëåäíèé ðàçäåëÿåò õîòÿ áû â îáùèõ ÷åðòàõ âûñêàçàííûå

çäåñü èäåè).

Èòàê, ñòðîãîñòü ðàññóæäåíèé ðîäíèò ëîãèêó è ìàòåìàòèêó, â ñèëó

÷åãî ñîâðåìåííóþ ëîãèêó íåðåäêî ðàññìàòðèâàþò íå òîëüêî êàê ÷àñòü

ôèëîñîôèè, íî è êàê ÷àñòü ìàòåìàòèêè. Òåì áîëåå, ÷òî ìíîãèå ðàçäå-



ëû ëîãèêè â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðåâðàòèëèñü â âûñîêîñïåöèàëèçèðî-

âàííûå ìàòåìàòè÷åñêèå äèñöèïëèíû. Îäíàêî ìàòåìàòèçàöèÿ ëîãèêè

íå îòìåíèëà å¸ ôèëîñîôñêîãî è îáùåêóëüòóðíîãî ñòàòóñà êàê íàóêè î

ðàññóæäåíèÿõ (ïîäîáíî òîìó, êàê ìàòåìàòèçàöèÿ ôèçèêè íå âû÷åðê-

íóëà ôèçèêó èç ÷èñëà íàóê î ïðèðîäå). Ïðîñòî íàøà ýïîõà ñ åå ñëîæ-

íåéøèìè òåõíîëîãèÿìè, â òîì ÷èñëå ñâÿçàííûìè ñ îáðàáîòêîé èí-

ôîðìàöèè, ïðåäúÿâëÿåò ïîâûøåííûå òðåáîâàíèÿ ê óðîâíþ ãëóáèíû è

ñòðîãîñòè ðàññóæäåíèé.

Çíà÷åíèå è ðîëü ëîãèêè îáóñëîâëåíû å¸ ïðåäìåòîì: ëîãèêà íóæíà

è âàæíà òàì, ãäå òðåáóåòñÿ ðàññóæäàòü. È ÷åì òî÷íåå è òðóäíåå ðàññóæ-

äåíèÿ, òåì âåñîìåå ðîëü èõ ëîãè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé. Âñ¸ çäàíèå íà-

óêè âî ìíîãîì îñíîâûâàåòñÿ íà ðàññóæäåíèÿõ, ïîýòîìó çíàêîìñòâî

õîòÿ áû ñ ýëåìåíòàìè ñîâðåìåííîé ëîãèêè îáÿçàòåëüíî íå òîëüêî äëÿ

ó÷¸íûõ, íî è äëÿ âñåõ ñåðüåçíî èçó÷àþùèõ íàó÷íûå äèñöèïëèíû, â

òîì ÷èñëå ãóìàíèòàðíûå. Ëîãèêà íóæíà ôèëîñîôó è þðèñòó, ôèëîëîãó

è èñòîðèêó, ýêîíîìèñòó è æóðíàëèñòó, ïîëèòîëîãó è êóëüòóðîëîãó.

Êîðî÷å, âñåì, êîìó ïðèõîäèòñÿ âûñòðàèâàòü ñëîæíûå ðàññóæäåíèÿ èëè

âíèêàòü â íèõ.
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ÃËÀÂÀ 1. ÄÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÅ ÑÎÇÍÀÍÈÅ

Ãîâîðÿ î äîëîãè÷åñêîì ñîçíàíèè, ìû èìååì â âèäó äâà àñ-

ïåêòà îòíîøåíèÿ ëîãèêè è ñîçíàíèÿ. Âî-ïåðâûõ, ñîçíàíèå ìî-

æåò áûòü äîëîãè÷åñêèì â ñìûñëå îòñóòñòâèÿ â åãî ñòðóêòóðå ñà-

ìîñîçíàíèÿ, îñíîâàííîãî íà ðàññóæäåíèÿõ. Ýòî àðõàè÷åñêàÿ

ôîðìà ñîçíàíèÿ, â òî÷íîì ñìûñëå ïðåäøåñòâîâàâøàÿ ïîÿâëå-

íèþ ëîãè÷åñêîãî, ïîñêîëüêó áåç ðàññóæäåíèé âåñòè ðå÷ü î êà-

êîé-ëèáî ëîãèêå âîîáùå íå ïðèõîäèòñÿ. Âî-âòîðûõ, íàëè÷èå

ðàññóæäåíèé êàê òàêîâûõ åùå íå îçíà÷àåò, ÷òî ýòè ðàññóæäåíèÿ

ïðîòåêàþò ïî çàêîíàì ëîãèêè. Ñïîñîáíîñòü íàäåë¸ííîãî ñàìî-

ñîçíàíèåì ðàçóìà ê ðàññóæäåíèÿì îáíàðóæèâàåòñÿ äî âîçíèê-

íîâåíèÿ ëîãè÷åñêèõ çíàíèé è ëîãè÷åñêîé íàóêè, áåç êîòîðûõ

îòäåëåíèå ïðàâèëüíûõ ðàññóæäåíèé îò íåïðàâèëüíûõ çàòðóäíå-

íî èëè âîâñå íåâîçìîæíî.

§1. Áèêàìåðàëüíûé ðàçóì

Ìû ñêëîííû ïðåäñòàâëÿòü ëþäåé äàë¸êîãî ïðîøëîãî îòëè-

÷àþùèìèñÿ îò íàñ ìàíåðàìè, îáû÷àÿìè è îäåæäîé, íî ñîâåð-

øåííî ïîõîæèìè âíóòðåííå. Â ÷àñòíîñòè, ïðèíÿòèå òðóäíûõ

ðåøåíèé èëè íåîáõîäèìîñòü äåéñòâîâàòü â íîâûõ îáñòîÿòåëü-

ñòâàõ ìû ïðèâû÷íî ïðåäâàðÿåì ðàññóæäåíèÿìè, ïûòàÿñü ðàöèî-

íàëüíî îöåíèòü ñèòóàöèþ è çàðàíåå èçáåæàòü íåíóæíûõ îñëîæ-

íåíèé. Ñïîñîáíîñòü ê ðàññóæäåíèþ êàæåòñÿ íàì ñîâåðøåííî

åñòåñòâåííîé è ïðèñóùåé ÷åëîâåêó âñåõ âðåì¸í è íàðîäîâ. Ìåæäó

òåì, èìåþòñÿ äàííûå, çàñòàâëÿþùèå óñîìíèòüñÿ â ýòîì. Áûëî

âðåìÿ, êîãäà ðàññóæäàòü íå óìåëè.

×ÀÑÒÜ I. ÈÑÒÎÊÈ ËÎÃÈÊÈ
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Ñîãëàñíî Äæóëèàíó Äæåéíñó (J. Janes), åäèíñòâî ëè÷íîñòè

âîçíèêëî â èñòîðèè ÷åëîâå÷åñêîãî ðîäà íà óäèâëåíèå íåäàâíî.

Îí ïîëàãàåò, ÷òî ñîçíàíèå ñîâðåìåííîãî òèïà ïîÿâèëîñü ó ÷åëî-

âåêà âñåãî ëèøü îêîëî 3 òûñÿ÷ ëåò íàçàä, êîãäà ðàñïðîñòðàíèëàñü

ïèñüìåííîñòü è êóëüòóðà ñòàëà áîëåå ñëîæíîé. Äî òîãî âðåìåíè

÷åëîâåê îáëàäàë òåì, ÷òî Äæåéíñ íàçûâàåò «áèêàìåðàëüíûì ðàçó-

ìîì». Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî äâà ïîëóøàðèÿ ìîçãà äåéñòâîâàëè äî íå-

êîòîðîé ñòåïåíè íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà. Òàê, îáû÷íî ðå÷ü ñâÿ-

çàíà ñ ëåâûì ïîëóøàðèåì, íî íà ñàìîì äåëå ðå÷ü ìîæåò â êàêîé-

òî ìåðå ãåíåðèðîâàòüñÿ è ïðàâûì ïîëóøàðèåì, à âîñïðèíèìàòüñÿ

ëåâûì. Ýòó îñîáåííîñòü ðàáîòû ìîçãà ëþäè ìîãëè èíòåðïðåòèðî-

âàòü êàê ãëàñ áîæèé èëè êàê ñëîâà àâòîðèòåòíûõ ëèö – öàðåé,

æðåöîâ è ðîäèòåëåé.

Äæåéíñ íàõîäèò óêàçàíèÿ íà áèêàìåðàëüíîñòü ðàçóìà â «Èëè-

àäå» Ãîìåðà (âîçíèêøåé, ïî-âèäèìîìó, â 9-8 ââ. äî í.ý.) – ýïè-

÷åñêîé ïîýìå î Òðîÿíñêîé âîéíå. Ïåðñîíàæè «Èëèàäû» íå ïðè-

ñàæèâàþòñÿ äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîðàññóæäàòü, ÷òî èì äåëàòü. Îíè

íå îáëàäàþò ñîçíàòåëüíûì ìûøëåíèåì â îáû÷íîì ñìûñëå è

ëèøåíû ñàìîàíàëèçà. Íàì ñåé÷àñ íåëåãêî ïðåäñòàâèòü, ÷òî ýòî

òàêîå. Íàïðèìåð, êîãäà öàðü Àãàìåìíîí ïîõèòèë ó Àõèëëà âîç-

ëþáëåííóþ, îäèí èç áîãîâ ñõâàòèë Àõèëëà çà åãî ñâåòëûå âîëî-

ñû è ïîñîâåòîâàë åìó íå âîåâàòü ñ Àãàìåìíîíîì. Çàòî äðóãîé

áîã, íàïðîòèâ, çàñòàâëÿë Àõèëëà îáåùàòü, ÷òî îí âñòóïèò â ñðà-

æåíèå. Ìîòèâû ñâîèõ òðåáîâàíèé áîãè, ðàçóìååòñÿ, íà îáúÿñíÿ-

ëè. Ãåðîþ îñòàâàëîñü òîëüêî áåç ðàññóæäåíèé âûáðàòü îäíîãî èç

áîãîâ è áåñïðåêîñëîâíî ïîâèíîâàòüñÿ åãî ïðåäïèñàíèþ.

Òàêèì îáðàçîì, ñîãëàñíî Äæåéíñó, ñèãíàëû, ïåðåäàâàâøèå-

ñÿ èç ïðàâîãî ïîëóøàðèÿ â ëåâîå, ñëóæèëè îñíîâîé äëÿ ïðèíÿ-

òèÿ âàæíûõ ðåøåíèé. Õîòÿ îíè áûëè ñâÿçàíû ñ ïðåäïèñàíèÿìè

äàííîé êóëüòóðû, íî øëè èç ãëóáèí ìîçãà è ïîòîìó äëÿ ýòèõ

ñèãíàëîâ íå ñóùåñòâîâàëî îáúÿñíåíèÿ – ëþäè íå îáëàäàëè ñà-

ìîàíàëèçîì, îñîçíàíèåì ñâîåãî «ÿ» êàê èñòî÷íèêà ýòèõ ñëîâ.

Îñòàâàëîñü âåðèòü, ÷òî ýòî ãîëîñà áîãîâ è ïîâèíîâàòüñÿ èì. Ìû

ìîæåì ïîëó÷èòü ïðåäñòàâëåíèå î ñèëå ýòèõ âíóòðåííèõ ãîëîñîâ,

íàáëþäàÿ ïîâåäåíèå øèçîôðåíèêîâ, êîòîðûå èìåþò ñëóõîâûå

ãàëëþöèíàöèè è âåðÿò, ÷òî èìè ðóêîâîäÿò ñëûøèìûå ãîëîñà.

Ïî ìíåíèþ Äæåéíñà, áèêàìåðàëüíîìó ìûøëåíèþ ïðèøåë

êîíåö ãäå-òî îêîëî 7 â. äî í.ý. Ìàòåðèàëüíîé îñíîâîé ýòèõ èç-

ìåíåíèé ïîñëóæèëà íåîáû÷àéíàÿ ïëàñòè÷íîñòü íåðâíîãî ñóá-

ñòðàòà ñîçíàíèÿ, áëàãîäàðÿ êîòîðîé íà îñíîâå îáó÷åíèÿ è óñâî-

åíèÿ êóëüòóðû, îñîáåííî ïèñüìåííîé, ïðîèçîøåë ïåðåõîä îò
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áèêàìåðàëüíîãî ìûøëåíèÿ ê ñàìîñîçíàíèþ. Îäíàêî, êàê íàì

ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ýòîò ïåðåõîä íå áûë íè âñåîáùèì, íè ïîëíûì.

Â ñîõðàíèâøèõñÿ äî íîâåéøåãî âðåìåíè äîïèñüìåííûõ êóëüòó-

ðàõ âðÿä ëè ìîãëè ñëîæèòüñÿ óñëîâèÿ äëÿ ìàññîâîãî ïðåîäîëå-

íèÿ áèêàìåðàëüíîñòè. Äà è âïîëíå ãðàìîòíûå (â ñìûñëå óìåíèÿ

÷èòàòü è ïèñàòü) ëþäè, íåñìîòðÿ íà âñå äîñòèæåíèÿ ñîâðåìåí-

íîé öèâèëèçàöèè, ñïëîøü è ðÿäîì äåìîíñòðèðóþò ðåöèäèâû

áèêàìåðàëüíîãî ìûøëåíèÿ. Òåì íå ìåíåå, îñòàåòñÿ áåññïîðíûì,

÷òî ñïîñîáíîñòè ðàññóæäàòü ìîæíî íàó÷èòü ëþáîãî ïñèõè÷åñêè

çäîðîâîãî ÷åëîâåêà.

Â íà÷àëå 30-õ ãã. XX â. â Ñðåäíåé Àçèè ïñèõîëîãè ïðåäëàãà-

ëè äåõêàíàì ñëåäóþùèå ëîãè÷åñêèå çàäà÷è: (1) «Òàì, ãäå òåïëî

è âëàæíî, ðàñòåò õëîïîê. Â êèøëàêå N òåïëî è âëàæíî. Ðàñòåò

òàì õëîïîê èëè íåò?» è (2) «Íà êðàéíåì ñåâåðå âñå ìåäâåäè

áåëû. Ìåñòî N íàõîäèòñÿ íà êðàéíåì ñåâåðå. Áåëû òàì ìåäâåäè

èëè íåò?». Íà ïåðâûé âîïðîñ ëþäè îòâå÷àëè ïðàâèëüíî, ïî-

ñêîëüêó óòâåðäèòåëüíûé îòâåò âûòåêàë èç èõ ïðàêòè÷åñêîãî îïû-

òà. Íî ñ àíàëîãè÷íîé âòîðîé çàäà÷åé, âûõîäèâøåé çà ðàìêè èõ

æèçíåííîãî îïûòà, ñïðàâëÿëèñü óæå íå âñå. Íåêîòîðûå îòâå÷à-

ëè ïðèìåðíî òàê: «ß íå çíàþ, êàêèå òàì ìåäâåäè. ß òàì íå áûë.

Ñïðîñèòå ëó÷øå ñòàðèêà M, îí ñòàðøå ìåíÿ. Ìîæåò áûòü, îí

çíàåò». Ïîõîæèå ðåçóëüòàòû áûëè ïîëó÷åíû èññëåäîâàòåëÿìè

ïëåìåíè êïåëëå â Ëèáåðèè. Âîæäþ ïëåìåíè ïðåäëîæèëè ðå-

øèòü çàäà÷ó: «×¸ðíûé ïàóê è îëåíü âñåãäà åäÿò âìåñòå. ×¸ðíûé

ïàóê åñò. ×òî äåëàåò ÷¸ðíûé îëåíü?». Âîæäü äàë ïðàâèëüíûé

îòâåò: «Äà, ÷¸ðíûé îëåíü åñò», íî ïðè îáîñíîâàíèè îòâåòà ñî-

ñëàëñÿ íà ñâîé ëè÷íûé îïûò: «×¸ðíûé îëåíü âåñü äåíü õîäèò ïî

ëåñó è åñò çåëåíûå ëèñòüÿ. Ïîòîì îí íåìíîãî îòäûõàåò è ñíîâà

âñòàåò, ÷òîáû ïîåñòü». Î÷åâèäíî, ÷òî â ðàññìîòðåííûõ ïðèìå-

ðàõ èñïûòóåìûå íå ðàññóæäàëè äàæå â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà èìè

äàâàëèñü ïðàâèëüíûå îòâåòû.

Ïðîâîäèâøèå ïîäîáíûå èññëåäîâàíèÿ èíîãäà ïðèõîäèëè ê

âûâîäó î òîì, ÷òî ïîëó÷åííûå èìè äàííûå äåìîíñòðèðóþò îò-

ñóòñòâèå ó îïðåäåëåííûõ ãðóïï íàñåëåíèÿ ñïîñîáíîñòè ëîãè÷åñ-

êè ìûñëèòü. Îäíàêî ñîçäàåòñÿ âïå÷àòëåíèå, ÷òî èñïûòóåìûå

ïðîñòî íå î÷åíü ïîíèìàëè, ÷åãî îò íèõ õîòÿò. Âðÿä ëè îêðóæà-

þùàÿ îáñòàíîâêà è îáðàç æèçíè òðåáîâàëè îò íèõ óìåíèÿ âûâî-

äèòü èç îäíèõ âûñêàçûâàíèé äðóãèå âûñêàçûâàíèÿ, ò.å. óìåíèÿ

ðàññóæäàòü. Òàê ÷òî â ëþáîì ñëó÷àå ðå÷ü äîëæíà èäòè íå î äå-

ôåêòàõ ìûøëåíèÿ, à î íåðàçâèòîñòè êóëüòóðíî îáóñëîâëåííîé

ñïîñîáíîñòè ê ðàññóæäåíèÿì. Ïðèìå÷àòåëüíî â ýòîé ñâÿçè, ÷òî
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ïðåäñòàâèòåëè ýòèõ æå ãðóïï íàñåëåíèÿ áîëåå óñïåøíî ñïðàâëÿ-

ëèñü ñ ëîãè÷åñêèìè çàäà÷àìè, åñëè èì äî ýòîãî óäàâàëîñü ïî-

ó÷èòüñÿ â øêîëå.

§2. Ðåöåïòóðíàÿ ìàòåìàòèêà

Íî øêîëà øêîëå – ðîçíü. Åñëè áû âû îáó÷àëèñü â øêîëàõ

Äðåâíåãî Âîñòîêà, òî íèêàêèõ íàâûêîâ ðàññóæäåíèé âû áû íå

ïîëó÷èëè. Âåäü äàæå ìàòåìàòè÷åñêèå çíàíèÿ íà Äðåâíåì Âîñòî-

êå äîáûâàëè è îáîñíîâûâàëè áåç ñòðîãèõ ðàññóæäåíèé, ò.å. áåç

äîêàçàòåëüñòâ! Âìåñòî äîêàçàòåëüñòâ ó÷àùèåñÿ äîëæíû áûëè óñ-

âàèâàòü ðàçíîîáðàçíûå èíñòðóêöèè ïî ðåøåíèþ ìàòåìàòè÷åñ-

êèõ çàäà÷. Ýòî áûëè ñâîåãî ðîäà ðåöåïòû ïîëó÷åíèÿ îòâåòîâ,

ïîýòîìó òàêóþ ìàòåìàòèêó è íàçûâàþò ðåöåïòóðíîé. Êàê óáå-

äèòüñÿ, ÷òî ðåöåïò ïðàâèëüíûé, ÷òî îí âåäåò ê èñòèííîìó îòâå-

òó íà âîïðîñ çàäà÷è? Âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ äðåâíåâîñòî÷íûå ìàòå-

ìàòèêè ññûëàëèñü íà ÷óâñòâåííûé îïûò, ïðîâîçãëàøàÿ ïðèí-

öèï: «Ãëÿäè, ñìîòðè!». Â ñàìîì äåëå, ìîæíî ïðèâîäèòü ñêîëüêî

óãîäíî ïðèìåðîâ ìàòåìàòè÷åñêèõ ôàêòîâ, êîòîðûå ìîãóò ïîêà-

çàòüñÿ î÷åâèäíûìè è áåç äîêàçàòåëüñòâ.

Âîçüìåì óòâåðæäåíèå î òîì, ÷òî óãëû ïðè îñíîâàíèè ðàâ-

íîáåäðåííîãî òðåóãîëüíèêà ðàâíû. Ýòîò ôàêò íåïîñðåäñòâåííî

óñìàòðèâàëñÿ èç ÷åðòåæà. Ñîìíåâàþùèéñÿ ìîã ïðîâåñòè ïðÿ-

ìûå èçìåðåíèÿ óãëîâ, è ÷åì òî÷íåå áûë ïîñòðîåí òðåóãîëüíèê è

ïðîèçâåäåíû èçìåðåíèÿ, òåì òî÷íåå ïîëó÷àëñÿ îòâåò. Çíàìåíè-

òàÿ òåîðåìà Ïèôàãîðà (èçâåñòíàÿ øêîëüíèêàì êàê «Ïèôàãîðî-

âû øòàíû») âîâñå íå áûëà îòêðûòà Ïèôàãîðîì. Çàäîëãî äî íåãî

âîñòî÷íûå ìàòåìàòèêè çíàëè î òîì, ÷òî ñóììà ïëîùàäåé êâàä-

ðàòîâ, ïîñòðîåííûõ íà êàòåòàõ ïðÿìîóãîëüíîãî òðåóãîëüíèêà,

ðàâíà ïëîùàäè êâàäðàòà, ïîñòðîåííîãî íà ãèïîòåíóçå. Âíîâü

êàæäûé ìîã óáåäèòüñÿ â âåðíîñòè ýòîãî óòâåðæäåíèÿ ïóòåì ïðÿ-

ìûõ ïîñòðîåíèé è èçìåðåíèé.

Ñêàçàííîå êàñàåòñÿ íå òîëüêî ãåîìåòðè÷åñêèõ ôàêòîâ, íî è

àðèôìåòè÷åñêèõ óòâåðæäåíèé. Âåäü ÷èñëà äðåâíèìè ïðåäñòàâ-

ëÿëèñü íàãëÿäíî, íàïðèìåð, êàê ðÿäû êàìåøêîâ èëè íàáîðû

ãåîìåòðè÷åñêèõ òî÷åê. Ðåçóëüòàò ñëîæåíèÿ ÷èñåë n è m ìîã áûòü

ïîëó÷åí ïóòåì ïîäñ÷åòà ñîîòâåòñòâóþùåãî ÷èñëà êàìåøêîâ èëè

òî÷åê. Ýòîò ìåòîä ìîã âûçâàòü çàòðóäíåíèå ïðè ðàáîòå ñ áîëü-

øèìè ÷èñëàìè, íî ïðàêòèêà îáû÷íî íå òðåáîâàëà óìåíèÿ ðàáî-

òàòü ñ ÷èñëàìè ïðîèçâîëüíîé âåëè÷èíû, à ìàòåìàòèêà íà Äðåâ-
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íåì Âîñòîêå áûëà çíàíèåì ïðàãìàòè÷åñêèì, íàöåëåííûì íà

ðåøåíèå ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷. Óìíîæåíèå âûïîëíÿëè, îáðàùà-

ÿñü ê òàáëèöàì óìíîæåíèÿ. Ýòè òàáëèöû ïåðâîíà÷àëüíî ñî-

ñòàâëÿëèñü ïóòåì ïîñëåäîâàòåëüíûõ ñëîæåíèé (óìíîæèòü n íà

m – ýòî çíà÷èò ñëîæèòü ÷èñëî n ñ ñàìèì ñîáîé m ðàç). Äî ñèõ

ïîð ìû ïîëüçóåìñÿ òàáëèöàìè ÷èñåë, â òîì ÷èñëå òàáëèöåé

óìíîæåíèÿ, êîòîðóþ óñâàèâàåì â øêîëå, çàó÷èâàÿ íàèçóñòü è

ïðèíèìàÿ íà âåðó, ïîäîáíî òîìó, êàê øêîëüíèê íà Äðåâíåì

Âîñòîêå ïðèíèìàë ïðåïîäíîñèìûå åìó ìàòåìàòè÷åñêèå óòâåð-

æäåíèÿ áåç äîêàçàòåëüñòâ.

Äðåâíåâîñòî÷íîìó ìàòåìàòèêó ñ åãî îðèåíòàöèåé íà ïðàê-

òè÷åñêèå ïðèëîæåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ çíàíèé áûëî âïîëíå äîñ-

òàòî÷íî òàêèõ íàãëÿäíûõ ñâèäåòåëüñòâ ïðàâèëüíîñòè ñâîèõ ïî-

ñòðîåíèé è âû÷èñëåíèé. À ñàìà ïðàêòè÷åñêàÿ äåÿòåëüíîñòü äðåâ-

íèõ íå òðåáîâàëà îò íèõ âåëè÷àéøåé òî÷íîñòè â ðàñ÷åòàõ.

Íàïðèìåð, ñîîòíîøåíèå ìåæäó äëèíîé îêðóæíîñòè è äëèíîé

å¸ äèàìåòðà ìîãëè ïðèíÿòü ðàâíûì 3,16 (âìåñòî áîëåå ïðàâèëü-

íîãî 3,14). Ýòîãî âïîëíå õâàòàëî äëÿ òîãî, ÷òîáû ðàçìåñèòü â

îáîäå êîëåñà 6 ñïèö. Âîïðîñîì î òîì, êàêîâî èñòèííîå ÷èñëî-

âîå ñîîòíîøåíèå ìåæäó äëèíîé îêðóæíîñòè è åå äèàìåòðîì, íå

èññëåäîâàëñÿ. Ìîæåò áûòü, îí ïðîñòî íå ïðèõîäèë â ãîëîâó äðåâ-

íåìó ìàòåìàòèêó, ïîñêîëüêó áûëî î÷åâèäíî, ÷òî íèêàêîãî ïðàê-

òè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ ïîäîáíûå âîïðîñû íå èìåþò.

Ðåöåïòóðíàÿ ìàòåìàòèêà îòíþäü íå êàíóëà â ëåòó. Äî ñèõ

ïîð ìû ïîëüçóåìñÿ ìíîãî÷èñëåííûìè ðåöåïòàìè ðåøåíèÿ ìà-

òåìàòè÷åñêèõ çàäà÷, íå óìåÿ ïðè ýòîì äîêàçàòåëüíî îáîñíîâàòü

ïðàâèëüíîñòü ñâîèõ äåéñòâèé äàæå â ïðîñòåéøèõ ñëó÷àÿõ. Ìíî-

ãèå ëè ñóìåþò äîêàçàòü õîòÿ áû òî, ÷òî 2×2 = 4?  Ñ ïîÿâëåíèåì

íåäîðîãîé è äîñòóïíîé ýëåêòðîííî-âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè

ïîðîé íå æåëàþò çíàòü è ðåöåïòû, òàê êàê îòíûíå îíè ââåäåíû

â âû÷èñëèòåëüíûå óñòðîéñòâà, è äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è áûâàåò äî-

ñòàòî÷íî ââåñòè èñõîäíûå äàííûå è óêàçàòü òðåáóåìóþ îïåðà-

öèþ íàä íèìè. Ðåçóëüòàò ïðèíèìàåòñÿ íà âåðó, õîòÿ çäåñü íàñ

ìîãóò ïîäñòåðåãàòü íåîæèäàííîñòè. Êîìïüþòåðû è êàëüêóëÿòî-

ðû ìîãóò îøèáàòüñÿ! Íàïðèìåð, â ïå÷àòè ñîîáùàëîñü îá îøèá-

êàõ îäíîé èç âåðñèé ïðîöåññîðà Pentium â îïåðàöèÿõ ñ ïëàâàþ-

ùåé çàïÿòîé, êîòîðûå áûëè îáóñëîâëåíû êîíñòðóêòèâíûìè íå-

äîðàáîòêàìè.

Ìû âîâñå íå õîòèì ñêàçàòü, ÷òî ðåöåïòóðíîå çíàíèå íå èìå-

åò ïðàâà íà ñóùåñòâîâàíèå. Îíî ñî ñâîéñòâåííîé åìó ïðàêòè-

÷åñêîé íàïðàâëåííîñòüþ ñïîñîáíî ñèëüíî îáëåã÷èòü íàì æèçíü.



15

Íî îò ýòîãî çíàíèå òàêîãî ðîäà íå ïåðåñòàëî áûòü áåçäîêàçà-

òåëüíûì çíàíèåì. Îäíèì èç îòëè÷èòåëüíûõ ïðèçíàêîâ íàó÷íîãî

çíàíèÿ ÿâëÿåòñÿ äîêàçàòåëüíîñòü. Îòñþäà ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî ðåöåï-

òóðíîå çíàíèå, â ÷àñòíîñòè, ðåöåïòóðíàÿ ìàòåìàòèêà Äðåâíåãî

Âîñòîêà, íàóêè íå îáðàçóåò è íàóêîé íå ÿâëÿåòñÿ. Ìàòåìàòèêà

ñòàëà íàóêîé ëèøü òîãäà, êîãäà äðåâíèå ãðåêè îòêðûëè èäåþ ìà-

òåìàòè÷åñêîãî äîêàçàòåëüñòâà.

Â îòêàçå ñ÷èòàòü äðåâíåâîñòî÷íóþ ìàòåìàòèêó íàóêîé íè÷å-

ãî óäèâèòåëüíîãî íåò. Â íàøè äíè, íàïðèìåð, ìû íå ñ÷èòàåì

äåÿòåëüíîñòü ïðîãðàììèñòà ðàçíîâèäíîñòüþ ðàáîòû ó÷¸íîãî.

Ïðîãðàììèðîâàíèå ÷àùå âñåãî îêàçûâàåòñÿ ðàçðàáîòêîé ðåöåï-

òîâ ðåøåíèÿ òåõ èëè èíûõ çàäà÷ ñ ïîìîùüþ ÝÂÌ, îäíàêî ïðà-

âèëüíîñòü ñàìèõ ðåöåïòîâ (ò.å. êîìïüþòåðíûõ ïðîãðàìì) îáû÷íî

íå äîêàçûâàåòñÿ. Ïîýòîìó, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ïîñòðîåíèå ñëîæ-

íûõ ïðîãðàìì òðåáóåò ðàçâèòîé ñïîñîáíîñòè ðàññóæäàòü (â îò-

ëè÷èå îò äðåâíåé âîñòî÷íîé ìàòåìàòèêè, íå òðåáîâàâøåé ðàñ-

ñóæäåíèé âîîáùå), ïðîãðàììèðîâàíèå – ýòî ñêîðåå âûñîêîòåõ-

íîëîãè÷íîå èñêóññòâî, ÷åì íàóêà. Íî åñòü òåîðåòèêè

ïðîãðàììèðîâàíèÿ, èçó÷àþùèå ñïîñîáû äîêàçàòåëüñòâ ïðàâèëü-

íîñòè ïðîãðàìì. Òàêèå èññëåäîâàíèÿ óæå ìîãóò ïðåòåíäîâàòü íà

íàó÷íûé ñòàòóñ. Ëîãèêà òàêæå èìååò ïðÿìîå îòíîøåíèå ê òåî-

ðåòè÷åñêîìó ïðîãðàììèðîâàíèþ. Áîëåå òîãî, êîìïüþòåð â ñâî-

åé îñíîâå – ýòî ëîãè÷åñêàÿ ìàøèíà, ñïîñîáíàÿ ïðîèçâîäèòü ëî-

ãè÷åñêèå îïåðàöèè.

§3. Ïîÿâëåíèå ðàññóæäåíèé

Îäíàêî âåðíåìñÿ â äðåâíèé ìèð â òîò ïåðèîä åãî ðàçâèòèÿ,

êîãäà ãîìåðîâñêèå ãåðîè óæå ïðèíàäëåæàëè èñòîðèè. Äî èçîá-

ðåòåíèÿ êîìïüþòåðîâ îñòàâàëèñü åùå òûñÿ÷åëåòèÿ, áèêàìåðàëü-

íûé ðàçóì ïðîäîëæàë ñóùåñòâîâàòü, íî â Ãðåöèè íà÷èíàþò ïî-

ÿâëÿòüñÿ ôàêòû, ñâèäåòåëüñòâóþùèå î çíà÷èòåëüíûõ ïåðåìåíàõ

â ñîçíàíèè äðåâíèõ. Ïîêàçàòåëåí ïðèìåð ïîýòà Àðõèëîõà ñ îñò-

ðîâà Ïàðîñ, æèâøåãî â ñåðåäèíå VII â. äî í.ý. Â îòëè÷èå îò

ëþäåé ïðîøëûõ ïîêîëåíèé, áåç ðàññóæäåíèé ïðèíèìàâøèõ óñ-

òîÿâøèåñÿ êóëüòóðíûå íîðìû è îáû÷àè, Àðõèëîõ ïûòàåòñÿ ñà-

ìîñòîÿòåëüíî âûñòðîèòü ñâîé âíóòðåííèé ìèð, ïåðåîöåíèâàÿ

îáùåïðèçíàííûå äîãìû. Â ðåçóëüòàòå åãî ïðåäñòàâëåíèÿ î äîëãå

è ÷åñòè îêàçûâàåòñÿ ñîâåðøåííî îòëè÷íûìè îò òåõ, êîòîðûå

óòâåðæäàëà ïîýçèÿ Ãîìåðà.
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Äëÿ ãîìåðîâñêîãî ãåðîÿ áðîñèòü â áîþ ùèò – çíà÷èò íà-

âëå÷ü íà ñåáÿ íåñëûõàííûé ïîçîð. Ñïàðòàíñêàÿ ìàòü, ïðîâîæàÿ

ñûíà íà âîéíó, íàïóòñòâîâàëà åãî ñëîâàìè «Ñî ùèòîì èëè íà

ùèòå», ò.å. âîèí îáÿçàí ëèáî âåðíóòüñÿ æèâûì ñî ùèòîì, ëèáî

åãî ïðèíåñóò íà ùèòå ðàíåíûì èëè óáèòûì. Â ëþáîì ñëó÷àå

ùèò äîëæåí áûòü ïðè í¸ì. Íàâåðíîå, ìîæíî äàòü îáúÿñíåíèå

ýòîìó ñóðîâîìó îáû÷àþ è îöåíèòü ñòåïåíü åãî öåëåñîîáðàçíîñ-

òè, íî ÷åëîâåêó ñ áèêàìåðàëüíûì ìûøëåíèåì è â ãîëîâó íå

ïðèõîäèëî, ÷òî ìîæíî óñîìíèòüñÿ â óñòàíîâëåíèÿõ ïðåäêîâ. Èíîå

äåëî Àðõîëîõ. Ñàì îïûòíûé âîèí, îí íå ðàç âèäåë, êàê ñòðåìëå-

íèå æèòü îäåðæèâàëî â ðåàëüíîñòè âåðõ íàä äðåâíèì îáû÷àåì,

êîãäà âîèíû, ñïàñàÿ ñåáÿ, áðîñàëè òÿæåëûå ùèòû. È Àðõèëîõ

óñòàìè ñâîåãî ëèðè÷åñêîãî ãåðîÿ îïðàâäûâàåò èõ!

Ñàì ÿ êîí÷èíû çàòî èçáåæàë. È ïóñêàé ïðîïàäàåò

Ùèò ìîé. Íå õóæå íè÷óòü íîâûé ìîãó ÿ äîáûòü.

Íåñîìíåííî, ïåðåä íàìè íå ÷òî èíîå, êàê ðàññóæäåíèå, â

îñíîâå êîòîðîãî ëåæèò íåÿâíàÿ ïîñûëêà î òîì, ÷òî æèçíü ÷åëî-

âåêà äîðîæå ùèòà, òåì áîëåå, ÷òî ùèò ìîæíî âåðíóòü, à ïîãèá-

øåãî – íåò.

Äëÿ ïîýçèè Àðõèëîõà âîîáùå õàðàêòåðíî óñòðåìëåíèå ê ïå-

ðåîöåíêå ïðèíÿòûõ ñîöèàëüíûõ è êóëüòóðíûõ öåííîñòåé. È íà

ýòîì ïîïðèùå íåò èíîãî ïóòè, êàê ðàññóæäåíèå. Âîò Àðõèëîõ

ãîâîðèò î ñòðåìëåíèè ê ïîñìåðòíîé ñëàâå, î êîòîðîé ìå÷òàëè

ãåðîè Ãîìåðà. Íî âåäü ýòà ñëàâà ïðèçðà÷íà, ïîñêîëüêó íèêòî íå

âñïîìèíàåò äîáðîì óñîïøèõ ñîãðàæäàí, è ïîòîìó ÷òî çëàÿ ó÷àñòü

îæèäàåò óìåðøåãî â ïàìÿòè ëþäñêîé (ò.å. îí áóäåò çàáûò). Çíà-

÷èò, æèâóùåìó ñëåäóåò èñêàòü ðàñïîëîæåíèå æèâóùèõ, à íå íà-

äåÿòüñÿ íà äîëæíóþ îöåíêó ïîòîìêîâ. Àðõèëîõ êàê ÷åëîâåê íàì

ïîíÿòåí èìåííî ïîòîìó, ÷òî â íåì ìû âèäèì ëè÷íîñòü, êîòîðàÿ

ïðîÿâëÿåò ñåáÿ â ïðèâû÷íûõ íàì ôîðìàõ ïåðåæèâàíèé è ðàñ-

ñóæäåíèé, îáõîäÿùèõñÿ áåç âìåøàòåëüñòâà â ðàáîòó ñîçíàíèÿ

ãîëîñîâ áîãîâ èëè ãåðîåâ.

Êóëüòóðíûå ïðîöåññû, ñâÿçàííûå ñ îòêðûòèåì âîçìîæíîñ-

òè ðàññóæäàòü, îñîáåííî áóðíî ïðîòåêàëè èìåííî â Äðåâíåé

Ãðåöèè. Ïðîõîäèò íåñêîëüêî äåñÿòèëåòèé, è â ñëåäóþùåì VI â.

äî í.ý. çäåñü ïîÿâëÿåòñÿ ôèëîñîôèÿ. Åñëè áåçðàçäåëüíî ãîñïîä-

ñòâîâàâøèå äî ýòîãî â ñîçíàíèè äðåâíèõ ìèôîëîãèÿ è ðåëèãèÿ

îñíîâûâàëèñü íà ïðèíèìàåìûõ áåç ðàññóæäåíèé äîãìàõ, òî ôè-

ëîñîôèÿ ïî ñàìîé ñâîåé ïðèðîäå êðèòè÷åñêè îòíîñèòñÿ ê óñ-
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òîÿâøèìñÿ ïðåäñòàâëåíèÿì è íàöåëåíà íà âûðàáîòêó àðãóìåíòè-

ðîâàííûõ îòâåòîâ íà âîïðîñû î ìèðå è ÷åëîâåêå. Óäèâèòåëüíàÿ

ïëîäîòâîðíîñòü ãðå÷åñêîé ôèëîñîôèè íàøëà ñâîå âûðàæåíèå â

òîì, ÷òî åäâà âîçíèêøàÿ ôèëîñîôèÿ ïîðîäèëà ôåíîìåí íàóêè,

ïðè÷åì â òîì æå ñóäüáîíîñíîì äëÿ ÷åëîâå÷åñêîé öèâèëèçàöèè

VI â. äî í.ý. Ïåðâîé íàóêîé ñòàëà ìàòåìàòèêà, ïðè÷åì ýòî áûëà

íå äàëåêàÿ îò íàñòîÿùåé íàóêè ðåöåïòóðíàÿ ìàòåìàòèêà Äðåâíå-

ãî Âîñòîêà, à ïîñòðîåííàÿ íà äîêàçàòåëüñòâàõ äèñöèïëèíà.

Âîçíèêíîâåíèå äðåâíåãðå÷åñêîé ôèëîñîôèè è äîêàçàòåëü-

íîé íàóêè – ïðîöåññ óíèêàëüíûé êàê âî âðåìåíè, òàê è â ïðî-

ñòðàíñòâå. Íèêîãäà è íèãäå áîëüøå îí íå ïîâòîðèëñÿ. Ïðàâäà,

ôèëîñîôèÿ ïðèìåðíî â òî æå âðåìÿ ïîÿâèëàñü â Èíäèè è Êè-

òàå, íî íè÷åãî ïîõîæåãî íà äîêàçàòåëüíóþ íàóêó äðåâíÿÿ âîñ-

òî÷íàÿ ôèëîñîôèÿ ïðîèçâåñòè íà ñâåò íå ñìîãëà. Áîëåå òîãî,

âñÿêèé ðàç, êîãäà â êàêîé-ëèáî öèâèëèçàöèè ïðîøëîãî èñòîðè-

êè îòìå÷àëè èñïîëüçîâàíèå èäåè ìàòåìàòè÷åñêîãî äîêàçàòåëü-

ñòâà, îáíàðóæèâàëîñü å¸ ãðå÷åñêîå ïðîèñõîæäåíèå. Â ëèòåðàòó-

ðå äëÿ îáîçíà÷åíèÿ îïèñûâàåìûõ ñîáûòèé ïðèìåíÿåòñÿ òåðìèí

«ãðå÷åñêîå ÷óäî» – ðåäêèé ïðèìåð, êîãäà ó÷åíûå èñïîëüçóþò

ñëîâî «÷óäî» â ïîëîæèòåëüíîì ñìûñëå.

Ìàòåìàòè÷åñêèå äîêàçàòåëüñòâà äðåâíèõ ãðåêîâ áûëè èìåí-

íî ðàññóæäåíèÿìè, â õîäå êîòîðûõ, îòòàëêèâàÿñü îò íåñîìíåí-

íûõ (â òîãäàøíèõ ïðåäñòàâëåíèÿõ) âûñêàçûâàíèé î ìàòåìàòè-

÷åñêèõ ôàêòàõ, ïåðåõîäèëè ê ñòîëü æå íåñîìíåííûì âûâîäàì èç

ýòèõ ôàêòîâ, ïîëó÷àÿ äðóãèå ìàòåìàòè÷åñêèå âûñêàçûâàíèÿ. Íî

«äðóãèå» – íå çíà÷èò îáÿçàòåëüíî íîâûå, äîòîëå íåèçâåñòíûå.

Íàïðîòèâ, ïåðâîíà÷àëüíûå äîêàçàòåëüñòâà ïðèìåíÿëèñü ê ìàòå-

ìàòè÷åñêèì âûñêàçûâàíèÿì, êîòîðûå áûëè õîðîøî èçâåñòíû è

â Ãðåöèè, è íà Âîñòîêå. Çà÷åì æå áûëî äîêàçûâàòü òî, ÷òî íå

âûçûâàëî ñîìíåíèé è áåç äîêàçàòåëüñòâ? Îòâåò ìû íàõîäèì â

îñîáåííîñòÿõ ôèëîñîôèè Ïèôàãîðà, ãåíèþ êîòîðîãî, ïî-âèäè-

ìîìó, ÷åëîâå÷åñòâî è îáÿçàíî îòêðûòèþ èäåè äîêàçàòåëüñòâà.

Ïèôàãîð ó÷èë, ÷òî â îñíîâå âñåõ âåùåé ëåæàò ÷èñëà. Çíà÷èò,

èçó÷àÿ ÷èñëà, ìû ïîñòèãàåì, êàê óñòðîåí ìèð. Îòñþäà èíòåðåñ ê

÷èñëàì êàê òàêîâûì â ïèôàãîðåèçìå. Ïèôàãîðåéöåâ èíòåðåñî-

âàëè íå ïðèáëèçèòåëüíûå ðàñ÷åòû, äîñòàòî÷íûå äëÿ ðåøåíèÿ

ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷, à îêîí÷àòåëüíûå è íåïîêîëåáèìûå èñòèíû

î ÷èñëàõ. Íî ÷èñëà ïî ñâîåé ñóòè ýòî àáñòðàêöèè, ïîýòîìó âñå

ïîïûòêè ïèôàãîðåéöåâ ïðåäñòàâëÿòü ÷èñëà íàãëÿäíî ê óñïåõó â

äåëå èõ èçó÷åíèÿ ïðèâåñòè íå ìîãëè. Ïîèñêè ñïîñîáîâ ðàáîòû ñ

ýòèìè àáñòðàêòíûìè îáúåêòàìè è ïðèâåëè â êîíöå êîíöîâ ê

îòêðûòèþ ìåòîäà äîêàçàòåëüíûõ ðàññóæäåíèé.
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Èòàê, ðàññóæäåíèÿ ïîëó÷èëè ìîùíîå ðàçâèòèå â ãðå÷åñêîé

ìàòåìàòèêå, ïîäíÿâøèñü äî óðîâíÿ äîêàçàòåëüñòâ. Íî áûëè åùå

äâà âàæíûõ èñòî÷íèêà ðàçâèòèÿ ðàññóæäåíèé. Îäèí èç íèõ áûë

ñâÿçàí ñ ôèëîñîôèåé, äðóãîé – ñ òîãäàøíåé þðèäè÷åñêîé ïðàê-

òèêîé. Âñ¸ ýòî ïðîèñõîäèëî äî ïîÿâëåíèÿ ëîãèêè, ïîýòîìó íå

áóäåò óäèâèòåëüíûì, ÷òî â äðåâíèõ ðàññóæäåíèÿõ ìîãëè ñîäåð-

æàòüñÿ îøèáêè. Óäèâèòåëüíûì ìîæåò ïîêàçàòüñÿ äðóãîå. Áîëåå

ñëîæíûå ìàòåìàòè÷åñêèå ðàññóæäåíèÿ äðåâíèõ ãðåêîâ, êàê ïðà-

âèëî, ìû ïðèçíàåì è ñåãîäíÿ, òîãäà êàê ôèëîñîôñêèå ðàññóæäå-

íèÿ è ðàññóæäåíèÿ, âûðàñòàâøèå èç þðèäè÷åñêîé ïðàêòèêè,

íåðåäêî îöåíèâàþòñÿ íàìè êàê ïðîáëåìàòè÷íûå èëè âîâñå íå-

âåðíûå. Îá ýòîì àñïåêòå ðàññóæäåíèé è ïîéäåò ðå÷ü â ñëåäóþ-

ùåì ïàðàãðàôå.

§4. Ñîôèçìû è ïàðàäîêñû

Ñîôèñòèêà âîçíèêàåò â Ãðåöèè âî 2-îé ïîëîâèíå 5 â. äî í.ý.

Â ýòî âðåìÿ â ãðå÷åñêèõ ãîðîäàõ-ãîñóäàðñòâàõ óñòàíàâëèâàåòñÿ

äåìîêðàòè÷åñêèé ñïîñîá ïðàâëåíèÿ. Àðèñòîêðàòèÿ òåðÿåò áû-

ëûå ïîëèòè÷åñêèå ïðèâèëåãèè, íî â öåëîì åé óäàåòñÿ ñîõðàíèòü

ñâîè áîãàòñòâà. Â íîâûõ óñëîâèÿõ áîëüøîå çíà÷åíèå ïîëó÷àþò

ñóäû, ïðè÷åì êàæäûé ñâîáîäíûé ãðàæäàíèí ìîã âûçâàòü äðóãî-

ãî ãðàæäàíèíà â ñóä â ñòðåìëåíèè âîçìåñòèòü äåéñòâèòåëüíûé

èëè ìíèìûé óùåðá. Ñ áåäíîãî ìíîãî íå âîçüì¸øü, ïîýòîìó

îïàñíîñòü áûòü âûçâàííûìè â ñóä â êà÷åñòâå îòâåò÷èêîâ óãðî-

æàëà â ïåðâóþ î÷åðåäü çàæèòî÷íûì ñëîÿì íàñåëåíèÿ. Â îòëè÷èå

îò íàøèõ ñóäîâ, ãäå îáâèíÿþò è çàùèùàþò ïðîôåññèîíàëüíûå

þðèñòû, îñîáåííîñòüþ äðåâíåãðå÷åñêîãî ñóäîïðîèçâîäñòâà áûëà

îáÿçàííîñòü îáâèíÿòü è çàùèùàòüñÿ ñàìîìó, âûñòóïàÿ îò ñåáÿ

ëè÷íî. Ïîñêîëüêó äåëà ðåøàëèñü áîëüøèì êîëè÷åñòâîì ñóäåé

ïðè áîëüøîì ñòå÷åíèè íàðîäà, ìíåíèå êîòîðîãî çà÷àñòóþ èãðà-

ëî ðåøàþùóþ ðîëü, èñòöó è îòâåò÷èêó áûëî íåîáõîäèìî óáå-

äèòü ñîáðàâøèõñÿ â ñâîåé ïðàâîòå. Áåç ðàññóæäåíèé çäåñü íå

îáîéòèñü, íî âåäü íå êàæäûé âëàäåë â äîëæíîé ìåðå ýòèì èñ-

êóññòâîì. È âîò ïîÿâëÿþòñÿ ïëàòíûå ó÷èòåëÿ êðàñíîðå÷èÿ –

ñîôèñòû, ãîòîâûå íàó÷èòü èñêóññòâó óáåæäàòü ëþáîãî, êòî èìå-

åò âîçìîæíîñòü èõ íàíÿòü.

Ïî÷óâñòâóéòå ðàçíèöó: â ìàòåìàòèêå ñòðåìèëèñü ê äîñòèæå-

íèþ èñòèíû, à â þðèäè÷åñêîì ñïîðå ãëàâíûì áûëî âûèãðàòü

äåëî, äàæå åñëè â äåéñòâèòåëüíîñòè òû íå ïðàâ. Ñîôèñòû ïîïû-
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òàëèñü ïðèäàòü ðàçíîïëàíîâûì è âçàèìîèñêëþ÷àþùèì ÷åëîâå-

÷åñêèì èíòåðåñàì îäèíàêîâûé ñòàòóñ, ïðîâîçãëàñèâ ïîëíîå èõ

ðàâíîïðàâèå. Ëó÷øå âñåõ ýòó èäåþ âûðàçèë çíàìåíèòûé ñîôèñò

Ïðîòàãîð, óòâåðæäàâøèé: «×åëîâåê åñòü ìåðà âñåõ âåùåé. Ñó-

ùåñòâóþùèõ, ÷òî îíè ñóùåñòâóþò, íåñóùåñòâóþùèõ – ÷òî îíè

íå ñóùåñòâóþò». Äóåò îäèí è òîò æå âåòåð, íî êòî-òî ìåðçíåò

ïðè ýòîì, à êòî-òî íåò. Òàê ðàçâå ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî âåòåð õî-

ëîäíûé èëè òåïëûé ñàì ïî ñåáå? Ýòî î÷åíü óäîáíàÿ ôèëîñîôèÿ,

ïîñêîëüêó ïîçâîëÿåò îïðàâäàòü âñ¸, ÷òî óãîäíî. Ðàç ÷åëîâåê åñòü

ìåðà âñåõ âåùåé, òî îí âûñòóïàåò è ìåðèëîì èñòèíû è ëæè.

Îòñþäà òåçèñ ñîôèñòîâ î òîì, ÷òî êàæäîå âûñêàçûâàíèå ìîæíî

ñ ðàâíûì óñïåõîì êàê îáîñíîâàòü, òàê è îïðîâåðãíóòü. Íåêîòî-

ðûå ñîôèñòû ãîòîâû áûëè äîõîäèòü äî àáñóðäà.

Òàê, â äèàëîãå Ïëàòîíà «Ýâòèäåì» ðàññêàçûâàåòñÿ, êàê äâà

ñîôèñòà (áûâøèå ó÷èòåëÿ ôåõòîâàíèÿ, ïåðåøåäøèå â áîëåå âû-

ãîäíûé áèçíåñ) çàïóòûâàþò ïðîñòîäóøíîãî ÷åëîâåêà ïî èìåíè

Êòèñèïï. «Ñêàæè-êà, åñòü ëè ó òåáÿ ñîáàêà?» – «È î÷åíü çëàÿ», –

îòâå÷àë Êòèñèïï. – «À åñòü ëè ó íåå ùåíÿòà?» – «Äà, òîæå çëûå». –

«È èõ îòåö, êîíå÷íî, ñîáàêà?» – «Äà». – «È ýòî ñîáàêà òâîÿ?» –

«Äà, êîíå÷íî». – «Çíà÷èò, ýòîò ïåñ îòåö è îí òâîé. Ñëåäîâàòåëü-

íî, òâîé îòåö – ïåñ è òû – áðàò ùåíÿò».

Åùå îäèí ïðèìåð. Ñîôèçì îá «èçìåíÿþùåìñÿ ÷åëîâåêå».

Ñîãëàñíî ýòîìó ñîôèçìó, âçÿâøèé âçàéìû â÷åðà ñåãîäíÿ óæå

íè÷åãî íå äîëæåí, ò.ê. îí èçìåíèëñÿ è ñòàë äðóãèì; àíàëîãè÷-

íûì îáðàçîì ïðèãëàøåíèå íà îáåä íè÷åãî íå çíà÷èò: ïðèãëà-

øåííûé â÷åðà íà îáåä ñåãîäíÿ ïðèõîäèò óæå íåïðîøåíûì, ò.ê.

îí óæå äðóãîå ëèöî. Â êîìåäèè Ýïèõàðìà ñèòóàöèÿ ñ äàííûì

ñîôèçìîì îáûãðûâàåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì. Äîëæíèê îòêàçû-

âàåòñÿ âåðíóòü äîëã êðåäèòîðó, ïîñêîëüêó äå ñ ìîìåíòà ïîëó÷å-

íèÿ èì ññóäû ïðîøëî êàêîå-òî âðåìÿ, è îí ñòàë äðóãèì ëèöîì.

Íå òðàòÿ ëèøíèõ ñëîâ, êðåäèòîð èçáèâàåò äîëæíèêà ïàëêîé.

Âûçâàííûé â ñóä, êðåäèòîð ïðèáåãàåò ê òîìó æå ñîôèçìó: èçáè-

âàë íå îí, à äðóãîé ÷åëîâåê, ïîñêîëüêó ïðîøëî âðåìÿ è îí óñïåë

èçìåíèòüñÿ è ñòàòü äðóãèì.

Àáñóðäíîñòü ýòèõ ñîôèçìîâ î÷åâèäíà äàæå ÷åëîâåêó, êîòî-

ðûé íå ìîæåò ñêàçàòü, â ÷åì êîíêðåòíî çàêëþ÷àåòñÿ ëîãè÷åñêàÿ

îøèáêà. Âîîáùå, ëîãè÷åñêè îøèáî÷íûé õîä â ðàññóæäåíèè íà-

çûâàåòñÿ ïàðàëîãèçìîì. Òîãäà ñîôèçì – ýòî ñîçíàòåëüíî çàâóàëè-

ðîâàííûé ïàðàëîãèçì, ðàññ÷èòàííûé íà íåçíàíèå ëîãèêè. Âî

âðåìåíà, êîãäà ëîãèêè íå áûëî, ïî ñóùåñòâó íè÷åãî íåëüçÿ áûëî

ïðîòèâîïîñòàâèòü ñîôèñòèêå, ÷òî äåëàëî àêòóàëüíîé çàäà÷ó ñî-



20

çäàíèÿ ëîãè÷åñêîé íàóêè. Îäíàêî íå òîëüêî áîðüáà ñ ñîôèñòè-

êîé ñòèìóëèðîâàëà ëîãè÷åñêóþ ìûñëü. Íåðåäêî â ïðîöåññå ðàñ-

ñóæäåíèé ôèëîñîôû, þðèñòû è äðóãèå êàòåãîðèè ëþäåé íåíà-

ìåðåííî ïîïàäàëè â ñëîæíîå ïîëîæåíèå, âûõîä èç êîòîðîãî áûë

íå âèäåí. Îñîáóþ îñòðîòó ïðèîáðåòàëè ñèòóàöèè, êîãäà ñ èíòó-

èòèâíîé òî÷êè çðåíèÿ ðàññóæäåíèå íå ñîäåðæàëî ïàðàëîãèçìîâ,

îäíàêî ïðèâîäèëî ê íåïðèåìëåìûì âûâîäàì. Óáåäèòåëüíîå ðàñ-

ñóæäåíèå, ïðèâîäÿùåå ê íåïðèåìëåìîìó çàêëþ÷åíèþ, íàçûâà-

åòñÿ ïàðàäîêñîì.

Õàðàêòåðèñòèêè «ñîôèçì» è «ïàðàäîêñ» ìîãóò óïîòðåáëÿòü-

ñÿ è ïî îòíîøåíèþ ê îòäåëüíûì âûñêàçûâàíèÿì. Âûñêàçûâà-

íèå áóäåò ñîôèçìîì, åñëè îíî âûãëÿäèò êàê èñòèííîå, íî â äåé-

ñòâèòåëüíîñòè îíî ëîæíî. Âûñêàçûâàíèå áóäåò ïàðàäîêñîì, åñëè

îíî âûãëÿäèò êàê ëîæíîå, íî â äåéñòâèòåëüíîñòè îíî èñòèííî.

Ðàçóìååòñÿ, âûñêàçûâàíèå ìîæåò íå ÿâëÿòüñÿ íè òåì, íè äðó-

ãèì, áóäó÷è ïðîñòî ëèáî èñòèííûì, ëèáî ëîæíûì. Íî èíîãäà

íàïðàøèâàåòñÿ äîïîëíèòåëüíàÿ îöåíêà âûñêàçûâàíèÿ. Íàïðè-

ìåð, åñëè ïîëèòèê óòâåðæäàåò, ÷òî «Îãðàíè÷åíèå äîñòóïà ê íå-

ãàòèâíîé èíôîðìàöèè ñáåðåæåò íåðâû ëþäåé, êîòîðûì è òàê

íåëåãêî», òî îí ïðîÿâëÿåò òðîãàòåëüíóþ çàáîòó... î ñåáå ñàìîì è

åãî âûñêàçûâàíèå – ñîôèçì! Âåäü æèçíü ëþäÿì â êóäà áoëüøåé

ñòåïåíè ïîðòÿò íåãàòèâíûå ÿâëåíèÿ â îáùåñòâå, ñ êîòîðûìè

ïðèçâàí áîðîòüñÿ ïîëèòè÷åñêèé äåÿòåëü, à íå ïðàâäèâàÿ èíôîð-

ìàöèÿ î òàêèõ ÿâëåíèÿõ. Åñëè îäèí èç äâóõ áëèçíåöîâ îòïðà-

âèëñÿ â ïóòåøåñòâèå ñ îêîëî ñâåòîâîé ñêîðîñòüþ, à äðóãîé áëèç-

íåö îñòàëñÿ íà Çåìëå, òî âûñêàçûâàíèå «Ïðè âñòðå÷å ïóòåøå-

ñòâîâàâøèé áëèçíåö áóäåò ìîëîæå îñòàâøåãîñÿ íà Çåìëå» íàäî

îöåíèòü êàê ïàðàäîêñ (îí â êíèãàõ ïî òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè

òàê è íàçûâàåòñÿ – «ïàðàäîêñ áëèçíåöîâ»).

Ïåðåéäåì ê ïðèìåðàì ïàðàäîêñàëüíûõ ðàññóæäåíèé. Îäíàæ-

äû äðåâíèé ãðåê Ýâáóëèä ïðîèçíåñ âûñêàçûâàíèå: «ß ëãó». Âûñ-

êàçûâàíèå êàê âûñêàçûâàíèå, è êàê âñÿêîå âûñêàçûâàíèå, îíî

ÿâëÿåòñÿ ëèáî èñòèííûì, ëèáî ëîæíûì. Ðàññìîòðèì ïåðâóþ

âîçìîæíîñòü: îíî èñòèííî. Íî ýòî âûñêàçûâàíèå óòâåðæäàåò ñâîþ

ñîáñòâåííóþ ëîæíîñòü, ïîýòîìó, åñëè îíî èñòèííî, îíî äîëæíî

áûòü ëîæíûì. Ýòî íåïðèåìëåìî. Îñòàåòñÿ âòîðàÿ âîçìîæíîñòü:

îíî ëîæíî. Íî îíî è óòâåðæäàåò ñâîþ ëîæíîñòü, â ñèëó ÷åãî

äîëæíî áûòü ïðèçíàíî èñòèííûì. Åãî ëîæíîñòü âëå÷åò åãî èñ-

òèííîñòü, ÷òî âíîâü íåïðèåìëåìî. Â ëþáîì ñëó÷àå ïðèõîäèì ê

íåïðèåìëåìîìó ðåçóëüòàòó. Ñðàçó ñêàæåì, ÷òî íèêàêîé ëîãè-

÷åñêîé îøèáêè â ýòèõ ðàññóæäåíèÿõ íåò. Ïåðåä íàìè íàñòîÿ-
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ùèé ïàðàäîêñ – òàê íàçûâàåìûé ïàðàäîêñ Ýâáóëèäà. Ñóùåñòâó-

åò èñòîðèÿ îá îäíîì ÷åëîâåêå, ïîêîí÷èâøèì ñ ñîáîé, áóäó÷è íå

â ñèëàõ ðàçðåøèòü ýòîò ïàðàäîêñ. Òàê ãîðÿ÷èòüñÿ íå íàäî, íî

ïðîáëåìà äåéñòâèòåëüíî îêàçàëàñü ñëîæíîé è áûëà ðåøåíà òîëüêî

ñðåäñòâàìè ñîâðåìåííîé ëîãèêè.

Ñ äðåâíîñòè áûëà èçâåñòíà «äèëåììà êðîêîäèëà». Êðîêî-

äèë óêðàë ó îòöà ð¸áåíêà, è îáåùàë åãî âåðíóòü, åñëè îòåö

óãàäàåò, âåðí¸ò îí ðåá¸íêà èëè íåò. Íåðàçðåøèìàÿ äèëåììà

âñòàíåò ïåðåä êðîêîäèëîì, åñëè îòåö ñêàæåò, ÷òî êðîêîäèë

ðåá¸íêà íå âåðí¸ò. Äåéñòâèòåëüíî, åñëè êðîêîäèë íà÷íåò âîç-

âðàùàòü ðåá¸íêà, òî îòåö íå óãàäàë è âîçâðàùàòü ðåá¸íêà íåëüçÿ;

åñëè æå êðîêîäèë íå áóäåò îòäàâàòü ðåá¸íêà, òî îòåö óãàäàë è

ðåáåíêà íàäî âîçâðàùàòü. Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî åñëè êðîêîäèë îòäà-

¸ò ðåá¸íêà, òî îí åãî íå äîëæåí îòäàâàòü, à åñëè íå îòäà¸ò, òî

äîëæåí îòäàòü. Ýòî ïàðàäîêñàëüíî, ïîñêîëüêó óñëîâèå êðîêî-

äèëà ïðåäñòàâëÿåòñÿ âïîëíå ðàçóìíûì, íî âåäåò ê íåïðèåìëå-

ìîìó ðåçóëüòàòó.

Èíîãäà ëåãêî, à èíîãäà ñîâñåì íå ïðîñòî îòëè÷èòü ïðàâèëü-

íîå ðàññóæäåíèå îò ñîôèçìà èëè ñîôèçì îò ðåàëüíîé ïðîáëå-

ìû, ïîñòàâëåííîé â ôîðìå ïàðàäîêñà. Â çàêëþ÷åíèå ýòîãî ïàðà-

ãðàôà ñôîðìóëèðóåì íåñêîëüêî ïîäîçðèòåëüíûõ âûñêàçûâàíèé

è ðàññóæäåíèé (îäíî ðàññóæäåíèå íå çàâåðøåíî è åãî ïðåäëàãà-

åòñÿ ïðîäîëæèòü). ×èòàòåëü ìîæåò ïîïûòàòüñÿ ñàì îïðåäåëèòü,

êàêèå èç íèõ ÿâëÿþòñÿ ñîôèçìàìè, à êàêèå ïàðàäîêñàìè.

Ñîôèçìû èëè ïàðàäîêñû?

1. Åñëè 2 × 2 = 5, òî Ëóíà ñäåëàíà èç çåë¸íîãî ñûðà.

2.Âîîáùå, ëîæíîå âûñêàçûâàíèå âëå÷¸ò ëþáîå. Íàïðèìåð,

èç òîãî, ÷òî 2 × 2 = 5, ñëåäóåò, ÷òî ß – ïàïà Ðèìñêèé.

3.Åñëè õ – îòåö, òî õ – îòåö äëÿ âñåõ, èìåþùèõ îòöà.

4.Ñóùåñòâóåò òàêîé õ, ÷òî åñëè îí ðûäàåò, òî âñå ðûäàþò.

5. Îäíàæäû Ïðîòàãîð ó÷èë áåñïëàòíî, äîãîâîðèâøèñü, ÷òî

ó÷åíèê ïî èìåíè Ýâàòë çàïëàòèò åìó, âûèãðàâ ïåðâîå äåëî â

ñóäå. Âðåìÿ øëî, íî áûâøèé ó÷åíèê íå ïîêàçûâàëñÿ â ñóäàõ.

Ïîòåðÿâ òåðïåíèå, Ïðîòàãîð ïðåäëîæèë Ýâàòëó çàïëàòèòü, ðàñ-

ñóæäàÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì. Åñëè ÿ, Ïðîòàãîð, âûèãðàþ ïðî-

öåññ, òî òû çàïëàòèøü ïî ðåøåíèþ ñóäà; åñëè æå ÿ ïðîöåññ ïðî-

èãðàþ, òî åãî âûèãðàåøü òû è çàïëàòèøü ïî äîãîâîðó. Â ëþáîì

ñëó÷àå òåáå ïëàòèòü. Ýâàòë âîçðàçèë: åñëè ÿ âûèãðàþ ïðîöåññ, òî

ÿ íå áóäó ïëàòèòü ïî ðåøåíèþ ñóäà; åñëè æå ÿ ïðîöåññ ïðîèã-

ðàþ, òî ÿ íå çàïëà÷ó ïî äîãîâîðó. Â ëþáîì ñëó÷àå ÿ òåáå íè÷åãî

íå äîëæåí.



6. Ìèññèîíåð ïîïàë ê ëþäîåäàì è îáíàðóæèë, ÷òî óãîäèë

êàê ðàç ê îáåäó. Åìó ïðåäëàãàþò ïðîèçíåñòè îäíî âûñêàçûâàíèå

ñ óñëîâèåì, ÷òî åñëè îíî îêàæåòñÿ èñòèííûì, åãî ñâàðÿò, à åñëè

ëîæíûì, åãî çàæàðÿò. Ìèññèîíåð ïîñòàâèë ëþäîåäîâ â áåçâû-

õîäíîå ïîëîæåíèå, ñêàçàâ...

7.Ìîåãî ïîäçàùèòíîãî îáâèíÿþò â ìîøåííè÷åñòâå. Íî äåëî

ÿâíî íîñèò ïîëèòè÷åñêèé õàðàêòåð. Ñëåäîâàòåëüíî, ïîäçàùèò-

íûé â ìîøåííè÷åñòâå íå âèíîâåí.

8. «Òû òåðÿë ÷òî-íèáóäü?» – «Íåò». – «Çíà÷èò, òî, ÷òî òû íå

òåðÿë, òû èìååøü?» – «Äà». – «Íî ðîãà òû íå òåðÿë. Ñëåäîâà-

òåëüíî, òû èõ èìååøü».

9. Óâàæàåìîãî ÷åëîâåêà çàâîäÿò â êîìíàòó, ãäå ñèäèò íåêòî,

íàêðûòûé ïðîñòûíåé. «Çíàåøü ëè òû ýòîãî ÷åëîâåêà?», – ñïðà-

øèâàþò âîøåäøåãî, óêàçûâàÿ íà íàêðûòîãî. «Íåò», – îòâå÷àåò

òîò. Ïðîñòûíþ ñäåðãèâàþò, à òàì åãî áðàò. «Òû òîëüêî ÷òî ñî-

ëãàë, ïóáëè÷íî çàÿâèâ, ÷òî íå çíàåøü ñîáñòâåííîãî áðàòà»!

10. Ýïèìåíèä êàê-òî çàÿâèë: «Âñå êðèòÿíå ëãóò». Òàê êàê ñàì

Ýïèìåíèä áûë êðèòÿíèí, ñêàçàííîå îòíîñèëîñü è ê íåìó. Çíà-

÷èò, åñëè ñêàçàííîå èì – èñòèíà, òî îí òàêæå ëæ¸ò è ïîòîìó åãî

âûñêàçûâàíèå ëîæíî. Íî òàê áûòü íå ìîæåò: åñëè âûñêàçûâàíèå

èñòèííî, òî îíî èìåííî èñòèííî è íèêàê íå ëîæíî. Îñòàåòñÿ

ïðèçíàòü âûñêàçûâàíèå Ýïèìåíèäà ëîæíûì. Çíà÷èò, èñòèííûì

áóäåò âûñêàçûâàíèå «Ñóùåñòâóåò êðèòÿíèí, êîòîðûé íå ëæ¸ò».

11. Îäíè ïðèëàãàòåëüíûå îáëàäàþò òåì ñâîéñòâîì, íà êîòî-

ðîå óêàçûâàþò, à äðóãèå íå îáëàäàþò. Íàïðèìåð, ïðèëàãàòåëü-

íîå «ðóññêèé» ñàìî ðóññêîå, «ìíîãîñëîæíûé» ñàìî ìíîãîñëîæ-

íî è ò.ä., íî ïðèëàãàòåëüíûå «ôðàíöóçñêèé», «îäíîñëîæíûé» è

ò.ä. îòíîñÿòñÿ ê äðóãîìó ðÿäó. Íàçîâåì ïðèëàãàòåëüíûå ïåðâîãî

ðîäà àâòîëîãè÷íûìè, à âòîðîãî ðîäà ãåòåðîëîãè÷íûìè. Ðàññìîò-

ðèì ïðèëàãàòåëüíîå «ãåòåðîëîãè÷íûé». Êàê è âñÿêîå ïðèëàãà-

òåëüíîå, îíî ñàìî ëèáî àâòîëîãè÷íî, ëèáî ãåòåðîëîãè÷íî. Åñëè

îíî àâòîëîãè÷íî, òî äîëæíî îáëàäàòü ñâîéñòâîì, íà êîòîðîå

óêàçûâàåò, à ýòî ãåòåðîëîãè÷íîñòü. Çíà÷èò, åñëè îíî àâòîëîãè÷-

íî, òî îíî ãåòåðîëîãè÷íî, ÷òî íåõîðîøî. Îñòàåòñÿ ïðèçíàòü åãî

ãåòåðîëîãè÷íûì. Íî òîãäà îíî îáëàäàåò òåì ñâîéñòâîì, íà êîòî-

ðîå óêàçûâàåò è äîëæíî áûòü ïðèçíàíî àâòîëîãè÷íûì, è ìû

ïîïàäàåì â çàìêíóòûé êðóã.
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ÃËÀÂÀ 2. ÒÐÀÄÈÖÈÎÍÍÀß ËÎÃÈÊÀ

Â ó÷åáíîé ëèòåðàòóðå ïî òðàäèöèîííîé ëîãèêå ñõåìà èçëî-

æåíèÿ âûñòðàèâàëàñü â âèäå öåïî÷êè ïîíÿòèå–ñóæäåíèå–óìîçàê-

ëþ÷åíèå. Ýòà ñõåìà ìîæåò ïîêàçàòüñÿ î÷åíü ðàçóìíîé. Âåäü óìî-

çàêëþ÷åíèåì â òðàäèöèîííîé ëîãèêå íàçûâàþò (åñëè îòâëå÷üñÿ

îò àïåëëÿöèé ê ìûøëåíèþ) âûâåäåíèå èç ïîñûëîê çàêëþ÷åíèÿ.

À ýòî íå ÷òî èíîå, êàê ðàññóæäåíèå. Ðàññóæäåíèå ñîñòîèò èç âûñ-

êàçûâàíèé. Íî âûñêàçûâàíèå (êàê ìû óñëîâèëèñü âî ââåäåíèè) –

ýòî òî æå ñàìîå, ÷òî è ñóæäåíèå. Îòñþäà ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî ðàñ-

ñóæäåíèå è, çíà÷èò, óìîçàêëþ÷åíèå òàêæå, ñîñòîèò èç ñóæäå-

íèé. Â ñâîþ î÷åðåäü, ñóæäåíèÿ ñëàãàþòñÿ èç ïîíÿòèé ïîäîáíî

òîìó, êàê ïðåäëîæåíèÿ ñëàãàþòñÿ èç ñëîâ. Íàïðèìåð, ñóæäåíèå

«Ñîáàêè – ýòî æèâîòíûå» âêëþ÷àåò â ñåáÿ ïîíÿòèÿ «ñîáàêè» è

«æèâîòíûå». Çíà÷èò, ÷òîáû ðàçîáðàòüñÿ â óìîçàêëþ÷åíèÿõ, íàäî

ïðåæäå èññëåäîâàòü ñóæäåíèÿ, à äëÿ ýòîãî âíà÷àëå òðåáóåòñÿ óÿñ-

íèòü, ÷òî òàêîå ïîíÿòèå. Ñòàëî áûòü, íåîáõîäèìî èäòè îò ïîíÿ-

òèé ê ñóæäåíèÿì, à îò íèõ – ê óìîçàêëþ÷åíèÿì. Òàêîé ïîðÿäîê

òðàäèöèîííûì ëîãèêàì ïðåäñòàâëÿëñÿ íåçûáëåìûì.

§1. Ïîíÿòèÿ

Ïîíÿòèåì â òðàäèöèîííîé ëîãèêå íàçûâàþò ìûñëü î ñóùå-

ñòâåííûõ ïðèçíàêàõ èëè, êîðî÷å, î ñóùíîñòè ïðåäìåòà èëè ïðåä-

ìåòîâ. Åñëè âû èìååòå ïîíÿòèå î ÷åëîâåêå, ìèðå, îáùåñòâå, ÷èñ-

ëàõ è ò.ä., çíà÷èò, âû äîëæíû ìûñëèòü èõ ñóùåñòâåííûå ïðè-

çíàêè. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ó âàñ íåò ïîíÿòèÿ îá ýòèõ ïðåäìåòàõ

ìûñëè. Íî ÷òî íàäëåæèò îòíîñèòü ê ñóùåñòâåííîìó, à ÷òî íåò?

Îáû÷íî âðàçóìèòåëüíûé îòâåò íà ýòîò âîïðîñ íå äàþò. Â ëó÷-

øåì ñëó÷àå èçëàãàåòñÿ êàêàÿ-ëèáî ôèëîñîôñêàÿ êîíöåïöèÿ ñóù-

íîñòè, íå îòíîñÿùàÿñÿ íàïðÿìóþ ê ëîãèêå. ×òî åùå õóæå, íà

ïðàêòèêå ãîâîðÿò î ïîíÿòèÿõ äî òîãî, êàê êîãî-òî îçàðèëà ìûñëü

î ñóùíîñòè. Íàïðèìåð, òðàäèöèîííûå ëîãèêè íå ñîìíåâàþòñÿ,

÷òî ñëîâà «÷åëîâåê», «êóëüòóðà», «êðàñîòà», «ìóæåñòâî» – ýòî

èìåííî ïîíÿòèÿ, õîòÿ äàëåêî íå êàæäûé èç íèõ îñìåëèòñÿ óò-

âåðæäàòü, ÷òî åìó èçâåñòíà ñóùíîñòü ýòèõ ïðåäìåòîâ ìûñëè. Íî

åñëè ñóùíîñòü íåèçâåñòíà, òî íåò è ìûñëåé î ñóùåñòâåííûõ
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ïðèçíàêàõ ÷åëîâåêà, êðàñîòû è ò.ä. Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî è ïîíÿòèé

îá ýòèõ ïðåäìåòàõ íåò. Òàê ïî÷åìó æå çàðàíåå óâåðåíû, ÷òî ýòî

èìåííî ïîíÿòèÿ, à íå ÷òî ëèáî åù¸?

Íà ïîìîùü ïðèõîäèò äîêòðèíà òàê íàçûâàåìîãî ýññåíöèàëèç-

ìà. Ýññåíöèàëèçì ÿâëÿåòñÿ íåîòúåìëåìîé ÷àñòüþ ó÷åíèÿ òðàäè-

öèîííîé ëîãèêè î ïîíÿòèÿõ. Ñîãëàñíî äîêòðèíå, ðàç åñòü ïîíÿ-

òèÿ, åñòü è ñóùíîñòè, íî ýòè ñóùíîñòè ñóùåñòâóþò â ïîíÿòèÿõ â

ñêðûòîì âèäå. Ó ýññåíöèàëèñòîâ ïîíÿòèå çàðàíåå íåÿâíûì îáðà-

çîì çàêëþ÷àåò â ñåáå ñóùíîñòü ìûñëèìûõ â ïîíÿòèè ïðåäìåòîâ.

Íàïðèìåð, ìû íàïåð¸ä çíàåì, ÷òî «÷åëîâåê» – ýòî ïîíÿòèå. Ñòà-

ëî áûòü, â ýòîì ïîíÿòèè ñîäåðæàòñÿ ñóùåñòâåííûå ïðèçíàêè

ëþäåé, õîòÿ ýòè ïðèçíàêè ñêðûòû îò íàñ. Ñêðûòû íàâñåãäà? –

Îòíþäü íåò. Ñóùíîñòü ìûñëèìûõ â ïîíÿòèÿõ ïðåäìåòîâ ðàñêðû-

âàåòñÿ â îïðåäåëåíèÿõ èñïîëüçóåìûõ ïîíÿòèé. Îòñþäà ÿñíî, ïî÷å-

ìó òðàäèöèîííàÿ ëîãèêà, â îòëè÷èå îò ñîâðåìåííîé, ïðèäàåò ôóí-

äàìåíòàëüíîå çíà÷åíèå èçîëèðîâàííûì îïðåäåëåíèÿì ïîíÿòèé.

Åñòü êàêîå-ëèáî îòäåëüíîå âàæíîå ïîíÿòèå? – Çíà÷èò, íàäî çà-

íÿòüñÿ ïîèñêàìè åãî îïðåäåëåíèÿ, êîòîðûå çàâåðøàòñÿ ëèøü â

ñëó÷àå âñêðûòèÿ ñóùíîñòè ýòîãî ïîíÿòèÿ.

Ïðîáëåìà, îäíàêî, â òîì, ÷òî ïî÷òè âñå îñíîâíûå ïîíÿòèÿ

çà ðàìêàìè òî÷íûõ íàóê èìåþò íåñêîëüêî îïðåäåëåíèé, êîòî-

ðûå ê òîìó æå ñïëîøü è ðÿäîì ïëîõî ñòûêóþòñÿ ìåæäó ñîáîé, à

òî è âîâñå èñêëþ÷àþò äðóã äðóãà. Äëÿ ýññåíöèàëèñòà íàëè÷èå

ìíîæåñòâà îïðåäåëåíèé îäíîãî è òîãî æå ïîíÿòèÿ óêàçûâàåò íà

íåðåø¸ííóþ ïðîáëåìó. Íàïðèìåð, óñâîèâøèé àçû òðàäèöèîí-

íîé ëîãèêè àñïèðàíò, æåëàÿ ïîñâÿòèòü äèññåðòàöèþ àíàëèçó

ôåíîìåíà êóëüòóðû, ôîðìóëèðóåò ïðîáëåìó ïðèìåðíî òàê: «Ñó-

ùåñòâóåò íåñêîëüêî ñîòåí îïðåäåëåíèé ïîíÿòèÿ êóëüòóðà, íî íè

îäíî èç íèõ íåëüçÿ ïðèçíàòü óäîâëåòâîðèòåëüíûì». Íå ìîæåò

áûòü, â ñàìîì äåëå, ÷òîáû â îäíîì ïîíÿòèè ïðÿòàëèñü ðàçëè÷-

íûå ñóùíîñòè. Ñëåäîâàòåëüíî, íóæíî íàéòè åäèíñòâåííîå «èñ-

òèííîå» îïðåäåëåíèå ïîíÿòèÿ, ñõâàòûâàþùåå òîëüêî åìó ïðè-

ñóùåå. Åñëè îïðåäåëåíèé ìíîãî, òî ñóùíîñòü ïîíÿòèÿ íå ðàñ-

êðûòà è ïðîáëåìà îñòàåòñÿ.

Àðõàè÷åñêàÿ òðàäèöèîííî-ëîãè÷åñêàÿ äîêòðèíà ýññåíöèà-

ëèçìà, âîçíèêøàÿ åùå â àíòè÷íîñòè è ðàçâèòàÿ ñõîëàñòè÷åñêîé

ôèëîñîôèåé ñðåäíåâåêîâüÿ, èìååò íà óäèâëåíèå ìíîãî ñòîðîí-

íèêîâ ñðåäè ñîâðåìåííûõ ñïåöèàëèñòîâ â îáëàñòè ôèëîñîôñ-

êèõ, ñîöèàëüíûõ è ãóìàíèòàðíûõ íàóê, ÷àùå âñåãî íå îñîçíàþ-

ùèõ ñâîå èäåéíîå ðîäñòâî ñ ýòîé çàìøåëîé òåîðèåé. Èäóò íå îò

äåëà, à îò ñëîâà: ÷òî òàêîå îáùåñòâî, ÷òî òàêîå ÷åëîâåê, ÷òî òàêîå
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ëè÷íîñòü, ÷òî òàêîå èñòîðèÿ, ÷òî òàêîå öåííîñòü...? Ïîèñòèíå,

áåñêîíå÷íûé ñïèñîê âîïðîñîâ. Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî ñàìîå ëåãêîå â

íàóêå – ýòî ïîñòàâèòü ïðîáëåìó. Äëÿ ýòîãî äàæå íå íóæíî áûòü

ó÷¸íûì. Ñïðîñèë æå Ïîíòèé Ïèëàò: «×òî åñòü èñòèíà?». À âîò

îòâå÷àòü íà âîïðîñû äîëæíû ïðîôåññèîíàëû, êîìïåòåíòíîñòü

êîòîðûõ íå âûçûâàåò ñîìíåíèé. Íî êîãî ñ÷èòàòü ïðîôåññèîíà-

ëîì? Âåäü íà ïðàêòèêå ïåðå÷èñëåííûå è ìíîãèå äðóãèå èñïîëü-

çóåìûå â íàóêå ñëîâà ïîíèìàþòñÿ è îïðåäåëÿþòñÿ íàñòîëüêî

ðàçëè÷íî, ÷òî íè î êàêîé ñîãëàñîâàííîé ïîçèöèè è ðå÷è áûòü

íå ìîæåò. Íàïðîòèâ, òî÷êè çðåíèÿ ðàçíûõ àâòîðîâ çà÷àñòóþ îêà-

çûâàþòñÿ ëîãè÷åñêè íåñîâìåñòèìûìè. Êòî æå èç èññëåäîâàòå-

ëåé ïðàâ? Òàê êàê ñóùíîñòü êàæäîãî ïîíÿòèÿ åäèíñòâåííà, òî

ëèáî êòî-òî îäèí ýòó ñóùíîñòü íàøåë, à âñå îñòàëüíûå íåò, ëèáî

íèêòî íå çíàåò, ÷òî îíà òàêîå. Â ëó÷øåì ñëó÷àå íåêîòîðûå îïðå-

äåëåíèÿ ëèøü íåïîëíîñòüþ è îäíîñòîðîííå ñõâàòûâàþò óñêîëü-

çàþùóþ îò èññëåäîâàòåëåé ñóùíîñòü.

Ðàññìîòðèì â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïîíÿòèå «÷åëîâåê». Ïëàòî-

íó ïðèíàäëåæèò îïðåäåëåíèå: «×åëîâåê – ýòî äâóíîãîå áåñï¸-

ðîå». Îäèí èç ó÷åíèêîâ Ïëàòîíà áðîñèë ê íîãàì ó÷èòåëÿ îùè-

ïàííîãî öûïëåíêà ñî ñëîâàìè: «Âîò, Ïëàòîí, òâîé ÷åëîâåê».

Ïîäóìàâ, ìûñëèòåëü èçìåíèë ñâîå îïðåäåëåíèå: «×åëîâåê – ýòî

äâóíîãîå áåñï¸ðîå ïî ïðèðîäå». Íî åùå îäèí ó÷åíèê Ïëàòîíà,

– ñîçäàòåëü ëîãèêè Àðèñòîòåëü, – îïðåäåëèë èíà÷å: «×åëîâåê –

ýòî ïîëèòè÷åñêîå æèâîòíîå». Óêàçûâàòü â îïðåäåëåíèè íà òî,

÷òî ÷åëîâåê – æèâîòíîå, âîøëî â îáû÷àé (áûòü ìîæåò, òàêèì

îáðàçîì íàñ ó÷àò ñêðîìíîñòè). «×åëîâåê – ýòî ðàçóìíîå æèâîò-

íîå», «×åëîâåê – ýòî ñèìâîëè÷åñêîå æèâîòíîå», «×åëîâåê – ýòî

æèâîòíîå ñ ìÿãêîé ìî÷êîé óõà»... Êîðî÷å ãîâîðÿ, îïðåäåëåíèé

ìíîãî. Òàê êàêîå æå èç íèõ óõâàòûâàåò ñóùåñòâåííûå ïðèçíàêè

÷åëîâåêà? Óòâåðæäàþò, ÷òî ïîñëåäíåå èç ïðèâåäåííûõ îïðåäå-

ëåíèé, áóäó÷è ôîðìàëüíî ïðàâèëüíûì (äðóãèõ æèâîòíûõ ñ ìÿã-

êîé ìî÷êîé óõà âðîäå áû íåò), îïèðàåòñÿ íà íåñóùåñòâåííûé

ïðèçíàê è ïîòîìó äîëæíî áûòü îòáðîøåíî. Äîïóñòèì, áåñï¸-

ðîñòü òàêæå íå ñòîëü ñóùåñòâåííà. Íî êàê áûòü ñ îñòàëüíûìè

îïðåäåëåíèÿìè? Ðàçâå ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ïðèçíàêè «ðàçóìíîå»,

«ïîëèòè÷åñêîå», «ñèìâîëè÷åñêîå» íåñóùåñòâåííû? À ÷òî åñëè

îáúåäèíèòü èõ â îäíî îïðåäåëåíèå: «×åëîâåê – ýòî ðàçóìíî-

ïîëèòè÷åñêîå ñèìâîëè÷åñêîå æèâîòíîå»? – Ïîëó÷èëîñü êàê-òî

ïëîõî. Òåì áîëåå, ÷òî íå âñå ñóùåñòâåííûå ïðèçíàêè çäåñü ó÷òå-

íû. Êàê áûòü, íàïðèìåð, ñ ïðèçíàêîì «îáùåñòâåííîå» è îïðå-

äåëåíèåì «×åëîâåê – ýòî îáùåñòâåííîå æèâîòíîå»?
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Íàøà èðîíèÿ îïðàâäàíà, èáî òðàäèöèîííûå ëîãèêè íå çàìå-

÷àþò, ÷òî ïðè ïîñëåäîâàòåëüíîì ïðîâåäåíèè óñòàíîâîê äîêòðè-

íû ýññåíöèàëèçìà íåèçáåæåí âûâîä î òîì, ÷òî ñ ðîñòîì íàó÷íîãî

çíàíèÿ ìû âñå äàëüøå îêàçûâàåìñÿ îò ïîñòèæåíèÿ ñóùíîñòè.

Â ñàìîì äåëå, ïîÿâëåíèå î÷åðåäíîãî èññëåäîâàòåëÿ-ýññåíöèàëè-

ñòà ïðèâîäèò ê íîâûì îïðåäåëåíèÿì ïîíÿòèé, òàê ÷òî íèêîãäà

êîëè÷åñòâî îïðåäåëåíèé íå óìåíüøàåòñÿ. Íàïðîòèâ, îíî ðàñòåò

êàê ñíåæíûé êîì. Ââèäó íåñîãëàñîâàííîñòè èëè äàæå íåñîâìåñ-

òèìîñòè ðàçëè÷íûõ îïðåäåëåíèé îäíîãî è òîãî æå ïîíÿòèÿ óâå-

ëè÷åíèå èõ ÷èñëà ñâèäåòåëüñòâóåò îá îòõîäå îò òàèíñòâåííîé èñ-

òèííîé ñóùíîñòè ïîíÿòèÿ. Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî ÷åì áîëüøå ðàáîòàþò

ýññåíöèàëèñòû, òåì ñêðîìíåå èõ äîñòèæåíèÿ è òåì ìåíüøå îñíî-

âàíèé ñ÷èòàòü èõ êîìïåòåíòíûìè ñïåöèàëèñòàìè. Â ïðîöåññå

èññëåäîâàíèé ïðîáëåìà íå òîëüêî íå ðåøàåòñÿ, à, íàîáîðîò, óñó-

ãóáëÿåòñÿ. Ïûòàÿñü ïîçíàòü ñóùíîñòü, ýññåíöèàëèñòû âñ¸ äàëüøå

óõîäÿò îò íåå. Â ïðåäåëå ñóùíîñòü áåç îñòàòêà ðàñòâîðèòñÿ â ñîí-

ìå îïðåäåëåíèé. Ýòîò ôèíàë ìîæíî íàçâàòü ëîãè÷åñêèì ñàìîóáèé-

ñòâîì ýññåíöèàëèçìà.

Ýññåíöèàëèñòñêîå ó÷åíèå òðàäèöèîííîé ëîãèêè î ïîíÿòèè

íå òîëüêî áåçíàä¸æíî óñòàðåëî, íî è ìèñòèôèöèðóåò ïðîáëåìó

ïîíÿòèÿ ÷åðåç óòâåðæäåíèå èäåè î åãî ÿêîáû ñêðûòîé ñóùíîñ-

òè. Ñàìî ïîíÿòèå «ïîíÿòèÿ» îêàçàëîñü çàïÿòíàííûì, ó íåãî äóð-

íàÿ ëîãè÷åñêàÿ ðåïóòàöèÿ. Ïî-âèäèìîìó, ýòî îäíà èç ïðè÷èí,

ïî÷åìó â ó÷åáíèêàõ ïî ìàòåìàòè÷åñêîé ëîãèêå ñëîâî «ïîíÿòèå»

ïðåäïî÷èòàþò íå óïîòðåáëÿòü âîîáùå! Â äåéñòâèòåëüíîñòè ïðî-

áëåìà ïîíÿòèé â ñîâðåìåííîé ëîãèêå íèêóäà íå èñ÷åçëà, ñêðûâ-

øèñü ïîä äðóãèìè èìåíîâàíèÿìè. Ìû íå íàìåðåíû îòêàçûâàòü-

ñÿ îò ïðèâû÷íîãî òåðìèíà «ïîíÿòèå», îòäàâàÿ åãî íà îòêóï èç-

æèâøèì ñåáÿ âîççðåíèÿì, è â äàëüíåéøåì âåðíåìñÿ ê ïðîáëåìå

ïîíÿòèÿ ñ òî÷êè çðåíèÿ ñîâðåìåííîé ëîãèêè.

§2. Ñóæäåíèÿ

Åäèíîãî ó÷åíèÿ î ñóæäåíèè òðàäèöèîííîé ëîãèêîé ñîçäàíî

íå áûëî. Áîëåå èëè ìåíåå ñõîäÿòñÿ â òîì, ÷òî ñóæäåíèÿ áûâàþò

ïðîñòûìè è ñëîæíûìè. Ïðîñòûå ñóæäåíèÿ íå ñîäåðæàò â ñåáå

äðóãèõ ñóæäåíèé, â òî âðåìÿ êàê ñëîæíûå ñóæäåíèÿ ñîñòîÿò èç

ïðîñòûõ. Ñòðóêòóðà ïðîñòûõ ñóæäåíèé, ïî óòâåðæäåíèþ òðàäè-

öèîííûõ ëîãèêîâ, ñîäåðæèò íå ìåíåå òð¸õ (ó íåêîòîðûõ àâòîðîâ

áîëüøå) ýëåìåíòîâ: ñóáúåêò, ïðåäèêàò è ñâÿçêó. Ñóáúåêò – ýòî
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òå ïðåäìåòû, î êîòîðûõ èäåò ðå÷ü â ñóæäåíèè. Ïðåäèêàò – ýòî

ïðèçíàêè, êîòîðûå ñóæäåíèå ïðèïèñûâàåò ñóáúåêòó. Ñâÿçêà ñî-

åäèíÿåò ñóáúåêò è ïðåäèêàò, îáðàçóÿ öåëîñòíîå ñóæäåíèå. Íà-

ïðèìåð, â ñóæäåíèè «Ñîêðàò ÿâëÿåòñÿ ÷åëîâåêîì» ñóáúåêòîì áóäåò

òåðìèí «Ñîêðàò», ïðåäèêàòîì áóäåò òåðìèí «÷åëîâåê», à ñâÿç-

êîé áóäåò òåðìèí «ÿâëÿåòñÿ». Â ñóæäåíèÿõ «Æó÷êà åñòü ñîáàêà»

è «×åëîâåê ñóòü ðàçóìíîå æèâîòíîå» ñóáúåêòîì, ïðåäèêàòîì è

ñâÿçêîé áóäóò, ñîîòâåòñòâåííî, òåðìèíû «Æó÷êà» è «÷åëîâåê»,

«ñîáàêà» è «ðàçóìíîå æèâîòíîå», «åñòü» è «ñóòü». Â êà÷åñòâå ñâÿç-

êè âìåñòî ñëîâ «ÿâëÿåòñÿ», «åñòü», «ñóòü» è èì ïîäîáíûõ ÷àñòî

èñïîëüçóåòñÿ òèðå: «Ñîêðàò – ÷åëîâåê», «Æó÷êà – ñîáàêà» è ò.ä.

Ðàçíûå àâòîðû ïðèâîäÿò ðàçëè÷íûå êëàññèôèêàöèè ñóæäå-

íèé, ïðè÷åì ýòè êëàññèôèêàöèè ïðîâîäÿòñÿ íà íåÿñíûõ îñíîâà-

íèÿõ è íåëåãêî ïîíÿòü, ïî÷åìó âûäåëåíû òå èëè èíûå òèïû ñóæ-

äåíèé. Òàê, èíîãäà âûäåëÿþò ñóæäåíèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ, â êîòîðûõ

èäåò ðå÷ü î ñóùåñòâîâàíèè ïðåäìåòîâ â äåéñòâèòåëüíîñòè. Ïðè-

ìåðàìè òàêèõ ñóæäåíèé áóäóò «Ñóùåñòâóþò ëþäè», «Ñóùåñòâóþò

çâ¸çäû», «Ñóùåñòâóþò ÷¸òíûå ÷èñëà» è ò.ï. Ïîìèìî íåïðåîäîëè-

ìûõ äëÿ òðàäèöèîííîé ëîãèêè òðóäíîñòåé, îáóñëîâëåííûõ ïðî-

áëåìîé, â êàêîì ñìûñëå ÷¸òíûå ÷èñëà ìîãóò ñóùåñòâîâàòü â äåé-

ñòâèòåëüíîñòè (â òîì æå ñìûñëå, ÷òî è çâ¸çäû, èëè â òîì æå ñìûñëå,

÷òî è êðûëàòûå êîíè, èëè åù¸ â êàêîì-òî ñìûñëå?), èìåþòñÿ

ïðîáëåìû ñî ñòðóêòóðîé òàêèõ âûñêàçûâàíèé. Ãäå çäåñü ñóáúåêò,

ãäå ïðåäèêàò, à ãäå ñâÿçêà? Íåêîòîðûå òðàäèöèîííûå ëîãèêè óò-

âåðæäàþò, ÷òî ýòî áåññóáúåêòíûå ñóæäåíèÿ, äðóãèå – ÷òî áåñïðå-

äèêàòíûå, òðåòüè – ÷òî ýòè ñóæäåíèÿ èìåþò ðàçíûå ñóáúåêòû, íî

åäèíûé ïðåäèêàò «ñóùåñòâóþò», òàê ÷òî â èòîãå îíè ïðèíèìàþò

ñòàíäàðòíûé òðåõýëåìåíòíûé âèä: «Ëþäè – ñóùåñòâóþò», «Çâ¸ç-

äû – ñóùåñòâóþò», «×¸òíûå ÷èñëà – ñóùåñòâóþò».

Ê ñîæàëåíèþ, íåëüçÿ îäíîâðåìåííî óòâåðæäàòü, ÷òî êàæäîå

ñóæäåíèå èìååò ñóáúåêò, ïðåäèêàò è ñâÿçêó, è ÷òî íåêîòîðûå

ñóæäåíèÿ ìîãóò íå èìåòü ñóáúåêòíî-ïðåäèêàòíîé ñòðóêòóðû. Òàê

÷òî ïåðâûå äâå òî÷êè çðåíèÿ ïðèõîäèòñÿ îòáðîñèòü. ×òî æå êà-

ñàåòñÿ òðåòüåé òî÷êè çðåíèÿ, òî îíà íå ëó÷øå ïðåäûäóùèõ. Äåëî

â òîì, ÷òî âî âñåõ òðàäèöèîííûõ êëàññèôèêàöèÿõ ñóæäåíèé

âûäåëÿþò òàê íàçûâàåìûå êàòåãîðè÷åñêèå ñóæäåíèÿ, èìåþùèå

âèä «S – P», ãäå «S» ñóáúåêò, «P» ïðåäèêàò, à «–» ñâÿçêà. Ïîëó-

÷àåòñÿ, ÷òî ñóæäåíèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ ðàçíîâèäíîñòüþ

êàòåãîðè÷åñêèõ ñóæäåíèé, è ïîòîìó èõ íå òîëüêî íå íóæíî, íî

è îøèáî÷íî âûäåëÿòü â ñàìîñòîÿòåëüíóþ ðàçíîâèäíîñòü íàðÿäó

ñ êàòåãîðè÷åñêèìè ñóæäåíèÿìè.
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Â êà÷åñòâå ñàìîñòîÿòåëüíîãî òèïà ñóæäåíèé â òðàäèöèîííîé

ëîãèêå ïðèçíàþò ñóæäåíèÿ ñ îòíîøåíèÿìè: «Èâàí ñòàðøå Ïåò-

ðà», «Ìîñêâà áîëüøå Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà», «4 < 5» è ò.ä. Î÷åíü

õîðîøèå ñóæäåíèÿ, íî ïîïðîáóéòå íàéòè â íèõ ñâÿçêó! Ìîæåò

áûòü, ñâÿçêà ïðîïóùåíà, êàê â ïðåäëîæåíèè «Ñîêðàò ÷åëîâåê»?

Êîëü ñêîðî òàê, òî å¸ ìîæíî âîññòàíîâèòü (ÿñíî, ÷òî «Ñîêðàò

÷åëîâåê» âîññòàíàâëèâàåòñÿ äî «Ñîêðàò – ÷åëîâåê»). Íî êóäà ïî-

ìåñòèòü ñâÿçêó â ñóæäåíèè îá îòíîøåíèè? «Èâàí ñòàðøå – Ïåò-

ðà», «Èâàí ñòàðøå Ïåòðà –», «– Èâàí ñòàðøå Ïåòðà» – âñå ýòè

âàðèàíòû ÿâíî íåõîðîøè. Îñòà¸òñÿ ïîñëåäíÿÿ íàäåæäà: «Èâàí –

ñòàðøå Ïåòðà». Äîïóñòèì. Íî òîãäà ïåðåä íàìè îáû÷íîå êàòåãî-

ðè÷åñêîå ñóæäåíèå âèäà S – P, ãäå ñóáúåêòîì âûñòóïàåò òåðìèí

«Èâàí», à ïðåäèêàòîì ïðèçíàê «ñòàðøå Ïåòðà». Âíîâü ïðèõîäèì

ê òîé æå îøèáêå, ÷òî è â ïðåäûäóùåì ñëó÷àå: âûäåëèòü íîâûé

òèï ñóæäåíèé íå óäàëîñü. Âîîáùå, òðàäèöèîííàÿ ëîãèêà íå òîëü-

êî íå ñïðàâèëàñü ñ ïðîáëåìîé ñóæäåíèé ñ îòíîøåíèÿìè, íî äàæå

íå ñóìåëà ýòó ïðîáëåìó ïðàâèëüíî ïîñòàâèòü.

Ñóæäåíèÿì ñ îòíîøåíèÿìè òðàäèöèîííàÿ ëîãèêà ïðîòèâî-

ïîñòàâëÿåò ñóæäåíèÿ î ñâîéñòâàõ èëè àòðèáóòèâíûå ñóæäåíèÿ.

Íàïðèìåð, ñóæäåíèå «Ñîêðàò – ÷åëîâåê» àòðèáóòèâíî, ïîñêîëüêó

â í¸ì ïðåäìåòó «Ñîêðàò» ïðèïèñûâàåòñÿ ñâîéñòâî «÷åëîâåê». Íà

äåëå àòðèáóòèâíûå ñóæäåíèÿ îêàçûâàþòñÿ, òàêèì îáðàçîì, óæå

õîðîøî çíàêîìûìè íàì êàòåãîðè÷åñêèìè ñóæäåíèÿìè, èáî èìå-

þò âñ¸ òó æå ñòðóêòóðó S – P, ãäå â êà÷åñòâå ïðåäèêàòà Ð âûñòó-

ïàåò íåêîòîðîå ñâîéñòâî ïðåäìåòîâ.

Ìîæíî áûëî áû åù¸ î÷åíü äîëãî áëóæäàòü â ëàáèðèíòå òðà-

äèöèîííî ëîãè÷åñêîãî ó÷åíèÿ î ñóæäåíèè. Íî îñòàâèì ýòî áåñ-

ïëîäíîå çàíÿòèå. Ïîñòàâèì âîïðîñ èíà÷å: åñòü ëè â òðàäèöèîí-

íîé äîêòðèíå ñóæäåíèé ðàöèîíàëüíîå çåðíî? Ñ íåêîòîðûìè

(ïðàâäà, âåñüìà ñóùåñòâåííûìè) îãîâîðêàìè ìîæíî îòâåòèòü

óòâåðäèòåëüíî. Òðàäèöèîííîé ëîãèêå óäàëîñü ïîñòðîèòü ïóñòü

íåñòðîãóþ, íî áîëåå èëè ìåíåå ïðèåìëåìóþ òåîðèþ êàòåãîðè-

÷åñêèõ ñóæäåíèé. Íåäàðîì, êàê ìû òîëüêî ÷òî âèäåëè, ê ýòèì

ñóæäåíèÿì òàê èëè èíà÷å ñâîðà÷èâàåòñÿ îáñóæäåíèå âîïðîñîâ î

ñóæäåíèÿõ è èõ ðàçíîâèäíîñòÿõ.

Êàê óæå ãîâîðèëîñü, êàòåãîðè÷åñêèå ñóæäåíèÿ èìåþò ñòðóê-

òóðó S – P. Íî òî÷íåå áóäåò ñêàçàòü, ÷òî ñòðóêòóðà ñóæäåíèé

ýòîãî òèïà ìîæåò áûòü ëèáî S – P, ëèáî S íå – P. Âåäü ìîæíî íå

òîëüêî óòâåðæäàòü ñâÿçü ìåæäó ñóáúåêòîì è ïðåäèêàòîì ñóæäå-

íèÿ, íî è îòðèöàòü ýòó ñâÿçü («Ñîêðàò íå ÿâëÿåòñÿ ñîáàêîé»,

«Æó÷êà íå åñòü ÷åëîâåê» è ò.ï.). Â çàâèñèìîñòè îò òîãî, óòâåðæ-
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äàåòñÿ èëè îòðèöàåòñÿ ñâÿçü ìåæäó ñóáúåêòîì è ïðåäèêàòîì,

êàòåãîðè÷åñêèå ñóæäåíèÿ äåëÿòñÿ íà óòâåðäèòåëüíûå è îòðèöà-

òåëüíûå. Ýòî äåëåíèå íàçûâàþò äåëåíèåì ïî êà÷åñòâó ñóæäå-

íèé. Äàëåå, â êàòåãîðè÷åñêîì ñóæäåíèè ðå÷ü ìîæåò èäòè î âñåõ

ïðåäìåòàõ èç S, î íåêîòîðûõ ïðåäìåòàõ èç S, èëè îá îäíîì ïðåä-

ìåòå S: «Âñå ëþäè – ñìåðòíû», «Íåêîòîðûå ëþäè – äîëãîæèòå-

ëè», «Ñîêðàò – ñìåðòåí»). Ñîîòâåòñòâåííî ìû èìååì îáùèå, ÷à-

ñòíûå è åäèíè÷íûå êàòåãîðè÷åñêèå ñóæäåíèÿ. Ýòî äåëåíèå áóäåò

äåëåíèåì ñóæäåíèé ïî êîëè÷åñòâó.

Ñðàçó ñêàæåì, ÷òî ñ åäèíè÷íûìè ñóæäåíèÿìè â òðàäèöèîí-

íîé ëîãèêå íå âñå áëàãîïîëó÷íî. Îêàçàëîñü, ÷òî â òðàäèöèîí-

íûå ðàññóæäåíèÿ î âñåõ èëè î íåêîòîðûõ ïðåäìåòàõ èç S íå âïè-

ñûâàþòñÿ ðàññóæäåíèÿ î ñàìîì S. Îñíîâàòåëü ëîãèêè Àðèñòî-

òåëü ýòî ÷óâñòâîâàë è, íå âîçðàæàÿ ïðîòèâ åäèíè÷íûõ ñóæäåíèé

êàê òàêîâûõ, ïðåäïî÷èòàë íå èñïîëüçîâàòü èõ â ðàññóæäåíèÿõ.

Ïî÷åìó ýòî òàê – â îáùèõ ÷åðòàõ áóäåò îáúÿñíåíî íèæå ïðè

èçëîæåíèè ñîâðåìåííîé ëîãèêè, êîòîðàÿ óñïåøíî ðàçðåøèëà

ïðîáëåìó åäèíè÷íûõ ñóæäåíèé. Ñåé÷àñ îñòàâèì åäèíè÷íûå âûñ-

êàçûâàíèÿ â ñòîðîíå, ñîñðåäîòî÷èâøèñü íà êàòåãîðè÷åñêèõ ñóæ-

äåíèÿõ îñòàâøèõñÿ âèäîâ.

Îáúåäèíÿÿ êà÷åñòâåííûå è êîëè÷åñòâåííûå (çà èñêëþ÷åíè-

åì åäèíè÷íûõ) õàðàêòåðèñòèêè, ïîëó÷àåì ñëåäóþùèå ÷åòûðå

ðàçíîâèäíîñòè êàòåãîðè÷åñêèõ ñóæäåíèé, êîòîðûì ïðèñâîèì

áóêâåííûå îáîçíà÷åíèÿ À, Å, I, Î.

À: Âñå S – P (îáùåóòâåðäèòåëüíûå),

Å: Íè îäíî S íå – P (îáùåîòðèöàòåëüíûå),

I: Íåêîòîðûå S – P (÷àñòíîóòâåðäèòåëüíûå),

Î: Íåêîòîðûå S íå – P (÷àñòíîîòðèöàòåëüíûå).

Èìåííî ñ ñóæäåíèÿìè ýòèõ ÷åòûðåõ òèïîâ ìîãëè, õîòÿ è íå

áåç ïðîáëåì, ñïðàâëÿòüñÿ òðàäèöèîííûå ëîãèêè.

Äî ñèõ ïîð îáñóæäàëèñü ñóæäåíèÿ, ñ÷èòàâøèåñÿ â òðàäèöè-

îííîé ëîãèêå ïðîñòûìè. ×òî êàñàåòñÿ ñëîæíûõ èëè ñîñòàâíûõ

ñóæäåíèé, òî òåîðèè òàêèõ âûñêàçûâàíèé â òðàäèöèîííîé ëîãèêå

íå áûëî. Èìåëèñü ëèøü ðàçðîçíåííûå ïðàâèëà ðàáîòû ñ íåêîòî-

ðûìè âèäàìè ñëîæíûõ ñóæäåíèé. Òåì íå ìåíåå, ñëîæíûå ñóæäå-

íèÿ ïðèîáðåòàëè â ðàìêàõ ëîãè÷åñêîé òðàäèöèè îñîáîå çíà÷åíèå

â ñâÿçè ñ ïðîáëåìîé ëîãè÷åñêèõ çàêîíîâ. Òðàäèöèîííàÿ ëîãèêà

ïðåòåíäîâàëà íà îòêðûòèå ÷åòûð¸õ îñíîâíûõ çàêîíîâ ìûøëåíèÿ.

Ïåðâûé çàêîí – çàêîí òîæäåñòâà. Åãî âûðàæàëè ïî-ðàçíî-

ìó, íî ñóòü ñâîäèëàñü ê óòâåðæäåíèþ ñóæäåíèé âèäà «S åñòü (òî

æå ñàìîå) S», ãäå â êà÷åñòâå S ðàçðåøàëîñü áðàòü ëèáî ïîíÿòèå,
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ëèáî ñóæäåíèå. Â ïåðâîì ñëó÷àå ïîëó÷àëè ïðîñòîå ñóæäåíèå, íà-

ïðèìåð, «÷åëîâåê åñòü ÷åëîâåê», âî âòîðîì – ñëîæíîå ñóæäåíèå,

íàïðèìåð, ««ëþäè ñìåðòíû» åñòü òî æå ñàìîå «ëþäè ñìåðòíû»».

Îáû÷íàÿ òðàêòîâêà ýòîãî çàêîíà çàêëþ÷àåòñÿ â òðåáîâàíèè âêëà-

äûâàòü â îäíî è òî æå ïîíÿòèå èëè ñóæäåíèå îäèíàêîâûé ñìûñë

ïðè êàæäîì ïîÿâëåíèè ýòîãî ïîíÿòèÿ èëè ñóæäåíèÿ â âûâîäå.

Åñëè âíà÷àëå ðàññóæäåíèÿ âû ïðèíÿëè, ÷òî ÷åëîâåê – ýòî æèâîò-

íîå, òî â êîíöå ðàññóæäåíèÿ âû íå äîëæíû óòâåðæäàòü, ÷òî ÷åëî-

âåê âûïàë èç æèâîòíîãî öàðñòâà, êàê ýòî ïîëó÷èëîñü ó Ô.Íèöøå,

êîòîðûé óâåðÿë: «×åëîâåê åñòü æèâîòíîå, ïåðåñòàâøåå áûòü æè-

âîòíûì. Ñòàëî áûòü, ÷åëîâåê ïåðåñòàë áûòü ÷åëîâåêîì». Íèöøå

çäåñü ÿâíî ïîïèðàåò çàêîí òîæäåñòâà, îòðèöàÿ, ÷òî ÷åëîâåê åñòü

÷åëîâåê è íèêàê íå ìîæåò ïåðåñòàòü áûòü òàêîâûì.

Ñêàçàííîå ìîæåò ïîêàçàòüñÿ ñàìîî÷åâèäíûì è áåññïîðíûì,

åñëè çàáûòü î òîì, ÷òî òðàäèöèîííàÿ ëîãèêà ïîëàãàëà, ÷òî óñòà-

íàâëèâàåò çàêîíû ìûøëåíèÿ. Êàê æå Íèöøå óìóäðèëñÿ ìûñ-

ëèòü, íàðóøàÿ çàêîí ìûøëåíèÿ, è ÷òî ýòî âîîáùå çà çàêîí, åñëè

ñ íèì ìîæíî íå ñ÷èòàòüñÿ? Äà è âñåãäà ëè âåðíî, ÷òî â ìûøëå-

íèè äîëæåí ñîáëþäàòüñÿ ïðèíöèï S åñòü S? Åñëè âû âïåðâûå

èçó÷àåòå ëîãèêó, òî ê ìîìåíòó, êîãäà âû äîáðàëèñü äî äàííîãî

òåêñòà, âû î ëîãèêå çíàåòå óæå íåñêîëüêî áîëüøå, ÷åì â íà÷àëå.

Âàøå ïîíèìàíèå ëîãèêè èçìåíèëîñü. Íî òîãäà â êàêîì ñìûñëå

ìûøëåíèå ñëåäóåò çàêîíó òîæäåñòâà, åñëè ýòîò çàêîí òðåáóåò,

÷òîáû ìûñëü «ëîãèêà» îñòàâàëàñü òîæäåñòâåííîé ñàìîé ñåáå?

Ïóñòü S êàêîå-ëèáî ñóæäåíèå. Îäíîâðåìåííîå óòâåðæäåíèå

è îòðèöàíèå S äà¸ò ïðîòèâîðå÷èâîå ñóæäåíèå «S è íå S». Ãîâîðÿò

åù¸, ÷òî ñóæäåíèå «S è íå S» ÿâëÿåòñÿ ïðîòèâîðå÷èåì, è ÷òî «S» è

«íå S» ÿâëÿþòñÿ ïðîòèâîðå÷àùèìè ñóæäåíèÿìè. Âòîðîé çàêîí òðà-

äèöèîííîé ëîãèêè – çàêîí íåïðîòèâîðå÷èÿ (÷àùå äëÿ êðàòêîñòè

íàçûâàåìûé çàêîíîì ïðîòèâîðå÷èÿ, ÷òî íå ÿâëÿåòñÿ îáðàçöîì

ëîãè÷åñêè ïîñëåäîâàòåëüíîãî ââåäåíèÿ íàçâàíèé, ïîñêîëüêó çà-

êîí çàïðåùàåò ïðîòèâîðå÷èÿ, à íå ðàçðåøàåò èõ). Çàêîí ôîðìó-

ëèðóåòñÿ ïðîñòî: íåâåðíî, ÷òî S è íå S. Åãî ñóòü çàêëþ÷àåòñÿ â

òîì, ÷òî íåëüçÿ îäíîâðåìåííî ÷òî-ëèáî óòâåðæäàòü è ýòî æå ñà-

ìîå îòðèöàòü. Íàïðèìåð, åñëè S åñòü ñóæäåíèå «2×2 = 4», òî çàï-

ðåò ïðîòèâîðå÷èÿ äà¸ò «Íåâåðíî, ÷òî 2×2 = 4 è 2×2 ≠ 4». Åù¸ îäíà

ôîðìóëèðîâêà çàêîíà íåïðîòèâîðå÷èÿ ãëàñèò: èç äâóõ ïðîòèâîðå-

÷àùèõ ñóæäåíèé îäíî íåïðåìåííî ëîæíî. Åñëè ìû ñîãëàñíû óòâåð-

æäàòü èñòèíó è íå ñîãëàñíû óòâåðæäàòü ëîæü, òî îäíà ôîðìóëè-

ðîâêà èíòóèòèâíî

1

 âëå÷¸ò äðóãóþ, è íàîáîðîò. Äåéñòâèòåëüíî,

ïðåäïîëîæèì, ÷òî ñóæäåíèå «íåâåðíî, ÷òî S è íå S» èñòèííî.
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Òîãäà «S è íå S» ëîæíî è, ñëåäîâàòåëüíî, ëîæíî ëèáî «S», ëèáî

«íå S». Äîïóñòèì òåïåðü, ÷òî ëèáî «S», ëèáî «íå S» ëîæíî. Òîãäà

ëîæíî è ñóæäåíèå «S è íå S», à åãî îòðèöàíèå «íåâåðíî, ÷òî S è

íå S» èñòèííî.

Ñòîðîííèêè òàê íàçûâàåìîé äèàëåêòè÷åñêîé ëîãèêè óâåðÿ-

ëè, ÷òî ïîìèìî âðåäíûõ ïðîòèâîðå÷èé, âðîäå îäíîâðåìåííîãî

óòâåðæäåíèÿ 2×2 = 4 è 2×2 ≠ 4, åñòü åù¸ ïëîäîòâîðíûå ïðîòèâî-

ðå÷èÿ. Íàïðèìåð, Ãåãåëü (à âñëåä çà íèì ìíîãèå äðóãèå äèàëåê-

òèêè) ïîëàãàë, ÷òî ïðîòèâîðå÷èâîå ñóæäåíèå «Ñòðåëà ëåòèò è íå

ëåòèò» ðåøàåò ïàðàäîêñû äâèæåíèÿ, ïîñêîëüêó äâèæåíèå åñòü

äèàëåêòè÷åñêîå åäèíñòâî èçìåíåíèÿ («ëåòèò») è ïîêîÿ («íå ëå-

òèò»). Ê ñîæàëåíèþ, êàê îòëè÷èòü âðåäíûå ïðîòèâîðå÷èÿ îò

ïëîäîòâîðíûõ, äèàëåêòè÷åñêîå ó÷åíèå íå îáúÿñíÿåò. Êàê áû òàì

íè áûëî, äèàëåêòèêà íå ïðèçíà¸ò çàêîí çàïðåòà ïðîòèâîðå÷èÿ

ôóíäàìåíòàëüíûì çàêîíîì ìûøëåíèÿ. Áîëåå òîãî, äèàëåêòèêè

óòâåðæäàþò, ÷òî ìûøëåíèå ïî ñâîåé ïðèðîäå – ïðîòèâîðå÷è-

âûé ïðîöåññ, è ÷åì áîëåå îíî ïðàâèëüíîå, òåì áîëåå ãëóáîêèå

ïðîòèâîðå÷èÿ â í¸ì âîçíèêàþò.

Äèàëåêòè÷åñêîå ó÷åíèå îòëè÷àåòñÿ êðàéíåé ðàçìûòîñòüþ

ïîíÿòèé è àìîðôíîñòüþ ñïîñîáîâ ðàññóæäåíèé, áëàãîäàðÿ ÷åìó

ïîçíàâàòåëüíûé êîíôëèêò ìåæäó ñòîðîííèêàìè è ïðîòèâíèêà-

ìè òðàäèöèîííîãî ëîãè÷åñêîãî ïîäõîäà ê ïðîòèâîðå÷èÿì âî

ìíîãîì òåðÿåò îñòðîòó. Â êîíöå êîíöîâ, òðàäèöèîííûé ëîãèê

ìîæåò íå áåç îñíîâàíèé ñêàçàòü, ÷òî äèàëåêòè÷åñêîå ìûøëåíèå

åñòü ïðèìåð íåïðàâèëüíîãî ìûøëåíèÿ. Ïîëîæåíèå îñëîæíÿåò-

ñÿ â ñëó÷àå òðåòüåãî çàêîíà ìûøëåíèÿ – çàêîíà èñêëþ÷¸ííîãî

òðåòüåãî. Ôîðìóëèðîâêà âíîâü ïðîñòà: S èëè íå S, ò.å. ëèáî âåð-

íî S, ëèáî âåðíî íå S, à òðåòüåãî íå äàíî. Íàïðèìåð, «Ñíåã áåë

èëè íåâåðíî, ÷òî ñíåã áåë», «Ëèáî òàðàêàíû ñèìïàòè÷íû, ëèáî

òàðàêàíû íå ñèìïàòè÷íû» è ò.ä. Åù¸ îäíà ôîðìóëèðîâêà çàêîíà

èñêëþ÷¸ííîãî òðåòüåãî òàêîâà: èç äâóõ ïðîòèâîðå÷àùèõ ñóæäåíèé

îäíî íåïðåìåííî èñòèííî. Âíîâü îäíà ôîðìóëèðîâêà èíòóèòèâíî

2

âëå÷¸ò äðóãóþ, è íàîáîðîò. Åñëè èñòèííî, ÷òî «S èëè íå S», òî

ëèáî «S» èñòèííî, ëèáî «íå S» èñòèííî. Åñëè æå ëèáî «S» èñòèí-

íî, ëèáî «íå S» èñòèííî, òî èñòèííî ñóæäåíèå «S èëè íå S».

Ê ïðèñêîðáèþ äëÿ òðàäèöèîííîé ëîãèêè, â ñôåðå òî÷íåé-

øåé èç íàóê, – â ìàòåìàòèêå, – âîçíèêëî ìîùíîå äâèæåíèå

êîíñòðóêòèâèçìà, îòðèöàþùåå ïðèìåíèìîñòü çàêîíà èñêëþ÷¸í-

íîãî òðåòüåãî â ðàññóæäåíèÿõ. Ýòî âàì óæå íå èððàöèîíàëèñò

Íèöøå èëè ìèñòèôèöèðóþùèå ìûøëåíèå äèàëåêòèêè, êîòî-

ðûõ ìîæíî çàïîäîçðèòü â íåïîíèìàíèè ëîãèêè. Çäåñü óäàð íà-
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íåñ¸í â ñàìîå ñåðäöå òðàäèöèîííûõ ïðåäñòàâëåíèé î ïðåäìåòå

ëîãè÷åñêîé íàóêè. Íè îäèí ñêîëüêî-íèáóäü ñâåäóùèé ÷åëîâåê

íå ñòàíåò óòâåðæäàòü, ÷òî êîíñòðóêòèâèñòû íåïðàâèëüíî ðàñ-

ñóæäàþò èëè íåâåðíî ìûñëÿò. Íàïðîòèâ, ðàññóæäåíèÿ êîíñò-

ðóêòèâèñòîâ è ñàì ñòèëü èõ ìûøëåíèÿ óäèâèòåëüíî èçîùð¸ííû

è òðóäíû äàæå äëÿ ìàòåìàòèêîâ, èìè ïîëó÷åíû òîíêèå è ãëóáî-

êèå ìàòåìàòè÷åñêèå ðåçóëüòàòû. Îäíàêî ïðè ýòîì çàêîíîì èñ-

êëþ÷¸ííîãî òðåòüåãî îíè íå ïîëüçóþòñÿ! Ïðåäñòàâüòå ñåáå, ÷òî

ìû èãíîðèðóåì çàêîí âñåìèðíîãî òÿãîòåíèÿ. Îí áûñòðî íàïîì-

íèò î ñåáå, åñëè ìû ïîïûòàåìñÿ ñïëàíèðîâàòü áåç ïàðàøþòà ñ

êðûøè ìíîãîýòàæíîãî äîìà. Òàê ÷òî æå ýòî çà çàêîíû ìûøëå-

íèÿ, êîòîðûå ìîæíî èãíîðèðîâàòü, íå òîëüêî îñòàâàÿñü â ðàì-

êàõ íàó÷íîãî äèñêóðñà, íî è ïðîäâèãàÿ íàóêó âïåð¸ä?

Îòâåò óæå áûë äàí ðàíüøå. Ëîãèêà íå ÿâëÿåòñÿ íàóêîé î

ìûøëåíèè è î åãî çàêîíàõ. Ýòî íàóêà î ðàññóæäåíèÿõ. Ïðèìåð

êîíñòðóêòèâèñòîâ ïîêàçûâàåò, ÷òî ñèñòåìà ðàññóæäåíèé íå åäèí-

ñòâåííà, ÷òî ìîãóò áûòü ðàçíûå ñèñòåìû ðàññóæäåíèé. Òîùåìó

íàáîðó èç ÷åòûð¸õ çàêîíîâ (÷åòâ¸ðòûì ÿâëÿåòñÿ òàê íàçûâàåìûé

çàêîí äîñòàòî÷íîãî îñíîâàíèÿ, êîòîðûé íîñèò âíå ëîãè÷åñêèé

õàðàêòåð

3

) òðàäèöèîííîé ëîãèêè ñîâðåìåííàÿ ëîãè÷åñêàÿ íàóêà

ïðîòèâîïîñòàâëÿåò ëîãè÷åñêèå òåîðèè, ñîäåðæàùèå áåñêîíå÷-

íîå ÷èñëî çàêîíîâ î ðàññóæäåíèÿõ. Ðàçíûå ëîãè÷åñêèå òåîðèè

ïðåäëàãàþò ðàçíûå íàáîðû òàêèõ çàêîíîâ, òàê ÷òî ìû ìîæåì

âûáèðàòü íàèáîëåå ïîäõîäÿùèå äëÿ óñïåøíîãî ïîçíàíèÿ ñïîñî-

áîâ ðàññóæäåíèé.

§3. Óìîçàêëþ÷åíèÿ

Åäèíñòâåííàÿ çàâåðø¸ííàÿ òåîðèÿ ðàññóæäåíèé (íàçûâàå-

ìûõ óìîçàêëþ÷åíèÿìè) òðàäèöèîííîé ëîãèêè áûëà ñïîñîáíà îïå-

ðèðîâàòü, ïðè÷¸ì íå âñåãäà óäà÷íî, ëèøü êàòåãîðè÷åñêèìè ñóæ-

äåíèÿìè. Â ýòîé òåîðèè ðàçëè÷àþò íåïîñðåäñòâåííûå è îïîñðåäî-

âàííûå óìîçàêëþ÷åíèÿ. Â íåïîñðåäñòâåííîì óìîçàêëþ÷åíèè

âûâîä äåëàåòñÿ èç îäíîé ïîñûëêè. Îïîñðåäîâàííûå óìîçàêëþ-

÷åíèÿ ñâîäÿòñÿ ê ñèëëîãèçìàì, â êîòîðûõ çàêëþ÷åíèå âûâîäèòñÿ

èç äâóõ ïîñûëîê. Íåêîòîðûå òðàäèöèîííûå ëîãèêè íå ñ÷èòàþò

âûâîäû èç îäíîé ïîñûëêè óìîçàêëþ÷åíèÿìè (÷òî äîâîëüíî

ñòðàííî), ïîëàãàÿ, ÷òî â «íàñòîÿùåì» óìîçàêëþ÷åíèè ÷èñëî

ïîñûëîê äîëæíî áûòü íå ìåíåå äâóõ.
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Â êà÷åñòâå îñíîâíûõ ôîðì íåïîñðåäñòâåííûõ óìîçàêëþ÷å-

íèé ïðèâîäÿò ñëåäóþùèå òðè: ïðåâðàùåíèå, îáðàùåíèå è ïðî-

òèâîïîñòàâëåíèå ïðåäèêàòó.

Ïðåâðàùåíèå åñòü ïîëó÷åíèå ñóæäåíèÿ, ðàâíîñèëüíîãî èñ-

õîäíîìó, íî ïðîòèâîïîëîæíîãî ïî êà÷åñòâó. Ïðåâðàùåíèå ñóæ-

äåíèé òèïîâ À, Å, I è Î âûãëÿäèò òàê:

1. Âñå S åñòü P ïðåâðàùàåòñÿ â Íè îäíî S íå åñòü íå-P;

2. Íè îäíî S íå åñòü P ïðåâðàùàåòñÿ â Âñå S åñòü íå-P;

3. Íåêîòîðûå S åñòü P ïðåâðàùàåòñÿ â Íåêîòîðûå S íå åñòü íå-P;

4. Íåêîòîðûå S íå åñòü P ïðåâðàùàåòñÿ â Íåêîòîðûå S åñòü íå-P.

Ìîæíî ïðåâðàùàòü è åäèíè÷íûå ñóæäåíèÿ. Íàïðèìåð, «Ñî-

êðàò åñòü ÷åëîâåê» ïðåâðàùàåòñÿ â «Ñîêðàò íå åñòü íå ÷åëîâåê».

Îáùåîòðèöàòåëüíîå «Íè îäèí ìàíüÿê íå åñòü õîðîøèé ÷åëî-

âåê» áëàãîïîëó÷íî ïðåâðàùàåòñÿ â îáùåóòâåðäèòåëüíîå «Âñÿ-

êèé ìàíüÿê åñòü íå õîðîøèé ÷åëîâåê». Ïîïðîáóåì ïðåâðàòèòü

ñóæäåíèå «Íè îäèí çâåðü íå åñòü õîðîøèé ÷åëîâåê». Ýòî èñòè-

íà, ïîñêîëüêó çâåðè âîîáùå íå ëþäè (õîðîøèå èëè ïëîõèå –

áåçðàçëè÷íî). Íî îòñþäà ïîëó÷èì «Âñÿêèé çâåðü åñòü íå õîðî-

øèé ÷åëîâåê». Çàêëþ÷åíèå è íåïîíÿòíî, è íåëåïî.

Îáðàùåíèå ìåíÿåò ìåñòàìè ñóáúåêò è ïðåäèêàò èñõîäíîãî

ñóæäåíèÿ. Íàïðèìåð, ñóæäåíèå òèïà À îáðàùàåòñÿ ñëåäóþùèì

îáðàçîì: èç «Âñå S – P» ïîëó÷àåì «Íåêîòîðûå Ð – S». Òàê, èç

«Âñå ñòóäåíòû – ëþäè» ïîëó÷àåì «Íåêîòîðûå ëþäè – ñòóäåí-

òû». Íî îáðàùåíèå èñòèííîãî «Âñå âå÷íûå äâèãàòåëè – äâèãà-

òåëè» äà¸ò ëîæíîå «Íåêîòîðûå äâèãàòåëè – âå÷íûå äâèãàòåëè».

Åñëè êòî-òî ñ ïîñëåäíèì ïðèìåðîì íå ñîãëàñåí è, äîïóñòèì,

ñ÷èòàåò çàêëþ÷åíèå «Íåêîòîðûå äâèãàòåëè – âå÷íûå äâèãàòåëè»

èñòèííûì, òî ïóñòü îí ïðèâåä¸ò êîíêðåòíûé ïðèìåð íåêîòîðî-

ãî âå÷íîãî äâèãàòåëÿ â ïîäòâåðæäåíèå ñâîåé ïîçèöèè. ×òî êàñà-

åòñÿ ïîñûëêè «Âñå âå÷íûå äâèãàòåëè – äâèãàòåëè», òî ñîìíå-

âàòüñÿ â å¸ èñòèííîñòè – âñ¸ ðàâíî, ÷òî ñîìíåâàòüñÿ â èñòèííî-

ñòè âûñêàçûâàíèÿ «Âñå áåëûå ëîøàäè – ëîøàäè». Ïðàâäà, áûë

îäèí äðåâíèé êèòàéñêèé ôèëîñîô ïî èìåíè Ãóíñóíü Ëóí, êîòî-

ðûé óòâåðæäàë, ÷òî áåëàÿ ëîøàäü íå åñòü ëîøàäü, íî ýòèì îí

èçóìèë äàæå ñâîèõ ñîâðåìåííèêîâ, íå ãîâîðÿ óæå î ñîâðåìåí-

íèêàõ íàøèõ.

Ïðîòèâîïîñòàâëåíèåì ïðåäèêàòó íàçûâàåòñÿ âûâîä ñóæäå-

íèÿ, ñóáúåêòîì êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ ïîíÿòèå, ïðîòèâîðå÷àùåå

ïðåäèêàòó èñõîäíîãî ñóæäåíèÿ, à ïðåäèêàòîì – ñóáúåêò èñõîä-

íîãî ñóæäåíèÿ. Íàïðèìåð, èç ñóæäåíèÿ «Âñÿêàÿ êðàæà åñòü íà-

êàçóåìîå äåÿíèå» ïðîòèâîïîñòàâëåíèåì ïðåäèêàòó ìîæíî ïîëó-
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÷èòü ñóæäåíèå «Íè îäíî íå íàêàçóåìîå äåÿíèå íå åñòü êðàæà».

Íà ñàìîì äåëå âûäåëÿòü âûâîäû ïîñðåäñòâîì ïðîòèâîïîñòàâëå-

íèÿ ïðåäèêàòó â îòäåëüíûé òèï íåïîñðåäñòâåííûõ óìîçàêëþ÷å-

íèé íå êîððåêòíî, ïîñêîëüêó òàêèå âûâîäû ñâîäÿòñÿ ê îïåðàöè-

ÿì ïðåâðàùåíèÿ è îáðàùåíèÿ. Ïðèìåíèì ñíà÷àëà ïðåâðàùåíèå

ê ðàññìàòðèâàåìîìó ïðèìåðó èñõîäíîãî ñóæäåíèÿ. Ïîëó÷èì «Íè

îäíà êðàæà íå åñòü íå íàêàçóåìîå äåÿíèå». Çàòåì îáðàòèì ïîñ-

ëåäíåå ñóæäåíèå: «Íè îäíî íå íàêàçóåìîå äåÿíèå íå åñòü êðà-

æà». Êàê âèäèì, ïîëó÷èëè òî, ÷òî òðåáóåòñÿ è áåç ïðèìåíåíèÿ

ïðåîáðàçîâàíèÿ ïîñðåäñòâîì ïðîòèâîïîñòàâëåíèÿ ïðåäèêàòó.

Ïî÷åìó ýòî ïðåîáðàçîâàíèå âûäåëèëè â îòäåëüíûé âèä – íåïî-

íÿòíî. Íå âûäåëÿåì æå ìû îïåðàöèþ ((à × b) + c) â îòäåëüíûé

âèä íàðÿäó ñ óìíîæåíèåì è ñëîæåíèåì. Íî ñóòü äàæå íå â ýòîì.

Ðàç ïðè ïðîòèâîïîñòàâëåíèè ïðåäèêàòó ìû ïîëüçóåìñÿ ïðåâðà-

ùåíèåì è îáðàùåíèåì, òî âñå ïðèâåä¸ííûå âûøå íåñóðàçèöû ñ

ýòèìè îïåðàöèÿìè îñòàþòñÿ â ñèëå è äëÿ âûâîäîâ ïðîòèâîïîñ-

òàâëåíèåì ïðåäèêàòó.

Ïåðåéä¸ì ê òðàäèöèîííîìó ó÷åíèþ î ñèëëîãèçìàõ – ñèëëî-

ãèñòèêå. Ñèëëîãèçìîì áóäåò, íàïðèìåð, ñëåäóþùåå ðàññóæäåíèå.

(à)

Êàæäûé ÷åëîâåê – ñìåðòåí.

Ñîêðàò – ÷åëîâåê.

Ñëåäîâàòåëüíî, Ñîêðàò – ñìåðòåí.

Ýòî, íåñîìíåííî, ïðàâèëüíîå ðàññóæäåíèå, ãàðàíòèðóþùåå

ïðè èñòèííîñòè ïîñûëîê Êàæäûé ÷åëîâåê – ñìåðòåí è Ñîêðàò –

÷åëîâåê èñòèííîñòü çàêëþ÷åíèÿ Ñîêðàò – ñìåðòåí. Ðàññìîòðèì

äðóãîå ðàññóæäåíèå, êîòîðîå òðàäèöèîííûå ëîãèêè ÷àñòî ïðè-

âîäÿò êàê ïðèìåð ïðàâèëüíîãî ñèëëîãèçìà, íî êîòîðîå óâû, â

äåéñòâèòåëüíîñòè íå áóäåò ïðàâèëüíûì.

(á)

Âñå ëþäè – ñìåðòíû.

Ñîêðàò – ÷åëîâåê.

Ñëåäîâàòåëüíî, Ñîêðàò – ñìåðòåí.

Âîçìîæíî, êòî-òî íåãîäóþùå âîñêëèêíåò: «Ýòî íå äðóãîé

ïðèìåð, à òî æå ñàìîå ðàññóæäåíèå. Âåäü âòîðàÿ ïîñûëêà è çàê-

ëþ÷åíèÿ â íèõ ïðîñòî ñîâïàäàþò, à ÷òî êàñàåòñÿ ïåðâîé ïîñûë-

êè, òî ñêàçàòü «Êàæäûé ÷åëîâåê ñìåðòåí» è «Âñå ëþäè ñìåðòíû» –
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ýòî îäíî è òî æå. È ðàç ðàññóæäåíèå (à) àâòîð ïðèçíàë ïðàâèëü-

íûì, îí äîëæåí ïðèçíàòü ïðàâèëüíûì è ðàññóæäåíèå (á)!». Íî

îáðàòèìñÿ ê òðåòüåìó ïðèìåðó.

(â)

Âñå êîøêè – ñìåðòíû.

Ñîêðàò – ÷åëîâåê.

Ñëåäîâàòåëüíî, Ñîêðàò ñìåðòåí.

Èíòóèòèâíî î÷åâèäíî, ÷òî èíôîðìàöèÿ î ñìåðòíîñòè êî-

øåê è ôàêò ïðèíàäëåæíîñòè Ñîêðàòà ê ÷åëîâå÷åñêîìó ðîäó íè-

êàê íå ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé, â ñèëó ÷åãî ðàññóæäåíèå (â) íèêàê

íåëüçÿ ïðèçíàòü ïðàâèëüíûì. Îäíàêî ñòðóêòóðà ðàññóæäåíèé

(á) è (â) ñîâåðøåííî îäèíàêîâà è èìååò âèä

(á, â)

Âñå S – P

Ñ – D

Ñëåäîâàòåëüíî, Ñ – P

Òàêàÿ ñòðóêòóðà íå ãàðàíòèðóåò èñòèííîñòè çàêëþ÷åíèÿ ïðè

èñòèííîñòè ïîñûëîê. Íàïðèìåð, èç Âñå ñèðåíû – ïðåêðàñíû è

Ñîêðàò – äîáð (åñëè ñîãëàñèòüñÿ, ÷òî ýòî èñòèíû) íèêàê íå

âûòåêàåò, ÷òî Ñîêðàò – ïðåêðàñåí (èáî Ñîêðàò áûë íåêðàñèâ).

Êàæóùàÿñÿ ïðàâèëüíîñòü óìîçàêëþ÷åíèÿ (á) îñíîâàíà íà äî-

ïîëíèòåëüíîé ïîñûëêå, êîòîðàÿ íå áûëà ñôîðìóëèðîâàíà ÿâíî.

Ñ èíòóèòèâíîé òî÷êè çðåíèÿ, âåñòè ðå÷ü î ÷åëîâåêå èëè ãîâî-

ðèòü î ëþäÿõ – ýòî îäíî è òî æå. Ïîýòîìó èíòóèòèâíî íàì

óìîçàêëþ÷åíèå (á) êàæåòñÿ ïðàâèëüíûì. Íî ëîãèêà íå äîëæíà

ïîëàãàòüñÿ íà èíòóèöèþ, è â ëîãè÷åñêè ïðàâèëüíîì ðàññóæäå-

íèè âñå ïîñûëêè äîëæíû áûòü ÿâíûìè. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå

íèêàêèõ ãàðàíòèé ïðàâèëüíîñòè äàòü íåëüçÿ. Ïðåäñòàâüòå ñåáå,

÷òî êòî-òî ïîëàãàåò, ÷òî òåðìèíû «÷åëîâåê» è «ëþäè» íå òîæ-

äåñòâåííû. Ñ ëîãè÷åñêèõ ïîçèöèé âîçðàçèòü áóäåò íå÷åãî: äâà

ðàçíûõ òåðìèíà íå îáÿçàíû èìåòü îäèíàêîâîå çíà÷åíèå. Äðó-

ãîå äåëî, åñëè áû êòî-òî óñîìíèëñÿ, ÷òî ÷åëîâåê åñòü ÷åëîâåê

èëè ÷òî ëþäè ýòî ëþäè. Îäèíàêîâûå òåðìèíû, êàê òðåáóåò çà-

êîí òîæäåñòâà, áóäóò èìåòü îäèíàêîâîå çíà÷åíèå.

Íàïðîòèâ, ñòðóêòóðà ñèëëîãèçìà (à) òàêîâà, ÷òî ïðè ëþáûõ

ïîñûëêàõ, åñëè îíè îêàæóòñÿ èñòèííûìè, çàêëþ÷åíèå òàêæå

áóäåò èñòèííûì:
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(à′)
Êàæäîå M – P

S – M

Ñëåäîâàòåëüíî, S – P.

Ìåæäó ïîñûëêàìè ñòðóêòóðû (à′), â îòëè÷èå îò ñòðóêòóðû

(á, â), èìååòñÿ ñâÿçü ÷åðåç òåðìèí Ì, êîòîðûé âõîäèò â êàæ-

äóþ èç ïîñûëîê, ÷òî äåëàåò íåèçáåæíûì çàêëþ÷åíèå î ñâÿçè

ìåæäó òåðìèíàìè S è P: èç Êàæäîå M åñòü P è S åñòü M

ñëåäóåò, ÷òî S åñòü P.

Â êàæäîì ïðàâèëüíîì ñèëëîãèçìå èìååòñÿ òàêîé òåðìèí-

ïîñðåäíèê, êîòîðûé óñòàíàâëèâàåò ñâÿçü ìåæäó ïîñûëêàìè, îáåñ-

ïå÷èâàÿ íåîáõîäèìîñòü çàêëþ÷åíèÿ. Â ñàìîì çàêëþ÷åíèè ýòîãî

òåðìèíà óæå íåò: ìàâð ñäåëàë ñâîå äåëî è ìîæåò óéòè. Òåðìèí,

âõîäÿùèé â îáå ïîñûëêè è îòñóòñòâóþùèé â çàêëþ÷åíèè, íàçû-

âàåòñÿ ñðåäíèì òåðìèíîì ñèëëîãèçìà. Îñòàâøèåñÿ äâà òåðìèíà

íàçûâàþòñÿ êðàéíèìè. Êðàéíèé òåðìèí, ÿâëÿþùèéñÿ ñóáúåêòîì

çàêëþ÷åíèÿ, íàçûâàåòñÿ ìåíüøèì, à êðàéíèé òåðìèí, ÿâëÿþùèéñÿ

ïðåäèêàòîì çàêëþ÷åíèÿ, íàçûâàåòñÿ áoëüøèì. ×òîáû ïðèâåñòè

ñèëëîãèçìû ê íåêîòîðîìó ñòàíäàðòíîìó âèäó, óñëîâèìñÿ ðàç è

íàâñåãäà ïåðâîé ïîñûëêîé ñ÷èòàòü òó, êîòîðàÿ ñîäåðæèò áoëüøèé

òåðìèí. Òîãäà âòîðàÿ ïîñûëêà áóäåò ñîäåðæàòü ìåíüøèé òåð-

ìèí. Áóäåì îáîçíà÷àòü ñðåäíèé òåðìèí áóêâîé Ì, ìåíüøèé –

áóêâîé S è áoëüøèé – áóêâîé Ð.

Ñðåäíèé òåðìèí ìîæåò ïî-ðàçíîìó ðàñïîëàãàòüñÿ â ïîñûë-

êàõ. Âñåãî èìååòñÿ ÷åòûðå âîçìîæíîñòè: Ì ÿâëÿåòñÿ ñóáúåêòîì

ïåðâîé ïîñûëêè è ïðåäèêàòîì âòîðîé, Ì ÿâëÿåòñÿ ïðåäèêàòîì â

êàæäîé èç ïîñûëîê, Ì ÿâëÿåòñÿ ñóáúåêòîì â êàæäîé èç ïîñûëîê

è, íàêîíåö, Ì ÿâëÿåòñÿ ïðåäèêàòîì ïåðâîé ïîñûëêè è ñóáúåê-

òîì âòîðîé. Ýòè ÷åòûðå âîçìîæíîñòè ðàñïîëîæåíèÿ ñðåäíåãî

òåðìèíà ïîçâîëÿþò âûäåëèòü ÷åòûðå ôèãóðû ñèëëîãèçìîâ.

1 ôèãóðà 2 ôèãóðà 3 ôèãóðà 4 ôèãóðà

M – P P – Ì M – P P – M

S – M S – M M – S M – S

Â êàæäîé èç ôèãóð çàêëþ÷åíèå èìååò ñòàíäàðòíûé âèä S –

P. Çàìåòèì, ÷òî ïîêà êà÷åñòâî è êîëè÷åñòâî ïîñûëîê è çàêëþ÷å-

íèÿ íå ïðèíèìàëîñü â ðàñ÷¸ò. Íî åñëè ÿâíî ó÷åñòü êà÷åñòâåí-

íûå è êîëè÷åñòâåííûå õàðàêòåðèñòèêè ïîñûëîê è çàêëþ÷åíèÿ

êàêîé-ëèáî ôèãóðû, òî ïîëó÷èì, ïî îïðåäåëåíèþ, ìîäóñ ýòîé
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ôèãóðû. Ñêîëüêî ìîäóñîâ èìååòñÿ ó êàæäîé ôèãóðû? – Åñëè

ðàçðåøèòü â êà÷åñòâå ïîñûëîê è çàêëþ÷åíèÿ áðàòü òîëüêî ñóæ-

äåíèÿ ÷åòûð¸õ ñòàíäàðòíûõ òèïîâ À, Å, I è Î, òî ëåãêî ñîñ÷è-

òàòü: ÷åòûðå âîçìîæíîñòè äëÿ ïåðâîé ïîñûëêè, ÷åòûðå äëÿ âòî-

ðîé è ÷åòûðå äëÿ çàêëþ÷åíèÿ, ÷òî äà¸ò 4 × 4 × 4 = 64. Íàïðèìåð,

ïåðâàÿ ïîñûëêà ìîæåò áûòü òèïà Å, âòîðàÿ – òèïà I, çàêëþ÷å-

íèå – òèïà Î è ò.ä. – âñåãî 64 êîìáèíàöèè. Â èòîãå äëÿ âñåõ

÷åòûðåõ ôèãóð ïîëó÷àåòñÿ 64 × 4 = 256 ìîäóñîâ.

Ðàññìîòðèì ñëåäóþùèå ñèëëîãèçìû.

(1)

Âñå ëþäè – ðàçóìíûå æèâîòíûå.

Âñå ñòóäåíòû – ëþäè.

Ñëåäîâàòåëüíî, âñå ñòóäåíòû – ðàçóìíûå æèâîòíûå.

(2)

Íè îäíà êîøêà íå ÿâëÿåòñÿ ñîáàêîé.

Íåêîòîðûå çâåðè – ñîáàêè.

Ñëåäîâàòåëüíî, íåêîòîðûå çâåðè íå ÿâëÿþòñÿ êîøêàìè.

(3)

Íåêîòîðûå çàéöû íå ÿâëÿþòñÿ õðàáðûìè.

Âñå çàéöû – ãðûçóíû.

Ñëåäîâàòåëüíî, íåêîòîðûå ãðûçóíû íå ÿâëÿþòñÿ õðàáðûìè.

(4)

Âñå ñòóäåíòû – ó÷àùèåñÿ.

Âñå ó÷àùèåñÿ – ëþäè.

Ñëåäîâàòåëüíî, íåêîòîðûå ëþäè – ñòóäåíòû.

Ðàñïîëîæåíèå ñðåäíåãî òåðìèíà ïîêàçûâàåò, ÷òî ñèëëîãèçì

(1) åñòü ìîäóñ ôèãóðû 1, (2) – ìîäóñ ôèãóðû 2, (3) – ìîäóñ ôèãó-

ðû 3 è (4) – ìîäóñ ôèãóðû 4. Êàæäûé èç ïðèâåä¸ííûõ ñèëëîãèç-

ìîâ 1-4 íå âûçûâàåò ñîìíåíèé â ñâîåé ïðàâèëüíîñòè, òàê ÷òî

ïåðåä íàìè – ïðàâèëüíûå ìîäóñû ñîîòâåòñòâóþùèõ ôèãóð. Íî

ìîäóñû ìîãóò áûòü è íåïðàâèëüíûìè. Íàïðèìåð, åñëè âû çàìå-

íèòå â (1)-(4) çàêëþ÷åíèÿ íà ñóæäåíèÿ, ïðîòèâîïîëîæíûå ïî

êîëè÷åñòâó è êà÷åñòâó, òî ïîëó÷èòå íåâåðíûå ìîäóñû, â êîòîðûõ

èç èñòèííîñòè ïîñûëîê èñòèííîñòü çàêëþ÷åíèÿ íå ñëåäóåò.

Ìîæåò ïîëó÷èòüñÿ òàê, ÷òî èç ïîñûëîê âîîáùå íåâîçìîæíî

âûâåñòè çàêëþ÷åíèÿ. Òàê, íà îñíîâàíèè èñòèííûõ ïîñûëîê «Íè

îäèí ïðåñòóïíèê íå ÿâëÿåòñÿ çàêîíîïîñëóøíûì» è «Íåêîòîðûå

ïðåñòóïíèêè íå ÿâëÿþòñÿ íàðêîìàíàìè» íè÷åãî îïðåäåë¸ííîãî

î ñîîòíîøåíèè íàðêîìàíîâ è çàêîíîïîñëóøíûõ ñêàçàòü íåëüçÿ.

Ýòè ïîñûëêè íå äàþò íåîáõîäèìîé èíôîðìàöèè äëÿ ïîëó÷åíèÿ
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îäíîçíà÷íîãî çàêëþ÷åíèÿ. Ïðåäñòàâüòå ñåáå, ÷òî â çàêîíîäàòåëü-

ñòâå îäíîé ñòðàíû óïîòðåáëåíèå íàðêîòèêîâ áåç ìåäèöèíñêèõ

ïîêàçàíèé ñ÷èòàåòñÿ ïðàâîíàðóøåíèåì, à â äðóãîé ñòðàíå íå

ñ÷èòàåòñÿ. Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì, èç äâóõ ÷àñòíûõ óòâåðäèòåëü-

íûõ ñóæäåíèé «Íåêîòîðûå ëþäè – ãåíèè» è «Íåêîòîðûå ëþäè –

ïîìåøàííûå» íå ñëåäóåò íèêàêîãî âûâîäà î ñâÿçè ïîíÿòèé «ãå-

íèàëüíîñòü» è «ïîìåøàííîñòü».

Íàì íåò íåîáõîäèìîñòè ïåðåáèðàòü âñå ñëó÷àè íåïðàâèëü-

íûõ ìîäóñîâ. Âåäü èõ ãîðàçäî áîëüøå, ÷åì ïðàâèëüíûõ. Ïîýòî-

ìó ëåã÷å ïåðå÷èñëèòü âñå ïðàâèëüíûå ìîäóñû ñîîòâåòñòâóþùèõ

ôèãóð, èñ÷åðïàâ òåì ñàìûì âñå ñëó÷àè ïðàâèëüíûõ ñòðóêòóð

ñèëëîãèçìîâ. Â ñðåäíèå âåêà ïðèäóìàëè äëÿ îáëåã÷åíèÿ çàïî-

ìèíàíèÿ ïðàâèëüíûõ ìîäóñîâ ñëåäóþùèé ñòèøîê:

Barbara, Celarent, Darii, Ferioque prioris;

Cesare, Camestres, Festino, Baroko, secundae;

Tertia Darapti, Disamis, Datisi, Felapton,

Bokardo, Ferison habet: Quarta insuper addit

Bramantip, Camenes, Dimaris, Fesapo, Fresison.

Íàçâàíèÿ ìîäóñîâ â í¸ì íà÷èíàþòñÿ ñ çàãëàâíîé áóêâû,

ïðè÷åì ïåðâûå òðè ãëàñíûå â íàçâàíèÿõ ìîäóñîâ óêàçûâàþò,

êàêèìè äîëæíû áûòü ïîñûëêè è çàêëþ÷åíèÿ.

Ìîäóñàìè ïåðâîé ôèãóðû ÿâëÿþòñÿ Barbara, Celarent, Darii,

Ferio. Â ìîäóñå Barbara âñå òðè ãëàñíûå – «à», îòñþäà îáå ïî-

ñûëêè è çàêëþ÷åíèå äîëæíû áûòü îáùåóòâåðäèòåëüíûìè ñóæ-

äåíèÿìè òèïà À: ÀÀÀ. Ñèëëîãèçì (1) åñòü ïðèìåð óìîçàêëþ÷å-

íèÿ ïî ìîäóñó Barbara. Â ìîäóñå Celarent ïîñëåäîâàòåëüíîñòü

ãëàñíûõ «åàå» óêàçûâàåò, ÷òî ïåðâàÿ ïîñûëêà îáùåîòðèöàòåëüíà

(òèïà Å), âòîðàÿ îáùåóòâåðäèòåëüíà (òèïà À), à çàêëþ÷åíèå îá-

ùåîòðèöàòåëüíî (âíîâü òèï Å): ÅÀÅ. Ìîäóñû Darii, Ferio äàþò,

ñîîòâåòñòâåííî, ïîñëåäîâàòåëüíîñòè «àii» è «eio», ò.å. AII è EIO.

Çíàÿ ìîäóñ, ò.å. çíàÿ ðàçìåùåíèå ñðåäíåãî òåðìèíà, à òàêæå

êà÷åñòâåííûå è êîëè÷åñòâåííûå õàðàêòåðèñòèêè ïîñûëîê è çàê-

ëþ÷åíèÿ, íåòðóäíî ïîñòðîèòü êîíêðåòíîå ðàññóæäåíèå ïî ýòî-

ìó ìîäóñó. Ïîñòðîèì óìîçàêëþ÷åíèå ïî ìîäóñó Celarent. Ïåð-

âàÿ ïîñûëêà ìîæåò áûòü ëþáûì îáùåîòðèöàòåëüíûì ñóæäåíè-

åì. Íàïðèìåð, âîçüì¸ì ñóæäåíèå «Íè îäèí âîð íå ÷åñòåí». Âòîðàÿ

ïîñûëêà îáùåóòâåðäèòåëüíà, îäíàêî â å¸ âûáîðå ìû óæå îãðà-

íè÷åíû: ïîñêîëüêó âçÿò ìîäóñ ïåðâîé ôèãóðû, òåðìèí «âîð»

äîëæåí áûòü ïðåäèêàòîì âòîðîé ïîñûëêè, òàê ÷òî îñòà¸òñÿ ëèøü

ñâîáîäà âûáîðà ñóáúåêòà. Âûáåðåì â êà÷åñòâå ñóáúåêòà âòîðîé
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ïîñûëêè òåðìèí «êàðìàííèê». Ïîëó÷èì ñóæäåíèå «Âñå êàðìàí-

íèêè – âîðû». Êàê òîëüêî ïðåäúÿâëåíû ñîîòâåòñòâóþùèå ïðà-

âèëüíîìó ìîäóñó ïîñûëêè, âàðèàíò çàêëþ÷åíèÿ âûáèðàòü óæå

íå íàäî: îí àâòîìàòè÷åñêè âûòåêàåò èç ïîñûëîê. Ìîäóñ Celarent

èìååò îáùåîòðèöàòåëüíîå çàêëþ÷åíèå, ïðè÷¸ì â íàøåì ïðèìå-

ðå åãî ñóáúåêòîì áóäåò ñóáúåêò âòîðîé ïîñûëêè «êàðìàííèê», à

ïðåäèêàòîì – ïðåäèêàò ïåðâîé ïîñûëêè «÷åñòåí», ÷òî äà¸ò çàê-

ëþ÷åíèå «Íè îäèí êàðìàííèê íå ÷åñòåí»:

Íè îäèí âîð íå ÷åñòåí.

Âñå êàðìàííèêè – âîðû.

Ñëåäîâàòåëüíî, íè îäèí êàðìàííèê íå ÷åñòåí.

Ïåðå÷èñëèì ìîäóñû òð¸õ îñòàâøèõñÿ ôèãóð. Ìîäóñû âòîðîé

ôèãóðû: Cesare, Camestres, Festino, Baroko (ñèëëîãèçì (2) ñîîò-

âåòñòâóåò ìîäóñó Festino). Ìîäóñû òðåòüåé ôèãóðû: Darapti,

Disamis, Datisi, Felapton, Bokardo, Ferison (ñèëëîãèçì (3) ñîîò-

âåòñòâóåò ìîäóñó Bokardo). Ìîäóñû ÷åòâ¸ðòîé ôèãóðû: Bramantip,

Camenes, Dimaris, Fesapo, Fresison (ñèëëîãèçì (4) ñîîòâåòñòâóåò

ìîäóñó Bramantip). Â êà÷åñòâå óïðàæíåíèÿ ïîïðîáóéòå ïîñòðî-

èòü êîíêðåòíûå ïðèìåðû íà âñå ïåðå÷èñëåííûå âûøå ìîäóñû

êàæäîé èç ÷åòûð¸õ ôèãóð.

Âñåãî, òàêèì îáðàçîì, íàáðàëîñü 19 ïðàâèëüíûõ ìîäóñîâ.

Ñòàëî áûòü, îñòàâøèåñÿ 237 ìîäóñîâ íåïðàâèëüíû? Â ðóêîâîä-

ñòâàõ ïî òðàäèöèîííîé ëîãèêå îòâåòà âû, ñêîðåå âñåãî, íå íàé-

ä¸òå. ×òî ãîðàçäî õóæå, íåêîòîðûå èç «ïðàâèëüíûõ» ìîäóñîâ òðà-

äèöèîííîé ëîãèêè íåëüçÿ ñ÷èòàòü ïðàâèëüíûìè ñ ñîâðåìåííîé

òî÷êè çðåíèÿ. Ñïðîñèì, êàêîå èç äâóõ ñóæäåíèé èñòèííî: ñóæ-

äåíèå «Íè îäíî æèâîòíîå íå èçðûãàåò ïëàìÿ» èëè ñóæäåíèå

«Íåêîòîðûå æèâîòíûå èçðûãàþò ïëàìÿ»? Íàäî ïîëàãàòü, çäðà-

âîìûñëÿùèå ëþäè ñî÷òóò ïåðâîå ñóæäåíèå èñòèííûì, à âòîðîå –

ëîæíûì. Íî âîò ñëåäóþùåå óìîçàêëþ÷åíèå (ïðèíàäëåæàùåå

Á.Ðàññåëó). Ïðåäâàðèòåëüíî íàïîìíèì, ÷òî òàêîå õèìåðà. Õè-

ìåðà – ýòî èçðûãàþùåå ïëàìÿ æèâîòíîå ñ ãîëîâîé ëüâà, òóëîâè-

ùåì êîçëà è õâîñòîì çìåè.

Âñå õèìåðû – èçðûãàþò ïëàìÿ.

Âñå õèìåðû – æèâîòíûå.

Ñëåäîâàòåëüíî, íåêîòîðûå æèâîòíûå – èçðûãàþò ïëàìÿ.

Èç îïðåäåëåíèÿ âûòåêàåò, ÷òî ñóæäåíèÿ Âñå õèìåðû – èçðû-

ãàþò ïëàìÿ è Âñå õèìåðû – æèâîòíûå èñòèííû. Îäíàêî âû ìî-

æåòå äî áåñêîíå÷íîñòè ëîâèòü ñàìûõ ðàçíûõ æèâîòíûõ, íî òàê è

íå äîáåð¸òåñü äî òàêîãî, êîòîðîå áû èçðûãàëî ïëàìÿ, ÷òî ïîä-

òâåðæäàåò ïðàâèëüíîñòü ïåðâîíà÷àëüíîé îöåíêè: ñóæäåíèå «Íå-
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êîòîðûå æèâîòíûå èçðûãàþò ïëàìÿ» ëîæíî. Íî èç èñòèííûõ

ïîñûëîê âûâîäèòü ëîæíîå çàêëþ÷åíèå íåëüçÿ. Ìåæäó òåì, ðàñ-

ñóæäåíèå ïðîòåêàëî ïî ìîäóñó òðåòüåé ôèãóðû Darapti, êîòîðûé

òðàäèöèîííîé ëîãèêîé ïðèçíà¸òñÿ ïðàâèëüíûì!

Äðóãîé ïðèìåð ðàññóæäåíèÿ ïî òðåòüåé ôèãóðå, êîòîðûé

òðàäèöèîííîé ëîãèêîé äîëæåí áûòü ïðèçíàí ïðàâèëüíûì.

Íè îäèí âå÷íûé äâèãàòåëü íå ñúåäîáåí.

Âñå âå÷íûå äâèãàòåëè – îáúåêòû, íàðóøàþùèå çàêîíû ïðèðîäû.

Ñëåäîâàòåëüíî, íåêîòîðûå îáúåêòû, íàðóøàþùèå çàêîíû ïðè-

ðîäû, íå ñúåäîáíû.

Âíîâü ïîñûëêè èñòèííû, à çàêëþ÷åíèå ëîæíî (âåäü íèêòî

íå ñìîæåò îñïîðèòü, ÷òî íè ñðåäè ñúåäîáíûõ, íè ñðåäè íå ñúå-

äîáíûõ îáúåêòîâ íåò òàêèõ, êîòîðûå íàðóøàëè áû çàêîíû ïðè-

ðîäû). È ýòî íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî óìîçàêëþ÷åíèå ïîñòðîåíî ïî

ïðèíèìàåìîìó òðàäèöèîííîé ëîãèêîé â êà÷åñòâå ïðàâèëüíîãî

ìîäóñó Felapton!

Âîçíèêàåò åù¸ îäèí âîïðîñ: ïî÷åìó ïðè âûäåëåíèè ìîäó-

ñîâ ôèãóð íå ó÷èòûâàëèñü åäèíè÷íûå ñóæäåíèÿ? Â ñèëëîãèçìå

(à) åäèíè÷íîå ñóæäåíèå «Ñîêðàò – ÷åëîâåê» áûëî óñïåøíî èñ-

ïîëüçîâàíî. Ñèëëîãèñòèêà òîëüêî âûèãðàåò îò èñïîëüçîâàíèÿ

ñïëîøü è ðÿäîì âñòðå÷àþùèõñÿ â ïðàêòèêå ðàññóæäåíèé åäè-

íè÷íûõ âûñêàçûâàíèé. Íà ñàìîì äåëå òðàäèöèîííàÿ ñèëëîãèñ-

òèêà íå ñóìåëà ñïðàâèòüñÿ ñ åäèíè÷íûìè ñóæäåíèÿìè. Ðàññìîò-

ðèì äâà óìîçàêëþ÷åíèÿ.

(ã)

Ãðåêè – èíäîåâðîïåéöû.

Ñîêðàò – ãðåê.

Ñëåäîâàòåëüíî, Ñîêðàò – ýòî èíäîåâðîïååö.

(ã′)
Ãðåêè – íàðîä.

Ñîêðàò – ãðåê.

Ñëåäîâàòåëüíî, Ñîêðàò – ýòî íàðîä.

Óìîçàêëþ÷åíèå (ã) âåä¸ò íàñ îò èñòèííûõ ïîñûëîê ê èñòè-

íå, â òî âðåìÿ êàê èìåþùåå òó æå ñòðóêòóðó óìîçàêëþ÷åíèå (ã′)
èç èñòèííûõ ïîñûëîê èçâëåêàåò ëîæíîå çàêëþ÷åíèå. Òðàäèöè-

îííûå ëîãèêè â ýòèõ âîïðîñàõ çà ñòîëåòèÿ ñâîåãî ñóùåñòâîâàíèÿ

òàê è íå ðàçîáðàëèñü.

Ïîäâåä¸ì èòîãè. Òðàäèöèîííàÿ ëîãèêà äàëà ÷åëîâå÷åñòâó

ïåðâûé ïðèìåð òåîðèè ðàññóæäåíèé è â ýòîì ñîñòîèò å¸ çíà÷å-

íèå. Íî ýòà òåîðèÿ èìåëà ñóùåñòâåííûå èçúÿíû, âûðàæàâøèåñÿ

â ìíîãî÷èñëåííûõ íåòî÷íîñòÿõ, èçëèøíåì äîâåðèè ê èíòóèöèè,
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íàèâíîì ýññåíöèàëèçìå èëè äàæå â ïðÿìûõ îøèáêàõ. Íûíå òðà-

äèöèîííàÿ ëîãèêà ïðåäñòàâëÿåò ëèøü èñòîðè÷åñêèé èíòåðåñ. Å¸

ìîæíî è íóæíî èçó÷àòü, íî òîëüêî âîîðóæèâøèñü ìîùíûì àïïà-

ðàòîì ëîãèêè ñîâðåìåííîé

4

. Èñïîëüçîâàíèå òðàäèöèîííîé ëîãè-

êè â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ ñðîäíè èñïîëüçîâàíèþ àñòðîëîãèè è

àëõèìèè âìåñòî àñòðîíîìèè è õèìèè. Áåçíàä¸æíî óñòàðåâøàÿ

òðàäèöèîííàÿ ëîãèêà áûëà èçãíàíà èç ëîãè÷åñêîé íàóêè, íî ñó-

ìåëà óöåëåòü, ïåðåêî÷åâàâ â ó÷åáíèêè äëÿ ãóìàíèòàðèåâ. Îáðû-

âî÷íûå ñâåäåíèÿ î ñîâðåìåííîé ëîãèêå âïåðåìåøêó ñ òðàäèöè-

îííûìè ìàòåðèàëàìè, ñîäåðæàùèåñÿ â ýòèõ ó÷åáíèêàõ, ëèøü çà-

ïóòûâàþò ó÷àùèõñÿ è òîðìîçÿò ðàçâèòèå ëîãè÷åñêîãî îáðàçîâàíèÿ

â ãóìàíèòàðíîé ñôåðå.
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Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èçëîæåíèÿ ñîâðåìåííîé ëîãèêè îòëè-

÷àåòñÿ îò ñõåìû, ïðèíÿòîé â ëîãèêå òðàäèöèîííîé, êîãäà ñî-

áëþäàåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïîíÿòèÿ – ñóæäåíèÿ – óìîçàêëþ-

÷åíèÿ. Ïîñëå ïðåäâàðèòåëüíûõ ðàçúÿñíåíèé ìû íà÷í¸ì ñ âûñêà-

çûâàíèé (ò.å. ñ ñóæäåíèé), çàòåì ïîñòðîèì òåîðèþ ðàññóæäåíèé

(óìîçàêëþ÷åíèé, ïî ñòàðîìó) äëÿ âûñêàçûâàíèé. Íà ñëåäóþùåì

ýòàïå ðàññìîòðèì ïðîáëåìó ïîíÿòèé è ïîñëå ýòîãî âåðí¸ìñÿ ê

àíàëèçó âûñêàçûâàíèé ñ ó÷¸òîì èõ ïîíÿòèéíîé ñòðóêòóðû, ÷òî

ïîçâîëèò ïîñòðîèòü áîëåå ìîùíóþ è àäåêâàòíóþ ðåàëüíûì çà-

äà÷àì òåîðèþ ðàññóæäåíèé. Ñõåìà, ãðóáî ãîâîðÿ, èìååò ñëåäóþ-

ùèé âèä: âûñêàçûâàíèÿ – ðàññóæäåíèÿ – ïîíÿòèÿ – ðàññóæäå-

íèÿ´. Òàêîâ îáùèé ïëàí âòîðîé ÷àñòè.

ÃËÀÂÀ 3. ÇÍÀÊÈ È ÇÍÀÊÎÂÛÅ ÑÈÑÒÅÌÛ

Ñîâðåìåííàÿ ëîãèêà – îäíà èç íàóê î çíàêàõ. Ýòî íå ïðîòè-

âîðå÷èò òîìó, ÷òî ëîãèêà îïðåäåëÿåòñÿ êàê íàóêà î ðàññóæäåíè-

ÿõ, ò.ê. ðàññóæäåíèÿ ñ ýòîé òî÷êè çðåíèÿ ïðåäñòàâëÿþò èç ñåáÿ

ñîåäèíåíèÿ çíàêîâ, è, ÷åì ñëîæíåå ðàññóæäåíèÿ, òåì ñëîæíåå

èõ çíàêîâàÿ ñòðóêòóðà. Ëîãèêà çàíèìàåòñÿ íå ëþáûìè çíàêàìè,

à ëèøü òåìè, êîòîðûå âàæíû äëÿ ðàññóæäåíèé. ×òîáû äîáðàòüñÿ

äî òàêèõ çíàêîâ, ñíà÷àëà íàäî ðàçîáðàòüñÿ â ïðèðîäå çíàêîâ âî-

îáùå è óñòàíîâèòü, êàêèå âèäû çíàêîâ âñòðå÷àþòñÿ.

×ÀÑÒÜ II. ÎÑÍÎÂÛ ËÎÃÈÊÈ
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§1. ×òî òàêîå çíàê?

Íå áóäåò ïðåóâåëè÷åíèåì ñêàçàòü, ÷òî áåç çíàêîâ ÷åëîâå÷åñ-

êàÿ êóëüòóðà è öèâèëèçàöèÿ áûëè áû íåâîçìîæíû. Çíàêè ëåæàò â

îñíîâàíèÿõ ïîçíàâàòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè, îáåñïå÷èâàþò êîììó-

íèêàöèþ è îáùåíèå ìåæäó ëþäüìè, ñëóæàò ñðåäñòâîì ôèêñàöèè

è íàêîïëåíèÿ çíàíèé. Çíàêè çíàêîìû âñåì è êàæäîìó, íî íå

ëåãêî îïðåäåëèòü, ÷òî æå òàêîå çíàê. Ýòî îáùàÿ ñèòóàöèÿ – îáû÷íî

÷åì áîëåå ôóíäàìåíòàëüíûì ÿâëÿåòñÿ ïîíÿòèå, òåì òðóäíåå åãî

îïðåäåëèòü. Â äàííîì ñëó÷àå ìû îãðàíè÷èìñÿ ïîÿñíåíèÿìè è

ïðèìåðàìè, óïîâàÿ íà òî, ÷òî ñàìà ñïîñîáíîñòü ÷èòàòü è ïîíè-

ìàòü ýòîò òåêñò ñâèäåòåëüñòâóåò îá óìåíèè îáðàùàòüñÿ ñî çíàêà-

ìè – âåäü òåêñò ñîñòîèò èç çíàêîâ!

Çíàê – ýòî ôèçè÷åñêèé îáúåêò, êîòîðûé óêàçûâàåò íà äðó-

ãîé îáúåêò. Èëè: çíàê – ýòî ìàòåðèàëüíûé ïðåäìåò, çàìåùàþ-

ùèé äðóãîé ïðåäìåò. Ìîæíî áûëî áû ïðèâåñòè è äðóãèå ïîÿñ-

íÿþùèå îïðåäåëåíèÿ, íî ñóòü â òîì, ÷òî çíàêè ñïîñîáíû íåñòè

èíôîðìàöèþ î âåùàõ, êîòîðûå ïî òåì èëè èíûì ïðè÷èíàì ñêðû-

òû îò íàñ. Âîçüì¸ì â êà÷åñòâå ïåðâîãî ïðèìåðà çíàêîâ äîðîæíûå

óêàçàòåëè. Ýòî ôèçè÷åñêèå îáúåêòû, èõ ìîæíî âèäåòü, ïðè áîëü-

øîì æåëàíèè ïîòðîãàòü è ò.ä. Íî èõ ñâîéñòâà êàê ìàòåðèàëü-

íûõ, ôèçè÷åñêèõ îáúåêòîâ äëÿ ó÷àñòíèêîâ äîðîæíîãî äâèæåíèÿ

ñàìè ïî ñåáå èíòåðåñà íå ïðåäñòàâëÿþò. Òî÷íåå, îíè âàæíû ëèøü

â îòíîøåíèè èõ ñïîñîáíîñòè äîíåñòè äî íàñ èíôîðìàöèþ î òåõ

îáúåêòàõ, ê êîòîðûì îòñûëàþò óêàçàòåëè. Åñëè íàì íóæíî ïî-

ïàñòü â ïóíêò À, òî óâèäåâ òàáëè÷êó ñ óêàçàíèåì ïîâîðîòà íà À,

ìû íå ñòàíåì äóìàòü, ÷òî òàáëè÷êà è åñòü ïóíêò À. Äî À, áûòü

ìîæåò, åù¸ ìíîãî êèëîìåòðîâ ïóòè. Òàáëè÷êà â ýòîì ñëó÷àå

âûñòóïàåò â ðîëè çíàêà, óêàçûâàþùåãî íà À.

À ÷òî, åñëè ïóíêòà À íå ñóùåñòâóåò? Ïðåäñòàâèì, ÷òî íà

äîðîãå âñòðåòèëñÿ óêàçàòåëü íà ãîðîä Êèòåæ. Ïîâåðíóâ íà Êè-

òåæ, ìû íèêîãäà òóäà íå äîáåð¸ìñÿ, èáî ýòîò ôàíòàñòè÷åñêèé

ãîðîä ñóùåñòâóåò ëèøü â âîîáðàæåíèè ëþäåé. Â òàêîé ñèòóàöèè

íå âûïîëíåíà îñíîâíàÿ ôóíêöèÿ çíàêà – óêàçûâàòü íà äðóãîé

îáúåêò. Ñòàëî áûòü, òàáëè÷êà ñ óêàçàíèåì ïîâîðîòà íà Êèòåæ

çíàêîì íå ÿâëÿåòñÿ. ×òîáû íàçâàòü êàêîé-òî ïðåäìåò çíàêîì,

ìû äîëæíû íå òîëüêî ðàñïîëàãàòü ñàìèì ýòèì ïðåäìåòîì, íî è

èìåòü óâåðåííîñòü â òîì, ÷òî ýòîò ïðåäìåò óêàçûâàåò íà äðóãîé

ñóùåñòâóþùèé ïðåäìåò.

Îáúåêò, íà êîòîðûé óêàçûâàåò çíàê, íàçûâàåòñÿ äåíîòàòîì

ýòîãî çíàêà. Ãîâîðÿò åù¸, ÷òî çíàê îáîçíà÷àåò äåíîòàò, çàìå-

ùàåò äåíîòàò, ïðåäñòàâëÿåò äåíîòàò è ò.ï. Êàê áåç äåíîòàòà çíàê
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ïåðåñòà¸ò áûòü çíàêîì, òàê è äåíîòàò áåç çíàêà ïåðå-

ñòà¸ò áûòü äåíîòàòîì. Íàçâàòü êàêóþ-ëèáî âåùü äå-

íîòàòîì – çíà÷èò ïîäðàçóìåâàòü, ÷òî èìååòñÿ å¸ çíàê,

ò.å. èìååòñÿ îáîçíà÷àþùàÿ å¸ äðóãàÿ âåùü. Èíûìè

ñëîâàìè, çíàêîâàÿ ñèòóàöèÿ â îáÿçàòåëüíîì ïîðÿäêå

ïðåäïîëàãàåò íàëè÷èå êàê ìèíèìóì òð¸õ âåùåé: äâóõ

îáúåêòîâ è ñâÿçûâàþùåãî èõ îòíîøåíèÿ îáîçíà÷åíèÿ

(èëè óêàçàíèÿ). Ãðàôè÷åñêè ýòî ìîæíî ïðåäñòàâèòü

ñëåäóþùåé ïðîñòîé ñõåìîé. Ñâÿçü ìåæäó çíàêîì è

äåíîòàòîì ïðåäñòàâëåíà ñòðåëêîé. Åñëè óáðàòü ñòðåë-

êó, òî ïîëó÷èì äâà èçîëèðîâàííûõ îáúåêòà, óæå

íå íàõîäÿùèõñÿ â îòíîøåíèè îáîçíà÷àþùåãî (çíàêà) è îáîçíà-

÷àåìîãî (äåíîòàòà). Ñòðåëêà ïîêàçûâàåò, ÷òî çíàê îáîçíà÷àåò äå-

íîòàò. Ê ñîæàëåíèþ, ñõåìà íå ñïîñîáíà àäåêâàòíî ïåðåäàòü ñó-

ùåñòâåííûå íþàíñû çíàêîâîé ñèòóàöèè. Èäåÿ çíàêà íîñèò àáñò-

ðàêòíûé õàðàêòåð è ïîòîìó äîëæíà ïîñòèãàòüñÿ â ïîíÿòèÿõ, à íå

â íàãëÿäíûõ îáðàçàõ.

Âåðí¸ìñÿ ê äàííûì âûøå îïðåäåëåíèÿì çíàêà. Òàì ÷¸òêî

ñêàçàíî, ÷òî çíàê îáÿçàí áûòü ìàòåðèàëüíûì, ò.å. ôèçè÷åñêèì

îáúåêòîì. Íå âäàâàÿñü â âîïðîñ, ÷òî òàêîå ìàòåðèàëüíûé èëè

ôèçè÷åñêèé îáúåêò, îãðàíè÷èìñÿ ñëåäóþùåé åãî õàðàêòåðèñòè-

êîé: îáúåêò ôèçè÷åñêè ñóùåñòâóåò, åñëè îí íàõîäèòñÿ ãäå-íè-

áóäü â ðåàëüíîì ïðîñòðàíñòâå. Íûíå æèâóùèå ëþäè è æèâîò-

íûå, îêåàíû è ìàòåðèêè, ýëåìåíòàðíûå ÷àñòèöû è âîëíû, çâ¸çäû

è öåëûå ãàëàêòèêè çàíèìàþò ìåñòî â ïðîñòðàíñòâå, ðàñïîëàãàþò-

ñÿ â êàêîé-ëèáî åãî îáëàñòè. Çíà÷èò, ýòî ìàòåðèàëüíûå, ôèçè÷åñ-

êèå îáúåêòû. Íî, èñõîäèâ ðåàëüíîå ïðîñòðàíñòâî âäîëü è ïîïå-

ð¸ê, ìû íèãäå íå âñòðåòèì èäåàëüíóþ ìàòåìàòè÷åñêóþ ñôåðó, íå

ñïîòêí¸ìñÿ î ëåæàùåå íà äîðîãå ÷èñëî, íå ïîæì¸ì ðóêó ïîíÿòèþ

î ÷åëîâåêå... Ìîæíî ëè íà ýòîì îñíîâàíèè óòâåðæäàòü, ÷òî èäå-

àëüíûå ôèãóðû, ÷èñëà è ïîíÿòèÿ íå ñóùåñòâóþò? – Äà, îíè íå

ñóùåñòâóþò êàê ôèçè÷åñêèå, ìàòåðèàëüíûå âåùè. Òåì íå ìåíåå

îíè ñóùåñòâóþò, íî â äðóãîì êà÷åñòâå. Ìîæåò áûòü, ýòî ïðîçâó-

÷èò äëÿ êîãî-òî ñòðàííî, íî óíèâåðñóì ñóùåñòâóþùåãî íå èñ-

÷åðïûâàåòñÿ âåùàìè, ñóùåñòâóþùèìè ôèçè÷åñêè. Ñóùåñòâîâàòü

ìîãóò è íåêîòîðûå íåôèçè÷åñêèå îáúåêòû. Òîìó, êòî äóìàåò èíà÷å

è íå ãîòîâ èçìåíèòü ñâîþ ïîçèöèþ, ëó÷øå îñòàâèòü çàíÿòèÿ

ëîãèêîé, èáî ñîâðåìåííàÿ ëîãèêà áåç âñÿêîé ìèñòèêè (êàê ìû

ýòî óâèäèì â äàëüíåéøåì) ïðèíöèïèàëüíî ïðèçíà¸ò íåìàòåðè-

àëüíîå ñóùåñòâîâàíèå íàðÿäó ñ ôèçè÷åñêèì.
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×òîáû âåñòè ðå÷ü îá îòñóòñòâóþùèõ â äàííûé ìîìåíò âðåìå-

íè è â äàííîì ìåñòå ïðîñòðàíñòâà âåùàõ, èëè, òåì áîëåå, ðàññóæ-

äàòü î ôèçè÷åñêè íåñóùåñòâóþùèõ îáúåêòàõ, ìû íóæäàåìñÿ â èõ

ôèçè÷åñêèõ ïðåäñòàâèòåëÿõ – çíàêàõ. Ïîïðîáóéòå ïåðåäàòü êîìó-

òî, î ÷¸ì âû äóìàåòå. Êàê ýòî ñäåëàòü? – Âåäü ìûñëü íå ìàòåðè-

àëüíà! Îäíèì èç ñîõðàíèâøèõñÿ äî íàøèõ äíåé ñóåâåðèé ÿâëÿåò-

ñÿ âåðà â òåëåïàòèþ. Ñóåâåðèÿ ñóåâåðèÿìè, íî íà ïðàêòèêå ñàìûé

ãîðÿ÷èé ïðèâåðæåíåö òåëåïàòèè áóäåò îáùàòüñÿ íå òåëåïàòåìà-

ìè, à ñ ïîìîùüþ ôèçè÷åñêèõ ïðåäñòàâèòåëåé ìûñëåé – çíàêîâ.

Ñ ïîìîùüþ çíàêîâ îáùàþòñÿ íå òîëüêî òåëåïàòû, íî è æèâîò-

íûå, ïåðåäàþùèå òàêèì îáðàçîì èíôîðìàöèþ äðóã äðóãó.

Ìû óòâåðæäàåì, ÷òî Ñîêðàò – ó÷èòåëü Ïëàòîíà, à Ïëàòîí –

ó÷èòåëü ñîçäàòåëÿ ëîãèêè Àðèñòîòåëÿ. Íî íè Ñîêðàòà, íè Ïëà-

òîíà, íè Àðèñòîòåëÿ óæå íåò ñðåäè æèâóùèõ ëþäåé. Êàê ôèçè-

÷åñêèå îáúåêòû îíè óæå íå ñóùåñòâóþò. Íî ôèçè÷åñêè ñóùå-

ñòâóþò çíàêè, íà íèõ óêàçûâàþùèå, à òàêæå çíàêè, êîòîðûå çà-

ôèêñèðîâàëè âûñêàçàííûå èìè ìûñëè è èäåè, õîòÿ ñ òåõ ïîð

ïðîøëî áîëåå äâóõ òûñÿ÷ ëåò. Ìàòåðèàëüíûå ñëåäû ïðîøëûõ

ñîáûòèé – ýòî çíàêè ýòèõ ñîáûòèé. Ó÷¸íûå, èñïîëüçóÿ çíàêè

ïðîøëîãî, ðàññóæäàþò î ïðè÷èíàõ âûìèðàíèÿ äèíîçàâðîâ, õîòÿ

ýòè ñóùåñòâà èñ÷åçëè ñ ëèöà Çåìëè ìèëëèîíû ëåò íàçàä. Çíàêè,

òàêèì îáðàçîì, õðàíÿò ïàìÿòü î ïðîøëîì.

Åñëè âäóìàòüñÿ, åù¸ áîëåå óäèâèòåëüíà ñïîñîáíîñòü ìàòå-

ðèàëüíûõ çíàêîâ îáîçíà÷àòü îáúåêòû, êîòîðûå íå òîëüêî íå ìà-

òåðèàëüíû, íî è íå ÿâëÿþòñÿ ìûñëÿìè êàêîãî-òî êîíêðåòíîãî

÷åëîâåêà. ×èñëà, íàïðèìåð, – ýòî íå ìûñëè Âàñè èëè Ïåòè. Îíè

ñóùåñòâóþò íåçàâèñèìî îò òîãî, äóìàåì ìû î íèõ ñåé÷àñ, èëè

íåò. Òàêèå îáúåêòû íàçûâàþò èäåàëüíûìè. Ïðè âñåé çàãàäî÷íî-

ñòè èäåàëüíûõ îáúåêòîâ (ñïîð îá èõ ïðèðîäå äàë¸ê îò çàâåðøå-

íèÿ), â íàóêå íàó÷èëèñü óñïåøíî ðàáîòàòü ñ íèìè, èñïîëüçóÿ èõ

ôèçè÷åñêèå ïðåäñòàâèòåëè – çíàêè. Òàê, èäåàëüíûå ÷èñëà ïðåä-

ñòàâëåíû ìàòåðèàëüíûìè öèôðàìè. Öèôðû – ýòî çíàêè ÷èñåë,

à íå ñàìè ÷èñëà. Öèôðà «4» – ýòî íå ÷èñëî ÷åòûðå, à åãî çíàê.

Äåíîòàò öèôðû, – ñàìî ÷èñëî êàê òàêîâîå, – íåâîçìîæíî ïðåäúÿ-

âèòü â íàãëÿäíîé ôîðìå. Ïèôàãîðåéöû, íåóäà÷íî ïûòàâøèåñÿ

íàãëÿäíî èçîáðàæàòü ÷èñëà, âûíóæäåíû áûëè ïåðåéòè ê çíàêàì

÷èñåë, ÷òîáû ðàññóæäàòü î íèõ.

Èòàê, äåíîòàòû çíàêîâ ìîãóò èìåòü ðàçíóþ ïðèðîäó è äàæå

íå îáÿçàíû áûòü ìàòåðèàëüíûìè îáúåêòàìè è ñóùåñòâîâàòü ôè-

çè÷åñêè. Íî ÷òîáû ðàññóæäàòü î òàêèõ îáúåêòàõ, íåîáõîäèìî èñ-

ïîëüçîâàòü îáîçíà÷àþùèå èõ ìàòåðèàëüíûå ïðåäìåòû – çíàêè.
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§2. Âèäû çíàêîâ

Êëàññèôèöèðîâàòü çíàêè ìîæíî ïî-ðàçíîìó. Îáðàòèìñÿ ê

âûøåïðèâåä¸ííîé ñõåìå. Íà ñõåìå èìååòñÿ òðè îáúåêòà: çíàê,

ñòðåëêà (îòíîøåíèå îáîçíà÷åíèÿ) è äåíîòàò. Åñëè ïîëîæèòü â

îñíîâàíèå êëàññèôèêàöèè ñàìè çíàêè, òî íàäî áóäåò ó÷èòûâàòü

èõ ôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè. Îäíàêî äëÿ ëîãèêè íå ñòîëü âàæ-

íî, ÿâëÿåòñÿ ëè çíàê ñëåäàìè ìåëà íà äîñêå, ÷åðíèë â òåòðàäè,

êîëåáàíèÿìè âîçäóõà ïðè ïðîèçíåñåíèè ñëîâ, íàáîðîì ñâåòÿùèõñÿ

òî÷åê íà ýêðàíå èëè ÷åì-íèáóäü åù¸. Çíà÷èò, îñòà¸òñÿ äâà ïóòè:

âûäåëèòü âèäû ñòðåëîê (ò.å. âèäû îáîçíà÷åíèÿ) èëè óêàçàòü òèïû

äåíîòàòîâ. Èñïîëüçóåì îáå ýòè âîçìîæíîñòè ïîî÷åð¸äíî.

Êàêèå âèäû ñâÿçè ìåæäó çíàêîì è äåíîòàòîì ñóùåñòâóþò,

÷òî ìîæåò ñêðûâàòüñÿ çà ñòðåëêîé ñõåìû?

Âî-ïåðâûõ, ïðè÷èííàÿ ñâÿçü. Îäíàêî çíàê íå ìîæåò áûòü

ôèçè÷åñêîé ïðè÷èíîé äåíîòàòà. Ñàì ÿçûê ïðîòèâèòñÿ òàêîìó

òîëêîâàíèþ ñâÿçè. Ôðàçû òèïà «Îãîíü ÿâëÿåòñÿ çíàêîì äûìà»,

«Óäàð ïî îêîííîìó ñòåêëó ÿâëÿåòñÿ çíàêîì îñêîëêîâ», «Âîñïà-

ëåíèå ÿâëÿåòñÿ çíàêîì ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðû» è ò.ï., – ðå-

æóò ñëóõ. Íå ïîïðîáîâàòü ëè íàîáîðîò? – Ïîëó÷àåòñÿ ãîðàçäî

ëó÷øå: «Äûì – çíàê ïîÿâëåíèÿ îãíÿ», «Îñêîëêè îêîííîãî ñòåê-

ëà – çíàê óäàðà ïî íåìó», «Ïîâûøåííàÿ òåìïåðàòóðà – çíàê

âîñïàëåíèÿ» è ò.ä. Ñëåäîâàòåëüíî, ðå÷ü äîëæíà èäòè î ïðîòèâî-

ïîëîæíîé ñèòóàöèè, êîãäà äåíîòàò âûñòóïàåò â êà÷åñòâå ôèçè-

÷åñêîé ïðè÷èíû çíàêà. Òîãäà ñòðåëêà âåä¸ò îò ñëåäñòâèÿ ê ïðè-

÷èíå: íàáëþäàÿ ñëåäñòâèå (çíàê), ìû äåëàåì âûâîä î åãî ïðè÷è-

íå (äåíîòàò). Ïî÷óâñòâîâàâ äûì, ìû çàêëþ÷àåì, ÷òî ãäå-òî ãîðèò.

Äûì äëÿ íàñ – çíàê îãíÿ. Óâèäåâ ðàçáèòîå îêîííîå ñòåêëî, ìû

ïîíèìàåì, ÷òî ïî íåìó óäàðèëè. Îñêîëêè òîãäà – çíàê óäàðà.

Çíàêè â ýòîì ñëó÷àå íàçûâàþòñÿ çíàêàìè-èíäåêñàìè èëè ïðîñòî

èíäåêñàìè. Äûì – çíàê-èíäåêñ îãíÿ, îñêîëêè ñòåêëà – çíàê-

èíäåêñ óäàðà, ïîâûøåííàÿ òåìïåðàòóðà – çíàê-èíäåêñ âîñïàëè-

òåëüíîãî ïðîöåññà, æåëòèçíà êîæíûõ ïîêðîâîâ (æåëòóõà) – çíàê-

èíäåêñ çàáîëåâàíèÿ ïå÷åíè, ãðîì – çíàê-èíäåêñ ìîëíèè è ò.ä.

Îêðóæàþùèé ìèð ïåðåïîëíåí çíàêàìè-èíäåêñàìè.

Âî-âòîðûõ, çíàêè ìîãóò îáëàäàòü ñòðóêòóðíûì ñõîäñòâîì ñ

äåíîòàòîì. Òàêèå çíàêè íàçûâàþòñÿ èêîíè÷åñêèìè. Íàïðèìåð,

ôîòîãðàôèÿ ÷åëîâåêà – èêîíè÷åñêèé çíàê òîãî, êòî íà ýòîé

ôîòîãðàôèè èçîáðàæ¸í, ðåàëèñòè÷åñêèé ïîðòðåò – òîæå èêîíè-

÷åñêèé çíàê. Íî ïîðòðåò àáñòðàêöèîíèñòà, ñêîðåå âñåãî, íå áó-

äåò èêîíè÷åñêèì çíàêîì èç-çà âîçìîæíîãî îòñóòñòâèÿ ñòðóê-
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òóðíîãî ñõîäñòâà ìåæäó èçîáðàæåíèåì è îðèãèíàëîì. Äîðîæíûå

çíàêè çà÷àñòóþ ÿâëÿþòñÿ èêîíè÷åñêèìè. Åñëè âïåðåäè íàñ îæèäà-

åò êðóòîé ïîâîðîò íàëåâî, òî ñîîòâåòñòâóþùèé äîðîæíûé çíàê,

çàðàíåå ïðåäóïðåæäàÿ îá ýòîì, áóäåò ñîäåðæàòü çàãèáàþùóþñÿ âëåâî

÷¸ðíóþ ïîëîñó. Ýòà ïîëîñà è áóäåò èêîíè÷åñêèì çíàêîì ó÷àñòêà

äîðîãè, íà êîòîðóþ îíà óêàçûâàåò. Áûëî áû ïðÿìûì âðåäèòåëü-

ñòâîì îáîçíà÷àòü ëåâûé ïîâîðîò ïîâ¸ðíóòîé âïðàâî ïîëîñîé. Íî

êðàñíûé çíàê ñâåòîôîðà íè÷åãî îáùåãî íå èìååò ñ òðåáîâàíèåì

îñòàíîâèòüñÿ, ïîýòîìó ýòî íå èêîíè÷åñêèé çíàê. Ðîëü èêîíè÷åñ-

êèõ çíàêîâ â ïîñëåäíåå âðåìÿ âîçðàñòàåò â ñâÿçè ñ ðàçâèòèåì ãðà-

ôè÷åñêèõ êîìïüþòåðíûõ èíòåðôåéñîâ. Ïî ÿðëûêàì ïðîãðàìì,

íàõîäÿùèåñÿ íà ýêðàíå êîìïüþòåðà, ìîæíî ñóäèòü î òîì, ÷òî äå-

ëàåò ýòà ïðîãðàììà. Èãðà â øàõìàòû, ñêîðåå âñåãî, áóäåò ïðåäñòàâ-

ëåíà èêîíè÷åñêèì çíàêîì, èçîáðàæàþùèì ó÷àñòîê êëåò÷àòîé äîñ-

êè è êàêóþ-ëèáî øàõìàòíóþ ôèãóðó, èêîíè÷åñêèé çíàê ðåäàêòîðà

òåêñòîâ ìîæåò èçîáðàæàòü ïèøóùóþ ðóêó è ò.ï.

Â-òðåòüèõ, îñîáî ïðèõîäèòñÿ âûäåëÿòü ñëó÷àé, êîãäà íèêà-

êîé ôèçè÷åñêîé èëè ñòðóêòóðíîé ñâÿçè ìåæäó çíàêîì è äåíîòà-

òîì íåò. Ñêîëüêî áû âû íè âñìàòðèâàëèñü â çíàê «âûõóõîëü»,

âû íå ñìîæåòå ïî ñàìîìó ýòîìó çíàêó îïðåäåëèòü, ÷òî çà íèì

ñêðûâàåòñÿ. Äðóãîå äåëî, ÷òî âû ìîæåòå çíàòü, ÷òî ñîïîñòàâëÿ-

åòñÿ ýòîìó çíàêó, íî ýòî çíàíèå, ïîâòîðèì, íå çàêëþ÷åíî íè â

ñàìîì çíàêå êàê ôèçè÷åñêîì îáúåêòå, íè â åãî ôèçè÷åñêèõ ñâÿ-

çÿõ, íè â åãî ñòðóêòóðíûõ õàðàêòåðèñòèêàõ. Âñå çíàþò, ÷òî òàêîå

êîðîâà. Íî çíàê «êîðîâà» íè â ìàëåéøåé ñòåïåíè íå íàïîìèíà-

åò ýòî ñèìïàòè÷íîå æâà÷íîå æèâîòíîå. Îäíàêî îòñóòñòâèå ôè-

çè÷åñêîé èëè ñòðóêòóðíîé ñâÿçè ìåæäó çíàêîì è äåíîòàòîì íå

îçíà÷àåò, ÷òî âîîáùå íèêàêîé ñâÿçè íåò. Â ðàçáèðàåìîì ñëó÷àå

òàêàÿ ñâÿçü èìååòñÿ. Îïðåäåë¸ííàÿ ãðóïïà ëþäåé óñëîâèëàñü,

äîãîâîðèëàñü î òîì, ÷òî áóäóò îáîçíà÷àòü ñëîâà «âûõóõîëü», «êî-

ðîâà» è èì ïîäîáíûå, òåì ñàìûì ïðåâðàòèâ ýòè ñëîâà â çíàêè.

Èíûìè ñëîâàìè, èñïîëüçîâàíèå óïîìÿíóòûõ ìàòåðèàëüíûõ ñëîâ

â êà÷åñòâå çíàêîâ ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì êîíâåíöèè ìåæäó ëþäü-

ìè. Êîíâåíöèàëüíûå çíàêè íàçûâàþòñÿ çíàêàìè-ñèìâîëàìè èëè

ïðîñòî ñèìâîëàìè. Òàêèì îáðàçîì, ñèìâîë – ýòî çíàê, êîòîðûé

êîíâåíöèàëüíî óêàçûâàåò íà äåíîòàò.

Ðàçäåëåíèå çíàêîâ ïî òèïó ñâÿçè çíàêà è äåíîòàòà íà èíäåê-

ñû, èêîíè÷åñêèå çíàêè è ñèìâîëû âîñõîäèò ê ×.Ñ.Ïèðñó. Ïðè

âñåé âàæíîñòè èíäåêñîâ è èêîíè÷åñêèõ çíàêîâ, íàèáîëüøåå çíà-

÷åíèå â æèçíè ëþäåé èìåþò çíàêè-ñèìâîëû. Ëîãèêà â ðàìêàõ

ñâîåãî ïðåäìåòà çàíèìàåòñÿ òîëüêî çíàêàìè-ñèìâîëàìè, òàê ÷òî

î ñèìâîëàõ ñòîèò ðàññêàçàòü ïîäðîáíåå.
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Ñèìâîëû íàõîäÿòñÿ â ñëó÷àéíîé ñâÿçè ñî ñâîèìè äåíîòàòà-

ìè, òîãäà êàê èíäåêñû è èêîíè÷åñêèå çíàêè â òîé èëè èíîé

ìåðå îáóñëîâëåíû èõ äåíîòàòàìè. Â ñëó÷àå èíäåêñîâ ýòà îáóñ-

ëîâëåííîñòü ïðèîáðåòàåò õàðàêòåð íåîáõîäèìîñòè: äåíîòàò êàê

ïðè÷èíà íåèçáåæíî âûçûâàåò ñëåäñòâèå êàê çíàê ýòîé ïðè÷èíû.

Îáóñëîâëåííîñòü èêîíè÷åñêèõ çíàêîâ íîñèò áîëåå ìÿãêèé õà-

ðàêòåð, íî âñ¸ ðàâíî èìåþòñÿ îáúåêòèâíûå (ò.å. íå çàâèñÿùèå îò

ñóáúåêòà) ãðàíèöû ñõîäñòâà, çà ïðåäåëàìè êîòîðûõ çíàêè, òåðÿÿ

ñõîäñòâî ñ äåíîòàòàìè, ïåðåñòàþò áûòü èêîíè÷åñêèìè çíàêàìè.

Â ðåçóëüòàòå òîëüêî íà óðîâíå çíàêîâ-ñèìâîëîâ ìû îáðåòàåì

ñâîáîäó âûáèðàòü ëþáûå îáîçíà÷åíèÿ äåíîòàòîâ, êàêèìè áû ýòè

äåíîòàòû íè áûëè.

Çíàêè-èíäåêñû íèêàêîé ñâîáîäû âûáîðà íå îñòàâëÿþò. Íà-

ëè÷èå çíàêà-èíäåêñà íåïðåìåííî ïðåäïîëàãàåò ôèçè÷åñêîå ïðè-

ñóòñòâèå äåíîòàòà â îêðåñòíîñòè èíäåêñà, ïîáëèçîñòè îò íåãî.

Äàëåêî ðàçâåñòè â ïðîñòðàíñòâå èëè âî âðåìåíè èíäåêñ è åãî

äåíîòàò íåâîçìîæíî, îíè ôèçè÷åñêè ñîñåäñòâóþò äðóã ñ äðóãîì.

Ïåðåìåùåíèå äåíîòàòà âûçûâàåò è ïåðåìåùåíèå èíäåêñèðóþùå-

ãî åãî çíàêà. Êîíå÷íî, ýòè äîâîäû ïðåäïîëàãàþò îïðåäåë¸ííîå

ïîíèìàíèå êàóçàëüíîé, ò.å. ïðè÷èííîé ñâÿçè. Èäóùàÿ îò Ä.Þìà

òðàêòîâêà êàóçàëüíîñòè, ðàçäåëÿåìàÿ ìíîãèìè ó÷¸íûìè, òðåáóåò

ñìåæíîñòè (áëèçêîãî ñîñåäñòâà) ïðè÷èíû è ñëåäñòâèÿ êàê â ïðî-

ñòðàíñòâå, òàê è âî âðåìåíè. Â ýòîì åñòü ðåçîí. Â ïðîòèâíîì

ñëó÷àå íå èçáåæàòü ÷ðåçìåðíî ðàñøèðèòåëüíîãî óïîòðåáëåíèÿ

òåðìèíà «ïðè÷èííîñòü» è, êàê ñëåäñòâèå, òåðìèíà «çíàê-èíäåêñ».

Åñëè, ñêàæåì, ñ÷èòàòü ðîäèòåëåé ïðè÷èíîé ïîÿâëåíèÿ äåòåé, òî

ïðè òàêîì áûòîâîì ïîíèìàíèè ïðè÷èííîñòè äåòè îêàæóòñÿ çíà-

êàìè-èíäåêñàìè ðîäèòåëåé, ïîòîìêè – èíäåêñàìè èõ ïðåäêîâ, à

åñëè ïðåäêàìè ëþäåé ÿâëÿþòñÿ îáåçüÿíû, òî ëþäè òîãäà – ýòî

çíàêè-èíäåêñû îáåçüÿí. Âñ¸ ýòî íååñòåñòâåííî.

Èêîíè÷åñêèå çíàêè îáëàäàþò áoëüøåé ãèáêîñòüþ è óæå íå

òðåáóþò, ÷òîáû èõ äåíîòàò íàõîäèëñÿ ãäå-òî ðÿäîì èëè äàæå

ôèçè÷åñêè ñóùåñòâîâàë. Íàïðèìåð, íàøà ôîòîãðàôèÿ ìîæåò

íàõîäèòüñÿ â ëþáîì ìåñòå, íåçàâèñèìî îò òîãî, êóäà ìû îòïðà-

âèëèñü. À ôîòîãðàôèè èëè êàäðû õðîíèêè îñòàþòñÿ èêîíè÷åñ-

êèìè çíàêàìè èçîáðàæ¸ííûõ íà íèõ ëþäåé è â òîì ñëó÷àå, êîã-

äà ýòèõ ëþäåé ôèçè÷åñêè óæå íåò. Îòñþäà, êñòàòè ãîâîðÿ, âûòå-

êàåò, ÷òî âñÿêîãî ðîäà ïîèñêè èëè ëå÷åíèå ëþäåé ïî èõ

ôîòîãðàôèÿì – øàðëàòàíñòâî. Ñêîëüêî íè âñìàòðèâàéñÿ â ôî-

òîãðàôèþ íåçíàêîìîãî ÷åëîâåêà, ïî ýòîé èíôîðìàöèè ïðèíöè-

ïèàëüíî íåâîçìîæíî îïðåäåëèòü, æèâ ëè îí, íå ãîâîðÿ óæå î
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åãî ïîèñêå èëè ëå÷åíèè. Âñ¸ æå ãèáêîñòü èêîíè÷åñêèõ çíàêîâ

îãðàíè÷åíà. Àáñòðàêòíûå äåíîòàòû, íå äîïóñêàþùèå íàãëÿäíî-

ãî èçîáðàæåíèÿ, íåäîñòóïíû äëÿ èêîíè÷åñêèõ çíàêîâ. Âåäü èç

ñîîòâåòñòâóþùåãî îïðåäåëåíèÿ âûòåêàåò, ÷òî èõ äåíîòàò ëèáî

ôèçè÷åñêè ñóùåñòâóåò èëè ñóùåñòâîâàë, ëèáî íàãëÿäíî ñóùå-

ñòâóåò èëè ñóùåñòâîâàë â âîîáðàæåíèè êîíêðåòíîãî ÷åëîâåêà.

Ïðåäñòàâüòå, ÷òî ïåðåä íàìè ðåàëèñòè÷åñêèé ïî âèäó ïîðòðåò.

Åñëè â äåéñòâèòåëüíîñòè ïîðòðåò âûäóìàí, òî åãî îðèãèíàë ñó-

ùåñòâîâàë â âîîáðàæåíèè õóäîæíèêà.

Çíàêè-ñèìâîëû íè ôèçè÷åñêè, íè ñòðóêòóðíî íèêàê íå çà-

âèñÿò îò äåíîòàòîâ, áëàãîäàðÿ ÷åìó îáðåòàþò ïðåäåëüíî âîçìîæ-

íóþ ãèáêîñòü. Îòêðûòèå çíàêîâ-ñèìâîëîâ – äîñòèæåíèå ïîèñ-

òèíå ýâîëþöèîííîãî ìàñøòàáà. Ñðåäè âñåõ âèäîâ æèâóùèõ èëè

æèâøèõ íà Çåìëå ñóùåñòâ ëèøü ÷åëîâåê â ïîëíîé ìåðå îâëàäåë

èñêóññòâîì ìàíèïóëèðîâàíèÿ çíàêàìè-ñèìâîëàìè. Çíàêàìè-

èíäåêñàìè ïîëüçóþòñÿ ìíîãèå áèîëîãè÷åñêèå âèäû, à íåêîòî-

ðûå èç âûñøèõ âèäîâ æèâîòíûõ îáíàðóæèâàþò ñïîñîáíîñòü ðàñ-

ïîçíàâàòü èêîíè÷åñêèå çíàêè (íàïðèìåð, îðàíãóòàíû è øèìïàí-

çå ìîãóò óçíàâàòü ñåáÿ â çåðêàëå, ò.å. ñïîñîáíû óñòàíîâèòü ñâÿçü

ìåæäó ñâîèì èêîíè÷åñêèì èçîáðàæåíèåì è ñîáñòâåííîé ïåðñî-

íîé). Íî ñèñòåìàòè÷åñêè îïåðèðîâàòü ñèìâîëàìè â åñòåñòâåííîé

ñðåäå îáèòàíèÿ æèâîòíûå íå óìåþò. Ëþäè ìîãóò íàó÷èòü èõ èñ-

ïîëüçîâàòü îòäåëüíûå ñèìâîëû èëè ïðîñòåéøèå ãðóïïû ñèìâîëîâ,

÷òî î÷åíü çàáàâíî è ëþáîïûòíî – è òîëüêî. Ëèøü ÷åëîâåê ÿâëÿåò-

ñÿ, ïî îïðåäåëåíèþ Ý.Êàññèðåðà, ñèìâîëè÷åñêèì æèâîòíûì.

Ïî-íàñòîÿùåìó ìîùü çíàêîâ-ñèìâîëîâ îáíàðóæèëàñü òîã-

äà, êîãäà ïîÿâèëèñü àáñòðàêòíûå äåíîòàòû, ïðèíöèïèàëüíî íå-

äîñòóïíûå íè äëÿ èíäåêñîâ, íè äëÿ èêîíè÷åñêèõ çíàêîâ. Ðàññóæ-

äåíèÿ îá àáñòðàêòíûõ îáúåêòàõ ïðèâåëè ê âîçíèêíîâåíèþ íàóêè,

à ôåíîìåí íàóêè îáóñëîâèë, â êîíå÷íîì ñ÷¸òå, îñîáåííîñòè ñî-

âðåìåííîé öèâèëèçàöèè ñ å¸ òåõíèêîé è òåõíîëîãèÿìè. Âñÿ ÷å-

ëîâå÷åñêàÿ êóëüòóðà íîñèò, ïî ïðåèìóùåñòâó, ñèìâîëè÷åñêèé õà-

ðàêòåð. Ìû æèâ¸ì â ìèðå ñèìâîëîâ è íàñòîëüêî ñâûêëèñü ñ íèìè,

÷òî òðåáóåòñÿ óñèëèå, ÷òîáû ïîñìîòðåòü íà íèõ ñî ñòîðîíû.

À ýòî íåîáõîäèìî ñäåëàòü. Âåäü çà÷àñòóþ ïðîãðåññ â îäíîì

îòíîøåíèè îáîðà÷èâàåòñÿ ïîòåðÿìè â äðóãîì. Îáîðîòíàÿ, ò¸ì-

íàÿ ñòîðîíà èìååòñÿ è â íàøåì ñëó÷àå. Âî-ïåðâûõ, ýòî òðóäíî-

ñòè îáùåíèÿ, îáóñëîâëåííûå íàëè÷èåì â ìèðå ñîòåí ðàçëè÷íûõ

ÿçûêîâ. ßçûê îäíîãî íàðîäà ìîæåò áûòü ñîâåðøåííî íåïîíÿòåí

ÿçûêó äðóãîãî íàðîäà, äàæå åñëè ýòè íàðîäû æèâóò ïî ñîñåäñòâó

è õîòÿò îáùàòüñÿ ìåæäó ñîáîé. Ïî÷åìó? – Ïî òîé ïðè÷èíå, ÷òî
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ñîâðåìåííûå ÿçûêè, êàê è ïî÷òè âñ¸ â íàøåé êóëüòóðå, íîñÿò

ñèìâîëè÷åñêèé õàðàêòåð, ò.å. â èõ îñíîâå ëåæèò êîíâåíöèÿ, èç-

âåñòíàÿ íîñèòåëÿì ÿçûêà è íå èçâåñòíàÿ áîëüøèíñòâó îñòàëü-

íûõ ëþäåé. Ðàçãîâîð ìåæäó ðóññêèì è êèòàéöåì, íàïðèìåð, áó-

äåò çàòðóäí¸í èëè âîâñå íåâîçìîæåí, äàæå åñëè ýòè äâà ÷åëîâåêà

èìåþò îäíó è òó æå ñïåöèàëüíîñòü è ñõîäíûå âçãëÿäû íà æèçíü.

Äðóãîå äåëî, åñëè æèâóùèå â ñõîäíûõ óñëîâèÿõ ëþäè îáùàþòñÿ

ïðè ïîìîùè èíäåêñîâ èëè èêîíè÷åñêèõ çíàêîâ. Ïåðåâîäà òóò íå

òðåáóåòñÿ. Äâà îõîòíèêà ïðåâîñõîäíî ïîéìóò äðóã äðóãà áåç ñëîâ,

èáî îíè ïîëüçóþòñÿ îäèíàêîâûìè èíäåêñàìè. Ñëè÷åíèå ôîòî-

ãðàôèè íà ïàñïîðòå è ïðåäúÿâèâøåãî ïàñïîðò íå òðåáóåò çíàíèÿ

ÿçûêîâ. Ê ñîæàëåíèþ, ïîñðåäñòâîì èíäåêñîâ è èêîíè÷åñêèõ çíà-

êîâ ìàëî ÷òî ìîæíî ïåðåäàòü, è ìû ñíîâà è ñíîâà âûíóæäåíû

ðåøàòü ïðîáëåìó ïåðåâîäà ñ îäíîãî ÿçûêà íà äðóãîé.

Âî-âòîðûõ, ÷òî ãîðàçäî õóæå, ñèìâîëè÷åñêèé õàðàêòåð ÿçû-

êîâ îòêðûâàåò øèðîêóþ äîðîãó ëæè. Èíäåêñû è èêîíè÷åñêèå

çíàêè òàêæå ìîãóò ââîäèòü â çàáëóæäåíèå, íî â öåëîì äëÿ äàí-

íûõ âèäîâ çíàêîâ ýòî íå õàðàêòåðíî. ßâëåíèå ìèìèêðèè, êîãäà

íåçàùèù¸ííîå æèâîòíîå ïûòàåòñÿ ïîõîäèòü íà çàùèù¸ííîå

èëè íåñúåäîáíîå, – òîìó ïðèìåð. Èëè, ñêàæåì, ïîðòðåò ìîæåò

ïðèóêðàøèâàòü îðèãèíàë, íî äî îïðåäåë¸ííûõ ïðåäåëîâ. Åñëè

õóäîæíèê ïåðåñòàðàåòñÿ, ñõîäñòâî ìîæåò îêàçàòüñÿ óòðà÷åííûì,

è òîãäà ïîðòðåò ïåðåñòàíåò áûòü èêîíè÷åñêèì çíàêîì ðåàëüíî-

ãî ÷åëîâåêà. Ñèìâîëû æå ïîçâîëÿþò íå òîëüêî ïðèóêðàøèâàòü

èëè î÷åðíÿòü ëþäåé, âåùè è ñîáûòèÿ, íî è ñîçäàâàòü âûìûø-

ëåííûå ïåðñîíàæè, âûäóìàííûå ñèòóàöèè, îïèñàíèÿ íåñóùå-

ñòâóþùèõ ÿâëåíèé.

Ëîãèêà îïåðèðóåò çíàêàìè-ñèìâîëàìè è ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç

ìîùíûõ îðóäèé áîðüáû çà èñòèíó. Ñîâðåìåííóþ ëîãèêó íåäàðîì

íàçûâàþò ñèìâîëè÷åñêîé ëîãèêîé, ïîä÷¸ðêèâàÿ ðîëü ñèìâîëîâ â å¸

ïðîáëåìàòèêå. Íåêîòîðûå îñíîâíûå âèäû èíòåðåñóþùèõ ëîãèêó

çíàêîâ-ñèìâîëîâ áóäóò ðàññìîòðåíû â äàëüíåéøåì. Òàê, óæå èç-

âåñòíîå ÷èòàòåëþ ïîíÿòèå «âûñêàçûâàíèå» ìîæíî ïåðåîïðåäå-

ëèòü ñëåäóþùèì îáðàçîì: âûñêàçûâàíèå – ýòî çíàê, äåíîòàòîì

êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ ëèáî èñòèíà, ëèáî ëîæü. Ïîñêîëüêó èñòèíà è

ëîæü – ýòî àáñòðàêöèè, êîòîðûå íåâîçìîæíî ïðåäñòàâèòü íàãëÿä-

íî, ïîñòîëüêó èõ çíàêàìè ìîãóò áûòü òîëüêî çíàêè-ñèìâîëû. Çíà-

÷èò, âûñêàçûâàíèÿ – ýòî çíàêè-ñèìâîëû. Ñèìâîëè÷åñêàÿ ëîãèêà

íå ìîæåò èçáàâèòü íàñ îò ëæè, îäíàêî îíà ñïîñîáíà îãðàíè÷èòü

å¸ ðàñïðîñòðàíåíèå ÷åðåç ðàññóæäåíèÿ. Åñëè ïîñûëêè ðàññóæäå-

íèÿ èñòèíû è ìû ðàññóæäàåì ïî çàêîíàì ëîãèêè, òî íàøè âûâî-

äû òàêæå îêàæóòñÿ èñòèííûìè. Áåç ëîãèêè íåò íèêàêèõ ãàðàí-

òèé, ÷òî èç èñòèííûõ ïîñûëîê íå áóäåò âûâåäåíà ëîæü.
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§3. Åñòåñòâåííûå è èñêóññòâåííûå ÿçûêè

ßçûê – ýòî ñèñòåìà çíàêîâ, ò.å. íå ïðîñòî ñëó÷àéíûé íàáîð

êàêèõ-òî çíàêîâ, à ñîâîêóïíîñòü çíàêîâ, íàõîäÿùèõñÿ ìåæäó

ñîáîé â îïðåäåë¸ííûõ îòíîøåíèÿõ. Åñòåñòâåííûå ÿçûêè (ðóñ-

ñêèé, àíãëèéñêèé, êèòàéñêèé, ÿçûê äåëüôèíîâ, âîðîíîâ è ò.ä.)

ñêëàäûâàëèñü ñòèõèéíî èñòîðè÷åñêè â õîäå îáùåíèÿ ëþäåé èëè

æèâîòíûõ. Èñêóññòâåííûå ÿçûêè (ýñïåðàíòî, ÿçûê äîðîæíûõ

çíàêîâ, ÿçûêè ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ëîãè÷åñêèå ÿçûêè è ò.ä.), íà-

ïðîòèâ, ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòîì öåëåíàïðàâëåííîé äåÿòåëüíîñòè

÷åëîâåêà ïî ñîçäàíèþ çíàêîâûõ ñèñòåì.

Â äàëüíåéøåì îãðàíè÷èìñÿ ðàññìîòðåíèåì òîëüêî ñèìâîëè÷åñ-

êèõ åñòåñòâåííûõ è èñêóññòâåííûõ ÿçûêîâ, ïîñêîëüêó èìåííî îíè

ïðåäñòàâëÿþò èíòåðåñ äëÿ ëîãèêè.

Ëþáîé ÿçûê ìîæíî ðàññìîòðåòü ñ òð¸õ ñòîðîí. Âî-ïåðâûõ,

ýòî ñèíòàêñèñ ÿçûêà. Ñèíòàêñèñ çàäà¸ò ïðàâèëà ïîñòðîåíèÿ è

ñî÷ëåíåíèÿ çíàêîâ êàê ôèçè÷åñêèõ îáúåêòîâ. Íàïèñàòü «êàðî-

âà» – çíà÷èò äîïóñòèòü ñèíòàêñè÷åñêóþ îøèáêó â ïîñòðîåíèè

çíàêà. Ïðàâèëüíûì ïîñòðîåíèåì áóäåò «êîðîâà». Â ïðåäëîæå-

íèè «Íà ëóãó ïàñëèñü êîðîâà» âñå çíàêè ïîñòðîåíû ïðàâèëüíî,

íî èõ ñî÷åòàíèå îøèáî÷íî. Ñèíòàêñè÷åñêèå ïðàâèëà ðóññêîãî

ÿçûêà òðåáóþò çäåñü âìåñòî «êîðîâà» ïèñàòü «êîðîâû». Âñå ãî-

âîðÿùèå íà ðóññêîì êàê íà ðîäíîì ÿçûêå áîëåå èëè ìåíåå çíàêî-

ìû ñ ñèíòàêñèñîì ðóññêîãî ÿçûêà, äàæå åñëè åãî ñèíòàêñè÷åñ-

êèå ïðàâèëà íå èçó÷àëèñü èëè èñïàðèëèñü èç ïàìÿòè. Ñèíòàê-

ñèñ èíîñòðàííûõ åñòåñòâåííûõ ÿçûêîâ èëè èñêóññòâåííûõ ÿçûêîâ

â îáÿçàòåëüíîì ïîðÿäêå ïðèõîäèòñÿ èçó÷àòü ñïåöèàëüíî.

Âî-âòîðûõ, ýòî ñåìàíòèêà ÿçûêà. Ñåìàíòèêà ðàññìàòðèâàåò

çíàêè ñ òî÷êè çðåíèÿ òîãî, ÷òî è êàê ýòè çíàêè îáîçíà÷àþò.

Ðàññìîòðåííîå âûøå ðàçäåëåíèå çíàêîâ íà çíàêè-èíäåêñû, èêî-

íè÷åñêèå çíàêè è çíàêè-ñèìâîëû íîñèò ñåìàíòè÷åñêèé õàðàê-

òåð, ïîñêîëüêó îïèðàåòñÿ íà ðàçáîð îòíîøåíèé ìåæäó çíàêîì è

åãî çíà÷åíèåì, ò.å. äåíîòàòîì. Ñåìàíòè÷åñêèé àíàëèç ÿçûêà, êàê

ìû óâèäèì, íå èñ÷åðïûâàåòñÿ óêàçàíèåì çíàêà íà äåíîòàò. Âàæ-

íû åù¸ ñïîñîáû óêàçàíèÿ, òàê êàê îäèí è òîò æå äåíîòàò ìîæíî

îáîçíà÷èòü ïî-ðàçíîìó, âêëàäûâàÿ â îáîçíà÷åíèå ðàçíûé ñìûñë.

Â-òðåòüèõ, åù¸ èìååòñÿ ïðàãìàòè÷åñêèé àñïåêò ÿçûêà. Ïðàã-

ìàòèêà çàíèìàåòñÿ âîïðîñàìè ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ

ÿçûêà. Ëîãèêà êàê òåîðåòè÷åñêàÿ äèñöèïëèíà áîëüøå ñîñðåäî-

òî÷åíà íà èçó÷åíèè ñèíòàêñèñà è ñåìàíòèêè èñêóññòâåííûõ ëî-

ãè÷åñêèõ ÿçûêîâ, îñòàâëÿÿ ïðîáëåìû ïðàãìàòèêè â ñòîðîíå. Òåì
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íå ìåíåå, êîãäà ìû áóäåì äàâàòü ðåêîìåíäàöèè ïî ðåøåíèþ

çàäà÷ ïåðåâîäà ñ åñòåñòâåííîãî ÿçûêà íà ÿçûê ëîãèêè, ïî ïðè-

ìåíåíèþ ëîãèêè äëÿ ïîñòðîåíèÿ ïðèêëàäíûõ òåîðèé èëè áóäåì

èëëþñòðèðîâàòü àáñòðàêòíûå ëîãè÷åñêèå êîíñòðóêöèè ïðèìå-

ðàìè íà åñòåñòâåííîì ÿçûêå, ìû îêàæåìñÿ â ñôåðå ïðàãìàòèêè,

ò.å. â ñôåðå ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ ëîãèêè.

Íåîòúåìëåìîé îñîáåííîñòüþ ñèìâîëè÷åñêèõ åñòåñòâåííûõ

ÿçûêîâ ÿâëÿåòñÿ ñâîåîáðàçíàÿ íåîïðåäåë¸ííîñòü èõ ñèíòàêñèñà

è ñåìàíòèêè. Èìåþòñÿ â âèäó íå èñêëþ÷åíèÿ èç ïðàâèë, êîòî-

ðûå ìîæíî çàôèêñèðîâàòü è çàïîìíèòü, à ïðèíöèïèàëüíàÿ íå-

âîçìîæíîñòü ñêàçàòü çàðàíåå, êàêèå ñèíòàêñè÷åñêèå êîíñòðóê-

öèè áóäóò îáëàäàòü çíà÷åíèåì è ñìûñëîì, à êàêèå íå áóäóò.

Ëèíãâèñò Í.Õîìñêèé ðàçðàáàòûâàë ïðàâèëà, ïîçâîëÿþùèå

àâòîìàòè÷åñêè (íàïðèìåð, ïðè ïîìîùè êîìïüþòåðà) ïîëó÷àòü

ñèíòàêñè÷åñêè ïðàâèëüíûå ôðàçû åñòåñòâåííîãî (àíãëèéñêîãî)

ÿçûêà. Â ÷èñëå ôðàç áûëî èñòèííîå âûñêàçûâàíèå «Èíòåðåñíûå

íîâûå èäåè ðîæäàþòñÿ ðåäêî». Íî ïî òåì æå ïðàâèëàì áûëî

ïîëó÷åíî ïðåäëîæåíèå «Áåñöâåòíûå çåë¸íûå èäåè ñïÿò ÿðîñò-

íî». Ïî âèäó ýòî ïðåäëîæåíèå ÿâëÿåòñÿ âûñêàçûâàíèåì, êîòî-

ðîå íå÷òî óòâåðæäàåò. Èñòèííî óòâåðæäàåò èëè íåò? ßñíî, ÷òî

íåò. Òîãäà ýòî ïðåäëîæåíèå ëîæíî? Òîæå íåò, ïîñêîëüêó â ïðî-

òèâíîì ñëó÷àå èñòèííûì îêàæåòñÿ åãî îòðèöàíèå «Íåâåðíî, ÷òî

áåñöâåòíûå çåë¸íûå èäåè ñïÿò ÿðîñòíî». Íî â ÷¸ì çäåñü ñìûñë?

Â òîì, ÷òî áåñöâåòíûå çåë¸íûå èäåè íå ñïÿò ÿðîñòíî, èëè ÷òî

îíè íå çåë¸íûå, èëè ÷òî ñïÿò íå ÿðîñòíî, èëè ÷òî-íèáóäü ïî-

äîáíîå? – ßñíî, ÷òî âñå ïåðå÷èñëåííûå âàðèàíòû íåïðèåìëå-

ìû. Îñòà¸òñÿ ïðèçíàòü, ÷òî è ïðåäëîæåíèå «Áåñöâåòíûå çåë¸-

íûå èäåè ñïÿò ÿðîñòíî», è åãî îòðèöàíèå áåññìûñëåííû. Ó ýòèõ

ïðåäëîæåíèé íåò íè äåíîòàòà «èñòèííî», íè äåíîòàòà «ëîæü» è

ïîòîìó îíè íå ÿâëÿþòñÿ âûñêàçûâàíèÿìè, õîòÿ ñèíòàêñè÷åñêè

îíè ïðàâèëüíû è î÷åíü ïîõîæè íà âûñêàçûâàíèÿ.

Ðàññìîòðèì ïðåäëîæåíèå «Íûíåøíèé êîðîëü Ôðàíöèè

ëûñ». Â îòëè÷èå îò ïðåäûäóùåãî ñëó÷àÿ, ýòî ïðåäëîæåíèå âïîë-

íå îñìûñëåííî, ê òîìó æå ïî ñìûñëó ïåðåä íàìè âûñêàçûâàíèå.

Âûñêàçûâàíèÿ æå, ïî îïðåäåëåíèþ, ëþáî èñòèíû, ëèáî ëîæíû.

Íî íûíåøíåãî êîðîëÿ Ôðàíöèè íå ñóùåñòâóåò, èáî íûíå Ôðàí-

öèÿ – ðåñïóáëèêà. Ñòàëî áûòü íåëüçÿ íè óòâåðæäàòü, íè îòðè-

öàòü, ÷òî íåñóùåñòâóþùèé êîðîëü ëûñ, èëè ÷òî îí íå ëûñ. Ïî-

ýòîìó îïÿòü çäåñü íåò íè äåíîòàòà «èñòèííî», íè äåíîòàòà

«ëîæü». Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî ðàññìàòðèâàåìîå ïîõîæåå íà âûñêà-

çûâàíèå è ñèíòàêñè÷åñêè ïðàâèëüíîå ïðåäëîæåíèå èìååò ñìûñë,

íî íå èìååò äåíîòàòà.
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Ñëîæèâøàÿñÿ ñèòóàöèÿ çàñòàâëÿåò ïåðå-

ñìîòðåòü âûøå ïðèâåä¸ííóþ ñõåìó çíàêà. Íà-

ðÿäó ñ äåíîòàòîì çíàêà åñòü åù¸ òàêàÿ ñå-

ìàíòè÷åñêàÿ êîìïîíåíòà, êàê ñìûñë çíàêà.

Çíàê óêàçûâàåò íà äåíîòàò, îäíàêî ñìûñë

óêàçàíèÿ ìîæåò áûòü ðàçíûì. Â ðåçóëüòàòå

ïîëó÷àåòñÿ ñõåìà ñåìàíòè÷åñêîãî òðåóãîëüíè-

êà, òî÷íåå îòðàæàþùàÿ ïðèðîäó çíàêîâ-ñèì-

âîëîâ. Êàê âûòåêàåò èç òîëüêî ÷òî ðàçîáðàí-

íûõ ïðèìåðîâ, ñèíòàêñè÷åñêè ïðàâèëüíîå âû-

ðàæåíèå åñòåñòâåííîãî ÿçûêà ìîæåò íå èìåòü

íè ñìûñëà, íè äåíîòàòà, ëèáî èìåòü ñìûñë,

íî íå èìåòü äåíîòàòà. Ýòî, íåñîìíåííî,

íåäîñòàòîê åñòåñòâåííîãî ÿçûêà. Ïðèìåíÿÿ åãî ñèíòàêñè÷åñêèå

ïðàâèëà, ìû íàäååìñÿ ïîëó÷àòü çíàêè. Îäíàêî ñèíòàêñè÷åñêàÿ

êîíñòðóêöèÿ, ëèø¸ííàÿ äåíîòàòà, – ýòî âîîáùå íå çíàê, äàæå

åñëè êîíñòðóêöèÿ ñèíòàêñè÷åñêè ïðàâèëüíàÿ.

Ñåìàíòè÷åñêèå êîìïîíåíòû çíàêà íàçîâ¸ì ñåìàíòè÷åñêèì

çíà÷åíèåì èëè ïðîñòî çíà÷åíèåì. Ìîæíî ãîâîðèòü î äåíîòàöèîí-

íîì çíà÷åíèè çíàêà è î åãî ñìûñëîâîì çíà÷åíèè. Â ýòîé òåðìèíî-

ëîãèè, ïðåäëîæåíèå «Áåñöâåòíûå çåë¸íûå èäåè ñïÿò ÿðîñòíî»

âîîáùå ëèøåíî ñåìàíòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ, òîãäà êàê ïðåäëîæå-

íèå «Íûíåøíèé êîðîëü Ôðàíöèè ëûñ» èìååò ñìûñëîâîå çíà÷å-

íèå, íî ëèøåíî äåíîòàöèîííîãî çíà÷åíèÿ. Â ëþáîì ñëó÷àå ïå-

ðåä íàìè íå çíàêè. Âåäü çíàêè, êàê ìû âèäåëè, îáÿçàíû èìåòü

äåíîòàöèîííîå çíà÷åíèå. Èíà÷å çíàêàìè ÷åãî îíè ÿâëÿþòñÿ?

Ïîõîæèå íà çíàêè áåçäåíîòàòíûå ñèíòàêñè÷åñêèå êîíñòðóêöèè

íå ìîãóò áûòü çíàêàìè ïî ñàìîé ñóòè ïîíÿòèÿ «çíàê».

À ÷òî, åñëè êîíñòðóêöèÿ ñèíòàêñè÷åñêè íåïðàâèëüíà, ìî-

æåò ëè îíà èìåòü äåíîòàò è ñìûñë? Ðàçóìíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî

íåò. Îäíàêî íà ïðàêòèêå ìû, âñòðåòèâ ñëîâà «êàðîâà» èëè «ûí-

äþõ» äîãàäûâàåìñÿ, êàê èõ èñïðàâèòü, âîññòàíàâëèâàÿ òåì ñà-

ìûì ïîøàòíóâøóþñÿ ñåìàíòèêó çíàêîâ. Íî ðàç çíàåì, êàê èñ-

ïðàâëÿòü, çíà÷èò, ïðèâåä¸ííûå ñëîâà íå ïåðåñòàëè áûòü çíàêà-

ìè, íåñìîòðÿ íà èõ âîïèþùóþ ñèíòàêñè÷åñêóþ íåïðàâèëüíîñòü!

Áîëåå òîãî, äàæå â áåññìûñëåííûõ íà ïåðâûé âçãëÿä âûðàæåíè-

ÿõ, êîòîðûå è ïîïðàâèòü óæå íåëüçÿ, ìîãóò âñòðå÷àòüñÿ ñâîåãî

ðîäà îñêîëêè ñìûñëà. Îòå÷åñòâåííûé ëèíãâèñò Ë.Â.Ùåðáà ïðåä-

ëîæèë ñëåäóþùóþ ôðàçó ðóññêîãî ÿçûêà, ñîñòîÿùóþ èç íåñóùå-

ñòâóþùèõ â ðóññêîì ÿçûêå ñëîâ: «Ãëîêàÿ êóçäðà øòåêî áóäëàíó-

ëà áîêðà è êóäðÿ÷èò áîêð¸íêà». Êàçàëîñü áû, ñìûñë ïîëíîñòüþ
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óòðà÷åí, îäíàêî â äåéñòâèòåëüíîñòè êîå-÷òî îñòàëîñü! Òàê, íà

âîïðîñ î òîì, ÿâëÿåòñÿ ëè áîêð îäóøåâëåííûì ñóùåñòâîì, èìå-

åòñÿ òî÷íûé îòâåò: äà, ÿâëÿåòñÿ. È íå ïîòîìó, ÷òî ó áîêðà åñòü

áîêð¸íîê (âåäü è ó ïíÿ åñòü îï¸íîê), à ïîòîìó, ÷òî êóçäðà áóä-

ëàíóëà íå ÷òî – áîêð, à êîãî – áîêðà. Çàìåíèâ â ïðåäëîæåíèè

Ùåðáû «áîêðà» íà «áîêð», ìû ïðåâðàòèì îäóøåâë¸ííîå â íåî-

äóøåâë¸ííîå, íî íå ïðåâðàòèì åãî êîíñòðóêöèþ â çíàê. Çäåñü

ñìûñë ïîäîáåí óëûáêå ×åøèðñêîãî êîòà, êîòîðûé ñàì òî è äåëî

èñ÷åçàë, íî åãî óëûáêà êàêîå-òî âðåìÿ âèñåëà â âîçäóõå.

Êàê áûëî ñêàçàíî âíà÷àëå, ÿçûêè ÿâëÿþòñÿ ñèñòåìàìè çíà-

êîâ. Çíàêè â ÿçûêàõ ìîæíî ñî÷åòàòü, ñîåäèíÿòü èëè ñâÿçûâàòü

äðóã ñ äðóãîì ïî êàêèì-ëèáî ïðàâèëàì. Â ÷àñòíîñòè, âûñêàçû-

âàíèÿ (åñëè ýòî äåéñòâèòåëüíî âûñêàçûâàíèÿ, à íå ëèø¸ííûå

äåíîòàöèîííîãî çíà÷åíèÿ âûðàæåíèÿ) ðàçðåøàåòñÿ ñîåäèíÿòü òàê

íàçûâàåìûìè ëîãè÷åñêèìè ñîþçàìè. Ê èõ ÷èñëó îòíîñÿòñÿ: «íå-

âåðíî, ÷òî...», «è», «èëè», «ëèáî..., ëèáî...», «åñëè..., òî...», «êîã-

äà..., òîãäà...» è äðóãèå. Ñâÿçûâàÿ ïðè ïîìîùè ýòèõ è èì ïîäîá-

íûõ ñîþçîâ âûñêàçûâàíèÿ, ìû õîòåëè áû áûòü óâåðåííûìè, ÷òî

â ðåçóëüòàòå ïîëó÷èì èç èñòèíû èñòèíó, èëè, ïî êðàéíåé ìåðå,

èç îñìûñëåííûõ âûñêàçûâàíèé îñìûñëåííûå. Íî â åñòåñòâåí-

íîì ÿçûêå ýòèì íàäåæäàì íå ñóæäåíî ñáûòüñÿ. Ïðèâåä¸ì ïî

ýòîìó ïîâîäó íåñêîëüêî ïðèìåðîâ.

Âîçüì¸ì äâà èñòèííûõ âûñêàçûâàíèÿ: «Çåìëÿ âðàùàåòñÿ

âîêðóã Ñîëíöà», «Ëóíà âðàùàåòñÿ âîêðóã Çåìëè». Èõ ìîæíî

ñîåäèíèòü ñîþçîì «è», ïîëó÷èâ íîâîå èñòèííîå âûñêàçûâàíèå

«Çåìëÿ âðàùàåòñÿ âîêðóã Ñîëíöà è Ëóíà âðàùàåòñÿ âîêðóã Çåì-

ëè». Èñòèííîñòü ýòîãî âûñêàçûâàíèÿ íå èçìåíèòñÿ, åñëè èñ-

õîäíûå âûñêàçûâàíèÿ ïåðåñòàâèòü ìåñòàìè: «Ëóíà âðàùàåòñÿ

âîêðóã Çåìëè è Çåìëÿ âðàùàåòñÿ âîêðóã Ñîëíöà». Ìîæíî ïðè-

âåñòè ñêîëüêî óãîäíî ïðèìåðîâ òàêîãî ðîäà. Òàê ÷òî æå, íàäî

ïðèíÿòü ïðàâèëî, ïîçâîëÿþùåå ïåðåõîäèòü îò êîíñòðóêöèè âèäà

«À è Â» ê êîíñòðóêöèè âèäà «Â è À»? – Íåò, ïîñêîëüêó òàêîé

ïåðåõîä â åñòåñòâåííîì ÿçûêå êîððåêòåí íå âñåãäà. Íàïðèìåð,

ïåðåñòàâèì ìåñòàìè âûñêàçûâàíèÿ â ïðåäëîæåíèÿõ «Ìýðè âûø-

ëà çàìóæ è ðîäèëà ðåá¸íêà», «Èâàíîâ çàáîëåë è ïîø¸ë â ïîëè-

êëèíèêó». Ïîëó÷èì «Ìýðè ðîäèëà ðåá¸íêà è âûøëà çàìóæ»,

«Èâàíîâ ïîø¸ë â ïîëèêëèíèêó è çàáîëåë». ×òî òóò èñòèííî –

ñåé÷àñ íå âàæíî. Ñóùåñòâåííî òî, ÷òî åñëè èñòèííî ïåðâîå, òî

ëîæíî âòîðîå è íàîáîðîò. Èñòèííîñòíîå çíà÷åíèå áîëåå íå

ñîõðàíÿåòñÿ.
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Õîðîøî õîòü òî, ÷òî â ïðîöåññå ïåðåõîäà îò «À è Â» ê «Â è

À» ìû ñîõðàíèëè îñìûñëåííîñòü ðåçóëüòàòà. Ìîæåò ëè ïåðåñòà-

íîâêà âûñêàçûâàíèé îòíîñèòåëüíî ñîþçà «è» ãàðàíòèðîâàòü îñ-

ìûñëåííîñòü? – Ê ñîæàëåíèþ, òîæå íåò. Âîçüì¸ì îñìûñëåííîå

âûñêàçûâàíèå «×àøêà óïàëà è ðàçáèëàñü». Íî ïåðåõîä ê «×àøêà

ðàçáèëàñü è óïàëà» âåä¸ò ê ïîòåðå ñìûñëà. Ñîâñåì çëîâåùå âûã-

ëÿäèò ïåðåõîä îò ïå÷àëüíîãî, íî îñìûñëåííîãî «NN çàáîëåë è

óìåð» ê áåññìûñëåííîìó «NN óìåð è çàáîëåë».

Íå ëó÷øå äåëà îáñòîÿò ñ ñîþçîì «èëè». Âûñêàçûâàíèå «Òû

èëè ñ íàìè, èëè ïðîòèâ íàñ» ïîäðàçóìåâàåò, ÷òî ëèáî âåðíà ïåð-

âàÿ àëüòåðíàòèâà, ëèáî âòîðàÿ, à òðåòüåé íå äàíî. Ýòî èñêëþ÷à-

þùèé ñìûñë ñîþçà «èëè». Íî êîãäà âû ãîâîðèòå «ß èëè ïðîñòó-

äèëñÿ, èëè ó ìåíÿ ãðèïï», òî çäåñü «èëè» íå èñêëþ÷àåò, ÷òî âû

è ïðîñòóäèëèñü, è áîëüíû ãðèïïîì, ò.å. çäåñü îäíà àëüòåðíàòèâà

íå èñêëþ÷àåò äðóãóþ. Ìîãóò ïîäóìàòü, ÷òî ðå÷ü èä¸ò î ïóñòÿêàõ.

Îäíàêî ïðåäñòàâèì ñåáå, ÷òî íåêòî ïîïàë ïîä ñëåäñòâèå è åìó

ïðåäúÿâèëè îáâèíåíèå ïî ñòàòüå, â êîòîðîé âñòðå÷àåòñÿ ôðàçà

«íàêàçûâàåòñÿ êîíôèñêàöèåé èìóùåñòâà èëè ëèøåíèåì ñâîáî-

äû íà ñðîê äî 2 ëåò». Äëÿ îáâèíÿåìîãî äàëåêî íå áåçðàçëè÷íî,

êàê òîëêóåòñÿ çäåñü «èëè» – â èñêëþ÷àþùåì ëèáî â íå èñêëþ÷à-

þùåì ñìûñëå. Àíàëîãè÷íûå òðóäíîñòè âîçíèêàþò è â îòíîøå-

íèè äðóãèõ ëîãè÷åñêèõ ñîþçîâ.

Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî â åñòåñòâåííîì ÿçûêå ó íàñ åñòü ñåðü¸çíûå

ïðîáëåìû êàê ñ ñàìèìè çíàêàìè, òàê è ñ îïåðàöèÿìè íàä çíàêà-

ìè. Â åñòåñòâåííîì ÿçûêå ïðèíöèïèàëüíî íå óäà¸òñÿ òî÷íî ñôîð-

ìóëèðîâàòü ïîíÿòèå ïðàâèëüíî ïîñòðîåííîãî âûðàæåíèÿ, ñòðîãî

çàäàòü óñëîâèÿ, ïðè êîòîðûõ âûðàæåíèå áóäåò èìåòü ñåìàíòè÷åñ-

êîå çíà÷åíèå, îäíîçíà÷íî îïðåäåëèòü ïðàâèëà îïåðàöèé ñî çíà-

êàìè. Ïîñòðîèòü íà òàêîé çûáêîé áàçå ñòðîãóþ òåîðèþ ðàññóæäå-

íèé íåâîçìîæíî. Âûõîä – â ïåðåõîäå ê èñêóññòâåííîìó ÿçûêó.

Ñàìà ïî ñåáå èñêóññòâåííîñòü ÿçûêà åù¸ íå ãàðàíòèðóåò,

÷òî îí áóäåò ñâîáîäåí îò íåäîñòàòêîâ åñòåñòâåííîãî ÿçûêà. Ïî-

ýòîìó íàøåé öåëüþ áóäåò ïîñòðîåíèå òàêîãî èñêóññòâåííîãî

ÿçûêà, â êîòîðîì:

1. Íà ñèíòàêñè÷åñêîì óðîâíå áóäåò òî÷íî îïðåäåëåíî ïî-

íÿòèå ïðàâèëüíî ïîñòðîåííîãî âûðàæåíèÿ ÿçûêà;

2. Êàæäîìó ïðàâèëüíî ïîñòðîåííîìó âûðàæåíèþ áóäåò

ñòðîãèì îáðàçîì ñîïîñòàâëåíî ñåìàíòè÷åñêîå çíà÷åíèå.

Êîðî÷å ãîâîðÿ, ïðåäïîëàãàåòñÿ òî÷íî ñôîðìóëèðîâàòü ñèí-

òàêñèñ è ñåìàíòèêó èñêóññòâåííîãî ëîãè÷åñêîãî ÿçûêà. Òàêîé

ÿçûê íåèçáåæíî îêàæåòñÿ èñêóññòâåííûì åù¸ è â òîì ñìûñëå,



÷òî åãî êîíñòðóêöèè áóäóò âûãëÿäåòü íåïðèâû÷íî, à èñïîëüçî-

âàíèå èõ âûçîâåò çàòðóäíåíèÿ ó íà÷èíàþùèõ. Íî ýòî íåèçáåæ-

íàÿ öåíà. Ìû óæå ñâûêëèñü ñ ìûñëüþ, ÷òî ïðîãðåññ â îäíîì

îòíîøåíèè îáîðà÷èâàåòñÿ ïîòåðÿìè â äðóãîì. Ìû âûíóæäåíû

ðàññòàòüñÿ ñ óíèâåðñàëüíîé ãèáêîñòüþ åñòåñòâåííîãî ÿçûêà, äà-

ðóþùåãî íàì ñâîáîäó îáùåíèÿ. Âçàìåí ìû îáðåò¸ì ñòðîãóþ òå-

îðèþ ðàññóæäåíèé, êîòîðàÿ èçáàâèò íàñ îò íåîïðåäåë¸ííîñòåé

è ãàðàíòèðóåò ïåðåõîä îò èñòèí ê èñòèíàì.
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ÃËÀÂÀ 4. ËÎÃÈÊÀ ÂÛÑÊÀÇÛÂÀÍÈÉ

Íàøåé ïåðâîé ëîãè÷åñêîé òåîðèåé áóäåò ëîãèêà âûñêàçûâà-

íèé. Âûâîä, êîòîðûé ìîæíî ñäåëàòü èñõîäÿ èç âûøå èçëîæåí-

íîãî, ñîñòîèò â òîì, ÷òî ïðåæäå ÷åì å¸ ñòðîèòü, íåîáõîäèìî

ïðåäñòàâèòü âûñêàçûâàíèÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû èõ ëîãè÷åñêèé

ñìûñë áûë ÿñíûì è ïîíÿòíûì. Äëÿ äîñòèæåíèÿ ýòîé öåëè âûñ-

êàçûâàíèÿ äîëæíû áûòü ïðèâåäåíû ê íåêîòîðîé ñòàíäàðòíîé

ôîðìå, ôèêñèðóþùåé èõ ëîãè÷åñêóþ ñòðóêòóðó. Âûñêàçûâàíèÿ

ñîñòîÿò èç ñëîâ, ïîýòîìó, êàçàëîñü áû, íà÷àòü ñëåäóåò ñ àíàëèçà

ëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ñîñòàâíûõ ÷àñòåé âûñêàçûâàíèé, êî-

òîðûå ñàìè âûñêàçûâàíèÿìè íå ÿâëÿþòñÿ. Îäíàêî òàêîé àíàëèç

â äåéñòâèòåëüíîñòè áîëåå òðóäåí, ÷åì èçó÷åíèå ëîãè÷åñêèõ ñâÿ-

çåé ìåæäó ñàìèìè âûñêàçûâàíèÿìè. Ïîýòîìó â ñîâðåìåííîé

ëîãèêå ïðèáåãàþò ê ïðè¸ìó, øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííîìó â òî÷-

íûõ íàóêàõ. Åñëè äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåìû íóæíî ðåøèòü çàäà÷ó

Q1, à çàòåì çàäà÷ó Q2, è ïðè ýòîì çàäà÷à Q2 ïðîùå, ÷åì Q1, òî

ïðåäïîëîæèì, ÷òî ìû óæå ðåøèëè çàäà÷ó Q1. Òîãäà ìîæíî ïðè-

ñòóïèòü ê ðåøåíèþ çàäà÷è Q2, ñ òåì, ÷òîáû ïîçäíåå âåðíóòüñÿ ê

ïåðâîé çàäà÷å.

§1. ßçûê ëîãèêè âûñêàçûâàíèé

Ââèäó íåÿñíîñòè òîãî, ÷òî òàêîå âûñêàçûâàíèå â åñòåñòâåí-

íîì ÿçûêå, îòíåñ¸ì ýòó ïðîáëåìó ê ëîãè÷åñêîé ïðàãìàòèêå è

âîçëîæèì íà ïîëüçîâàòåëÿ ëîãèêè ðåøåíèå çàäà÷è, ÿâëÿåòñÿ ëè

êîíêðåòíîå ïðåäëîæåíèå åñòåñòâåííîãî ÿçûêà âûñêàçûâàíèåì

èëè íå ÿâëÿåòñÿ. Äîïóñòèì, îäíàêî, ÷òî â íàøåì ðàñïîðÿæåíèè

åñòü ñîâîêóïíîñòü íå âûçûâàþùèõ ñîìíåíèÿ êîíêðåòíûõ âûñ-

êàçûâàíèé. Íåîáõîäèìî èìåòü âîçìîæíîñòü ëîãè÷åñêè ñâÿçû-

âàòü ýòè âûñêàçûâàíèÿ ìåæäó ñîáîé. Êàê áûëî óñòàíîâëåíî, ñî-

þçû åñòåñòâåííîãî ÿçûêà äâóñìûñëåííû è íå ãîäÿòñÿ äëÿ ýòîé

öåëè. Ïîýòîìó íóæíû îñîáûå çíàêè äëÿ îáîçíà÷åíèÿ îïåðàöèé ñ

âûñêàçûâàíèÿìè – ëîãè÷åñêèå ñâÿçêè, êîòîðûì â äàëüíåéøåì áó-

äåò ïðèäàí òî÷íûé ñìûñë. Ñ ïðàãìàòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ, ýòè

îïåðàöèè äîëæíû áûòü ñêîîðäèíèðîâàíû ñ îïåðàöèÿìè åñòå-

ñòâåííîãî ÿçûêà, íî èçáàâëåíû îò íåäîñòàòêîâ ïîñëåäíèõ.
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Ïóñòü òàêèìè çíàêàìè áóäóò ¬ (ïðèáëèçèòåëüíî ñîîòâåò-

ñòâóåò îáîðîòàì «íå», «íåâåðíî, ÷òî»), & (÷èòàåòñÿ êàê «è»), ∨
(ïðèáëèçèòåëüíî ñîîòâåòñòâóåò íå èñêëþ÷àþùåìó «èëè»), → (âû-

ðàæàåò óñëîâíóþ ñâÿçü òèïà «åñëè, òî»), ↔ (âûðàæàåò ðàâíî-

ñèëüíîñòü âûñêàçûâàíèé). Íàçîâ¸ì çíàê ¬ îòðèöàíèåì, çíàê & –

êîíúþíêöèåé, çíàê ∨ – äèçúþíêöèåé, çíàê → – èìïëèêàöèåé è

çíàê ↔ – ýêâèâàëåíöèåé. Âñå ýòè çíàêè íàçîâ¸ì èñõîäíûìè ëîãè-

÷åñêèìè ñâÿçêàìè. Ïîìèìî èñõîäíûõ, ñóùåñòâóþò è äðóãèå ëî-

ãè÷åñêèå ñâÿçêè, î êîòîðûõ ðå÷ü âïåðåäè.

Ëîãè÷åñêèå ñâÿçêè îáðàçóþò íîâûå âûñêàçûâàíèÿ èç èìåþ-

ùèõñÿ. Íàïðèìåð, èç âûñêàçûâàíèé «Ñíåã áåë» è «2 × 2 = 4»

ìîæíî ïîñòðîèòü âûñêàçûâàíèå «¬ Ñíåã áåë» (÷èòàåòñÿ «Íåâåð-

íî, ÷òî ñíåã áåë»), «Ñíåã áåë & 2 × 2 = 4» (÷èòàåòñÿ «Ñíåã áåë è

2 × 2 = 4»), «Ñíåã áåë ∨ 2 × 2 = 4» (âàðèàíòû ÷òåíèÿ: «Ñíåã áåë

èëè 2 × 2 = 4», «Èëè ñíåã áåë, èëè 2 × 2 = 4», «Ëèáî ñíåã áåë,

ëèáî 2 × 2 = 4» è äð.), «Ñíåã áåë → 2 × 2 = 4» (âàðèàíòû ÷òåíèÿ:

«Åñëè ñíåã áåë, òî 2 × 2 = 4», «Êîãäà ñíåã áåë, òîãäà 2 × 2 = 4»,

«2 × 2 = 4 ïðè óñëîâèè, ÷òî ñíåã áåë» è äð.), «Ñíåã áåë ↔ 2 × 2 =

4» (÷èòàåòñÿ «Ñíåã áåë òîãäà, è òîëüêî òîãäà, êîãäà 2 × 2 = 4»,

«Ñíåã áåë, åñëè, è òîëüêî åñëè, 2 × 2 = 4», «Ñíåã áåë â òîì, è

òîëüêî â òîì, ñëó÷àå, êîãäà 2 × 2 = 4», «Ñíåã áåë ýêâèâàëåíòíî

2 × 2 = 4» è äð.).

Ïðåäûäóùèé àáçàö äåìîíñòðèðóåò íåóäîáñòâî îïåðèðîâà-

íèÿ êîíêðåòíûìè âûñêàçûâàíèÿìè òîãäà, êîãäà íåîáõîäèìî

ïðîÿñíèòü îáùóþ ñèòóàöèþ, ñ ýòèìè âûñêàçûâàíèÿìè íåïîñ-

ðåäñòâåííî íå ñâÿçàííóþ. Ïðåäñòàâüòå ñåáå, ÷òî ìàòåìàòèê îáúÿñ-

íÿåò îïåðàöèè ñ ÷èñëàìè, èñïîëüçóÿ òîëüêî êîíêðåòíûå çíàêè

÷èñåë. Êàê ñôîðìóëèðîâàòü â îáùåì âèäå, íàïðèìåð, ÷òî îò ïå-

ðåñòàíîâêè ñëàãàåìûõ ñóììà íå ìåíÿåòñÿ? Âûïèñûâàòü âñå ñëó-

÷àè òèïà «1 + 2 = 2 + 1», «1+ 3 = 3 + 1» è ò.ä., äî áåñêîíå÷íîñòè?

Ðàçóìååòñÿ, èìååòñÿ äðóãîå, áîëåå êîìïàêòíîå ðåøåíèå – èñ-

ïîëüçîâàíèå ïåðåìåííûõ. Òîãäà çàïèñü x + y = y + x êàê áû

îõâàòûâàåò âñå âîçìîæíûå ñëó÷àè ñóìì êîíêðåòíûõ ÷èñåë.

Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì, ëîãèêà íå ìûñëèìà áåç ïåðåìåííûõ,

òîëüêî â íàøåì ñëó÷àå ýòî áóäóò íå ïåðåìåííûå ïî ÷èñëàì, à

ïåðåìåííûå ïî âûñêàçûâàíèÿì. Ïåðåìåííûå ïî âûñêàçûâàíèÿì,

èëè ïðîïîçèöèîíàëüíûå ïåðåìåííûå, áóäåì îáîçíà÷àòü áóêâàìè

p, q, r, s èëè áóêâîé ð ñ íèæíèì ÷èñëîâûì èíäåêñîì: ð

1

, ð

2

, ...,

ð

n

, .... . Êàê âìåñòî ÷èñëîâûõ ïåðåìåííûõ ìîæíî ïîäñòàâëÿòü

êîíêðåòíûå ÷èñëîâûå çíà÷åíèÿ, òàê è âìåñòî ïðîïîçèöèîíàëü-

íûõ ïåðåìåííûõ ìîæíî ïîäñòàâëÿòü ëþáûå êîíêðåòíûå âûñêà-
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çûâàíèÿ. Îãðàíè÷åíèå òîëüêî îäíî (êàê è â ìàòåìàòèêå): îäèíà-

êîâûå ïðîïîçèöèîíàëüíûå ïåðåìåííûå äîëæíû çàìåùàòüñÿ îäèíà-

êîâûìè âûñêàçûâàíèÿìè. À âîò ðàçíûå ïðîïîçèöèîíàëüíûå ïåðå-

ìåííûå íå îáÿçàòåëüíî çàìåùàòü ðàçíûìè âûñêàçûâàíèÿìè. Íà-

ïðèìåð, â âûðàæåíèå ð ↔ ð âìåñòî ð ìîæíî ïîäñòàâèòü «Ñíåã

áåë», ïîëó÷èâ «Ñíåã áåë ↔ Ñíåã áåë», íî íåëüçÿ èç ð ↔ ð ïîëó-

÷èòü «Ñíåã áåë ↔ 2 × 2 = 4». Èç ð ↔ q, îäíàêî, ìîæíî ïîëó÷èòü

êàê «Ñíåã áåë ↔ Ñíåã áåë», òàê è «Ñíåã áåë ↔ 2 × 2 = 4».

Äàëüíåéøèé çàìûñåë òàêîâ: èñïîëüçîâàòü â òåîðèè âûñêà-

çûâàíèé íå êîíêðåòíûå âûñêàçûâàíèÿ (òåì áîëåå, ÷òî îíè íà

ïðàêòèêå ìîãóò áûòü ñîìíèòåëüíûìè), à òîëüêî ïðîïîçèöèî-

íàëüíûå ïåðåìåííûå. Çàìåùåíèå ïåðåìåííûõ êîíêðåòíûìè

âûñêàçûâàíèÿìè îòíîñèòñÿ óæå íå ê ëîãè÷åñêîé òåîðèè, à ê

ïðàãìàòèêå ëîãèêè.

Òåïåðü âñ¸ ãîòîâî äëÿ âûïîëíåíèÿ ïåðâîé çàäà÷è, íàìå÷åí-

íîé â êîíöå ïðåäûäóùåãî ïàðàãðàôà: òî÷íî îïðåäåëèòü ñèíòàê-

ñèñ ÿçûêà ëîãèêè âûñêàçûâàíèé. Ñäåëàåì ýòî â äâà ýòàïà: íà

ïåðâîì îïðåäåëèì àëôàâèò ëîãèêè âûñêàçûâàíèé, à íà âòîðîì

– ïîíÿòèå ïðàâèëüíî ïîñòðîåííîãî âûðàæåíèÿ íàä ýòèì àëôà-

âèòîì. Ïðàâèëüíî ïîñòðîåííûå âûðàæåíèÿ íàçîâ¸ì ôîðìóëàìè,

ïîñêîëüêó, êàê è â ìàòåìàòèêå ïåðåìåííûõ âåëè÷èí, ïåðåä íàìè

áóäóò íå êîíêðåòíûå âûñêàçûâàíèÿ, à èõ ôîðìû, ïîäëåæàùèå

çàïîëíåíèþ ïðè ïîìîùè çàìåùåíèÿ ïðîïîçèöèîíàëüíûõ ïåðå-

ìåííûõ êîíêðåòíûìè âûñêàçûâàíèÿìè.

Îïðåäåëåíèå ÿçûêà ëîãèêè âûñêàçûâàíèé.

I. Àëôàâèò.

1. Áåñêîíå÷íûé ñïèñîê ïðîïîçèöèîíàëüíûõ ïåðåìåííûõ: p,

q, r, s, ð

1

, ð

2

, ..., ð

n

, .... .

2. Ïÿòü ëîãè÷åñêèõ ñâÿçîê: ¬, &, ∨, →, ↔.

3. Ëåâàÿ è ïðàâàÿ ñêîáêè â êà÷åñòâå äâóõ òåõíè÷åñêèõ áóêâ: ( , ).

4. Íè÷òî äðóãîå, êðîìå óïîìÿíóòîãî â ïóíêòàõ 1–3 îïðåäå-

ëåíèÿ àëôàâèòà, ê àëôàâèòó íå îòíîñèòñÿ.

II. Îïðåäåëåíèå ôîðìóëû.

1. Êàæäàÿ ïðîïîçèöèîíàëüíàÿ ïåðåìåííàÿ p, q, r, s, ð

1

, ð

2

,

..., ð

n

, .... åñòü ôîðìóëà.

2. Åñëè À – ôîðìóëà, òî è ¬À – òîæå ôîðìóëà.

3. Åñëè À è Â – ôîðìóëû, òî (À & Â), (À ∨ Â), (À → Â), (À ↔
Â) – òîæå ôîðìóëû.

4. Íè÷òî äðóãîå, êðîìå ïîñòðîåííîãî â ñîîòâåòñòâèè ñ

ïóíêòàìè 1–3 îïðåäåëåíèÿ ôîðìóëû, ôîðìóëîé íå ÿâëÿåòñÿ.
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Ïîñìîòðèì, êàê ðàáîòàåò îïðåäåëåíèå ôîðìóëû. Âîçüì¸ì

ñëåäóþùèé ñïèñîê âûðàæåíèé: p, q, p

1

, ¬p, (q → ¬p), ((q → ¬p)

∨ p

1

), (p

1

 & ((q → ¬p) ∨ p

1

)). Ôîðìóëû ýòî èëè íåò? Ãàäàòü íå

íóæíî, äîñòàòî÷íî âîñïîëüçîâàòüñÿ îïðåäåëåíèåì è ïîñòðîèòü

ñîîòâåòñòâóþùåå ðàññóæäåíèå:

1. ð – ôîðìóëà ïî ïóíêòó II.1;

2. q – ôîðìóëà ïî ïóíêòó II.1;

3. p

1

 – ôîðìóëà ïî ïóíêòó II.1;

4. ¬ð– ôîðìóëà ïî ïóíêòó 1 äàííîãî ðàññóæäåíèÿ è ïóí-

êòó II.2;

5. (q → ¬p) – ôîðìóëà ïî ïóíêòàì 2, 4 è II.3;

6. ((q → ¬p) ∨ p

1

) – ôîðìóëà ïî ïóíêòàì 5, 3 è II.3;

7. (p

1

 & ((q → ¬p) ∨ p

1

)) – ôîðìóëà ïî ïóíêòàì 3, 6 è II.3.

Ïîëó÷åííîå ñåìè øàãîâîå äîêàçàòåëüñòâî íå îñòàâëÿåò ñî-

ìíåíèé, ÷òî âñå îáúåêòû ñïèñêà ÿâëÿþòñÿ ôîðìóëàìè. Èäåÿ

ïîäîáíûõ äîêàçàòåëüñòâ ÿñíà: èç ïðîïîçèöèîíàëüíûõ ïåðåìåí-

íûõ, êàê èç êóáèêîâ èëè ýëåìåíòîâ êîíñòðóêòîðà, ïðè ïîìîùè

ëîãè÷åñêèõ ñâÿçîê è ñêîáîê, ñòðîÿòñÿ âñ¸ áîëåå ñëîæíûå ïðà-

âèëüíûå âûðàæåíèÿ – ôîðìóëû.

Ïóíêòû I.4 è II.4 ïîñòðîåíèÿ ÿçûêà ïîçâîëÿþò îòáðàñûâàòü

âûðàæåíèÿ, êîòîðûå ëèáî íåçàêîííî èñïîëüçóþò îòñóòñòâóþ-

ùèå â íàøåì àëôàâèòå áóêâû, ëèáî ñêîíñòðóèðîâàíû ñ íàðóøå-

íèåì ïðàâèë ïîñòðîåíèÿ ôîðìóë. Íàïðèìåð, âûðàæåíèå s

1

 íå

áóäåò ôîðìóëîé ïî I.4, òàê êàê åãî íåò â ñïèñêå ïðîïîçèöèî-

íàëüíûõ ïåðåìåííûõ àëôàâèòà, çàäàííîì ïóíêòîì I.1, íå ãîâî-

ðÿ óæå î ÿâíî íå îòíîñÿùèõñÿ ê äåëó ïóíêòàõ I.2–I.3. Âûðàæå-

íèå ð → q òîæå íå áóäåò ôîðìóëîé! Êîíå÷íî, ð è q – ôîðìóëû,

íî ïî ïóíêòó II.3 èç íèõ ìîæíî ïîëó÷èòü (ð → q), à íå ð → q.

Øàãè II.1– II.2 òåì áîëåå íå ïîìîãóò ïîëó÷èòü ð → q, è, â ñîîò-

âåòñòâèè ñ ïóíêòîì II.4, âûðàæåíèå ð → q íå áóäåò ôîðìóëîé.

Êàê âèäíî èç îïðåäåëåíèÿ ôîðìóëû, îòðèöàíèå ¬ òðåáóåò

äëÿ ïðèìåíåíèÿ îäíó ôîðìóëó, à îñòàëüíûå ñâÿçêè – äâå ôîð-

ìóëû. Ïîýòîìó îòðèöàíèå – ýòî óíàðíàÿ ëîãè÷åñêàÿ ñâÿçêà, à

âñå äðóãèå èñõîäíûå ëîãè÷åñêèå ñâÿçêè – áèíàðíûå.

Ôîðìóëû, íå ñîäåðæàùèå ëîãè÷åñêèõ ñâÿçîê, íàçûâàþòñÿ

ïðîñòûìè èëè àòîìàðíûìè. Î÷åâèäíî, ÷òî ïðîïîçèöèîíàëüíûå

ïåðåìåííûå, è òîëüêî îíè, ÿâëÿþòñÿ ïðîñòûìè (àòîìàðíûìè)

ôîðìóëàìè. Äðóãèõ ïðîñòûõ (àòîìàðíûõ) ôîðìóë íåò. Åñëè æå â

ôîðìóëå èìååòñÿ õîòÿ áû îäíà ëîãè÷åñêàÿ ñâÿçêà, òî òàêèå ôîð-

ìóëû íàçûâàþòñÿ ñëîæíûìè èëè ñîñòàâíûìè. Âñå îòëè÷íûå îò

ïðîïîçèöèîíàëüíûõ ïåðåìåííûõ ôîðìóëû áóäóò ñëîæíûìè
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(ñîñòàâíûìè). Íàïðèìåð, ôîðìóëà ð – ïðîñòàÿ, à ôîðìóëà ¬ð –

ñëîæíàÿ. Ñ ïðàãìàòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ýòè îïðåäåëåíèÿ ìî-

ãóò ïîìî÷ü â ëîãè÷åñêîì àíàëèçå åñòåñòâåííîãî ÿçûêà. Ïîýòîìó

ïåðåíåñ¸ì èõ íà âûñêàçûâàíèÿ: âûñêàçûâàíèå áóäåò ïðîñòûì

(àòîìàðíûì), åñëè îíî íå ñîäåðæèò âûðàæåíèé, èãðàþùèõ ðîëü

ëîãè÷åñêèõ ñâÿçîê; â ïðîòèâíîì ñëó÷àå îíî áóäåò ñëîæíûì (ñî-

ñòàâíûì).

Ïóñòü À è Â – ôîðìóëû. Ôîðìóëà Â íàçûâàåòñÿ ïîäôîðìó-

ëîé ôîðìóëû À, åñëè â ëþáîì äîêàçàòåëüñòâå òîãî, ÷òî À – ôîð-

ìóëà, ïðåäâàðèòåëüíî äîêàçûâàåòñÿ, ÷òî Â – ôîðìóëà. Äðóãèìè

ñëîâàìè, Â ÿâëÿåòñÿ ïîäôîðìóëîé À, åñëè Â îáÿçàòåëüíî äîëæ-

íà áûòü èñïîëüçîâàíà äëÿ ïîñòðîåíèÿ À. Íàïðèìåð, íà ñåäüìîì

øàãå áûëî äîêàçàíî, ÷òî âûðàæåíèå (p

1

 & ((q → ¬p) ∨ p

1

)) åñòü

ôîðìóëà. Êàêèå ïîäôîðìóëû åñòü â ýòîé ôîðìóëå? – Îíè âñå

îäíà çà äðóãîé ïîÿâëÿþòñÿ íà ïðåäûäóùèõ øàãàõ äîêàçàòåëü-

ñòâà: p, q, p

1

, ¬ð, (q → ¬p), ((q → ¬p) ∨ p

1

). ßñíî, ÷òî áåç ïðåä-

âàðèòåëüíîãî äîêàçàòåëüñòâà òîãî, ÷òî âñå òîëüêî ÷òî ïåðå÷èñ-

ëåííûå âûðàæåíèÿ – ôîðìóëû, íåëüçÿ äîêàçàòü, ÷òî è (p

1

 & ((q →
¬p) ∨ p

1

)) – ôîðìóëà. Ýòî è îçíà÷àåò, ÷òî áåç ïåðå÷èñëåííûõ

ôîðìóë íåâîçìîæíî îñóùåñòâèòü ïîñòðîåíèå èòîãîâîé ôîðìó-

ëû. Äðóãèõ ïîäôîðìóë â íåé íåò. Ìû ìîãëè áû âñòàâèòü â ðàñ-

ñìàòðèâàåìîå äîêàçàòåëüñòâî øàã, óòâåðæäàþùèé, äîïóñòèì, ÷òî

s – ôîðìóëà. Íî áåç ýòîãî øàãà ìîæíî îáîéòèñü, îí ëèøíèé è

âîîáùå íå íóæåí. Ïîýòîìó s íå áóäåò ïîäôîðìóëîé èòîãîâîé

ôîðìóëû. Êðîìå òîãî, â ñèëó äàííîãî îïðåäåëåíèÿ, À íå ñ÷èòà-

åòñÿ ïîäôîðìóëîé ñàìîé ñåáÿ.

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî À – ñëîæíàÿ ôîðìóëà. Ëîãè÷åñêàÿ ñâÿç-

êà, ïîÿâëÿþùàÿñÿ ïîñëåäíåé ïðè ïîñòðîåíèè À, ñ ó÷¸òîì ìåñòà

å¸ âõîæäåíèÿ, íàçûâàåòñÿ ãëàâíîé. Â ôîðìóëå ¬ð åäèíñòâåííàÿ

ñâÿçêà ¬ è áóäåò ãëàâíîé. Ãëàâíûìè ñâÿçêàìè ôîðìóë (q → ¬p),

((q → ¬p) ∨ p

1

) è (p

1

 & ((q → ¬p) ∨ p

1

)) áóäóò, ñîîòâåòñòâåííî, →,

∨ è &. Áîëåå ñëîæíûé ñëó÷àé. Â ôîðìóëàõ ((ð ∨ q) ∨ r) è (ð ∨ (q

∨ r)) (óáåäèòåñü ñàìîñòîÿòåëüíî, ÷òî ýòî ôîðìóëû) âñòðå÷àåòñÿ

ïî äâà âõîæäåíèÿ îäíîé è òîé æå ñâÿçêè ∨. Ïîýòîìó ïðîñòî

ñêàçàòü, ÷òî ãëàâíàÿ ñâÿçêà – ýòî äèçúþíêöèÿ, íå äîñòàòî÷íî.

Íàäî åù¸ óêàçàòü, êàêàÿ èç äâóõ äèçúþíêöèé ãëàâíàÿ, à êàêàÿ

íåò. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî îòìåòèòü ìåñòî âõîæäåíèÿ ãëàâíîé

äèçúþíêöèè. Â ïåðâîé ôîðìóëå ýòî áóäåò âòîðàÿ äèçúþíêöèÿ:

((ð ∨ q) ∨∨∨∨∨ r). Âî âòîðîé ôîðìóëå ãëàâíîé áóäåò ïåðâàÿ äèçúþíê-

öèÿ: (ð ∨∨∨∨∨ (q ∨ r)).
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Ïîäôîðìóëû ôîðìóëû À, ñîåäèí¸ííûå å¸ ãëàâíîé ñâÿçêîé,

áóäåì íàçûâàòü ãëàâíûìè ïîäôîðìóëàìè ôîðìóëû À. Ïîñêîëüêó

ãëàâíàÿ ñâÿçêà À ëèáî óíàðíà, ëèáî áèíàðíà, âîçìîæíû äâà ñëó-

÷àÿ. Ïåðâûé. À èìååò âèä ¬Â. Òîãäà Â è áóäåò åäèíñòâåííîé

ãëàâíîé ïîäôîðìóëîé ôîðìóëû À. Âòîðîé. À èìååò âèä (Â # C),

ãäå # – êàêàÿ-ëèáî áèíàðíàÿ ñâÿçêà. Òîãäà ãëàâíûìè ïîäôîð-

ìóëàìè À áóäóò Â è Ñ.

Îñîáî âàæíóþ ðîëü â ëîãèêå èãðàåò èìïëèêàöèÿ, ïîýòîìó

äëÿ ãëàâíûõ ïîäôîðìóë À è Â èìïëèêàöèè (À → Â) ïðèíÿòû

ñïåöèàëüíûå îáîçíà÷åíèÿ: ñòîÿùàÿ ñëåâà îò ñòðåëêè ïîäôîðìó-

ëà À íàçûâàåòñÿ àíòåöåäåíòîì èìïëèêàöèè (À → Â), à ñòîÿùàÿ

ñïðàâà îò ñòðåëêè ïîäôîðìóëà Â íàçûâàåòñÿ êîíñåêâåíòîì èìï-

ëèêàöèè (À → Â).

Îáðàòèì âíèìàíèå íà òî ñóùåñòâåííîå îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî

ïðè çàäàíèè ÿçûêà ëîãèêè âûñêàçûâàíèé è â ïîñëåäóþùèõ îò-

íîñÿùèõñÿ ê ýòîìó ÿçûêó îïðåäåëåíèÿõ ìû áûëè âûíóæäåíû

ïîëüçîâàòüñÿ åñòåñòâåííûì ÿçûêîì. Èñïîëüçîâàíèå ôðàç ðóñ-

ñêîãî ÿçûêà, çàïÿòûõ, òèðå, ìíîãîòî÷èé, öèôð è ò.ä. – âñ¸ ýòî

íå âõîäèò â ÿçûê ëîãèêè âûñêàçûâàíèé, ïðàâèëüíûå âûðàæåíèÿ

êîòîðîãî ìîãóò ñîäåðæàòü òîëüêî ïðîïîçèöèîíàëüíûå ïåðåìåí-

íûå, ñâÿçêè è ñêîáêè. Äàííûé ôàêò íå ñëó÷àåí. ×òîáû ïîñòðî-

èòü èñêóññòâåííûé ÿçûê, íàì òðåáóåòñÿ îïèñàòü øàãè ýòîãî ïî-

ñòðîåíèÿ. Ñäåëàòü ýòî ìîæíî, ëèøü âîñïîëüçîâàâøèñü óæå èìå-

þùèìñÿ â íàøåì ðàñïîðÿæåíèè ÿçûêîì, â êîòîðîì åñòü

äîñòàòî÷íûå äëÿ ðåøåíèÿ óêàçàííîé çàäà÷è ñðåäñòâà. Äëÿ íàñ

òàêèì ÿçûêîì ÿâëÿåòñÿ åñòåñòâåííûé ðóññêèé ÿçûê. Íî âåäü

ïîëüçîâàòüñÿ èì èç-çà îòìå÷åííûõ íåäîñòàòêîâ îïàñíî! Óòåøèìñÿ

òåì, ÷òî ìû âîñïîëüçîâàëèñü íå âñåé ìîùüþ åñòåñòâåííîãî ÿçû-

êà, íåðåäêî óâîäÿùåé íàñ çà ïðåäåëû ñìûñëà, à ëèøü óçêèì ôðàã-

ìåíòîì åñòåñòâåííîãî ÿçûêà, íå îñòàâëÿþùèì ñîìíåíèé â åãî

ÿñíîñòè è îäíîçíà÷íîñòè.

Ýòîò óçêèé ôðàãìåíò åñòåñòâåííîãî ÿçûêà â íàøåì ñëó÷àå

èãðàë ðîëü ìåòàÿçûêà ïî îòíîøåíèþ ê ïîñòðîåííîìó ñ åãî ïî-

ìîùüþ ÿçûêó ëîãèêè âûñêàçûâàíèé, âûñòóïàþùåìó â ôóíêöèè

ÿçûêà-îáúåêòà. Ìåòàÿçûê – ýòî ÿçûê, íà êîòîðîì ìû ãîâîðèì î

äðóãîì ÿçûêå. Òîãäà ÿçûê, î êîòîðîì ãîâîðÿò íà ìåòàÿçûêå, íàçû-

âàåòñÿ ÿçûêîì-îáúåêòîì. ×àùå âñåãî ìåòàÿçûêîì ÿâëÿåòñÿ åñòå-

ñòâåííûé ÿçûê, à ÿçûêîì-îáúåêòîì íåðåäêî îêàçûâàåòñÿ ÿçûê

èñêóññòâåííûé. Íî òàê áûâàåò íå âñåãäà. Ïðè èçó÷åíèè íåçíà-

êîìîãî èíîñòðàííîãî ÿçûêà åãî îïèñàíèå äà¸òñÿ íà ðîäíîì ÿçûêå,

êîòîðûé áóäåò ìåòàÿçûêîì ïî îòíîøåíèþ ê îáúåêòíîìó èíîñò-
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ðàííîìó åñòåñòâåííîìó ÿçûêó. Áûâàåò äàæå, ÷òî ìåòàÿçûêîì

îêàçûâàåòñÿ èñêóññòâåííûé ÿçûê, ïîñðåäñòâîì êîòîðîãî ñòðî-

èòñÿ äðóãîé èñêóññòâåííûé ÿçûê.

Â èñïîëüçóåìîì ìåòàÿçûêå åñòü ñâîè ïåðåìåííûå, êîòîðûå

ëó÷øå íàçâàòü ìåòàïåðåìåííûìè. Â âûðàæåíèÿõ «Åñëè À – ôîð-

ìóëà, òî è ¬À – òîæå ôîðìóëà» è «Åñëè À è Â – ôîðìóëû, òî (À

& Â), (À ∨ Â), (À → Â), (À ↔ Â) – òîæå ôîðìóëû» áóêâû À è Â

íå îáîçíà÷àþò êîíêðåòíûå ôîðìóëû, à èãðàþò ðîëü ìåòàïåðå-

ìåííûõ, âìåñòî êîòîðûõ ìîæíî ïîäñòàâëÿòü ëþáûå ôîðìóëû. Â

ñâîþ î÷åðåäü, ñîäåðæàùèå ìåòàïåðåìåííûå êîíñòðóêöèè âèäà

¬À, (À & Â), (À ∨ Â), (À → Â), (À ↔ Â) ÿâëÿþòñÿ íå êîíêðåòíû-

ìè ôîðìóëàìè, à ìåòàôîðìóëàìè. Îäíàêî, èñïîëüçóÿ ìåòàôîð-

ìóëû, ìû ÷àùå âñåãî ãîâîðèì íå î ìåòàÿçûêå, êàê ñåé÷àñ (îá-

ñóæäàÿ ñàì ìåòàÿçûê, ìû ãîâîðèì î í¸ì íà ìåòàìåòàÿçûêå!), à

èìååì â âèäó ÿçûê-îáúåêò, â êîòîðîì ìåòàôîðìóëà ïðèíèìàåò

âèä êàêîé-òî ôîðìóëû. Ïîýòîìó âûðàæåíèÿ À, Â,  ¬À, ¬Â, (À &

Â), (À ∨ Â), (À → Â), (À ↔ Â) ìû íàçûâàåì ôîðìóëàìè (êàê ýòî

è áûëî â îïðåäåëåíèè ôîðìóëû).

Â ýòèõ æå âûðàæåíèÿõ åñòü ìåòàÿçûêîâàÿ èìïëèêàöèÿ

«Åñëè..., òî...», ñóùåñòâóþùàÿ íàðÿäó ñ îáúåêòíîé èìïëèêàöèåé

«→», è ìåòàÿçûêîâàÿ êîíúþíêöèÿ «è», òàêæå ñîñóùåñòâóþùàÿ ñ

îáúåêòíîé êîíúþíêöèåé «&». Íî ìû óæå âèäåëè, ÷òî ñîþç «è»

åñòåñòâåííîãî ÿçûêà íå îäíîçíà÷åí. Òàêîâà æå (åñëè íå õóæå,

êàê ìû âñêîðå óâèäèì) ñèòóàöèÿ è ñ ñîþçîì «åñëè, òî». Êàê æå

òîãäà ïîíèìàòü çàÿâëåíèå î òîì, ÷òî íàø ìåòàÿçûê ÿñåí è îäíî-

çíà÷åí, òåì áîëåå, ÷òî â í¸ì èñïîëüçóþòñÿ è äðóãèå åñòåñòâåí-

íûå ëîãè÷åñêèå ñâÿçêè (íàïðèìåð, âûøå èñïîëüçîâàëèñü ôðàçû

«À íå ñ÷èòàåòñÿ ïîäôîðìóëîé ñàìîé ñåáÿ», «ãëàâíàÿ ñâÿçêà ëèáî

óíàðíà, ëèáî áèíàðíà»)? Âûõîä â òîì, ÷òîáû ëîãè÷åñêèå ñâÿçêè

ìåòàÿçûêà èíòåðïðåòèðîâàòü òàê æå, êàê è ëîãè÷åñêèå ñâÿçêè

îáúåêòíîãî ÿçûêà. Äðóãèìè ñëîâàìè, êîãäà ìû óòî÷íèì ïîâåäå-

íèå îáúåêòíûõ ëîãè÷åñêèõ ñâÿçîê, òå æå ñàìûå «ïîâåäåí÷åñêèå

íîðìû» ìû äîëæíû áóäåì ðàñïðîñòðàíèòü è íà ìåòàÿçûêîâûå

ëîãè÷åñêèå ñâÿçêè. Ñëåäîâàòåëüíî, ëîãè÷åñêèå ñâÿçêè ìåòàÿçû-

êà – ýòî íå ñîþçû åñòåñòâåííîãî ÿçûêà. Ìû ïðèäàäèì èì áîëåå

óçêèé è æ¸ñòêèé ñìûñë.

Âåðí¸ìñÿ ê ðàññìîòðåíèþ ïîëó÷åííîãî îáúåêòíîãî ÿçûêà –

ÿçûêà ëîãèêè âûñêàçûâàíèé. Ýòîò ÿçûê ïîëíîñòüþ îïðåäåë¸í ñ

ñèíòàêñè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ, ïðè÷¸ì òî÷íûì îáðàçîì. Òî÷-

íîñòü çäåñü òàêîâà, ÷òî íàøå îïðåäåëåíèå äàííîãî ÿçûêà ìîæíî

áåç îñîáûõ ïðîáëåì ïåðåâåñòè íà êàêîé-ëèáî ÿçûê ïðîãðàììè-
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ðîâàíèÿ. Òîãäà êîìïüþòåð ñìîæåò îïðåäåëÿòü, ÿâëÿåòñÿ ëè íå-

êîòîðàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü áóêâ ïðàâèëüíî ïîñòðîåííûì âû-

ðàæåíèåì ÿçûêà ëîãèêè âûñêàçûâàíèé èëè íå ÿâëÿåòñÿ.

ßçûêè, â êîòîðûõ èìååòñÿ òî÷íî îïðåäåë¸ííîå ïîíÿòèå ïðà-

âèëüíî ïîñòðîåííîãî âûðàæåíèÿ ÿçûêà, íàçîâ¸ì ôîðìàëüíûìè. ßçûê

ëîãèêè âûñêàçûâàíèé – ïåðâûé ïðèìåð ôîðìàëüíîãî ÿçûêà. ßçû-

êè ïðîãðàììèðîâàíèÿ òàêæå ÿâëÿþòñÿ ôîðìàëüíûìè ÿçûêàìè.

Ìàëåéøàÿ íåòî÷íîñòü â íàïèñàíèè êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììû

(òî÷êó íå òàì ïîñòàâèëè, ñêîáêó çàáûëè èëè åù¸ êàêàÿ-íèáóäü

ìåëî÷ü) – è êîìïüþòåð îòêàæåòñÿ âûïîëíÿòü ýòó ïðîãðàììó.

À âîò îáû÷íûé ìàòåìàòè÷åñêèé ÿçûê, âîïðåêè îæèäàíèþ, íå ÿâ-

ëÿåòñÿ ôîðìàëüíûì. Çàãëÿíèòå â ìàòåìàòè÷åñêèå ó÷åáíèêè ïî

êëàññè÷åñêèì ðàçäåëàì ìàòåìàòèêè. Ðàçâå òàì åñòü ïîíÿòèå ïðà-

âèëüíî ïîñòðîåííîãî âûðàæåíèÿ ÿçûêà ñîîòâåòñòâóþùåé ìàòå-

ìàòè÷åñêîé äèñöèïëèíû? Âìåñòå ñ òåì, ÿçûê êëàññè÷åñêîé ìàòå-

ìàòèêè ÿâíî íå åñòåñòâåííûé. Ýòî ïðèìåð èñêóññòâåííîãî, íî íå

ôîðìàëüíîãî ÿçûêà. Ïîñêîëüêó, îäíàêî, åãî òî÷íîñòü íàìíîãî

ïðåâûøàåò òî÷íîñòü åñòåñòâåííîãî ÿçûêà, ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ýòî

ïîëó ôîðìàëüíûé ÿçûê.

Òàêèì îáðàçîì, íå âñÿêèé èñêóññòâåííûé ÿçûê ôîðìàëåí,

íî âñÿêèé ôîðìàëüíûé ÿçûê èñêóññòâåíåí. Ìåæäó åñòåñòâåí-

íûì ÿçûêîì è ôîðìàëüíûìè ÿçûêàìè èìååòñÿ îáëàñòü ïðîìå-

æóòî÷íûõ ïî ñòðîãîñòè èñêóññòâåííûõ ÿçûêîâ. Îíè òî÷íåå åñ-

òåñòâåííîãî ÿçûêà, íî óñòóïàþò â òî÷íîñòè ôîðìàëüíûì ÿçû-

êàì. ßçûê ïðàâà, íàïðèìåð, óñòóïàåò â òî÷íîñòè è ïîëó

ôîðìàëüíîìó ÿçûêó ìàòåìàòèêè, íî âñ¸ æå ýòî ïî ñóòè èñêóññò-

âåííûé ÿçûê, ïðåâîñõîäÿùèé ïî ñòðîãîñòè åñòåñòâåííûé ÿçûê

è òðåáóþùèé ñïåöèàëüíîãî èçó÷åíèÿ. Òàêîâû æå ÿçûêè ìíîãèõ

íàó÷íûõ äèñöèïëèí.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè èíîñòðàííûõ ÿçûêîâ âîçíèêàåò ïðîáëåìà

ïåðåâîäà ëèáî ñ èíîñòðàííîãî íà ðîäíîé ÿçûê, ëèáî, íàîáîðîò,

ñ ðîäíîãî íà èíîñòðàííûé. Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì, ïåðåä íàìè

ñòàâèòñÿ çàäà÷à ïåðåâîäà ëèáî ñ ÿçûêà ëîãèêè íà ðóññêèé åñòå-

ñòâåííûé ÿçûê, ëèáî, íàîáîðîò, ñ ðóññêîãî åñòåñòâåííîãî ÿçûêà

íà ÿçûê ëîãèêè.

Äëÿ òîãî, ÷òîáû ïåðåâåñòè ëîãè÷åñêóþ ôîðìóëó íà åñòåñòâåí-

íûé ÿçûê, òðåáóåòñÿ â ýòîé ôîðìóëå, âî-ïåðâûõ, çàìåíèòü âñå

àòîìàðíûå ïîäôîðìóëû âûñêàçûâàíèÿìè åñòåñòâåííîãî ÿçûêà

(ñîáëþäàÿ ïðàâèëî, ÷òî îäèíàêîâûå ïðîïîçèöèîíàëüíûå ïåðå-

ìåííûå çàìåíÿþòñÿ îäèíàêîâûìè âûñêàçûâàíèÿìè), âî-âòîðûõ,

çàìåíèòü ëîãè÷åñêèå ñâÿçêè ïîäõîäÿùèìè ñîþçàìè è ÷àñòèöà-
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ìè åñòåñòâåííîãî ÿçûêà, èñïîëüçóÿ, åñëè ïîòðåáóåòñÿ, è çíàêè

ïðåïèíàíèÿ. Ïåðåâåä¸ì, íàïðèìåð, ôîðìóëó (ð → (q ∨ ¬r)) íà

åñòåñòâåííûé ÿçûê. Ïóñòü ð – âûñêàçûâàíèå «Ïåòÿ êóïèë ëîòå-

ðåéíûé áèëåò», q – âûñêàçûâàíèå «Ïåòÿ âûèãðàåò» è r – âûñêà-

çûâàíèå «Ïåòå ïîâåç¸ò». Çàìåíÿÿ ñâÿçêè, íà âòîðîì øàãå ïîëó-

÷èì èòîãîâûé ïåðåâîä: «Åñëè Ïåòÿ êóïèë ëîòåðåéíûé áèëåò, òî

ëèáî Ïåòÿ âûèãðàåò, ëèáî Ïåòå íå ïîâåç¸ò».

Íå ñëåäóåò îæèäàòü, ÷òî ëþáóþ ôîðìóëó ëîãèêè âûñêàçûâà-

íèé ìîæíî ïåðåâåñòè íà åñòåñòâåííûé ÿçûê òàê, ÷òî â ðåçóëüòà-

òå ïîëó÷èòñÿ ñòèëèñòè÷åñêè ïðèåìëåìîå åñòåñòâåííîå âûñêàçû-

âàíèå. Áîëåå âàæíà äëÿ ïðàêòèêè îáðàòíàÿ çàäà÷à ïî ïåðåâîäó ñ

åñòåñòâåííîãî ÿçûêà íà ÿçûê ëîãèêè, ïîñêîëüêó ïðè ýòîì âûÿâ-

ëÿåòñÿ ëîãè÷åñêèé ñìûñë èñõîäíîãî åñòåñòâåííîãî âûñêàçûâà-

íèÿ. Çäåñü ëîãèêà ñëóæèò èíñòðóìåíòîì ïðîÿñíåíèÿ åñòåñòâåí-

íîãî ÿçûêà.

×òîáû ïåðåâåñòè åñòåñòâåííîå âûñêàçûâàíèå S íà ÿçûê ëî-

ãèêè âûñêàçûâàíèé, òðåáóåòñÿ, âî-ïåðâûõ, íàéòè â S âñå ïðî-

ñòûå âûñêàçûâàíèÿ, âî-âòîðûõ, ïðèñâîèòü íàéäåííûì ïðîñòûì

âûñêàçûâàíèÿì áóêâåííûå èìåíà, èñïîëüçóÿ äëÿ ýòîãî ëþáûå

ïðîïîçèöèîíàëüíûå ïåðåìåííûå, â-òðåòüèõ, ñîåäèíèòü ââåä¸í-

íûå ïðîïîçèöèîíàëüíûå ïåðåìåííûå ëîãè÷åñêèìè ñâÿçêàìè è

ñêîáêàìè òàê, ÷òîáû ïîëó÷èâøàÿñÿ ôîðìóëà îòðàæàëà ëîãèêó

èñõîäíîãî âûñêàçûâàíèÿ S (åñëè, êîíå÷íî, ñàìî èñõîäíîå âûñ-

êàçûâàíèå S íå áûëî ïðîñòûì).

Íàïðèìåð, ïåðåâåä¸ì íà ÿçûê ëîãèêè âûñêàçûâàíèå «Ëèçà

áûëà áû óìíîé, åñëè áû íå áûëà òàêîé áåäíîé è ñåíòèìåíòàëü-

íîé». Ïðîñòûõ âûñêàçûâàíèÿ çäåñü òðè: «Ëèçà áûëà áû óìíîé»,

«Ëèçà áûëà áû òàêîé áåäíîé», «Ëèçà áûëà áû òàêîé ñåíòèìåí-

òàëüíîé». Çàìåòèì, ÷òî â ÿâíîì âèäå ýòèõ òð¸õ âûñêàçûâàíèé â

èñõîäíîì íåò. Ââåä¸ì ïðîïîçèöèîíàëüíûå îáîçíà÷åíèÿ: ð –

«Ëèçà áûëà áû óìíîé», q – «Ëèçà áûëà áû òàêîé áåäíîé» è r –

«Ëèçà áûëà áû òàêîé ñåíòèìåíòàëüíîé». Èòîãîâûé ïåðåâîä âûã-

ëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì: (¬(q & r) → ð). Áóêâàëüíîå ïðî÷òå-

íèå äà¸ò «Åñëè íåâåðíî, ÷òî Ëèçà áûëà áû òàêîé áåäíîé è Ëèçà

áûëà áû òàêîé ñåíòèìåíòàëüíîé, òî Ëèçà áûëà áû óìíîé».

Ïîñêîëüêó âûñêàçûâàíèÿ åñòåñòâåííîãî ÿçûêà ìîãóò áûòü

äâóñìûñëåííûìè, ïðîáëåìó îäíîçíà÷íîñòè ïåðåâîäà íà ÿçûê

ëîãèêè íåâîçìîæíî ðåøèòü â ïðèíöèïå. Êàê ïåðåâåñòè, ñêà-

æåì, âûñêàçûâàíèå «ß òåáå ïîçâîíþ, òîëüêî åñëè òû ìíå ïîçâî-

íèøü»? Ïðîñòûìè âûñêàçûâàíèÿìè òóò áóäóò «ß òåáå ïîçâîíþ»

(ð) è «Òû ìíå ïîçâîíèøü» (q). Ìíîãèì ïåðåâîä ïîêàæåòñÿ ïðî-
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ñòûì è î÷åâèäíûì: (q → ð), ò.å. «Åñëè òû ìíå ïîçâîíèøü, òî è

ÿ òåáå ïîçâîíþ». Íî òîãäà èñõîäíûì âûñêàçûâàíèåì áûëî áû

«ß òåáå ïîçâîíþ, åñëè òû ìíå ïîçâîíèøü». È òîãäà ñëîâî òîëü-

êî çäåñü íè ïðè ÷¸ì, îíî íå íåñ¸ò íèêàêîé äîïîëíèòåëüíîé ëî-

ãè÷åñêîé èíôîðìàöèè, è ìû åãî èãíîðèðóåì.

Íî â âûñêàçûâàíèÿõ (*) «n äåëèòñÿ íà 2, òîëüêî åñëè n äå-

ëèòñÿ íà 4» è (**) «n äåëèòñÿ íà 4, òîëüêî åñëè n äåëèòñÿ íà 2»

ñëîâî òîëüêî èãðàåò âàæíóþ ðîëü. Â ñîîòâåòñòâèè ñ èíòóèòèâ-

íûì ñìûñëîì, (*) óòâåðæäàåò, ÷òî äåëÿùèåñÿ íà 2 ÷èñëà íàõî-

äÿòñÿ ñðåäè ÷èñåë, äåëÿùèõñÿ íà 4, òîãäà êàê (**) óòâåðæäàåò,

÷òî äåëÿùèåñÿ íà 4 ÷èñëà íàõîäÿòñÿ ñðåäè ÷èñåë, äåëÿùèõñÿ íà

2. Ïîýòîìó (*) ëîæíî, à (**) èñòèííî. Îáîçíà÷èì «n äåëèòñÿ íà

2» ÷åðåç r, à «n äåëèòñÿ íà 4» ÷åðåç s. Âíîâü ïðîèãíîðèðóåì

ñëîâî òîëüêî. Òîãäà ïåðåâîäîì (*) áóäåò (s → r), à ïåðåâîäîì (**)

– (r → s). Îäíàêî â ýòîì ñëó÷àå (*) îêàæåòñÿ èñòèííûì, ïî-

ñêîëüêó (s → r), ò.å. «Åñëè n äåëèòñÿ 4, òî n äåëèòñÿ íà 2», èñ-

òèííî. Äâîéñòâåííûì îáðàçîì, (**) îêàæåòñÿ ëîæíûì, òàê êàê

(r → s), ò.å. «Åñëè n äåëèòñÿ íà 2, òî n äåëèòñÿ íà 4», ëîæíî.

Âûõîäèò, èãíîðèðîâàòü òîëüêî íåëüçÿ! Êàê æå ïåðåâåñòè (*) è

(**)? Îêàçûâàåòñÿ, ñëîâî òîëüêî ìîæåò ïîíèìàòüñÿ â çíà÷åíèè,

ïåðåâîðà÷èâàþùåì èìïëèêàöèþ: ñêàçàòü «À, òîëüêî åñëè Â»

îçíà÷àåò òî æå ñàìîå, ÷òî è «Åñëè À, òî Â». Â òàêîì ñëó÷àå

ïåðåâîäîì (*) áóäåò ëîæíîå (r → s), ò.å. «Åñëè n äåëèòñÿ íà 2, òî

n äåëèòñÿ íà 4», à ïåðåâîäîì (**) – èñòèííîå (s → r), ò.å. «Åñëè

n äåëèòñÿ 4, òî n äåëèòñÿ íà 2», ÷òî è òðåáîâàëîñü.

Âîçâðàùàÿñü ê âûñêàçûâàíèÿì î òåëåôîííûõ çâîíêàõ, ïðè-

õîäèòñÿ òåïåðü òðàêòîâàòü èñõîäíîå âûñêàçûâàíèå êàê èìïëè-

êàöèþ (p → q), ò.å. «Åñëè ÿ òåáå ïîçâîíþ, òî òû ìíå ïîçâî-

íèøü». Íî èñõîäíîå âûñêàçûâàíèå îçíà÷àëî ÿâíî íå ýòî! Åñëè

óæ îáîðà÷èâàòü èìïëèêàöèþ, òî ïðèä¸òñÿ ó÷¸ñòü ôàêòîð âðåìå-

íè: «Åñëè ÿ òåáå çâîíþ, òî ýòî çíà÷èò, ÷òî òû ìíå óæå ïîçâîíèë

(èëè ïîçâîíèëà)». Íî «ß òåáå çâîíþ» (ð′) è «Òû ìíå ïîçâîíèë»

(q′) – ýòî íå òî æå ñàìîå, ÷òî «ß òåáå ïîçâîíþ» (ð) è «Òû ìíå

ïîçâîíèøü» (q). Â èòîãå â ïåðåâîäîì «ß òåáå ïîçâîíþ, òîëüêî

åñëè òû ìíå ïîçâîíèøü» áóäåò (ð′ → q′).
Îäíàêî, âðÿä ëè îáåùàâøèé ïîçâîíèòü áûë ñòîëü èçîùð¸í-

íûì. Ñêîðåå âñåãî, îí ïðîñòî èìåë â âèäó (q → ð). Íî âåäü è (ð′
→ q′) ãîäèòñÿ äëÿ ïåðåâîäà, òåì áîëåå, ÷òî âòîðîé ïåðåâîä, â

îòëè÷èå îò ïåðâîãî, èñõîäèò èç åäèíîîáðàçíîãî òîëêîâàíèÿ ñëîâà

òîëüêî êàê ïåðåâîðà÷èâàþùåãî èìïëèêàöèþ. Â èòîãå êàòåãîðè-

÷åñêè óòâåðæäàòü, ÷òî îäèí ïåðåâîä ïðàâèëüíûé, à äðóãîé íåò,
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íå ïðèõîäèòñÿ. Åñòåñòâåííûé ÿçûê îñòàâëÿåò ïðîñòîð äëÿ ðàç-

íûõ èíòåðïðåòàöèé è, ñîîòâåòñòâåííî, äëÿ ðàçíûõ ïåðåâîäîâ íà

ÿçûê ëîãèêè.

§2. Òàáëè÷íàÿ ñåìàíòèêà

Ïîñòðîåííûé â ïðåäûäóùåì ïàðàãðàôå ôîðìàëüíûé ÿçûê

îñòàâàëñÿ íå èíòåðïðåòèðîâàííûì, ó íåãî îòñóòñòâîâàëà îïðå-

äåë¸ííàÿ ñåìàíòèêà. Èíòåðïðåòàöèÿ ÿçûêîâîãî âûðàæåíèÿ ñîñòî-

èò â ïðèäàíèè åìó äåíîòàöèîííîãî èëè ñìûñëîâîãî çíà÷åíèÿ. Çà-

äàòü ñåìàíòèêó – çíà÷èò óñòàíîâèòü ïðàâèëà èíòåðïðåòàöèè âñåõ

êîððåêòíî ïîñòðîåííûõ âûðàæåíèé ÿçûêà. Â íàøåì ñëó÷àå êîð-

ðåêòíî ïîñòðîåííûìè âûðàæåíèÿìè áóäóò ôîðìóëû. Ñòàëî áûòü,

çàäà÷à ñîñòîèò â óñòàíîâëåíèè ïðàâèë èíòåðïðåòàöèè âñåâîç-

ìîæíûõ ôîðìóë.

Îñíîâíàÿ èäåÿ çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì. Íàäî íà÷àòü ñ èí-

òåðïðåòàöèè ïðîñòûõ ôîðìóë. Äîïóñòèì òåïåðü, ÷òî ìû óæå ïðî-

èíòåðïðåòèðîâàëè ãëàâíûå ïîäôîðìóëû ôîðìóëû À. Â çàâèñèìî-

ñòè îò èíòåðïðåòàöèè ýòèõ ïîäôîðìóë ìû äîëæíû óìåòü îäíî-

çíà÷íî îïðåäåëÿòü èíòåðïðåòàöèþ è ñàìîé ôîðìóëû À. Â ñëó÷àå

ðåàëèçàöèè ýòîé ïðîãðàììû, çíà÷åíèå öåëîãî âûðàæåíèÿ áóäåò

îäíîçíà÷íî îïðåäåëÿòüñÿ çíà÷åíèåì åãî ÷àñòåé. Íè÷åãî ïîäîá-

íîãî â ñåìàíòèêå åñòåñòâåííîãî ÿçûêà íåò. Â óæå ðàññìîòðåííîì

ïðåäëîæåíèè «Áåñöâåòíûå çåë¸íûå èäåè ñïÿò ÿðîñòíî» êàæäîå

âõîäÿùåå â íåãî ñëîâî èìååò çíà÷åíèå, îäíàêî ïðåäëîæåíèå â

öåëîì áåññìûñëåííî è ñåìàíòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ íå èìååò. Ìû

áû õîòåëè óéòè îò ñàìîé âîçìîæíîñòè òàêîé ñèòóàöèè.

Ïðèñòóïèì ê ðåàëèçàöèè íàìå÷åííîé ïðîãðàììû äåéñòâèé.

Ïðîñòûìè ôîðìóëàìè ÿâëÿþòñÿ ïðîïîçèöèîíàëüíûå ïåðåìåí-

íûå, è òîëüêî îíè. Íî ïåðåìåííûå – ýòî íå çíàêè â ñòðîãîì

ñìûñëå ýòîãî ñëîâà. Îíè íå ïðèíèìàþò îïðåäåë¸ííîãî äåíîòà-

öèîííîãî çíà÷åíèÿ. ×èñëîâàÿ ïåðåìåííàÿ ìîæåò óêàçûâàòü íà

ëþáîå ÷èñëî, à ïðîïîçèöèîíàëüíàÿ ïåðåìåííàÿ – íà ëþáîå âûñ-

êàçûâàíèå. Íî â ýòîì è ñîñòîèò ñìûñëîâîå çíà÷åíèå ïåðåìåí-

íîé âåëè÷èíû: óêàçàâ îáëàñòü å¸ âîçìîæíûõ çíà÷åíèé, ìû îï-

ðåäåëèì ñìûñë ïåðåìåííîé. Ìû óìååì îðãàíèçîâàòü ïåðåñ÷¸ò

çíà÷åíèé, íàïðèìåð, ïåðåìåííîé ïî ïîëîæèòåëüíûì öåëûì

÷èñëàì. Å¸ çíà÷åíèÿ îáðàçóþò ðÿä 1, 2, 3, 4, 5 è ò.ä. Ìîæíî

çàäàòü ïðàâèëî ïîñòðîåíèÿ òàêîãî ðÿäà (÷òî è áóäåò ïðîäåëàíî â
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äàëüíåéøåì). Îäíàêî ìû íå â ñîñòîÿíèè îðãàíèçîâàòü ÿâíûé

ñèñòåìàòè÷åñêèé ïåðåñ÷¸ò âñåâîçìîæíûõ âûñêàçûâàíèé. Âåäü

äàæå íå ÿñíî, ñ êàêîãî âûñêàçûâàíèÿ íàäî íà÷àòü!

Ãðîçÿùóþ íàøåìó çàìûñëó êàòàñòðîôó ìû ïðåäîòâðàòèì,

óìåíüøèâ ïðèòÿçàíèÿ. Âûñêàçûâàíèÿ, êàê ìû ïîìíèì, ýòî çíà-

êè, äåíîòàòàìè êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ëèáî èñòèíà, ëèáî ëîæü. Çíà-

÷èò, êàêîâî áû íè áûëî çíà÷åíèå ïðîïîçèöèîíàëüíîé ïåðåìåí-

íîé, ò.å. êàêîâî áû êîíêðåòíîå âûñêàçûâàíèå å¸ íå çàìåùàëî,

ýòî âûñêàçûâàíèå áóäåò ëèáî èñòèííûì, ëèáî ëîæíûì. Îòñþäà

âñå ìíîãîîáðàçèå âûñêàçûâàíèé ñòÿãèâàåòñÿ ê äâóì ñëó÷àÿì:

1) ïðîïîçèöèîíàëüíàÿ ïåðåìåííàÿ óêàçûâàåò íà èñòèííîå âûñ-

êàçûâàíèå è 2) ïðîïîçèöèîíàëüíàÿ ïåðåìåííàÿ óêàçûâàåò íà

ëîæíîå âûñêàçûâàíèå.

Ñëîæíûå ôîðìóëû ñòðîÿòñÿ èç ïðîïîçèöèîíàëüíûõ ïåðå-

ìåííûõ ñ èñïîëüçîâàíèå ñâÿçîê è ñêîáîê. Ñ ñîäåðæàòåëüíîé

òî÷êè çðåíèÿ ñëîæíûå ôîðìóëû òàêæå ïðåäñòàâëÿþò âûñêàçû-

âàíèÿ, ïðè÷¸ì ñîñòàâíûå. Ïîýòîìó ðàçóìíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî

ñëîæíûå ôîðìóëû, êàê è ñîñòàâíûå âûñêàçûâàíèÿ, èìåþò òîëü-

êî äâå âîçìîæíîñòè: 1) ñëîæíàÿ ôîðìóëà óêàçûâàåò íà èñòèíó è

2) ñëîæíàÿ ôîðìóëà óêàçûâàåò íà ëîæü.

Â ëþáîé ñèòóàöèè ó íàñ åñòü òîëüêî äâà èñòèííîñòíûõ çíà-

÷åíèÿ äëÿ ôîðìóë: èñòèíà è ëîæü. Óäîáíåå ýòîò âûâîä ðåàëèçî-

âàòü â òàáëè÷íîé ôîðìå. Ïóñòü À – êàêàÿ-ëèáî ôîðìóëà. À ìî-

æåò áûòü ëèáî èñòèííîé, ëèáî ëîæíîé, ÷òî ìû âûðàçèì ïðè

ïîìîùè ñëåäóþùåé òàáëèöû.

Åäèíñòâåííàÿ èñõîäíàÿ óíàðíàÿ ëîãè÷åñêàÿ ñâÿçêà – ýòî

îòðèöàíèå. Êàêîå çíà÷åíèå íàäî ïðèïèñàòü îòðèöàíèþ ôîðìó-

ëû À, ò.å. ôîðìóëå ¬À? Îòâåò î÷åâèäåí: åñëè À èñòèííà, å¸ îò-

ðèöàíèå ëîæíî, è íàîáîðîò, åñëè À ëîæíà, å¸ îòðèöàíèå èñòèí-

íî. Ïðèâåä¸ì ñîîòâåòñòâóþùóþ òàáëèöó.
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(Îáðàòèòå âíèìàíèå: âîçìîæíûå èñòèííîñòíûå çíà÷åíèÿ

ôîðìóëà À ïèøóòñÿ ïîä À, à èñòèííîñòíûå çíà÷åíèÿ îòðèöàíèÿ

À ïèøóòñÿ ïîä îòðèöàíèåì ¬. Òîò æå ñòèëü çàïèñè áóäåò ïðèìå-

í¸í è äëÿ äðóãèõ ëîãè÷åñêèõ ñâÿçîê.)

Îñòàâøèåñÿ ëîãè÷åñêèå ñâÿçêè áèíàðíû, ò.å. òðåáóþò äâóõ

èñõîäíûõ ôîðìóë äëÿ ïîñòðîåíèÿ íîâîé. Îäíàêî äëÿ ôîðìóë

À è Â èìååòñÿ óæå íå äâå, à ÷åòûðå âîçìîæíîñòè: (1) Îáå èñ-

òèííû, (2) Ïåðâàÿ èñòèííà, âòîðàÿ ëîæíà, (3) Ïåðâàÿ ëîæíà,

âòîðàÿ èñòèííà, (4) Îáå ëîæíû. Äðóãèõ âîçìîæíîñòåé íåò.

Ðàññìîòðèì, êàêóþ èíòåðïðåòàöèþ ñëåäóåò ïðèäàòü êîíú-

þíêöèè (À & B), äèçúþíêöèè (À ∨ Â), ýêâèâàëåíöèè (À ↔ Â) è

(íåòðèâèàëüíàÿ çàäà÷à) èìïëèêàöèè (À → Â). Ïðèíÿòàÿ ïðî-

ãðàììà òðåáóåò, ÷òîáû èñòèííîñòíîå çíà÷åíèå êîíúþíêöèè,

äèçúþíêöèè, ýêâèâàëåíöèè è èìïëèêàöèè îäíîçíà÷íî çàâèñå-

ëî îò èñòèííîñòíûõ çíà÷åíèé ãëàâíûõ ïîäôîðìóë À è Â. Ïðî-

äîëæèì ðåàëèçàöèþ ýòîé ïðîãðàììû.

Íà÷í¸ì ñ êîíúþíêöèè. Ñëó÷àé (1). Ïóñòü À è Â âìåñòå èñ-

òèííû. ×òî ïðèïèñàòü (À & Â)? – Ëèáî èñòèíó, ëèáî ëîæü. Íî

÷òî êîíêðåòíî? Äîïóñòèì, âûñêàçûâàíèÿ «×àøêà óïàëà» è «×àøêà

ðàçáèëàñü» îáà èñòèííû, è À óêàçûâàåò íà ïåðâîå âûñêàçûâà-

íèå, à Â íà âòîðîå. Íåò íèêàêèõ îñíîâàíèé ñîìíåâàòüñÿ, ÷òî â

ýòîé ñèòóàöèè êîíúþíêöèþ (À & Â) ñëåäóåò ïðèçíàòü èñòèí-

íîé: «×àøêà óïàëà & ×àøêà ðàçáèëàñü». Äîïóñòèì òåïåðü, ÷òî Â

óêàçûâàåò íà ïåðâîå âûñêàçûâàíèå, à À – íà âòîðîå. Ïîëó÷àåì

«×àøêà ðàçáèëàñü & ×àøêà óïàëà». Åñëè, êàê ýòî äåëàåòñÿ â

åñòåñòâåííîì ÿçûêå, ïðèìåøèâàòü ê ïîíèìàíèþ êîíúþíêöèè

óêàçàíèå íà âðåìåííoé ïîðÿäîê ñîáûòèé «À è çàòåì Â», òî òå-

ïåðü êîíúþíêöèþ (À & Â) ñëåäóåò ïðèçíàòü ëîæíîé. Íî ìû íå

èìååì ïðàâà îäíîìó è òîìó æå âûðàæåíèþ ÿçûêà ïðèïèñûâàòü

êàê èñòèíó, òàê è ëîæü. Ñëåäîâàòåëüíî, íåîáõîäèìî îòëó÷èòü

êîíúþíêöèþ îò ïðîáëåì âðåìåíè

5

.

Íàñêîëüêî òàêîå îòëó÷åíèå ñîãëàñóåòñÿ ñ åñòåñòâåííîé ÿçû-

êîâîé èíòóèöèåé? Íà óäèâëåíèå, íåïëîõî ñîãëàñóåòñÿ. Â îòëè-

÷èå îò íåñòðîãîé ôîðìóëèðîâêè «×àøêà ðàçáèëàñü è óïàëà»,
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ôîðìóëèðîâêà «×àøêà ðàçáèëàñü & ×àøêà óïàëà» íàòàëêèâàåò

íà ìûñëü, ÷òî çäåñü ôèêñèðóåòñÿ íå âðåìåííoé ïîðÿäîê ñîáû-

òèé, à ïðîñòî äâà èçîëèðîâàííûõ ôàêòà. Èçîëèðîâàòü ðàçäåë¸í-

íûå âî âðåìåíè ôàêòû ìîæíî óêàçàíèåì íà âðåìÿ ñîâåðøåíèÿ

ñîáûòèÿ. Òîãäà àáñóðäíîå «NN óìåð è ðîäèëñÿ» ïðåâðàòèòñÿ âî

âïîëíå ïðèåìëåìîå «NN óìåð â n ãîäó è NN ðîäèëñÿ â m ãîäó».

Ïðîñòî íàäî àêêóðàòíåå ôîðìóëèðîâàòü ñâîè âûñêàçûâàíèÿ.

Âûâîä äëÿ ñëó÷àÿ (1): åñëè À èñòèííî è Â èñòèííî, òî êîíú-

þíêöèÿ (A & B) òàêæå èñòèííà. Îñòàâøèåñÿ ñëó÷àè (2)-(4) íå

ïðåäñòàâëÿþò òðóäíîñòè: ëîæíîñòü îäíîé èç ôîðìóë À èëè Â

äåëàåò ëîæíûì è èõ ñîâìåñòíîå óòâåðæäåíèå (÷òî ïîëíîñòüþ

ñîîòâåòñòâóåò íîðìàëüíîé ÿçûêîâîé èíòóèöèè), òàê ÷òî â ýòèõ

òð¸õ ñëó÷àÿõ êîíúþíêöèÿ (A & B) áóäåò ëîæíîé.

Îáðàòèìñÿ ê äèçúþíêöèè. Âíîâü çàòðóäíåíèå âîçíèêàåò òîëü-

êî â ñëó÷àå (1): êàê îöåíèòü ôîðìóëó (À ∨ Â), åñëè è À, è Â

èñòèííû? – Âåäü åñòü èñêëþ÷àþùèé ñìûñë è íå èñêëþ÷àþùèé

ñìûñë ñîþçà «èëè». Çàòðóäíåíèå ïðåîäîëåâàåòñÿ ëåãêî. Ðàç åñòü

äâà ÷¸òêî ñôîðìóëèðîâàííûõ ïîíèìàíèÿ ëîãè÷åñêîãî ñîþçà

«èëè», íàäî âåñòè íå îäíó, à äâå ñâÿçêè äëÿ îòðàæåíèÿ óïîìÿíó-

òîãî ðàçëè÷èÿ. Óñëîâèìñÿ, ÷òî ñâÿçêà ∨ áóäåò íå èñêëþ÷àþùåé.

À äëÿ èñêëþ÷àþùåé äèçúþíêöèè âûáåðåì çíà÷îê ∇. Ïðàâäà,

òåïåðü ïðèä¸òñÿ ðàñøèðèòü ïîíÿòèå ôîðìóëû, äîáàâèâ ïóíêò:

åñëè À è Â – ôîðìóëû, òî è (À ∇ Â) – òîæå ôîðìóëà.

Òåïåðü â ñëó÷àå (1) íåñòðîãàÿ äèçúþíêöèÿ (À ∨ Â) äà¸ò èñ-

òèíó (ïîñêîëüêó íå èñêëþ÷àåò îáåèõ àëüòåðíàòèâ), à ñòðîãàÿ

äèçúþíêöèÿ (À ∇ Â) äà¸ò ëîæü (ïîñêîëüêó òðåáóåò èñòèííîñòè

ðîâíî îäíîé èç àëüòåðíàòèâ). Â ñëó÷àÿõ (2) è (3) ðîâíî îäíà èç

àëüòåðíàòèâ èñòèííà, è îáå äèçúþíêöèè áóäóò èñòèííû. Â (4)

ñëó÷àå âûáèðàòü íå èç ÷åãî, è ïîòîìó îáå äèçúþíêöèè ëîæíû.

Íîñÿùàÿ, ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè, áîëåå èñêóññòâåííûé

õàðàêòåð ñâÿçêà ýêâèâàëåíöèè ↔ (âåäü â îáûäåííîì åñòåñòâåí-

íîì ÿçûêå îíà, ïî-âèäèìîìó, íå óïîòðåáëÿåòñÿ âîâñå) èìååò

ïðîñòîé ñìûñë: îíà îòñëåæèâàåò ðàâåíñòâî èñòèííîñòíûõ çíà-

÷åíèé. À èìåííî, åñëè À è Â èìåþò îäèíàêîâûå èñòèííîñòíûå

çíà÷åíèÿ (êàê â ñëó÷àÿõ (1) è (4)), ýêâèâàëåíöèÿ (À ↔ Â) áóäåò

èñòèííà. Åñëè æå À è Â èìåþò ðàçíûå èñòèííîñòíûå çíà÷åíèÿ

(â ñëó÷àÿõ (2) è (3)), òî ýêâèâàëåíöèÿ (À ↔ Â) ëîæíà.

Îñòàëîñü ðàçîáðàòü èìïëèêàöèþ (À → Â). Ñëó÷àé (1) îáû÷-

íî íå âûçûâàåò ñîìíåíèé. Åñëè À èñòèííà è Â èñòèííà, òî è âñÿ

èìïëèêàöèÿ (À → Â) ïðèçíà¸òñÿ èñòèííîé. Îäíàêî çäåñü ïðî-

áëåìà, êîòîðàÿ â ñëó÷àå äðóãèõ ëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé ñòîèò íå
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ñòîëü îñòðî. Ìû èìååì ââèäó âîçìîæíîñòü áðàòü â êà÷åñòâå À è

Â ëþáûå âûñêàçûâàíèÿ. Ïóñòü À – âûñêàçûâàíèå «Êóðåíèå âðåä-

íî», à Â – âûñêàçûâàíèå «2 × 2 = 4». Îáà âûñêàçûâàíèÿ èñòèí-

íû è, â ñîîòâåòñòâèè ñ âûøåèçëîæåííûì, èñòèííîé ÿâëÿåòñÿ èõ

êîíúþíêöèÿ: (Êóðåíèå âðåäíî & 2 × 2 = 4), ÷òî ÷èòàåòñÿ êàê

«Êóðåíèå âðåäíî è 2 × 2 = 4». Íî óæå íåñòðîãàÿ äèçúþíêöèÿ

ýòèõ âûñêàçûâàíèé, êîòîðàÿ òîæå èñòèííà, âûãëÿäèò ñòðàííî-

âàòî: (Êóðåíèå âðåäíî ∨ 2 × 2 = 4), ÷òî ïðè ïðî÷òåíèè çâó÷èò

êàê «Èëè êóðåíèå âðåäíî, èëè 2 × 2 = 4». Íà ýòî ìîæíî îòâå-

òèòü, ÷òî ñìûñë äàííîãî âûñêàçûâàíèÿ â óòâåðæäåíèè, ÷òî ïî

êðàéíåé ìåðå îäíî (à, ìîæåò áûòü, è îáà) èç ýòèõ âûñêàçûâàíèé

èñòèííî. Íî òàê îíî è åñòü, ïîýòîìó äàííàÿ äèçúþíêöèÿ äåé-

ñòâèòåëüíî óòâåðæäàåò èñòèíó!

Íî âûñêàçûâàíèå «Åñëè Êóðåíèå âðåäíî, òî 2 × 2 = 4» áîëåå

÷åì ñòðàííî. Êàê íà îñíîâå èíôîðìàöèè î âðåäå êóðåíèÿ ìîæ-

íî óòâåðæäàòü ÷òî-òî î ÷èñëàõ, êàêàÿ ñâÿçü ìåæäó ìåäèöèíñêèì

ôàêòîì è àðèôìåòè÷åñêîé èñòèíîé? Äåéñòâèòåëüíî, â åñòåñòâåí-

íîì ÿçûêå âûðàæåíèå «Åñëè À, òî Â» ïðèìåíÿåòñÿ ëèøü â òåõ

ñèòóàöèÿõ, êîãäà óñìàòðèâàåòñÿ ïðè÷èííàÿ èëè êàêàÿ-òî èíàÿ

ñâÿçü ìåæäó À è Â, è òîãäà íåò ñîìíåíèé, ÷òî èñòèííîñòü À

âëå÷¸ò èñòèííîñòü Â. Ïðèìåðîâ ìîæíî ïðèâåñòè ñêîëüêî óãîä-

íî: «Åñëè ÷èñëî äåëèòñÿ íà 4, òî îíî äåëèòñÿ è íà 2», «Åñëè

ãâîçäü íàãðåòü, òî îí óäëèíèòñÿ», «Åñëè íåáî çàêðîþò îáëàêà, òî

ñòàíåò ïàñìóðíî» è ò.ä.

Ïðèõîäèòñÿ ïðèçíàòü, ÷òî â ëîãèêå âûñêàçûâàíèé äåéñòâè-

òåëüíî íå âñ¸ â ïîðÿäêå ñ èìïëèêàöèåé. Îäíàêî ýòî ñëåäñòâèå

÷ðåçìåðíîé ïðîñòîòû äàííîé òåîðèè. Êîãäà ìû äîéä¸ì äî ëîãè-

êè ïðåäèêàòîâ è ââåä¸ì ïîíÿòèå óíèâåðñóìà ðàññóæäåíèé, ïðî-

áëåìà, ïî ñóùåñòâó, èñ÷åçíåò. Íî ïîêà ïðèä¸òñÿ ñìèðèòüñÿ ñ

âîçìîæíîñòüþ ïîÿâëåíèÿ èìïëèêàöèé, â êîòîðûõ àíòåöåäåíò è

êîíñåêâåíò ïî ñìûñëó ìåæäó ñîáîé íå ñâÿçàíû.

Åñëè îòâëå÷üñÿ (ïîâòîðèì, âðåìåííî) îò ïðîáëåìû ñìûñëî-

âîé ñâÿçè ìåæäó àíòåöåäåíòîì è êîíñåêâåíòîì èìïëèêàöèè, òî

â îñòàëüíîì íàøà èìïëèêàöèÿ áåçóïðå÷íà. Êàê è áûëî ñêàçàíî,

åñëè îáå ãëàâíûå ïîäôîðìóëû èìïëèêàöèè èñòèííû, òî è âñÿ

èìïëèêàöèÿ èñòèííà. Ýòî áûë ñëó÷àé (1). Â ñëó÷àå (2) âîîáùå

íåò íèêàêèõ ðàçíîãëàñèé: åñëè àíòåöåäåíò èìïëèêàöèè èñòè-

íåí, à êîíñåêâåíò ëîæåí, òî âñÿ èìïëèêàöèÿ, áåçóñëîâíî, ëîæ-

íà. «Åñëè 8 äåëèòñÿ íà 4, òî 8 äåëèòñÿ íà 3», «Åñëè Ìîñêâà

ñòîëèöà Ðîññèè, òî è Âàøèíãòîí ñòîëèöà Ðîññèè», «Åñëè ëåâ

êðóïíåå øàêàëà, òî øàêàë ñèëüíåå ëüâà» è ò.ä. – âî âñåõ ýòèõ

ïðèìåðàõ èç èñòèííîãî àíòåöåäåíòà èìïëèöèðîâàëñÿ ëîæíûé

êîíñåêâåíò, ÷òî äåëàëî èìïëèêàöèè ëîæíûìè.
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Ðàññìîòðèì ñëó÷àè (3) è (4): Ïóñòü àíòåöåäåíò À ëîæåí.

Êàêîâî äîëæíî áûòü èñòèííîñòíîå çíà÷åíèå èìïëèêàöèè? Íå-

êîòîðûå ïîëàãàþò, ÷òî â îáîèõ ñëó÷àÿõ äîëæíà áûòü ëîæü. Äî-

ïóñòèì ýòî íà ñåêóíäó. Íî òîãäà ïîâåäåíèå èìïëèêàöèè íè÷åì

íå îòëè÷àåòñÿ îò ïîâåäåíèÿ êîíúþíêöèè! Çíà÷èò, òàêîå ðåøå-

íèå íå ãîäèòñÿ. Íåò íèêàêèõ îñíîâàíèé îòîæäåñòâëÿòü èìïëè-

êàöèþ è êîíúþíêöèþ. Íà ñàìîì äåëå â ñëó÷àÿõ (3) è (4) èìï-

ëèêàöèÿ áóäåò èñòèííîé. Èíà÷å ãîâîðÿ, ëîæíîñòü àíòåöåäåíòà

îáåñïå÷èâàåò èñòèííîñòü èìïëèêàöèè.

Òàêîå ñâîéñòâî èìïëèêàöèè ìíîãèìè ëþäüìè, ñëûøàâøè-

ìè î ëîãèêå, âîñïðèíèìàåòñÿ êàê ïàðàäîêñ. Íèêàêîãî ïàðàäîê-

ñà íåò, åñëè ó÷åñòü, ÷òî èìïëèêàöèÿ òåñíî ñâÿçàíà ñ èäååé çàêî-

íà. Ïðèâåä¸ì ïðîñòîé ïðèìåð àðèôìåòè÷åñêîãî çàêîíà: «Åñëè

÷èñëî äåëèòñÿ íà 6, òî ÷èñëî äåëèòñÿ è íà 3» (èìååòñÿ ââèäó

äåëèìîñòü íàöåëî). Åñòü ëè èñêëþ÷åíèÿ èç ýòîãî çàêîíà? – Íåò

íè îäíîãî èñêëþ÷åíèÿ. Âåäü èñêëþ÷åíèåì áûëî áû ÷èñëî, êî-

òîðîå íà 6 äåëèòñÿ, à íà 3 íåò. Íî òàêèõ ÷èñåë íå ñóùåñòâóåò.

Çíà÷èò, çàêîí âåðåí äëÿ âñåõ ÷èñåë. À ðàç äëÿ âñåõ, çíà÷èò, è äëÿ

3. Âûñêàçûâàíèå «Åñëè 3 äåëèòñÿ íà 6, òî 3 äåëèòñÿ íà 3» èñòèí-

íî, ïîñêîëüêó ýòî ïðîñòî ÷àñòíûé ñëó÷àé îáùåãî çàêîíà. Àíòå-

öåäåíò çäåñü ëîæåí, à êîíñåêâåíò èñòèíåí, ò.å. èìååì ñëó÷àé

(3). Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì, âûñêàçûâàíèå «Åñëè 5 äåëèòñÿ íà 6,

òî 5 äåëèòñÿ íà 3» òàêæå ÷àñòíûé ñëó÷àé òîãî æå çàêîíà è ïîòî-

ìó òàêæå èñòèííî. Òóò èìååì ñëó÷àé (4), êîãäà ëîæåí è àíòåöå-

äåíò, è êîíñåêâåíò.

Åñëè çàêîí èìïëèêàòèâíîãî âèäà íå âûçûâàåò ñîìíåíèé, òî

ðàññóæäåíèÿ ñóùåñòâåííûì îáðàçîì îáëåã÷àþòñÿ. Íàïðèìåð, áåç

âñÿêèõ âû÷èñëåíèé ìû ñêàæåì, ÷òî âûñêàçûâàíèÿ «Åñëè 325926

äåëèòñÿ íà 6, òî 325926 äåëèòñÿ è íà 3» è «Åñëè 325916 äåëèòñÿ

íà 6, òî 325916 äåëèòñÿ è íà 3» îáà èñòèííû. Ïðè ýòîì 325926 íà

6 äåëèòñÿ, à 325916 íå äåëèòñÿ. Íî ýòà äîïîëíèòåëüíàÿ èíôîð-

ìàöèÿ íà èñòèííîñòíîå çíà÷åíèå èìïëèêàöèé íå âëèÿåò. Äàæå

åñëè ìû íå ñìîæåì ïðàêòè÷åñêè ïðîâåðèòü, äåëèòñÿ ëè êàêîå-

ëèáî ãðîìàäíîå ÷èñëî n íà 6 (äîïóñòèì, â ýòîì ÷èñëå òûñÿ÷è

öèôð), òî âñ¸ ðàâíî çàêîí äåéñòâóåò: «Åñëè n äåëèòñÿ íà 6, òî n

äåëèòñÿ è íà 3» èñòèííî.

Èíîãäà äóìàþò, ÷òî òóò äåëî â ìàòåìàòèêå, à çà å¸ ðàìêàìè,

äåñêàòü, ýòî óæå íå òàê. Íî çàêîíû âñòðå÷àþòñÿ íå òîëüêî â

ìàòåìàòèêå. Íàïðèìåð, âûñêàçûâàíèå «Âñå ãðåêè ñìåðòíû» çà-

êîíîìåðíî. Ñëåäîâàòåëüíî, èìïëèêàöèÿ «Åñëè Íàïîëåîí ãðåê,

òî Íàïîëåîí ñìåðòåí» èñòèííà (ñëó÷àé (3)). Ôèêñèðóþùåå þðè-
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äè÷åñêèé ïîñòóëàò âûñêàçûâàíèå «Íè îäíî ïðåñòóïëåíèå íå

äîëæíî îñòàòüñÿ áåçíàêàçàííûì» âëå÷¸ò èñòèííîñòü èìïëèêà-

öèè «Åñëè ëþáîâü – ïðåñòóïëåíèå, òî ëþáîâü íå äîëæíà îñòàòü-

ñÿ áåçíàêàçàííîé» (ñëó÷àé (4)).

Òåïåðü àáñòðàãèðóåìñÿ îò èäåè çàêîíà, óäåðæàâ íàéäåííûå

õàðàêòåðèñòèêè èìïëèêàöèè: èìïëèêàöèÿ ëîæíà â îäíîì, è òîëü-

êî îäíîì ñëó÷àå, êîãäà å¸ àíòåöåäåíò èñòèíåí, à êîíñåêâåíò

ëîæåí. Â îñòàëüíûõ òð¸õ ñëó÷àÿõ èìïëèêàöèÿ èñòèííà. Ñëó÷àè

(3) è (4) äàþò ïðàâèëî: ëîæíîå âûñêàçûâàíèå èìïëèöèðóåò ëþáîå

(ò.å. êàê èñòèííîå, òàê è ëîæíîå). Íàïðèìåð, â ñèëó ëîæíîñòè

âûñêàçûâàíèÿ «2 × 2 = 5», èìïëèêàöèÿ «Åñëè 2 × 2 = 5, òî Ëóíà

ñäåëàíà èç çåë¸íîãî ñûðà» èñòèííà íåçàâèñèìî îò òîãî, ñúåäîá-

íà Ëóíà èëè íåò!

Ðåçþìèðóåì ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû â ñëåäóþùåé îáùåé äëÿ

âñåõ ðàññìîòðåííûõ áèíàðíûõ ñâÿçîê òàáëèöå èñòèííîñòè.

Òàêèì îáðàçîì, ìû âûïîëíèëè íàìå÷åííóþ ïðîãðàììó. Òå-

ïåðü, êàêîâû áû íè áûëè ôîðìóëû À è Â, â çàâèñèìîñòè îò èõ

èñòèííîñòíûõ çíà÷åíèé ìû îäíîçíà÷íî âû÷èñëèì çíà÷åíèå

ôîðìóë, â êîòîðûõ îíè ÿâëÿþòñÿ ãëàâíûìè ïîäôîðìóëàìè (âêëþ-

÷àÿ äàííóþ ðàíåå òàáëèöó äëÿ îòðèöàíèÿ). Îòíûíå ëîãè÷åñêèå

ñâÿçêè ìåòàÿçûêà ìû áóäåì èíòåðïðåòèðîâàòü â ñîîòâåòñòâèè ñ

äàííûìè òàáëèöàìè. Íè÷åãî äðóãîãî îíè îçíà÷àòü íå áóäóò. Íàø

ìåòàÿçûê äåéñòâèòåëüíî ñòàë ÿñíûì è îäíîçíà÷íûì, èçáåæàâ

äâóñìûñëåííîñòåé åñòåñòâåííîãî ÿçûêà. Íàïðèìåð, ìåòàÿçûêî-

âàÿ èìïëèêàöèÿ «Åñëè À – ôîðìóëà, òî ¬À – òîæå ôîðìóëà»

èñòèííà. Èñòèííà èëè ëîæíà èìïëèêàöèÿ «Åñëè w¬ – ôîðìóëà,

òî ¬w¬ – òîæå ôîðìóëà»? Ïîñëåäíÿÿ èìïëèêàöèÿ ïîëó÷åíà èç

ïåðâîé çàìåíîé ìåòàïåðåìåííîé À íà âûðàæåíèå w¬ è, çíà÷èò,

ÿâëÿåòñÿ å¸ ÷àñòíûì ñëó÷àåì. Íî àíòåöåäåíò «w¬ – ôîðìóëà»

À Â (À & Â) (À ∨ Â) (À ∇ Â) (À ↔ Â) (À → Â)

è è è è ë è è

è ë ë è è ë ë

ë è ë è è ë è

ë ë ë ë ë è è



74

ëîæåí. Òåì ñàìûì ìåòàÿçûêîâàÿ èìïëèêàöèÿ «Åñëè w¬ – ôîð-

ìóëà, òî ¬w¬ – òîæå ôîðìóëà», â ñîîòâåòñòâèè ñ òàáëèöåé äëÿ

èìïëèêàöèè, áóäåò èñòèííîé!

§3. Çàêîíû, ïðîòèâîðå÷èÿ, ôàêòóàëüíûå âûñêàçûâàíèÿ

Ðàñïîëàãàÿ òàáëèöàìè èñòèííîñòè äëÿ ëîãè÷åñêèõ ñâÿçîê

&, ∨, ∇, ↔, → è ¬, ìîæíî àíàëèçèðîâàòü íà ïðåäìåò èñòèííî-

ñòè èëè ëîæíîñòè ëþáûå ñêîëü óãîäíî ñëîæíûå âûñêàçûâàíèÿ

è ôîðìóëû, ïîñòðîåííûå ñ èõ ïîìîùüþ. Îáùåå ïðàâèëî çäåñü

òàêîâî: â õîäå âû÷èñëåíèÿ èñòèííîñòíûõ çíà÷åíèé ñîñòàâíîé

ôîðìóëû À íàäî âíà÷àëå âû÷èñëèòü èñòèííîñòíûå çíà÷åíèÿ âñåõ

å¸ ïîäôîðìóë â òîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, êîòîðàÿ ñîîòâåòñòâó-

åò øàãàì ïîñòðîåíèÿ ôîðìóëû À; çàòåì âû÷èñëÿåòñÿ çíà÷åíèå

ñàìîé ôîðìóëû À.

Íàïðèìåð, ïóñòü À åñòü ôîðìóëà ¬¬ð. Ïîñòðîèì ñëåäóþ-

ùóþ òàáëèöó èñòèííîñòè, ñëåäóÿ ïðîöåññó ïîñòðîåíèÿ À.

Èç òàáëèöû âèäíî, ÷òî ïåðâîå îòðèöàíèå ð èñòèíó ïðåâðà-

ùàåò â ëîæü è íàîáîðîò. Íî âòîðîå îòðèöàíèå ñíîâà ñòàâèò âñå

íà ñâîè ìåñòà: åñëè ¬ð ëîæíî, òî ¬¬ð áóäåò èñòèííî; è åñëè ¬ð

èñòèííî, òî ¬¬ð áóäåò ëîæíî. Â èòîãå ñòîëáöû òàáëèöû äëÿ ð è

¬¬ð ñîâïàäàþò. Çíà÷èò, â íàøåé ñåìàíòèêå óòâåðæäàòü âûñêà-

çûâàíèå è äâàæäû åãî îòðèöàòü – ýòî îäíî è òî æå.

Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî ñòîëáöû èñòèííîñòíûõ îöåíîê ñëå-

äóåò ñòàðàòüñÿ ïèñàòü òî÷íî ïîä òåì âûñêàçûâàíèåì èëè ëîãè÷åñ-

êîé ñâÿçêîé, ê êîòîðûì äàííûé ñòîëáåö îòíîñèòñÿ. Â ïðîòèâíîì

ñëó÷àå ìîæåò âîçíèêíóòü ïóòàíèöà. Ñòîëáåö, êîòîðûé ñòîèò ïîä

àòîìàðíîé ôîðìóëîé èëè ïîä ãëàâíîé ñâÿçêîé ñîñòàâíîé ôîðìó-

ëû, íàçûâàåòñÿ ðåçóëüòèðóþùèì äëÿ äàííîé ôîðìóëû. Äëÿ ð ýòî

<è, ë>, äëÿ ¬ð – <ë, è>, à äëÿ ¬¬ð âíîâü <è, ë>.

Âîçüìåì ôîðìóëó âèäà ((À ∨ Â) & ¬(À & Â)). Îíà èìååò âèä

âûðàæåíèÿ (X & ¬Y), ãäå âìåñòî X ñòîèò (À ∨ Â), à âìåñòî

Y ñòîèò (À & Â). Îòñþäà âèäíî, ÷òî ñíà÷àëà ñëåäóåò âû÷èñëèòü

èñòèííîñòíîå çíà÷åíèå X, çàòåì èñòèííîñòíîå çíà÷åíèå Y, çà-

ð ¬ð ¬¬ð

è ë è

ë è ë
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òåì îïðåäåëèòü çíà÷åíèå ¬Y è, íàêîíåö, âû÷èñëèòü èñòèííîñò-

íîå çíà÷åíèå êîíúþíêöèè (X & ¬Y), ñîåäèíÿÿ ñòîëáöû äëÿ Õ è

¬Y ïîñðåäñòâîì êîíúþíêöèè. Çàîäíî ñðàâíèì ïîëó÷åííûé ðå-

çóëüòàò ñ òàáëèöåé èñòèííîñòè äëÿ ∇.

Â ïðèâåäåííîé òàáëèöå ïðè âû÷èñëåíèè âîçìîæíûõ èñòèí-

íîñòíûõ çíà÷åíèé âûñêàçûâàíèÿ âèäà ¬(À & Â) ñíà÷àëà âû÷èñ-

ëÿëîñü (À & Â), è ëèøü çàòåì ¬(À & Â). Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ðå-

çóëüòèðóþùèì ñòîëáöîì äëÿ ¬(À & Â) ÿâëÿåòñÿ ñòîëáåö, ðàñïî-

ëîæåííûé ïîä îòðèöàíèåì ¬. Ïîñëå òîãî, êàê áûëè îïðåäåëåíû

èñòèííîñòíûå çíà÷åíèÿ âûñêàçûâàíèé âèäà (À ∨ Â) è ¬(À & Â),

íå ñîñòàâèëî òðóäà âû÷èñëèòü èñòèííîñòíûå çíà÷åíèÿ êîíúþí-

êöèè ((À ∨ Â) & ¬(À & Â)). Ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò çàïèñàí â

ïðåäïîñëåäíåì ñòîëáöå òàáëèöû ïîä ãëàâíîé ñâÿçêîé &. Ñðàâ-

íèâàÿ åãî ñî ñòîëáöîì äëÿ ∇, óáåæäàåìñÿ, ÷òî ýòè ñòîëáöû ñî-

âïàäàþò. Ñëåäîâàòåëüíî, ìîæíî îïðåäåëèòü ôîðìóëó (À ∇ Â)

ïîñðåäñòâîì ôîðìóëû ((À ∨ Â) & ¬(À & Â)). Ýòè ôîðìóëû, îò-

ëè÷àÿñü ñèíòàêñè÷åñêè, ñ ñåìàíòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ îçíà÷à-

þò ðîâíî îäíî è òî æå. Ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò õîðîøî ñîãëàñó-

åòñÿ ñ èíòóèöèåé: âåäü èñêëþ÷àþùàÿ äèçúþíêöèÿ (À ∇ Â) ãîâî-

ðèò, ÷òî ëèáî À, ëèáî Â, íî íå À è Â âìåñòå.

Çäåñü ìû âïåðâûå ñòàëêèâàåìñÿ ñ âîçìîæíîñòüþ îäíè ëîãè-

÷åñêèå ñâÿçêè îïðåäåëÿòü ÷åðåç äðóãèå. Ñâÿçêà ∇ áûëà îïðåäå-

ëåíà ïîñðåäñòâîì ôîðìóëû, ñîäåðæàùåé ñâÿçêè ∨, & è ¬. Â äàëü-

íåéøåì íàì åùå ïðåäñòîèò óáåäèòüñÿ â âàæíîñòè è ïîëüçå îï-

ðåäåëåíèé îäíèõ ñâÿçîê ÷åðåç äðóãèå.

Ïîñòðîèì òàáëèöó èñòèííîñòè äëÿ ôîðìóëû (p

1

 & ((q → ¬p)

∨ p

1

)) èç ïðåäûäóùåãî ïàðàãðàôà. Âïåðâûå òóò íå äâå, à òðè èñ-

õîäíûõ àòîìàðíûõ ïîäôîðìóëû, ÷òî âåä¸ò ê óñëîæíåíèþ òàáëè-

öû, ïîñêîëüêó òðè âûñêàçûâàíèÿ ïîðîæäàþò âîñåìü èñõîäíûõ

àëüòåðíàòèâ. Ãëàâíîé ñâÿçêîé ôîðìóëû ÿâëÿåòñÿ &, ïîýòîìó ñòîë-

áåö ïîä íåé áóäåò ðåçóëüòèðóþùèì (îí âûäåëåí ïîëóæèðíûì

øðèôòîì). Ñòîëáöû òàáëèöû âû÷èñëÿåì, ñëåäóÿ øàãàì ïîñòðî-

åíèÿ äàííîé ôîðìóëû.

A Â (À ∨ Â) (À & Â) ¬(À & Â) ((À ∨ Â) & ¬(À & Â)) (À ∇ Â)

è è è è ë ë ë

è ë è ë è è è

ë è è ë è è è

ë ë ë ë è ë ë
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Ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò îáåñêóðàæèâàåò: ôîðìóëà (p

1

 & ((q →
¬p) ∨ p

1

)) èìååò òîò æå ðåçóëüòèðóþùèé ñòîëáåö, ÷òî è ïðîïî-

çèöèîíàëüíàÿ ïåðåìåííàÿ p

1

!

Ðàññìîòðèì ñëåäóþùóþ ïðîñòóþ òàáëèöó èñòèííîñòè â ïðåä-

ïîëîæåíèè, ÷òî À – ôîðìóëà.

Âî âñåõ ðàíåå ðàññìîòðåííûõ òàáëèöàõ ôîðìóëû â ðåçóëü-

òèðóþùèõ ñòîëáöàõ ïðèíèìàëè òî çíà÷åíèå «èñòèíà», òî çíà÷å-

íèå «ëîæü». Çäåñü ìû âïåðâûå ñòàëêèâàåìñÿ ñî ñëó÷àåì, êîãäà

ôîðìóëû ïðèíèìàþò ëèáî òîëüêî çíà÷åíèå «èñòèíà», ëèáî òîëüêî

çíà÷åíèå «ëîæü».

Åñëè â ðåçóëüòèðóþùåì ñòîëáöå òàáëèöû èñòèííîñòè ôîð-

ìóëû À èìååòñÿ òîëüêî çíà÷åíèå «èñòèíà», òî ôîðìóëà À íàçûâà-

åòñÿ ëîãè÷åñêèì çàêîíîì. Åñëè â ðåçóëüòèðóþùåì ñòîëáöå òàáëè-

öû èñòèííîñòè ôîðìóëû À èìååòñÿ òîëüêî çíà÷åíèå «ëîæü», òî

ôîðìóëà À íàçûâàåòñÿ ïðîòèâîðå÷èâîé èëè ïðîòèâîðå÷èåì. Åñëè â

ðåçóëüòèðóþùåì ñòîëáöå òàáëèöû èñòèííîñòè ôîðìóëû À èìå-

åòñÿ õîòÿ áû îäíî çíà÷åíèå «èñòèíà», òî ôîðìóëà À íàçûâà-

åòñÿ âûïîëíèìîé. Åñëè â ðåçóëüòèðóþùåì ñòîëáöå òàáëèöû èñ-

òèííîñòè ôîðìóëû À èìååòñÿ õîòÿ áû îäíî çíà÷åíèå «èñòèíà» è

õîòÿ áû îäíî çíà÷åíèå «ëîæü», òî ôîðìóëà À íàçûâàåòñÿ ôàêòó-

àëüíîé. Â ñîîòâåòñòâèè ñ äàííûìè îïðåäåëåíèÿìè, èìååì ñëåäó-

þùóþ êëàññèôèêàöèþ ôîðìóë ëîãèêè âûñêàçûâàíèé.

À (À → À) ¬(À → À)

è è  ë

ë è  ë

ð

1

q p (p

1

& ((q → ¬p) ∨ p

1

))

è è è  è è   è ë ë è è

è è ë  è è   è è è è è

è ë è  è è   ë è ë è è

è ë ë  è è   ë è è è è

ë è è  ë ë   è ë ë ë ë

ë è ë  ë ë   è è è è ë

ë ë è  ë ë   ë è ë è ë

ë ë ë ë ë ë è è è ë
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Êàæäàÿ ôîðìóëà ëîãèêè âûñêàçûâàíèé ëèáî âûïîëíèìà,

ëèáî ïðîòèâîðå÷èâà. Âûïîëíèìûå, â ñâîþ î÷åðåäü, äåëÿòñÿ íà

çàêîíû è ôàêòóàëüíûå ôîðìóëû.

Ëîãèêó â ïåðâóþ î÷åðåäü èíòåðåñóþò çàêîíû, ïîýòîìó äëÿ

çàêîíîâ ââîäèòñÿ ñïåöèàëüíîå îáîçíà÷åíèå. Âìåñòî äëèííîãî

«À – ëîãè÷åñêèé çàêîí» óñëîâèìñÿ èíîãäà ïèñàòü ⎥= À. Íàïðè-

ìåð, ⎥= (ð → ð). Åñëè À – ôîðìóëà, òî ⎥= (À → À). È ò.ä.

Ââåä¸ì åù¸ îäíî ñîãëàøåíèå. Åñëè ôîðìóëà èìååò âèä (À # Â)

è å¸ íå ïðåäïîëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü â äàëüíåéøèõ ïîñòðîåíèÿõ

â êà÷åñòâå ïîäôîðìóëû, èíîãäà áóäåì îïóñêàòü âíåøíèå ñêîá-

êè: ñîêðàùàÿ çàïèñü, âìåñòî (À # Â) ðàçðåøèì ïèñàòü À # Â.

Ýòî íå ìîäèôèêàöèÿ îïðåäåëåíèÿ ôîðìóëû, à ïðîñòî ñîãëàøå-

íèå î ñîêðàù¸ííîé çàïèñè ôîðìóë.

Â îòëè÷èå îò òðàäèöèîííîé ëîãèêè, ñóìåâøåé óñòàíîâèòü

ëèøü êîíå÷íîå è ïðè òîì âåñüìà îãðàíè÷åííîå êîëè÷åñòâî çà-

êîíîâ, óæå â ëîãèêå âûñêàçûâàíèé (íå ãîâîðÿ î áîëåå ñëîæíîé

ëîãèêå ïîíÿòèé) ìû ñòàëêèâàåìñÿ ñ áåñêîíå÷íûì ÷èñëîì çàêî-

íîâ. Íèæå ìû ïðèâîäèì ïåðå÷åíü íåêîòîðûõ âàæíûõ äëÿ òåî-

ðèè è ïðàêòèêè çàêîíîâ. Ñðàçó îãîâîðèìñÿ, ÷òî ýòîò ïåðå÷åíü

äàí äëÿ èëëþñòðàöèè, ïîýòîìó íå ñëåäóåò äóìàòü, ÷òî îí èñ÷åð-

ïûâàþùèé. Ïîïûòàéòåñü ñàìîñòîÿòåëüíî óáåäèòüñÿ ïîñðåäñòâîì

ïîñòðîåíèÿ òàáëèö èñòèííîñòè, ÷òî ïðèâåä¸ííûå ôîðìóëû äåé-

ñòâèòåëüíî ÿâëÿþòñÿ ëîãè÷åñêèìè çàêîíàìè.

Ïóñòü À, Â è Ñ – ôîðìóëû. Òîãäà ñëåäóþùèå ôîðìóëû ÿâ-

ëÿþòñÿ çàêîíàìè ëîãèêè âûñêàçûâàíèé.

1. (À → À) – çàêîí òîæäåñòâà;

2. ¬(À & ¬À) – çàêîí íåïðîòèâîðå÷èÿ;

3. (À ∨ ¬À) – çàêîí èñêëþ÷¸ííîãî òðåòüåãî;

4. (À & À) ↔ À – çàêîí èäåìïîòåíòíîñòè êîíúþíêöèè;

5. (À ∨ À) ↔ À – çàêîí èäåìïîòåíòíîñòè äèçúþíêöèè;

6. (¬¬À → À) – çàêîí ñíÿòèÿ äâîéíîãî îòðèöàíèÿ;

7. (À → ¬¬À) – çàêîí ââåäåíèÿ äâîéíîãî îòðèöàíèÿ;

Ôîðìóëû

Ëîãè÷åñêèå

çàêîíû

Âûïîëíèìûå

Ôàêòóàëüíûå

Íå âûïîëíèìûå èëè

ïðîòèâîðå÷èâûå
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8. (À & B) ↔ (B & A) – çàêîí êîììóòàòèâíîñòè êîíúþíêöèè;

9. (À ∨ B) ↔ (B ∨ A) – çàêîí êîììóòàòèâíîñòè äèçúþíêöèè;

10. À → (¬À → Â) – çàêîí îòðèöàíèÿ àíòåöåäåíòà;

11. À → (Â → À) – çàêîí óòâåðæäåíèÿ êîíñåêâåíòà;

12. (À → Â) → (¬Â → ¬À) – çàêîí êîíòðàïîçèöèè;

13. (¬À → ¬Â) → (Â → À) – çàêîí îáðàòíîé êîíòðàïîçèöèè;

14. (((À → Â) → À) → À) – çàêîí Ïèðñà;

15. ((À & B) & C) ↔ (À & (B & C)) – çàêîí àññîöèàòèâíîñòè

êîíúþíêöèè;

16. ((À ∨ B) ∨ C) ↔ (À ∨ (B ∨ C)) – çàêîí àññîöèàòèâíîñòè

äèçúþíêöèè;

17. (À → Â) → ((Â → Ñ) → (À → Ñ)) – çàêîí òðàíçèòèâíîñòè

èìïëèêàöèè;

18. (A & (B ∨ C)) ↔ ((A & B) ∨ (A & C)) – çàêîí äèñòðèáó-

òèâíîñòè êîíúþíêöèè îòíîñèòåëüíî äèçúþíêöèè;

19. (A ∨ (B & C)) ↔ ((A ∨ B) & (A ∨ C)) – çàêîí äèñòðèáó-

òèâíîñòè äèçúþíêöèè îòíîñèòåëüíî êîíúþíêöèè;

20. (À → (Â → Ñ)) → ((À → Â) → (À → Ñ)) – çàêîí ñàìîäè-

ñòðèáóòèâíîñòè èìïëèêàöèè.

Íåêîòîðûå èç ïðèâåä¸ííûõ â ñïèñêå çàêîíîâ ÷èòàòåëþ óæå

èçâåñòíû – ýòî ïåðâûå òðè çàêîíà òðàäèöèîííîé ëîãèêè. Íåêî-

òîðûå äðóãèå çàêîíû íàïîìèíàþò çíàêîìûå çàêîíû àðèôìåòè-

êè. Çàêîíû êîììóòàòèâíîñòè ñîîòâåòñòâóþò (õ × ó) = (y × x) è (x

+ y) = (y + x). Çàêîíû àññîöèàòèâíîñòè ñîîòâåòñòâóþò ((õ × ó) ×
z) = (õ × (ó × z)) è ((õ + ó) + z) = (õ + (ó + z)). Êîíúþíêöèþ åù¸

íàçûâàþò ëîãè÷åñêèì óìíîæåíèåì, à äèçúþíêöèþ – ëîãè÷åñ-

êèì ñëîæåíèåì (ïî ïðè÷èíàì, î êîòîðûõ ðå÷ü ïîéä¸ò íèæå). Â

ýòîì ñìûñëå çàêîí äèñòðèáóòèâíîñòè êîíúþíêöèè îòíîñèòåëü-

íî äèçúþíêöèè ñîîòâåòñòâóåò çàêîíó äèñòðèáóòèâíîñòè óìíî-

æåíèÿ îòíîñèòåëüíî ñëîæåíèÿ: (õ × (ó + z)) = ((x × y) + (x × z)).

Îäíàêî àðèôìåòè÷åñêàÿ àíàëîãèÿ ñ äèñòðèáóòèâíîñòüþ äèçú-

þíêöèè îòíîñèòåëüíî êîíúþíêöèè íå ïðîõîäèò: (1 + (1 × 1)) ≠
((1 + 1) × (1 + 1)).

Ñïåöèàëüíûå íàçâàíèÿ èìåþò ëèøü íåìíîãèå ëîãè÷åñêèå

çàêîíû. Íî ýòî íå îçíà÷àåò, ÷òî îñòàëüíûå çàêîíû õóæå èëè

âîîáùå íå íóæíû. Â ëîãèêå ìû ïîñòîÿííî ñòàëêèâàåìñÿ ñ ðàç-

ëè÷íûìè íå èìåþùèìè íàçâàíèé çàêîíàìè, êîòîðûå âàæíû äëÿ

ðàññóæäåíèé. Íàïðèìåð, âûøå áûëî äàíî îïðåäåëåíèå èñêëþ-

÷àþùåé äèçúþíêöèè ∇ ÷åðåç ∨, & è ¬. Òîò æå ðåçóëüòàò ìîæíî

çàïèñàòü â áîëåå êîìïàêòíîé ôîðìå, èñïîëüçóÿ ñâÿçêó ýêâèâà-
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ëåíöèè: (À ∇ Â) ↔ ((À ∨ Â) & ¬(À & Â)). Ïîñòðîèì òàáëèöó äëÿ

ïîñëåäíåé ôîðìóëû, âîñïîëüçîâàâøèñü òåì, ÷òî ñòîëáöû å¸ ãëàâ-

íûõ ïîäôîðìóë óæå âû÷èñëåíû.

Ðåçóëüòèðóþùèé ñòîëáåö ôîðìóëû (À ∇ Â) ↔ ((À ∨ Â) &

¬(À & Â)) âûäåëåí ïîëóæèðíûì øðèôòîì è ðàñïîëàãàåòñÿ ïîä

ãëàâíîé ñâÿçêîé ýòîé ôîðìóëû – ýêâèâàëåíöèåé. Òàê êàê â ýòîì

ñòîëáöå âñòðå÷àåòñÿ òîëüêî çíà÷åíèå «èñòèíà», ïåðåä íàìè î÷å-

ðåäíîé ëîãè÷åñêèé çàêîí.

Åù¸ îäèí ðåçóëüòàò ñîñòîÿë â òîì, ÷òî â òàáëèöå èñòèííîñòè

äëÿ ôîðìóëû (p

1

 & ((q → ¬p) ∨ p

1

)) å¸ ðåçóëüòèðóþùèé ñòîëáåö

ñîâïàë ñ ñî ñòîëáöîì äëÿ ïîäôîðìóëû p

1

. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ýêâè-

âàëåíöèÿ (p

1

 & ((q → ¬p) ∨ p

1

)) ↔ p

1

 – ñíîâà ëîãè÷åñêèé çàêîí.

Åñëè ýêâèâàëåíöèÿ (À ↔ Â) ÿâëÿåòñÿ ëîãè÷åñêèì çàêîíîì,

òî â ýòîì ñëó÷àå ãîâîðÿò, ÷òî ôîðìóëû À è Â ýêâèâàëåíòíû.

Ëîãèêà óñòàíàâëèâàåò íå òîëüêî çàêîíû, íî è ñâÿçè ìåæäó

çàêîíàìè. Ïåðâûé ïðèìåð òàêîé ñâÿçè îòíîñèòñÿ ê èìïëèêàöèè

è å¸ ãëàâíûì ïîäôîðìóëàì. Åñëè ⎥= A è ⎥= (A → B), òî ⎥= B.

Äîêàæåì ýòî îò ïðîòèâíîãî. Äîïóñòèì, À è (À → Â) çàêîíû, à Â –

íåò . Òîãäà íàéäåòñÿ ñòðîêà â òàáëèöå èñòèííîñòè äëÿ ôîðìóë

À, Â è (À → Â), â êîòîðîé Â áóäåò ëîæíî. Íî À èñòèííà â

êàæäîé ñòðîêå äàííîé òàáëèöû, ò.ê. À – ëîãè÷åñêèé çàêîí. Òîã-

äà â ñòðîêå, â êîòîðîé Â ëîæíà è À èñòèííà, èìïëèêàöèÿ (À →
Â) äîëæíà ïðèíÿòü çíà÷åíèå «ëîæü», â ïðîòèâîðå÷èè ñ òåì, ÷òî

(À → B) – ëîãè÷åñêèé çàêîí.

Âòîðîé ïðèìåð. Äîïóñòèì, ôîðìóëà À ñîäåðæèò ïðîïîçè-

öèîíàëüíûå ïåðåìåííûå p

1

, p

2

, …, p

n

 è À ÿâëÿåòñÿ ëîãè÷åñêèì

çàêîíîì. Òîãäà ôîðìóëà À′, ïîëó÷åííàÿ èç À ïîäñòàíîâêîé ôîð-

ìóë À

1

, À

2

, ..., À

n

 âìåñòî ïåðåìåííûõ p

1

, p

2

, …, p

n

 ñîîòâåòñòâåí-

íî, òàêæå áóäåò ëîãè÷åñêèì çàêîíîì. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ôîð-

ìóëà À′ áóäåò ëîæíîé â êàêîé-òî ñòðîêå m ñâîåé òàáëèöû èñ-

òèííîñòè. Â ñòðîêå m ôîðìóëû À

1

, À

2

, ..., À

n

 ïðèìóò îïðåäåë¸ííûå

çíà÷åíèÿ: À

1

 = v

1

, À

2

 = v

2

, …, À

n

 = v

n

, ãäå êàæäîå v

i

 åñòü ëèáî

èñòèíà, ëèáî ëîæü. Ïåðåìåííûå p

1

, p

2

, …, p

n

, âõîäÿùèå â À,

A Â (À ∇ Â) ↔ ((À ∨ Â) & ¬(À & Â))

è è ë è ë

è ë è è è

ë è è è è

ë ë ë è ë
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ïðèíèìàëè âñå âîçìîæíûå êîìáèíàöèè èñòèííîñòíûõ çíà÷åíèé.

Çíà÷èò, â íåêîòîðîé ñòðîêå k òàáëèöû äëÿ ôîðìóëû À áûëî p

1

 =

v

1

, p

2

 = v

2

, …, p

n

 = v

n

. Íî ïðè âû÷èñëåíèè çíà÷åíèÿ ôîðìóëû À′
ïîñëå òîãî, êàê çíà÷åíèÿ ïîäôîðìóë À

1

, À

2

, ..., À

n

 âû÷èñëåíû,

ìû áóäåì ïðèìåíÿòü òå æå ñàìûå ëîãè÷åñêèå ñâÿçêè è â òîé æå

ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ÷òî è â ñëó÷àå ôîðìóëû À. Òîãäà è ðåçóëü-

òàò äîëæåí áûòü òåì æå ñàìûì! Ñëåäîâàòåëüíî, åñëè À′ ëîæíà â

ñòðîêå m, òî À äîëæíà áûòü ëîæíà â ñòðîêå k. Ýòî ïðîòèâîðå÷è-

âî, òàê êàê ïî äîïóùåíèþ À – ëîãè÷åñêèé çàêîí, è â ñòðîêå k À

èñòèííà. Ïðîòèâîðå÷èå ïîëó÷èëîñü èç-çà ïðåäïîëîæåíèÿ, ÷òî

⎥≠ À′. Çíà÷èò, ⎥= À′, ÷òî è òðåáîâàëîñü äîêàçàòü.

Äëÿ áîëüøåé ÿñíîñòè îòìåòèì, ÷òî îáðàòíàÿ ïðîöåäóðà,

ñîñòîÿùàÿ â çàìåíå êàêèõ-ëèáî ïîäôîðìóë ôîðìóëû À ïðîïî-

çèöèîíàëüíûìè ïåðåìåííûìè, íå ñîõðàíÿåò ñâîéñòâà «áûòü ëî-

ãè÷åñêèì çàêîíîì». Òàê, ôîðìóëà (ð → (q → q)), êàê íåòðóäíî

ïðîâåðèòü, ÿâëÿåòñÿ ëîãè÷åñêèì çàêîíîì. Íî åñëè ìû ïîäôîð-

ìóëó (q → q) çàìåíèì íà ïåðåìåííóþ q, òî ïîëó÷èòñÿ ôîðìóëà

(ð → q), êîòîðàÿ, ÿñíîå äåëî, çàêîíîì íå ÿâëÿåòñÿ. Ýòîò ðå-

çóëüòàò îáóñëîâëåí òåì îáñòîÿòåëüñòâîì, ÷òî ïîäôîðìóëà (q →
q) ïðèíèìàåò â êàæäîé ñòðîêå òàáëèöû èñòèííîñòè ôîðìóëû

(ð → (q → q)) òîëüêî çíà÷åíèå «èñòèííî», òîãäà êàê ïîäôîðìó-

ëà q ôîðìóëû (ð → q) áóäåò ïðèíèìàòü òî çíà÷åíèå «èñòèííî»,

òî çíà÷åíèå «ëîæíî». Ïîäûòîæèâàÿ ñêàçàííîå, îòìåòèì, ÷òî

çàìåíà ïðîïîçèöèîíàëüíîé ïåðåìåííîé ôîðìóëîé ìîæåò ñî-

êðàòèòü ÷èñëî âîçìîæíûõ êîìáèíàöèé èñòèííîñòíûõ çíà÷å-

íèé, â òî âðåìÿ êàê îáðàòíàÿ çàìåíà ìîæåò óâåëè÷èòü ÷èñëî

òàêèõ êîìáèíàöèé.

Æ¸ñòêàÿ âçàèìîñâÿçü ñóùåñòâóåò òàêæå ìåæäó çàêîíàìè è

ïðîòèâîðå÷èâûìè ôîðìóëàìè: ⎥= À òîãäà, è òîëüêî òîãäà, êîãäà ¬À

ïðîòèâîðå÷èâî. Äåéñòâèòåëüíî, îòðèöàíèå çàêîíà èñòèíó â ðå-

çóëüòèðóþùåì ñòîëáöå ïðåâðàòèò â ëîæü, ïîðîäèâ ïðîòèâîðå-

÷èå, à ëîæü â êàæäîé ñòðîêå ïîä îòðèöàíèåì â ¬À îçíà÷àåò, ÷òî

ñàìî À èñòèííî â êàæäîé ñòðîêå. Îáðàòíî, À ïðîòèâîðå÷èâî

òîãäà, è òîëüêî òîãäà, êîãäà ⎥= ¬À. Îáîñíîâàíèå àíàëîãè÷íî.

×òî êàñàåòñÿ ôàêòóàëüíûõ ôîðìóë, òî îòðèöàíèå ôàêòóàëü-

íîé ôîðìóëû âíîâü ïðèâåä¸ò ê ôàêòóàëüíîé ôîðìóëå, â êîòî-

ðîé âìåñòî «èñòèííî» áóäåò ñòîÿòü «ëîæíî», à âìåñòî «ëîæíî» –

«èñòèííî». Ôàêòóàëüíûìè ôîðìóëû íàçâàíû ïîòîìó, ÷òî èõ

èñòèííîñòü èëè ëîæíîñòü çàâèñèò îò èñòèííîñòè èëè ëîæíîñòè

ïðîñòûõ âûñêàçûâàíèé, êîòîðûå ìû ìîæåì ïîäñòàâëÿòü âìåñòî

ïðîïîçèöèîíàëüíûõ ïåðåìåííûõ ýòèõ ôîðìóë. À èñòèííîñòü èëè
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ëîæíîñòü ïðîñòûõ âûñêàçûâàíèé çàâèñèò îò ôàêòè÷åñêîãî ïî-

ëîæåíèÿ äåë. Ïîýòîìó è èñòèííîñòíîå çíà÷åíèå òàêîãî ðîäà

ôîðìóë â êîíå÷íîì ñ÷¸òå çàâèñèò îò êîíêðåòíûõ ôàêòîâ.

Íàïðîòèâ, ëîãè÷åñêèå çàêîíû è ïðîòèâîðå÷èÿ îò êîíêðåò-

íûõ ôàêòîâ íå çàâèñÿò! Ïðèíèìàåì ëè ìû â êà÷åñòâå ð èñòèííîå

âûñêàçûâàíèå «Ñíåã áåë» èëè ëîæíîå âûñêàçûâàíèå «Ñíåã ÷¸-

ðåí», çàêîí (ð → ð) îñòàíåòñÿ èñòèííûì, à ïðîòèâîðå÷èå ¬(ð →
ð) – ëîæíûì. Áîëåå òîãî, äàæå åñëè â ôîðìóëàõ âèäà (À → À) è

¬(À → À) âìåñòî À âçÿòü ñàì çàêîí (ð → ð) èëè åãî ïðîòèâîðå-

÷èâîå îòðèöàíèå ¬(ð → ð), âñ¸ ðàâíî (À → À) áóäåò âñåãäà èñ-

òèííî, à ïðîòèâîðå÷èå ¬(À → À) áóäåò âñåãäà ëîæíî.

Ìû óæå çíàåì, ÷òî ëîãèêà – ýòî íàóêà î ïðàâèëüíûõ ðàñ-

ñóæäåíèÿõ. Íî ïîíÿòèå ïðàâèëüíîãî ðàññóæäåíèÿ íàïðÿìóþ

ñâÿçàíî ñ ïîíÿòèåì èñòèíû, à ïîíÿòèå èñòèíû – ñ ñîîòâåòñòâè-

åì äåéñòâèòåëüíîñòè. Äðåâíåãðå÷åñêèé ôèëîñîô Ïëàòîí óòâåð-

æäàë, ÷òî «òîò, êòî ãîâîðèò î âåùàõ â ñîîòâåòñòâèè ñ òåì, êàêî-

âû îíè åñòü, ãîâîðèò èñòèíó, òîò æå, êòî ãîâîðèò î íèõ èíà÷å –

ëæåò». Ïðèâåäåííîå âûñêàçûâàíèå Ïëàòîíà â ïåðâîì ïðèáëè-

æåíèè âåðíî ñõâàòûâàåò îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè èñòèíû è åå

ïðîòèâîïîëîæíîñòè – ëæè. Âî-ïåðâûõ, èñòèíà è ëîæü – ýòî

îòíîøåíèÿ ìåæäó òåì, ÷òî óòâåðæäàåòñÿ î ïîëîæåíèè äåë â âå-

ùàõ, è ñàìèìè ïîëîæåíèÿìè äåë êàê îíè åñòü. Âî-âòîðûõ, åñëè

îòíîøåíèå ìåæäó óòâåðæäåíèåì è ïîëîæåíèåì äåë â âåùàõ ÿâ-

ëÿåòñÿ îòíîøåíèåì ñîîòâåòñòâèÿ, òî óòâåðæäåíèå ñëåäóåò ñ÷è-

òàòü èñòèííûì; â ïðîòèâíîì ñëó÷àå îíî ëîæíî.

Ïîýòîìó íåóäèâèòåëüíî, ÷òî ëîãèêà, îïåðèðóþùàÿ ïîíÿòè-

ÿìè èñòèíû è ëæè, òàêæå èìååò îòíîøåíèå ê äåéñòâèòåëüíîñòè.

Ïðàâäà, ýòî ñâîåîáðàçíîå îòíîøåíèå. Ëîãèêà, â îòëè÷èå îò áîëü-

øèíñòâà äðóãèõ íàóê, ãîâîðèò íàì íå î òîì, ÷òî åñòü èëè ÷åãî

íåò, à î òîì, ÷òî îáÿçàòåëüíî åñòü, ÷òî òîëüêî ìîæåò áûòü (à

ìîæåò è íå áûòü), à ÷åãî áûòü âîîáùå íå ìîæåò íè ïðè êàêèõ

îáñòîÿòåëüñòâàõ.

Ïðîñòîé ïðèìåð. Ðàññìîòðèì âûñêàçûâàíèå (à) «Åñëè óïàë â

âîäó, òî íàìîê». Ýòî èñòèííî. Ïðåäïîëîæèì, èñòèííî òàêæå,

÷òî (á) «Óïàë â âîäó». Òîãäà ñ íåèçáåæíîñòüþ èñòèííî, ÷òî (â)

«Íàìîê». Ïî÷åìó? – Ïîòîìó, ÷òî åñëè îáîçíà÷èòü (á) è (â) áóê-

âàìè ð è q ñîîòâåòñòâåííî, ïåðåâîäîì (à) áóäåò èìïëèêàöèÿ (ð

→ q). Èòàê, ïóñòü ð èñòèííà è (ð → q) èñòèííà. Äîïóñòèì, ÷òî q

ëîæíà. Òîãäà ïðè èñòèííîé ð è ëîæíîé q èìïëèêàöèÿ (ð → q)

îêàæåòñÿ ëîæíîé, â ïðîòèâîðå÷èè ñ ïðåäïîëîæåíèåì, ÷òî îíà

èñòèííà. Çíà÷èò, q íå ìîæåò áûòü ëîæíîé, ò.å. q èñòèííà.
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Èíûìè ñëîâàìè, èñòèííîñòü (à) è (á) ãàðàíòèðóåò íàì èñ-

òèííîñòü (â). Íî åñëè èçâåñòíî, ÷òî êòî-òî íàìîê, ò.å. èñòèííî

(â), òî èç èñòèííîñòè (à) è (â) óæå íåëüçÿ ãàðàíòèðîâàííî èçâëå÷ü

èñòèííîñòü (á). Â ñàìîì äåëå, åñëè êòî-òî íàìîê, òî ñîâñåì íå

îáÿçàòåëüíî, ÷òî îí óïàë â âîäó. Áûòü ìîæåò, îí ïîïàë ïîä äîæäü

èëè ÷òî-íèáóäü åùå. Äåéñòâèòåëüíî, åñëè ôîðìóëû (ð → q) è q

èñòèííû, òî ð ìîæåò îêàçàòüñÿ êàê èñòèííîé, òàê è ëîæíîé.

×òî æå â äàííîì ñëó÷àå ëîãèêà ãîâîðèò íàì î äåéñòâèòåëüíî-

ñòè? – Òî, ÷òî ìû æèâåì â ìèðå, ãäå îäíî è òîæå ñîáûòèå ìîæåò

âûçûâàòüñÿ ðàçëè÷íûìè ïðè÷èíàìè. Îäíàêî íàëè÷èå ïðè÷èíû â

íàøåì ìèðå ñ íåèçáåæíîñòüþ âûçûâàåò íàñòóïëåíèå îïðåäåëåííî-

ãî ñëåäñòâèÿ. Ïàäåíèå â âîäó íåèçáåæíî âûçûâàåò íàìîêàíèå. Íî

âîò ïðîñòóäó âûçîâåò íå îáÿçàòåëüíî, ïîýòîìó óòâåðæäàòü âûñêà-

çûâàíèå «Åñëè óïàë â âîäó, òî ïðîñòóäèëñÿ» – çíà÷èò ïîéòè íàïå-

ðåêîð ôàêòàì, â ñîîòâåòñòâèå êîòîðûìè ìåæäó ïàäåíèåì â âîäó è

ïðîñòóäîé çàêîíîìåðíîé ïðè÷èííîé ñâÿçè íåò.

Ìû ìîæåì ïðåäñòàâëÿòü ñåáå ìèðû, â êîòîðûõ ýòî íå òàê.

Íàïðèìåð, âîîáðàçèì ìèð, â êîòîðîì ëþáîå ñëåäñòâèå âûçûâà-

åòñÿ íå ìíîãèìè, à ëèøü îäíîé îïðåäåëåííîé ïðè÷èíîé. Â òà-

êîì ìèðå íå òîëüêî èñòèííîñòü (à) è (á) âëå÷åò èñòèííîñòü (â),

íî è èñòèííîñòü (à) è (â) íåèçáåæíî îáóñëàâëèâàåò èñòèííîñòü

(á), ÷åãî â äåéñòâèòåëüíîì ìèðå íåò.

Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî ïðèíèìàÿ ëîãèêó, ìû ïðèíèìàåì è îïðå-

äåëåííûå ïðåäïîëîæåíèÿ î òîì, êàê óñòðîåí ìèð. Ýòè ïðåä-

ïîëîæåíèÿ ïðèíÿòî íàçûâàòü îíòîëîãè÷åñêèìè ïðåäïîñûëêà-

ìè. Ñâÿçàííûå ñ ëîãèêîé îíòîëîãè÷åñêèå ïðåäïîñûëêè íîñÿò

ïðåäåëüíî îáùèé õàðàêòåð. Èññëåäîâàíèåì ïðåäåëüíî îáùèõ

õàðàêòåðèñòèê óíèâåðñóìà çàíèìàåòñÿ ôèëîñîôèÿ, â ñèëó ÷åãî

ëîãèêà ñ÷èòàëàñü è ñ÷èòàåòñÿ íåîòúåìëåìîé ÷àñòüþ ôèëîñî-

ôèè, îäíîé èç îñíîâíûõ ôèëîñîôñêèõ äèñöèïëèí. Ëîãèêà,

îäíàêî, îãðàíè÷åíà ðàìêàìè ñòðîãèõ ðàññóæäåíèé, ÷òî îòíþäü

íå ñâîéñòâåííî âñåé ôèëîñîôèè âîîáùå. Ïîýòîìó ëîãèêà íå

èñ÷åðïûâàåò âñåé ôèëîñîôèè, ÿâëÿÿñü ëèøü åå ñîáñòâåííîé

÷àñòüþ, õîòÿ è âàæíåéøåé.

Òî÷íåå, ëîãèêà íå ñòîëüêî çàâèñèò îò êàêèõ áû òî íè áûëî

îíòîëîãè÷åñêèõ ïðåäïîñûëîê, êàê ýòî íåðåäêî ïðèíÿòî óòâåðæ-

äàòü, íî ñêîðåå ñàìà ñîçäàåò îíòîëîãè÷åñêèå ïðåäïîñûëêè. Ôîð-

ìèðóÿ ëîãèêó, ìû ôîðìèðóåì è ïðèíèìàåìûå íàìè îíòîëîãè-

÷åñêèå ïðåäïîñûëêè. Ýòè ïðåäïîñûëêè, â ÷àñòíîñòè, ôèêñèðó-

þòñÿ ïðè ïîìîùè ëîãè÷åñêèõ çàêîíîâ. Ïðèâåä¸ííîå òîëüêî ÷òî
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ðàññóæäåíèå óêëàäûâàåòñÿ â ñõåìó çàêîíà ((À → Â) & À) → Â,

òîãäà êàê ñõåìà ((À → Â) & Â) → À õîòü è íå ïðîòèâîðå÷èâà, íî

ÿâëÿåòñÿ íå çàêîíîì, à âñåãî ëèøü ôàêòóàëüíîé ôîðìóëîé.

§4. Î ñîâìåñòèìîñòè âûñêàçûâàíèé

Òàáëèöû èñòèííîñòè ïîçâîëÿþò ðåøàòü âîïðîñû, ñâÿçàí-

íûå ñ ëîãè÷åñêîé ñîâìåñòèìîñòüþ âûñêàçûâàíèé. Ðàññìîòðèì

âûñêàçûâàíèÿ

(*) «Ó áîëüíîãî ïíåâìîíèÿ èëè ãðèïï»;

(**) «Ó áîëüíîãî ïíåâìîíèÿ è ãðèïï»;

(***) «Íåâåðíî, ÷òî ó áîëüíîãî ïíåâìîíèÿ».

Âûñêàçûâàíèÿ (*), (**) è (***) ñîñòàâëåíû èç ïðîñòûõ âûñ-

êàçûâàíèé «Ó áîëüíîãî ïíåâìîíèÿ" è «Ó áîëüíîãî ãðèïï». Îáî-

çíà÷èì ïåðâîå èç ýòèõ âûñêàçûâàíèé ñèìâîëîì p, âòîðîå – ñèì-

âîëîì q. Òîãäà (*) åñòü p ∨ q, (**) åñòü p & q è (***) åñòü ¬p.

Ïîñòðîèì ñëåäóþùóþ òàáëèöó èñòèííîñòè.

Èç òàáëèöû âèäíî, ÷òî âûñêàçûâàíèÿ (*) è (**) ïðèíèìàþò

âìåñòå çíà÷åíèå «è», êîãäà ð = è è q = è. Âûñêàçûâàíèÿ (*) è

(***) âìåñòå èñòèííû, êîãäà p = ë è q = è. Íî â òàáëèöå èñòèí-

íîñòè íåò íè îäíîé ñòðîêè, â êîòîðîé âûñêàçûâàíèÿ (**) è (***)

âìåñòå èñòèííû.

Ïðèâåäåííûé ïðèìåð ïðåäñòàâëÿåò èç ñåáÿ ÷àñòíûé ñëó÷àé

áîëåå îáùåé ñèòóàöèè. Ïóñòü äàíî ìíîæåñòâî âûñêàçûâàíèé

Ì = {À

1

, À

2

, À

3

, ..., À

n

}. Èíûìè ñëîâàìè, Ì ñîñòîèò èç âûñêàçû-

âàíèé À

1

, À

2

, À

3

 è ò.ä. – âïëîòü äî âûñêàçûâàíèÿ À

n

, ãäå n –

êàêîå-ëèáî ïîëîæèòåëüíîå öåëîå ÷èñëî. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî âñå

âûñêàçûâàíèÿ èç Ì ðàçëè÷íû. Âûïèøåì âñå ïðîñòûå âûñêàçû-

âàíèÿ, èç êîòîðûõ ñîñòàâëåíû âûñêàçûâàíèÿ èç Ì. Â ÷àñòíîñòè,

ìîæåò ñëó÷èòüñÿ òàê, ÷òî êàêîå-òî âûñêàçûâàíèå À

i

 èç Ì áóäåò

ïðîñòûì è ïîïàäåò â äàííûé ïåðå÷åíü. Äîïóñòèì, â ðåçóëüòàòå

p q p ∨ q p & q ¬p

è è    è    è ë

è ë    è    ë ë

ë è    è    ë è

ë ë    ë    ë è
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ïîëó÷èòñÿ ñïèñîê ïðîñòûõ âûñêàçûâàíèé Ï

1

, Ï

2

, Ï

3

, ..., Ï

m

. (Çäåñü

m – ïîëîæèòåëüíîå öåëîå ÷èñëî, ðàâíîå êîëè÷åñòâó ýëåìåíòîâ

ñïèñêà.) Ñîñòàâèì òàáëèöó èñòèííîñòè ñëåäóþùåãî âèäà.

Â ýòîé òàáëèöå ñèìâîë "v" (îò àíãë. value – çíà÷åíèå) óêàçû-

âàåò, ÷òî äîëæíî ñòîÿòü ëèáî "è", ëèáî "ë". ×òî èìåííî êîíêðåò-

íî – â îáùåì ñëó÷àå îïðåäåëèòü çàðàíåå íåëüçÿ. ×òî êàñàåòñÿ

ïðîñòûõ âûñêàçûâàíèé èç ñïèñêà Ï

1

, ... , Ï

m

, òî êàæäàÿ ñòðîêà

òàáëèöû ñîäåðæèò êàêîå-ëèáî ðàñïðåäåëåíèå èñòèííîñòíûõ çíà-

÷åíèé "è" è "ë" ìåæäó âûñêàçûâàíèÿìè èç ýòîãî ñïèñêà. Ïîäðà-

çóìåâàåòñÿ, ÷òî âñå âîçìîæíûå ðàñïðåäåëåíèÿ èñòèííîñòíûõ

çíà÷åíèé ìåæäó âûñêàçûâàíèÿìè èç äàííîãî ñïèñêà ïðåäñòàâ-

ëåíû â òàáëèöå – îò ñëó÷àÿ, êîãäà âñå âûñêàçûâàíèÿ Ï

1

, ..., Ï

m

èñòèííû, äî ñëó÷àÿ, êîãäà âñå îíè ëîæíû. Âàæíî ïîä÷åðêíóòü,

÷òî íè îäíà èç âîçìîæíûõ êîìáèíàöèé èñòèííîñòíûõ çíà÷åíèé

âûñêàçûâàíèé Ï

1

, ..., Ï

m

 íå äîëæíà áûòü ïðîïóùåíà. Íàïðèìåð,

âîçìîæåí ñëó÷àé, êîãäà Ï

1

 = è, Ï

2

 = ë, Ï

3

 = è, Ï

4

 = ë è ò.ä. – è ýòîò

ñëó÷àé äîëæåí èìåòüñÿ â ðàññìàòðèâàåìîé òàáëèöå. Åñëè òàáëè-

öà ïîñòðîåíà â ñîîòâåòñòâèè ñ âûøåïåðå÷èñëåííûìè òðåáîâà-

íèÿìè, òî áóäåì ãîâîðèòü, ÷òî ýòî òàáëèöà èñòèííîñòè äëÿ ìíî-

æåñòâà âûñêàçûâàíèé Ì.

Ïîñëå ñäåëàííûõ ïðåäâàðèòåëüíûõ ïîñòðîåíèé äàäèì ñëåäó-

þùåå îïðåäåëåíèå. Ïóñòü Ì – ýòî ìíîæåñòâî âûñêàçûâàíèé {À

1

,

À

2

, À

3

, ..., À

n

}. Ì íàçûâàåòñÿ ñîâìåñòèìûì, åñëè â òàáëèöå èñòèí-

íîñòè äëÿ ìíîæåñòâà âûñêàçûâàíèé Ì èìååòñÿ ïî êðàéíåé ìåðå

îäíà ñòðîêà òàêàÿ, ÷òî À

1

 = è, À

2

 = è, À

3

 = è, ..., À

n

 = è.

Âåðíåìñÿ ê ðàññìîòðåííîìó âûøå êîíêðåòíîìó ïðèìåðó.

Áûëà ïîñòðîåíà òàáëèöà èñòèííîñòè äëÿ ìíîæåñòâà âûñêàçûâà-

íèé Ì = {(p ∨ q), (p & q), ¬p}. Èç ýòîé òàáëèöû âèäíî, ÷òî

äàííîå ìíîæåñòâî Ì íå ÿâëÿåòñÿ ñîâìåñòèìûì. Íå ÿâëÿåòñÿ ñî-

âìåñòèìûì òàêæå ìíîæåñòâî Ì' = {(p & q), ¬p}. Íî ìíîæåñòâà

Ì'' = {(p ∨ q), (p & q)} è Ì''' = {(p ∨ q), ¬p} áóäóò ñîâìåñòèìûìè,

êàê ñëåäóåò èç òîé æå ñàìîé òàáëèöû.

Ï

1

Ï

2

Ï

3

...... Ï

m

À

1

À

2

À

3

...... À

n

è è è ...... è v v v ...... v

ë ë ë ...... ë v v v ...... v
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Ïðè àíàëèçå ìíîæåñòâ ïîëåçíûì îêàçûâàåòñÿ ïîíÿòèå âêëþ-

÷åíèÿ îäíîãî ìíîæåñòâà â äðóãîå. Ïóñòü ìíîæåñòâî S' òàêîâî,

÷òî êàæäûé îáúåêò èç S' îêàçûâàåòñÿ âìåñòå ñ òåì îáúåêòîì èç

ìíîæåñòâà S. Òîãäà ãîâîðÿò, ÷òî ìíîæåñòâî S' âêëþ÷àåòñÿ â ìíî-

æåñòâî S è ïèøóò S' ⊂ S. Íàïðèìåð, âåðíû ñîîòíîøåíèÿ Ì' ⊂
Ì, Ì'' ⊂ Ì, Ì''' ⊂ Ì. Îòìåòèì, ÷òî âåðíî òàêæå Ì ⊂ Ì.

Ñäåëàåì îòñòóïëåíèå îò îñíîâíîé ëèíèè èçëîæåíèÿ è êðàò-

êî îáñóäèì îñîáåííîñòè èñïîëüçóåìûõ â ëîãèêå ïîíÿòèé. Ñòèëü

ìûøëåíèÿ â òî÷íîì åñòåñòâîçíàíèè è ìàòåìàòèêå – àíàëèòè-

÷åñêèé, îñíîâàííûé íà ëîãèêå; ñòèëü ìûøëåíèÿ òèïè÷íîãî ãó-

ìàíèòàðèÿ óñëîâíî ìîæíî íàçâàòü ãåðìåíåâòè÷åñêèì, èìåÿ â âèäó

åãî ñòðåìëåíèå ê ïîíèìàíèþ èíòóèòèâíîãî ñìûñëà ïðîèçíå-

ñ¸ííîãî èëè ïðî÷èòàííîãî. Ýòà îñîáåííîñòü ìûñëèòåëüíîé äåÿ-

òåëüíîñòè ãóìàíèòàðèÿ ñïîñîáíà ñûãðàòü ñ íèì çëóþ øóòêó ïðè

ïîïûòêå óñâîèòü ëîãèêî-àíàëèòè÷åñêóþ èíôîðìàöèþ. Ïðè ïåð-

âîì îçíàêîìëåíèè ñìûñë ëîãèêî-àíàëèòè÷åñêèõ ìàíèïóëÿöèé

ìîæåò áûòü èíòóèòèâíî íåïîíÿòíûì. Íàïðèìåð, â ëîãèêå ÷åòêî

ðàçëè÷àþò ïîíÿòèÿ ïðèíàäëåæíîñòè (îáîçíà÷àåòñÿ ñèìâîëîì ∈)

ìíîæåñòâà ê äðóãîìó ìíîæåñòâó, è ïîíÿòèå âêëþ÷åíèÿ (⊂) îäíî-

ãî ìíîæåñòâà â äðóãîå ìíîæåñòâî. Ñêàæåì, ìíîæåñòâî «ãðåêè»

ïðèíàäëåæèò ìíîæåñòâó «íàðîäû» è âêëþ÷àåòñÿ âî ìíîæåñòâî

«ëþäè», ò.å. (ãðåêè ∈ íàðîäû) è (ãðåêè ⊂ ëþäè). Ïîëó÷èâ ýòó

èíôîðìàöèþ, ãóìàíèòàðèé íà÷èíàåò ìó÷èòåëüíî ðàçìûøëÿòü,

â ÷åì æå ðàçíèöà â ñìûñëàõ ìåæäó ïîíÿòèÿìè ïðèíàäëåæíîñòè

è âêëþ÷åíèÿ. Íåçàâèñèìî îò òîãî, íàéäåò îí ýòó ðàçíèöó èëè

íåò, åãî ïîíèìàíèå ñèòóàöèè áóäåò íåàäåêâàòíûì èìåííî ïîòî-

ìó, ÷òî îïèðàåòñÿ íà èíòóèöèþ. Ôàêò íåñîîòâåòñòâèÿ áóäåò îá-

íàðóæåí âåñüìà áûñòðî ïî ìåðå ïðîäâèæåíèÿ ïî ëîãè÷åñêîìó

òåêñòó, ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ãóìàíèòàðèÿ ê ìàëî ïðèÿòíûì ïå-

ðåæèâàíèÿì è âûâîäó îá îòñóòñòâèè ó íåãî ëîãè÷åñêèõ è ìàòå-

ìàòè÷åñêèõ ñïîñîáíîñòåé.

Èíà÷å äåéñòâóåò ÷åëîâåê àíàëèòè÷åñêîãî ñêëàäà. Åìó äëÿ

ïåðâîíà÷àëüíîãî ïîíèìàíèÿ äîñòàòî÷íî îâëàäåòü ôîðìàëüíûìè

ðàçëè÷èÿìè ìåæäó ïîíÿòèÿìè. Õîòÿ áû íåêîòîðûå ôîðìàëüíûå

ðàçëè÷èÿ äîëæíû áûòü çàäàíû ñ ìîìåíòà ââåäåíèÿ ñîîòâåòñòâó-

þùèõ ïîíÿòèé è äîëæíû ïðèíèìàòüñÿ ïðè ñîçíàòåëüíî îòêëþ-

÷åííîé èíòóèöèè, êîòîðàÿ ìîæåò ïîìåøàòü ïðàâèëüíîìó óñâî-

åíèþ ôîðìû. Â íàøåì ñëó÷àå îäíî èç ôîðìàëüíûõ ðàçëè÷èé

òàêîâî: èç ïîñûëîê À âêëþ÷àåòñÿ â Â è Â âêëþ÷àåòñÿ â Ñ ñëåäóåò,

÷òî À âêëþ÷àåòñÿ â Ñ, ò.å. èç (À ⊂ Â) è (Â ⊂ Ñ) âûòåêàåò, ÷òî (À

⊂ Ñ), à èç ïîñûëîê À ïðèíàäëåæèò Â è Â ïðèíàäëåæèò Ñ íå
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ñëåäóåò, ÷òî À ïðèíàäëåæèò Ñ, ò.å. (À ∈ Â) è (Â ∈ Ñ) íå îáÿçà-

òåëüíî âëåêóò (À ∈ Ñ). Äëÿ êðàòêîñòè ãîâîðÿò, ÷òî âêëþ÷åíèå

òðàíçèòèâíî (êàê áû îñóùåñòâëÿåòñÿ òðàíçèò îò À ê Ñ ÷åðåç Â),

à ïðèíàäëåæíîñòü íå òðàíçèòèâíà (ïîñêîëüêó òðàíçèò çäåñü èìååò

ìåñòî íå âñåãäà). Ðàçðåøåíèå òðàíçèòà èëè åãî çàïðåùåíèå íî-

ñèò ôîðìàëüíûé õàðàêòåð è íèêàê íå ñâÿçàíî ñ èíòóèòèâíûì

ñìûñëîì ñëîâ «âêëþ÷åíèå» è «ïðèíàäëåæíîñòü». Ìîæíî áûëî

áû ïîìåíÿòü ðîëè ýòèõ ñëîâ ïîñðåäñòâîì çàìåíû ñëîâà «âêëþ-

÷åíèå» ñëîâîì «ïðèíàäëåæíîñòü», à ñëîâà «ïðèíàäëåæíîñòü»

ñëîâîì «âêëþ÷åíèå», òàê ÷òî ïðîáëåìà íå â ñëîâàõ.

Âåðí¸ìñÿ ê óæå ðàññìàòðèâàâøèìñÿ äâóì ðàññóæäåíèÿì:

(à) Ãðåêè – ëþäè, ëþäè – ñìåðòíû, ñëåäîâàòåëüíî, ãðåêè –

ñìåðòíû;

(á) Ñîêðàò – ãðåê, ãðåêè – íàðîä, ñëåäîâàòåëüíî, Ñîêðàò –

íàðîä.

Ðàññóæäåíèå (à) ïðàâèëüíî, à ðàññóæäåíèå (á) íå ïðàâèëü-

íî, íåñìîòðÿ íà âíåøíåå ñõîäñòâî ìåæäó (à) è (á). Íà ñàìîì

äåëå â (à) ñâÿçêà «–» îáîçíà÷àåò âêëþ÷åíèå ⊂, à â (á) òà æå ñàìàÿ

ñâÿçêà «–» îáîçíà÷àåò ïðèíàäëåæíîñòü ∈. Â ðå÷è è â òåêñòàõ íà

åñòåñòâåííîì ÿçûêå ýòè ðàçëè÷èÿ ìîãóò áûòü ñêðûòû, êàê â ïðè-

âåäåííîì ïðèìåðå, ïîä îäíîé è òîé æå çíàêîâîé ôîðìîé. Íî

åñëè ñäåëàòü ðàçëè÷èÿ ÿâíûìè, òî ñðàçó áóäåò ïîíÿòíî, ìîæíî

èëè íåò ïîëó÷èòü èç ïîñûëîê çàêëþ÷åíèå:

(à′) Ìíîæåñòâî ãðåêîâ âêëþ÷àþòñÿ âî ìíîæåñòâî ëþäåé,

ëþäè âêëþ÷àþòñÿ âî ìíîæåñòâî ñìåðòíûõ, ñëåäîâàòåëüíî (ïî-

ñêîëüêó âêëþ÷åíèå òðàíçèòèâíî!), ãðåêè âêëþ÷àþòñÿ âî ìíîæå-

ñòâî ñìåðòíûõ;

Â êðàòêîé çàïèñè: (ãðåêè ⊂ ëþäè, ëþäè ⊂ ñìåðòíûå, ñëåäî-

âàòåëüíî, ãðåêè ⊂ ñìåðòíûå);

(á′) Ñîêðàò ïðèíàäëåæèò ìíîæåñòâó ãðåêîâ, ãðåêè ïðèíàä-

ëåæàò ìíîæåñòâó íàðîäîâ, íî îòñþäà íå ñëåäóåò (ïîñêîëüêó ïðè-

íàäëåæíîñòü íå òðàíçèòèâíà!), ÷òî Ñîêðàò ïðèíàäëåæèò ìíîæå-

ñòâó íàðîäîâ;

Â êðàòêîé çàïèñè: (Ñîêðàò ∈ ãðåêè, ãðåêè ∈ íàðîä, íî ýòî

íå îçíà÷àåò, ÷òî Ñîêðàò ∈ íàðîä).

Ìû èìååì äåëî îòíþäü íå ñ ÷àñòíûì ñëó÷àåì. Àíàëîãè÷-

íàÿ ñèòóàöèÿ âîçíèêàåò â ñàìûõ ðàçíîîáðàçíûõ âàðèàíòàõ, íà-

ïðèìåð, ñ ðàâåíñòâîì è íåðàâåíñòâîì. Êàæäûé çíàåò, ÷òî À =

Â è Â = Ñ âëå÷åò, ÷òî À = Ñ. Òàêèì îáðàçîì, ðàâåíñòâî, êàê è

âêëþ÷åíèå, òðàíçèòèâíî. Íî èç À ≠ Â è Â ≠ Ñ íå âûòåêàåò, ÷òî
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À ≠ Ñ. Íàïðèìåð, 2×2 ≠ 5, 5 ≠ 4, íî ïåðåõîä ê çàêëþ÷åíèþ 2×2

≠ 4 áóäåò îøèáêîé. Çíà÷èò, íåðàâåíñòâî, êàê è ïðèíàäëåæ-

íîñòü, íå òðàíçèòèâíî.

Òàêèì îáðàçîì, ñóòü çàêëþ÷àåòñÿ íå â îòñóòñòâèè ëîãè÷åñ-

êèõ èëè ìàòåìàòè÷åñêèõ ñïîñîáíîñòåé, à â íåïðàâèëüíîì ïîä-

õîäå ãóìàíèòàðèÿ ê àíàëèòè÷åñêîé èíôîðìàöèè. Åìó íàäî, îñî-

áåííî íà ïåðâîì, îçíàêîìèòåëüíîì, ýòàïå, äåéñòâîâàòü ôîðìàëü-

íî, íåóêëîííî ñëåäóÿ ïîëó÷åííûì èíñòðóêöèÿì è íå ïûòàòüñÿ

ñðàçó àäåêâàòíî ïîíÿòü ãëóáèííûé ñìûñë ñâîèõ äåéñòâèé. Ýòî

ìîæåò áûòü ïðîòèâíî ïðèâû÷êàì ãóìàíèòàðíîãî ìûøëåíèÿ, íî

èíîãî ïóòè ïîñòèæåíèÿ àíàëèòè÷åñêîãî çíàíèÿ íåò. Ïîëíîå

ïîíèìàíèå ïðèä¸ò ïîçæå, ïîñëå îñíîâàòåëüíîãî óñâîåíèÿ íåîá-

õîäèìûõ ôîðìàëüíûõ ìàíèïóëÿöèé. Òîãäà êàê áû ñàìè ñîáîé

ïðèäóò ìûñëè î ñìûñëå âñåãî ýòîãî â öåëîì, î äîñòîèíñòâàõ è

íåäîñòàòêàõ ýòîãî öåëîãî è ò.ä. Êîðî÷å ãîâîðÿ, ïðîÿâèòñÿ ñïî-

ñîáíîñòü ê òâîð÷åñêîé àíàëèòè÷åñêîé ðàáîòå. Ñâîåîáðàçíîå çà-

ïàçäûâàíèå âêëþ÷åíèÿ òâîð÷åñêîãî âîîáðàæåíèÿ â àíàëèòè÷åñ-

êîé ñôåðå ñëóæèò åùå îäíèì ïðåïÿòñòâèåì äëÿ îâëàäåíèÿ åþ

ãóìàíèòàðèåì, ïðèâûêøèì â ñâîåé îáëàñòè òâîðèòü áóêâàëüíî ñ

ïåðâîãî ìîìåíòà ïîãðóæåíèÿ â òåêñò. Íî âñå ýòè ïðåïÿòñòâèÿ

ïðè ïðàâèëüíîì èõ ïîíèìàíèè è ïðè íàëè÷èè æåëàíèÿ âïîëíå

ïðåîäîëèìû è äëÿ ÷åëîâåêà ñ ãóìàíèòàðíûì ñêëàäîì óìà.

Íàäååìñÿ, ÷òî ñäåëàííûå âûøå çàìå÷àíèÿ ïðàâèëüíî ñîðè-

åíòèðóþò ÷èòàòåëÿ, íàïðàâèâ åãî âíèìàíèå íà àíàëèòè÷åñêèé

àñïåêò èñïîëüçóåìûõ ëîãè÷åñêèõ ïîíÿòèé è ðàññóæäåíèé.

Òåïåðü ïðîäîëæèì îáñóæäåíèå ïðîáëåìû ñîâìåñòèìîñòè

âûñêàçûâàíèé. Ìíîæåñòâà âûñêàçûâàíèé, íå ÿâëÿþùèåñÿ ñî-

âìåñòèìûìè (èëè, êîðî÷å, íåñîâìåñòèìûå ìíîæåñòâà âûñêàçû-

âàíèé), ïîä÷èíÿþòñÿ ñëåäóþùåé ïðîñòîé çàêîíîìåðíîñòè. Åñëè

ìíîæåñòâî âûñêàçûâàíèé S' âêëþ÷àåòñÿ â ìíîæåñòâî âûñêàçû-

âàíèé S è S' ÿâëÿåòñÿ íåñîâìåñòèìûì, òî íåñîâìåñòèìûì áóäåò

òàêæå è ìíîæåñòâî âûñêàçûâàíèé S. Êîðî÷å, åñëè S' ⊂ S è S'

íåñîâìåñòèìî, òî è S íåñîâìåñòèìî. Íàïðèìåð, èç íåñîâìåñòè-

ìîñòè M' è ñ ó÷¸òîì M' ⊂ Ì, ïîëó÷àåì, ÷òî M íåñîâìåñòèìî.

Äåéñòâèòåëüíî, åñëè êàêèå-òî âûñêàçûâàíèÿ îêàçàëèñü íå-

ñîâìåñòèìûìè, òî äîáàâëåíèå ê íèì äðóãèõ âûñêàçûâàíèé íå

ìîæåò ïðèâåñòè ê ñòðîêå â òàáëèöå èñòèííîñòè, â êîòîðîé íå-

ñîâìåñòèìûå ðàíåå âûñêàçûâàíèÿ îêàæóòñÿ âìåñòå èñòèííûìè.

Âåäü ïîíÿòèå íåñîâìåñòèìîñòè â òîì è ñîñòîèò, ÷òî òàêîé ñòðî-

êè íå ñóùåñòâóåò. Ïîýòîìó, åñëè ïðè àíàëèçå êàêîãî-ëèáî ìíî-

æåñòâà âûñêàçûâàíèé áóäåò îáíàðóæåíî, ÷òî îíî âêëþ÷àåò â ñåáÿ
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íåñîâìåñòèìîå ìíîæåñòâî âûñêàçûâàíèé, äàëüíåéøèé àíàëèç

ïåðâîíà÷àëüíîãî ìíîæåñòâà íà ïðåäìåò åãî ñîâìåñòèìîñòè ìîæíî

íå ïðîâîäèòü.

Òàê, ìíîæåñòâî âûñêàçûâàíèé âèäà {À, ¬À}, êàê íåòðóäíî

ïðîâåðèòü, íåñîâìåñòèìî. Ïîýòîìó ëþáîå ìíîæåñòâî âûñêàçû-

âàíèé, âêëþ÷àþùåå â ñåáÿ ìíîæåñòâî óêàçàííîãî âèäà, òàêæå

áóäåò íåñîâìåñòèìûì.

Â îòíîøåíèè ñîâìåñòèìîñòè äåéñòâóåò îáðàòíàÿ çàêîíîìåð-

íîñòü. Åñëè ìíîæåñòâî âûñêàçûâàíèé S ñîâìåñòèìî è S' ⊂ S, òî

S' òàêæå áóäåò ñîâìåñòèìûì. Â ñàìîì äåëå, åñëè áû îêàçàëîñü,

÷òî S' íåñîâìåñòèìî, òî S òàêæå áûëî áû íåñîâìåñòèìûì, â ïðî-

òèâîðå÷èè ñ óñëîâèåì.

Ïðîöåäóðà óñòàíîâëåíèÿ ñîâìåñòèìîñòè ìíîæåñòâà âûñêà-

çûâàíèé âàæíà â ïðàêòè÷åñêîì ïëàíå, åþ ÷àñòî ïîëüçóþòñÿ ïðè

àíàëèçå èìåþùåéñÿ èíôîðìàöèè. Ïîýòîìó íåîáõîäèìî óìåòü

ïðàâèëüíî ïîëüçîâàòüñÿ äàííîé ïðîöåäóðîé. Ðàññìîòðèì ñëåäó-

þùèé ïðèìåð íåâåðíîãî ðåøåíèÿ âîïðîñà î ñîâìåñòèìîñòè.

Ïóñòü èìååòñÿ ìíîæåñòâî âûñêàçûâàíèé S = {"NN ñîâåðøèë

ïðåñòóïëåíèå", "NN – çàêîíîïîñëóøíûé ãðàæäàíèí"}. Îáà âûñ-

êàçûâàíèÿ, âõîäÿùèå â S, ïðîñòû. Îáîçíà÷èì èõ áóêâàìè p è q

ñîîòâåòñòâåííî è ïîñòðîèì äëÿ íèõ òàáëèöó èñòèííîñòè.

Ïîñêîëüêó â ïåðâîé ñòðîêå òàáëèöû âûñêàçûâàíèÿ p è q

îêàçûâàþòñÿ âìåñòå èñòèííûìè, ïîñòîëüêó ìíîæåñòâî S ñîâìå-

ñòèìî. Îäíàêî ôàêò ñîâåðøåíèÿ ïðåñòóïëåíèÿ íåñîâìåñòèì ñ

çàêîíîïîñëóøàíèåì. Â ÷åì æå îøèáêà ïðîâåäåííîãî ðàññóæäå-

íèÿ? Îíà ñîñòîèò â óïóùåíèè ðàçëè÷èÿ ìåæäó ôàêòè÷åñêîé è

ëîãè÷åñêîé ñîâìåñòèìîñòüþ. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ôàêòàìè, ìíîæå-

ñòâî âûñêàçûâàíèé S äîëæíî áûòü ïðèçíàíî íåñîâìåñòèìûì.

Íî ôîðìóëû p è q ñ ëîãè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ñîâìåñòèìû.

Âàæíî èìåòü â âèäó, ÷òî èç ôàêòè÷åñêîé íåñîâìåñòèìîñòè

íå ñëåäóåò ëîãè÷åñêàÿ íåñîâìåñòèìîñòü. Íî îáðàòíîå ñîîòíîøå-

íèå îêàçûâàåòñÿ âåðíûì: ëîãè÷åñêàÿ íåñîâìåñòèìîñòü âëå÷åò

ôàêòè÷åñêóþ íåñîâìåñòèìîñòü. (Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ôàêòè÷åñêàÿ

ñîâìåñòèìîñòü ìíîæåñòâà âûñêàçûâàíèé îçíà÷àåò, ÷òî ýòî ìíî-

p q

è è

è ë
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ë ë
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æåñòâî ñîâìåñòèìî è ñ ëîãè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ.) Ïðîàíàëèçè-

ðîâàííîå âûøå íåñîâìåñòèìîå ìíîæåñòâî Ì' = {(p & q), ¬p}

ëîãè÷åñêè íåñîâìåñòèìî. Ïîýòîìó íåâîçìîæíî íàéòè òàêèå âûñ-

êàçûâàíèÿ p è q î ôàêòàõ, êîòîðûå ñäåëàëè áû ýòî ìíîæåñòâî

ñîâìåñòèìûì.

Ââèäó óêàçàííîãî ðàçëè÷èÿ ìåæäó ëîãè÷åñêîé è ôàêòè÷åñ-

êîé íåñîâìåñòèìîñòüþ íåîáõîäèìî óìåòü ïðàâèëüíî ïîäãîòî-

âèòü èñõîäíîå ìíîæåñòâî âûñêàçûâàíèé. Çíàíèÿ î ôàêòè÷åñ-

êîé íåñîâìåñòèìîñòè ñëåäóåò ïðåäñòàâëÿòü â ëîãè÷åñêîé ôîð-

ìå. Â ðàññìàòðèâàåìîì ïðèìåðå óïóùåíà èíôîðìàöèÿ î òîì,

÷òî åñëè êòî-òî ñîâåðøèë ïðåñòóïëåíèå, òî îí íå ÿâëÿåòñÿ çàêî-

íîïîñëóøíûì ãðàæäàíèíîì.. Ñ ó÷åòîì ýòîé èíôîðìàöèè èñ-

õîäíîå ìíîæåñòâî ïðèîáðåòàåò ñëåäóþùèé âèä: S' = {"NN ñî-

âåðøèë ïðåñòóïëåíèå", "NN – çàêîíîïîñëóøíûé ãðàæäàíèí ",

"Åñëè NN ñîâåðøèë ïðåñòóïëåíèå, òî íåâåðíî, ÷òî NN – çàêî-

íîïîñëóøíûé ãðàæäàíèí"}.

Ïðåäñòàâëÿÿ S' â ñèìâîëüíîì âèäå, èìååì: S' = {p, q, (p →
¬q)}. Ïðîâåðèì ñîâìåñòèìîñòü ìíîæåñòâà âûñêàçûâàíèé S'.

Ïîñòðîåííàÿ òàáëèöà ïîêàçûâàåò, ÷òî ìíîæåñòâî âûñêàçû-

âàíèé S' ëîãè÷åñêè íåñîâìåñòèìî. Ñëåäîâàòåëüíî, ôàêòè÷åñêè

îíî òàêæå íåñîâìåñòèìî.

Òàêèì îáðàçîì, íåîáõîäèìî çíàíèÿ î ôàêòè÷åñêîé íåñîâìåñ-

òèìîñòè âûðàæàòü òàê, ÷òîáû ñîîòâåòñòâóþùèå âûñêàçûâà-

íèÿ áûëè ëîãè÷åñêè íåñîâìåñòèìûìè. Ýòà öåëü äîñòèãàåòñÿ ïó-

òåì ðàñøèðåíèÿ èñõîäíîãî ìíîæåñòâà âûñêàçûâàíèé ñ ó÷åòîì

çíàíèé î çàâèñèìîñòÿõ ìåæäó âûñêàçûâàíèÿìè. Òåì ñàìûì îñó-

ùåñòâëÿåòñÿ îòîáðàæåíèå ôàêòè÷åñêîé èíôîðìàöèè â ëîãè÷åñ-

êîé ôîðìå.

Ìû ìîæåì íå çíàòü, ñîâìåñòèìî èëè íåò èíòåðåñóþùåå íàñ

ìíîæåñòâî âûñêàçûâàíèé î ôàêòàõ. ×òîáû ðåøèòü ýòîò âîïðîñ,

ñëåäóåò îïÿòü-òàêè ðàñøèðèòü ýòî ìíîæåñòâî âûñêàçûâàíèé,

âêëþ÷èâ â íåãî óòâåðæäåíèÿ î ñâÿçÿõ ìåæäó èñõîäíûìè âûñêà-

çûâàíèÿìè. Íàïðèìåð, åñëè â ÷èñëî ïåðâîíà÷àëüíûõ âûñêàçû-

p q (p → ¬q)
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ë è     è

ë ë     è
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âàíèé ïîïàëè óòâåðæäåíèÿ À, Â è Ñ è èçâåñòíî, ÷òî (À → (Â ∨
¬Ñ)), òî ïîñëåäíåå âûñêàçûâàíèå òàêæå íåîáõîäèìî ââåñòè â

àíàëèçèðóåìîå ìíîæåñòâî.

Åñëè ïîëó÷åííîå â ðåçóëüòàòå ìíîæåñòâî âûñêàçûâàíèé î

ôàêòàõ è çàâèñèìîñòÿõ ìåæäó ôàêòàìè îêàçàëîñü íåñîâìåñòè-

ìûì, òî ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ëèáî êàêèå-òî ôàêòè÷åñêèå äàííûå

îøèáî÷íû, ëèáî íåêîòîðûå óòâåðæäåíèÿ î ñâÿçÿõ ìåæäó ôàêòà-

ìè íåâåðíû. Äîïóñòèì, èìåþòñÿ óòâåðæäåíèÿ î ôàêòàõ À, Â, Ñ

è çàâèñèìîñòÿõ (À → (Â ∨ ¬Ñ)), (Â → (¬À ∨ ¬Ñ)). Ïðîàíàëèçè-

ðóåì íà ïðåäìåò ñîâìåñòèìîñòè ìíîæåñòâî âûñêàçûâàíèé S =

{À, Â, Ñ, (À → (Â ∨ ¬Ñ)), (Â → (¬À ∨ ¬Ñ))}.

Â äàííîé òàáëèöå ðåçóëüòèðóþùèå èñòèííîñòíûå çíà÷åíèÿ

äëÿ âûñêàçûâàíèé (À → (Â ∨ ¬Ñ)) è (Â → (¬À ∨ ¬Ñ)) ñòîÿò ïîä

çíàêîì →, ò.ê. âíà÷àëå âû÷èñëÿþòñÿ çíà÷åíèÿ îòðèöàíèé ¬Ñ è

¬À, çàòåì çíà÷åíèå äèçúþíêöèé (Â ∨ ¬Ñ) è (¬À ∨ ¬Ñ) è ëèøü â

ïîñëåäíþþ î÷åðåäü çíà÷åíèÿ èìïëèêàöèé.

Ìîæíî áûëî áû íå âûïèñûâàòü âñþ òàáëèöó èñòèííîñòè

äëÿ ìíîæåñòâà S ïîëíîñòüþ, ïîñêîëüêó äëÿ ðàññìàòðèâàåìîãî

ïðèìåðà âîïðîñ î ñîâìåñòèìîñòè ìíîæåñòâà S ðåøàåòñÿ â ïåð-

âîé ñòðîêå òàáëèöû. Èç íåå âèäíî, ÷òî âûñêàçûâàíèÿ èç S íå

ìîãóò áûòü îäíîâðåìåííî èñòèííû, òàê ÷òî ìíîæåñòâî S íåñîâ-

ìåñòèìî. Íåñîâìåñòèìîñòü âîçíèêàåò èç-çà âûñêàçûâàíèÿ (Â →
(¬À ∨ ¬Ñ)), ò.å. óòâåðæäåíèÿ î òîì, ÷òî íàëè÷èå ôàêòà Â âëå÷åò

îòñóòñòâèå èëè ôàêòà À, èëè ôàêòà Ñ. Âîçìîæíî, èìåííî ýòî

óòâåðæäåíèå ÿâëÿåòñÿ ëîæíûì. Îäíàêî, åñëè îíî âñå-òàêè èñ-

òèííî, òî â òàêîì ñëó÷àå ôàêòû, îïèñàííûå âûñêàçûâàíèÿìè À,

Â è Ñ, íå ìîãóò ïîÿâëÿòüñÿ âìåñòå. Ëîãèêà ïîìîãàåò óñòàíàâëè-

À Â Ñ (À → (Â ∨ ¬Ñ)) (Â → (¬À ∨ ¬Ñ))
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âàòü íàëè÷èå îøèáêè â èñõîäíûõ âûñêàçûâàíèÿõ, íî âîïðîñ î

òîì, âêðàëàñü îøèáêà â ôàêòè÷åñêèå äàííûå èëè â óòâåðæäåíèÿ

î çàâèñèìîñòÿõ ìåæäó ôàêòàìè ñôîðìóëèðîâàí íåâåðíî – ýòîò

âîïðîñ ðåøàåòñÿ â õîäå âíå ëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé.

Ðàññìàòðèâàåìàÿ òàáëèöà èñòèííîñòè áûëà ïîñòðîåíà ïîë-

íîñòüþ äëÿ èëëþñòðàöèè òîãî îáñòîÿòåëüñòâà, ÷òî êàæäîå íîâîå

ïðîñòîå âûñêàçûâàíèå óâåëè÷èâàåò êîëè÷åñòâî ñòðîê òàáëèöû

âäâîå. Äåéñòâèòåëüíî, åñëè èìååòñÿ ëèøü îäíî âûñêàçûâàíèå À,

òî äëÿ íåãî åñòü äâå ëîãè÷åñêèå âîçìîæíîñòè. Äëÿ äâóõ âûñêà-

çûâàíèé À è Â ýòèõ âîçìîæíîñòåé ÷åòûðå. Òðè âûñêàçûâàíèÿ À,

Â è Ñ ïðèâîäÿò ê âîñüìè ëîãè÷åñêè âîçìîæíûì êîìáèíàöèÿì

èõ èñòèííîñòíûõ çíà÷åíèé (êàê ýòî áûëî âèäíî íà ïðèìåðå òîëü-

êî ÷òî ïîñòðîåííîé òàáëèöû). Ïîïðîáóéòå ñàìîñòîÿòåëüíî óáå-

äèòüñÿ â òîì, ÷òî äëÿ èñõîäíûõ âûñêàçûâàíèé À, Â, Ñ è D ñóùå-

ñòâóåò 16 ðàçëè÷íûõ ñïîñîáîâ ïðèïèñàòü èì èñòèííîñòíûå çíà-

÷åíèÿ.

À ñêîëüêî ñòðîê áóäåò â òàáëèöå, ñîäåðæàùåé ïðîèçâîëüíîå

÷èñëî èñõîäíûõ âûñêàçûâàíèé n? Äîïóñòèì, íàì èçâåñòíî, ÷òî

äëÿ n-1 ÷èñëî ñòðîê òàáëèöû ðàâíî m. Äîáàâëåíèå n-ãî èñõîä-

íîãî âûñêàçûâàíèÿ À

n

 ïðèâîäèò ê ñèòóàöèè, êîòîðóþ ñõåìàòè-

÷åñêè ìîæíî èçîáðàçèòü ñëåäóþùèì îáðàçîì.

1 ñòðîêà è ïðè ýòîì À

n

 = è

1 ñòðîêà

1 ñòðîêà è ïðè ýòîì À

n

 = ë

2 ñòðîêà è ïðè ýòîì À

n

 = è

2 ñòðîêà

2 ñòðîêà è ïðè ýòîì À

n

 = ë

...............

...............

m ñòðîêà è ïðè ýòîì À

n

 = è

m ñòðîêà

m ñòðîêà è ïðè ýòîì À

n

 = ë

Äëÿ êàæäîé èç ïðåæíèõ m ñòðîê êîìáèíàöèé èñòèííîñò-

íûõ çíà÷åíèé ïîÿâëÿåòñÿ äâå íîâûå âîçìîæíîñòè: ëèáî âûðà-

æåíèå À

n

 îêàæåòñÿ èñòèííûì, ëèáî îíî áóäåò ëîæíûì. Òàêèì

îáðàçîì, îáùåå êîëè÷åñòâî âîçìîæíîñòåé (èëè ñòðîê òàáëèöû)

óâåëè÷èâàåòñÿ âäâîå.

Òåïåðü îòâåòèì íà âîïðîñ î êîëè÷åñòâå ñòðîê òàáëèöû â

çàâèñèìîñòè îò ÷èñëà ïðîñòûõ âûñêàçûâàíèé â îáùåì âèäå.

Îáðàòèìñÿ äëÿ ýòîãî ê ìåòîäó ðàññóæäåíèÿ ïî ìàòåìàòè÷åñêîé
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èíäóêöèè. Ìû âèäåëè, ÷òî åñëè ÷èñëî èñõîäíûõ âûñêàçûâàíèé

ðàâíî 1, 2 èëè 3, òî ÷èñëî ñòðîê â òàáëèöå ðàâíî 2

1

, 2

2

, 2

3

 ñîîò-

âåòñòâåííî. Äîïóñòèì, íàì óäàëîñü ïîêàçàòü, ÷òî äëÿ ÷èñëà n-1

èñõîäíûõ âûñêàçûâàíèé ÷èñëî ñòðîê òàáëèöû ðàâíî 2

n-1

. Êàê

âûòåêàåò èç òîëüêî ÷òî ðàññìîòðåííîé ñõåìû, äîáàâëåíèå íîâî-

ãî n-ãî âûñêàçûâàíèÿ óâåëè÷èâàåò ÷èñëî ñòðîê òàáëèöû âäâîå.

Ñëåäîâàòåëüíî, äëÿ n ïðîñòûõ âûñêàçûâàíèé ÷èñëî ñòðîê áóäåò

2

n-1

 × 2 = 2

n

.

Ïîñêîëüêó n áûëî âûáðàíî ïðîèçâîëüíûì, ðàññóæäåíèå âåð-

íî äëÿ ëþáîãî n. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ýòî íå òàê. Äðóãèìè ñëîâà-

ìè, äîïóñòèì, ÷òî ñóùåñòâóþò òàêèå öåëûå ïîëîæèòåëüíûå ÷èñ-

ëà, äëÿ êîòîðûõ ÷èñëî ñòðîê òàáëèöû íå ïîä÷èíÿåòñÿ íàéäåí-

íîé çàêîíîìåðíîñòè. Òîãäà ñðåäè ýòèõ ÷èñåë áóäåò íàèìåíüøåå.

Îáîçíà÷èì åãî ÷åðåç n. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäïîëîæåíèåì, åñëè

÷èñëî ïðîñòûõ âûñêàçûâàíèé ðàâíî ýòîìó n, òî êîëè÷åñòâî ñòðîê

òàáëèöû íå ðàâíî 2

n

. ×èñëî n íå ìîæåò ðàâíÿòüñÿ 1, 2 èëè 3,

ïîñêîëüêó äëÿ ýòèõ ÷èñåë çàêîíîìåðíîñòü âåðíà. Ñëåäîâàòåëü-

íî, n>3. Íî n – íàèìåíüøåå ÷èñëî, íàðóøàþùåå çàêîíîìåð-

íîñòü. Îòñþäà âûòåêàåò, ÷òî äëÿ n-1 çàêîíîìåðíîñòü âûïîëíÿ-

åòñÿ, ò.å. äëÿ n-1 ïðîñòûõ âûñêàçûâàíèé êîëè÷åñòâî ñòðîê òàá-

ëèöû ðàâíî 2

n-1

. Îäíàêî îòñþäà ñëåäóåò â ñîîòâåòñòâèè ñ âûøå

ïîñòðîåííîé ñõåìîé, ÷òî ïðè äîáàâëåíèè íîâîãî n-ãî âûñêàçû-

âàíèÿ êîëè÷åñòâî ñòðîê âîçðàñò¸ò âäâîå, òàê ÷òî ïðè n ïðîñòûõ

âûñêàçûâàíèÿõ ÷èñëî ñòðîê áóäåò ðàâíûì (2

n-1

 × 2) = 2

n

, â ïðî-

òèâîðå÷èè ñ ïðåäïîëîæåíèåì.

Èòàê, íàéäåííàÿ çàêîíîìåðíîñòü âûïîëíÿåòñÿ äëÿ ëþáîãî

n. Òåïåðü ëåãêî ïîäñ÷èòàòü, ñêîëüêî ñòðîê äîëæíà èìåòü òàáëè-

öà èñòèííîñòè, åñëè èçâåñòíî ÷èñëî èñõîäíûõ âûñêàçûâàíèé.

Ïðè n = 4 ÷èñëî ñòðîê ðàâíî 2

4

 = 16, ïðè n = 5 ÷èñëî ñòðîê

ðàâíî 2

5

 = 32 è ò.ä. Êàê ìû âèäèì, ÷èñëî ñòðîê òàáëèöû ðàñòåò

î÷åíü áûñòðî ñ íåçíà÷èòåëüíûì óâåëè÷åíèåì èñõîäíîãî êîëè-

÷åñòâà âûñêàçûâàíèé. Íàïðèìåð, ïðè n = 10 ÷èñëî ñòðîê áóäåò

2

10

 = 1024. Íåòðóäíî ñîñòàâèòü ñëîæíîå âûñêàçûâàíèå, ñîäåðæà-

ùåå 10 ïðîñòûõ, íî âûïèñûâàòü òàáëèöó ñ áîëåå, ÷åì 1000 ñòðîê –

äåëî íåáëàãîäàðíîå.

Îòñþäà âûòåêàåò ïðàêòè÷åñêàÿ ðåêîìåíäàöèÿ: ñëåäóåò ñòðå-

ìèòüñÿ âñÿ÷åñêè îãðàíè÷èâàòü ÷èñëî èñõîäíûõ ïðîñòûõ âûñêà-

çûâàíèé. Íî è ïðè ñîñòàâëåíèè ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøèõ òàá-

ëèö, äàæå åñëè èçâåñòíî, ñêîëüêî ñòðîê îíè äîëæíû ñîäåðæàòü,

íå âñåãäà ëåãêî âûïèñàòü âñå âîçìîæíûå êîìáèíàöèè èñòèííî-

ñòíûõ çíà÷åíèé, åñëè ïðè ýòîì íå ïîëüçîâàòüñÿ îïðåäåëåííûìè
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ñòàíäàðòíûìè ïðèåìàìè. Ìîæíî ðåêîìåíäîâàòü ñëåäóþùèé

ìåòîä ïîñòðîåíèÿ ñòðîê äëÿ ïðîñòûõ âûñêàçûâàíèé. Ïóñòü ÷èñ-

ëî ýòèõ âûñêàçûâàíèé ðàâíî n. Ñëåäîâàòåëüíî, ÷èñëî ñòðîê â

òàáëèöå äîëæíî áûòü ðàâíî 2

n

. Âûïèøåì èìåþùèåñÿ èñõîäíûå

âûñêàçûâàíèÿ â ëþáîì ïîðÿäêå. Ïîëó÷èì ñïèñîê À

1

, À

2

, ..., À

n

.

Â ñòîëáöå äëÿ À

1

 íàïèøåì ïîäðÿä 2

n-1

 çíàêîâ "è", çàòåì ñòîëüêî

æå çíàêîâ "ë". Ò.ê. 2

n-1

 + 2

n-1

 = 2

n

, òî ñòîëáåö äëÿ À

1

 çàêîí÷åí.

Äëÿ À

2

 ñòîëáåö ñòðîèòñÿ òàê: 2

n-2

 çíà÷åíèé "è", çàòåì ñòîëüêî æå

çíà÷åíèé "ë", çàòåì ñíîâà 2

n-2

 çíà÷åíèé "è" è ñíîâà 2

n-2

 çíà÷åíèé

"ë". Ïîñêîëüêó 2

n-2

 + 2

n-2

+2

n-2

 + 2

n-2

 = 2n, ñòîëáåö äëÿ À

2

 çàêîí-

÷åí. Äàëåå ÷åðåäóåì áëîêè "è" è "ë" ïî 2

n-3

, 2

n-4

 è ò.ä. äî òåõ ïîð,

ïîêà äëÿ À

n

 íå ïîëó÷èì ÷åðåäîâàíèå çíà÷åíèé "è" è "ë" ÷åðåç

îäíó ñòðîêó.

Ïðèìåíèì ïðåäëîæåííûé ìåòîä ê ñëó÷àþ n = 4. Ïîëó÷èì

ñëåäóþùèé ðåçóëüòàò.

Ïîðÿäîê, â êîòîðîì áåðóòñÿ èñõîäíûå âûñêàçûâàíèÿ, íà

ñàìîì äåëå íåñóùåñòâåíåí. Íàïðèìåð, ðàñïîëîæèâ âûñêàçûâà-

íèÿ â íåàëôàâèòíîì ïîðÿäêå D, C, B A è ïîñòðîèâ äëÿ íèõ

A B C D

è è è è

è è è ë

è è ë è

è è ë ë

è ë è è

è ë è ë

è ë ë è

è ë ë ë

ë è è è

ë è è ë

ë è ë è

ë è ë ë

ë ë è è

ë ë è ë

ë ë ë è

ë ë ë ë
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òàáëèöó èñòèííîñòè ïî óêàçàííîìó ìåòîäó, âî âòîðîé ñòðîêå

áóäåì èìåòü êîìáèíàöèþ D = è, Ñ = è, Â = è è À = ë. Ýòîò

ðåçóëüòàò îòëè÷åí îò âòîðîé ñòðîêè ïåðåä ýòèì ïîñòðîåííîé

òàáëèöû, îäíàêî âàæíî íå òî, â êàêîé ñòðîêå òàáëèöû âñòðåòè-

ëàñü äàííàÿ êîìáèíàöèÿ, à òî, íå áûëà ëè îíà ïðîïóùåíà. Ïðî-

âåðèì: â äåâÿòîé ñòðîêå ïðèâåäåííîé â òåêñòå òàáëèöû èìååòñÿ

èìåííî ýòà êîìáèíàöèÿ, ÷òî è òðåáîâàëîñü. Áîëåå òîãî, òåîðå-

òè÷åñêè íå âàæåí è ïîðÿäîê ñòðîê òàáëèöû. Íàïðèìåð, 16 ñòðîê

ïîñòðîåííîé âûøå òàáëèöû ìîæíî áûëî áû âûïèñàòü â îáðàò-

íîì ïîðÿäêå, íà÷àâ ñ

Îäíàêî äëÿ îáëåã÷åíèÿ ñðàâíåíèÿ ðåçóëüòàòîâ òàáëè÷íûõ

âû÷èñëåíèé æåëàòåëüíî ïðèäåðæèâàòüñÿ åäèíîîáðàçíîãî ìåòî-

äà ïîñòðîåíèÿ òàáëèö èñòèííîñòè. Óñëîâèìñÿ, ÷òî òàêèì åäè-

íûì ìåòîäîì äëÿ íàñ ñòàíåò âûøåîïèñàííûé ïîðÿäîê âûïèñû-

âàíèÿ ñòðîê, ïðè÷¸ì èñõîäíûå âûñêàçûâàíèÿ áóäåì áðàòü â àë-

ôàâèòíîì ïîðÿäêå, à íå â òîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, â êîòîðîé

îíè âñòðå÷àþòñÿ â ôîðìóëàõ.

§5. Ëîãè÷åñêîå ñëåäîâàíèå

Îäíîé èç öåíòðàëüíûõ ïðîáëåì ëîãèêè ÿâëÿåòñÿ âîïðîñ î

òîì, ÷òî òàêîå ëîãè÷åñêîå ñëåäîâàíèå èç îäíèõ óòâåðæäåíèé

äðóãèõ. Èíòóèòèâíî ìû ïîíèìàåì, ÷òî, íàïðèìåð, èç âûñêàçû-

âàíèé "Ïåòÿ íàõîäèòñÿ â èíñòèòóòå èëè ó ðîäèòåëåé" è "Ó ðîäè-

òåëåé Ïåòè íåò" ëîãè÷åñêè ñëåäóåò, ÷òî "Ïåòÿ íàõîäèòñÿ â èí-

ñòèòóòå". Íî êàêîé ëîãè÷åñêèé âûâîä ìîæíî ñäåëàòü, åñëè ê

ïåðâûì äâóì âûñêàçûâàíèÿì äîáàâèòü "Â èíñòèòóòå Ïåòè òîæå

íåò"? Ìîæåò áûòü, îòñþäà ñëåäóåò óòâåðæäåíèå "Íåâåðíî, ÷òî

Ïåòÿ íàõîäèòñÿ â èíñòèòóòå èëè ó ðîäèòåëåé"? À âûñêàçûâàíèå

"Íåâåðíî, ÷òî Ïåòè íåò â èíñòèòóòå" ñëåäóåò èç äàííûõ òðåõ

óòâåðæäåíèé èëè íå ñëåäóåò? Âíîâü èíòóèòèâíûõ ïðåäñòàâëå-

íèé î ëîãè÷åñêèõ ñâÿçÿõ îêàçûâàåòñÿ íåäîñòàòî÷íî. Òðåáóåòñÿ

óñòàíîâëåíèå ÷åòêîé è îäíîçíà÷íî îïðåäåëåííîé ïðîöåäóðû äëÿ

ðåøåíèÿ âîïðîñà î òîì, èìååò ìåñòî îòíîøåíèå ëîãè÷åñêîãî

ñëåäîâàíèÿ ìåæäó âûñêàçûâàíèÿìè èëè ñëåäîâàíèÿ íåò.

Ïóñòü äàíî ìíîæåñòâî âûñêàçûâàíèé Ì = {À

1

, À

2

, ..., À

n

}.

Áóäåì ãîâîðèòü, ÷òî èç ìíîæåñòâà Ì (èëè èç âûñêàçûâàíèé À

1

,

À

2

, ..., À

n

) ëîãè÷åñêè ñëåäóåò âûñêàçûâàíèå Â, åñëè âñÿêèé ðàç,

ë ë ë ë
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êîãäà â òàáëèöå èñòèííîñòè äëÿ Ì' = {À

1

, À

2

, ..., À

n

, Â} âûñêàçû-

âàíèÿ À

1

, À

2

, ..., À

n

 èñòèííû, âûñêàçûâàíèå Â òàêæå áóäåò èñòèí-

íî. Äëÿ îáîçíà÷åíèÿ ëîãè÷åñêîãî ñëåäîâàíèÿ áóäåì ïðèìåíÿòü

çàïèñü Ì ⎥= Â (èëè À

1

, À

2

, ..., À

n

 ⎥= Â).

Ìíîæåñòâî Ì çäåñü èãðàåò ðîëü ìíîæåñòâà äîïóùåíèé èëè

ìíîæåñòâà ïîñûëîê, à ïîñëåäîâàòåëüíîñòü À

1

, À

2

, ..., À

n

 – ýòî

ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äîïóùåíèé èëè ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïîñû-

ëîê. Â ñâîþ î÷åðåäü, âûñêàçûâàíèå Â ÿâëÿåòñÿ çàêëþ÷åíèåì èëè

ñëåäñòâèåì äàííûõ ïîñûëîê. Ïîýòîìó ïðàâîìåðíû, íàïðèìåð,

òàêèå âàðèàíòû ïðî÷òåíèÿ çàïèñåé Ì ⎥= Â è À

1

, À

2

, ..., À

n

 ⎥= Â:

«Èç ìíîæåñòâà ïîñûëîê Ì ëîãè÷åñêè ñëåäóåò Â», «Çàêëþ÷åíèå

Â ëîãè÷åñêè ñëåäóåò èç äîïóùåíèé À

1

, À

2

, ..., À

n

» è ò.ï.

Ïîïðîáóåì ïðèìåíèòü ïîíÿòèå ëîãè÷åñêîãî ñëåäîâàíèÿ.

È áåç ëîãèêè ìû èíòóèòèâíî ñîãëàñèëèñü áû ñ òåì, ÷òî óò-

âåðæäåíèå èìïëèêàöèè âìåñòå ñ å¸ àíòåöåäåíòîì ëîãè÷åñêè

âëå÷¸ò êîíñåêâåíò: «Åñëè ïðîø¸ë äîæäü, òî äîðîãè ìîêðûå.

Äîæäü ïðîø¸ë. Ñëåäîâàòåëüíî, äîðîãè ìîêðûå». Ñîâïàäàåò ëè â

äàííîì ñëó÷àå èíòóèöèÿ ñ òî÷íûì îïðåäåëåíèåì ñëåäîâàíèÿ,

ìîæåò ëè ìû óòâåðæäàòü, ÷òî (À → Â), À ⎥= Â ?  – Îòâåòèì íà

ïîñòàâëåííûé âîïðîñ.

Èç òàáëèöû âèäíî, ÷òî âñÿêèé ðàç, êîãäà ïîñûëêè (À → Â) è

À îäíîâðåìåííî èñòèííû (íà ñàìîì äåëå ýòî èìååò ìåñòî òîëü-

êî â ïåðâîé ñòðîêå), çàêëþ÷åíèå Â òîæå èñòèííî (ïîñêîëüêó â

ïåðâîé ñòðîêå Â äåéñòâèòåëüíî èñòèííî). Çíà÷èò, â ñîîòâåòñòâèè

ñ îïðåäåëåíèåì, ñëåäîâàíèå åñòü. Èçäàâíà èçâåñòíàÿ ñõåìà ðàñ-

ñóæäåíèé (À → Â), À ⎥= Â ïîëó÷èëà íàçâàíèå modus ponens.

Ïîñìîòðèì, êàê ðàáîòàåò ïîíÿòèå ëîãè÷åñêîãî ñëåäîâàíèÿ

â ïåðâîì ïðèâåä¸ííîì ïðèìåðå. Îáîçíà÷èì âûñêàçûâàíèå «Ïåòÿ

íàõîäèòñÿ â óíèâåðñèòåòå» ÷åðåç p, à âûñêàçûâàíèå «Ïåòÿ íàõî-

äèòñÿ äîìà» ÷åðåç q. Ñëåäóåò ëè èç {(p ∨ q), ¬q} p? Ïîñòðîèì

òàáëèöó èñòèííîñòè äëÿ ìíîæåñòâà {(p ∨ q), ¬q, p}.

(À → Â) À Â

 è è è è è

 è ë ë è ë

 ë è è ë è

 ë è ë ë ë
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(Ìîæíî áûëî áû íå ïèñàòü â êîíöå òàáëèöû ñòîëáåö äëÿ p,

ò.ê. îí ïðîñòî ïîâòîðÿåò ïåðâûé ñòîëáåö, íî â öåëÿõ îáùíîñòè

ðàññìîòðåíèÿ ìû âîñïðîèçâåëè ýòîò ñòîëáåö äâàæäû.)

Åäèíñòâåííûé ñëó÷àé, êîãäà âûñêàçûâàíèÿ (p ∨ q) è ¬q âìå-

ñòå èñòèííû, îòìå÷åí âî âòîðîé ñòðîêå òàáëèöû. Íî â ýòîé æå

ñòðîêå p òàêæå èñòèííî. Ñëåäîâàòåëüíî, èç (p ∨ q) è ¬q ëîãè÷åñ-

êè ñëåäóåò p, ò.å. (p ∨ q), ¬q ⎥= p.

Îòâåòèì òåïåðü íà âîïðîñû, ïîñòàâëåííûå â íà÷àëå ïàðà-

ãðàôà. Ïðîâåðèì, ñëåäóåò ëè èç âûñêàçûâàíèé (p ∨ q), ¬q è ¬p

âûñêàçûâàíèÿ ¬(p ∨ q) è ¬¬p.

(Äëÿ ýêîíîìèè ìåñòà ìû ïîìåñòèëè âûñêàçûâàíèÿ ¬(p ∨ q)

è ¬¬p â îäíó òàáëèöó.)

Ñìîòðèì, â êàêîé ñòðîêå òàáëèöû âûñêàçûâàíèÿ (p ∨ q), ¬q

è ¬p îäíîâðåìåííî èñòèííû. Íî òàêîé ñòðîêè â òàáëèöå íåò!

Êàê æå â ýòîì ñëó÷àå ðåøàåòñÿ âîïðîñ î ëîãè÷åñêîì ñëåäîâà-

íèè? Íà ñàìîì äåëå, ó íàñ óæå äîñòàòî÷íî ëîãè÷åñêèõ çíàíèé,

÷òîáû îäíîçíà÷íî ðåøèòü ýòó ïðîáëåìó. «Âñÿêèé ðàç, êîãäà À

1

,

À

2

, ..., À

n

 èñòèííû, Â òàêæå èñòèííî» – ýòî óñëîâèå äëÿ íàëè÷èÿ

ëîãè÷åñêîãî ñëåäîâàíèÿ. Îíî îçíà÷àåò, ÷òî «Åñëè À

1

, À

2

, ..., À

n

èñòèííû, òî Â òàêæå èñòèííî». Íî, â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàíåå ïðè-

íÿòûì ñîãëàøåíèåì, ìåòàÿçûêîâàÿ èìïëèêàöèÿ «Åñëè, òî» ïî-

íèìàåòñÿ òàê æå, êàê è îáúåêòíàÿ. Äëÿ áîëåå ÷¸òêîãî óêàçàíèÿ

íà ýòó ñâÿçü ìåòàÿçûêîâîé è îáúåêòíîé èìïëèêàöèè ìû ðàçðå-

øèì ñåáå âìåñòî «Åñëè, òî» èíîãäà èñïîëüçîâàòü áîëåå êîðîò-

êèé ìåòàÿçûêîâîé ñèìâîë ⇒. Â òàêîì ñëó÷àå èìååì «À

1

, À

2

, ..., À

n

(p ∨ q) ¬q p

è è è ë è

è è ë è è

ë è è ë ë

ë ë ë è ë

(p ∨ q) ¬q ¬p ¬(p ∨ q) ¬¬p

è è è ë ë ë è

è è ë è ë ë è

ë è è ë è ë ë

ë ë ë è è è ë
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èñòèííû ⇒ Â òàêæå èñòèííî». Êàê îáúåêòíàÿ, òàê è ìåòàÿçûêî-

âàÿ èìïëèêàöèÿ èñòèííà âñÿêèé ðàç, êîãäà å¸ àíòåöåäåíò ëîæåí.

Ìåòàÿçûêîâîå óòâåðæäåíèå «(p ∨ q), ¬q, ¬p èñòèííû» ëîæíî âî

âñÿêîé ñòðîêå ïîñòðîåííîé òàáëèöû. Ñëåäîâàòåëüíî, â êàæäîé

ñòðîêå ìåòàÿçûêîâàÿ èìïëèêàöèÿ «(p ∨ q), ¬q, ¬p èñòèííû ⇒
D èñòèííî» âåðíà íåçàâèñèìî îò òîãî, êàêîâî âûñêàçûâàíèå

D! À ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ñëåäîâàíèå (p ∨ q), ¬q, ¬p ⎥= D (èëè, â

îáùåì ñëó÷àå, (À ∨ Â), ¬Â, ¬À ⎥= D) èìååò ìåñòî äëÿ ëþáîãî

âûñêàçûâàíèÿ D, â òîì ÷èñëå è äëÿ âûñêàçûâàíèé ¬(p ∨ q) è ¬¬p.

Êàæóùàÿñÿ ïàðàäîêñàëüíîñòü äàííîãî âûâîäà íå äîëæíà

ñìóùàòü. Ñîãëàñíî îïðåäåëåíèþ, ëîãè÷åñêîå ñëåäîâàíèå Ì ⎥= Â

íå èìååò ìåñòà òîëüêî â îäíîì ñëó÷àå: êîãäà âñå ïîñûëêè èç Ì â

êàêîé-òî ñòðîêå òàáëèöû èñòèííû, à âûñêàçûâàíèå Â â ýòîé æå

ñòðîêå îêàçàëîñü ëîæíûì. Íàëè÷èå õîòÿ áû îäíîé òàêîé ñòðîêè

â òàáëèöå èñòèííîñòè äàåò îòðèöàòåëüíûé îòâåò íà âîïðîñ î

ëîãè÷åñêîì ñëåäîâàíèè. Íàïðèìåð, èç À íå ñëåäóåò (À & Â).

Äåéñòâèòåëüíî, ïðè èñòèííîì À è ëîæíîì Â êîíúþíêöèÿ (À &

Â) ëîæíà. Äàëåå, èç (À ∨ Â) íå ñëåäóåò À, ò.ê. ïðè èñòèííîì Â

äèçúþíêöèÿ (À ∨ Â) èñòèííà, íî À ìîæåò áûòü ïðè ýòîì ëîæíî.

Âñ¸ ýòî âèäíî èç ñëåäóþùèõ ïðîñòûõ òàáëèö.

Â ïåðâîé òàáëèöå âî âòîðîé ñòðîêå ïîñûëêà À èñòèííà, à çàê-

ëþ÷åíèå (À & Â) ëîæíî. Âî âòîðîé òàáëèöå â òðåòüåé ñòðîêå ïîñûë-

êà (À ∨ Â) èñòèííà, à çàêëþ÷åíèå À ëîæíî. Â îáîèõ ñëó÷àÿõ ñëåäî-

âàíèÿ íåò, ÷òî ìîæíî çàïèñàòü â âèäå À ⎥≠ (À & Â) è (À ∨ Â) ⎥≠ À.

Îòìåòèì, ÷òî â îáðàòíóþ ñòîðîíó ñëåäîâàíèå åñòü: (À & Â)

⎥= À è À ⎥= (À ∨ Â). Ïðîâåðêà ïîñðåäñòâîì òàáëèö íå âûçûâàåò

çàòðóäíåíèé.

(À ∨ Â) À

è è è è

è è ë è

ë è è ë

ë ë ë ë

À (À & Â)

è è è è

è è ë ë

ë ë ë è

ë ë ë ë

(À & B) A

è è è è

è ë ë è

ë ë è ë

ë ë ë ë

À (À ∨ Â)

è è è è

è è è ë

ë ë è è

ë ë ë ë
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Â ýòèõ äâóõ òàáëèöàõ íåò íè îäíîé ñòðî÷êè, â êîòîðîé ïî-

ñûëêà èñòèííà, à çàêëþ÷åíèå ëîæíî. Çíà÷èò, ñëåäîâàíèå èìååò

ìåñòî. Â ïåðâîì ñëó÷àå, íàâåðíîå, è áåç çíàíèÿ ëîãèêè ëþáîé

ìàëî-ìàëüñêè ðàññóæäàþùèé ÷åëîâåê ñîãëàñèë áû ñ òåì, ÷òî

êîíúþíêöèÿ äâóõ âûñêàçûâàíèé âëå÷¸ò ïåðâîå èç ýòèõ âûñêà-

çûâàíèé. Èç «Ñîêðàò – ìóäðåö è Ñîêðàò – ãðåê» êîíå÷íî ñëåäó-

åò, ÷òî «Ñîêðàò – ìóäðåö». Íî âîò âûâåäåíèå èç âûñêàçûâàíèÿ

äèçúþíêöèè ýòîãî âûñêàçûâàíèÿ è åù¸ êàêîãî-òî âûñêàçûâà-

íèÿ âðÿä ëè áóäåò ïðèíÿòà áåç ñîìíåíèé. Ïóñòü, íàïðèìåð, À –

âûñêàçûâàíèå «Ìàøà êóðèò». Òîãäà èç «Ìàøà êóðèò» ñëåäóåò,

÷òî «Ìàøà êóðèò èëè ïü¸ò», ãäå â êà÷åñòâå Â âçÿòî âûñêàçûâà-

íèå «Ìàøà ïü¸ò».

Ïðîòèâ òàêîãî âûâîäà ìîãóò âîçíèêíóòü äâîÿêîãî ðîäà âîç-

ðàæåíèÿ. Âî-ïåðâûõ, íåïðàâèëüíî óòâåðæäàòü ÷òî-ëèáî îá îò-

íîøåíèè Ìàøè ê àëêîãîëþ. Èç òîãî, ÷òî îíà êóðèò, åùå íè÷åãî

íå ñëåäóåò. Âî-âòîðûõ, â õîäå ýòîãî âûâîäà áûëà ïîòåðÿíà èí-

ôîðìàöèÿ. Ìû íà÷àëè ñ îïðåäåëåííîãî óòâåðæäåíèÿ, à ïðèøëè

ê àëüòåðíàòèâíîìó çàêëþ÷åíèþ, óìåíüøàþùåìó ñòåïåíü òî÷-

íîñòè çíàíèé.

Ïåðâîå âîçðàæåíèå ëîãè÷åñêè íåñîñòîÿòåëüíî. Îíî èìååò

ïîä ñîáîé ïñèõîëîãè÷åñêèå îñíîâàíèÿ, â ñèëó êîòîðûõ ëþáîå

óïîìèíàíèå îòðèöàòåëüíûõ â íðàâñòâåííîì ïëàíå ôàêòîâ âìåñ-

òå ñ ÷üèì-íèáóäü èìåíåì âûçûâàåò íåïðèÿòíûå ýìîöèè. Îäíà-

êî ëîãèêà íå ÿâëÿåòñÿ ïñèõîëîãè÷åñêîé äèñöèïëèíîé è åé íåò

äåëà äî ïñèõîëîãè÷åñêèõ íþàíñîâ.

Ñî âòîðûì âîçðàæåíèåì ìîæíî ñîãëàñèòüñÿ. Äåéñòâèòåëüíî,

âûâîäû ïî ïðàâèëó À ⎥= (À ∨ Â) ïðèâîäèò ê ïîòåðå èíôîðìàöèè

è ñíèæàåò ñòåïåíü îïðåäåëåííîñòè çàêëþ÷åíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ

ïîñûëêîé. Îäíàêî â äàííîì ñëó÷àå âðåìåííîå îòñòóïëåíèå â äàëü-

íåéøåì ìîæåò ñïîñîáñòâîâàòü óñïåøíîìó ïðîäâèæåíèþ âïåðåä.

Óáåäèìñÿ â ñêàçàííîì. Äîïóñòèì, èìååòñÿ óòâåðæäåíèå «Åñëè

Ìàøà êóðèò èëè ïüåò, òî îíà âðåäèò ñâîåìó çäîðîâüþ». Ïóñòü

òàêæå èçâåñòíî, ÷òî Ìàøà êóðèò, íî íå ïüåò. Òîãäà îíà áû ìîãëà

ðàññóæäàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì: «Âðåäÿò çäîðîâüþ ëèøü òå, êòî

êóðÿò èëè ïüþò. ß æå òîëüêî êóðþ, íî íå ïüþ. Ñëåäîâàòåëüíî,

âðåäà ìîåìó çäîðîâüþ íåò». Ýòî ðàññóæäåíèå îøèáî÷íî, ÷òî ìû

ñåé÷àñ ïðîäåìîíñòðèðóåì.

1. Ìàøà êóðèò (äîïóùåíèå 1)

2. Ñëåäîâàòåëüíî, (Ìàøà êóðèò ∨ Ìàøà ïüåò) (âûâîä èç 1)

3. (Ìàøà êóðèò ∨ Ìàøà ïüåò) → Ìàøà âðåäèò çäîðîâüþ

(äîïóùåíèå 2)
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4. Çíà÷èò, Ìàøà âðåäèò çäîðîâüþ (âûâîä ïî modus ponens

èç 3 è 2)

Â ïðèâåäåííîì ðàññóæäåíèè áûëî èñïîëüçîâàíî ïðàâèëî

ðàññóæäåíèé À ⎥= (À ∨ Â), áåç êîòîðîãî íåëüçÿ áûëî áû ïîëó-

÷èòü çàêëþ÷åíèå 4, îïðîâåðãàþùåå âûâîä ïðåäûäóùåãî ðàññóæ-

äåíèÿ. Òàêèì îáðàçîì, âðåìåííàÿ ïîòåðÿ èíôîðìàöèè â âûâîäå

óñèëèâàåò âîçìîæíîñòè ëîãè÷åñêîãî àíàëèçà.

Ìåæäó ïðî÷èì, êîìïüþòåðû ðàññóæäàþò èìåííî ïî ïðàâè-

ëó À ⎥= (À ∨ Â). Åñëè âû õîòèòå, ÷òîáû â ñëó÷àå ðåàëèçàöèè

àëüòåðíàòèâû (À ∨ B) âû÷èñëèòåëüíàÿ ìàøèíà âûïîëíèëà äåé-

ñòâèå D, òî â ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ âû ìîæåòå ïðèìåíèòü

êîíñòðóêöèþ âèäà IF (A OR B) THEN D. Äëÿ òîãî, ÷òîáû ÝÂÌ

âûïîëíèëà D, äîñòàòî÷íî, ÷òîáû À ñòàëî èñòèííûì. Òîãäà óñ-

ëîâèå (A OR B) òîæå ñòàíåò èñòèííûì (âåäü èç À ñëåäóåò äèçú-

þíêöèÿ (À OR Â)!) è ïðîèçîéä¸ò ïåðåõîä ê äåéñòâèþ D.

Ïåðåéä¸ì ê áîëåå îáùèì ñâîéñòâàì ñëåäîâàíèÿ, íå ñâÿçàí-

íûì ñ êîíêðåòíûìè ôîðìóëàìè è òàáëèöàìè èñòèííîñòè.

Ïåðâîå ñâîéñòâî ⎥=. Â ïðåäûäóùèõ ðàññóæäåíèÿõ ìû ñòîëê-

íóëèñü ñ ñèòóàöèåé, êîãäà èç íåêîòîðîãî ìíîæåñòâà âûñêàçûâà-

íèé ëîãè÷åñêè ñëåäîâàëî ëþáîå âûñêàçûâàíèå. Ýòà ñèòóàöèÿ íî-

ñèò äîñòàòî÷íî îáùèé õàðàêòåð: âñÿêèé ðàç, êîãäà ìíîæåñòâî Ì

îêàçûâàåòñÿ íåñîâìåñòèìûì, óòâåðæäåíèå Ì ⎥= Â âåðíî äëÿ ëþ-

áîãî Â. Íåñîâìåñòèìîå ìíîæåñòâî óòâåðæäåíèé ëîãè÷åñêè âëå-

÷åò ëþáîå – âîò â ÷åì ñóòü. Ïîýòîìó âàæíî óáåäèòüñÿ â ëîãè÷åñ-

êîé ñîâìåñòèìîñòè ïðèíèìàåìîé ñîâîêóïíîñòè âûñêàçûâàíèé.

Ïðåäñòàâèì ñåáå, ÷òî óòâåðæäåíèÿ î êàêîì-òî ÿâëåíèè äåéñòâè-

òåëüíîñòè ëîãè÷åñêè íåñîâìåñòèìû. Îòñþäà ìîæíî (ïî çàêîíàì

ëîãèêè!) èçâëå÷ü ëþáîå, ñàìîå àáñóðäíîå è íåëåïîå ñóæäåíèå.

Èìååòñÿ ïðÿìàÿ ñâÿçü ìåæäó íåñîâìåñòèìîñòüþ è ïðîòèâî-

ðå÷èâîñòüþ. Îáû÷íî ïðîòèâîðå÷èâûìè íàçûâàþò óòâåðæäåíèÿ

âèäà (À & ¬À), ò.å. óòâåðæäåíèÿ, êîòîðûå íå÷òî ïðèíèìàþò è ýòî

æå ñàìîå îäíîâðåìåííî îòðèöàþò. Îäíàêî â ÿâíîì âèäå ïðîòè-

âîðå÷èé òàêîãî ðîäà èçáåãàåò íå òîëüêî ñïåöèàëèñò èëè ó÷åíûé,

íî è ëþáîé çäðàâîìûñëÿùèé ÷åëîâåê. Â èñòîðèè ÷åëîâå÷åñêîãî

ïîçíàíèÿ áûëî ëèøü äâà èñêëþ÷åíèÿ èç ýòîãî ïðàâèëà: ñîôèñòè-

êà è òàê íàçûâàåìàÿ äèàëåêòèêà, êîòîðûå íå áîÿëèñü ïðîòèâîðå-

÷èé è ïîýòîìó ìîãëè ïðèõîäèòü ê ëþáûì âûâîäàì, â êîòîðûõ

áûëè çàèíòåðåñîâàíû. Äåéñòâèòåëüíî, èç ïðîòèâîðå÷èé ëîãè÷åñ-

êè ñëåäóåò ëþáîå âûñêàçûâàíèå, àíàëîãè÷íî òîìó, êàê ýòî áûëî â

ñëó÷àå íåñîâìåñòèìûõ âûñêàçûâàíèé. Óáåäèìñÿ â ñêàçàííîì.
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Ïîñòðîèì òàáëèöó èñòèííîñòè äëÿ âûñêàçûâàíèÿ (À & ¬À).

Ìû âèäèì, ÷òî íåçàâèñèìî îò èñòèííîñòíîãî çíà÷åíèÿ À,

âûñêàçûâàíèå (À & ¬À) ïðèíèìàåò òîëüêî çíà÷åíèå «ë», ò.å.

«ëîæü. Çíà÷èò, êàêîâî áû íè áûëî âûñêàçûâàíèå Â, íåâîçìîæíà

ñèòóàöèÿ, êîãäà ïîñûëêà (À & ¬À) èñòèííà, à çàêëþ÷åíèå Â

ëîæíî. Ïîýòîìó èç (À & ¬À) ëîãè÷åñêè ñëåäóåò ëþáîå âûñêàçû-

âàíèå Â èëè, êîðî÷å, (À & ¬À) ⎥= Â.

Ñóùåñòâóþò ëè âûñêàçûâàíèÿ, êîòîðûå íå èìåþò ôîðìû (À

& ¬À) (èëè ¬À & À), íî, òåì íå ìåíåå, â òàáëèöå èñòèííîñòè

ïðèíèìàþò òîëüêî çíà÷åíèå «ë»? Òàêèå âûñêàçûâàíèÿ, êàê ìû

âèäåëè, ñóùåñòâóþò. Ïî ñâîèì ëîãè÷åñêèì ñâîéñòâàì îíè (çà

èñêëþ÷åíèåì âíåøíåãî âèäà) âî âñåì àíàëîãè÷íû ñòàíäàðòíûì

ïðîòèâîðå÷èâûì âûñêàçûâàíèÿì òèïà (À & ¬À). Íàïðèìåð, âûñ-

êàçûâàíèå ((À ∨ Â) & (¬Â & ¬À)) ïðîòèâîðå÷èâî (óáåäèòåñü â

ýòîì ñàìè). Âîîáùå, âñåãäà, êîãäà âûñêàçûâàíèÿ À

1

, À

2

, ..., À

n

ëîãè÷åñêè íåñîâìåñòèìû, âûñêàçûâàíèå (À

1

 & À

2

 & ... & À

n

)

ïðîòèâîðå÷èâî (íåçàâèñèìî îò òîãî, êàê â ýòîé êîíúþíêöèè ðàñ-

ñòàâèòü ñêîáêè). Âåðíî è îáðàòíîå: åñëè âûñêàçûâàíèå âèäà (À

1

& À

2

 & ... & À

n

) ïðîòèâîðå÷èâî, òî ìíîæåñòâî {À

1

, À

2

, ..., À

n

}

íåñîâìåñòèìî.

Ýòî âûòåêàåò èç ñâîéñòâ êîíúþíêöèè, êàñàþùèõñÿ ðàññòà-

íîâêè ñêîáîê â ôîðìóëàõ âèäà(À & Â & Ñ). Ñêîáêè ìîæíî ïî-

ñòàâèòü ëèáî ñî ñäâèãîì âëåâî: ((À & Â) & Ñ), ëèáî ñî ñäâèãîì

âïðàâî: (À & (Â & Ñ)). Íî ðåçóëüòàò áóäåò òîò æå ñàìûé â òîì

ñìûñëå, ÷òî îáà âàðèàíòà ðàññòàíîâêè ñêîáîê ïðèâîäÿò ê ýêâè-

âàëåíòíûì âûñêàçûâàíèÿì â ñîîòâåòñòâèè ñ çàêîíîì àññîöèà-

òèâíîñòè êîíúþíêöèè. Îòìå÷åííîå ñâîéñòâî êîíúþíêöèè (à

òàêæå äèçúþíêöèè) ïîçâîëÿåò íå çàáîòèòüñÿ î òîì, êàê èìåííî

ðàññòàâëåíû ñêîáêè â âûðàæåíèÿõ òèïà (À

1

 & À

2

 & ... & À

n

) (èëè

â ôîðìóëàõ âèäà À

1

 ∨ À

2

 ∨ ... ∨ À

n

).

Íåñîâìåñòèìîñòü âûñêàçûâàíèé îçíà÷àåò, ÷òî íè â îäíîé

ñòðîêå òàáëèöû îíè íå ìîãóò áûòü âìåñòå èñòèííûìè. Íî êîíú-

þíêöèÿ èñòèííà â îäíîì è òîëüêî â îäíîì ñëó÷àå: êîãäà âñå

÷ëåíû êîíúþíêöèè èñòèííû. Ñëåäîâàòåëüíî, êîíúþíêöèÿ íå-

ñîâìåñòèìîãî ìíîæåñòâà âûñêàçûâàíèé áóäåò ïðèíèìàòü çíà÷å-

íèå «ë» â êàæäîé ñòðîêå òàáëèöû, ò.å. áóäåò ïðîòèâîðå÷èåì.

(À & ¬À)

 è ë ë

 ë ë è
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Â îáðàòíóþ ñòîðîíó. Åñëè êîíúþíêöèÿ ïðîòèâîðå÷èâà, òî

ýòî îçíà÷àåò, ÷òî â êàæäîé ñòðîêå òàáëèöû ïî êðàéíåé ìåðå

îäèí èç åå ÷ëåíîâ ëîæåí. Ñëåäîâàòåëüíî, ìíîæåñòâî âñåõ êîíú-

þíêòèâíûõ ÷ëåíîâ òàêîãî âûñêàçûâàíèÿ áóäåò íåñîâìåñòèìûì

ìíîæåñòâîì.

Èòàê, èç ïðîòèâîðå÷èÿ ñëåäóåò âñå, ÷òî óãîäíî, è íåñîâìåñ-

òèìîå ìíîæåñòâî âûñêàçûâàíèé ëîãè÷åñêè âëå÷åò ëþáîå âûñêà-

çûâàíèå. Ïîñêîëüêó ïðîòèâîðå÷èÿ â ïðàêòèêå ðàññóæäåíèé ÷àñ-

òî âñòðå÷àþòñÿ â ñêðûòîé ôîðìå, íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ýòî

îáñòîÿòåëüñòâî è ïðîâåðÿòü àíàëèçèðóåìûå ñîâîêóïíîñòè âûñ-

êàçûâàíèé íà ñîâìåñòèìîñòü.

Âòîðîå ñâîéñòâî ⎥=. Ïðîòèâîïîëîæíîñòüþ ïðîòèâîðå÷èâûõ

óòâåðæäåíèé, êàê âû óæå çíàåòå, ÿâëÿþòñÿ ëîãè÷åñêèå çàêîíû,

êîòîðûå â òàáëèöå èñòèííîñòè ïðèíèìàþò òîëüêî çíà÷åíèå «è».

Çàêîíû âåäóò ñåáÿ äâîéñòâåííûì îáðàçîì ïî îòíîøåíèþ ê ïðî-

òèâîðå÷èÿì. Åñëè èç ïðîòèâîðå÷èÿ ñëåäóåò âñ¸, ÷òî óãîäíî, òî

çàêîí À ñëåäóåò èç ëþáîãî âûñêàçûâàíèÿ Â èëè ìíîæåñòâà âûñ-

êàçûâàíèé Ì. Â ñàìîì äåëå, ïîñêîëüêó çàêîí âñþäó (â ëþáîé

ñòðîêå òàáëèöû) ïðèíèìàåò çíà÷åíèå «è», ïðîñòî íå ìîæåò âîç-

íèêíóòü ñèòóàöèÿ, â êîòîðîé À ëîæíî, â òî âðåìÿ êàê ïîñûëêè

èñòèííû. Çíà÷èò, åñëè ⎥= À, òî Â ⎥= À è Ì ⎥= À. Ñàìà ôîðìà

çàïèñè ⎥= À ïîäñêàçûâàåò åù¸ îäíî òîëêîâàíèå äàííîãî ñâîé-

ñòâà çàêîíîâ ëîãèêè: ðàç çàêîí ñëåäóåò èç ÷åãî óãîäíî, î åãî

ïîñûëêàõ ìîæíî âîîáùå íå óïîìèíàòü, ñ÷èòàÿ, ÷òî çàêîí ñëåäó-

åò èç ïóñòîãî ìíîæåñòâà ïîñûëîê. Òàêèì îáðàçîì, ñèìâîë ⎥=
ÿâëÿåòñÿ çíàêîì ëîãè÷åñêîãî ñëåäîâàíèÿ è â ñèòóàöèè Ì ⎥= À, è

â ñèòóàöèè ⎥= À, òîëüêî â ïîñëåäíåì ñëó÷àå íàðÿäó ñ ïðî÷òåíè-

åì «À ñëåäóåò èç ïóñòîãî ìíîæåñòâà ïîñûëîê» ïðèíèìàåòñÿ òàê-

æå âûðàæåíèå «À åñòü ëîãè÷åñêèé çàêîí». Ñêàçàòü, ÷òî À ñëåäó-

åò èç ïóñòîãî ìíîæåñòâà ïîñûëîê è ñêàçàòü, ÷òî À ëîãè÷åñêèé

çàêîí – ýòî îäíî è òî æå.

Òðåòüå ñâîéñòâî ⎥=. Ïîíÿòèå ëîãè÷åñêîãî çàêîíà òåñíî ñâÿ-

çàíî ñ ïîíÿòèåì ëîãè÷åñêîãî ñëåäîâàíèÿ. Ïóñòü èìååòñÿ ëîãè-

÷åñêîå ñëåäîâàíèå À

1

, À

2

, ..., À

n

 ⎥= Â. Òîãäà âûñêàçûâàíèå ((À

1

 &

À

2

 & ... & À

n

) → Â) ÿâëÿåòñÿ ëîãè÷åñêèì çàêîíîì, ò.å ⎥= ((À

1

 & À

2

& ... & À

n

) → Â). Âåðíî è îáðàòíîå óòâåðæäåíèå: åñëè ⎥= ((À

1

 &

À

2

 & ... & À

n

) → Â), òî À

1

, À

2

, ..., À

n

 ⎥= Â.

Äåéñòâèòåëüíî, ïóñòü À

1

, À

2

, ..., À

n

 ⎥= Â, íî ((À

1

 & À

2

 & ... &

À

n

) → Â) íå ÿâëÿåòñÿ çàêîíîì. Ïîñëåäíåå îçíà÷àåò, ÷òî íàøëàñü

ñòðîêà â òàáëèöå èñòèííîñòè, â êîòîðîé ôîðìóëà (À

1

 & À

2

 & ...

& À

n

) = è, à ôîðìóëà Â = ë. Ò.ê. êîíúþíêöèÿ èñòèííà òîãäà è
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òîëüêî òîãäà, êîãäà âñå åå ñîñòàâëÿþùèå èñòèííû, â òîé æå ñà-

ìîé ñòðîêå òàáëèöû äîëæíî èìåòü ìåñòî À

1

 = è, À

2

 = è, ..., À

n

 =

è. Ïîñêîëüêó ïðè ýòîì Â = ë, ëîãè÷åñêîå ñëåäîâàíèå èç À

1

, À

2

,

..., À

n

 âûñêàçûâàíèÿ Â îòñóòñòâóåò, â ïðîòèâîðå÷èè ñ äîïóùåíè-

åì. Ñëåäîâàòåëüíî, êîëü ñêîðî âåðíî óòâåðæäåíèå À

1

, À

2

, ..., À

n

⎥= Â, óòâåðæäåíèå ⎥= ((À1 & À2 & ... & Àn) → Â) òàêæå äîëæíî

áûòü âåðíûì, ÷òî è òðåáîâàëîñü äîêàçàòü. Ðàññóæäåíèå â îáðàò-

íóþ ñòîðîíó ïîïðîáóéòå ïðîâåñòè ñàìîñòîÿòåëüíî.

×àñòíûì ñëó÷àåì ðàññìîòðåííîãî ñâîéñòâà ëîãè÷åñêîãî

ñëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ñèòóàöèÿ, êîãäà n = 1. Òîãäà èìååì: À ⎥= Â

åñëè è òîëüêî åñëè ⎥= (À → Â). Â òàêîé çàïèñè ñâÿçü ìåæäó

ëîãè÷åñêèì ñëåäîâàíèåì ⎥= è èìïëèêàöèåé → âèäíà íàãëÿäíî.

Ñ îäíîé ñòîðîíû, ñêàçàòü «Èç À ëîãè÷åñêè ñëåäóåò Â» – ýòî âñå

ðàâíî, ÷òî ñêàçàòü «Èìïëèêàöèÿ "Åñëè À, òî Â" åñòü ëîãè÷åñêèé

çàêîí». Ñ äðóãîé ñòîðîíû, óòâåðæäåíèå î òîì, ÷òî èìïëèêàöèÿ

"Åñëè À, òî Â" åñòü ëîãè÷åñêèé çàêîí, âëå÷¸ò óòâåðæäåíèå î ñëå-

äîâàíèè èç âûñêàçûâàíèÿ À âûñêàçûâàíèÿ Â.

Òåì íå ìåíåå íå íóæíî ñìåøèâàòü îòíîøåíèå ëîãè÷åñêîãî

ñëåäîâàíèÿ ⎥= è ëîãè÷åñêóþ ñâÿçêó →. Èñòèííîñòü èìïëèêàöèè

(À → Â) íå îçíà÷àåò, ÷òî èìååò ìåñòî ñëåäîâàíèå À ⎥= Â. Ëèøü

â òîì ñëó÷àå, åñëè (À → Â) ÿâëÿåòñÿ çàêîíîì, ìîæíî óòâåðæäàòü

ñëåäîâàíèå èç âûñêàçûâàíèÿ À âûñêàçûâàíèÿ Â.

×åòâ¸ðòîå ñâîéñòâî ⎥=. Ïóñòü èìååòñÿ íåêîòîðîå ìíîæå-

ñòâî âûñêàçûâàíèé Ì. Òîãäà, åñëè Ì ⎥= À è À ⎥= Â, òî Ì ⎥= Â.

Ò.å., åñëè èç ìíîæåñòâà Ì ëîãè÷åñêè ñëåäóåò âûñêàçûâàíèå À, è

èç À ëîãè÷åñêè ñëåäóåò âûñêàçûâàíèå Â, òî èç Ì ëîãè÷åñêè ñëå-

äóåò Â. Èíûìè ñëîâàìè, îòíîøåíèå ëîãè÷åñêîãî ñëåäîâàíèÿ

òðàíçèòèâíî.

Â ñàìîì äåëå, Ì ⎥= À îçíà÷àåò, ÷òî âñÿêèé ðàç, êîãäà âñå

âûñêàçûâàíèÿ èç Ì èñòèííû, À òàêæå áóäåò èñòèííî. Íî, ïî-

ñêîëüêó À ⎥= Â, ïðè èñòèííîì À è âûðàæåíèå Â òàêæå áóäåò

èñòèííî, òàê ÷òî Ì ⎥= Â.

Óáåäèòåñü, ÷òî À, Â ⎥= (À & Â) è (À & Â) ⎥= (Â & À). Â ñèëó

òîëüêî ÷òî ðàññìîòðåííîãî ñâîéñòâà ëîãè÷åñêîãî ñëåäîâàíèÿ, ìû

ìîæåì ñðàçó çàêëþ÷èòü: À, Â ⎥= (Â & À), íå ïðèáåãàÿ äëÿ ïðî-

âåðêè ïðàâèëüíîñòè ñäåëàííîãî óòâåðæäåíèÿ ê ïîñòðîåíèþ ñî-

îòâåòñòâóþùåé òàáëèöû èñòèííîñòè. Òåïåðü ñòàíîâèòñÿ ÿñíîé

ðîëü ñâîéñòâà òðàíçèòèâíîñòè ëîãè÷åñêîãî ñëåäîâàíèÿ. Îíî ïî-

çâîëÿåò ñóùåñòâåííî ñîêðàòèòü êîëè÷åñòâî ëîãè÷åñêèõ âû÷èñ-

ëåíèé â òîì ñëó÷àå, åñëè ìû ñòàëêèâàåìñÿ ñ ñèòóàöèåé âèäà Ì
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⎥= À è À ⎥= Â. Íàì óæå íå íóæíî ñòðîèòü òàáëèöó èñòèííîñòè

äëÿ ìíîæåñòâà Ì', ïîëó÷åííîãî èç Ì äîáàâëåíèåì âûñêàçûâà-

íèÿ À, äëÿ òîãî, ÷òîáû óáåäèòüñÿ â íàëè÷èè ñëåäîâàíèÿ Ì ⎥= Â.

Êðîìå ýòîãî, åñëè íåèçâåñòíî, èìååò ëè ìåñòî ñëåäîâàíèå

Ì ⎥= Â, òî áûâàåò ëåã÷å íàéòè òàêîå À, ÷òî Ì ⎥= À è À ⎥= Â è

òåì ñàìûì (åñëè òàêîå À äåéñòâèòåëüíî ñóùåñòâóåò) ðåøèòü ïðî-

áëåìó óòâåðäèòåëüíî. Íàïðèìåð, âåðíî ëè óòâåðæäåíèå î ñëåäî-

âàíèè (À & Â) ⎥= (À ∨ Â) ? Ò.ê. íàì óæå èçâåñòíî, ÷òî (À & Â) ⎥=
À è À ⎥= (À ∨ Â), òî ñðàçó ïîëó÷àåì âûâîä: èç êîíúþíêöèè

ëþáûõ äâóõ âûñêàçûâàíèé ëîãè÷åñêè ñëåäóåò äèçúþíêöèÿ ýòèõ

æå âûñêàçûâàíèé, ò.å. èìååò ìåñòî (À & Â) ⎥= (À ∨ Â).

Ïÿòîå ñâîéñòâî ⎥=. Ñîõðàíèòñÿ ëè ëîãè÷åñêîå ñëåäîâàíèå,

åñëè ïåðåñòàâèòü ìåñòàìè ïîñûëêè? Îòâåò óòâåðäèòåëüíûé: åñëè

À

1

, À

2

, ..., À

n

 ⎥= Â, òî Â áóäåò ñëåäîâàòü èç ýòèõ ïîñûëîê íåçàâè-

ñèìî îò òîãî, â êàêîì ïîðÿäêå îíè âçÿòû. Íàïðèìåð, â ïðàâèëå

modus ponens (À → Â), À ⎥= Â ïîñûëêè ìîæíî ïåðåñòàâèòü,

ïîëó÷èâ âàðèàíò òîãî æå ñàìîãî ïðàâèëà À, (À → Â)⎥= Â. Îá-

ñóæäàåìîå ñâîéñòâî âûòåêàåò ïðÿìî èç îïðåäåëåíèÿ ëîãè÷åñêî-

ãî ñëåäîâàíèÿ. Âåäü èñòèííîñòü ìåòàèìïëèêàöèè À

1

, À

2

, ..., À

n

èñòèííû ⇒ Â èñòèííî íå çàâèñèò îò òîãî, â êàêîé ïîñëåäîâà-

òåëüíîñòè âûïèñàíû äîïóùåíèÿ À

1

, À

2

, ..., À

n

.

Øåñòîå ñâîéñòâî ⎥=. Ïîñëåäíåå ñâîéñòâî ëîãè÷åñêîãî ñëåäî-

âàíèÿ, êîòîðîå ìû ðàññìîòðèì, ñîñòîèò â òîì, ÷òî ðàñøèðåíèå

èñõîäíîãî ìíîæåñòâà âûñêàçûâàíèé íå ïðèâîäèò ê ñóæåíèþ ìíî-

æåñòâà ñëåäñòâèé. Òî÷íåå, åñëè Ì ⎥= À è Ì ⊂ S, òî S ⎥= À.

Óáåäèìñÿ â íàëè÷èè ýòîãî ñâîéñòâà. Ïóñòü Ì ⎥= À è ê ìíî-

æåñòâó Ì äîáàâëåíî íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî íîâûõ âûñêàçûâà-

íèé, òàê ÷òî ïîëó÷èëîñü íîâîå ìíîæåñòâî S, âêëþ÷àþùåå â ñåáÿ

Ì â êà÷åñòâå ñâîåé ÷àñòè (èëè ïîäìíîæåñòâà). Ïðåäïîëîæèì,

÷òî S ⎥≠ À. Â ýòîì ñëó÷àå íàéäåòñÿ òàêàÿ ñòðîêà â òàáëèöå èñ-

òèííîñòè äëÿ ìíîæåñòâà S', ïîëó÷åííîãî èç ìíîæåñòâà S äîáàâ-

ëåíèåì ê íåìó âûñêàçûâàíèÿ À, ÷òî âñå âûñêàçûâàíèÿ èç S áó-

äóò èñòèííûìè, à âûñêàçûâàíèå À áóäåò ëîæíûì. Íî ðàç âñå

âûñêàçûâàíèÿ èç S èñòèííû, òî èñòèííûìè áóäóò è âñå âûñêà-

çûâàíèÿ èç Ì, ïîñêîëüêó âñå âûñêàçûâàíèÿ èç M âõîäÿò â S. Â

ñèëó Ì ⎥= À èñòèííîñòü âñåõ âûñêàçûâàíèé èç Ì âëå÷åò èñòèí-

íîñòü âûñêàçûâàíèÿ À â òîé æå ñàìîé ñòðîêå òàáëèöû. Èòàê,

ïðåäïîëîæèâ, ÷òî S ⎥≠ À, ïîëó÷èëè ïðîòèâîðå÷èå, ò.ê. âûñêàçû-

âàíèå À íå ìîæåò â îäíîé è òîé æå ñòðîêå òàáëèöû áûòü è

èñòèííûì, è ëîæíûì. Çíà÷èò, óòâåðæäåíèå S ⎥= À âåðíî, ÷òî è

òðåáîâàëîñü äîêàçàòü.
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Äàííîå ñâîéñòâî ëîãè÷åñêîãî ñëåäîâàíèÿ äåëàåò âîçìîæíûì

ðîñò è íàêîïëåíèå íàó÷íûõ çíàíèé. Åñëè áû âûÿâëåíèå íîâûõ

ôàêòîâ è ôîðìóëèðîâêà íîâûõ çàêîíîâ îòìåíÿëè âñå ïðåæíèå íà-

ó÷íûå âûâîäû, íàóêà ïðåêðàòèëà áû ñóùåñòâîâàíèå. Â äåéñòâè-

òåëüíîñòè ðàñøèðåíèå íàøèõ íàó÷íûõ çíàíèé íå ïðèâîäèò ê îò-

áðàñûâàíèþ óæå ïîëó÷åííûõ èñòèí è ëîãè÷åñêèõ ñëåäñòâèé èç íèõ.

Äðóãîå äåëî, åñëè ïåðâîíà÷àëüíî ïðèíèìàåìûå çà èñòèíó óòâåðæ-

äåíèÿ îêàçàëèñü ëîæíûìè. Â ýòîì ñëó÷àå îò íèõ íåîáõîäèìî îòêà-

çàòüñÿ. Ïðè ýòîì, îäíàêî, ñëåäñòâèÿ èç ýòèõ óòâåðæäåíèé ìîãóò

áûòü êàê ëîæíûìè, òàê è èñòèííûìè, ïîñêîëüêó èñòèííîñòü ñëåä-

ñòâèé ãàðàíòèðóåòñÿ òîëüêî ïðè èñòèííîñòè èñõîäíûõ âûñêàçûâà-

íèé. Åñëè æå èñõîäíûå âûñêàçûâàíèÿ ëîæíû, âîïðîñ îá èñòèííî-

ñòè èëè ëîæíîñòè èõ ñëåäñòâèé îñòàåòñÿ îòêðûòûì.

Îòìå÷åííîé çàêîíîìåðíîñòè ïîä÷èíÿåòñÿ è ïðîöåññ ðîñòà

ãóìàíèòàðíûõ çíàíèé. Óñïåõè ñîâðåìåííûõ ãóìàíèòàðíûõ äèñ-

öèïëèí áàçèðóþòñÿ íà äîñòèæåíèÿõ ó÷¸íûõ ïðåäøåñòâóþùèõ

ïîêîëåíèé. Êðîìå òîãî, íàêîïëåíèå ãóìàíèòàðíûõ çíàíèé îñó-

ùåñòâëÿåòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåçóëüòàòîâ äðóãèõ íàóê. Âñå âû-

âîäû, ê êîòîðûì ïðèøëè ýòè íàóêè, ìîãóò áûòü ïðè íåîáõîäè-

ìîñòè èñïîëüçîâàíû ãóìàíèòàðèÿìè, ïîñêîëüêó, êàê ìû óáåäè-

ëèñü, ðàñøèðåíèå èñõîäíîãî ìíîæåñòâà óòâåðæäåíèé íå ïðèâîäèò

ê îòìåíå óæå ïîëó÷åííûõ ñëåäñòâèé. Òàêèì îáðàçîì, äàííîå

ñâîéñòâî ëîãè÷åñêîãî ñëåäîâàíèÿ äåëàåò âîçìîæíûì íå òîëüêî

ðîñò è íàêîïëåíèå çíàíèé, íî è ïðîöåññ âçàèìîäåéñòâèÿ ðàç-

ëè÷íûõ íàó÷íûõ äèñöèïëèí.

§6. Ïîëíûå ñèñòåìû ëîãè÷åñêèõ ñâÿçîê

Ñêîëüêî âñåãî ðàçëè÷íûõ òàáëèö ìîæåò áûòü ïîñòðîåíî ïðè

äàííîì êîëè÷åñòâå ïðîñòûõ âûñêàçûâàíèé? Íåòðóäíî ñîîáðà-

çèòü, ÷òî òàáëèö äëÿ ôîðìóë, ñîäåðæàùèõ ëèøü îäíî ïðîñòîå

âûñêàçûâàíèå ð

1

, áóäåò âñåãî ÷åòûðå. Â ñàìîì äåëå, ïóñòü ôîð-

ìóëà À

1

 íå èìååò äðóãèõ àòîìàðíûõ ïîäôîðìóë, êðîìå ïðîïîçè-

öèîíàëüíîé ïåðåìåííîé ð

1

. Òîãäà, ñ àáñòðàêòíîé òî÷êè çðåíèÿ,

âîçìîæíû ñëåäóþùèå ñèòóàöèè.

1 2 3 4

ð

1

À

1

À

1

À

1

À

1

è è è ë ë

ë è ë è ë
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Åñëè èñõîäíûõ ïðîñòûõ âûñêàçûâàíèé â ôîðìóëå äâà, òî

ìîæíî ïîñòðîèòü øåñòíàäöàòü ðàçëè÷íûõ òàáëèö. Ïóñòü ôîðìó-

ëà À

2

 íå èìååò äðóãèõ àòîìàðíûõ ïîäôîðìóë, êðîìå ïðîïîçèöè-

îíàëüíûõ ïåðåìåííûõ ð

1

 è ð

2

. Òîãäà (îïÿòü-òàêè àáñòðàêòíî)

èìååì ñëåäóþùóþ êàðòèíó.

1 2 3 4

ð

1

ð

2

À

2

À

2

À

2

À

2

è è è è è è

è ë è è è è

ë è è è ë ë

ë ë è ë è ë

5 6 7 8

ð

1

ð

2

À

2

À

2

À

2

À

2

è è è è è è

è ë ë ë ë ë

ë è è è ë ë

ë ë è ë è ë

9 10 11 12

ð

1

ð

2

À

2

À

2

À

2

À

2

è è ë ë ë ë

è ë è è è è

ë è è è ë ë

ë ë è ë è ë

13 14 15 16

ð

1

ð

2

À

2

À

2

À

2

À

2

è è ë ë ë ë

è ë ë ë ë ë

ë è è è ë ë

ë ë è ë è ë
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Âîîáùå, ïðè n èñõîäíûõ ïðîñòûõ âûñêàçûâàíèé ïîëó÷àåòñÿ

2

n

-ñòðî÷íûå òàáëèöû è åñëè ïîëîæèòü m = 2

n

, òî ðàçëè÷íûõ m-

ñòðî÷íûõ òàáëèö áóäåò 2

m

. Òàêèì îáðàçîì, ïðè n = 1 èìååì 4

ðàçëè÷íûõ òàáëèöû, ïðè n = 2 èìååì 16 ðàçëè÷íûõ òàáëèö, ïðè

n = 3 ïîëó÷àåì 256 ðàçëè÷íûõ òàáëèö è ò.ä.

Êàê ìû âèäåëè, òàáëè÷íàÿ ñåìàíòèêà óñòðîåíà òàêèì îáðà-

çîì, ÷òî êàæäîé ôîðìóëå, ïîñòðîåííîé èç n ïðîïîçèöèîíàëü-

íûõ ïåðåìåííûõ, îäíîçíà÷íî ñîïîñòàâëÿåòñÿ òàáëèöà èñòèííî-

ñòè. Âîçíèêàåò ñëåäóþùàÿ åñòåñòâåííàÿ îáðàòíàÿ ïðîáëåìà: âñÿ-

êîé ëè òàáëèöå äëÿ n ïðîñòûõ âûñêàçûâàíèé ñîîòâåòñòâóåò

íåêîòîðàÿ ôîðìóëà, ñîñòàâëåííàÿ èç ýòèõ æå ïðîñòûõ âûñêàçû-

âàíèé? Íàïðèìåð, ìîæíî ëè íàéòè ÷åòûðå ðàçëè÷íûå ôîðìóëû,

ñîäåðæàùèå ëèøü îäíî ïðîñòîå âûñêàçûâàíèå, ÷òîáû ïîäñòà-

âèòü èõ âìåñòî À

1

 â òàáëèöû ïåðâîé ãðóïïû? Èëè íàéòè øåñò-

íàäöàòü ðàçëè÷íûõ ôîðìóë, ñîñòàâëåííûõ òîëüêî èç äâóõ ïðî-

ñòûõ âûñêàçûâàíèé, ÷òîáû ïîäñòàâèòü èõ âìåñòî À

2

 â òàáëèöû

âòîðîé ãðóïïû? Ïðè ýòîì, ðàçóìååòñÿ, ôîðìóëû äîëæíû èìåòü

òå æå ñàìûå òàáëèöû èñòèííîñòè, ÷òî è òàáëèöû, â êîòîðûå èõ

ïîäñòàâëÿþò.

Äëÿ ÷åòûðåõ òàáëèö ïåðâîé ãðóïïû íåòðóäíî íàéòè íóæíûå

ôîðìóëû. Íàïðèìåð, ÷åòûðå ñëåäóþùèõ ôîðìóëû ñîîòâåòñòâó-

þò ýòèì òàáëèöàì: (p

1

 → p

1

), p

1

, ¬p

1

, ¬(p

1

 → p

1

). Åñëè ïîäñòàâèòü

ýòè ôîðìóëû â äàííîì ïîðÿäêå âìåñòî À

1

 â òàáëèöû 1-4, òî

ïîëó÷èì òðåáóåìûé ðåçóëüòàò. Äëÿ íåêîòîðûõ èç øåñòíàäöàòè

òàáëèö âòîðîé ãðóïïû ó íàñ óæå èìåþòñÿ íóæíûå ôîðìóëû. Òàá-

ëèöà 2 – ýòî òàáëèöà äëÿ äèçúþíêöèè ∨, òàê ÷òî âìåñòî À

2

 íóæ-

íî ïîäñòàâèòü ôîðìóëó (p

1

 ∨ p

2

), òàáëèöà 5 èäåíòè÷íà òàáëèöå

äëÿ èìïëèêàöèè →, è À

2

 íóæíî çàìåíèòü íà (p

1

 → p

2

), òàáëèöà 7

ñîîòâåòñòâóåò ýêâèâàëåíöèè ↔, è âìåñòî À

2

 ïîäñòàâëÿåòñÿ (p

1

 ↔
p

2

), òàáëèöà 8 äà¸ò êîíúþíêöèþ & è ôîðìóëó (p

1

 & p

2

) âìåñòî

À

2

, è, íàêîíåö, òàáëèöà 10 ïðåäñòàâëÿåò èñêëþ÷àþùóþ äèçúþí-

êöèþ ∇ ñ ôîðìóëîé (p

1

 ∇ p

2

) âìåñòî À

2

.

Âñ¸ ýòî íàâîäèò íà ìûñëü î òîì, ÷òî êàæäàÿ èç òàáëèö âòî-

ðîé ãðóïïû ñîîòâåòñòâóåò îïðåäåë¸ííîé áèíàðíîé ëîãè÷åñêîé

ñâÿçêå. Òîëüêî äëÿ ïÿòè ñâÿçîê ìû ââåëè ñèìâîëè÷åñêèå îáî-

çíà÷åíèÿ, à äëÿ îñòàâøèõñÿ îäèííàäöàòè íå ââåëè. Àíàëîãè÷-

íûì îáðàçîì, ÷åòûðå òàáëèöû ïåðâîé ãðóïïû òàêæå ìîæíî ðàñ-

ñìàòðèâàòü êàê ïðåäñòàâëÿþùèå ëîãè÷åñêèå ñâÿçêè, íà ýòîò ðàç

óíàðíûå. Îáîçíà÷åíèå èìååòñÿ òîëüêî äëÿ îäíîé óíàðíîé ñâÿçè –

îòðèöàíèÿ. Îñòàâøèåñÿ òðè îáîçíà÷åíèé íå èìåþò. Ïîä÷åðê-

í¸ì, ÷òî ðàçëè÷íûõ óíàðíûõ ñâÿçîê áóäåò âñåãî ÷åòûðå, à ðàç-
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ëè÷íûõ áèíàðíûõ ñâÿçîê áóäåò øåñòíàäöàòü. Íèêàêèõ èíûõ òàá-

ëèö, ñîñòàâëåííûõ èç äâóõ çíà÷åíèé «èñòèíà» è «ëîæü», êðîìå

ïðèâåä¸ííûõ âûøå, äëÿ óíàðíûõ è áèíàðíûõ ñâÿçîê ïîñòðîèòü

íåâîçìîæíî.

Äîïóñòèì, ìû ââåä¸ì òðè íîâûõ îáîçíà÷åíèÿ äëÿ îñòàâøèõñÿ

óíàðíûõ ñâÿçîê è îäèííàäöàòü îáîçíà÷åíèé äëÿ íåäîñòàþùèõ

áèíàðíûõ ñâÿçîê. Ðåøèì ëè ìû òåì ñàìûì ïîñòàâëåííóþ ïðî-

áëåìó? – Âðÿä ëè. Âåäü ïîìèìî ôîðìóë, ñîñòàâëåííûõ èç îäíîé

èëè äâóõ ïðîïîçèöèîíàëüíûõ ïåðåìåííûõ, èìåþòñÿ ôîðìóëû ñ

òðåìÿ, ÷åòûðüìÿ è áîëåå ïåðåìåííûìè. Äëÿ ôîðìóë ñ òðåìÿ

ïåðåìåííûìè ïðèä¸òñÿ ââîäèòü 256 òåðíàðíûõ ñâÿçêîê, äëÿ ôîð-

ìóë ñ ÷åòûðüìÿ ïåðåìåííûìè – 65536 ñâÿçîê è ò.ä. Î òàêîé

ïåðñïåêòèâå íå õî÷åòñÿ äàæå äóìàòü. Òåì áîëåå, ÷òî äàæå äëÿ

òåðíàðíûõ ëîãè÷åñêèõ ñâÿçîê íåò íèêàêèõ àíàëîãîâ â åñòåñòâåí-

íîì ÿçûêå, íå ãîâîðÿ óæå î ñâÿçêàõ ñ áîëüøåé ìåñòíîñòüþ.

Íåëüçÿ ëè ïðè ïîèñêå ôîðìóëû, ñîîòâåòñòâóþùåé çàðàíåå

äàííîé òàáëèöå, îáîéòèñü ìåíüøèì êîëè÷åñòâîì ëîãè÷åñêèõ

ñâÿçîê? Â áîëåå îáùåé ôîðìå: ñóùåñòâóåò ëè êîíå÷íûé íàáîð

ëîãè÷åñêèõ ñâÿçîê, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ äëÿ ëþáîé òàáëèöû ìîæ-

íî ïîñòðîèòü ñîîòâåòñòâóþùóþ ýòîé òàáëèöå ôîðìóëó? Ñôîð-

ìóëèðîâàííàÿ ïðîáëåìà èçâåñòíà êàê ïðîáëåìà ïîëíîòû êîíå÷-

íûõ ñèñòåì ëîãè÷åñêèõ ñâÿçîê. Â êà÷åñòâå ñèñòåì ëîãè÷åñêèõ ñâÿ-

çîê ìîæíî áðàòü ïðîèçâîëüíûå èõ ñîâîêóïíîñòè. Íàïðèìåð, {&,

∨, ¬}, {¬, →}, {&, →}, {&, ∨, ¬, →, ∇, ↔} è ò.ï. Åñëè èìååòñÿ õîòÿ

áû îäíà òàáëèöà, äëÿ êîòîðîé íå ñóùåñòâóåò ôîðìóëû, åé ñîîò-

âåòñòâóþùåé, òî â òàêîì ñëó÷àå ãîâîðÿò, ÷òî ïðèíÿòàÿ ñèñòåìà

ëîãè÷åñêèõ ñâÿçîê ÿâëÿåòñÿ íåïîëíîé. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå (ò.å.

êîãäà äëÿ êàæäîé òàáëèöû èìååòñÿ ñîîòâåòñòâóþùàÿ åé ôîðìó-

ëà ëîãèêè âûñêàçûâàíèé) ñèñòåìà ñâÿçîê áóäåò ïîëíîé.

Ëåãêî âèäåòü, ÷òî íå âñå ñèñòåìû ñâÿçîê ÿâëÿþòñÿ ïîëíûìè.

Òàê, ñèñòåìà {&, ∨} ÿâíî íåïîëíà. Äåéñòâèòåëüíî, ïîïðîáóåì

ïðè ïîìîùè ýòèõ ñâÿçîê ïîñòðîèòü ôîðìóëó, ñîîòâåòñòâóþùóþ

ñëåäóþùåé òàáëèöå.

Åñëè áû â íàøåé ñèñòåìå èìåëîñü îòðèöàíèå, òî äîñòàòî÷íî

áûëî áû â êà÷åñòâå À

1

 âçÿòü ôîðìóëó ¬p

1

. Íî îòðèöàíèå â äàí-

íîé ñèñòåìå îòñóòñòâóåò. Ìîæíî ëè èìèòèðîâàòü åãî ïðè ïîìî-

p

1

À

1

è ë

ë è
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ùè ñâÿçîê & è ∨? Î÷åâèäíî, ÷òî íåò, ïîñêîëüêó êàê áû ìû íè

êîìáèíèðîâàëè ïåðåìåííóþ p

1

 ñ èñïîëüçîâàíèåì òîëüêî ýòèõ

ñâÿçîê, ìû ïîëó÷èì ëèøü òî, ÷òî ïðè p

1

 = «è» âñÿ êîìáèíàöèÿ

îêàæåòñÿ èñòèííîé, à ïðè p

1

 = «ë» êîìáèíàöèÿ áóäåò ëîæíîé.

Íàïðèìåð, ((p

1

 & p

1

) ∨ p

1

) èñòèííî òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà p

1

èñòèííî. Ìåæäó òåì, íàì íåîáõîäèì âàðèàíò, ïðè êîòîðîì èñ-

òèííîñòíîå çíà÷åíèå ôîðìóëû ìåíÿåòñÿ íà ïðîòèâîïîëîæíîå. Êàê

âèäèì, â ðàññìàòðèâàåìîì ñëó÷àå òàêîãî âàðèàíòà íå ñóùåñòâóåò.

Ïîëîæåíèå íå èçìåíèòñÿ, åñëè äîïîëíèòü èñõîäíóþ ñèñòåìó

èìïëèêàöèåé è ýêâèâàëåíöèåé {&, ∨, →, ↔}, ïîñêîëüêó ýòè ÷å-

òûðå ñâÿçêè îïÿòü ïðè èñòèííîì p

1

 â ëþáîé êîìáèíàöèè äàäóò

èñòèíó, à íàì òðåáóåòñÿ â ïåðâîé ñòðîêå òàáëèöû ïîëó÷èòü ëîæü.

Ïî÷åìó íàñ íå ìîæåò óäîâëåòâîðèòü íåïîëíàÿ ñèñòåìà ëî-

ãè÷åñêèõ ñâÿçîê? Ïî òîé ïðè÷èíå, ÷òî ìíîãèå âûñêàçûâàíèÿ

åñòåñòâåííîãî ÿçûêà òîãäà íå áóäóò âûðàçèìû â ïðèíÿòîì èñ-

êóññòâåííîì ÿçûêå. Ïîïðîáóéòå, â ñàìîì äåëå, îáîéòèñü áåç

îòðèöàíèÿ è èñïîëüçîâàòü òîëüêî êîíúþíêöèþ è äèçúþíêöèþ.

Ìû ïîëó÷èì ÷ðåçâû÷àéíî áåäíûé ïî âûðàçèòåëüíûì âîçìîæ-

íîñòÿì ëîãè÷åñêèé ÿçûê, ìàëî ïðèãîäíûé äëÿ ïðîâåäåíèÿ ðàñ-

ñóæäåíèé è ôîðìóëèðîâàíèÿ ìûñëåé.

Êàê æå ïîëó÷èòü ïîëíóþ ñèñòåìó ñâÿçîê? Ìû óæå âèäåëè,

÷òî ââîäèòü îòäåëüíóþ ñâÿçêó äëÿ êàæäîé òàáëèöû èñòèííîñòè

áåñïåðñïåêòèâíî. Âî-ïåðâûõ, ÷èñëî ðàçëè÷íûõ òàáëèö áåñêî-

íå÷íî (âåäü ÷èñëî ïðîñòûõ âûñêàçûâàíèé, äëÿ êîòîðîãî ñòðîèò-

ñÿ òàáëèöà, ìîæíî óâåëè÷èâàòü äî áåñêîíå÷íîñòè). Âî-âòîðûõ,

â ðàññóæäåíèÿõ íà åñòåñòâåííîì ÿçûêå íàì õâàòàåò îãðàíè÷åí-

íîãî ÷èñëà ñâÿçîê. Â-òðåòüèõ, õîòåëîñü áû èìåòü íåáîëüøóþ,

êîìïàêòíóþ ñèñòåìó ëîãè÷åñêèõ ñâÿçîê – ñ íåé óäîáíåå ðàáî-

òàòü êàê â ïðàêòè÷åñêîì, òàê è â òåîðåòè÷åñêîì ïëàíå.

Âîçìîæíî, ïîëíîé êîíå÷íîé ñèñòåìû ëîãè÷åñêèõ ñâÿçîê íå

ñóùåñòâóåò? Âîïðîñ ñîâåðøåííî ïðàâîìåðíûé, íî, ê ñ÷àñòüþ, íà

íåãî áûë ïîëó÷åí îòðèöàòåëüíûé îòâåò. Îêàçûâàåòñÿ, ñèñòåìà

ëîãè÷åñêèõ ñâÿçîê {&, ∨, ¬} ÿâëÿåòñÿ ïîëíîé. Â ëèòåðàòóðå ýòà

ñèñòåìà îáîçíà÷àåòñÿ àááðåâèàòóðîé ÊÄÎ, ÷òî îçíà÷àåò «Êîíú-

þíêöèÿ, Äèçúþíêöèÿ, Îòðèöàíèå». Ðàçóìååòñÿ, ïðîñòûõ óâåðå-

íèé â ïîëíîòå ÿçûêà ÊÄÎ â äàííîì ñëó÷àå íåäîñòàòî÷íî. Òðåáó-

åòñÿ äîêàçàòü, ÷òî ýòî òàê. Èñêîìîå äîêàçàòåëüñòâî õîòÿ è ãðî-

ìîçäêîå, íî íå î÷åíü ñëîæíîå, ïîýòîìó ïðèâåä¸ì åãî öåëèêîì.

Íåîáõîäèìî ðåøèòü ñëåäóþùóþ çàäà÷ó: èìåÿ ïðîèçâîëüíóþ

òàáëèöó èñòèííîñòè, ïîñòðîåííóþ äëÿ n ïðîñòûõ âûñêàçûâàíèé

(n – ëþáîå öåëîå ïîëîæèòåëüíîå ÷èñëî), íàäî óêàçàòü ñïîñîá
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êîíñòðóèðîâàíèÿ ôîðìóëû ëîãèêè âûñêàçûâàíèé, ñîñòàâëåííîé

èç òåõ æå ñàìûõ n ïðîñòûõ âûñêàçûâàíèé òîëüêî ñ ïðèìåíåíèåì

ñâÿçîê &, ∨ è ¬, ñîîòâåòñòâóþùåé äàííîé òàáëèöå.

Âñå òàáëèöû ìîæíî ðàçäåëèòü íà òðè ãðóïïû: â ïåðâîé â

ðåçóëüòèðóþùåì ñòîëáöå ñòîèò òîëüêî «èñòèíà», âî âòîðîé â

ðåçóëüòèðóþùåì ñòîëáöå òîëüêî «ëîæü», â òðåòüåé â ðåçóëüòèðó-

þùåì ñòîëáöå ïîïàäàþòñÿ êàê çíà÷åíèÿ «èñòèíà», òàê è çíà÷å-

íèÿ «ëîæü».

Äëÿ ïåðâîé è âòîðîé ãðóïï çàäà÷à ðåøàåòñÿ òðèâèàëüíî.

ßñíî, ÷òî â ïåðâîì ñëó÷àå ñîñòàâëåííàÿ èç n àòîìàðíûõ âûñêà-

çûâàíèé ôîðìóëà äîëæíà îêàçàòüñÿ ëîãè÷åñêèì çàêîíîì, à âî

âòîðîì ñëó÷àå èñêîìàÿ ôîðìóëà äîëæíà áûòü ïðîòèâîðå÷èâîé.

Ðàññìîòðèì ôîðìóëû ((ð

1

 & ð

2

 & ð

3

 & ... & ð

n

) ∨ ¬(ð

1

 & ð

2

 & ð

3

 &

... & ð

n

)) è ((ð

1

 & ð

2

 & ð

3

 & ... & ð

n

) & ¬(ð

1

 & ð

2

 & ð

3

 & ... & ð

n

)).

Ïåðâàÿ ôîðìóëà ÿâëÿåòñÿ ÷àñòíûì ñëó÷àåì çàêîíà èñêëþ÷¸ííî-

ãî òðåòüåãî è ïîòîìó â êàæäîé ñòðîêå ñâîåé òàáëèöû áóäåò ïðè-

íèìàòü òîëüêî çíà÷åíèå «èñòèíà». Âòîðàÿ ôîðìóëà ÿâëÿåòñÿ êîíú-

þíêöèåé íåñîâìåñòèìûõ ôîðìóë âèäà (À & ¬À), ò.å. ïðîòèâîðå-

÷èåì, ÷òî äà¸ò â êàæäîé ñòðîêå ðåçóëüòàò «ëîæü».

Îñòàëîñü ðàññìîòðåòü òðåòèé ñëó÷àé. Èäåÿ ýòîé ÷àñòè äîêà-

çàòåëüñòâà ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû îïèñàòü ïðåäúÿâëåííóþ òàáëèöó

íà ÿçûêå ëîãèêè âûñêàçûâàíèé. ßçûêè âåäü äëÿ òîãî è ñóùåñòâó-

þò, ÷òîáû ðàññêàçûâàòü î âíåëèíãâèñòè÷åñêèõ ðåàëüíîñòÿõ. Òàá-

ëèöû èñòèííîñòè êàê ðàç îòíîñÿòñÿ íå ê ÿçûêó, à ê îáîçíà÷àå-

ìîìó. Íåòðóäíî îïèñàòü ëþáóþ òàáëèöó íà ìåòàÿçûêå. Ïîñêîëüêó

òàáëèöà ïîñòðîåíà äëÿ n ïðîñòûõ âûñêàçûâàíèé, ÷èñëî ñòðîê â

íåé ðàâíî 2

n

. Îïèñàòü òàáëèöó – çíà÷èò ðàññêàçàòü î êàæäîé å¸

ñòðîêå. Íàïðèìåð, ïóñòü èìååòñÿ ñòðîêà, â êîòîðîé âñå ïðîïî-

çèöèîíàëüíûå ïåðåìåííûå èñòèííû, à â ðåçóëüòèðóþùåì ñòîë-

áöå ñòîèò ëîæü. Òîãäà íàäî òàê è ñêàçàòü: «Åñëè ð

1

 èñòèííî, ð

2

èñòèííî, ... , ð

n

 èñòèííî, òî â ðåçóëüòèðóþùåì ñòîëáöå ñòîèò

ëîæü». Êîãäà ðå÷ü èä¸ò î êîíêðåòíîé òàáëèöå, n òàêæå áóäåò

êîíêðåòíûì ÷èñëîì, è ïðîïóñê, îòìå÷åííûé ìíîãîòî÷èåì «...»,

çàïîëíèòñÿ. Òåì æå ñïîñîáîì îïèñûâàåòñÿ ëþáàÿ âîçìîæíàÿ

ñòðîêà: «Åñëè ð

1

 ïðèíèìàåò çíà÷åíèå v, ð

2

 ïðèíèìàåò çíà÷åíèå

v, ..., ð

n

 ïðèíèìàåò çíà÷åíèå v, òî â ðåçóëüòèðóþùåì ñòîëáöå

ñòîèò v», ãäå ìåòàïåðåìåííàÿ «v» óêàçûâàåò íà êàêîå-òî èñòèí-

íîñòíîå çíà÷åíèå (ëèáî «è», ëèáî «ë»).

Îêàçûâàåòñÿ, òàêèå îáúåêòû, êàê òàáëèöû èñòèííîñòè, ìîæíî

îïèñàòü è íà ÿçûêå ëîãèêè âûñêàçûâàíèé, íå èñïîëüçóÿ íèêà-

êèõ ìåòàÿçûêîâûõ ñðåäñòâ. Ïîñêîëüêó ïðàâèëüíî ïîñòðîåííû-
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ìè âûðàæåíèÿìè ÿçûêà ëîãèêè âûñêàçûâàíèé ÿâëÿþòñÿ ôîðìó-

ëû, â ðåçóëüòàòå ïîëó÷èòñÿ ôîðìóëà, îïèñûâàþùàÿ äàííóþ òàá-

ëèöó èñòèííîñòè, ÷òî íàì è òðåáóåòñÿ. Ïîêàæåì, êàê ñòðîèòñÿ

òàêîå îïèñàíèå.

Êàæäóþ ñòðî÷êó òàáëèöû ìîæíî ïðåäñòàâèòü â ñëåäóþùåì âèäå.

Â êàæäîì êîíêðåòíîì ñëó÷àå, ðàçóìååòñÿ, òî÷íî èçâåñòíî,

êàêîâû çíà÷åíèÿ ìåòàïåðåìåííîé v. Âñåãî â ñòðîêå èìååòñÿ n+1

çíà÷åíèå. Íàì íàäî íàéòè íåèçâåñòíóþ ôîðìóëó À, êîòîðàÿ íà

äàííîé ñòðîêå ïðèíèìàëà áû òî æå ñàìîå çíà÷åíèå, êîòîðîå â

òàáëèöå ñòîèò ïîä ñèìâîëîì À. Âîçìîæíû äâà âàðèàíòà: ëèáî À

= è, ëèáî À = ë. Åñëè À = ë, òî â ýòîì ñëó÷àå äàííàÿ ñòðîêà ïîêà

íå áóäåò íàñ èíòåðåñîâàòü (ïîçäíåå ñòàíåò ÿñíî, ïî÷åìó).

Ðàññìîòðèì âàðèàíò ñòðîêè, â êîòîðîé À = è. Äîïóñòèì,

ïåðåìåííàÿ ð

i

 ëîæíà. Â ìåòàÿçûêå òàê áû è âûðàçèëèñü: «ïåðå-

ìåííàÿ ð

i

 ëîæíà». Íî â îáúåêòíîì ÿçûêå íåò õàðàêòåðèñòèêè

«ëîæíà». Îäíàêî â ìåòàÿçûêå åñòü âòîðàÿ âîçìîæíîñòü – ñêà-

çàòü «íåâåðíî, ÷òî ð

i

». Â äåéñòâèòåëüíîñòè îáà ñïîñîáà âûðàæå-

íèÿ ðàâíî äîïóñòèìû. Âòîðîé ñïîñîá äàæå ïðîùå. Âìåñòî äëèí-

íîãî «Âûñêàçûâàíèå "2 × 2 = 5" ëîæíî» ìîæåì ïðîñòî ñêàçàòü

«Íåâåðíî, ÷òî 2 × 2 = 5». Íà ýòîò ðàç â îáúåêòíîì ÿçûêå åñòü

õàðàêòåðèñòèêà «íåâåðíî, ÷òî» – ýòî îòðèöàíèå ¬. Ïîýòîìó âìå-

ñòî íåâûðàçèìîãî â ÿçûêå-îáúåêòå «ïåðåìåííàÿ ð

i

 ëîæíà» çàïè-

øåì âûðàçèìîå «¬ð

i

». À ÷òî, åñëè ð

i

 èñòèííà? Â ìåòàÿçûêå îïÿòü

åñòü äâà âàðèàíòà, êàê ýòî ñêàçàòü: äëèííûé «Âûñêàçûâàíèå "2 ×
2 = 4" èñòèííî» è êîðîòêèé «2 × 2 = 4». Çíà÷èò, â îáúåêòíîì

ÿçûêå äîñòàòî÷íî ïðèíÿòü ôîðìóëó «ð

i

»!

Îáîáùèì ñêàçàííîå. ×òîáû îïèñàòü íà ÿçûêå-îáúåêòå ñòðî-

êó òàáëèöû, â êîòîðîé À = è, çàïèøåì ôîðìóëó âèäà (#ð

1

 & #ð

2

& ... & #ð

n

), ãäå #ð

i

 (1 ≤ i ≤ n) åñòü ¬ð

i

, åñëè ð

i

 = ë â ýòîé ñòðîêå,

è #ð

i

 åñòü ïðîñòî ð

i

, åñëè ð

i

 = è. Íàïðèìåð, ïóñòü n = 6 è èñòèí-

íîñòíûå çíà÷åíèÿ ðàñïðåäåëèëèñü ñëåäóþùèì îáðàçîì.

Òîãäà ôîðìóëà, ïðåäñòàâëÿþùàÿ äàííóþ ñòðîêó òàáëèöû

èñòèííîñòè, áóäåò èìåòü òàêîé âèä: (¬ð

1

 & ¬ð

2

 & ð

3

 & ð

4

 & ¬ð

5

 &

ð

6

). Ñïðàøèâàåòñÿ, êàêîå èñòèííîñòíîå çíà÷åíèå ïðèìåò ýòà

ð

1

ð

2

............ ð

n

À

v v v v

ð

1

ð

2

ð

3

ð

4

ð

5

ð

6

À

ë ë è è ë è è
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ôîðìóëà â äàííîé ñòðîêå? Ïðÿìîå âû÷èñëåíèå ïîêàçûâàåò, ÷òî

îíà áóäåò â ýòîé ñòðîêå èñòèííîé. Íî íàì è òðåáîâàëîñü, ÷òîáû

íåèçâåñòíàÿ ôîðìóëà À â äàííîé ñòðîêå áûëà èñòèííîé. Ïî÷å-

ìó ïîñòðîåííàÿ ôîðìóëà èñòèííà? – Ïîòîìó, ÷òî îíà àäåêâàòíî

îïèñûâàåò ñòðîêó. Ïåðåìåííàÿ ð

1

 â íåé ëîæíà, íî ìû è ãîâîðèì

«¬ð

1

» (ò.å. «íåâåðíî, ÷òî ð

1

»), ïåðåìåííàÿ ð

2

 âíîâü ëîæíà, íî ìû

è ãîâîðèì «¬ð

2

», ïåðåìåííàÿ ð

3

 îêàçàëàñü èñòèííîé, íî ìû è

óòâåðæäàåì «ð

3

» è ò.ä. Ïðè ýòîì âñå ïåðå÷èñëåííûå ñëó÷àè ïðè-

íèìàþòñÿ ñîâìåñòíî, ÷òî ïåðåäà¸òñÿ êîíúþíêöèåé «¬ð

1

», è «¬ð

2

»,

è «ð

3

» è ò.ä. Ïîñêîëüêó êîíúþíêöèÿ åñòü â îáúåêòíîì ÿçûêå, ìû

ýòèì ïîëüçóåìñÿ, ïîëó÷àÿ â ðåçóëüòàòå èñêîìîå îïèñàíèå (¬ð

1

 &

¬ð

2

 & ð

3

 & ð

4

 & ¬ð

5

 & ð

6

) äàííîé ñòðîêè íà ÿçûêå-îáúåêòå.

Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì ïîñòðîèì êîíúþíêöèè äëÿ âñåõ ñòðîê,

â êîòîðûõ À èñòèííà. Ïî ïîñòðîåíèþ, êàæäàÿ òàêàÿ êîíúþíê-

öèÿ áóäåò èñòèííîé â ñîîòâåòñòâóþùåé ñòðîêå òàáëèöû. Äîïóñ-

òèì, ÷èñëî ñòðîê, â êîòîðûõ À èñòèííà, ðàâíî m ≥ 1. Çíà÷èò,

ïîëó÷èòñÿ m êîíúþíêöèé âèäà (#ð

1

 & #ð

2

 & ... & #ð

n

). Ïðîíó-

ìåðóåì ýòè êîíúþíêöèè. Äàëåå íàäî ñêàçàòü «Ôîðìóëà À, êîòî-

ðóþ ìû èùåì, èñòèííà â (#ð

1

 & #ð

2

 & ... & #ð

n

)

1

, è â (#ð

1

 & #ð

2

& ... & #ð

n

)

2

, …, è â (#ð

1

 & #ð

2

 & ... & #ð

n

)

m

 ñòðîêàõ». Íà ñàìîì

äåëå À ìû óæå ïî÷òè íàøëè. Ïåðå÷èñëåííûå êîíúþíêöèè èñ-

÷åðïûâàþò âñå ñëó÷àè, â êîòîðûõ À èñòèííà. Çíà÷èò, âìåñòî «À

èñòèííà» íàäî ïðîñòî ñêàçàòü «À», èñïîëüçóÿ äàííûå êîíúþíê-

öèè. Ñîåäèíèì âñå ýòè êîíúþíêöèè ñâÿçêîé ∨. Â ðåçóëüòàòå

ïîëó÷èì ôîðìóëó ñëåäóþùåãî âèäà.

(#ð

1

 & #ð

2

 & ... & #ð

n

)

1

 ∨ (#ð

1

 & #ð

2

 & ... & #ð

n

)

2

 ∨ … ∨ (#ð

1

& #ð

2

 & ... & #ð

n

)

m

.

Â ÷¸ì å¸ ñìûñë? – Â òîì, ÷òî À èñòèííà èëè â ñòðîêå (#ð

1

 &

#ð

2

 & ... & #ð

n

)

1

, èëè â ñòðîêå (#ð

1

 & #ð

2

 & ... & #ð

n

)

2

, ..., èëè â

ñòðîêå (#ð

1

 & #ð

2

 & ... & #ð

n

)

m

. Ìîæåò ïîêàçàòüñÿ, ÷òî âìåñòî

«èëè» íàäî èñïîëüçîâàòü «è»: À èñòèííà è â ñòðîêå x, è â ñòðîêå y,

è â ñòðîêå z è ò.ä. Ýòî îçíà÷àëî áû, ÷òî âñå m ñòðîê ðåàëèçîâàëèñü

êàê áû îäíîâðåìåííî. Íà ñàìîì äåëå ñòðîêè òàáëèöû ïðåäñòàâ-

ëÿþò îòäåëüíûå àëüòåðíàòèâíûå âîçìîæíîñòè, ñìåøèâàòü êîòî-

ðûå, âîîáùå ãîâîðÿ, íåëüçÿ. Âîçüì¸ì, íàïðèìåð, òàáëèöó äëÿ èñ-

êëþ÷àþùåé äèçúþíêöèè (p ∇ q). Â íåé äâå ñòðîêè, â êîòîðûõ

ôîðìóëà (p ∇ q) èñòèííà. Îïèøåì ýòè ñòðîêè: (p & ¬q), (¬p & q).

Â äàííîì ñëó÷àå àëüòåðíàòèâû íåñîâìåñòèìû. Åñëè ìû ïðèìå-

íèì êîíúþíêöèþ äëÿ ñîåäèíåíèÿ îïèñàíèé ñòðîê, òî ïîëó÷èì

ïðîòèâîðå÷èâóþ ôîðìóëó ((p & ¬q) & (¬p & q)). Åñëè æå ïðèìå-

íèì äèçúþíêöèþ, òî ïîëó÷èì ôîðìóëó ((p & ¬q) ∨ (¬p & q)),
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êîòîðàÿ íå òîëüêî íå ïðîòèâîðå÷èâà, íî è èìååò òó æå ñàìóþ òàá-

ëèöó èñòèííîñòè, ÷òî è ôîðìóëà (p ∇ q), ò.å. ýòè ôîðìóëó ýêâèâà-

ëåíòíû. Âåäü ôîðìóëà (p ∇ q) èñòèííà ëèáî â ñëó÷àå èñòèííîñòè ð

è ëîæíîñòè q, ëèáî â ñëó÷àå ëîæíîñòè ð è èñòèííîñòè q. Íî ôîð-

ìóëà ((p & ¬q) ∨ (¬p & q)) óòâåðæäàåò ðîâíî ýòî, íå èñïîëüçóÿ

îòñóòñòâóþùèå â îáúåêòíîì ÿçûêå ñëîâà «èñòèíà» è «ëîæü»!

Ïîïðîáóåì îïèñàòü òàáëèöû äëÿ îñòàâøèõñÿ ñâÿçîê. Òàáëèöó

äëÿ íå èñêëþ÷àþùåé äèçúþíêöèè (ð ∨ q) âûðàçèò ôîðìóëà (p &

q) ∨ (p & ¬q) ∨ (¬p & q), îïèñûâàþùàÿ òðè ñòðîêè, â êîòîðûõ

äèçúþíêöèÿ èñòèííà. Êîíúþíêöèÿ (p & q) èñòèííà òîëüêî â îä-

íîé ñòðîêå, îïèñàíèå êîòîðîé ñîâïàäàåò ñ ïåðâîíà÷àëüíîé ôîð-

ìóëîé (p & q). Èìïëèêàöèÿ (p → q) èìååò â òàáëèöå òðè ñòðîêè

ñî çíà÷åíèåì «èñòèíà», ïîýòîìó îïèñàíèå å¸ òàáëèöû äîëæíî

áûòü ïðåäñòàâëåíî ôîðìóëîé (p & q) ∨ (¬p & q) ∨ (¬p & ¬q). Äëÿ

ýêâèâàëåíöèè (p ↔ q) â ñîîòâåòñòâèè ñ å¸ òàáëèöåé èìååì (p & q)

∨ (¬p & ¬q). Íàêîíåö, òàáëèöà äëÿ îòðèöàíèÿ ¬ð, èìåþùàÿ òîëü-

êî îäíó ñòðîêó ñ ðåçóëüòèðóþùèì çíà÷åíèåì «èñòèíà», îïèñûâà-

åòñÿ, êàê è â ñëó÷àå ñ êîíúþíêöèåé, ñàìîé ôîðìóëîé ¬ð.

Ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò íå ñëó÷àåí. Äëÿ îïèñàíèÿ òàáëèöû,

ñîäåðæàùåé îäíî èëè áîëåå ðåçóëüòèðóþùåå çíà÷åíèå «èñòèíà»,

äîñòàòî÷íî çàïèñàòü ôîðìóëó (#ð

1

 & #ð

2

 & ... & #ð

n

)

1

 ∨ (#ð

1

 & #ð

2

& ... & #ð

n

)

2

 ∨ … ∨ (#ð

1

 & #ð

2

 & ... & #ð

n

)

m

. Íè÷åãî áîëüøå (êàê è

â ïðèìåðàõ ñ òàáëèöàìè äëÿ èñõîäíûõ ñâÿçîê) äåëàòü íå íóæíî.

Ýòà ôîðìóëà è áóäåò èñêîìîé ôîðìóëîé À, êîòîðóþ ìû èñêàëè.

Äåéñòâèòåëüíî, åñëè À èñòèííà â íåêîòîðîé ñòðîêå n, òî ýòà

ñòðîêà îïèñûâàåòñÿ íåêîòîðîé ïîäôîðìóëîé (#ð

1

 & #ð

2

 & ... &

#ð

n

)

i

, êîòîðàÿ, êàê ìû óæå âèäåëè, áóäåò èñòèííà â ñòðîêå n. Íî

èñòèííîñòü äèçúþíêòèâíîãî ÷ëåíà (#ð

1

 & #ð

2

 & ... & #ð

n

)

i

 ïðè-

âåä¸ò ê èñòèííîñòè âñåé äèçúþíêöèè (#ð

1

 & #ð

2

 & ... & #ð

n

)

1

 ∨
(#ð

1

 & #ð

2

 & ... & #ð

n

)

2

 ∨ … ∨ (#ð

1

 & #ð

2

 & ... & #ð

n

)

m

 â òîé æå

ñòðîêå n, ÷òî è òðåáîâàëîñü.

Åñëè æå â ñòðîêå n À ëîæíà, òî è êàæäûé äèçúþíêòèâíûé

÷ëåí (#ð

1

 & #ð

2

 & ... & #ð

n

)

i

 ïðè 1 ≤ i ≤ m áóäåò ëîæíûì, ÷òî

ïðèâåä¸ò ê ëîæíîñòè âñåé äèçúþíêöèè (#ð

1

 & #ð

2

 & ... & #ð

n

)

1

 ∨
(#ð

1

 & #ð

2

 & ... & #ð

n

)

2

 ∨ … ∨ (#ð

1

 & #ð

2

 & ... & #ð

n

)

m

 â òîé æå

ñòðîêå n, ÷òî è òðåáîâàëîñü. Ïî÷åìó êàæäàÿ ïîäôîðìóëà (#ð

1

 &

#ð

2

 & ... & #ð

n

)

i

 áóäåò ëîæíîé â ñòðîêå n ?  – Ïîòîìó, ÷òî ýòè

ïîäôîðìóëû îïèñûâàëè òîëüêî ñòðîêè ñ ðåçóëüòèðóþùèì çíà-

÷åíèåì «èñòèíà». Íî â ñòðîêå n ðåçóëüòèðóþùèì çíà÷åíèåì, ïî

ïðåäïîëîæåíèþ, ÿâëÿåòñÿ «ëîæü». Ïóñòü ïîäôîðìóëà (#ð

1

 & #ð

2

& ... & #ð

n

)

i

 îïèñûâàåò ñòðîêó íîìåð k. Â ñòðîêå k ðåçóëüòèðóþ-

ùèì çíà÷åíèåì ÿâëÿåòñÿ «èñòèíà». Íî n îòëè÷àåòñÿ îò k õîòÿ áû

îäíèì ïðèïèñûâàíèåì çíà÷åíèÿ íåêîòîðîé ïåðåìåííîé p

j

.
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Äîïóñòèì, ÷òî p

j

 èñòèíà â n è ëîæíà â k. Òîãäà ïîäôîðìóëà

(#ð

1

 & #ð

2

 & ... & #ð

n

)

i

 ïðèîáðåòàåò âèä (#ð

1

 & #ð

2

 & ... & ¬p

j

 &

... & #ð

n

)

i

. Îòñþäà â ñòðîêå n ôîðìóëà ¬p

j

 ïðèìåò çíà÷åíèå «ëîæü»,

÷òî ñäåëàåò ëîæíîé âñþ ïîäôîðìóëó (#ð

1

 & #ð

2

 & ... & ¬p

j

 & ...

& #ð

n

)

i

 â ñòðîêå n.

Äîïóñòèì òåïåðü, ÷òî p

j

 ëîæíà â n è èñòèííà â k. Òîãäà

ïîäôîðìóëà (#ð

1

 & #ð

2

 & ... & #ð

n

)

i

 ïðèîáðåòàåò âèä (#ð

1

 & #ð

2

 &

... & p

j

 & ... & #ð

n

)

i

. Îòñþäà â ñòðîêå n ôîðìóëà p

j

 ïðèìåò çíà÷å-

íèå «ëîæü», ÷òî ñäåëàåò ëîæíîé âñþ ïîäôîðìóëó (#ð

1

 & #ð

2

 & ...

& p

j

 & ... & #ð

n

)

i

 â ñòðîêå n.

Òàêèì îáðàçîì, äèçúþíêòèâíûé ÷ëåí (#ð

1

 & #ð

2

 & ... & #ð

n

)

i

áóäåò ëîæíûì âî âñÿêîé ñòðîêå n, â êîòîðîé ðåçóëüòèðóþùèì

çíà÷åíèåì ÿâëÿåòñÿ «ëîæü».

Òå æå ñàìûå ðàññóæäåíèÿ âåðíû äëÿ ëþáîãî äèçúþíêòèâíî-

ãî ÷ëåíà. Çíà÷èò, â ëþáîé ñòðîêå n, â êîòîðîé ðåçóëüòèðóþùèì

çíà÷åíèåì ÿâëÿåòñÿ «ëîæü», âñÿ äèçúþíêöèÿ (#ð

1

 & #ð

2

 & ... &

#ð

n

)

1

 ∨ (#ð

1

 & #ð

2

 & ... & #ð

n

)

2

 ∨ … ∨ (#ð

1

 & #ð

2

 & ... & #ð

n

)

m

òàêæå ïðèìåò çíà÷åíèå «ëîæü».

Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷èëîñü, ÷òî ôîðìóëà âèäà (#ð

1

 & #ð

2

 & ...

& #ð

n

)

1

 ∨ (#ð

1

 & #ð

2

 & ... & #ð

n

)

2

 ∨ … ∨ (#ð

1

 & #ð

2

 & ... & #ð

n

)

m

àäåêâàòíî îïèñûâàåò âñÿêóþ òàáëèöó, ñîäåðæàùóþ îäíî èëè

áîëåå ðåçóëüòèðóþùèõ çíà÷åíèé «èñòèíà». Òåì ñàìûì äîêàçàíà

òåîðåìà î ïîëíîòå ñèñòåìû ñâÿçîê ÊÄÎ. Ýòèõ òð¸õ ñâÿçîê äîñòà-

òî÷íî, ÷òîáû ïîñòðîèòü ôîðìóëó, ñîîòâåòñòâóþùóþ ëþáîé íà-

ïåð¸ä çàäàííîé òàáëèöå èñòèííîñòè (íàïîìíèì, ÷òî òàáëèöû,

ðåçóëüòèðóþùèå ñòîëáöû êîòîðûõ ñîäåðæàò òîëüêî ëîæü, òàêæå

îïèñûâàþòñÿ â ÿçûêå ÊÄÎ, êàê áûëî ïîêàçàíî âûøå).

Ïðèìåíèì íà ïðàêòèêå ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò. Ïóñòü äàíà

ñëåäóþùàÿ òàáëèöà èñòèííîñòè.

p q r A

è è è ë

è è ë è

è ë è ë

è ë ë è

ë è è ë

ë è ë è

ë ë è ë

ë ë ë è
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Êàêóþ ôîðìóëó â ÿçûêå ÊÄÎ íàäî ïîäñòàâèòü âìåñòî À?

Äàäèì ôîðìóëüíîå îïèñàíèå ñòðîê ñ ðåçóëüòèðóþùèì çíà÷åíè-

åì «èñòèíà» è ñîåäèíèì èõ äèçúþíêöèåé: (p & q & ¬r) ∨ (p & ¬q

& ¬r) ∨ (¬p & q & ¬r) ∨ (¬p & ¬q & ¬r). Ïðîâåðüòå, ÷òî ïîëó÷åí-

íàÿ ôîðìóëà äåéñòâèòåëüíî ñîîòâåòñòâóåò äàííîé òàáëèöå.

Ðàññìîòðèì åù¸ îäíó òàáëèöó èñòèííîñòè.

Â íåé â ðåçóëüòèðóþùåì ñòîëáöå ñòîèò øåñòü çíà÷åíèé «èñ-

òèíà» è òîëüêî äâà çíà÷åíèÿ «ëîæü». Íåëüçÿ ëè âìåñòî äëèííîãî

îïèñàíèÿ øåñòè èñòèííûõ àëüòåðíàòèâ äàòü áîëåå êîðîòêîå îïè-

ñàíèå äâóõ ëîæíûõ ñòðîê?

Îêàçûâàåòñÿ, îïèñûâàòü ìîæíî íå òîëüêî èñòèííûå, íî è

ëîæíûå ñòðîêè. Òîëüêî äëÿ ýòîãî (èñêëþ÷èòåëüíî â èíòåðåñàõ

ëîãè÷åñêîãî äåëà) ïðèä¸òñÿ ëãàòü! Â ïåðâîé ëîæíîé ñòðîêå ð

èñòèííî, q ëîæíî è r èñòèííî. Ïî ïðàâäå íàäî áûëî áû ñêàçàòü

«ð», «¬q» è «r». Íî ìû ñêàæåì «¬ð», «q» è «¬r». Äàëåå, ïðàâäè-

âûå óòâåðæäåíèÿ î ïåðåìåííûõ ñîåäèíÿëà êîíúþíêöèÿ, íî ìû

èñïîëüçóåì äèçúþíêöèþ (¬ð ∨ q ∨ ¬r). Äåéñòâóÿ òåì æå ñïîñî-

áîì, äëÿ âòîðîé ëîæíîé ñòðîêè ïîëó÷èì (p ∨ ¬q ∨ r). Íàêîíåö,

åñëè ðàíüøå îïèñàíèÿ ñòðîê îòäåëÿëà äðóã îò äðóãà äèçúþíê-

öèÿ, òî òåïåðü ìû ýòîìó âîïðåêè èñïîëüçóåì êîíúþíêöèþ.

Â èòîãå ïîëó÷èòñÿ ôîðìóëà (¬ð ∨ q ∨ ¬r) & (p ∨ ¬q ∨ r), â êîòî-

ðîé âñ¸ ñêàçàíî øèâîðîò íàâûâîðîò. Çàòî ýòà ôîðìóëà ëîæíà â

òðåòüåé è øåñòîé ñòðîêàõ, à â îñòàëüíûõ ñòðîêàõ èñòèííà, ÷òî è

äà¸ò æåëàííîå áîëåå êîðîòêîå îïèñàíèå èñõîäíîé òàáëèöû.

Òåîðåìà î ïîëíîòå ñèñòåìû ÊÄÎ äàåò ìîùíûé èíñòðóìåíò

àíàëèçà ëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ ðàññóæäåíèé â ëîãèêå âûñêàçûâà-

íèé, ïîçâîëÿþùèé âûõîäèòü çà ðàìêè î÷åâèäíîãî. Ïðèìåíåíèå

ýòîãî èíñòðóìåíòà îáû÷íî îñóùåñòâëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì.

p q r A
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Ïîêàçûâàþò, ÷òî â íåêîòîðîé ñèñòåìå ëîãè÷åñêèõ ñâÿçîê {#

1

, #

2

,

..., #

n

} ìîæíî îïðåäåëèòü ñâÿçêè ÊÄÎ. Èíà÷å ãîâîðÿ, íàäî ïî-

êàçàòü, ÷òî ñâÿçêè ÊÄÎ âûðàçèìû â íîâîé ñèñòåìå. Òåì ñàìûì

íîâàÿ ñèñòåìà òàêæå îêàçûâàåòñÿ ïîëíîé: â íåé ìîæíî ïðîâî-

äèòü âñå ïîñòðîåíèÿ, ÷òî è â ñèñòåìå ÊÄÎ. Äàëüíåéøåå èçëîæå-

íèå ñäåëàåò ïîíÿòíûì ñêàçàííîå.

Ñèñòåìà ñâÿçîê {→, ¬} ÿâëÿåòñÿ ïîëíîé. Äëÿ äîêàçàòåëüñòâà

ýòîãî ôàêòà äîñòàòî÷íî ïîêàçàòü, ÷òî â ýòîé ñèñòåìå îïðåäåëè-

ìû ñâÿçêè &, ∨ è ¬. ×òî êàñàåòñÿ ñâÿçêè ¬, òî îíà óæå èìååòñÿ

â ñèñòåìå. Îñòàëîñü îïðåäåëèòü & è ∨ ÷åðåç → è ¬.

(À & Â) ↔ ¬(À → ¬Â)

(À ∨ Â) ↔ (¬À → Â)

Ïðîâåðüòå, âåðíû ëè äâå ïðèâåäåííûå ýêâèâàëåíòíîñòè.

Â ëîãèêå äåéñòâóåò ïðèíöèï çàìåíû ýêâèâàëåíòíûõ, êîòîðûé

àíàëîãè÷åí ïðèíöèïó çàìåíû ðàâíîãî ðàâíûì â àðèôìåòèêå.

Ñîãëàñíî ýòîìó ïðèíöèïó, ëþáóþ ôîðìóëó èëè ïîäôîðìóëó

ìîæíî çàìåíèòü íà åé ýêâèâàëåíòíóþ. Â ðåçóëüòàòå òàêîé çàìå-

íû òàáëèöû èñòèííîñòè íå èçìåíÿòñÿ. Ïóñòü, ê ïðèìåðó, â ÿçû-

êå ÊÄÎ äàíà ôîðìóëà (p ∨ q) ∨ ¬(¬p & ¬q). Ïåðåâåä¸ì å¸ íà

ÿçûê {→, ¬}, èñïîëüçóÿ çàìåíû ýêâèâàëåíòíûõ. Ïåðâàÿ ãëàâíàÿ

ïîäôîðìóëà ÿâëÿåòñÿ äèçúþíêöèåé (p ∨ q). Å¸ ïåðåâîäîì áóäåò

ôîðìóëà (¬p → q). Êîíúþíêöèþ (¬p & ¬q) çàìåíèì íà ¬(¬ð →
¬¬q). Â èñõîäíîé ôîðìóëå êîíúþíêöèÿ îòðèöàëàñü, ïîýòîìó

âòîðàÿ ãëàâíàÿ ïîäôîðìóëà ¬(¬p & ¬q) ïåðåâîäèòñÿ êàê ôîðìó-

ëà ¬¬(¬ð → ¬¬q). Ïîëó÷èì ôîðìóëó (¬p → q) ∨ ¬¬(¬ð → ¬¬q).

Â íåé âñ¸ åù¸ âñòðå÷àåòñÿ äèçúþíêöèÿ, êîòîðóþ òîæå íàäî ýê-

âèâàëåíòíî óñòðàíèòü. Â ðåçóëüòàòå èìååì ôîðìóëó ¬(¬p → q)

→ ¬¬(¬ð → ¬¬q) ÿçûêà {→, ¬}. Ýòà ôîðìóëà ýêâèâàëåíòíà ïåð-

âîíà÷àëüíîé ôîðìóëå (p ∨ q) ∨ ¬(¬p & ¬q), ÷òî ïðîâåðÿåòñÿ

òàáëè÷íûìè âû÷èñëåíèÿìè.

Åù¸ îäèí ïðèìåð çàìåíû êîíúþíêöèè íà ýêâèâàëåíòíóþ

ôîðìóëó, ñîäåðæàùóþ òîëüêî → è ¬. Ïóñòü äàíà êîíúþíêöèÿ

(À & Â & Ñ & D). ×òîáû ëåã÷å áûëî åå ïðåîáðàçîâûâàòü, ðàññòà-

âèì â íåé ñêîáêè (êàê ìû çíàåì, äåëàòü ýòî ìîæíî ïðîèçâîëü-

íûì îáðàçîì). Âîçüìåì, ñêàæåì, ((À & Â) & (Ñ & D)). Çàìåíèì

(À & Â) íà ýêâèâàëåíòíóþ ôîðìóëó ¬(À → ¬Â), à ôîðìóëó (Ñ &

D) – íà ýêâèâàëåíòíóþ ôîðìóëó ¬(Ñ → ¬D). Ïîëó÷èì (¬(À →
¬Â) & ¬(Ñ → ¬D)). Óñòðàíèì òåïåðü îñòàâøóþñÿ êîíúþíêöèþ:

¬(¬(À → ¬Â) → ¬¬(Ñ → ¬D)). Ïîñëåäíÿÿ ôîðìóëà ýêâèâàëåíò-

íà èñõîäíîé êîíúþíêöèè, â ÷åì íåòðóäíî óáåäèòüñÿ.
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Àíàëîãè÷íûå öåïî÷êè ýêâèâàëåíòíûõ ïðåîáðàçîâàíèé ìîæíî

ïðîâîäèòü ñ äèçúþíêöèÿìè. Ãëàâíîå, ÷òî ïðè ýòîì ïîëó÷àþòñÿ

ôîðìóëû, ýêâèâàëåíòíûå èñõîäíûì. Ýêâèâàëåíöèÿ ↔ èãðàåò â

ëîãèêå ïðèìåðíî òó æå ðîëü, ÷òî è çíàê ðàâåíñòâà = â àðèôìå-

òèêå. Êàê è â àðèôìåòèêå, ãäå øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ ïåðåõîäû

îò ðàâåíñòâà ê ðàâåíñòâó, â ëîãèêå ÷àñòî ïðèõîäèòñÿ ïåðåõîäèòü

îò îäíèõ ôîðìóë ê äðóãèì, ýêâèâàëåíòíûì èñõîäíûì.

Íàïðèìåð, ôîðìóëà ¬(¬(À → ¬Â) → ¬¬(Ñ → ¬D)) ÿâëÿåòñÿ

ýêâèâàëåíòíîé ôîðìóëå ¬(¬(À → ¬Â) → (Ñ → ¬D)), ïîñêîëüêó

äâîéíîå îòðèöàíèå ðàâíîçíà÷íî îòñóòñòâèþ îòðèöàíèÿ. Ò.ê.

ïåðâàÿ ôîðìóëà ýêâèâàëåíòíà êîíúþíêöèè (À & Â & Ñ & D),

âòîðàÿ ôîðìóëà òîæå áóäåò ýêâèâàëåíòíà ýòîé æå êîíúþíêöèè.

Â ýòîì ðàññóæäåíèè òîæå áûë èñïîëüçîâàí ïðèíöèï çàìåíû

ýêâèâàëåíòíûõ âûñêàçûâàíèé.

Ïðèíöèï çàìåíû ýêâèâàëåíòíûõ äåéñòâèòåëüíî àíàëîãè÷åí

àðèôìåòè÷åñêîìó ïðèíöèïó çàìåíû ðàâíîãî ðàâíûì. Íàïðè-

ìåð, ïðè âû÷èñëåíèè àðèôìåòè÷åñêîãî âûðàæåíèÿ ((2 + 4) : 3)

âìåñòî (2 + 4) ìîæíî ïîäñòàâèòü ÷èñëî 6, ïîñêîëüêó (2 + 4) = 6.

Òî÷íî òàê æå â ëîãèêå, åñëè äàíà íåêîòîðàÿ ôîðìóëà F, ñîäåð-

æàùàÿ ïîäôîðìóëó À, è ïðè ýòîì À ↔ Â, òî ïðè çàìåíå À íà Â

ïîëó÷èì âûñêàçûâàíèå F' òàêîå, ÷òî F ↔ F'.

Ðàçóìååòñÿ, ïðè òàêîé çàìåíå íàäî ñîáëþäàòü íåêîòîðûå î÷å-

âèäíûå îãðàíè÷åíèÿ. Íàïðèìåð, â àðèôìåòè÷åñêîé ôîðìóëå ((2

+ 4) : 3) íåëüçÿ çàìåíÿòü ÷àñòü "2 +". Çàìåíÿåìàÿ ÷àñòü äîëæíà

áûòü îñìûñëåííûì àðèôìåòè÷åñêèì âûðàæåíèåì. Àíàëîãè÷íûì

îáðàçîì, â ëîãèêå íåëüçÿ, íàïðèìåð, çàìåíÿòü ÷àñòü âèäà "À →"

èëè "& Â)" íà êàêóþ-ëèáî äðóãóþ. Îïÿòü-òàêè, çàìåíÿåìîå âûðà-

æåíèå äîëæíî áûòü ëîãè÷åñêè îñìûñëåííûì. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî

òàêîå âûðàæåíèå äîëæíî áûòü ôîðìóëîé, êîòîðóþ ìîæíî èñ-

ïîëüçîâàòü ñàìîñòîÿòåëüíî (à íå òîëüêî êàê ñîñòàâíóþ ÷àñòü äðó-

ãèõ âûñêàçûâàíèé). Âûðàæåíèÿ òèïà "À → Â)", "(À & Â)) ∨ ¬" è

ò.ä. ìîãóò âõîäèòü â ïðàâèëüíî ïîñòðîåííûå âûñêàçûâàíèÿ â êà-

÷åñòâå ÷àñòåé, íî ñàìè ôîðìóëàìè íå ÿâëÿþòñÿ è ïîòîìó íå ñïî-

ñîáíû ñóùåñòâîâàòü â êà÷åñòâå îñìûñëåííûõ âûðàæåíèé.

Ñôîðìóëèðóåì ïðèíöèï çàìåíû ýêâèâàëåíòíûõ ñòðîæå.

Åñëè À ÿâëÿåòñÿ ïîäôîðìóëîé ôîðìóëû F è À ↔ Â, òî ïðè çàìåíå

êàæäîãî âõîæäåíèÿ À â F íà Â ïîëó÷èòñÿ ôîðìóëà F' òàêàÿ, ÷òî

F ↔ F'. Åñëè À ñîâïàäàåò ñ F è À ↔ Â, òî òîãäà F' ïðîñòî

ñîâïàäåò ñ Â. Ïðèìåðû çàìåíû ýêâèâàëåíòíûõ ïðèâîäèëèñü

âûøå, è íàì åùå íå ðàç ïðèä¸òñÿ ñòîëêíóòüñÿ ñ ïðèìåíåíèåì

äàííîãî ïðèíöèïà.
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Èòàê, ìû äîêàçàëè ïîëíîòó ñèñòåìû ñâÿçîê {→, ¬} è ïðîäå-

ìîíñòðèðîâàëè ìåòîä çàìåíû ýêâèâàëåíòíûõ âûñêàçûâàíèé.

Ïîëíîòà óïîìÿíóòîé ñèñòåìû îçíà÷àåò, ÷òî ìû ìîæåì îãðàíè-

÷èòüñÿ òîëüêî èñïîëüçîâàíèåì ñâÿçîê → è ¬ â ðàññóæäåíèÿõ

ëîãèêè âûñêàçûâàíèé. Êàê ìû âèäåëè, òó æå ñàìóþ ôóíêöèþ

ìîæåò âûïîëíÿòü ñèñòåìà ÊÄÎ. Êàêóþ æå ñèñòåìó âûáðàòü?

Ìîæíî âçÿòü ëþáóþ, íî áîëåå ïðàêòè÷íî îáúåäèíèòü íàçâàí-

íûå ñèñòåìû ñâÿçîê. Ðàçóìååòñÿ, ïðè ýòîì ñíîâà ïîëó÷èòñÿ ïîë-

íàÿ ñèñòåìà. Â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè ìîæíî è äàëüøå ïîïîë-

íÿòü ýòó ñîâîêóïíîñòü ñâÿçîê (äîáàâèâ ê íåé, íàïðèìåð, ýêâè-

âàëåíöèþ ↔ è èñêëþ÷àþùóþ äèçúþíêöèþ ∇. Âàæíî òî, ÷òî

ðàñøèðåíèå ïîëíîé ñèñòåìû ñâÿçîê âíîâü ïðèâîäèò ê ïîëíîé

ñèñòåìå.

Â ñèñòåìå ÊÄÎ {&, ∨, ¬} òðè ñâÿçêè, â ñèñòåìå {→, ¬} äâå.

Ìîæíî ëè óìåíüøèòü ÷èñëî ñâÿçîê â ÊÄÎ, íå óòðàòèâ ïðè ýòîì

ñâîéñòâà ïîëíîòû? Îêàçûâàåòñÿ, ÷òî ïîëíûìè ÿâëÿþòñÿ ñëåäó-

þùèå äâå ïîäñèñòåìû ÊÄÎ: {&, ¬} è {∨, ¬}. Íå òîëüêî èìïëèêà-

öèÿ →, íî è êîíúþíêöèÿ & è äèçúþíêöèÿ ∨ â êîìáèíàöèè ñ

îòðèöàíèåì ¬ äàþò ïîëíûå ñèñòåìû ñâÿçîê.

×òîáû óáåäèòüñÿ â ñêàçàííîì, ïðîâåðüòå èñòèííîñòü äâóõ

ñëåäóþùèõ ýêâèâàëåíòíîñòåé.

(À & Â) ↔ ¬(¬À ∨ ¬Â)

(À ∨ Â) ↔ ¬(¬À & ¬Â)

Èç ïîëíîòû ñèñòåì {&, ¬} è {∨, ¬} ñëåäóåò, ÷òî íå òîëüêî

ñâÿçêè & è ∨ îïðåäåëèìû ÷åðåç → è ¬ (ñîîòâåòñòâóþùèå ýêâè-

âàëåíòíîñòè áûëè ïðèâåäåíû âûøå), íî è èìïëèêàöèÿ → äîëæ-

íà áûòü îïðåäåëèìîé â êàæäîé èç ýòèõ ñèñòåì. Äåéñòâèòåëüíî,

ñëåäóþùèå ýêâèâàëåíòíîñòè ïîêàçûâàþò, ÷òî ýòî òàê.

(À → Â) ↔ (¬À ∨ Â)

(À → Â) ↔ ¬(À & ¬Â)

Ïðèìåíÿÿ ïðèíöèï çàìåíû ýêâèâàëåíòíûõ, ìû ìîæåì òå-

ïåðü èçáàâèòüñÿ îò èñïîëüçîâàíèÿ ëþáûõ äâóõ ñâÿçîê èç ñîâî-

êóïíîñòè {&, ∨, →}, îñòàâèâ òîëüêî êàêóþ-ëèáî îäíó èç íèõ

âìåñòå ñ îòðèöàíèåì ¬. Íî, êàê òîëüêî ÷òî áûëî îòìå÷åíî, óäîá-

íåå ïîëüçîâàòüñÿ âñåìè øèðîêî ïðèìåíÿåìûìè â ðàññóæäåíèÿõ

ëîãè÷åñêèìè ñâÿçêàìè. Â ÷åì æå òîãäà ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå

ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ? Ðàññìîòðåííûå ýêâèâàëåíòíîñòè óñ-

òàíàâëèâàþò âçàèìíûå çàâèñèìîñòè ìåæäó ðàçëè÷íûìè ëîãè-

÷åñêèìè ñâÿçêàìè, ïîçâîëÿÿ ÿñíåå è ãëóáæå ïîíÿòü èõ ðîëü â

ðàññóæäåíèÿõ.
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Â ÷àñòíîñòè, ëåâûå ÷àñòè ïðèâåäåííûõ ýêâèâàëåíòíîñòåé íå

ñîäåðæàò çíàêà "¬" è èìåþò áîëåå ïðîñòîé âèä. Âñòðåòèâøèñü

ïðè àíàëèçå ðàññóæäåíèé ñ âûñêàçûâàíèÿìè èç ïðàâûõ ÷àñòåé

ýòèõ ýêâèâàëåíòíîñòåé, ìîæíî äàííûå ðàññóæäåíèÿ óïðîñòèòü,

çàìåíèâ â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíöèïîì çàìåíû ýêâèâàëåíòíûõ

ïðàâûå ÷àñòè íà ëåâûå.

Íàïðèìåð, ãðîìîçäêîå âûñêàçûâàíèå ¬(¬¬(À & ¬Â) ∨ ¬¬(Â

& ¬À)), ñìûñë êîòîðîãî ñ ïåðâîãî âçãëÿäà ïðåäñòàâëÿåòñÿ çàãà-

äî÷íûì, ïîñëå òð¸õ íåñëîæíûõ ýêâèâàëåíòíûõ ïðåîáðàçîâàíèé

ïðèîáðåòàåò ïðîñòîé è ïîíÿòíûé âèä.

(1) ¬(¬¬(À & ¬Â) ∨ ¬¬(Â & ¬À)) ↔ ¬(¬(A → Â) ∨ ¬(Â → À))

(Ýêâèâàëåíòíàÿ çàìåíà ¬(À & ¬Â) è ¬(Â & ¬À) íà (À → Â)

è (Â → À) ñîîòâåòñòâåííî.)

(2) ¬(¬(À → Â) ∨ ¬(Â → À)) ↔ ((À → Â) & (Â → À))

(Ýêâèâàëåíòíàÿ çàìåíà âûñêàçûâàíèÿ âèäà ¬(¬Õ ∨ ¬Y) íà

(Õ & Y), ãäå âìåñòî Õ ñòîèò ôîðìóëà (À → Â), à âìåñòî Y –

ôîðìóëà (Â → À).)

(3) ((À → Â) & (Â → À)) ↔ (À ↔ Â)

(Ýêâèâàëåíòíîñòü è åñòü èìïëèêàöèÿ â îáå ñòîðîíû.)

Ò.ê. ýêâèâàëåíöèÿ òðàíçèòèâíà, ò.å. åñëè (Õ ↔ Y) è (Y ↔ Z),

òî (Õ ↔ Z) (â ýòîì íåòðóäíî óáåäèòüñÿ, ïîñêîëüêó ýêâèâàëåíò-

íûå ôîðìóëû èìåþò îäèíàêîâûå ðåçóëüòèðóþùèå ñòîëáöû â

òàáëèöå èñòèííîñòè), ïðèìåíÿÿ óêàçàííûé ïåðåõîä äâàæäû,

ïðèõîäèì ê âûâîäó:

¬(¬¬(À & ¬Â) ∨ ¬¬(Â & ¬À)) ↔ (À ↔ Â).

Êàê âèäèì, ïåðâîíà÷àëüíîå ñëîæíîå âûñêàçûâàíèå ¬(¬¬(À

& ¬Â) ∨ ¬¬(Â & ¬À)) â äåéñòâèòåëüíîñòè èìååò î÷åíü ïðîñòîé

ñìûñë: îíî óòâåðæäàåò, ÷òî (À ↔ Â), ò.å., ÷òî âûñêàçûâàíèå À

ýêâèâàëåíòíî âûñêàçûâàíèþ Â.

Âíèìàòåëüíûé ÷èòàòåëü ìîã çàìåòèòü, ÷òî âî âñåõ ïðèâå-

äåííûõ ïîëíûõ ñèñòåìàõ ëîãè÷åñêèõ ñâÿçîê ôèãóðèðîâàëî îò-

ðèöàíèå. Ìîæåò áûòü, â ëþáîé ïîëíîé ñèñòåìå äîëæíî èìåòüñÿ

îòðèöàíèå ¬? Äàëåå, ïîñêîëüêó îäíî îòðèöàíèå ÿâíî íå îáðàçó-

åò ïîëíîé ñèñòåìû, âåðåí ëè âûâîä, ÷òî ïîëíàÿ ñèñòåìà ñîäåð-

æèò êàê ìèíèìóì äâå ëîãè÷åñêèå ñâÿçêè? Êàê ïîêàçûâàþò íè-

æåñëåäóþùèå ðàññóæäåíèÿ, íà îáà ýòè âîïðîñà íóæíî äàòü îò-

ðèöàòåëüíûé îòâåò.

Ðàññìîòðèì íîâóþ äâóõìåñòíóþ ëîãè÷åñêóþ ñâÿçêó ↓, êîòî-

ðàÿ íå èìååò àíàëîãà â åñòåñòâåííîì ÿçûêå, íî êîòîðóþ ìû, òåì

íå ìåíåå, ìîæåì îïðåäåëèòü òî÷íûì îáðàçîì, ïîñòðîèâ äëÿ íåå

òàáëèöó èñòèííîñòè.
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Ñâÿçêà ↓ íàçûâàåòñÿ ñòðåëêîé Ïèðñà. Åù¸ ↓ íàçûâàþò àíòè-

êîíúþíêöèåé, ïîñêîëüêó å¸ ðåçóëüòèðóþùèé ñòîëáåö åñòü ïåðå-

â¸ðíóòûé ñòîëáåö äëÿ êîíúþíêöèè. Ïîñòðîèì ñëåäóþùóþ ñî-

âìåñòíóþ òàáëèöó äëÿ îòðèöàíèÿ è íîâîé ñâÿçêè.

Èç ýòîé òàáëèöû âèäíî, ÷òî âåðíà ýêâèâàëåíòíîñòü (¬À) ↔
(À ↓ À), ò.å îòðèöàíèå ¬ îïðåäåëèìî ÷åðåç ñâÿçêó ↓.

Ïîñòðîèì åùå îäíó ñîâìåñòíóþ òàáëèöû, íà ýòîò ðàç äëÿ

êîíúþíêöèè & è íîâîé ñâÿçêè ↓.

Êàê âèäèì, ðåçóëüòèðóþùèé ñòîëáåö äëÿ ôîðìóëû ((À ↓ À) ↓
(Â ↓ Â)) ñîâïàäàåò ñ ðåçóëüòèðóþùèì ñòîëáöîì ôîðìóëû (À & Â),

ò.å. èìååò ìåñòî ýêâèâàëåíòíîñòü (À & Â) ↔ ((À ↓ À) ↓ (Â ↓ Â)).

Äâå òîëüêî ÷òî ïîëó÷åííûå ýêâèâàëåíòíîñòè ïîêàçûâàþò,

÷òî ñâÿçêè ¬ è & îïðåäåëèìû ÷åðåç ñâÿçêó ↓. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî

ñèñòåìà {↓}, ñîäåðæàùàÿ îäíó-åäèíñòâåííóþ ñâÿçêó ↓, ÿâëÿåò-

ñÿ ïîëíîé!

Èìååòñÿ åùå îäíà ïîëíàÿ ñèñòåìà, ñîäåðæàùàÿ åäèíñòâåí-

íóþ ëîãè÷åñêóþ ñâÿçêó |, íàçûâàåìóþ øòðèõîì Øåôôåðà èëè

àíòèäèçúþíêöèåé. Êàê è ↓, ñâÿçêà | íå ïðåäñòàâëåíà â åñòåñòâåí-

íîì ÿçûêå. Åå ñâîéñòâà îïðåäåëÿþòñÿ ñëåäóþùåé òàáëèöåé èñ-

òèííîñòè.

À Â (À ↓ Â)

è è ë

è ë ë

ë è ë

ë ë è

À ¬À (À ↓ À)

è ë ë

ë è è

À Â (À & Â) ((À ↓ À) ↓ (Â ↓ Â))

è è è ë è ë

è ë ë ë ë è

ë è ë è ë ë

ë ë ë è ë è
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Ïîëíîòà ñèñòåìû {|} âûòåêàåò èç ñëåäóþùèõ äâóõ ýêâèâà-

ëåíòíîñòåé.

¬À ↔ (À | À)

(À ∨ Â) ↔ ((À | À) | ((Â | Â))

(Ïðîâåðüòå èñòèííîñòü ýòèõ ýêâèâàëåíòíîñòåé ñàìîñòîÿòåëüíî.)

Ñòðåëêà Ïèðñà è øòðèõ Øåôôåðà ëèøíèé ðàç ñâèäåòåëü-

ñòâóþò î òîì, ÷òî ëîãèêà çàíèìàåòñÿ íå èçó÷åíèåì ýìïèðè÷åñ-

êèõ çàêîíîìåðíîñòåé ìûñëèòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè, à óñòàíîâëå-

íèåì òåîðåòè÷åñêèõ çàêîíîâ âîçìîæíûõ ñïîñîáîâ ðàññóæäåíèé.

Âðÿä ëè êòî-ëèáî èç ëþäåé ñïîñîáåí ìûñëèòü, ôîðìóëèðóÿ âûñ-

êàçûâàíèÿ íà ÿçûêå àíòèêîíúþíêöèé èëè àíòèäèçúþíêöèé.

Îäíàêî äëÿ êîìïüþòåðîâ èëè èíûõ ìàøèí, îñóùåñòâëÿþùèõ

ëîãè÷åñêèå îïåðàöèè, ìîæåò áûòü, ïðîùå ðàññóæäàòü, èñïîëü-

çóÿ âñåãî îäíó ëîãè÷åñêóþ ñâÿçêó.

Ïîäâîäÿ èòîã, óêàæåì íà ïðåäîñòàâëÿåìûå ëîãèêîé øèðî-

êèå âîçìîæíîñòè âûáîðà ðàçëè÷íûõ ðàâíîñèëüíûõ ñïîñîáîâ

âûðàæåíèÿ ìûñëåé. Íåêîòîðûå èç ýòèõ ñïîñîáîâ âûãëÿäÿò äîñ-

òàòî÷íî ýêçîòè÷íî (âñïîìíèì î òîëüêî ÷òî ðàçîáðàííûõ îïåðà-

öèÿõ ↓ è | ), äðóãèå òåñíî ñâÿçàíû ñ ïðèâû÷íûìè ìåòîäàìè ôîð-

ìóëèðîâàíèÿ âûñêàçûâàíèé â åñòåñòâåííîì ÿçûêå. Íåçàâèñèìî

îò òîãî, êàêîé êîíêðåòíûé íàáîð ëîãè÷åñêèõ ñâÿçîê âçÿò çà îñ-

íîâó, îí äîëæåí îáåñïå÷èâàòü âîçìîæíîñòü âûðàçèòü ëþáîå

ìûñëèìîå âûñêàçûâàíèå, ò.å. äîëæåí áûòü ïîëíûì.

§7. Àëüòåðíàòèâíûå èíòåðïðåòàöèè ÿçûêà ëîãèêè âûñêàçûâàíèé

Âûøå óæå îòìå÷àëàñü àíàëîãèÿ, ñóùåñòâóþùàÿ ìåæäó íåêî-

òîðûìè ëîãè÷åñêèìè è àðèôìåòè÷åñêèìè çàêîíàìè. Ýòà àíàëî-

ãèÿ íàâîäèò íà ìûñëü îá èíîé ñåìàíòèêå äëÿ ÿçûêà ëîãèêè âûñ-

êàçûâàíèé. Íîâàÿ ñåìàíòèêà áóäåò àðèôìåòè÷åñêîé. Òî÷íåå,

áóäåò èñïîëüçîâàí ëèøü ôðàãìåíò àðèôìåòèêè. Èç âñåõ öåëûõ

÷èñåë îñòàâèì òîëüêî 0 è 1. ×èñëî 0 áóäåò àíàëîãîì ëæè, ÷èñëî

1 – àíàëîãîì èñòèíû. Òîãäà êîíúþíêöèÿ âåä¸ò ñåáÿ êàê óìíî-

æåíèå, ÷òî äåìîíñòðèðóåò ñëåäóþùàÿ òàáëèöà.

À Â (À | Â)

è è ë

è ë è

ë è è

ë ë è
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Èñêëþ÷àþùåé äèçúþíêöèè ñîîòâåòñòâóåò íå ñîâñåì îáû÷-

íîå ñëîæåíèå. Â îäíîé èç ñòðîê íèæåñëåäóþùåé òàáëèöû ðå-

çóëüòàò îêàçûâàåòñÿ íå òîò, êîòîðûé ïîëó÷àåòñÿ ïðè ñòàíäàðò-

íîì ñëîæåíèè. Ïîýòîìó òàêîå ñëîæåíèå îáîçíà÷åíî çíàêîì ⊕.

Êàê âèäíî èç òàáëèöû, 0 ⊕ 0 = 0, 1 ⊕ 0 = 1, 0 ⊕ 1 = 1, îäíàêî

1 ⊕ 1 ðàâíî íå äâóì, à äà¸ò íîëü: 1 ⊕ 1 = 0. Ìîæíî áûëî áû

âìåñòî ýòîãî ïîëîæèòü 1 ⊕ 1 = 1, âûðàçèâ íå èñêëþ÷àþùóþ

äèçúþíêöèþ. Â ëþáîì ñëó÷àå ìû äîãîâîðèëèñü íå èñïîëüçîâàòü

÷èñëà, îòëè÷íûå îò 0 èëè 1.

Ñèñòåìà ñâÿçîê {&, ∇}, (êàê è ñèñòåìà {&, ∨}) íåïîëíà. Â íåé

íåëüçÿ âûðàçèòü îòðèöàíèå. Ïðàâäà, ïðè èñòèííîì À ôîðìóëà (À

∇ À) äà¸ò ëîæü, íî ïðè ëîæíîì À íàäî ïîëó÷èòü èñòèíó, â òî

âðåìÿ êàê è ôîðìóëà (À & À), è ôîðìóëà (À ∇ À) äàäóò ëîæü. È

êàê áû ìû íè êîìáèíèðîâàëè ýòè ôîðìóëû, ïðè ëîæíîì À íè÷å-

ãî, êðîìå ëæè, íå ïîëó÷èòñÿ. Çíà÷èò, â ñèñòåìó íóæíî äîáàâèòü

îòðèöàíèå. Äëÿ ýòîãî íàì ïîòðåáóåòñÿ îáû÷íîå âû÷èòàíèå.

À Â À Â (À & Â) (À & Â) (À × Â)

è è 1 1 è 1 1

è ë 1 0 ë 0 0

ë è 0 1 ë 0 0

ë ë 0 0 ë 0 0

À Â À Â (À ∇ Â) (À ∇ Â) (À ⊕ Â)

è è 1 1 ë 0 0

è ë 1 0 è 1 1

ë è 0 1 è 1 1

ë ë 0 0 ë 0 0

À À ¬À ¬À (1 – À)

è 1 ë 0 0

ë 0 è 1 1
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Ñèñòåìà ñâÿçîê {&, ∇, ¬} ïîëíà, ïîñêîëüêó ñîäåðæèò ïîë-

íóþ ïîäñèñòåìó {&, ¬}.

Ïðè âû÷èñëåíèè àðèôìåòè÷åñêèõ âûðàæåíèé èñïîëüçóåòñÿ

çíàê ðàâåíñòâà. Ïîýòîìó çàâåðøàåò àðèôìåòè÷åñêóþ èíòåðïðå-

òàöèþ ÿçûêà ëîãèêè âûñêàçûâàíèé ðàçðåøåíèå èñïîëüçîâàòü â

âû÷èñëåíèÿõ çíà÷åíèé ôîðìóë ýòîò çíàê. Íàïðèìåð, ôîðìóëå

((À & ¬Â) ∇ Â) â äàííîé ñåìàíòèêå ñîîòâåòñòâóåò àðèôìåòè÷åñ-

êàÿ ôîðìóëà ((À × (1 – Â)) ⊕ Â). Ïðè À = 1 è Â = 1 ïîëó÷àåì ((1

× (1 – 1)) ⊕ 1) = 1. Ïðè À = 1 è Â = 0 èìååì ((1 × (1 – 0)) ⊕ 0)

= 1. À = 0 è Â = 1 äà¸ò ((0 × (1 – 1)) ⊕ 1) = 1. Íàêîíåö, åñëè À

= 0 è Â = 0, ïîëó÷èì ((0 × (1 – 0)) ⊕ 0) = 0. Òàêèì îáðàçîì,

ôîðìóëà ((À & ¬Â) ∇ Â) âûðàæàåò îáû÷íóþ íå èñêëþ÷àþùóþ

äèçúþíêöèþ (À ∨ Â). Òàê êàê ñèñòåìà {&, ∇, ¬} ïîëíà, â íåé

ìîæíî âûðàçèòü âñå îñòàëüíûå ëîãè÷åñêèå ñâÿçêè (óïðàæíåíèå).

Çàêîíàì ñîîòâåòñòâóþò àðèôìåòè÷åñêèå ôîðìóëû, òîæäå-

ñòâåííî ðàâíûå 1, ïðîòèâîðå÷èÿì – ôîðìóëû, òîæäåñòâåííî

ðàâíûå íóëþ, à ôàêòóàëüíûì ôîðìóëàì ëîãèêè âûñêàçûâàíèé

ñîîòâåòñòâóþò àðèôìåòè÷åñêèå âûðàæåíèÿ, ðàâíûå òî 1, òî 0.

Íàïðèìåð, ïðîòèâîðå÷èâîé ôîðìóëå (À & ¬À) ñîîòâåòñòâóåò

âûðàæåíèå (À × (1 – À)), êîòîðîå è ïðè À = 1, è ïðè À = 0 äà¸ò

0. Çàêîíó íåïðîòèâîðå÷èÿ ¬(À & ¬À) ñîïîñòàâëÿåòñÿ àðèôìåòè-

÷åñêàÿ ôîðìóëà (1 – (À × (1 – À))), êîòîðàÿ ðàâíà 1 ïðè ëþáîì

çíà÷åíèè À.

Åù¸ îäíà, òðåòüÿ ïî ñ÷¸òó, ñåìàíòèêà äëÿ ÿçûêà ëîãèêè âûñ-

êàçûâàíèé òàêæå èäåéíî ñâÿçàíà ñ ÿçûêîì ÊÄÎ. Ðàññìîòðèì

ýëåêòðè÷åñêèå ñõåìû, êîòîðûå ñîñòîÿò èç ïðîâîäíèêîâ è ïåðå-

êëþ÷àòåëåé. Êàæäûé ïåðåêëþ÷àòåëü ìîæåò íàõîäèòüñÿ â îäíîì

èç äâóõ ñîñòîÿíèé: ëèáî ïåðåêëþ÷àòåëü çàìêíóò (òîãäà ÷åðåç íåãî

òå÷¸ò ýëåêòðè÷åñêèé òîê), ëèáî ïåðåêëþ÷àòåëü ðàçîìêíóò (è òîãäà

òîê ÷åðåç íåãî íå òå÷¸ò). Ðàçðåøèì îáîçíà÷àòü òàêèå ïåðåêëþ-

÷àòåëè áóêâàìè p, q, r, s, p

1

, p

2

, …, p

n

, … .

Èçîáðàçèì ó÷àñòîê öåïè, íà êîòîðîì íàõîäèòñÿ ïåðåêëþ÷à-

òåëü ð. Åñëè ð çàìêíóò èëè âêëþ÷¸í, òî ïî ó÷àñòêó ïîéä¸ò òîê.

Åñëè æå ð ðàçîìêíóò èëè âûêëþ÷åí, òî òîê

÷åðåç ó÷àñòîê íå ïðîõîäèò. Àíàëîãèÿ ñ èñ-

òèííîñòíîé èíòåðïðåòàöèåé ïðîïîçèöèî-

íàëüíûõ ïåðåìåííûõ çäåñü î÷åâèäíà. Ëèáî âûñêàçûâàíèå «Ïî

ó÷àñòêó òå÷¸ò òîê» èñòèííî, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ñîñòîÿíèþ «ð

âêëþ÷åíî», ëèáî îíî ëîæíî, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ñîñòîÿíèþ «ð

âûêëþ÷åíî».

ðî î



123

Äâà ðàçëè÷íûõ ïåðåêëþ÷àòåëÿ ð è q ìîãóò áûòü ñîåäèíåíû

ìåæäó ñîáîé ëèáî ïîñëåäîâàòåëüíî, ëèáî ïàðàëëåëüíî, êàê ïî-

êàçàíî íà ñëåäóþùèõ ñõåìàõ. Òåïåðü èìååòñÿ íå äâå, à ÷åòûðå

àëüòåðíàòèâíûå âîçìîæíîñòè: (1) «ð âêëþ÷å-

íî» è «q âêëþ÷åíî», (2) «ð âêëþ÷åíî» è «q âûê-

ëþ÷åíî», (3) «ð âûêëþ÷åíî» è «q âêëþ÷åíî»,

(4) «ð âûêëþ÷åíî» è «q âûêëþ÷åíî». Î÷åâèä-

íî, ÷òî â ñëó÷àå (1) òîê áóäåò òå÷ü êàê ïðè ïîñ-

ëåäîâàòåëüíîì, òàê è ïðè ïàðàëëåëüíîì ñîåäè-

íåíèè. Îäíàêî â îñòàâøèõñÿ ñëó÷àÿõ (2) – (4)

òîê ÷åðåç ïîñëåäîâàòåëüíîå ñîåäèíåíèå íå ïî-

òå÷¸ò. Ïðè ïàðàëëåëüíîì ñîåäèíåíèè â ñëó÷àå

(2) òîê ïîéä¸ò ïî âåðõíåìó ó÷àñòêó öåïè, à â ñëó÷àå (3) – ïî

íèæíåìó ó÷àñòêó. Â ëþáîì èç ñëó÷àåâ (1) – (3) ïàðàëëåëüíîå

ñîåäèíåíèå îáåñïå÷èâàåò ïðîõîæäåíèå òîêà ïî öåïè. È ëèøü â

ñëó÷àå (4) ïàðàëëåëüíîå ñîåäèíåíèå îêàæåòñÿ çàáëîêèðîâàííûì.

Ïðîâåä¸ííîå ðàññóæäåíèå ïîêàçûâàåò, ÷òî ïîñëåäîâàòåëüíîå

ñîåäèíåíèå ïåðåêëþ÷àòåëåé p è q îïèñûâàåòñÿ êîíúþíêöèåé

(p & q), à ïàðàëëåëüíîå ñîåäèíåíèå p è q âûðàæàåòñÿ ÷åðåç äèçú-

þíêöèþ (p ∨ q).

Íà ïðàêòèêå ïåðåêëþ÷àòåëè íå âñåãäà äîëæíû äåéñòâîâàòü

íåçàâèñèìî. Äâà è áîëåå ïåðåêëþ÷àòåëåé ìîãóò äåéñòâîâàòü òà-

êèì îáðàçîì, ÷òî îíè âñåãäà ëèáî âìåñòå âêëþ÷åíû, ëèáî âìåñ-

òå âûêëþ÷åíû. Óñëîâèìñÿ îáîçíà÷àòü òàêèå ïåðåêëþ÷àòåëè íà

ñõåìàõ îäèíàêîâûìè áóêâàìè. Ñóùåñòâóåò åù¸ çàâèñèìîñòü èíîãî

ðîäà. Íàì ïîòðåáóþòñÿ òàêèå ïåðåêëþ÷àòåëè, ÷òî âêëþ÷åíèå

îäíîãî ïðèâîäèò ê âûêëþ÷åíèþ äðóãîãî, è, íàîáîðîò, âûêëþ÷å-

íèå ïåðâîãî ïðèâîäèò ê âêëþ÷åíèþ âòîðîãî. Åñëè åñòü äâà òà-

êèõ ïåðåêëþ÷àòåëÿ è îäèí èç íèõ îáîçíà÷åí áóêâîé ð, òî ïîâå-

äåíèå âòîðîãî ëîãè÷íî îïèñàòü ôîðìóëîé ¬ð. È ñíîâà, åñëè êà-

êèå-òî ïåðåêëþ÷àòåëè âñåãäà âêëþ÷àþòñÿ è âûêëþ÷àþòñÿ âìåñòå

ñ ïåðåêëþ÷àòåëåì ¬ð, òî âñå îíè òàêæå äîëæíû íà ñõåìàõ îáî-

çíà÷àòüñÿ êàê ¬ð.

Òåïåðü äëÿ îïèñàíèÿ ýëåêòðè÷åñêèõ ñõåì èñïîëüçóåòñÿ ïîë-

íûé íàáîð ëîãè÷åñêèõ ñâÿçîê {&, ∨, ¬}. Â ñèëó ïîëíîòû, ëþáàÿ

ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà, ïîñòðîåííàÿ èç ïåðåêëþ÷àòåëåé ïåðå÷èñ-

ëåííûõ âèäîâ, ìîæåò áûòü àäåêâàòíî îïèñàíà íà ÿçûêå ÊÄÎ.

È íàîáîðîò, êàæäîé ôîðìóëå ëîãèêè âûñêàçûâàíèé â ÿçûêå ÊÄÎ

ñîîòâåòñòâóåò ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà, ñòðóêòóðà êîòîðîé àíàëîãè÷íà

ñòðóêòóðå ôîðìóëû.

ð q îî

î î

ð

q
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Ïðåäñòàâèì ñåáå, ÷òî â íåêîòîðîé ñòðàíå ðåøåíèÿ ïðèíè-

ìàþòñÿ ïðåçèäåíòîì, ïðåìüåð-ìèíèñòðîì è ïðåäñåäàòåëåì ïàð-

ëàìåíòà áîëüøèíñòâîì ãîëîñîâ. Îäíàêî, ïðåìüåð-ìèíèñòð è

ïðåäñåäàòåëü ïîáàèâàþòñÿ ïðåçèäåíòà è ãîëîñóþò òàêæå, êàê è

ïðåçèäåíò. Òîãäà ïðåçèäåíò ðåøèë, ÷òî áóäåò ëó÷øå, åñëè ÷ëåíû

òðîéêè íå ñìîãóò óâèäåòü, êàê êòî ãîëîñóåò. Ïåðåä êàæäûì èç

íèõ ïîìåñòèëè êíîïêó, íàæàòèå íà êîòîðóþ îçíà÷àåò «çà», à íå

íàæàòèå – «ïðîòèâ», è, ïîñêîëüêó îíè íå âèäÿò, êòî íà ÷òî íà-

æèìàåò, äåéñòâîâàòü èì ïðèä¸òñÿ íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà. Çà-

äà÷à: ñêîíñòðóèðîâàòü ýëåêòðè÷åñêóþ ñõåìó, êîòîðàÿ ñðàáàòû-

âàëà áû òîëüêî â òîì ñëó÷àå, êîãäà äâà èëè òðè ãîëîñóþùèõ

îäíîâðåìåííî âûñêàçàëèñü «çà».

Ïóñòü ð îçíà÷àåò «Ïðåçèäåíò ãîëîñóåò «çà»», q – «Ïðåìüåð

ãîëîñóåò «çà»» è r – «Ïðåäñåäàòåëü ãîëîñóåò «çà»». Ðåøåíèå ïðè-

íèìàåòñÿ, åñëè èëè âñå òðîå «çà», èëè  òîëüêî îäèí «ïðîòèâ».

Çíà÷èò, åñëè (p & q & r), òî ðåøå-

íèå ïðèíÿòî. À êàê âûðàçèòü ìíå-

íèå «ïðîòèâ» òîëüêî îäíîãî ó÷àñò-

íèêà ãîëîñîâàíèÿ? Òóò èìåþòñÿ òðè

âîçìîæíîñòè: (¬p & q & r), (p & ¬q

& r) è (p & q & ¬r). Âñå ïîëó÷åí-

íûå àëüòåðíàòèâû îïèñûâàþòñÿ

ôîðìóëîé ((p & q & r) ∨ (¬p & q &

r) ∨ (p & ¬q & r) ∨ (p & q & ¬r)).

Òåïåðü ïî ýòîé ôîðìóëå ìîæíî ñòðîèòü ýëåêòðè÷åñêóþ ñõåìó,

êîòîðàÿ èçîáðàæåíà íà ðèñóíêå. Â ñîîòâåòñòâèè ñ äàííîé ñõå-

ìîé, ïðè íàæàòèè òð¸õ êíîïîê îäíîâðåìåííî òîê ïîòå÷¸ò ïî

âåðõíåìó ó÷àñòêó, à òðè äðóãèõ ó÷àñòêà áóäóò çàáëîêèðîâàíû.

Åñëè ïðåçèäåíò íå íàæàë êíîïêó, à ïðåìüåð è ïðåäñåäàòåëü íà-

æàëè, òîê ïîòå÷¸ò òîëüêî ïî âòîðîìó ñâåðõó ó÷àñòêó è ò.ä.

Â ïîñòðîåííîé ñåìàíòèêå ýëåêòðè÷åñêèõ ñõåì åñòåñòâåííûì

îáðàçîì âîçíèêàåò çàäà÷à, êîòîðàÿ íå áûëà ñòîëü àêòóàëüíîé

äëÿ òàáëè÷íîé è àðèôìåòè÷åñêîé ñåìàíòèê. Ïåðåêëþ÷àòåëè è

ïðîâîäíèêè ñòîÿò äåíåã, è, êðîìå òîãî, ÷åì ïðîùå ñõåìà, òåì

îíà íàä¸æíåå. Ñëåäîâàòåëüíî, âñòà¸ò ïðîáëåìà óïðîùåíèÿ ñõåì.

Ýòà ïðîáëåìà òðàíñôîðìèðóåòñÿ â çàäà÷ó ïîèñêà òàêîé ôîðìó-

ëû ëîãèêè âûñêàçûâàíèé â ÿçûêå ÊÄÎ, êîòîðàÿ áûëà áû ñàìîé

êîðîòêîé èç âñåãî êëàññà åé ýêâèâàëåíòíûõ.

Ïðèâåä¸ì ïðèìåð ðåøåíèÿ òàêîãî ðîäà çàäà÷è. Äàíà ñõåìà,

èçîáðàæåííàÿ íà ðèñóíêå. Ìîæíî ëè ýòó ñõåìó óïðîñòèòü? Áåç

çíàíèÿ ëîãèêè íàéòè ðåøåíèå çàòðóäíèòåëüíî. Íî åñëè èñïîëü-

r

q r

ð r

qð ¬r

ð q

¬ð

¬q

îî
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çîâàòü ëîãèêó âûñêàçûâàíèé, ðåøåíèå îáíàðóæèâàåòñÿ ÷óòü ëè

íå àâòîìàòè÷åñêè. Îïèøåì äàííóþ ñõåìó ôîðìóëîé. ßñíî, ÷òî

èñõîäíûõ àòîìàðíûõ ïîäôîðìóë áóäåò âñåãî äâå – p è q. Âåðõ-

íèé ó÷àñòîê ñõåìû ÿâëÿåòñÿ ïîñëå-

äîâàòåëüíûì ñîåäèíåíèåì ð è q, ÷òî

âûðàæàåòñÿ êîíúþíêöèåé (p & q).

Íèæíèé ó÷àñòîê ñõåìû ðàçâåòâëÿåò-

ñÿ íà êîíúþíêöèþ (¬p & ¬q) è íà

âûõîä ê ïåðåêëþ÷àòåëþ q, ÷òî îïè-

ñûâàåòñÿ äèçúþíêöèåé ((¬p & ¬q) ∨
q). Â ñâîþ î÷åðåäü, îïèñàííûå âåðõ-

íèé è íèæíèé ó÷àñòêè ñîåäèíåíû ïàðàëëåëüíî, ÷òî îòîáðàæà-

åòñÿ äèçúþíêöèåé ((p & q) ∨ ((¬p & ¬q) ∨ q)). Íàêîíåö, ê ýòèì

ó÷àñòêàì ïîñëåäîâàòåëüíî ïîäñîåäèí¸í ïåðåêëþ÷àòåëü ð. Îñòà-

¸òñÿ êîíúþíêòèâíî äîáàâèòü åãî îáîçíà÷åíèå ê òîëüêî ÷òî ïî-

ñòðîåííîé äèçúþíêöèè. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àåòñÿ ôîðìóëà (((p

& q) ∨ ((¬p & ¬q) ∨ q)) & p), îïèñûâàþùàÿ âñþ ñõåìó â öåëîì.

Ïîñòðîèì òàáëèöó èñòèííîñòè äëÿ èòîãîâîé ôîðìóëû, óêà-

çàâ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âû÷èñëåíèÿ ñòîëáöîâ (êðîìå òðèâèàëü-

íî îïðåäåëÿåìûõ ñòîëáöîâ äëÿ ¬ð è ¬q).

Ðåçóëüòèðóþùèé ñòîëáåö íîìåð 5 âûäåëåí ïîëóæèðíûì

øðèôòîì. Íî ýòî ñòîëáåö êîíúþíêöèè (p & q)! Çíà÷èò, âìåñòî

äëèííîé ôîðìóëû îò äâóõ ïåðåìåííûõ (((p & q) ∨ ((¬p & ¬q) ∨
q)) & p) äîñòàòî÷íî âçÿòü ýêâèâàëåíòíóþ åé, è ïðè òîì ìàêñè-

ìàëüíî êîðîòêóþ, ôîðìóëó (p & q). Ðàññìàòðèâàåìàÿ ãðîìîçä-

êàÿ ñõåìà, òàêèì îáðàçîì, óïðîùàåòñÿ äî òðèâèàëüíîãî ïîñëå-

äîâàòåëüíîãî ñîåäèíåíèÿ ïåðåêëþ÷àòåëåé p è q:

Åù¸ îäíà îñîáåííîñòü ñåìàíòèêè ýëåêòðè÷åñêèõ ñõåì. Â íåé

íè çàêîíû, íè ïðîòèâîðå÷èÿ íå èãðàþò íèêàêîé ðîëè. Âåäü ïî

ñõåìå çàêîíà ïîñòîÿííî òå÷¸ò òîê, åñëè ïîäàòü íàïðÿæåíèå íà

ð q

¬ð ¬q

q

ð îî

1 4 2 3 5

p q (((p & q) ∨ ((¬p & ¬q) ∨ q)) & p)

è è è è ë è è è

è ë ë ë ë ë ë ë

ë è ë è ë è è ë

ë ë ë è è è ë ë

ð q îî
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å¸ âõîä. Òîãäà çà÷åì òðàòèòü âðåìÿ è äåíüãè íà ðàçìåùåíèå íà

òàêîé ñõåìå ïåðåêëþ÷àòåëåé? Ïðîùå è äåøåâëå çàìåíèòü ýòó

ñõåìó ïðîâîäíèêîì, íå ñîäåðæàùèì íèêàêèõ ïåðåêëþ÷àòåëåé.

Ïî ïðîòèâîðå÷èâîé ñõåìå òîê íèêîãäà íå òå÷¸ò, ïîýòîìó òàêîé

ó÷àñòîê â öåïè ïðîñòî íå íóæåí è åãî íàäî óäàëèòü. Èíòåðåñ

ïðåäñòàâëÿþò òîëüêî ôàêòóàëüíûå âûñêàçûâàíèÿ, ïðåäñòàâëÿþ-

ùèå ðàçíûå ñõåìû ïåðåêëþ÷åíèé, ïî êîòîðûì, â çàâèñèìîñòè

îò ëîãè÷åñêèõ óñëîâèé, òîê òî èä¸ò, òî íå èä¸ò.

Èòàê, áûëî ïðåäëîæåíî òðè ôîðìàëüíî òî÷íûõ ñåìàíòèêè

ÿçûêà ëîãèêè âûñêàçûâàíèé: ñåìàíòèêà äâóçíà÷íûõ òàáëèö èñ-

òèííîñòè è ëîæíîñòè, àðèôìåòè÷åñêàÿ ñåìàíòèêà íà ÷èñëàõ 0 è

1, è ñåìàíòèêà ñîñòàâëåííûõ èç ïðîâîäíèêîâ è ïåðåêëþ÷àòåëåé

ýëåêòðè÷åñêèõ ñõåì, êîòîðûå åù¸ íàçûâàþò êîíòàêòíî-ðåëåé-

íûìè ñõåìàìè.

Â ÷¸ì æå èñòèííûé ñìûñë ÿçûêà ëîãèêè âûñêàçûâàíèé, î

÷¸ì íàì ãîâîðèò ýòîò ÿçûê, êàêîâû òå îáúåêòû, êîòîðûå îáîçíà-

÷àþò çíàêè ýòîãî ÿçûêà? – Òàê âîïðîñ ñòàâèòü íåëüçÿ. Ðàññìàò-

ðèâàåìûé ÿçûê ÿâëÿåòñÿ ñèñòåìîé çíàêîâ-ñèìâîëîâ. À ñèìâî-

ëû, êàê ìû âèäåëè ðàíåå, íå èìåþò íèêàêîé ñâÿçè ñ îáîçíà÷àå-

ìûì, êðîìå êîíâåíöèàëüíîé, ò.å. ñâÿçè ïî ñîãëàøåíèþ. Òðè

ïîñòðîåííûå ñåìàíòèêè – ýòî òðè êîíâåíöèè, êàæäóþ èç êîòî-

ðûõ ìîæíî ïðèíèìàòü íåçàâèñèìî îò îñòàëüíûõ. Èñ÷åðïûâàþò

ëè ýòè êîíâåíöèè âîçìîæíûå èíòåðïðåòàöèè ñèìâîëè÷åñêîãî

ÿçûêà ëîãèêè âûñêàçûâàíèé? Íåò, ñóùåñòâóþò è îïèñàíû â ëî-

ãè÷åñêîé ëèòåðàòóðå äðóãèå ñåìàíòèêè äàííîãî ÿçûêà. Áîëåå òîãî,

ìîæíî ñòðîèòü íîâûå, ðàíåå íåèçâåñòíûå ñåìàíòèêè.

Â ïðèíöèïå, òàêîâà æå ñèòóàöèÿ ñ ëþáûìè ñèìâîëè÷åñêè-

ìè ÿçûêàìè, â òîì ÷èñëå åñòåñòâåííûìè. Ìû ìîæåì ïðèäàâàòü

ñëîâàì è âûðàæåíèÿì ÿçûêà òàêèå çíà÷åíèÿ, êîòîðûå áóäóò íî-

âûìè èëè äàæå íåïîíÿòíûìè äëÿ äðóãèõ íîñèòåëåé ÿçûêà. Ýòà

îñîáåííîñòü ñèìâîëè÷åñêèõ ÿçûêîâ, ñ îäíîé ñòîðîíû, çàòðóä-

íÿåò îáùåíèå, à, ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïîçâîëÿåò âìåùàòü â îäèí è

òîò æå ÿçûê âñ¸ áîëüøå è áîëüøå èíôîðìàöèè. Òðàäèöèîííàÿ

ëîãèêà è ôèëîëîãèÿ áûëè äàëåêè îò ïîíèìàíèÿ ïðèðîäû ñèì-

âîëè÷åñêèõ ÿçûêîâ ñî ñâîéñòâåííîé èì ñâîáîäîé âûáîðà îáî-

çíà÷àåìîãî. Ëèøü ñîâðåìåííûå íàóêè î ÿçûêå, è ëîãèêà â òîì

÷èñëå, ñóìåëè ïîêàçàòü, ÷òî ñèìâîëè÷åñêèé ÿçûê èìååò ïî ñóòè

íåîãðàíè÷åííî ìíîãî àëüòåðíàòèâíûõ èíòåðïðåòàöèé.

Íî ñêàçàííîå íå ñëåäóåò ïîíèìàòü òàê, ÷òî âñ¸ ðàâíî, êàêóþ

ñåìàíòèêó âûáðàòü. Äëÿ íàóêè î ðàññóæäåíèÿõ, ò.å. äëÿ ëîãèêè,

íàèáîëåå çíà÷èìîé ÿâëÿåòñÿ ñåìàíòèêà èñòèííîñòíûõ òàáëèö.
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Äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ ýëåêòðè÷åñêèõ óñòðîéñòâ âàæíåå ñåìàíòè-

êà êîíòàêòíî-ðåëåéíûõ ñõåì. È ò.ä. Ìû óæå çíàåì, ÷òî ðàçíûå

ñåìàíòèêè àêöåíòèðóþò íàøå âíèìàíèå íà ðàçíûõ àñïåêòàõ ëî-

ãèêè âûñêàçûâàíèé (âñïîìíèì, ÷òî äëÿ ëîãèêè ñóùåñòâåííû

ôîðìóëû-çàêîíû, à äëÿ ñèíòåçà êîíòàêòíî-ðåëåéíûõ ñõåì îíè

âîîáùå íå íóæíû).

§8. Àêñèîìàòè÷åñêîå èñ÷èñëåíèå âûñêàçûâàíèé

Ïîñòàâèì ñëåäóþùóþ ïðîáëåìó. Ìîæíî ëè â ÿçûêå ëîãèêè

âûñêàçûâàíèé ðàñïîçíàâàòü çàêîíû ïî ÷èñòî ñèíòàêñè÷åñêèì

ïðèçíàêàì âûðàæàþùèõ èõ ôîðìóë? Îêàçûâàåòñÿ, îòâåò óòâåð-

äèòåëüíûé. Áåç îáðàùåíèÿ ê ñåìàíòè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì,

ïî îäíîìó ëèøü âèäó ôîðìóë ìîæíî óñòàíîâèòü, áóäåò ëè ýòà

ôîðìóëà çàêîíîì. Ðåøàåòñÿ ïîñòàâëåííàÿ ïðîáëåìà ðàçíûìè

ñïîñîáàìè. Îäíèì èç ñïîñîáîâ ÿâëÿåòñÿ çíàìåíèòûé àêñèîìà-

òè÷åñêèé ìåòîä. Íåêîòîðûå óòâåðæäåíèÿ ïðèíèìàþòñÿ â êà÷å-

ñòâå àêñèîì. Çàòåì èç àêñèîì ïî ïðàâèëàì ëîãèêè âûâîäÿòñÿ

ñëåäñòâèÿ. Åñëè â êà÷åñòâå àêñèîì áåðóòñÿ ëîãè÷åñêèå çàêîíû è

ïðèíÿòûå ïðàâèëà âûâîäà êîððåêòíî âîñïðîèçâîäÿò îòíîøåíèå

ëîãè÷åñêîãî ñëåäîâàíèÿ, òî â ïðîöåññå âûâåäåíèÿ ñëåäñòâèé èç

àêñèîì áóäóò ïîëó÷àòüñÿ òîëüêî çàêîíû.

Àêñèîìû âìåñòå ñ ïðàâèëàìè âûâîäà îáðàçóþò àêñèîìàòè-

÷åñêóþ ñèñòåìó. Åñëè àêñèîìàòè÷åñêàÿ ñèñòåìà ôîðìóëèðóåòñÿ

òîëüêî íà îñíîâå ñèíòàêñè÷åñêèõ ïîñòðîåíèé, áåç âñÿêèõ ññû-

ëîê íà ñåìàíòèêó, òî òàêàÿ ñèñòåìà íàçûâàåòñÿ ôîðìàëüíîé àêñè-

îìàòè÷åñêîé ñèñòåìîé èëè àêñèîìàòè÷åñêèì èñ÷èñëåíèåì. Ìîæ-

íî, êàê ìû óâèäèì, ñòðîèòü ðàçíûå àêñèîìàòè÷åñêèå èñ÷èñëå-

íèÿ âûñêàçûâàíèé. Íà÷àòü õîòåëîñü áû ñ áîëåå êîìïàêòíîãî

ïîñòðîåíèÿ. Òàêàÿ âîçìîæíîñòü ó íàñ åñòü áëàãîäàðÿ íàëè÷èþ

ïîëíûõ ñèñòåì ëîãè÷åñêèõ ñâÿçîê, ñîäåðæàùèõ âñåãî îäíó ñâÿç-

êó. Îäíàêî àêñèîìàòè÷åñêîå èñ÷èñëåíèå, ñôîðìóëèðîâàííîå â

òàêîì ÿçûêå, áûëî áû ñëèøêîì äàëåêî îò åñòåñòâåííûõ ðàññóæ-

äåíèé. Ìîæíî âçÿòü ïîëíóþ ñèñòåìó, â êîòîðîé èìååòñÿ âñåãî

äâå ñâÿçêè (òàê ÷òî ÿçûê èñ÷èñëåíèÿ áóäåò äîñòàòî÷íî ïðîñòûì),

è â òî æå âðåìÿ ñîõðàíèòñÿ ïðååìñòâåííîñòü ñ åñòåñòâåííûìè

ñïîñîáàìè ðàññóæäåíèé. Â êà÷åñòâå òàêîé ïîëíîé ñèñòåìû ñâÿ-

çîê âîçüì¸ì {→, ¬}. Âûøå áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ÷åðåç èìïëèêà-

öèþ è îòðèöàíèå ìîæíî âûðàçèòü ëþáîå âûñêàçûâàíèå.
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Ñèñòåìà Ð

0

.

Àëôàâèò ñèñòåìû Ð

0

 íå ñîäåðæèò äðóãèõ ëîãè÷åñêèõ ñâÿçîê,

êðîìå ¬ è →. Îïðåäåëåíèå ôîðìóëû â Ð

0

 ïîëó÷àåòñÿ ñóæåíèåì

îïðåäåëåíèÿ ôîðìóëû íà àëôàâèò ðàññìàòðèâàåìîé ñèñòåìû.

Êàêîâû áû íè áûëè ôîðìóëû À, Â è Ñ ñèñòåìû Ð

0

, ñëåäóþ-

ùèå ôîðìóëû ÿâëÿþòñÿ àêñèîìàìè â Ð

0

.

À1. (À → (B → A)) (çàêîí óòâåðæäåíèå êîíñåêâåíòà);

À2. (À → (B → C)) → ((A → B) → (A → C)) (çàêîí ñàìîäèñ-

òðèáóòèâíîñòè èìïëèêàöèè);

À3. (¬À → ¬B) → (B → A) (çàêîí îáðàòíîé êîíòðàïîçèöèè).

Èìååòñÿ åäèíñòâåííîå ïðàâèëî âûâîäà èç ïåðå÷èñëåííûõ

àêñèîì – modus ponens (ñîêðàùåííî ì.ï.): åñëè èìåþòñÿ ïî-

ñûëêè A è (A → B), òî îò íèõ ðàçðåøàåòñÿ ïåðåõîäèòü ê çàêëþ-

÷åíèþ B. Ñõåìàòè÷åñêè

Êàê âèäèòå, ñèñòåìà Ð

0

 î÷åíü êîìïàêòíà. Â íåé âñåãî òðè

ñõåìû àêñèîì è îäíî ïðàâèëî âûâîäà. Íà ñàìîì äåëå ÷èñëî àê-

ñèîì â Ð

0

 áåñêîíå÷íî! Äåéñòâèòåëüíî, â êà÷åñòâå À, Â è Ñ ìîæíî

áðàòü ëþáûå êîíêðåòíûå ôîðìóëû, íå ñîäåðæàùèå èíûõ ëîãè-

÷åñêèõ ñâÿçîê, êðîìå èìïëèêàöèè è îòðèöàíèÿ. Â ðåçóëüòàòå

áóäåò ïîëó÷àòüñÿ êîíêðåòíûé âàðèàíò ñîîòâåòñòâóþùåé àêñè-

îìíîé ñõåìû. Íàïðèìåð, ïóñòü À åñòü (p → ¬q), à B åñòü (r → s).

Òîãäà ôîðìóëà ((p → ¬q) → ((r → s) → (p → ¬q))) ÿâëÿåòñÿ

àêñèîìîé â Ð

0

, ïîñêîëüêó îíà – âàðèàíò ñõåìû À1, ò.å. âàðèàíò

çàêîíà óòâåðæäåíèÿ êîíñåêâåíòà.

Ââåä¸ì âàæíåéøåå ïîíÿòèå äîêàçàòåëüñòâà. Òî, ÷òî ñîâðå-

ìåííàÿ ëîãèêà ñóìåëà ñòðîãî îïðåäåëèòü ïîíÿòèå äîêàçàòåëü-

ñòâà, ÿâëÿåòñÿ å¸ âåëè÷àéøèì äîñòèæåíèåì. Âåêàìè ëþäè äîêà-

çûâàëè, îïèðàÿñü íà èíòóèöèþ è çäðàâûé ñìûñë. Èíîãäà òàêàÿ

äåÿòåëüíîñòü áûâàëà áîëåå èëè ìåíåå óñïåøíîé (â ìàòåìàòèêå,

íàïðèìåð, õîòÿ è òàì âîçíèêàëè ïðîáëåìû), íî ÷àùå ïðåäëàãà-

åìûå äîêàçàòåëüñòâà, íåñîìíåííûå äëÿ îäíèõ, âûçûâàëè êðèòè-

êó ñî ñòîðîíû äðóãèõ. Ñêàæåì, Ð.Äåêàðò áûë óâåðåí, ÷òî åìó

óäàëîñü äîêàçàòü îáúåêòèâíîñòü ñâîåãî ñîáñòâåííîãî ñóùåñòâî-

âàíèÿ. Îí ðàññóæäàë ïðèìåðíî òàê. Ðàçìûøëåíèÿ ïîçâîëÿþò

óñîìíèòüñÿ âî âñ¸ì – â ñóùåñòâîâàíèè áîãà, âíåøíåãî ìèðà, â

ñîáñòâåííîì ñóùåñòâîâàíèè. Íî âñ¸ æå åñòü íå÷òî íåñîìíåííîå

– íåñîìíåííûì îñòà¸òñÿ ñàì ôàêò äàííîãî â ìûñëè ñîìíåíèÿ.

Îòñþäà çíàìåíèòîå äåêàðòîâñêîå cogito, ergo sum (ìûñëþ, ñëå-

À, (À → Â)

Â
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äîâàòåëüíî ñóùåñòâóþ). Äîêàçàòåëüñòâî ïåðåä íàìè èëè íåò? Íà-

ðÿäó ñî ìíîãèìè äðóãèìè, ýòî ðàññóæäåíèå îòâåðã Ò.Ãîááñ. Ïî

åãî ìíåíèþ, âûâîäèòü èç «ÿ ìûñëþ» óòâåðæäåíèå «çíà÷èò, ÿ

ñóùåñòâóþ» – ýòî âñ¸ ðàâíî, ÷òî âûâîäèòü èç «ÿ ïðîãóëèâàþñü»

ñóæäåíèå «çíà÷èò, ÿ ïðîãóëêà». Êòî çäåñü ïðàâ?

È óæ ñîâñåì ïëîõî îáñòîÿëè äåëà, êîãäà ÷òî-òî äîêàçàòü íå

óäàâàëîñü. Â ìàòåìàòèêå âåêàìè ïûòàëèñü âûâåñòè ïÿòûé ïîñòó-

ëàò (î ïàðàëëåëüíûõ) Åâêëèäà èç äðóãèõ ïðåäëîæåííûõ èì ãåî-

ìåòðè÷åñêèõ àêñèîì. À ÷òî, åñëè íåêîòîðîå âûñêàçûâàíèå íå-

âîçìîæíî âûâåñòè èç àêñèîì? Íî ïðåæäå, ÷åì óòâåðæäàòü, ÷òî

÷òî-òî íåäîêàçóåìî, íàäî ñóìåòü ðàçîáðàòüñÿ, ÷òî çíà÷èò äîêàçó-

åìî. Êîãäà ñ ýòèì ðàçîáðàëèñü, òîãäà âûÿñíèëîñü, ÷òî ïÿòûé

ïîñòóëàò èç óïîìÿíóòûõ àêñèîì íå âûâîäèòñÿ, â ýòîé àêñèîìà-

òèêå îí íå äîêàçóåì.

Ëîãèêà ðàñïîëàãàåò ðàçíûìè óòî÷íåíèÿìè òîãî, ÷òî òàêîå

äîêàçàòåëüñòâî. Íàèáîëåå ïðîñòîå îïðåäåëåíèå óäà¸òñÿ ñôîðìó-

ëèðîâàòü èìåííî äëÿ ñëó÷àÿ äîêàçàòåëüñòâ â ôîðìàëüíûõ àêñè-

îìàòè÷åñêèõ ñèñòåìàõ. Ìû äàäèì òàêîå îïðåäåëåíèå, êîòîðîå

ïðèãîäíî äëÿ ëþáûõ àêñèîìàòè÷åñêèõ èñ÷èñëåíèé (ðàçóìååòñÿ,

è äëÿ èñ÷èñëåíèÿ Ð

0

)

Äîêàçàòåëüñòâîì íàçûâàåòñÿ êîíå÷íàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü

ôîðìóë (îäíà èëè áîëåå), êàæäàÿ èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ëèáî àêñèî-

ìîé, ëèáî ïîëó÷àåòñÿ èç ïðåäûäóùèõ ôîðìóë ýòîé ïîñëåäîâàòåëü-

íîñòè ïî îäíîìó èç ïðàâèë âûâîäà. Ïîñëåäíÿÿ ôîðìóëà À òàêîé

ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íàçûâàåòñÿ òåîðåìîé, à ñàìà ïîñëåäîâàòåëü-

íîñòü ÿâëÿåòñÿ äîêàçàòåëüñòâîì À.

Óñëîâèìñÿ ïèñàòü ⎟⎯ À, åñëè ñóùåñòâóåò äîêàçàòåëüñòâî À.

Çíàê «⎟⎯» ÿâëÿåòñÿ ñîêðàùåíèå äëÿ ñëîâ «òåîðåìà ôîðìàëüíîé

ñèñòåìû» èëè ïðîñòî «òåîðåìà». Êàæäûé ðàç íàäî ÷¸òêî ïîíè-

ìàòü, î êàêîé ôîðìàëüíîé ñèñòåìå èä¸ò ðå÷ü. Âåäü ìîæåò ñëó-

÷èòñÿ òàê, ÷òî À òåîðåìà â ñèñòåìå Ð, íî íå òåîðåìà â ñèñòåìå Q.

Ñåé÷àñ ìû ðàñïîëàãàåì òîëüêî ñèñòåìîé Ð

0

, ïîýòîìó çàïèñè ñ

èñïîëüçîâàíèåì ñèìâîëà «⎟⎯» îòíîñÿòñÿ èìåííî ê íåé.

Íî äàæå åñëè êàêàÿ-òî ïðåäúÿâëåííàÿ êîíå÷íàÿ ïîñëåäîâà-

òåëüíîñòü ôîðìóë À

1

, À

2

, ..., À

n

, À ÿâëÿåòñÿ äîêàçàòåëüñòâîì À,

óâèäåòü ýòî áûâàåò íåëåãêî. Ïîýòîìó â ëîãèêå ïîñòóïàþò ñëåäó-

þùèì îáðàçîì. Ôîðìóëû äîêàçàòåëüñòâà âûïèñûâàþò íå â ñòðî÷-

êó, à â âèäå íóìåðîâàííîãî ñòîëáöà, ïðè÷¸ì ñïðàâà îò êàæäîé

ôîðìóëû ïèøóò ïîÿñíåíèÿ, íà îñíîâàíèè ÷åãî äàííàÿ ôîðìóëà

âíåñåíà â äîêàçàòåëüñòâî.
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Ïðèâåä¸ì ïðèìåðû äîêàçàòåëüñòâ â ñèñòåìå Ð

0

.

Äîêàæåì, ÷òî

⎟⎯ (A → (B → A)).

1. (A → (B → A)) – À1.

Ïîëó÷åííàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü, ñîäåðæàùàÿ òîëüêî îäíó

ôîðìóëó (A → (B → A)), ÿâëÿåòñÿ äîêàçàòåëüñòâîì. Âåäü ýòà

ôîðìóëà ñîâïàäàåò ñ àêñèîìîé À1, ÷òî è óêàçàíî â ïîÿñíåíèè

ñïðàâà îò íå¸. Ïîñëåäíÿÿ ôîðìóëà ýòîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè (â

äàííîì ñëó÷àå, îíà æå è ïåðâàÿ) áóäåò òåîðåìîé. Òàêèì îáðà-

çîì, èìååì ïðàâî çàïèñàòü ⎟⎯ (A → (B → A)), ÷òî è òðåáîâàëîñü.

Ïîñêîëüêó àêñèîìà À1 íà ñàìîì äåëå ñõåìà ôîðìóë, ëþáîé

å¸ êîíêðåòíûé âàðèàíò òàêæå ñ÷èòàåòñÿ äîêàçàííûì. Â ÷àñò-

íîñòè, ôîðìóëà ((p → ¬q) → ((r → s) → (p → ¬q))) ÿâëÿåòñÿ

âàðèàíòîì À1, è ïîòîìó ⎟⎯ ((p → ¬q) → ((r → s) → (p → ¬q)))

â Ð

0

. Ìîæíî ïðåäúÿâèòü ÿâíîå äîêàçàòåëüñòâî ïîñëåäíåãî óò-

âåðæäåíèÿ.

1. ((p → ¬q) → ((r → s) → (p → ¬q))) – À1.

Ôîðìóëà ((p → ¬q) → ((r → s) → (p → ¬q))) âíåñåíà â ïîñëå-

äîâàòåëüíîñòü íà òîì îñíîâàíèè, ÷òî îíà åñòü âàðèàíò àêñèîìû

À1. Çíà÷èò, ⎟⎯ ((p → ¬q) → ((r → s) → (p → ¬q))).

Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì äîêàçûâàåòñÿ, ÷òî îñòàâøèåñÿ ñõåìû

àêñèîì è âñå êîëè÷åñòâåííî áåñêîíå÷íûå âàðèàíòû ñõåì àêñè-

îì ÿâëÿþòñÿ òåîðåìàìè ñèñòåìû Ð

0

. Åäâà íà÷àâ ðàáîòó, ìû óæå

äîêàçàëè áåñêîíå÷íî ìíîãî òåîðåì.

Ìîæåò áûòü, âû ñëûøàëè òàêîå ìíåíèå: àêñèîìà – ýòî óò-

âåðæäåíèå, ïðèíÿòîå áåç äîêàçàòåëüñòâ. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ââå-

ä¸ííûì òî÷íûì ïîíÿòèåì äîêàçàòåëüñòâà, ýòî ìíåíèå îøèáî÷-

íî. Áåç äîêàçàòåëüñòâ ìû âîîáùå íè÷åãî íå ïðèíèìàåì. Ïðîñòî

äîêàçàòåëüñòâà àêñèîì òðèâèàëüíû, èáî àêñèîìà – ýòî òàêîå óò-

âåðæäåíèå, êîòîðîå ñàìî ñåáÿ äîêàçûâàåò.

Íåëüçÿ ëè â Ð

0

 äîêàçàòü íå÷òî íåòðèâèàëüíîå? Ðàçóìååòñÿ, â

ýòîé ñèñòåìå äîêàçóåìû ôîðìóëû, íå ÿâëÿþùèåñÿ ÷àñòíûìè

ñëó÷àÿìè àêñèîì. Ñåé÷àñ äîêàæåì ôîðìóëó, êîòîðàÿ áóäåò êî-

ðî÷å ëþáîé àêñèîìû.

Äîêàæåì, ÷òî

⎟⎯ (A→A).

1. (À→((Â→A)→A))→((A→(Â→A))→(A→A)) – (A2);

2. (À→((Â→A)→A)) – (A1);

3. (À→(Â→A))→(A→A) – 2, 1 ì.ï.;

4. (À→(B→A)) – A1;

5. (À→A) – 4, 3 ì.ï.
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Ïåðâûé øàã ñîñòîÿë â òîì, ÷òî ìû âçÿëè âàðèàíò ñõåìû àê-

ñèîì À2. Òîëüêî, â îòëè÷èå îò ïðåäûäóùèõ ñëó÷àåâ, ýòîò âàðèàíò

ñàì ÿâëÿåòñÿ ñõåìîé. Íå âûøëè ëè ìû òóò çà ðàìêè ñõåìû À2,

ìîæåò áûòü, ýòî âîîáùå íîâàÿ ñõåìà? Ñõåìà À2 åñòü (À → (B →
C)) → ((A → B) → (A → C)), ãäå À, Â è Ñ – ëþáûå ôîðìóëû. Â

÷àñòíîñòè, ðàç Ñ – ëþáàÿ ôîðìóëà, Ñ ìîæåò ñîâïàäàòü ñ À. Òîãäà

À2 ïðåâðàùàåòñÿ â âàðèàíò (À → (B → À)) → ((A → B) → (A → À)).

Ïîñêîëüêó Â – òîæå ëþáàÿ ôîðìóëà, ìû ìîæåì âìåñòî Â âçÿòü íå

âñå ôîðìóëû, à òîëüêî òå, êîòîðûå èìåþò ñòðóêòóðó (Â → À).

Ïîäñòàâëÿÿ ýòó ñòðóêòóðó âìåñòî Â â òîëüêî ÷òî çàïèñàííûé âà-

ðèàíò À2, ïîëó÷àåì íîâûé âàðèàíò (À → ((Â → A) → A)) → ((A →
(Â → A)) → (A → A)) âñ¸ òîé æå èñõîäíîé ñõåìû À2.

Âòîðîé øàã àíàëîãè÷åí ïðåäûäóùåìó. Íà òðåòüåì øàãå âïåð-

âûå ïðèìåíåíî åäèíñòâåííîå ïðàâèëî âûâîäà ñèñòåìû Ð

0

 – modus

ponens. Â àíàëèçå ñïðàâà íå òîëüêî ñêàçàíî, ÷òî ïðèìåíÿåòñÿ

ì.ï., íî è óêàçàíî, ê êàêèì ôîðìóëàì è â êàêîì ïîðÿäêå îíî

ïðèìåíÿåòñÿ. ×åòâ¸ðòûé è ïÿòûé ïóíêòû äîêàçàòåëüñòâà òåïåðü

î÷åâèäíû.

Ïîñëåäíåé ôîðìóëîé äîêàçàòåëüñòâà ÿâëÿåòñÿ (À → À) è,

ñëåäîâàòåëüíî, ýòî òåîðåìà íàøåé ñèñòåìû: ⎟⎯ (À → À). Âíîâü

ïåðåä íàìè íå êîíêðåòíàÿ ôîðìóëà, à ñõåìà ôîðìóë. Ïîäñòàâ-

ëÿÿ âìåñòî À ëþáûå ôîðìóëû èëè ñõåìû ôîðìóë, ìû áóäåì ïî-

ëó÷àòü âàðèàíòû òåîðåìû (À → À), ïåðåä êîòîðûì ñîõðàíÿåòñÿ

çíàê «⎟⎯»: ⎟⎯ (ð → ð), (¬q → ¬q), ((À → ¬Â) → (À → ¬Â)) è ò.ä.

Íàðÿäó ñ ïîíÿòèåì äîêàçàòåëüñòâà, â ëîãèêå èñïîëüçóåòñÿ

áîëåå îáùåå ïîíÿòèå âûâîäà èç ïîñûëîê (íàðÿäó ñ òåðìèíîì

«ïîñûëêà» èñïîëüçóþòñÿ òàêæå òåðìèíû «äîïóùåíèå» è «ãèïî-

òåçà»). Â êà÷åñòâå ïîñûëîê ðàçðåøàåòñÿ áðàòü ëþáûå êîíêðåò-

íûå ôîðìóëû èëè ñõåìû ôîðìóë.

Âûâîäîì íàçûâàåòñÿ êîíå÷íàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ôîðìóë, êàæ-

äàÿ èç êîòîðûõ åñòü ëèáî ïîñûëêà, ëèáî àêñèîìà, ëèáî ïîëó÷åíà èç

ïðåäûäóùèõ ôîðìóë ýòîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïî îäíîìó èç ïðàâèë

âûâîäà

6

. Ïîñëåäíÿÿ ôîðìóëà âûâîäà íàçûâàåòñÿ çàêëþ÷åíèåì.

Åñëè ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ôîðìóë Â

1

, Â

2

, ..., Â

n

, À ÿâëÿåòñÿ

âûâîäîì ôîðìóëû À èç ïîñûëîê Ñ

1

, Ñ

2

, ..., Ñ

m

 òî ïèøåì Ñ

1

, Ñ

2

,

..., Ñ

m

 ⎟⎯ A. ×èòàåòñÿ ýòà çàïèñü òàê: «Èç ïîñûëîê (äîïóùåíèé,

ãèïîòåç) Ñ

1

, Ñ

2

, ..., Ñ

m

 âûâîäèòñÿ (çàêëþ÷åíèå) À». Î÷åâèäíî,

÷òî åñëè m = 0 (ò.å. ìíîæåñòâî ïîñûëîê ïóñòî), òî èìååì ⎟⎯ A.

Äðóãèìè ñëîâàìè, âûâîä, â êîòîðîì îòñóòñòâóþò ïîñûëêè, ïðå-

âðàùàåòñÿ â äîêàçàòåëüñòâî. Ñîîòâåòñòâåííî, çàêëþ÷åíèå òàêî-

ãî âûâîäà ñòàíîâèòñÿ òåîðåìîé. Ñêàçàííîå îçíà÷àåò, ÷òî äîêà-

çàòåëüñòâà ÿâëÿþòñÿ ÷àñòíûìè ñëó÷àÿìè âûâîäîâ.
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Ïðèâåäåì ïðèìåð ëîãè÷åñêîãî âûâîäà èç ãèïîòåç â Ð

0

.

1. À → (A → B) – äîï.

2. À – äîï.

3. À → B – 2, 1 ì.ï.

4. Â – 2, 3 ì.ï.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ îïðåäåëåíèåì, ïåðåä íàìè âûâîä (À →
(A → B)), À ⎟⎯ B.

Â ìàòåìàòè÷åñêèõ äîêàçàòåëüñòâàõ ÷àñòî ïðèìåíÿþò ñëåäó-

þùèé ïðèåì. Äîïóñòèì, íåîáõîäèìî äîêàçàòü óòâåðæäåíèå âèäà

«Åñëè À, òî Â». Ïðèíèìàåòñÿ ãèïîòåçà À, è èç íåå ïûòàþòñÿ

âûâåñòè Â. Åñëè ïîëó÷èëîñü, çàêëþ÷àþò: ñëåäîâàòåëüíî, âåðíî

«Åñëè À, òî Â». Â àêñèîìàòè÷åñêîì èñ÷èñëåíèè âûñêàçûâàíèé

ýòîìó ïðè¸ìó ñîîòâåòñòâóåò âàæíàÿ òåîðåìà äåäóêöèè, êîòîðóþ

ïðèìåì áåç äîêàçàòåëüñòâà. Òî÷íåå, íàäî áûëî áû ñêàçàòü ìåòà-

òåîðåìà è ìåòàäîêàçàòåëüñòâî, ïîñêîëüêó òåîðåìà ôîðìóëèðó-

åòñÿ è äîêàçàòåëüñòâî ïðîâîäèòñÿ íå ñðåäñòâàìè ñèñòåìû Ð

0

, à

ñðåäñòâàìè ìåòàÿçûêà. Íî äëÿ òîãî, ÷òîáû íå çàãðîìîæäàòü ðå÷ü,

ìû áóäåì äîïóñêàòü èñïîëüçîâàíèå ñëîâ «òåîðåìà» è «äîêàçà-

òåëüñòâî» è ïî îòíîøåíèþ ê ñîîòâåòñòâóþùèì ïîñòðîåíèÿì

ìåòàÿçûêà, ïîäîáíî òîìó, êàê ìû ïîçâîëÿåì íàçûâàòü ñõåìû

àêñèîì ñèñòåìû Ð

0

 ôîðìóëàìè, à íå ìåòàôîðìóëàìè.

Ñëåäóåò ó÷åñòü, ÷òî òåîðåìà äåäóêöèè âåðíà íå äëÿ âñåõ àê-

ñèîìàòè÷åñêèõ ñèñòåì, íî äëÿ Ð

0

 è äëÿ âñåõ äðóãèõ ñèñòåì, êîòî-

ðûå áóäóò ðàññìîòðåíû â ýòîé êíèãå, îíà äåéñòâóåò.

Ìåòàòåîðåìà äåäóêöèè. Åñëè Ñ

1

, Ñ

2

, ..., Ñ

m

, À ⎟⎯ B, òî Ñ

1

, Ñ

2

,

..., Ñ

m

 ⎟⎯ (À → Â). Â ÷àñòíîñòè, åñëè m = 0, òî èç À ⎟⎯ B ïîëó÷à-

åì ⎟⎯ (À → Â).

Òåîðåìó äåäóêöèè ìîæíî ïðèìåíÿòü ìíîãîêðàòíî. Âûâîä

Ñ

1

, Ñ

2

, ..., Ñ

m

 ⎟⎯ (À → Â) â ñîîòâåòñòâèè ñ íåé ïåðåñòðàèâàåòñÿ

â âûâîä Ñ

1

, Ñ

2

, ..., Ñ

m-1

 ⎟⎯ (Ñ

m

 → (À → Â)), çàòåì â âûâîä Ñ

1

, Ñ

2

,

..., Ñ

m-2

 ⎟⎯ (Ñ

m-1

 → (Ñ

m

 → (À → Â))) è ò.ä., âïëîòü äî îäíî-

ïîñûëî÷íîãî âûâîäà Ñ

1

 ⎟⎯ (Ñ

2

 → (Ñ

3

 → ...... → (Ñ

m

 → (À →
Â))...)). Ê ïîñëåäíåìó âûâîäó åù¸ ðàç ïðèìåíèì òåîðåìó äåäóê-

öèè è óñòðàíèì ïîñëåäíþþ ïîñûëêó Ñ

1

: ⎟⎯ (Ñ

1

 → (Ñ

2

 → (Ñ

3

 →
...... → (Ñ

m

 → (À → Â))...))). Òàêèì îáðàçîì, òåîðåìà äåäóêöèè

ïîçâîëÿåò ïóòåì ïîñëåäîâàòåëüíîãî ñîêðàùåíèÿ ïîñûëîê ïðå-

âðàòèòü ëþáîé âûâîä â äîêàçàòåëüñòâî.

Ðàññìîòðèì ïðîñòåéøèé âûâîä

1. À – äîï.
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Ýòî äåéñòâèòåëüíî âûâîä, ò.ê. ïåðåä íàìè êîíå÷íàÿ ïîñëå-

äîâàòåëüíîñòü ôîðìóë, êàæäàÿ èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ëèáî äîïó-

ùåíèåì, ëèáî... – âïðî÷åì, äàëüíåéøåå â äàííîì ñëó÷àå íåâàæ-

íî. Ïîñëåäíÿÿ ôîðìóëà ýòîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ÿâëÿåòñÿ

çàêëþ÷åíèåì âûâîäà. Çíà÷èò, ïåðåä íàìè âûâîä èç ïîñûëêè

À ôîðìóëû À, ò.å. À ⎟⎯ A. Ïî òåîðåìå äåäóêöèè èìååì ⎟⎯ (A →
A). Íàñêîëüêî ïðîùå äîêàçàòåëüñòâî òåîðåìû (À → À) ïðè ïî-

ìîùè òåîðåìû äåäóêöèè, ÷åì áåç íå¸!

Âûøå áûë ïîñòðîåí âûâîä (À → (A → B)), À ⎟⎯ B. Ïðåâðà-

òèì åãî â òåîðåìó, äâàæäû ïðèìåíÿÿ òåîðåìó äåäóêöèè:

(À → (A → B)) ⎟⎯ (À → B),

⎟⎯ ((À → (A → B)) → (À → B)).

Ïîïûòàéòåñü áåç ïðèìåíåíèÿ òåîðåìû äåäóêöèè äîêàçàòü

ýòó òåîðåìó â Ð

0

.

×èòàòåëü ïðîíèêíåòñÿ åù¸ áîëüøåé ëþáîâüþ ê òåîðåìå äå-

äóêöèè, åñëè ïîïðîáóåò áåç íå¸ äîêàçàòü òðàíçèòèâíîñòü èìï-

ëèêàöèè, ò.å.

⎟⎯ ((À → B) → ((B → C)→(A → C))).

Íàéòè äîêàçàòåëüñòâî ñ èñïîëüçîâàíèåì äàííîé ìåòàòåîðå-

ìû ñîâñåì íå ñëîæíî.

1. (À → Â) – äîï.

2. (Â → Ñ) – äîï.

3. À – äîï.

4. Â – 3, 1 ì.ï.

5. Ñ – 4, 2 ì.ï.

Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü 1–5 ÿâëÿåòñÿ âûâîäîì èç ïîñûëîê

(À → B), (B → C) è A ôîðìóëû Ñ. Çíà÷èò, èìååì ïðàâî çàïèñàòü

(À → B), (B → C), A ⎟⎯ Ñ.

Òðèæäû ïðèìåíÿÿ ìåòàòåîðåìó äåäóêöèè, ïîñëåäîâàòåëüíî

ïîëó÷àåì

(À → B), (B → C) ⎟⎯ (A → Ñ),

(À → B) ⎟⎯ ((B → C) → (A → Ñ)),

è, íàêîíåö,

⎟⎯ ((À → B) → ((B → C) → (A → Ñ))),

÷òî è òðåáîâàëîñü. Ýòà òåîðåìà íàì ñêîðî ïîíàäîáèòñÿ, êàê

è ñëåäóþùàÿ.

Äîêàæåì

⎟⎯ ((À → (B → C)) → (B → (A → C))).

1. (À → (B → C)) – äîï.

2. Â – äîï.

3. À – äîï.
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4. (B → C) – 3, 1 ì.ï.

5. Ñ – 2, 4 ì.ï.

Ñëåäîâàòåëüíî, èìååì âûâîä

(À → (B → C)), Â, À ⎟⎯ Ñ.

Ïî òåîðåìå äåäóêöèè

(À → (B → C)), Â ⎟⎯ (À → Ñ),

(À → (B → C)) ⎟⎯ (Â → (À → Ñ)),

⎟⎯ ((À → (B → C)) → (Â → (À → Ñ))).

Çàêëþ÷èì ñîãëàøåíèå î ñîêðàùåííîé çàïèñè äîêàçàòåëüñòâ.

Åñëè ìû óæå äîêàçàëè ðàíåå, ÷òî ⎟⎯ À, òî â ïîñëåäóþùèõ äîêà-

çàòåëüñòâàõ, èñïîëüçóþùèõ À, äîãîâîðèìñÿ íå âñòàâëÿòü ñíîâà è

ñíîâà äîêàçàòåëüñòâî À, íî áóäåì ññûëàòüñÿ íà À êàê íà ðàíåå

äîêàçàííóþ òåîðåìó (ñîêðàù¸ííî äîê.). Ýòî ñîîòâåòñòâóåò îáû÷-

íîé ïðàêòèêå: íèêòî íå äîêàçûâàåò âíîâü òî, ÷òî óæå áûëî îä-

íàæäû äîêàçàíî.

Ïóñòü Ò – òåîðåìà èñ÷èñëåíèÿ P

0

 è À – ëþáàÿ ôîðìóëà. Ò.ê.

èìååòñÿ àêñèîìà À1, êîòîðàÿ ìîæåò ïðèíèìàòü âèä (Ò → (A →
T)), òî âñåãäà èç íåå è òåîðåìû Ò ìîæíî ïî ì.ï. ïîëó÷èòü ⎟⎯ (A

→ T). Äåéñòâèòåëüíî,

1. Ò – äîê.

2. (Ò → (A → T)) – À1

3. (A → T) – 1, 2 ì.ï.

Ýòî íå äîêàçàòåëüñòâî, à ïðèìåð ñõåìû äîêàçàòåëüñòâà, êî-

òîðàÿ ïðåâðàòèòñÿ â ñîêðàù¸ííîå äîêàçàòåëüñòâî, åñëè âìåñòî Ò

âîçüì¸ì êàêóþ-ëèáî òåîðåìó, è â ïîëíîå äîêàçàòåëüñòâî, åñëè

âìåñòî Ò ïîäñòàâèì ñàìî äîêàçàòåëüñòâî Ò. Èìåÿ â âèäó äàííóþ

ñõåìó äîêàçàòåëüñòâà, ìîæíî ñðàçó ïèñàòü «(À → T) – òåîðåìà»

èëè « ⎟⎯ (À → T)», åñëè Ò óæå äîêàçàíà.

Íàñòàëà ïîðà çàíÿòüñÿ ñïåöèôè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè îòðè-

öàíèÿ. Çäåñü óæå òåîðåìà äåäóêöèè íå ñòîëü âñåìîãóùåñòâåííà,

òàê ÷òî ïðèä¸òñÿ ïîòðóäèòüñÿ, ÷òîáû íàéòè äîêàçàòåëüñòâî.

Äîêàæåì ïðèíöèïèàëüíóþ òåîðåìó

 ⎟⎯ (¬A → (A → B)).

1. (¬A→(¬B→¬A))

2. (¬A→(¬B→¬A))→(((¬B→¬A)→(A→B))→(¬A→(A→B)))

3. (((¬B→¬A)→(A→B))→(¬A→(A→B)))

4. ((¬B→¬A)→(A→B))

5. (¬A→(A→B))

Êëþ÷åâîé øàã â ýòîì äîêàçàòåëüñòâå – âòîðîé. Ôîðìóëà,

ââåä¸ííàÿ íà âòîðîì øàãå, ÿâëÿåòñÿ íè÷åì èíûì, êàê âàðèàí-

òîì äîêàçàííîé âûøå òåîðåìû òðàíçèòèâíîñòè èìïëèêàöèè ⎟⎯

– A1

– äîê.

– 1, 2 ì.ï.

– À3

– 4, 3 ì.ï.
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((À → B) → ((B → C) → (A → Ñ))). Ôîðìóëà ïóíêòà 2 äîêàçàòåëü-

ñòâà ïîëó÷àåòñÿ, åñëè â ñõåìå òðàíçèòèâíîñòè À çàìåíèòü íà ¬À,

Â çàìåíèòü íà (¬Â → ¬À), à Ñ çàìåíèòü íà (À → Â).

Òåïåðü ñîâñåì ïðîñòî äîêàçàòü ïîõîæóþ òåîðåìó

⎟⎯ (À → (¬À → Â).

1. (¬A → (A → B)) – äîê.

2. ((¬À → (À → Â)) → (À → (¬À → Â))) – äîê.

3. (À → (¬À → Â)) – 1, 2 ì.ï.

Ëþáàÿ èç äâóõ òîëüêî ÷òî äîêàçàííûõ òåîðåì íàïîìèíàåò î

ãðîçíîé îïàñíîñòè, ïîäñòåðåãàþùåé ðàññóæäàþùèõ. Åñëè íàé-

ä¸òñÿ òàêàÿ ôîðìóëà À, ÷òî ⎟⎯ À è ⎟⎯ ¬À, òî äëÿ ëþáîé ôîðìó-

ëû Â èñïîëüçóåìîãî ÿçûêà â ñèëó ýòèõ òåîðåì òåîðåìîé áóäåò è

Â: ⎟⎯ Â.

Äåéñòâèòåëüíî, äîïóñòèì, íàøëàñü òàêàÿ ôîðìóëà À, ÷òî ⎟⎯
À è ⎟⎯ ¬À. Òîãäà ïîñòðîèì äîêàçàòåëüñòâî ñëåäóþùåãî âèäà.

1. À – äîê. (ïî äîïóùåíèþ)

2. ¬À – äîê. (ïî äîïóùåíèþ)

3. (À → (¬À → Â)) – äîê.

4. (¬À → Â) – 1, 3 ì.ï.

5. Â – 2, 4 ì.ï.

Òàêèì îáðàçîì, ⎟⎯ Â. Ïîâòîðèì, ÷òî Â çäåñü – ëþáàÿ ôîð-

ìóëà. Òîãäà ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî âñ¸ äîêàçóåìî è íè÷åãî íåäîêàçóå-

ìîãî, â ðàìêàõ èñïîëüçóåìîãî ÿçûêà, íåò. È ìû ñòàíåì ñîôèñòà-

ìè ïîíåâîëå.

Èñ÷èñëåíèÿ, â êîòîðûõ èìååòñÿ ôîðìóëà À òàêàÿ, ÷òî ⎟⎯ À

è ⎟⎯ ¬À, íàçûâàþòñÿ ïðîòèâîðå÷èâûìè. Èñ÷èñëåíèå àáñîëþòíî

ïðîòèâîðå÷èâî, åñëè äëÿ ëþáîé ôîðìóëû À ýòîãî èñ÷èñëåíèÿ

äîêàçóåìà òåîðåìà ⎟⎯ A. Â ñèëó êàæäîé èç òåîðåì ⎟⎯ (¬A → (A

→ B)) èëè ⎟⎯ (À → (¬À → Â)), ïîíÿòèÿ ïðîòèâîðå÷èâîñòè è

àáñîëþòíîé ïðîòèâîðå÷èâîñòè â îòíîøåíèè ñèñòåìû Ð

0

 ñîâïà-

äàþò. Ìû óæå âèäåëè, ÷òî ïðîòèâîðå÷èâîñòü âëå÷¸ò àáñîëþòíóþ

ïðîòèâîðå÷èâîñòü. Âåðíî è îáðàòíîå: åñëè Ð

0

 àáñîëþòíî ïðîòè-

âîðå÷èâàÿ ñèñòåìà, òî â íåé òåîðåìàìè áóäóò âñå ôîðìóëû è,

çíà÷èò, áóäåò ⎟⎯ À è ⎟⎯ ¬À, ò.å. Ð

0

 áóäåò ïðîòèâîðå÷èâîé. ßñ-

íîå äåëî, áóäü èñ÷èñëåíèå Ð

0

 ïðîòèâîðå÷èâûì, îíî áûëî áû

áåñïîëåçíûì. Ê ñ÷àñòüþ, èìååò ìåñòî ñëåäóþùàÿ ìåòàòåîðåìà.

Ìåòàòåîðåìà î íåïðîòèâîðå÷èâîñòè ñèñòåìû Ð

0

. Íå ñóùåñòâóåò

òàêîé ôîðìóëû À, ÷òî è ⎟⎯ À, è ⎟⎯ ¬À â Ð

0

 .

Ýòà ìåòàòåîðåìà ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì ñëåäóþùåé.

Ìåòàòåîðåìà î ñåìàíòè÷åñêîé êîððåêòíîñòè ñèñòåìû Ð

0

. Åñëè

⎟⎯ A, òî ⎥= À.
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Äîêàçàòåëüñòâî. Êàæäàÿ àêñèîìà òåîðèè P

0

 ÿâëÿåòñÿ ëî-

ãè÷åñêèì çàêîíîì (ïðîâåðüòå). Êàê áûëî ïðîäåìîíñòðèðîâà-

íî â §3 äàííîé ãëàâû, ïðàâèëî modus ponens îáëàäàåò ñëåäó-

þùèì ñâîéñòâîì: åñëè ⎥= À è ⎥= (À → Â), òî ⎥= Â (íàâåðíîå,

ïðîùå ñàìîñòîÿòåëüíî çàíîâî ýòî äîêàçàòü, ÷åì íàéòè ñîîò-

âåòñòâóþùåå ðàññóæäåíèå â óêàçàííîì ïàðàãðàôå). Ïîëó÷àåò-

ñÿ, ÷òî ïðèìåíÿÿ modus ponens ê àêñèîìàì, ìû íà âûõîäå

ýòîãî ïðàâèëà ïîëó÷èì çàêîíû â êà÷åñòâå òåîðåì. Ïðèìåíÿÿ,

äàëåå, modus ponens ê òåîðåìàì, ìû îïÿòü ïîëó÷èì çàêîíû è

ò.ä., äî áåñêîíå÷íîñòè. Â èòîãå â ñèñòåìå Ð

0

 ìû íå ïîëó÷èì

íè÷åãî, êðîìå çàêîíîâ. Òàêèì îáðàçîì, ⎟⎯ A ⇒ ⎥= À, ÷òî è

òðåáîâàëîñü äîêàçàòü.

Îòñþäà âûòåêàåò òåîðåìà î íåïðîòèâîðå÷èâîñòè Ð

0

. Åñëè

áû Ð

0

 áûëî ïðîòèâîðå÷èâûì, íàøëàñü áû ôîðìóëà À òàêàÿ, ÷òî

⎟⎯ À è ⎟⎯ ¬À. Ïî òåîðåìå êîððåêòíîñòè, òîãäà äîëæíî áûòü

⎥= À è ⎥= ¬À, ÷òî íåâîçìîæíî. Ïîýòîìó èñ÷èñëåíèå Ð

0

 íåïðî-

òèâîðå÷èâî.

Ïðåâðàòèòü Ð

0

 â ïðîòèâîðå÷èâóþ ñèñòåìó ëåãêî. Äîñòàòî÷íî

ïðèñîåäèíèòü ê íåé â êà÷åñòâå íîâîé àêñèîìû îòðèöàíèå êà-

êîé-íèáóäü ðàíåå äîêàçàííîé òåîðåìû. Íàïðèìåð, ïðèñîåäèíå-

íèå ê Ð

0

 àêñèîìû ¬(À → À) ñäåëàåò å¸ è ïðîòèâîðå÷èâîé, è

àáñîëþòíî ïðîòèâîðå÷èâîé.

Íåïðîòèâîðå÷èâîñòü è ñåìàíòè÷åñêàÿ êîððåêòíîñòü – ýòî

åù¸ íå âñ¸, ÷òî ìîæíî ïîòðåáîâàòü îò èñ÷èñëåíèÿ. Ïðåäñòàâèì

èñ÷èñëåíèå Ð

+

, êîòîðîå ñôîðìóëèðîâàíî â òîì æå ÿçûêå {→, ¬}

è ïîëó÷àåòñÿ èç Ð

0

 îòáðàñûâàíèåì òðåòüåé ñõåìû àêñèîì. Â ýòîé

íîâîé ñèñòåìå ìîæíî äîêàçàòü âñ¸, ÷òî â ïðåæíåé äîêàçûâàëîñü

áåç èñïîëüçîâàíèÿ À3. Ýòî íå îçíà÷àåò, ÷òî íè÷åãî íåëüçÿ äîêà-

çàòü ïðî îòðèöàíèå. Ïî-ïðåæíåìó áóäåò äîêàçóåì, íàïðèìåð,

âàðèàíò çàêîíà òîæäåñòâà (¬À → ¬À) (âåäü ïðè äîêàçàòåëüñòâå

(À → À) À3 íå òðåáîâàëàñü). Íî âîò ñàìà àêñèîìà À3 óæå íå

áóäåò òåîðåìîé ñèñòåìû Ð

+

. (Äîêàçàòåëüñòâî ñâÿçàíî ñ ïðîáëå-

ìîé óñòàíîâëåíèÿ íåçàâèñèìîñòè àêñèîì, êîòîðàÿ â ýòîé êíèãå

íå ðàññìàòðèâàåòñÿ.)

Õîòåëîñü áû èìåòü òàêîå èñ÷èñëåíèå, â êîòîðîì äîêàçóåì

ëþáîé çàêîí ëîãèêè âûñêàçûâàíèé. Èñ÷èñëåíèÿ, äëÿ êîòîðûé

âåðíà ìåòàèìïëèêàöèÿ ⎥= À ⇒ ⎟⎯ À, íàçûâàþòñÿ ñåìàíòè÷åñêè

ïîëíûìè. (Íå ñëåäóåò ïóòàòü ñåìàíòè÷åñêóþ ïîëíîòó è ïîëíîòó

ëîãè÷åñêèõ ñâÿçîê. Ýòî ðàçíûå ïîíÿòèÿ.)

Ìåòàòåîðåìà î ñåìàíòè÷åñêîé ïîëíîòå ñèñòåìû Ð

0

. Åñëè ⎥= À,

òî ⎟⎯ À.
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Òàêèì îáðàçîì, ñèñòåìà Ð

0

 ñåìàíòè÷åñêè ïîëíà, à ñèñòåìà

Ð

+

 íå ÿâëÿåòñÿ ñåìàíòè÷åñêè ïîëíîé. Äîêàçàòåëüñòâî ýòîé ìåòà-

òåîðåìû òåõíè÷åñêè ñëîæíîå, è ìû åãî îïóñòèì.

Îáúåäèíèì ìåòàòåîðåìû î ñåìàíòè÷åñêîé êîððåêòíîñòè è

ïîëíîòå Ð

0

:

⎥= À ⇔ ⎟⎯ À.

Â äåéñòâèòåëüíîñòè ýòî óòâåðæäåíèå äëÿ Ð

0

 ìîæíî óñèëèòü.

Ïóñòü À

1

, À

2

, ..., À

n

 – ôîðìóëû. Òîãäà

À

1

, À

2

, ..., À

n

 ⎥= À ⇔ À

1

, À

2

, ..., À

n

 ⎟⎯ À.

Çíà÷èò, åñëè èç ïîñûëîê À

1

, À

2

, ..., À

n

 ëîãè÷åñêè ñëåäóåò À,

òî ñóùåñòâóåò âûâîä â Ð

0

 èç ïîñûëîê À

1

, À

2

, ..., À

n

 ôîðìóëû À.

È íàîáîðîò, åñëè ïîñòðîåí âûâîä â Ð

0

 èç ïîñûëîê À

1

, À

2

, ..., À

n

ôîðìóëû À, òî èç À

1

, À

2

, ..., À

n

 ëîãè÷åñêè ñëåäóåò À. Îáîçíà÷èì

ïðîèçâîëüíîå (âîçìîæíî, ïóñòîå) ìíîæåñòâî ïîñûëîê ãðå÷åñ-

êîé áóêâîé Γ. Ýòî ïîçâîëÿåò êîðî÷å çàïèñàòü òîëüêî ÷òî ñôîð-

ìóëèðîâàííóþ ìåòàòåîðåìó:

Γ ⎥= À ⇔ Γ ⎟⎯ À.

Â çàêëþ÷åíèå ïîñòðîèì åù¸ îäíî àêñèîìàòè÷åñêîå èñ÷èñ-

ëåíèå âûñêàçûâàíèé Ð

1

. Â îòëè÷èå îò ñèñòåìû Ð

0

, êîòîðàÿ áûëà

ñôîðìóëèðîâàíà â áåäíîì (õîòÿ è ïîëíîì) ÿçûêå {→, ¬}, íîâàÿ

ôîðìàëüíàÿ ñèñòåìà Ð

1

 èñïîëüçóåò áîëåå áîãàòûé ÿçûê {&, ∨, →,

¬}, ÷òî äåëàåò å¸ ìåíåå èñêóññòâåííîé.

Àêñèîìàìè Ð

1

 ÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå ñõåìû ôîðìóë.

1. A→(B→A)

2. (A→(B→C)) → ((A→B) → (A→C))

3. (A&B) → A

4. (A&B) → B

5. A → (B → (A&B))

6. A → (A∨B)

7. B → (A∨B)

8. (A→C) → ((B→C) → ((A∨B) → C))

9. (A→B) → ((A → ¬B) → ¬A)

10. ¬A → (A → B)

11. ¬¬A → A

Åäèíñòâåííîå ïðàâèëî âûâîäà – modus ponens.

Äàííûå âûøå îïðåäåëåíèÿ äîêàçàòåëüñòâà è âûâîäà, êàê ìû

ïîä÷¸ðêèâàëè, äåéñòâóþò äëÿ âñåõ ôîðìàëüíûõ àêñèîìàòè÷åñ-

êèõ ñèñòåì, è ïîòîìó áåç èçìåíåíèé ïåðåíîñÿòñÿ íà Ð

1

. Èñ-

÷èñëåíèå Ð

1

 òàêæå íåïðîòèâîðå÷èâî, ñåìàíòè÷åñêè êîððåêòíî è

ñåìàíòè÷åñêè ïoëíî. Îòñþäà âûòåêàåò, ÷òî èìïëèêàòèâíî-íå-
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ãàòèâíàÿ (ò.å. ïîñòðîåííàÿ òîëüêî èç → èëè ¬) ôîðìóëà À äîêà-

çóåìà â Ð

0

 òîãäà, è òîëüêî òîãäà, êîãäà À äîêàçóåìà â Ð

1

. Êîðî÷å

ýòî ìîæíî çàïèñàòü òàê: åñëè À èìïëèêàòèâíî-íåãàòèâíàÿ ôîð-

ìóëà, òî ⎟⎯ 

0

 À ⇔ ⎟⎯ 

1

 À. Çäåñü ïðåôèêñû «⎟⎯ 

0

» è «⎟⎯ 

1

» îçíà-

÷àþò, ñîîòâåòñòâåííî, äîêàçóåìîñòü â Ð

0

 è äîêàçóåìîñòü â Ð

1

.

Íà ýòîì ìû âðåìåííî çàêîí÷èì ðàáîòó ñ àêñèîìàòè÷åñêè-

ìè ôîðìàëüíûìè ñèñòåìàìè, íî âåðí¸ìñÿ ê íèì â òðåòüåé ÷à-

ñòè êíèãè.

§9. Íàòóðàëüíîå èñ÷èñëåíèå âûñêàçûâàíèé

Íàâåðíîå, íåêîòîðûì ÷èòàòåëÿì äîêàçàòåëüñòâà è âûâîäû â

ôîðìàëüíîé àêñèîìàòèêå ïîêàçàëèñü íåïîíÿòíûìè. Äåéñòâèòåëü-

íî, ðàññóæäåíèÿ â ôîðìàëüíûõ àêñèîìàòè÷åñêèõ ñèñòåìàõ çà÷àñ-

òóþ îòëè÷àþòñÿ íåïðîçðà÷íîñòüþ. Êîíå÷íî, êàê òîëüêî äîêàçà-

òåëüñòâî ïðåäúÿâëåíî, ïðîâåðêà åãî íà ïðàâèëüíîñòü ñòàíîâèòñÿ

çàäà÷åé ðóòèííîé, êîòîðóþ ìîæíî ïåðåïîðó÷èòü êîìïüþòåðó. Íî

áûâàåò íåÿñíî, êàê íàõîäèòü íóæíûå âàðèàíòû ñõåì àêñèîì â

íóæíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ÷òîáû ïîëó÷èòü â èòîãå òðåáóåìîå

äîêàçàòåëüñòâî èëè âûâîä. Ñêàçàííîå îñîáåííî êàñàåòñÿ äîêàçà-

òåëüñòâ, êîòîðûå âûãëÿäÿò ïîðîé ïðÿìî-òàêè óïàâøèìè ñ íåáà è

íå äàþò íèêàêîé ïèùè èíòóèöèè. Äàæå â ãîðàçäî ìåíåå èñêóññò-

âåííîé, ÷åì Ð

0

, ñèñòåìå Ð

1

 ðàññóæäàòü (ò.å. äîêàçûâàòü èëè âûâî-

äèòü) ïðèõîäèòñÿ ïðè ïîìîùè ñðåäñòâ è ïðè¸ìîâ, äàë¸êèõ îò

ïðèíÿòûõ â ðåàëüíûõ ðàññóæäåíèÿõ ìåòîäîâ.

Ìîãëî áû ñëó÷èòüñÿ òàê, ÷òî îò óïîìÿíóòîé èñêóññòâåííîñ-

òè èçáàâèòüñÿ áûëî áû íåëüçÿ. Âîîáðàçèì, ÷òî ïåðåä íàìè ñòîèò

æ¸ñòêàÿ àëüòåðíàòèâà: ëèáî óòîíóòü â áîëîòå äâóñìûñëåííîñòåé

åñòåñòâåííîãî ÿçûêà, ëèáî ïîëüçîâàòüñÿ ôîðìàëüíîé àêñèîìà-

òèêîé. Æåëàþùåìó èñïîëüçîâàòü ëîãèêó íà ïðàêòèêå ïðèøëîñü

áû âîëåé-íåâîëåé âûáðàòü âòîðóþ àëüòåðíàòèâó. Ê ñ÷àñòüþ, ëî-

ãèêè ñóìåëè ñîçäàòü ôîðìàëüíûå ñèñòåìû, êîòîðûå, íå óñòóïàÿ

ïî ñòðîãîñòè àêñèîìàòè÷åñêèì, îêàçûâàþòñÿ ìàêñèìàëüíî ïðè-

áëèæåííûìè ê åñòåñòâåííûì ðàññóæäåíèÿì. Ïîýòîìó òàêèå ñè-

ñòåìû è íàçâàëè íàòóðàëüíûìè.

Â íàòóðàëüíûõ ñèñòåìàõ êóäà áîëåå óäîáíî ðàññóæäàòü, ÷åì

â àêñèîìàòè÷åñêèõ. Îäíàêî îíè óñòóïàþò àêñèîìàòè÷åñêèì ñè-

ñòåìàì â êîìïàêòíîñòè è â ïðîñòîòå. Â íèõ ñëîæíåå îïðåäåëå-

íèÿ äîêàçàòåëüñòâà è âûâîäà, ìåòàòåîðåìû îá èõ ñâîéñòâàõ çà÷à-

ñòóþ ïðèõîäèòñÿ äîêàçûâàòü áîëåå ãðîìîçäêèìè ñïîñîáàìè è

ò.ï. Îäíàêî â ýòîé êíèãå íàñ, â ïåðâóþ î÷åðåäü, èíòåðåñóþò
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ìåòîäû ðàññóæäåíèé, à íå èçó÷åíèå ëîãè÷åñêèõ ñèñòåì êàê òà-

êîâûõ. Ïîýòîìó â êà÷åñòâå òîé ëîãè÷åñêîé òåîðèè ðàññóæäåíèé,

êîòîðîé ìû áóäåì ðåàëüíî ïîëüçîâàòüñÿ, ìû áåç êîëåáàíèé âû-

áèðàåì ñèñòåìó íàòóðàëüíîãî èñ÷èñëåíèÿ.

Îñíîâó íàòóðàëüíûõ èñ÷èñëåíèé ñîñòàâëÿþò íå àêñèîìû, à

ïðàâèëà âûâîäà. Ñðåäè ïðàâèë âûäåëÿþò ïðàâèëà ââåäåíèÿ è

ïðàâèëà óäàëåíèÿ ëîãè÷åñêèõ ñâÿçîê è äðóãèõ ëîãè÷åñêèõ çíà-

êîâ. Â íàøåé ñèñòåìå áóäåò åù¸ ñâîåãî ðîäà íóëåâîå ïðàâèëî,

ïîçâîëÿþùåå èç ïîñûëêè âûâîäèòü å¸ ñàìó. Êðîìå òîãî, âñå

ïðàâèëà äåëÿòñÿ íà ïðÿìûå è êîñâåííûå. Ñ ôîðìàëüíîé òî÷êè

çðåíèÿ, ïðàâèëî ÿâëÿåòñÿ êîñâåííûì, åñëè â åãî ôîðìóëèðîâêå

èñïîëüçóåòñÿ çíàê âûâîäèìîñòè ⎟⎯; â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ïðàâè-

ëî ÿâëÿåòñÿ ïðÿìûì.

Ñîäåðæàòåëüíûé ñìûñë ýòîãî äåëåíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþ-

ùåì: â àêñèîìàòè÷åñêèõ ñèñòåìàõ ïåðåõîäÿò îò ôîðìóë ê ôîðìó-

ëàì. Ýòî ïðÿìîé ïóòü ðàññóæäåíèé. Â íàòóðàëüíûõ ñèñòåìàõ ðàç-

ðåøàåòñÿ (íàðÿäó ñ ïåðåõîäîì îò ôîðìóë ê ôîðìóëàì) ïåðåõîä îò

âûâîäîâ ê âûâîäàì. Òàêèå ðàññóæäåíèÿ áóäóò êîñâåííûìè. Íà

ñàìîì äåëå óæå â àêñèîìàòèêå ìû âñ¸-òàêè ïðèáåãëè ê îäíîìó

êîñâåííîìó ñïîñîáó ðàññóæäåíèé. Êîãäà ìû èñïîëüçîâàëè òåîðå-

ìó äåäóêöèè, ìû ïåðåõîäèëè îò îäíèõ âûâîäîâ ê äðóãèì âûâî-

äàì. À ýòî êîñâåííîå ðàññóæäåíèå. Íàñêîëüêî òåîðåìà äåäóêöèè

îáëåã÷àëà íàì ïîèñê âûâîäîâ, âû óæå èìåëè âîçìîæíîñòü îöå-

íèòü. Â ñèñòåìå P

N

 òåîðåìà äåäóêöèè âîïëîùåíà â èñõîäíîì ïðà-

âèëå ââåäåíèÿ èìïëèêàöèè – ëèøü îäíîì èç ïÿòè êîñâåííûõ

ïðàâèë. Ìîæíî ïðåäñòàâèòü, êàê ñðàâíèòåëüíî íåòðóäíî áóäåò

ñòðîèòü âûâîäû, èñïîëüçóÿ âñå êîñâåííûå ïðàâèëà.

Êîíêðåòíóþ ñèñòåìó íàòóðàëüíîãî èñ÷èñëåíèÿ âûñêàçûâà-

íèé, êîòîðóþ ìû ñåé÷àñ ïîñòðîèì, îáîçíà÷èì áóêâàìè Ð

N

.

Ïðàâèëà âûâîäà Ð

N

Ïðàâèëî ðåôëåêñèâíîñòè (ð)

Ïðàâèëà ââåäåíèÿ çíàêîâ

Ââåäåíèå êîíúþíêöèè (&â)

Ïðàâèëà óäàëåíèÿ çíàêîâ

Óäàëåíèå êîíúþíêöèè 1 (&ó1)

À, Â

(À & Â)

(À & Â)

À

À

À
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Ïðàâèëî ðåôëåêñèâíîñòè ð, à òàêæå ïðàâèëà ââåäåíèÿ êîíú-

þíêöèè, ââåäåíèÿ äèçúþíêöèè 1 è 2, óäàëåíèÿ êîíúþíêöèè 1 è

2, óäàëåíèÿ èìïëèêàöèè è óäàëåíèÿ îòðèöàíèÿ, ÿâëÿþòñÿ ïðÿ-

ìûìè. Ïðàâèëà ââåäåíèÿ èìïëèêàöèè, ââåäåíèÿ îòðèöàíèÿ, ââå-

äåíèÿ âûâîäèìîñòè, óäàëåíèÿ äèçúþíêöèè è óäàëåíèÿ âûâîäè-

ìîñòè ÿâëÿþòñÿ êîñâåííûìè. Òàêèì îáðàçîì, èç òðèíàäöàòè

ïðàâèë ñèñòåìû P

N

 âîñåìü ïðàâèë îòíîñèòñÿ ê ïðÿìûì, à ïÿòü –

ê êîñâåííûì.

Íî îñîáåííî ëåãêî ïîëó÷àòü âûâîäû, åñëè äëÿ ýòîãî äîñòà-

òî÷íî èñïîëüçîâàòü ëèøü îäíè ïðÿìûå ïðàâèëà. Â ôîðìóëèðîâ-

êàõ ïðÿìûõ ïðàâèë íàä ÷åðòîé ñòîÿò ôîðìóëû, ÿâëÿþùèåñÿ ïî-

ñûëêàìè ïðàâèëà, à ïîä ÷åðòîé – åãî çàêëþ÷åíèå, êîòîðîå òàê-

æå åñòü ôîðìóëà.

Ïðÿìûì âûâîäîì â P

N

 íàçûâàåòñÿ íåïóñòàÿ êîíå÷íàÿ ïîñëå-

äîâàòåëüíîñòü ôîðìóë, êàæäàÿ èç êîòîðûõ åñòü ëèáî ïîñûëêà,

ëèáî ïîëó÷åíà èç ïðåäûäóùèõ ôîðìóë ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïî îäíî-

ìó èç ïðÿìûõ ïðàâèë âûâîäà. Ïðè ýòîì ïîñëåäíÿÿ ôîðìóëà íå äîë-

æíà áûòü ïîñûëêîé.

Äàííîå îïðåäåëåíèå ïî ñóòè íå îòëè÷àåòñÿ îò îïðåäåëåíèÿ

âûâîäà â àêñèîìàòè÷åñêîé ñèñòåìå. Ïðèâåä¸ì íåñêîëüêî ïðè-

ìåðîâ ïîñòðîåíèÿ ïðÿìûõ âûâîäîâ.

Ââåäåíèå äèçúþíêöèè 1 (∨â1)

Ââåäåíèå äèçúþíêöèè 2 (∨â2)

Ââåäåíèå èìïëèêàöèè (→â)

Ââåäåíèå îòðèöàíèÿ (¬â)

Ââåäåíèå âûâîäèìîñòè (⎟⎯â)

Óäàëåíèå êîíúþíêöèè 2 (&ó2)

Óäàëåíèå äèçúþíêöèè (∨ó)

Óäàëåíèå èìïëèêàöèè (→ó)

Óäàëåíèå îòðèöàíèÿ (¬ó)

Óäàëåíèå âûâîäèìîñòè (⎟⎯ó)

À

(À ∨ Â)

(À & Â)

Â

B

(À ∨ Â)

Ã, À ⎟⎯ Ñ     Ã, Â ⎟⎯ Ñ

Ã, (À ∨ Â) ⎟⎯ Ñ

Ã, À ⎟⎯ Â

Ã ⎟⎯ (À → Â)

À, (À → Â)

Â

Ã, À ⎟⎯ Â    Ã, À ⎟⎯ ¬Â

Ã ⎟⎯ ¬À

¬¬À

À

À

1

, ..., À

n

, ψ
n+1

, ..., ψ
m

, À

À

1

, ..., À

n

 ⎟⎯ À

⎟⎯ À

À
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Åñëè âû îòëè÷íèê è ñïîðòñìåí, òî îòñþäà, ðàçóìååòñÿ, ìîæíî

âûâåñòè, ÷òî âû ñïîðòñìåí.

1. (À & Â) – äîï.

2. Â – 1, &ó2.

Â ýòîì ïðîñòåéøåì ïðÿìîì âûâîäå ê åäèíñòâåííîé ïîñûë-

êå (À & Â) ïðèìåíåíî âòîðîå ïðàâèëî óäàëåíèÿ êîíúþíêöèè.

Íå íàìíîãî ñëîæíåå ïðåîáðàçîâàòü ïðåäûäóùèé âûâîä â

ïðÿìîé âûâîä èç êîíúþíêöèè äèçúþíêöèè.

1. (À & Â) – äîï.

2. Â – 1, &ó2

3. (À ∨ Â) – 2, ∨â2

Âûâîä èç êîíúþíêöèè (À & Â) äèçúþíêöèè (À ∨ Â) ìîæíî

ïîëó÷èòü è äðóãèì ïóò¸ì.

1. (À & Â) – äîï.

2. À – 1, &ó1

3. (À ∨ Â) – 2, ∨â1

Çäåñü íå òîò æå ñàìûé âûâîä, ïîñêîëüêó íà âòîðîì è òðåòüåì

øàãàõ èñïîëüçîâàëîñü äðóãîå ïðàâèëî. Â äåéñòâèòåëüíîñòè ýòî îá-

ùàÿ ñèòóàöèÿ. Èç îäíèõ è òåõ æå ïîñûëîê îäíî è òî æå çàêëþ÷å-

íèå ìîæíî, â ïðèíöèïå, âûâîäèòü ðàçíûìè ñïîñîáàìè.

Ïðèâåä¸ì åù¸ îäèí ïðèìåð íà ýòó òåìó. Ðàññìîòðèì ñëåäó-

þùóþ ïàðó âûâîäîâ îäíîãî è òîãî æå çàêëþ÷åíèÿ èç îäíîé è

òîé æå ïîñûëêè.

1. (À & Â) – äîï.

2. À – 1, &ó1

3. Â – 1, &ó2

4. (Â & À) – 3, 2 &â

Åñòü è äðóãîé ñïîñîá ïîêàçàòü, ÷òî ÷ëåíû êîíúþíêöèè ìîæ-

íî ïåðåñòàâëÿòü ìåñòàìè.

1. (À & Â) – äîï.

2. Â – 1, &ó2

3. À – 1, &ó1

4. (Â & À) – 2, 3 &â

Íà ýòîò ðàç â îáîèõ âûâîäàõ èñïîëüçîâàëèñü îäèíàêîâûå

ïðàâèëà. Îäíàêî ïîðÿäîê ïðèìåíåíèÿ ïðàâèë ðàçëè÷åí, òàê ÷òî

ïåðåä íàìè ðàçíûå âûâîäû.

Ðàññìîòðèì óæå çíàêîìîå ðàññóæäåíèå î Ìàøèíîì çäîðî-

âüå. Åñëè Ìàøà êóðèò èëè ïü¸ò, òî Ìàøà âðåäèò ñâîåìó çäîðî-

âüþ. Íî Ìàøà êóðèò. Îòñþäà íàïðÿìóþ âûòåêàåò, ÷òî Ìàøà

âðåäèò ñâîåìó çäîðîâüþ.

1. ((À ∨ Â) → Ñ) – äîï.
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2. À – äîï.

3. (À ∨ Â) – 2, ∨â1

4. Ñ – 3, 1 →ó

Â ýòîì ïðÿìîì âûâîäå íà ïîñëåäíåì 4 øàãå èñïîëüçîâàëîñü

ïðàâèëî óäàëåíèÿ èìïëèêàöèè, êîòîðîå òîëüêî íàçâàíèåì îò-

ëè÷àåòñÿ îò õîðîøî âàì èçâåñòíîãî ïðàâèëà modus ponens.

Ïîìèìî ïðÿìûõ âûâîäîâ, ñèñòåìà P

N

 ïîçâîëÿåò ñòðîèòü êîñ-

âåííûå âûâîäû. Íî ïðåæäå, ÷åì ïåðåéòè ê êîñâåííûì âûâîäàì,

ââåä¸ì ðÿä íîâûõ îáîçíà÷åíèé è òåðìèíîâ, à òàêæå ñäåëàåì íå-

ñêîëüêî çàìå÷àíèé îáùåãî õàðàêòåðà.

Ïóñòü äàíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âûðàæåíèé ψ
1

, ..., ψ
m

, ÿâëÿþ-

ùàÿñÿ âûâîäîì. Åñëè çàêëþ÷èòåëüíîå âûðàæåíèå âûâîäà ψ
m

 åñòü

ôîðìóëà À, âûïèøåì, â ïîðÿäêå èõ ïîÿâëåíèÿ, âñå ôîðìóëû,

èñïîëüçîâàííûå â äàííîì âûâîäå â êà÷åñòâå ïîñûëîê. Ïîëó÷èì

íåêîòîðóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ôîðìóë À

1

, ..., À

n

. Â ýòîì ñëó÷àå

áóäåì ãîâîðèòü, ÷òî ñóùåñòâóåò âûâîä ôîðìóëû À èç ïîñûëîê À

1

,

..., À

n

 è èñïîëüçîâàòü çàïèñü À

1

, ..., À

n

 ⎟⎯ À èëè, ïîëîæèâ {À

1

, ...,

À

n

} = Γ, áîëåå êðàòêóþ çàïèñü Γ ⎟⎯ A, èñïîëüçóÿ çíàê âûâîäèìî-

ñòè «⎟⎯», çà êîòîðûì çàêðåïèëîñü íàèìåíîâàíèå «øòîïîð».

Ìåæäó óòâåðæäåíèåì î ñóùåñòâîâàíèè âûâîäà Γ ⎟⎯ A è ñà-

ìèì âûâîäîì ψ
1

, ..., ψ
m

 ïðèìåðíî òàêàÿ æå ðàçíèöà, êàê ìåæäó

óòâåðæäåíèåì î ñóùåñòâîâàíèè àâòîìîáèëüíîé äîðîãè ìåæäó

Ìîñêâîé è Ïåòåðáóðãîì è äåòàëüíî ðàçðàáîòàííûì ìàðøðóòîì

ïîåçäêè èç îäíîé ñòîëèöû â äðóãóþ. Çàïèñü âèäà Γ ⎟⎯ A óêàçû-

âàåò òîëüêî ïóíêò îòïðàâëåíèÿ Γ è ïóíêò ïðèáûòèÿ À, óòâåðæ-

äàÿ ïðè ýòîì, ÷òî ñóùåñòâóåò ïóòü èç Γ â À. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü

ψ
1

, ..., ψ
m

 íå òîëüêî ñîäåðæèò èíôîðìàöèþ î ïóíêòå îòïðàâëå-

íèÿ è ïóíêòå ïðèáûòèÿ, íî è ïîäðîáíî îïèñûâàåò âñå ïðîìåæó-

òî÷íûå ïóíêòû, êîòîðûå âåäóò ê öåëè. È, ïîäîáíî òîìó, êàê èç

Ìîñêâû â Ïåòåðáóðã âåäóò ðàçëè÷íûå ïóòè, òàê è óòâåðæäåíèþ

î ñóùåñòâîâàíèè âûâîäà Γ ⎟⎯ A ìîãóò ñîîòâåòñòâîâàòü ðàçíûå

êîíêðåòíûå âûâîäû, êàê ìû âèäåëè ýòî ðàíüøå.

Êàçàëîñü áû, ÷òî áîëåå ïîäðîáíàÿ èíôîðìàöèÿ âñåãäà áîëåå

ïðåäïî÷òèòåëüíà, îäíàêî ýòî íå òàê. Ìû íóæäàåìñÿ íå òîëüêî â

ðàçâåðòûâàíèè èíôîðìàöèè, íî è â åå ñæàòèè. Ïðîäîëæàÿ íà-

÷àòóþ àíàëîãèþ, ìû ìîæåì âíà÷àëå ïîèíòåðåñîâàòüñÿ, åñòü ëè

âîîáùå ïóòü èç ïóíêòà Ì â ïóíêò Ï, è ëèøü ïîëó÷èâ óòâåðäè-

òåëüíûé îòâåò, íà÷àòü ýòîò ïóòü èñêàòü. Áîëåå òîãî, ïðåæäå, ÷åì

÷òî-òî èñêàòü, íàäî óêàçàòü ïðåäìåò ïîèñêà. Ïðåæäå, ÷åì èñêàòü

äîðîãó, íàäî çíàòü, îòêóäà è êóäà ìû îòïðàâëÿåìñÿ. Íåëüçÿ íàé-

òè äîðîãó, åñëè íå çíàåøü, êóäà èäåøü. Òî÷íî òàê æå â ñëó÷àå



143

âûâîäîâ ìû âíà÷àëå ôîðìóëèðóåì çàäà÷ó íà âûâîäèìîñòü â âèäå

À

1

, ..., À

n

 ⎟⎯ A è ëèøü çàòåì ïðèñòóïàåì ê ïîèñêó êîíêðåòíîãî

âûâîäà âèäà À

1

, ..., À

n

, ψ
n+1

, ..., ψ
m

, À. Ýòà çàäà÷à ìîæåò èìåòü

íåñêîëüêî ðåøåíèé, ñðåäè êîòîðûõ ìîãóò áûòü áîëåå óäà÷íûå, –

áîëåå êîðîòêèå, íàïðèìåð, – è ìåíåå óäà÷íûå, íî ìîæåò âîîáùå

íå èìåòü íè îäíîãî ðåøåíèÿ. Íàïðèìåð, áåñïîëåçíî èñêàòü âû-

âîä âèäà À ∨ Â ⎟⎯ À. Ïîýòîìó óòâåðæäåíèå î ñóùåñòâîâàíèè

âûâîäà, êàê è âñÿêîå íåïðîâåðåííîå óòâåðæäåíèå, ìîæåò îêà-

çàòüñÿ ëîæíûì. Â ëþáîì ñëó÷àå, áåç çàïèñåé î ñóùåñòâîâàíèè

âûâîäîâ âèäà Γ ⎟⎯ A ïðîñòî òðóäíî îáîéòèñü â ïðîöåññå ðåàëü-

íûõ ðàññóæäåíèé. Êàê ìû âèäåëè, çàïèñè òàêîãî ðîäà ïðèìåíÿ-

ëèñü è â ðàññìîòðåííûõ ðàíåå àêñèîìàòè÷åñêèõ ñèñòåìàõ, îäíàêî

òàì îíè íàõîäèëèñü íà ìåòà óðîâíå è â ïðèíöèïå ìîæíî áûëî èõ

íå èñïîëüçîâàòü. Â ñèñòåìû íàòóðàëüíîãî âûâîäà çàïèñè âèäà Γ
⎟⎯ A âõîäÿò íà áàçèñíîì óðîâíå, ïîñêîëüêó ïðèìåíÿþòñÿ ïðè

ôîðìóëèðîâêå ðÿäà ïðàâèë âûâîäà. Â íåêîòîðîì ñìûñëå â ñèñòå-

ìå íàòóðàëüíîãî âûâîäà çàïèñè î ñóùåñòâîâàíèè âûâîäîâ óïî-

äîáëÿþòñÿ ôîðìóëàì (ïîñêîëüêó â ïðîöåññå ðàññóæäåíèé ìû ïå-

ðåõîäèì íå òîëüêî îò ôîðìóë ê ôîðìóëàì, íî è îò óòâåðæäåíèé î

ñóùåñòâîâàíèè îäíèõ âûâîäîâ ê óòâåðæäåíèÿì î ñóùåñòâîâàíèè

äðóãèõ âûâîäîâ), íî âñ¸-òàêè ìû äîëæíû îòëè÷àòü èõ îò îáû÷íûõ

ôîðìóë (â ñìûñëå äàííîãî âûøå îïðåäåëåíèÿ ïîíÿòèÿ ïðàâèëü-

íî ïîñòðîåííîé ôîðìóëû). Îäíàêî âûðàæåíèå «óòâåðæäåíèå î

ñóùåñòâîâàíèè âûâîäà» îêàçûâàåòñÿ ñëèøêîì äëèííûì è íåóäîá-

íûì ïðè ÷àñòîì èñïîëüçîâàíèè. Âûñêàçàííûå çàìå÷àíèÿ ìîòè-

âèðóþò ïðèíÿòèå ñëåäóþùåãî îïðåäåëåíèÿ.

Øòîïîð-ôîðìóëîé íàçîâ¸ì âñÿêîå âûðàæåíèå âèäà À

1

, ..., À

n

⎟⎯ À, ãäå À

1

, ..., À

n

, À – ôîðìóëû è n ≥ 0 (ïðè n = 0 ïîëó÷àåì

øòîïîð-ôîðìóëó ⎟⎯ À).

Ïîä÷åðêíåì, ÷òî ñîãëàñíî îïðåäåëåíèþ, øòîïîð-ôîðìóëà –

ýòî íå ôîðìóëà (ïîäîáíî òîìó, êàê êåíòàâð èëè êîíü-÷åëîâåê –

ýòî íå ÷åëîâåê), à ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ôîðìóë, ïîñëåäíÿÿ èç

êîòîðûõ îòäåëåíà îò îñòàëüíûõ çíàêîì âûâîäèìîñòè ⎟⎯. Ïî-

ýòîìó (â îòëè÷èå îò ôîðìóë) øòîïîð-ôîðìóëû íå ìîãóò áûòü

èñïîëüçîâàíû ïðè ïîñòðîåíèè íîâûõ øòîïîð-ôîðìóë. Èíûìè

ñëîâàìè, â ïîñëåäîâàòåëüíîñòü À

1

, ..., À

n

, À íå äîëæíû âõîäèòü

êàêèå áû òî íè áûëè øòîïîð-ôîðìóëû. Ýòî îçíà÷àåò, â ÷àñòíî-

ñòè, ÷òî çíàê âûâîäèìîñòè ⎟⎯ â ëþáîé øòîïîð-ôîðìóëå âñòðå-

÷àåòñÿ ðîâíî îäèí ðàç. Ïðè n = 0 øòîïîð-ôîðìóëà ïðèîáðåòàåò

âèä ⎟⎯ À, íî ýòî îïÿòü-òàêè íå ôîðìóëà, ïîñêîëüêó â äàííîì

âûðàæåíèè èñïîëüçîâàí çíàê ⎟⎯.
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Ðàçúÿñíèì òåïåðü ïðàâèëî ⎟⎯â, ññûëàÿñü íà îáùåå ïîíÿòèå

âûâîäà, òî÷íîå îïðåäåëåíèå êîòîðîãî áóäåò äàíî ïîçäíåå.

Ïóñòü À

1

, ..., À

n

 – ôîðìóëû è À

1

, ..., À

n

, ψ
n+1

, ..., ψ
m

, À – ïîñëå-

äîâàòåëüíîñòü âûðàæåíèé, ÿâëÿþùàÿñÿ âûâîäîì èç ïîñûëîê À

1

, ...,

À

n

 ôîðìóëû À èëè, ïðè n = 0, âûâîäîì âèäà ψ
n+1

, ..., ψ
m

, À. Òîãäà

ïðèìåíèìî ñëåäóþùåå øòîïîð-ïðàâèëî ââåäåíèÿ âûâîäèìîñòè (⎟⎯â).

À

1

, ..., À

n

, ψ
n+1

, ..., ψ
m

, À

À

1

, ..., À

n

 ⎟⎯ À

Ïðè n = 0 ïðàâèëî ⎟⎯â ïðèîáðåòàåò óêîðî÷åííûé âèä.

ψ
n+1

, ..., ψ
m

, À

⎟⎯ À

Êàê âèäíî, øòîïîð-ïðàâèëî ⎟⎯â ïîçâîëÿåò âûâîä ôîðìóëû

ïðåîáðàçîâàòü â óòâåðæäåíèå î ñóùåñòâîâàíèè âûâîäà, ò.å. â íå-

êîòîðóþ øòîïîð-ôîðìóëó. Âíîñÿ øòîïîð-ôîðìóëó â âûâîä ïîä

î÷åðåäíûì íîìåðîì, ìû ñïðàâà îò íåå äîëæíû óêàçàòü íîìåðà

øàãîâ, íà êîòîðûõ áûëè ïîëó÷åíû êàæäîå èç âûðàæåíèé À

1

, ...,

À

n

, ψ
n+1

, ..., ψ
m

, À, îáðàçóþùèå èñõîäíûé âûâîä, è ïîñòàâèòü çíàê

«⎟⎯â» äëÿ óêàçàíèÿ íà ïðèìåíåíèå øòîïîð-ïðàâèëà ⎟⎯â.

Çàìåòèì íà áóäóùåå, ÷òî â âûâîäå À

1

, ..., À

n

, ψ
n+1

, ..., ψ
m

, À

âûðàæåíèÿ À

1

, ..., À

n

, À ÿâëÿþòñÿ ôîðìóëàìè, íî âîò âûðàæåíèÿ

ψ
n+1

, ..., ψ
m

 (êîòîðûå ïîòîìó è îáîçíà÷åíû äðóãèìè áóêâàìè)

ôîðìóëàìè áûòü íå îáÿçàíû. Ñðåäè ψ
n+1

, ..., ψ
m

 ìîãóò âñòðå÷àòü-

ñÿ êàê ôîðìóëû, òàê è øòîïîð-ôîðìóëû.

Ðàññìîòðèì ñëåäóþùèé ïðèìåð.

1. À & Â – äîï.

2. Â – 1, &ó2

3. À – 1, &ó1

4. Â & À – 2,3 &â

5. À & Â ⎟⎯ Â & À – 1-4 ⎟⎯â.

Øàãè 1-4, îáðàçóþò ðàíåå ïîëó÷åííûé ïðÿìîé âûâîä, ïî-

ñûëêîé êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ ôîðìóëà À & Â, à çàêëþ÷åíèåì –

ôîðìóëà Â & À. Çíà÷èò, ìû èìååì ïðàâî ïðèìåíèòü ê ýòîìó

âûâîäó øòîïîð-ïðàâèëî ⎟⎯â, ÷òî è ñäåëàíî íà øàãå 5. Â àíàëè-

çå ñïðàâà óêàçàíî, ê êàêîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè âûðàæåíèé ïðè-

ìåíåíî ⎟⎯â. Ïîëó÷åííàÿ íà çàêëþ÷èòåëüíîì 5 øàãå øòîïîð-

ôîðìóëà À & Â ⎟⎯ Â & À ñ÷èòàåòñÿ, ïî îïðåäåëåíèþ, äîêàçàí-

íîé, à âñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü 1-5 îáðàçóåò âûâîä. Íî ìû íå

èìååì ïðàâà ãîâîðèòü, ÷òî øòîïîð-ôîðìóëà À & Â ⎟⎯ Â & À



145

ïîëó÷åíà èç ïîñûëêè À & Â. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå âîçíèêëà áû

çàïðåùåííàÿ êîíñòðóêöèÿ À & Â ⎟⎯ À & Â ⎟⎯ Â & À, ñîäåðæà-

ùàÿ äâà âõîæäåíèÿ çíàêà âûâîäèìîñòè ⎟⎯. Âìåñòî ýòîãî ñëåäó-

åò ïðîñòî ñêàçàòü: íà øàãàõ 1-5 áûë ïîñòðîåí âûâîä øòîïîð-ôîð-

ìóëû À & Â ⎟⎯ Â & À èëè áûëà äîêàçàíà øòîïîð-ôîðìóëà À & Â

⎟⎯ Â & À. Ýòè ôîðìóëèðîâêè ìîæíî ðàçâåðíóòü â ñëåäóþùåå

áîëåå ïîäðîáíîå ñîîáùåíèå: áûëî äîêàçàíî ñóùåñòâîâàíèå âû-

âîäà èç ïîñûëêè À & Â ôîðìóëû Â & À (øàãè 1-5) ïóòåì ïîñò-

ðîåíèÿ êîíêðåòíîãî âûâîäà (øàãè 1-4) ôîðìóëû Â & À èç ïî-

ñûëêè À & Â.

Äîêàæåì åù¸ íåñêîëüêî øòîïîð-ôîðìóë, ïðîäîëæèâ ïîñò-

ðîåííûå âûøå ïðÿìûå âûâîäû.

1. (À & Â) – äîï.

2. Â – 1, &ó2.

3. (À & Â) ⎟⎯ Â – 1-2, ⎟⎯â

1. (À & Â) – äîï.

2. Â – 1, &ó2

3. (À ∨ Â) – 2, ∨â2

4. (À & Â) ⎟⎯ (À ∨ Â) – 1-3, ⎟⎯â

1. ((À ∨ Â) → Ñ) – äîï.

2. À – äîï.

3. (À ∨ Â) – 2, ∨â1

4. Ñ – 3, 1 →ó

5. ((À ∨ Â) → Ñ), À ⎟⎯ Ñ – 1-4, ⎟⎯â

Êàê ìû òîëüêî ÷òî âèäåëè, ïðÿìîé âûâîä À

1

, ..., À

n

, ψ
n+1

, ...,

ψ
m

, À ôîðìóëû À èç ïîñûëîê À

1

, ..., À

n

 ïîñðåäñòâîì ïðèìåíåíèÿ

øòîïîð-ïðàâèëà ⎟⎯â ñâîðà÷èâàåòñÿ â äîêàçàííîå óòâåðæäåíèå

À

1

, ..., À

n

 ⎟⎯ À, ãîâîðÿùåå î ñóùåñòâîâàíèè âûâîäà ôîðìóëû À

èç ïîñûëîê À

1

, ..., À

n

 â àáñòðàêòíîé ôîðìå, áåç óêàçàíèÿ êîíê-

ðåòíûõ øàãîâ âûâîäà.

Òàêèì îáðàçîì, ìû èìååì êàê ñàì âûâîä, òàê è äîêàçàííîå

óòâåðæäåíèå î ñóùåñòâîâàíèè ýòîãî âûâîäà. Ïîñëåäíåå î÷åíü

âàæíî äëÿ äàëüíåéøèõ ðàññóæäåíèé â íàøåé íàòóðàëüíîé ñèñ-

òåìå, ò.ê. â ïðîöåññå ïîñëåäóþùèõ ïîñòðîåíèé âûâîäîâ ìîãóò

èñïîëüçîâàòüñÿ íå ñàìè ðàíåå ïîñòðîåííûå âûâîäû, à óòâåðæäå-

íèÿ îá èõ ñóùåñòâîâàíèè. Â ðåçóëüòàòå, ãîâîðÿ íåôîðìàëüíî,

âûâîäû â íàøåé ñèñòåìå îêàçûâàþòñÿ â ñóùíîñòè ïîñëåäîâà-

òåëüíîñòÿìè óòâåðæäåíèé, õîòÿ âûâîäû ñòðîÿòñÿ èç ïåðåõîäîâ

äâóõ òèïîâ: âî-ïåðâûõ, ýòî ïåðåõîäû îò îäíèõ âûñêàçûâàíèé ê
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äðóãèì (íàì ïðèøëîñü â ýòîé ñâÿçè ÷åòêî ðàçëè÷èòü ôîðìóëû-

âûñêàçûâàíèÿ è øòîïîð-âûñêàçûâàíèÿ); âî-âòîðûõ, ýòî ïåðåõî-

äû îò âûâîäîâ ôîðìóë ê âûñêàçûâàíèÿì (òî÷íåå, øòîïîð-âûñ-

êàçûâàíèÿì ïî øòîïîð-ïðàâèëó ⎟⎯â).

Øòîïîð-ïðàâèëî ⎟⎯â èãðàåò îñîáóþ ðîëü. Ëèøü îíî îäíî

ðàçðåøàåò ïåðåõîä îò êîíêðåòíîãî âûâîäà ê óòâåðæäåíèþ. Âñå

îñòàëüíûå ïðàâèëà, â òîì ÷èñëå è êîñâåííûå, ïåðåõîäÿò îò óò-

âåðæäåíèé ê óòâåðæäåíèÿì. Òàê, øòîïîð-ïðàâèëî ⎟⎯ó ðàçðåøà-

åò ïåðåõîä îò øòîïîð-ôîðìóëû ⎟⎯ À (óòâåðæäàþùåé, ÷òî ñóùå-

ñòâóåò âûâîä À èç ïóñòîãî ìíîæåñòâà ïîñûëîê) ê ôîðìóëå À.

Â ëþáîì ñëó÷àå, çàêëþ÷åíèåì êàæäîãî ïðàâèëà ñèñòåìû P

N

ÿâëÿåòñÿ íåêîòîðîå óòâåðæäåíèå, êîòîðîå â èòîãå è âñòàâëÿåòñÿ

â ñòðîÿùèéñÿ âûâîä. Ìîæíî áûëî ðàçâèòü èíóþ òåîðèþ íàòó-

ðàëüíîãî âûâîäà, â êîòîðîé ðàçðåøàëñÿ áû ïåðåõîä îò îäíèõ

âûâîäîâ ê äðóãèì âûâîäàì. Òàê îáû÷íî è äåëàåòñÿ. Íî âûâîäû –

ýòî íå óòâåðæäåíèÿ èëè âûñêàçûâàíèÿ, à áîëåå ñëîæíûå êîíñò-

ðóêöèè, òàê ÷òî öåíîé ïåðåõîäà ê òàêîé òåîðèè áûëî áû ðåçêîå

óñëîæíåíèå ïîíÿòèÿ âûâîäà, ÷òî ñäåëàëî áû ýòî îñíîâîïîëàãà-

þùåå ïîíÿòèå òðóäíûì äëÿ ïîíèìàíèÿ. Â ðàññìàòðèâàåìîé òå-

îðèè P

N

 ïåðåõîäîâ îò âûâîäîâ ê âûâîäàì íåò. Áëàãîäàðÿ ýòîìó

ïîíÿòèå âûâîäà â íàøåé íàòóðàëüíîé ñèñòåìå îêàçûâàåòñÿ ìàê-

ñèìàëüíî ïðîñòûì è èíòóèòèâíî ïîíÿòíûì.

Äî ñèõ ïîð ó íàñ áûëè ëèøü ïðèìåðû âûâîäîâ è äîêàçàí-

íûõ øòîïîð-ôîðìóë. Íàñòàëà ïîðà äàòü îáùèå îïðåäåëåíèÿ.

Âûâîäîì â P

N

 íàçûâàåòñÿ êîíå÷íàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âûðà-

æåíèé, êàæäîå èç êîòîðûõ åñòü ëèáî 1) ïîñûëêà, ëèáî 2) äîêàçàí-

íàÿ øòîïîð-ôîðìóëà, ëèáî 3) ïîëó÷àåòñÿ èç ïðåäûäóùèõ âûðàæå-

íèé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïî îäíîìó èç ïðàâèë âûâîäà ñèñòåìû P

N

;

ïðè ýòîì ïîñëåäíåå âûðàæåíèå íå äîëæíî áûòü ïîñûëêîé.

Ïîñëåäíåå âûðàæåíèå âûâîäà – ýòî åãî çàêëþ÷åíèå.

Øòîïîð-ôîðìóëà ÿâëÿåòñÿ äîêàçàííîé (èëè, êîðî÷å, øòîïîð-

ôîðìóëà äîêàçàíà), åñëè ïîñòðîåí âûâîä, çàêëþ÷åíèåì êîòîðîãî

îíà ÿâëÿåòñÿ.

Ôîðìóëà À äîêàçàíà (À ÿâëÿåòñÿ òåîðåìîé), åñëè äîêàçàíà

øòîïîð-ôîðìóëà ⎟⎯ À.

Âûâîä íàçûâàåòñÿ äîêàçàòåëüñòâîì, åñëè åãî çàêëþ÷åíèåì ÿâ-

ëÿåòñÿ øòîïîð-ôîðìóëà ⎟⎯ À.

Â êà÷åñòâå ïîñûëîê (äîïóùåíèé, ãèïîòåç) ðàçðåøàåòñÿ

áðàòü ëþáûå ïðàâèëüíî ïîñòðîåííûå ôîðìóëû, íî íå øòî-

ïîð-ôîðìóëû.
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Ìîæåò ïîêàçàòüñÿ, ÷òî íàëèöî ÿâíûé ïîðî÷íûé êðóã: äîêà-

çàííîñòü øòîïîð-ôîðìóëû îïðåäåëÿåòñÿ ÷åðåç âûâîä, à â îïðå-

äåëåíèè âûâîäà, â ñâîþ î÷åðåäü, èñïîëüçîâàíî ïîíÿòèå äîêà-

çàííîñòè. Îäíàêî â äåéñòâèòåëüíîñòè íèêàêîãî ïîðî÷íîãî êðó-

ãà íåò, ïîñêîëüêó âûøå áûëè äàíû êîíêðåòíûå ïðèìåðû ïðÿìûõ

âûâîäîâ è äîêàçàííûõ íà èõ îñíîâå øòîïîð-ôîðìóë. Îíè-òî è

ðàçðûâàþò êðóã, ïîñêîëüêó èñõîäíî èìåííî íà íèõ ìû ìîæåì

ññûëàòüñÿ êàê íà ðàíåå äîêàçàííûå ïðè ïîñòðîåíèè íîâûõ âû-

âîäîâ è, ñîîòâåòñòâåííî, äîêàçàòåëüñòâ íîâûõ øòîïîð-ôîðìóë.

Çàòåì, èñïîëüçóÿ ýòè íîâûå øòîïîð-ôîðìóëû êàê ðàíåå äîêà-

çàííûå, ìû ïîëó÷àåì äàëüíåéøèå âûâîäû è øòîïîð-ôîðìóëû è

ò.ä., äî áåñêîíå÷íîñòè. Íèæå ìû íà ïðàêòèêå ïðîäåìîíñòðèðó-

åì, êàê ïðîäâèãàåòñÿ ýòîò ïðîöåññ, òàê ÷òî ëþáîé ÷èòàòåëü, îñ-

âîèâøèé òåõíèêó íàòóðàëüíîãî âûâîäà, ñìîæåò ñàìîñòîÿòåëüíî

íàðàùèâàòü ñîâîêóïíîñòü ïîñòðîåííûõ âûâîäîâ è äîêàçàííûõ

øòîïîð-ôîðìóë.

Ðàññìîòðèì íåñêîëüêî ïðèìåðîâ âûâîäîâ, â êîòîðûõ èñïîëü-

çóþòñÿ øòîïîð-ïðàâèëà.

1. Â – ïîñûëêà;

2. Â – 1, ð.

3. Â ⎟⎯ Â – 1-2, ⎟⎯ â

Ñìûñë ýòîãî ïðîñòåéøåãî ðàññóæäåíèÿ î÷åâèäåí. Íà ïåðâîì

øàãå ïðèíèìàåòñÿ ïîñûëêà Â. Íà âòîðîì èç íåå ïî ïðàâèëó ðåô-

ëåêñèâíîñòè âûâîäèòñÿ îíà ñàìà. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü 1-2 (ò.å.

äâóõ÷ëåííàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü Â, Â) ÿâëÿåòñÿ âûâîäîì (ïî îï-

ðåäåëåíèþ âûâîäà!) èç ïîñûëêè Â ôîðìóëû Â. Íà òðåòüåì øàãå ê

âûâîäó Â, Â ïðèìåíÿåòñÿ ïðàâèëî ⎟⎯â, ïðîáðåäøåå âèä âàðèàíòà

Â, Â

Â ⎟⎯ Â

(â äàííîé ñèòóàöèè À

1

 åñòü Â, À åñòü Â, à ïðî÷èå ôîðìóëû îò-

ñóòñòâóþò). Èñïîëüçóÿ îïðåäåëåíèå äîêàçàííîé øòîïîð-ôîðìó-

ëû, çàêëþ÷àåì, ÷òî øòîïîð-ôîðìóëà Â ⎟⎯ Â äîêàçàíà â P

N

.

Òåïåðü ìîæíî ïîñòðîèòü åùå îäèí âûâîä.

1. Â ⎟⎯ Â – äîêàçàííàÿ øòîïîð-ôîðìóëà.

2. ⎟⎯ (Â → Â) – èç 1, →â.

Èñïîëüçóÿ îïðåäåëåíèå òåîðåìû, ïîëó÷àåì, ÷òî ôîðìóëà (Â →
Â) ÿâëÿåòñÿ òåîðåìîé íàòóðàëüíîãî èñ÷èñëåíèÿ âûñêàçûâàíèé P

N

.

Ðàçóìååòñÿ, îáà âûâîäà ìîæíî îáúåäèíèòü â îäèí.

1. Â – ïîñûëêà;

2. Â – 1, ð.
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3. Â ⎟⎯ Â – 1-2, ⎟⎯â

4. ⎟⎯ (Â → Â) – 3, →â.

Ïðàâèëî ⎟⎯â êðàñíîðå÷èâî ãîâîðèò î ñìûñëå çíàêà «⎟⎯»:

åñëè åñòü âûâîä èç ïîñûëîê À

1

, ..., À

n

 ôîðìóëû À, òî ìåæäó

ïîñûëêàìè À

1

, ..., À

n

 è çàêëþ÷åíèåì À ìîæíî ïîñòàâèòü ñïåöè-

àëüíûé çíàê «âûâîäèòñÿ». Íî ýòîò çíàê è åñòü ⎟⎯. Òàêèì îáðà-

çîì, çíàê âûâîäèìîñòè ⎟⎯ íå ìîæåò ïîÿâèòüñÿ â øòîïîð-ôîð-

ìóëå áåç ïðåäâàðèòåëüíîãî ïîñòðîåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî âûâî-

äà. È â öåëîì âûðàæåíèå âèäà À

1

, ..., À

n

 ⎟⎯ À ïîíèìàåòñÿ êàê

óòâåðæäåíèå «Ñóùåñòâóåò âûâîä èç ïîñûëîê À

1

, ..., À

n

 ôîðìóëû

À», ÷òî è òðåáîâàëîñü.

Ïðîèëëþñòðèðóåì òåïåðü ïðèìåíåíèå ïðàâèëà ⎟⎯ó. Â àêñè-

îìàòè÷åñêîì èñ÷èñëåíèè âûñêàçûâàíèé áûëî ïîêàçàíî, ÷òî òå-

îðåìàìè ÿâëÿþòñÿ ëþáûå ôîðìóëû âèäà (À → Ò), åñëè Ò – òåî-

ðåìà. Çíà÷èò, â ÷àñòíîñòè, ⎟⎯ (À → (Â → Â)). Ïåðåäîêàæåì

ïîñëåäíþþ òåîðåìó â íàòóðàëüíîì èñ÷èñëåíèè.

1. À – ïîñûëêà

2. ⎟⎯ (Â → Â) – äîêàçàííàÿ øòîïîð-ôîðìóëà

3. (Â → Â) – 2, ⎟⎯ó

4. À ⎟⎯ (Â → Â) – 1-3, ⎟⎯â

5. ⎟⎯ (À → (Â → Â)) – 4, →â

Ñäåëàåì ïîÿñíåíèÿ, äâèãàÿñü îò êîíöà ïîñòðîåííîãî âûâî-

äà. ×òîáû ïîäãîòîâèòü ïðèìåíåíèå ïðàâèëà →â íà çàêëþ÷èòåëü-

íîì øàãå, íàì òðåáîâàëñÿ âûâîä øòîïîð-ôîðìóëû À ⎟⎯ (Â →
Â). Íî êàê åãî ïîëó÷èòü? – Ïîñòðîèòü âûâîä èç ïîñûëêè À ôîð-

ìóëû (Â → Â). Äëÿ ýòîãî ìû èñïîëüçîâàëè äîêàçàííóþ øòîïîð-

ôîðìóëó ⎟⎯ (Â → Â) è ïðàâèëî ⎟⎯ó. Â ðåçóëüòàòå øàãè 1-3 îáðà-

çîâàëè òðåáóåìûé âûâîä.

Ìîæíî áûëî äîêàçàòü òåîðåìó (À → (Â → Â)) äðóãèì ïóò¸ì.

1. À – äîï.

2. Â – äîï.

3. Â – 2, ð

4. À, Â ⎟⎯ Â – 1-3, ⎟⎯â

5. À ⎟⎯ (Â → Â) – 4, →â

6. ⎟⎯ (À → (Â → Â)) – 5, →â

Õîòÿ â ýòîì äîêàçàòåëüñòâå áîëüøå øàãîâ, ÷åì â ïðåäûäó-

ùåì, îíî íè÷óòü íå õóæå. Â êîíöå êîíöîâ, ãëàâíîå – ïîñòðîèòü

íóæíûé âûâîä. Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî â ðîëè Ã â ïðèìåíåíèè

ïðàâèëà →â íà 4 øàãå âûñòóïàëî ìíîæåñòâî {À}.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ îïðåäåëåíèåì âûâîäà, çàêëþ÷åíèå äîëæíî

áûòü ëèáî ðàíåå äîêàçàííîé øòîïîð-ôîðìóëîé, ëèáî ïîëó÷åíî

èç âûøå ðàñïîëîæåííûõ ôîðìóë ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïî îäíîìó

èç ïðàâèë âûâîäà.
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Íàïðèìåð, ïîñëåäîâàòåëüíîñòü

1. Â – äîï.

2. Â – ð

áóäåò âûâîäîì, ò.ê. çàêëþ÷åíèå Â ïîëó÷åíî íà îñíîâàíèè ïóíê-

òà 3 îïðåäåëåíèÿ âûâîäà ïî ïðàâèëó ð.

Â äàëüíåéøåì, åñëè äîêàçàííàÿ øòîïîð-ôîðìóëà ïîìåùà-

åòñÿ â âûâîä, â àíàëèçå ñïðàâà áóäåì ïðèìåíÿòü ñîêðàùåíèå

«äîê.» (îò ñëîâà «äîêàçàíà») Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü

1. Â ⎟⎯ Â – äîê.

òàêæå áóäåò âûâîäîì, ò.ê. çàêëþ÷åíèå Â ⎟⎯ Â ïîëó÷åíî íà îñíî-

âàíèè ïóíêòà 2 îïðåäåëåíèÿ âûâîäà. Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì,

âûâîäîì áóäåò è ïîñëåäîâàòåëüíîñòü

1. À – äîï.

2. Â – äîï.

3. Ñ ⎟⎯ Ñ – äîê.

Ñ ñîäåðæàòåëüíîé ïîçèöèè ýòî ñòðàííûé âûâîä, â êîòîðîì

ïðèíèìàþòñÿ ïîñûëêè, íèêàê íå èñïîëüçóåìûå â äàëüíåéøåì

ðàññóæäåíèè. Íî, ñ ôîðìàëüíîé òî÷êè çðåíèÿ, ýòà ïîñëåäîâà-

òåëüíîñòü ÿâëÿåòñÿ êîððåêòíûì âûâîäîì. Êîíå÷íî, ïîñûëêè

À è Â çäåñü ïðîñòî ëèøíèå, íî âûâîäà ýòî íå ïîðòèò.

Îäíàêî, ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ôîðìóë

1. À – äîï.

2. Â – äîï.

íå áóäåò âûâîäîì, ò.ê. çàêëþ÷èòåëüíàÿ ôîðìóëà Â – ýòî âñåãî ëèøü

ïîñûëêà, à íå ðàíåå äîêàçàííàÿ øòîïîð-ôîðìóëà èëè ôîðìóëà,

êîòîðóþ äåéñòâèòåëüíî âûâåëè èç ïðåäûäóùèõ âûðàæåíèé ðàñ-

ñìàòðèâàåìîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïî îäíîìó èç ïðàâèë âûâîäà.

Ïðâåä¸ì ïðèìåð áåñïîñûëî÷íîãî âûâîäà, â êîòîðîì ïðèìå-

íåíû îáà øòîïîð-ïðàâèëà.

1. ⎟⎯ (Â → Â) – äîê.

2. (Â → Â) – 1, ⎟⎯ó

3. (À ∨ (Â → Â)) – 2, ∨â2

4. ⎟⎯ (À ∨ (Â → Â)) – 1-3, ⎟⎯â

Â ðàññóæäåíèÿõ ÷àñòî ïðèõîäèòñÿ èìåòü äåëî ñ ñèòóàöèåé,

êîãäà ïîëó÷åí âûâîä Ã ⎟⎯ À è ìû óìååì ïîñòðîèòü âûâîä À ⎟⎯
Â. Â ýòîì ñëó÷àå âñåãäà ìîæíî ïîñòðîèòü âûâîä Ã ⎟⎯ Â. Èíà÷å

ãîâîðÿ, îòíîøåíèå âûâîäèìîñòè ⎟⎯ ÿâëÿåòñÿ òðàíçèòèâíûì.

Ïðîäåìîíñòðèðóåì ýòî â îáùåì âèäå.

Ïðåäïîëîæèì, äàíû âûâîäû øòîïîð-ôîðìóë À

1

, ..., À

n

 ⎟⎯ À

è À ⎟⎯ Â. Äîñòðîèì ïåðâûé âûâîä äî äîêàçàòåëüñòâà òåîðåìû

⎟⎯ (À

1

 → (À

2

 → ,..., → (À

n

 → À)...) ïîñðåäñòâîì n-êðàòíîãî ïðè-
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ìåíåíèÿ ïðàâèëà →â, à âòîðîé âûâîä äîñòðîèì äî äîêàçàòåëü-

ñòâà òåîðåìû ⎟⎯ (À → Â), îäíîêðàòíî ïðèìåíèâ òî æå ñàìîå

ïðàâèëî →â. Ïîêàæåì òåïåðü, êàê ïîëó÷èòü òðåáóåìûé âûâîä.

1. À

1

– äîï.

..............................................................

n. À

n

– äîï.

n+1. ⎟⎯ (À

1

 → (À

2

 → ,..., → (À

n

 → À)...) – äîê.

n+2. ⎟⎯ (À → Â) – äîê.

n+3. (À

1

 → (À

2

 → ,..., → (À

n

 → À)...) – n+1, ⎟⎯ó

n+4 (À → Â) – n+2, ⎟⎯ó

n+5. (À

2

 → ,..., → (À

n

 → À)...) – 1, n+3 →ó

..............................................................

2n+3. (À

n

 → À) – n–1, 2n+2 →ó

2n+4. À – n, 2n+3 →ó

2n+5. B – 2n+4, n+4 →ó

2n+6. À

1

, ..., À

n

 ⎟⎯ Â – 1-(2n+5), ⎟⎯â

Íå õîòåëîñü áû âíîâü è âíîâü âîñïðîèçâîäèòü âûøå ïðèâå-

ä¸ííóþ ñõåìó ðàññóæäåíèé â êàæäîì ñëó÷àå, êîãäà â âûâîäå

ïîíàäîáèòñÿ òðàíçèòèâíûé ïåðåõîä. Íåëüçÿ ëè ýòîò ïåðåõîä

ðàçðåøèòü ñðàçó: ïðè íàëè÷èè äîêàçàííûõ øòîïîð-ôîðìóë À

1

,

..., À

n

 ⎟⎯ À è À ⎟⎯ Â íåìåäëåííî çàêëþ÷àòü î äîêàçàííîñòè

øòîïîð-ôîðìóëû À

1

, ..., À

n

 ⎟⎯ Â (ïîëàãàÿ n ≥ 0, ò.å. âêëþ÷àÿ ïðè

n = 0 ïåðåõîä îò ⎟⎯À, À ⎟⎯ Â ê ⎟⎯ Â)? Â ëîãèêå íåðåäêî äëÿ

ñîêðàùåíèÿ íåêîòîðîé ñòàíäàðòíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè âñåãäà

îñóùåñòâèìûõ øàãîâ âûâîäà ïðèíèìàþò òàê íàçûâàåìûå ïðîèç-

âîäíûå ïðàâèëà, êîòîðûå ïîçâîëÿþò ýòè øàãè ýëèìèíèðîâàòü (ò.å.

óñòðàíèòü). Â íàøåì ñëó÷àå ìû ïðèìåì ïðîèçâîäíîå ïðàâèëî

òðàíçèòèâíîñòè ñëåäóþùåãî âèäà.

Ïðàâèëî òðàíçèòèâíîñòè

À

1

, ..., À

n

 ⎟⎯ À      À ⎟⎯ Â

À

1

, ..., À

n

 ⎟⎯ Â

Äîáàâèì ýòî ïðàâèëî (ãäå n ≥ 0) ê óæå èìåþùèìñÿ è ïðè åãî

ïðèìåíåíèè â âûâîäàõ óñëîâèìñÿ ñïðàâà ïèñàòü, íàðÿäó ñ óêà-

çàíèåì íîìåðîâ øòîïîð-ôîðìóë À

1

, ..., À

n

 ⎟⎯ À è À ⎟⎯ Â, ñî-

êðàùåíèå «òð.». Ïîâòîðèì, â ýòî ïðàâèëî ïðîèçâîäíîå îò îñ-

òàëüíûõ, áåç íåãî âïîëíå ìîæíî îáîéòèñü. Íî ìû ïðèíèìàåì

åãî äëÿ óäîáñòâà.
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Åù¸ îäíî çàìå÷àíèå îáùåãî õàðàêòåðà. Íåîáõîäèìî ïîêà-

çàòü, ÷òî ïîñûëêè ìîæíî âûïèñûâàòü â ëþáîì ïîðÿäêå. Íàïðèìåð,

ñóùåñòâîâàíèå âûâîäà À

1

, ..., À

n

 ⎟⎯ À âëå÷åò ñóùåñòâîâàíèå âû-

âîäà À

n

, ..., À

1

 ⎟⎯ À, â êîòîðîì èñïîëüçîâàí îáðàòíûé (ïî îòíî-

øåíèþ ê èñõîäíîìó) ïîðÿäîê ïîñûëîê.

Äîêàæåì óòâåðæäåíèå î íå ñóùåñòâåííîñòè ïîðÿäêà ïîñû-

ëîê. Ïóñòü äîêàçàíà øòîïîð-ôîðìóëà À

1

, À

2

, ... , À

n-1

, À

n

 ⎟⎯ À.

Âîçüì¸ì ïîñëåäîâàòåëüíîñòü À

i1

, À

i2

, ..., À

in-1

, À

in

, êîòîðàÿ ñîñòî-

èò èç òåõ æå ñàìûõ ôîðìóë, ÷òî è ïîñëåäîâàòåëüíîñòü À

1

, À

2

, ...

, À

n-1

, À

n

, íî âûïèñàíû ýòè ôîðìóëû â äðóãîì ïîðÿäêå. Íàäî ïîëó-

÷èòü øòîïîð-ôîðìóëó À

i1

, À

i2

, ..., À

in-1

, À

in

 ⎟⎯ À. Ïðèìåíÿÿ n ðàç

ïðàâèëî →â ê äîêàçàííîé øòîïîð-ôîðìóëå À

1

, À

2

, ... , À

n-1

, À

n

⎟⎯ À, äîêàæåì òåîðåìó âèäà ⎟⎯ (À

1

 → (À

2

 → ... → (À

n-1

 → (À

n

 →
À))...)). Çàòåì ïîñòðîèì ñëåäóþùèé âûâîä.

1. À

i1

– äîï.

2. À

i2

– äîï.

.............................................................................................

n-1. À

in-1

– äîï.

n. À

in

– äîï.

n+1. ⎟⎯ (À

1

 → (À

2

 → ... → (À

n-1

 → (À

n

 → À))...)) – äîê.

n+2. (À

1

 → (À

2

 → ... → (À

n-1

 → (À

n

 → À))...)) – n+1, ⎟⎯ó

Ïîñêîëüêó ïîñëåäîâàòåëüíîñòè À

i1

, À

i2

, ..., À

in-1

, À

in

 è À

1

, À

2

,

... , À

n-1

, À

n

 ñîñòîÿò èç îäíèõ è òåõ æå ôîðìóë, ñðåäè À

i1

, À

i2

, ...,

À

in-1

, À

in

 íàéä¸òñÿ ôîðìóëà À

ij

, êîòîðàÿ ñîâïàä¸ò ñ ôîðìóëîé À

1

.

Ôîðìóëà À

ij

 ñòîèò íà j-îì ìåñòå è ÿâëÿåòñÿ àíòåöåäåíòîì ôîð-

ìóëû, ñòîÿùåé íà n+2-îì ìåñòå. Â òàêîé ñèòóàöèè ïðèìåíèìî

ïðàâèëî →ó.

n+3. (À

2

 → ... → (À

n-1

 → (À

n

 → À))...) – j, n+2, →ó

Íàéä¸ì ñðåäè ïîñûëîê ôîðìóëó À

ik

, êîòîðàÿ ñîâïàäàåò ñ À

2

è ñíîâà ïðèìåíèì ïðàâèëî →ó, îòäåëèâ À

2

 îò ôîðìóëû íîìåð

n+3. Ïîòîì îòäåëèì À

3

, À

4

 è ò.ä. Ïðèáëèæàÿñü ê êîíöó âûâîäà,

íà øàãå 2n ïîëó÷èì ôîðìóëó

2n.

(À

n-1

 → (À

n

 → À)).

Ñíîâà îáíàðóæèì ñðåäè ïîñûëîê ôîðìóëó À

im

, ñîâïàäàþ-

ùóþ ñ À

n-1

 è ñòîÿùóþ íà ìåñòå íîìåð m. Ïîëó÷èì ñëåäóþùóþ

ôîðìóëó.

2n+1. (À

n

 → À) – m, 2n, →ó

Íàêîíåö, íà íåêîòîðîì ìåñòå íîìåð g íàéä¸ì ïîñûëêó À

ig

,

ñîâïàäàþùóþ ñ À

n

. Ýòî ïîçâîëèò ïîëó÷èòü ôîðìóëó À.
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2n+2. À – g, 2n+1

Ïåðåä íàìè ïîñëåäîâàòåëüíîñòü øàãîâ 1-(2n+2), ÿâëÿþùàÿ-

ñÿ âûâîäîì ôîðìóëû À èç ïîñûëîê À

i1

, À

i2

, ..., À

in-1

, À

in

. Íà çàê-

ëþ÷èòåëüíîì øàãå ïðèìåíèì ê ýòîìó âûâîäó ïðàâèëî ⎟⎯â.

2n+3. À

i1

, À

i2

, ..., À

in-1

, À

in

 ⎟⎯ À – 1-(2n+2), ⎟⎯â

Â èòîãå øòîïîð-ôîðìóëà À

i1

, À

i2

, ..., À

in-1

, À

in

 ⎟⎯ À äîêàçàíà,

÷òî è òðåáîâàëîñü.

Íà îñíîâàíèè òîëüêî ÷òî äîêàçàííîãî, ïðèìåì åù¸ îäíî

ïðîèçâîäíîå ïðàâèëî ïåðåñòàíîâêè ïîñûëîê (ñîêðàù¸ííî «ïï.»).

Ïåðåñòàíîâêà ïîñûëîê

À

1

, À

2

, ... , À

n-1

, À

n

 ⎟⎯ À

À

i1

, À

i2

, ..., À

in-1

, À

in

 ⎟⎯ À

Ïðîäîëæèì ïîñòðîåíèå äîêàçàòåëüñòâ è âûâîäîâ â ñèñòåìå

P

N

. Â îòëè÷èå îò àêñèîìàòè÷åñêèõ ñèñòåì, ãäå èäåþ ïîñòðîåíèÿ

äîêàçàòåëüñòâà óäà¸òñÿ ñôîðìóëèðîâàòü ëèøü â ðåäêèõ ñëó÷àÿõ,

â íàòóðàëüíûõ ñèñòåìàõ ýòà èäåÿ ÷àñòî ëåæèò íà ïîâåðõíîñòè.

(À ∨ Â) ⎟⎯ (Â ∨ À).

1. À – äîï.

2. Â – äîï.

3. (Â ∨ À) – 1, ∨â2

4. À ⎟⎯ (Â ∨ À) – 1, 3, ⎟⎯â

5. (Â ∨ À) – 2, ∨â1

6. Â ⎟⎯ (Â ∨ À) – 2, 5, ⎟⎯â

7. (À ∨ Â) ⎟⎯ (Â ∨ À) – 4, 6, ∨ó

Â çàêëþ÷åíèè ïîñòðîåííîãî âûâîäà ñòîèò øòîïîð-ôîðìóëà

(À ∨ Â) ⎟⎯ (Â ∨ À), êîòîðóþ è òðåáîâàëîñü äîêàçàòü. Çäåñü íóæ-

íî áûëî âûâîäèòü èç äèçúþíêöèè. Íî ÷òî çíà÷èò âûâåñòè èç (À

∨ Â) çàêëþ÷åíèå Ñ? – Ýòî çíà÷èò, ÷òî ñíà÷àëà íàäî âûâåñòè Ñ

èç À, è ïîòîì âûâåñòè Ñ èç Â. Òîãäà, äåéñòâèòåëüíî, âñ¸ ðàâíî,

À èìååò ìåñòî èëè Â, – â ëþáîì èç àëüòåðíàòèâíûõ ñëó÷àåâ Ñ

âûâîäèòñÿ. Äàííàÿ ñõåìà ðàññóæäåíèé òàê è áûëà íàçâàíà: ðàñ-

ñóæäåíèÿ ïî ñëó÷àÿì. Â P

N

 åé ñîîòâåòñòâóåò ïðàâèëî ∨ó. Îáðà-

òèòå âíèìàíèå, ÷òî â ýòîì ïðàâèëå äèçúþíêöèÿ ïîÿâëÿåòñÿ ïîä

÷åðòîé, êàê áû â çàêëþ÷åíèè ïðàâèëà. Ïî÷åìó æå òîãäà îíî

íàçûâàåòñÿ ïðàâèëîì óäàëåíèÿ, à íå ââåäåíèÿ? Äåëî â òîì, ÷òî

ýòî êîñâåííîå ïðàâèëî, îñóùåñòâëÿþùåå ïåðåõîä îò îäíèõ âû-

âîäèìîñòåé ê äðóãèì. Â ðåçóëüòèðóþùåé âûâîäèìîñòè Ã, (À ∨
Â) ⎟⎯ Ñ (ñòîÿùåé ïîä ÷åðòîé) äèçúþíêöèÿ (À ∨ Â) îêàçûâàåòñÿ

íà ìåñòå ïîñûëêè, à íå íà ìåñòå çàêëþ÷åíèÿ Ñ. Â ýòîì ñìûñëå
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îíà óäàëåíà èç çàêëþ÷åíèÿ. Ñðàâíèòå: â ïðàâèëàõ ââåäåíèÿ ëîãè-

÷åñêèõ ñâÿçîê ñîîòâåòñòâóþùàÿ ñâÿçêà ïîÿâëÿåòñÿ èìåííî â çàê-

ëþ÷åíèè ëèáî ïðàâèëà (åñëè ïðàâèëî ïðÿìîå), ëèáî â çàêëþ÷å-

íèè ðåçóëüòèðóþùåé øòîïîð-ôîðìóëû (êàê â ïðàâèëàõ →â è ¬â).

(À → Â), ¬Â ⎟⎯ ¬À

1. (À → Â) – äîï.

2. ¬Â – äîï.

3. À – äîï.

4. ¬Â – 2, ð

5. (À → Â), ¬Â, À ⎟⎯ ¬Â – 1-4, ⎟⎯â

6. Â – 3, 1, →ó

7. (À → Â), ¬Â, À ⎟⎯ Â – 1-3, 6 ⎟⎯â

8. (À → Â), ¬Â ⎟⎯ ¬À – 7, 5 ¬â

Øòîïîð-ôîðìóëà (À → Â), ¬Â ⎟⎯ ¬À äîêàçàíà: èìåÿ èìï-

ëèêàöèþ è îòðèöàíèå å¸ êîíñåêâåíòà, ìîæíî ñìåëî îòðèöàòü è

àíòåöåäåíò. Äîïóñòèì, ïðèíèìàþòñÿ ïîñûëêè «Åñëè òû ìåíÿ

óâàæàåøü, çíà÷èò, òû ìåíÿ áîèøüñÿ» è «Íî òû ìåíÿ íå áîèøü-

ñÿ». Ñëåäîâàòåëüíî, «Òû ìåíÿ íå óâàæàåøü». Èñòèííîñòü èìï-

ëèêàöèè çäåñü âåñüìà ñîìíèòåëüíà. Íî íèêòî è íå óòâåðæäàåò,

÷òî äàííûå ïîñûëêè è çàêëþ÷åíèå èñòèííû. Òåì íå ìåíåå, ðàñ-

ñóæäåíèå ïðàâèëüíîå, è ïðè èñòèííîñòè ïîñûëîê îíî îáåñïå-

÷èò èñòèííîñòü çàêëþ÷åíèÿ.

×òî êàñàåòñÿ ñàìîãî âûâîäà äàííîé øòîïîð-ôîðìóëû, òî â

åãî îñíîâå ëåæèò ïðàâèëî ââåäåíèÿ îòðèöàíèÿ. Èäåÿ òóò òàêîâà.

Òðåáóåòñÿ âûâåñòè îòðèöàíèå ¬À. Êàê ýòî ñäåëàòü, íàïðÿìóþ íå

âèäíî. Îäíàêî âñåãäà åñòü âîçìîæíîñòü ïîïûòàòüñÿ ðàññóæäàòü

êîñâåííî. Äàâàéòå ê èìåþùèìñÿ ïîñûëêàì äîáàâèì À. Åñëè

ïîñëå ýòîãî èç ïîñûëîê óäàñòñÿ âûâåñòè íåêîòîðîå Â è åãî îòðè-

öàíèå ¬Â, çàêëþ÷èì, ÷òî À âåä¸ò ê ïðîòèâîðå÷èþ è, ñëåäîâà-

òåëüíî, âåðíî ¬À. Òàê ìû è ïîñòóïèëè.

Áûòü ìîæåò, ìû çðÿ èñïóãàëèñü ïðîòèâîðå÷èÿ? – Íåò, íå

çðÿ. Â ñèñòåìå P

N

 äîïóùåíèå ïðîòèâîðå÷èÿ âåä¸ò ê òàêèì æå

êàòàñòðîôè÷åñêèì ïîñëåäñòâèÿì, êàê è â ðàññìîòðåííûõ àêñèî-

ìàòè÷åñêèõ ñèñòåìàõ. Ïîêàæåì, ÷òî òàê.

À, ¬À ⎟⎯ Â

1. À – äîï.

2. ¬À – äîï.

3. ¬Â – äîï.

4. À – 1, ð

5. À, ¬À, ¬Â ⎟⎯ À – 1-4, ⎟⎯â

6. ¬À – 2, ð
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7. À, ¬À, ¬Â ⎟⎯ ¬À – 1-3, 6, ⎟⎯â

8. À, ¬À ⎟⎯ ¬¬Â – 5, 7, ¬â

9. ¬¬Â – äîï.

10. Â – 9, ¬ó

11. ¬¬Â ⎟⎯ Â – 9-10, ⎟⎯â

12. À, ¬À ⎟⎯ Â – 8, 11, òð.

Äî âîñüìîãî øàãà âêëþ÷èòåëüíî âñ¸ øëî îáû÷íûì ïîðÿä-

êîì. Îäíàêî íà ýòîì øàãå ïîëó÷èëè øòîïîð-ôîðìóëó À, ¬À ⎟⎯
¬¬Â, âìåñòî òðåáóåìîé À, ¬À ⎟⎯ Â. Íî èç ¬¬Â íåïîñðåäñòâåí-

íî âûâîäèòñÿ Â ïî ¬ó, ïîýòîìó íà îäèííàäöàòîì øàãå ïîëó÷àåì

øòîïîð-ôîðìóëó ¬¬Â ⎟⎯ Â. Ïðèìåíÿÿ ïðîèçâîäíîå ïðàâèëî

òðàíçèòèâíîñòè ê øòîïîð-ôîðìóëàì 8 è 11, äîêàçûâàåì èñêî-

ìóþ øòîïîð-ôîðìóëó À, ¬À ⎟⎯ Â.

Ëþäÿì, íå çíàêîìûì ñ ëîãèêîé, óòâåðæäåíèå î òîì, ÷òî èç

ïðîòèâîðå÷èâûõ ïîñûëîê âûâîäèòñÿ ëþáîå âûñêàçûâàíèå, êà-

æåòñÿ ñòðàííûì. Ðàññêàçûâàþò, ÷òî îäíàæäû ê Á.Ðàññåëó ïîäî-

ø¸ë íå èñêóø¸ííûé â ëîãèêå ôèëîñîô è íåäîâåð÷èâî ñïðîñèë:

«Âû äåéñòâèòåëüíî âåðèòå, ÷òî èç ïðîòèâîðå÷èÿ ìîæíî âûâåñòè

âñ¸, ÷òî óãîäíî?» – «Äà, ÿ â ýòî âåðþ», – îòâåòèë Ðàññåë. – «Òàê

÷òî æå, Âû âåðèòå, ÷òî èç 2 × 2 = 5 âûâîäèòñÿ, ÷òî Âû – ïàïà

ðèìñêèé?» – «Äà, âåðþ». – «È ìîæåòå ýòî äîêàçàòü?» – «Äà,

ìîãó. Ïóñòü 2 × 2 = 5. Òàê êàê òàêæå âåðíî 2 × 2 = 4, èìååì 5 =

2 × 2 = 4. Çíà÷èò, 5 = 4. Âû÷òåì èç îáåèõ ÷àñòåé ýòîãî ðàâåíñòâà

ïî 3. Ïîëó÷èì 2 = 1. Ïàïà ðèìñêèé è ÿ – íàñ äâîå. Íî 2 = 1.

Ñëåäîâàòåëüíî, ïàïà ðèìñêèé è ÿ – îäíî ëèöî, è ÿ – ïàïà ðèìñ-

êèé». Íåëåïûé âûâîä ïîëó÷èëñÿ èç-çà òîãî, ÷òî äîïóùåíèå 2 × 2

= 5 ïðîòèâîðå÷èò òåîðåìàì àðèôìåòèêè, ÷òî ïîçâîëÿò âûâåñòè

íå òîëüêî ðàâåíñòâî 2 = 1, íî è âîîáùå ëþáóþ àðèôìåòè÷åñêóþ

ôîðìóëó.

Èñïîëüçóåì äîêàçàííóþ øòîïîð-ôîðìóëó À, ¬À ⎟⎯ Â äëÿ

äîêàçàòåëüñòâà ñëåäóþùåãî âûðàæåíèÿ.

À ⎟⎯ ¬¬À

1. À, ¬À ⎟⎯ Â – äîê.

2. À, ¬À ⎟⎯ ¬Â – äîê.

3. À ⎟⎯ ¬¬À – 1,2, ¬â.

Çäåñü íà âòîðîì øàãå èñïîëüçîâàëè òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî â

À, ¬À ⎟⎯ Â ôîðìóëà Â – ëþáàÿ, â òîì ÷èñëå îíà ìîæåò ïðèíÿòü

âèä ¬Â.

(À ∨ Â), ¬Â ⎟⎯ À

1. ¬Â – äîï.
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2. À – äîï.

3. À – 2, ð.

4. ¬Â, À ⎟⎯ À – 1-3, ⎟⎯â

5. Â, ¬Â ⎟⎯ À – äîê.

6. ¬Â, Â ⎟⎯ À – 5, ïï.

7. ¬Â, (À ∨ Â) ⎟⎯ À – 4, 6, ∨ó

8. (À ∨ Â), ¬Â ⎟⎯ À – 7, ïï.

Èäåÿ äàííîãî âûâîäà ïðîñòà. Íàäî âûâåñòè À èç äèçúþíê-

öèè (À ∨ Â), èñïîëüçóÿ åù¸ ïîñûëêó ¬Â. Çíà÷èò, íàäî èñïîëüçî-

âàòü ïðàâèëî óäàëåíèÿ äèçúþíêöèè. Ïîäãîòàâëèâàÿ åãî ïðèìå-

íåíèå, òðåáóåòñÿ ïîñòðîèòü äâà âñïîìîãàòåëüíûõ âûâîäà Ã, À

⎟⎯ Ñ è Ã, Â ⎟⎯ Ñ. ßñíî, ÷òî âìåñòî Ñ íåîáõîäèìî âçÿòü À,

ïðè÷¸ì ðîëü Ã èãðàåò ïîñûëêà ¬Â. Ïîýòîìó ¬Â ñòàâèì íà ïåð-

âîå ìåñòî â âûâîäå. Ïîëó÷èòü âûâîä ¬Â, À ⎟⎯ À íå ñîñòàâëÿåò

òðóäà. Âòîðîé âûâîä ¬Â, Â ⎟⎯ À ïîëó÷àåì ïî ïðîèçâîäíîìó

ïðàâèëó ïåðåñòàíîâêè ïîñûëîê ïï. Ïî ïðàâèëó ∨ó èìååì ¬Â, (À

∨ Â) ⎟⎯ À. Ýòî íå ñîâñåì òî, ÷òî íóæíî, îäíàêî åù¸ îäíî ïðè-

ìåíåíèå ïðàâèëà ïï. ñòàâèò ïîñûëêè íà ìåñòî.

Óæå áûëî ïîêàçàíî, ÷òî êàæäûé âûâîä âèäà À

1

, À

2

, ... , À

n-1

,

À

n

 ⎟⎯ À n-êðàòíûì ïðèìåíåíèåì ïðàâèëà →â ïðåâðàùàåòñÿ â

äîêàçàòåëüñòâî òåîðåìû ⎟⎯ (À

1

 → (À

2

 → ... → (À

n-1

 → (À

n

 →
À))...)). Ïîýòîìó âñå ïîëó÷åííûå âûâîäû ìîæíî äîñòðîèòü äî

äîêàçàòåëüñòâ. Òàê, ïðÿìîé âûâîä ¬¬À ⎟⎯ À çà îäèí øàã ïðå-

âðàùàåòñÿ â äîêàçàòåëüñòâî.

1. ¬¬À ⎟⎯ À – äîê.

2. ⎟⎯ (¬¬À → À) – 1, →â

Ïðåîáðàçîâàíèå âûâîäà (À → Â), ¬Â ⎟⎯ ¬À â äîêàçàòåëü-

ñòâî ïîòðåáóåò äâóõ øàãîâ.

1. (À → Â), ¬Â ⎟⎯ ¬À – äîê.

2. (À → Â) ⎟⎯ (¬Â → ¬À) – 1, →â

3. ⎟⎯ ((À → Â) → (¬Â → ¬À)) – 2, →â

Òåïåðü âñå âàðèàíòû ýòîé òåîðåìû, ãäå âìåñòî À è Â ñòîÿò

ëþáûå ôîðìóëû, òàêæå äîêàçàíû. Íàïðèìåð, äîêàçàíû âàðè-

àíòû ⎟⎯ (((À → Â) → À) → (¬À → ¬(À → Â))) è ⎟⎯ ((¬(À & ¬Â)

→ (À → Â))→(¬(À → Â) → ¬¬(À & ¬Â))), êîòîðûå ñêîðî íàì

ïîíàäîáÿòñÿ.

Äîêàæåì, ÷òî (À → Â) ↔ ¬(À & ¬Â). Íî â P

N

 íåò ýêâèâàëåí-

òíîñòè, ïîýòîìó äàííàÿ çàäà÷à ðàñïàäàåòñÿ íà äâå: ⎟⎯ ((À → Â)

→ ¬(À & ¬Â)) è ⎟⎯ (¬(À & ¬Â) → (À → Â)).

⎟⎯ ((À → Â) → ¬(À & ¬Â))
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1. (À → Â) – äîï.

2. (À & ¬Â) – äîï.

3. À – 2, &ó1

4. Â – 3, 1 →ó

5. (À → Â), (À & ¬Â) ⎟⎯ Â – 1-4, ⎟⎯â

6. ¬Â – 2, &ó2

7. (À → Â), (À & ¬Â) ⎟⎯ ¬Â – 1, 2, 6, ⎟⎯â

8. (À → Â) ⎟⎯ ¬(À & ¬Â) – 5, 7, ¬â

9. ⎟⎯ ((À → Â) → ¬(À & ¬Â)) – 8, →â

⎟⎯ (¬(À & ¬Â) → (À → Â))

1. ¬(À & ¬Â) – äîï.

2. À – äîï.

3. ¬Â – äîï.

4. (À & ¬Â) – 2, 3, &â

5. ¬(À & ¬Â), À, ¬Â ⎟⎯ (À & ¬Â) – 1-4, ⎟⎯â

6. ¬(À & ¬Â) – 1, ð.

7. ¬(À & ¬Â), À, ¬Â ⎟⎯ ¬(À & ¬Â) – 1-3, 6, ⎟⎯â

8. ¬(À & ¬Â), À ⎟⎯ ¬¬Â – 5, 7, ¬â

9. ¬¬Â ⎟⎯ Â – äîê.

10. ¬(À & ¬Â), À ⎟⎯ Â – 8, 9, òð.

11. ¬(À & ¬Â) ⎟⎯ (À → Â) – 10, →â

12. ⎟⎯ (¬(À & ¬Â) → (À → Â)) – 11, →â

Â çàêëþ÷åíèå äîêàæåì â P

N

 çàêîí Ïèðñà. Ïîïðîáóéòå ïî-

ëó÷èòü äîêàçàòåëüñòâî ýòîãî çàêîíà â àêñèîìàòè÷åñêîé ñèñòåìå

(îñîáåííî â Ð

0

), è òîãäà âû îöåíèòå ïðåèìóùåñòâà íàòóðàëüíî-

ãî âûâîäà.

⎟⎯ (((À → Â) → À) → À)

1. ((À → Â) → À)   – äîï.

2. ¬À – äîï.

3. ⎟⎯ (((À → Â) → À) → (¬À → ¬(À → Â))) – äîê.

4. (((À → Â) → À) → (¬À → ¬(À → Â))) – 3, ⎟⎯ó

5. (¬À → ¬(À → Â)) – 1, 4, →ó

6. ¬(À → Â) – 2, 5, →ó

7. ⎟⎯ (¬(À & ¬Â) → (À → Â)) – äîê.

8. (¬(À & ¬Â) → (À → Â)) – 7, ⎟⎯ó

9. ⎟⎯ ((¬(À & ¬Â) → (À → Â))→(¬(À → Â)→
→ ¬¬(À & ¬Â))) – äîê.

10. ((¬(À & ¬Â) → (À → Â)) → (¬(À → Â) →
→ ¬¬(À & ¬Â))) – 9, ⎟⎯ó

11. (¬(À → Â) → ¬¬(À & ¬Â)) – 8, 10, →ó
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12. ¬¬(À & ¬Â) – 6, 11, →ó

13. (À & ¬Â) – 12, ¬ó

14. À – 13, &ó1

15. ((À → Â) → À), ¬À ⎟⎯ À – 1-14, ⎟⎯â

16. ¬À – 2, ð.

17. ((À → Â) → À), ¬À ⎟⎯ ¬À – 1-2, 16, ⎟⎯â

18. ((À → Â) → À) ⎟⎯ ¬¬À – 15, 17, ¬â

19. ¬¬À ⎟⎯ À – äîê.

20. ((À → Â) → À) ⎟⎯ À – 18, 19, òð.

21. ⎟⎯ (((À → Â) → À) → À) – 20, →â

Çàâåðøèì ïàðàãðàô êðàòêèì îáñóæäåíèåì ñåìàíòè÷åñêèõ

ñâîéñòâ ñèñòåìû P

N

, áåç ïîñòðîåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ìåòàäî-

êàçàòåëüñòâ. Âñå ïðÿìûå ïðàâèëà P

N

 âîñïðîèçâîäÿò îòíîøåíèå

ëîãè÷åñêîãî ñëåäîâàíèÿ: åñëè âìåñòî ÷åðòû, ðàçäåëÿþùåé ïî-

ñûëêè ýòèõ ïðàâèë è èõ çàêëþ÷åíèå, ïîñòàâèòü çíàê ⎥=, òî ïî-

ëó÷èòñÿ êîððåêòíîå óòâåðæäåíèå î ëîãè÷åñêîì ñëåäîâàíèè. Íà-

ïðèìåð, ïðàâèëó ââåäåíèÿ êîíúþíêöèè ñîîòâåòñòâóåò À, Â ⎥=
(À & Â). È ò.ä.

×òî êàñàåòñÿ íåïðÿìûõ, êîñâåííûõ ïðàâèë, òî â íèõ çàìåíà

øòîïîðà ⎟⎯ íà äâîéíîé øòîïîð ⎥= ïðèâåä¸ò ê òàêîìó ðåçóëüòà-

òó: åñëè íà âõîäå ïðàâèëà óòâåðæäåíèÿ î ëîãè÷åñêîì ñëåäîâàíèè

âåðíû, òî íà åãî âûõîäå òàêæå ïîëó÷èì âåðíîå óòâåðæäåíèå î

ëîãè÷åñêîì ñëåäîâàíèè. Åñëè, íàïðèìåð, Ã, À ⎥= Â è Ã, À ⎥=
¬Â, òî áóäåì èìåòü Ã ⎥= ¬À, òàê ÷òî ïðàâèëî ââåäåíèÿ îòðèöà-

íèÿ ñîõðàíÿåò ñëåäîâàíèå. Ýòèì æå ñâîéñòâîì îáëàäàþò âñå îñ-

òàâøèåñÿ êîñâåííûå ïðàâèëà, òîëüêî ïðàâèëà ââåäåíèÿ è óäàëå-

íèÿ ⎟⎯ ñâîåîáðàçíû – âåäü â íèõ çíàê âûâîäèìîñòè ⎟⎯ âñòðå÷à-

åòñÿ ëèáî òîëüêî íà âûõîäå, ëèáî òîëüêî íà âõîäå.

Ïðàâèëî ⎟⎯â ïðèìåíÿåòñÿ ê êîððåêòíûì âûâîäàì, â êîòîðûõ

êàæäûé øàã âîñïðîèçâîäèë ëîãè÷åñêîå ñëåäîâàíèå èëè áûë ïåðå-

õîäîì îò ñëåäîâàíèÿ îäíîãî âèäà ê ñëåäîâàíèþ äðóãîãî âèäà. Ýòî

îçíà÷àåò, ÷òî åñëè â âûâîäå À

1

, ..., À

n

, ψ
n+1

, ..., ψ
m

, À ôîðìóëû À âñå

ïîñûëêè À

1

, ..., À

n

 èñòèííû, òî âûðàæåíèÿ ψ
n+1

, ψ
n+2

 è ò.ä., âïëîòü

äî À, òàêæå èñòèííû (ò.å. èñòèííû êàê âñòðå÷àþùèåñÿ â âûâîäå

ôîðìóëû, òàê è âñòðå÷àþùèåñÿ â í¸ì óòâåðæäåíèÿ î íàëè÷èè ñëå-

äîâàíèÿ). Ïîýòîìó èìååì ïðàâî çàêëþ÷èòü: À

1

, ..., À

n

 ⎥= À.

Ñîâñåì íåñëîæåí ñìûñë ïðàâèëà ⎟⎯ó. Åñëè èìååòñÿ âûâîä

òåîðåìû ⎟⎯ À, òî âåðíî óòâåðæäåíèå î òîì, ÷òî À ñëåäóåò èç

ïóñòîãî ìíîæåñòâà ïîñûëîê, ò.å. âåðíî óòâåðæäåíèå ⎥= À. Çíà-

÷èò, À èñòèííà â ëþáîé ñèòóàöèè, è ïîòîìó ïîìåùåíèå ôîðìó-

ëû À â âûâîä íå èñïîðòèò ïåðåõîäîâ îò èñòèí ê èñòèíàì. Òàêèì

îáðàçîì, äëÿ P

N

 âåðíà òåîðåìà î ñåìàíòè÷åñêîé êîððåêòíîñòè.



Ìåòàòåîðåìà î ñåìàíòè÷åñêîé êîððåêòíîñòè ñèñòåìû Ð

N

. Åñëè

⎟⎯ A, òî ⎥= À.

Îòñþäà ñëåäóåò òåîðåìà î íåïðîòèâîðå÷èâîñòè.

Ìåòàòåîðåìà î íåïðîòèâîðå÷èâîñòè ñèñòåìû Ð

N

. Íå ñóùåñòâó-

åò òàêîé ôîðìóëû À, ÷òî è ⎟⎯ À, è ⎟⎯ ¬À â Ð

N

.

Âåðíà òàêæå òåîðåìà î ïîëíîòå Ð

N

.

Ìåòàòåîðåìà î ñåìàíòè÷åñêîé ïîëíîòå ñèñòåìû Ð

N

. Åñëè ⎥=
À, òî ⎟⎯ À.

Îáúåäèíÿÿ ìåòàòåîðåìû êîððåêòíîñòè è ïîëíîòû, ïîëó÷àåì

⎥= À ⇔ ⎟⎯ À.

È ñíîâà (êàê è â àêñèîìàòèêå) ïîñëåäíåå óòâåðæäåíèå ìîæ-

íî óñèëèòü. Ïóñòü À

1

, À

2

, ..., À

n

 – ôîðìóëû. Òîãäà â P

N

À

1

, À

2

, ..., À

n

 ⎥= À ⇔ À

1

, À

2

, ..., À

n

 ⎟⎯ À.

Çíà÷èò, åñëè èç ïîñûëîê À

1

, À

2

, ..., À

n

 ëîãè÷åñêè ñëåäóåò À, òî

ñóùåñòâóåò âûâîä â P

N

 èç ïîñûëîê À

1

, À

2

, ..., À

n

 ôîðìóëû À. È

íàîáîðîò, åñëè ïîñòðîåí âûâîä â P

N

 èç ïîñûëîê À

1

, À

2

, ..., À

n

 ôîð-

ìóëû À, òî èç À

1

, À

2

, ..., À

n

 ëîãè÷åñêè ñëåäóåò À. Îáîçíà÷èì ïðîèç-

âîëüíîå (âîçìîæíî, ïóñòîå) ìíîæåñòâî ïîñûëîê ãðå÷åñêîé áóêâîé

Γ. Òîãäà äëÿ P

N

 îáà óòâåðæäåíèÿ ìîæíî îáúåäèíèòü â îäíî:

Γ ⎥= À ⇔ Γ ⎟⎯ À.

Ïîä÷åðêí¸ì, ÷òî íè îäíó èç ìåòàòåîðåì ìû äëÿ P

N

 íå äîêà-

çûâàëè èç-çà òåõíè÷åñêîé ãðîìîçäêîñòè äîêàçàòåëüñòâ, â òî âðå-

ìÿ êàê äëÿ àêñèîìàòè÷åñêîé ñèñòåìû P

0

 ìåòàòåîðåìû î ñåìàí-

òè÷åñêîé êîððåêòíîñòè è íåïðîòèâîðå÷èâîñòè áûëè äîêàçàíû

äîñòàòî÷íî ïðîñòî è êîðîòêî. Ýòî ëèøíèé ðàç ñâèäåòåëüñòâóåò

î òîì, ÷òî àêñèîìàòè÷åñêèå ñèñòåìû óäîáíåå â îòíîøåíèè ë¸ã-

êîñòè èçó÷åíèÿ èõ ìåòàñâîéñòâ, ÷åì ñèñòåìû íàòóðàëüíîãî âû-

âîäà. Çàòî ñòðîèòü âûâîäû è äîêàçàòåëüñòâà â íàòóðàëüíûõ ñèñ-

òåìàõ íàìíîãî ïðîùå, ÷åì â àêñèîìàòè÷åñêèõ.
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ÃËÀÂÀ 5. ËÎÃÈÊÀ ÏÐÅÄÈÊÀÒÎÂ

Â ýòîé ãëàâå áóäåò ïðîàíàëèçèðîâàíî âíóòðåííåå ñòðîåíèå

âûñêàçûâàíèé ñ ó÷¸òîì è òàêèõ èõ ÷àñòåé, êîòîðûå ñàìè âûñêà-

çûâàíèÿìè íå ÿâëÿþòñÿ. Â ñîâðåìåííîé ëîãèêå ñðåäè ýëåìåí-

òîâ âíóòðåííåé ñòðóêòóðû âûñêàçûâàíèé, íàðÿäó ñ óæå çíàêî-

ìûìè âàì ëîãè÷åñêèìè ñâÿçêàìè, âûäåëÿþò èìåíà, ïîíÿòèÿ è

êâàíòîðû. Ðàñïîëàãàÿ ñâÿçêàìè, èìåíàìè, ïîíÿòèÿìè è êâàíòî-

ðàìè, ìîæíî îñóùåñòâëÿòü íàìíîãî áîëåå òîíêèé àíàëèç ðàñ-

ñóæäåíèé, ÷åì ýòî áûëî âîçìîæíî â ëîãèêå âûñêàçûâàíèé. Íå-

èçáåæíîé öåíîé çà ïðîäâèæåíèå âïåð¸ä â äåëå ïîñòèæåíèÿ çà-

êîíîâ ïðàâèëüíûõ ðàññóæäåíèé áóäåò ñóùåñòâåííîå óñëîæíåíèå

ñèíòàêñèñà ëîãè÷åñêîãî ÿçûêà è åãî ñåìàíòèêè. Äàííûé ðàçäåë

ëîãèêè ìîæíî áûëî áû íàçâàòü ëîãèêîé ïîíÿòèé. Îäíàêî íå

ìíîãî íàéä¸òñÿ ëîãè÷åñêèõ òåðìèíîâ, êîòîðûå áû èñïîëüçîâà-

ëèñü â ñòîëü ìíîãî÷èñëåííûõ ñìûñëàõ, êàê ñëîâî «ïîíÿòèå».

Ðàçâå ÷òî ñàìî ñëîâî «ëîãèêà» ìîæåò çäåñü áûòü ñîïåðíèêîì.

Âèäèìî, ïîýòîìó â ñîâðåìåííîé ëîãèêå ïðåäïî÷èòàþò âìåñòî

òåðìèíà «ïîíÿòèå» èñïîëüçîâàòü áîëåå íåéòðàëüíûé òåðìèí

«ïðåäèêàò». Ìû òîæå ñîãëàñíû íàçûâàòü ïîíÿòèÿ ïðåäèêàòàìè,

íî íå âèäèì ðåçîíà îòêàçûâàòüñÿ îò ïðèâû÷íîãî ñëîâà «ïîíÿ-

òèå», è ïîòîìó áóäåì òàêæå ïðåäèêàòû íàçûâàòü ïîíÿòèÿìè.

§1. Èìåíà è ïîíÿòèÿ

Â ñîñòàâå âûñêàçûâàíèé âñòðå÷àþòñÿ èìåíà. Èìÿ – ýòî çíàê,

äåíîòàòîì êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ èíäèâèä. ×òî òàêîå èíäèâèä – ñëîæ-

íûé ôèëîñîôñêèé âîïðîñ

7

. Ìû íå áóäåì ïûòàòüñÿ òî÷íî íà íåãî

îòâåòèòü. Âìåñòî ýòîãî îáðàòèìñÿ ê ïðàêòèêå èñïîëüçîâàíèÿ òàê

íàçûâàåìûõ ñîáñòâåííûõ èì¸í, êîòîðûå ïèøóòñÿ ñ çàãëàâíîé áóê-

âû. Òàê âîò, âñ¸, ÷åìó ìîæíî äàòü ñîáñòâåííîå èìÿ, ÿâëÿåòñÿ

èíäèâèäîì. «Ñîêðàò», «Àðèñòîòåëü», «Ìîñêâà», «Áåðëèí», «Íèæ-

íèé Íîâãîðîä» «Âåíåðà», «Ìàðñ», «Ïîëÿðíàÿ çâåçäà», «Ñîçâåç-

äèå Àíäðîìåäû», «Çåâñ», «Ãåðàêë», «Ðîññèÿ», «Êèòàé», «Åâðî-

ïà», «Àçèÿ», «Ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò ãóìàíèòàðíûõ íàóê»,

«Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò èì. Ì.Â Ëîìîíîñî-

âà», «4», «IV» – âñ¸ ýòî ñîáñòâåííûå èìåíà ñàìûõ ðàçíîîáðàç-

íûõ è ðàçíîðîäíûõ èíäèâèäîâ. È ýòîò ïåðå÷åíü ìîæíî ïðîäîë-

æàòü äî áåñêîíå÷íîñòè.
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Íå âñåì îáúåêòàì äàþò ñîáñòâåííûå èìåíà. Íàïðèìåð, ýëå-

ìåíòàðíûå ÷àñòèöû íå óäîñòîèëèñü ýòîé ÷åñòè. Íèêòî íå íàçî-

â¸ò êàêîé-ëèáî ýëåêòðîí, ôîòîí èëè ïðîòîí ïî èìåíè. Ýòî ïî-

òîìó, ÷òî, ñ òî÷êè çðåíèÿ ñîâðåìåííûõ ïðåäñòàâëåíèé, òàêèå

îáúåêòû ëèøåíû èíäèâèäóàëüíîñòè. Ó íàóêè íåò ñïîñîáà îòëè-

÷èòü îäèí ýëåêòðîí îò äðóãîãî ïî êàêèì-òî èíäèâèäóàëüíûì

ïðèçíàêàì. Òåì íå ìåíåå, ýëåêòðîíû è äðóãèå ýëåìåíòàðíûå

÷àñòèöû òàêæå ñ÷èòàþòñÿ èíäèâèäàìè.

×òîáû íå çàïóòàòüñÿ â ýòîé ñèòóàöèè, óñëîâèìñÿ îòíîñèòü ê

èíäèâèäàì ëþáûå îáúåêòû, î êîòîðûõ ìû ðàññóæäàåì. Êîðî÷å,

ìîæíî ñêàçàòü òàê: èíäèâèä – ýòî îáúåêò ðàññóæäåíèÿ.

Ìû ðàññóæäàåì îá èíäèâèäàõ ïðè ïîìîùè ïîíÿòèé. Ïîíÿ-

òèå – ýòî çíàê, äåíîòàòîì êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ ñîâîêóïíîñòü èí-

äèâèäîâ. Äåíîòàòû ïîíÿòèé áóäåì åù¸ íàçûâàòü îáú¸ìàìè ïîíÿ-

òèé. Òåðìèí «îáú¸ì ïîíÿòèÿ» ïðèíÿò â òðàäèöèîííîé ëîãèêå è

íåðåäêî èñïîëüçóåòñÿ â ïðàêòèêå ðàññóæäåíèé.

Íåñìîòðÿ íà âíåøíþþ ïðîñòîòó, îïðåäåëåíèå ïîíÿòèÿ â äåé-

ñòâèòåëüíîñòè òðåáóåò ðàçúÿñíåíèé. Ïðåæäå âñåãî ïðèâåä¸ì ïðè-

ìåðû ïîíÿòèé. Ñëîâà «÷åëîâåê», «÷èñëî», «çåë¸íûé», «õðàáðûé»

è ìíîãèå, ìíîãèå äðóãèå óêàçûâàþò íå íà îòäåëüíûå èíäèâèäû –

íà îòäåëüíîãî ÷åëîâåêà, îòäåëüíîå ÷èñëî, îòäåëüíûé çåë¸íûé

ïðåäìåò èëè îòäåëüíîãî õðàáðåöà, à íà ñîâîêóïíîñòü âñåõ ëþäåé,

ìíîæåñòâî âñåõ ÷èñåë, ñîâîêóïíîñòü âñåõ îáúåêòîâ çåë¸íîãî öâå-

òà è ñîâîêóïíîñòü âñåõ õðàáðûõ èíäèâèäîâ. Âîçüì¸ì èíäèâèäà

ïî èìåíè «Ñîêðàò». Êàæäûé ñîãëàñèòñÿ, ÷òî Ñîêðàò ÷åëîâåê,

ìíîãèå áóäóò íàñòàèâàòü, ÷òî îí õðàáðûé, íî íèêòî â çäðàâîì óìå

íå áóäåò ñ÷èòàòü åãî ÷èñëîì èëè îáúåêòîì çåë¸íîãî öâåòà. Ýòî

îçíà÷àåò, ÷òî Ñîêðàò ïðèíàäëåæèò ñîâîêóïíîñòè ëþäåé è, ñêîðåå

âñåãî, áîëåå óçêîé ñîâîêóïíîñòè õðàáðûõ ëþäåé, íî íå ïðèíàäëå-

æèò íè ìíîæåñòâó ÷èñåë, íè ñîâîêóïíîñòè çåë¸íûõ ïðåäìåòîâ.

Êàæäàÿ èç óïîìÿíóòûõ ñîâîêóïíîñòåé ñîäåðæèò ìíîãî èí-

äèâèäîâ, à ñîâîêóïíîñòü ÷èñåë – äàæå áåñêîíå÷íî ìíîãî. Íó, à

÷òî, åñëè â ñîâîêóïíîñòè ìàëî èíäèâèäîâ? È ìîæåò ëè ñîâîêóï-

íîñòü ñîäåðæàòü òîëüêî îäèí èíäèâèä? Èëè âîîáùå íè îäíîãî?

Îòâåòû íà ïîñòàâëåííûå âîïðîñû äèêòóþòñÿ ïðàêòèêîé ïî-

çíàâàòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè ëþäåé. ×åëîâå÷åñêîå ïîçíàíèå â îáÿ-

çàòåëüíîì ïîðÿäêå ïðåäïîëàãàåò èñïîëüçîâàíèå êàêèõ-ëèáî èìå-

þùèõñÿ ïîíÿòèé èëè ôîðìèðîâàíèå íîâûõ ïîíÿòèé. Îáðàçîâà-

íèå íîâûõ ïîíÿòèé ñâîéñòâåííî íå òîëüêî íàóêå. Äàæå åñëè

ðå÷ü èä¸ò îá îáûäåííîì ïîçíàíèè, ìû íå òîëüêî èñïîëüçóåì

ãîòîâûå ïîíÿòèÿ, íî è ââîäèì íîâûå.
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Íàïðèìåð, ñëåäîâàòåëü ðàñïóòûâàåò ïðåñòóïëåíèå. Îí çàäà-

¸òñÿ âîïðîñîì, êòî ñîâåðøèë äàííîå ïðåñòóïëåíèå. Íî âûðàæå-

íèå «ñîâåðøèâøèå äàííîå ïðåñòóïëåíèå» óêàçûâàåò íà íåêóþ

ñîâîêóïíîñòü ëþäåé, äåéñòâèòåëüíî âèíîâíûõ â ñîâåðøåíèè ðàñ-

ñëåäóåìîãî äåÿíèÿ. Â ñîîòâåòñòâèè ñ îïðåäåëåíèåì, ïåðåä íàìè

ïîíÿòèå. Êîíå÷íî, çäåñü íå àáñòðàêòíîå è ãëóáîêîå ïîíÿòèå òåî-

ðåòè÷åñêîé íàóêè, à ïîíÿòèå îáûäåííîãî ðÿäà, íî ýòî íå ìåíÿåò

ñóòè äåëà. Ñëåäîâàòåëü çàðàíåå íå çíàåò, ñêîëüêî ëþäåé âèíîâíû.

Èõ ìîæåò áûòü íåñêîëüêî, à, ìîæåò áûòü, âèíîâåí òîëüêî îäèí

÷åëîâåê. Â ëþáîì ñëó÷àå ñôîðìèðîâàííîå ïîíÿòèå ðàáîòàåò.

Â ôèçèêå ââåäåíî ïîíÿòèå «÷¸ðíàÿ äûðà». ×¸ðíûìè äûðàìè

íàçûâàþò îáúåêòû, ñèëà ãðàâèòàöèè êîòîðûõ íàñòîëüêî âåëèêà,

÷òî äàæå ñâåò íå ìîæåò èõ ïîêèíóòü. Âîçüì¸ì ïîíÿòèå «ðåàëüíàÿ

÷¸ðíàÿ äûðà». Ñêîëüêî òåë â íàøåé Ìåòàãàëàêòèêå ÿâëÿþòñÿ ðå-

àëüíûìè ÷¸ðíûìè äûðàìè? Âîçìîæíî, – ìíîãî, âîçìîæíî, – ìàëî,

âîçìîæíî, – òîëüêî îäíî. Íàêîíåö, âîçìîæíî, ÷òî â äåéñòâèòåëü-

íîñòè âîîáùå íåò íè îäíîé ÷¸ðíîé äûðû. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðåä-

ïðèíèìàþòñÿ ïîçíàâàòåëüíûå óñèëèÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ îòâåòà íà ïî-

ñòàâëåííûé âîïðîñ. Îäíàêî áåç ïîíÿòèÿ «ðåàëüíàÿ ÷¸ðíàÿ äûðà»

ìû áû íå ñìîãëè ýòîò âîïðîñ äàæå ñôîðìóëèðîâàòü.

Ôèçèêè ðàñïîëàãàþò òåîðåòè÷åñêèì ïîíÿòèåì ÷¸ðíîé äûðû,

íî â äàííîì ñëó÷àå ýòîãî ñîâåðøåííî íåäîñòàòî÷íî. Îíè õîòÿò

íå òîëüêî ðàçîáðàòüñÿ â òåîðèè, íî è ïîíÿòü ðåàëüíóþ ñèòóà-

öèþ ñ òàêèìè ãèïîòåòè÷åñêèìè îáúåêòàìè, êàê ÷¸ðíûå äûðû.

Äëÿ ýòîãî èì íåîáõîäèìî ïîíÿòèå, ñîîòíîñÿùåå òåîðèþ è ðå-

àëüíîñòü. Òàê áûâàåò íå âñåãäà. Â èíûõ ñëó÷àÿõ ìû äîâîëüñòâó-

åìñÿ ëèøü òåîðèåé. Ñêàæåì, â îòíîøåíèè òåîðåòè÷åñêîãî ïîíÿ-

òèÿ «÷èñëî» ìû íå ñòàâèì âîïðîñà, åñòü ëè òåëà âî Âñåëåííîé,

ÿâëÿþùèåñÿ ÷èñëàìè. Îäíàêî â ðàññìàòðèâàåìîì ïðèìåðå ñ ðå-

àëüíûìè ÷¸ðíûìè äûðàìè çàðàíåå íåëüçÿ ñêàçàòü, êàêàÿ èç ïåðå-

÷èñëåííûõ âîçìîæíîñòåé èìååò ìåñòî. Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî ïîíÿòèå

«ðåàëüíàÿ ÷¸ðíàÿ äûðà» ñôîðìèðîâàíî è óñïåøíî ôóíêöèîíèðó-

åò â ïîçíàíèè åù¸ äî òîãî, êàê áûë òî÷íî îïèñàí åãî äåíîòàò.

Òðåáîâàòü, ÷òîáû ââîäèìûå ïîíÿòèÿ çàðàíåå îáðåòàëè íå

ïóñòûå è íå åäèíè÷íûå äåíîòàòû, íåðåàëèñòè÷íî. Êîíå÷íî, õî-

ðîøî áûëî áû æèòü â ìèðå, ãäå ïóñòûå ïîíÿòèÿ àâòîìàòè÷åñêè

îòáðàñûâàþòñÿ, à èíäèâèäó èç åäèíè÷íîé ñîâîêóïíîñòè ñðàçó

äà¸òñÿ èìÿ. Íî ôàêòè÷åñêîå ïîëîæåíèå äåë òàêîâî, ÷òî ïðèõî-

äèòñÿ ñ÷èòàòüñÿ ñ òåì, ÷òî ââîäèìûå ïîíÿòèÿ ìîãóò îêàçàòüñÿ

ïóñòûìè èëè åäèíè÷íûìè. Çàðàíåå èñêëþ÷èòü òàêèå âîçìîæíî-

ñòè íåëüçÿ, àíàëîãè÷íî òîìó, êàê â ðåàëüíîñòè íåëüçÿ èñêëþ-

÷èòü ëîæíûå âûñêàçûâàíèÿ èç âñåõ ðàññóæäåíèé.
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Èòàê, äåíîòàò ïîíÿòèÿ ìîæåò ñîäåðæàòü ìíîãî èëè ìàëî

èíäèâèäîâ, ìîæåò ñîäåðæàòü òîëüêî îäèí èíäèâèä èëè íå ñî-

äåðæàòü íè îäíîãî, ò.å. áûòü ïóñòûì.

Â ëèòåðàòóðå ïî ñîâðåìåííîé ëîãèêå ïîíÿòèÿ èíîãäà íàçû-

âàþò îáùèìè èìåíàìè. Íàì òàêàÿ òåðìèíîëîãèÿ íå ïðåäñòàâëÿ-

åòñÿ óäà÷íîé. Ïîíÿòèå – ýòî çíàê, óêàçûâàþùèé íà ñîâîêóï-

íîñòü èíäèâèäîâ, â òî âðåìÿ êàê èìÿ îáîçíà÷àåò îòäåëüíûé èí-

äèâèä. Â âûñêàçûâàíèÿõ è ðàññóæäåíèÿõ èìåíà è ïîíÿòèÿ

çàíèìàþò ðàçíîå ìåñòî è èãðàþò ðàçíóþ ðîëü. Ñòðîèòü âûñêà-

çûâàíèÿ è ðàññóæäåíèÿ ìîæíî áåç èñïîëüçîâàíèÿ èì¸í. Îäíàêî

â åñòåñòâåííîì ÿçûêå íåâîçìîæíî ñôîðìóëèðîâàòü âûñêàçûâà-

íèå, êîòîðîå áû íå ñîäåðæàëî íè îäíîãî ïîíÿòèÿ. Â ýòîì ñìûñ-

ëå ïîíÿòèÿ âàæíåå èì¸í, íî è èìåíàìè òàêæå íå ñëåäóåò ïðå-

íåáðåãàòü. Â îòëè÷èå îò ïîíÿòèé, êîòîðûå ìîãóò îêàçàòüñÿ ïó-

ñòûìè, ïóñòûõ èì¸í íå áûâàåò. Âåäü èìÿ – ýòî çíàê èíäèâèäà.

À åñëè èíäèâèäà íåò, òî íåò è èìåíè êàê çíàêà. Èñïîëüçîâàíèå

èì¸í ïðèäà¸ò íàøèì óòâåðæäåíèÿì è ðàññóæäåíèÿì áoëüøóþ

êîíêðåòíîñòü è îïðåäåë¸ííîñòü, ïîçâîëÿåò òî÷íåå îïèñûâàòü

ðåàëüíîñòü. Ïðåäñòàâüòå, ÷òî ñëåäîâàòåëü íå óñòàíîâèë èì¸í

ïðåñòóïíèêîâ. Â ýòîì ñëó÷àå ïðåñòóïëåíèå îñòàíåòñÿ áåçíàêà-

çàííûì. Èëè, äîïóñòèì, ôèçèêè íàéäóò ðåàëüíóþ ÷¸ðíóþ äûðó.

Îïèñàíèå å¸ òî÷íîãî ìåñòîïîëîæåíèÿ áóäåò èìåíåì äàííîãî

îáúåêòà, è ëþáîé çàèíòåðåñîâàííûé ó÷¸íûé ñìîæåò, ñîðèåíòè-

ðîâàâ ïðèáîðû â ñîîòâåòñòâóþùåì íàïðàâëåíèè, çàíÿòüñÿ èçó-

÷åíèåì ýòîãî ôåíîìåíà.

Íà òàêèõ ðàçíîâèäíîñòÿõ çíàêîâ, êàê èìåíà è ïîíÿòèÿ, ëåã-

÷å ïðîèëëþñòðèðîâàòü îáùèå ïðèíöèïû èñïîëüçîâàíèÿ çíàêîâ.

Âûäåëÿþò òðè ïðèíöèïà.

I. Ïðèíöèï îäíîçíà÷íîñòè. Ñîãëàñíî ýòîìó ïðèíöèïó, êàæ-

äûé çíàê äîëæåí èìåòü ðîâíî îäèí äåíîòàò. Îáðàòíàÿ ñèòóàöèÿ íå

çàïðåùàåòñÿ. Ó îäíîãî äåíîòàòà ìîæåò áûòü ñêîëü óãîäíî çíàêîâ.

Íà ïðàêòèêå ïðèíöèï îäíîçíà÷íîñòè ïîñòîÿííî íàðóøàåò-

ñÿ. Ðàçíûå ëþäè èìåþò îäèíàêîâûå èìåíà (ñ òî÷êè çðåíèÿ ëî-

ãèêè, ôàìèëèÿ, èìÿ è îò÷åñòâî – ýòî ñîñòàâíûå ÷àñòè åäèíîãî

èìåíè), ðàçíûå æèâîòíûå îäèíàêîâûå êëè÷êè, ñîâîêóïíîñòè

ðàçíûõ òèïîâ íåðåäêî îáîçíà÷àþòñÿ îäíèì è òåì æå ñëîâîì.

Íàïðèìåð, ïîíÿòèå «çåë¸íûé» îáîçíà÷àåò íå òîëüêî ñîâîêóï-

íîñòü çåë¸íûõ ïðåäìåòîâ, íî è ñîâîêóïíîñòü îçàáî÷åííûõ ýêî-

ëîãè÷åñêèìè ïðîáëåìàìè ëþäåé. Èìÿ «Ìîñêâà» óêàçûâàåò íå

òîëüêî íà ñòîëèöó Ðîññèè, íî è íà äðóãèå ãîðîäà ñ òåì æå èìå-

íåì. Ñâÿçêà «èëè» â åñòåñòâåííîì ÿçûêå ìîæåò èìåòü èñêëþ÷à-

þùåå èëè íå èñêëþ÷àþùåå çíà÷åíèå. È ò.ï.
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Èíîãäà íàðóøåíèå ïðèíöèïà îäíîçíà÷íîñòè èñïîëüçóåòñÿ

êàê ëèòåðàòóðíûé ïðè¸ì. Â ïüåñå Ý.Èîíåñêî «Ëûñàÿ ïåâèöà» ó

óìåðøåãî Áîááè Óîòñîíà îñòàëàñü âäîâà, êîòîðóþ çîâóò Áîááè

Óîòñîí. Êàæäîãî èç èõ äåòåé òàêæå çîâóò Áîááè Óîòñîí. Èìÿ

÷åëîâåêà, çà êîòîðîãî âäîâà ñîáèðàåòñÿ âûéòè çàìóæ, – Áîááè

Óîòñîí. Â ðÿäå ïüåñ òîãî æå Ý.Èîíåñêî ãëàâíûõ ãåðîåâ çîâóò

Áåðàíæå. È ò.ï.

×åì âûøå òðåáîâàíèÿ ê ðåçóëüòàòàì ïîçíàâàòåëüíîé äåÿ-

òåëüíîñòè, òåì æ¸ñò÷å äîëæåí ñîáëþäàòüñÿ ïðèíöèï îäíîçíà÷-

íîñòè. Òàê, çàäà÷à áîðüáû ñ ïðåñòóïíîñòüþ çàñòàâèëà èñêàòü

ñïîñîáû èìåíîâàíèÿ, ïîçâîëÿþùèå êàæäîìó ÷åëîâå÷åñêîìó

èíäèâèäó äàâàòü óíèêàëüíîå èìÿ. Äàêòèëîñêîïèÿ – îäèí èç òà-

êèõ ñïîñîáîâ. Âåäü îòïå÷àòêè ïàëüöåâ – íå ÷òî èíîå, êàê èìÿ

îñòàâèâøåãî èõ èíäèâèäà. Ïðàâäà, ýòî èìÿ-èíäåêñ, à íå èìÿ-

ñèìâîë. Íî âñ¸ ðàâíî èìÿ.

Íàóêå ïðèõîäèëîñü ðåøàòü è áîëåå ñëîæíûå çàäà÷è îäíî-

çíà÷íîãî ïðèñâàèâàíèÿ èì¸í. Êàê áûòü, åñëè íåîáõîäèìî äàòü

èìåíà îáúåêòàì èç áåñêîíå÷íîé ñîâîêóïíîñòè èíäèâèäîâ, íàïðè-

ìåð, ÷èñëàì? Èìåíàìè ÷èñåë ÿâëÿþòñÿ öèôðû. Ñêîëüêî íóæíî

öèôð, ÷òîáû äàòü îäíîçíà÷íîå èìÿ êàæäîìó ïîëîæèòåëüíîìó

öåëîìó ÷èñëó? Â ïðèíöèïå, äîñòàòî÷íî îäíîé öèôðû – ïàëî÷êè

I. ×èñëî îäèí ïîëó÷àåò èìÿ I, ÷èñëî äâà – II, òðè – III, ÷åòûðå –

IIII è ò.ä. Õîòÿ ïðèíöèï îäíîçíà÷íîñòè ñîáëþäàåòñÿ, ïðàêòè÷åñ-

êè ýòî î÷åíü íå óäîáíî. Â Äðåâíåì Ðèìå ïûòàëèñü ñîêðàùàòü

äëèíó èì¸í ÷èñåë, ââîäÿ ñïåöèàëüíûå èìåíà äëÿ íèõ: I (îäèí), V

(ïÿòü), X (äåñÿòü), L (ïÿòüäåñÿò), Ñ (ñòî), D (ïÿòüñîò) è Ì (òûñÿ-

÷à). Ïðè ýòîì, åñëè ñëåâà îò ñïåöèàëüíîé öèôðû ïîÿâëÿëîñü îáî-

çíà÷åíèå ïðåäûäóùåãî ðàçðÿäà, òî íàäî áûëî èç áîëüøåãî ÷èñëà

âû÷åñòü ìåíüøåå. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ÷èñëà íàäî áûëî ñêëàäû-

âàòü. Íàïðèìåð, ÷åòûðå çàïèñûâàëîñü êàê IV (5 – 1), òðè êàê III

(1 + 1 +1), ñîðîê êàê XL (50 – 10), ñîðîê øåñòü êàê XLVI ((50 –

10) + (5 + 1)) è ò.ï. Òàêèå íåóêëþæèå öèôðû îñëîæíÿëè âû÷èñ-

ëåíèÿ. Â äåñÿòè÷íîé ïîçèöèîííîé ñèñòåìå çàïèñè öèôð (êîãäà

îäíà è òà æå öèôðà îáîçíà÷àåò ðàçíûå ðàçðÿäû ÷èñåë â îäíîçíà÷-

íîé çàâèñèìîñòè îò ñâîåãî ìåñòà ñðåäè äðóãèõ öèôð) ëþáîé ñòó-

äåíò ñóìååò óìíîæèòü 1444 íà 3888, íî â Äðåâíåì Ðèìå óìíîæèòü

MCDXLIV íà MMMDCCCLXXXVIII áûëî íåïðîñòîé çàäà÷åé

äàæå äëÿ ïðåïîäàâàòåëåé.

II. Ïðèíöèï ïðåäìåòíîñòè. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì ïðèí-

öèïîì, èñïîëüçóÿ çíàê, ìû äîëæíû èìåòü â âèäó íå ñàì çíàê, à

åãî äåíîòàò.
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Ðàññìîòðèì ïðåäëîæåíèÿ «Â Ìîñêâå øåñòü ìèëëèîíîâ æè-

òåëåé» è «Â Ìîñêâå øåñòü áóêâ». Ïåðâîå ïðåäëîæåíèå (íåçàâè-

ñèìî îò òîãî, èñòèííî îíî èëè ëîæíî) ñôîðìóëèðîâàíî êîððåê-

òíî, òîãäà êàê âòîðîå ðåæåò ñëóõ. Ýòî ïðîèñõîäèò èç-çà íàðóøå-

íèÿ âî âòîðîì ñëó÷àå ïðèíöèïà ïðåäìåòíîñòè. Âìåñòî äåíîòàòà, –

ãîðîäà, – ðå÷ü øëà î ñàìîì çíàêå. À ÷òî, åñëè òðåáóåòñÿ ÷òî-

ëèáî âûñêàçàòü î ñàìîì çíàêå? Òîãäà íàäî áûëî ñêàçàòü «Â ñëîâå

«Ìîñêâå» øåñòü áóêâ» èëè çàïèñàòü «Â «Ìîñêâå» øåñòü áóêâ».

Êàâû÷êè ïîìîãàþò èçáåæàòü íàðóøåíèÿ ïðèíöèïà ïðåäìåòíîñ-

òè. Åñëè çíàê çàêëþ÷èòü â êàâû÷êè, òî ïîëó÷èòñÿ èìÿ, äåíîòà-

òîì êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ ñàì çíàê. Òàêèå èìåíà íàçûâàþò êàâû÷-

êîâûìè èìåíàìè. Äåíîòàòîì êàâû÷êîâîãî èìåíè «Ìîñêâå» ÿâ-

ëÿåòñÿ ñàì çíàê Ìîñêâå. Ïîýòîìó âûðàæåíèå «Ñëîâî «Ìîñêâå»

çàêàí÷èâàåòñÿ íà áóêâó «å»» áóäåò ïðàâèëüíûì âûñêàçûâàíèåì

(è ïðè òîì èñòèííûì), à âûðàæåíèå «Ãîðîä «Ìîñêâå» çàêàí÷è-

âàåòñÿ çà «Îêðóæíîé êîëüöåâîé äîðîãîé»» ïðîñòî íå áóäåò îñ-

ìûñëåííûì âûñêàçûâàíèåì.

Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì êàâû÷êè äåéñòâóþò íà âñå çàïèñûâà-

åìûå çíàêè, ïðåâðàùàÿ èõ â äåíîòàòû ñîîòâåòñòâóþùèõ êàâû÷-

êîâûõ èì¸í. Âûðàæåíèå «Èìïëèêàöèÿ ÿâëÿåòñÿ ñòðåëêîé →»

íàðóøàåò ïðèíöèï ïðåäìåòíîñòè. Ñëåäóåò âûðàçèòüñÿ èíà÷å:

«Çíàêîì èìïëèêàöèè ÿâëÿåòñÿ ñòðåëêà «→»». Íåïðàâèëüíîå «Ñå-

ì¸í íå çíàåò, êàê ïèøåòñÿ âåðáëþä» äîëæíû èñïðàâèòü íà êîð-

ðåêòíîå «Ñåì¸í íå çíàåò, êàê ïèøåòñÿ ñëîâî «âåðáëþä»». È ò.ï.

Èñïîëüçóÿ âîçìîæíîñòè ñîâðåìåííûõ òåêñòîâûõ ðåäàêòîðîâ,

èíîãäà âìåñòî êàâû÷åê èñïîëüçóþò êàêîå-ëèáî âûäåëåíèå ñëî-

âà, êîãäà õîòÿò ãîâîðèòü î í¸ì ñàìîì, à íå î åãî äåíîòàòå: «Ñå-

ì¸í íå çíàåò, êàê ïèøåòñÿ ñëîâî âåðáëþä». Â ïðåäûäóùåì òåêñòå

ìû óæå íå ðàç ïðèáåãàëè ê ýòîìó ïðè¸ìó.

Èíîãäà íåò âîçìîæíîñòè íè èñïîëüçîâàòü êàâû÷êè, íè ïðè-

áåãíóòü ê âûäåëåíèþ çíàêà. Òàê áûâàåò ïðè óïîòðåáëåíèè èêî-

íè÷åñêèõ çíàêîâ. Íàïðèìåð, êîíñòðóêöèÿ

«ß âèæó ëÿãóøêó                     »

ââîäèò â çàáëóæäåíèå, ïîòîìó ÷òî â äåéñòâèòåëüíîñòè âèäÿò íå

ëÿãóøêó, à èêîíè÷åñêèé çíàê ëÿãóøêè. Íî ýòîò çíàê êàê-òî íå-

ëåïî çàêëþ÷àòü â êàâû÷êè. È åãî íå âûäåëèøü êóðñèâîì èëè

èíûì îôîðìëåíèåì øðèôòà. Ïîëîæåíèå íå áåçíàä¸æíî, ïî-
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ñêîëüêó îñòà¸òñÿ âàðèàíò ïðÿìîãî óêàçàíèÿ íà òî, ÷òî ïåðåä íàìè

èçîáðàæåíèå ñóùåñòâà, à íå ñàìî ñóùåñòâî. Ïðàâèëüíåå ñêàçàòü:

«ß âèæó èçîáðàæåíèå ëÿãóøêè».

III. Ïðèíöèï âçàèìîçàìåíèìîñòè. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì ïðèí-

öèïîì, â êàæäîì âûðàæåíèè ëþáîé çíàê-ñèìâîë ìîæíî çàìåíèòü

íà êàêîé óãîäíî çíàê-ñèìâîë, èìåþùèé òîò æå ñàìûé äåíîòàò.

Â øåñòîì ïàðàãðàôå ïðåäûäóùåé ãëàâû ìû êðàòêî îáñóæäà-

ëè ïðèíöèïû çàìåíû ðàâíîãî ðàâíûì è çàìåíû ýêâèâàëåíòíûõ.

Íå ïîâòîðÿÿ ñêàçàííîãî, îòìåòèì, ÷òî ýòî ÷àñòíûå ñëó÷àè ïðèí-

öèïà âçàèìîçàìåíèìîñòè. Â ñàìîì äåëå, åñëè à = b, òî ýòî îçíà-

÷àåò, ÷òî ó à è b îäèí è òîò æå äåíîòàò. Ïîýòîìó, â ñîîòâåòñòâèè

ñ ïðèíöèïîì âçàèìîçàìåíèìîñòè, â óòâåðæäåíèè à = ñ âìåñòî à

ìîæíî âçÿòü b, ïîëó÷èâ b = ñ. Äåíîòàòîì ôîðìóëû (À → Â) â

òàáëè÷íîé ñåìàíòèêå áóäåò õîðîøî âàì èçâåñòíûé ðåçóëüòèðó-

þùèé ñòîëáåö. Íî òî÷íî òàêîé æå ðåçóëüòèðóþùèé ñòîëáåö â

êà÷åñòâå äåíîòàòà èìåþò ýêâèâàëåíòíûå ôîðìóëû ¬(À & ¬Â) è

(¬À ∨ Â). Ïîýòîìó, ïî ïðèíöèïó âçàèìîçàìåíèìîñòè, êàæäóþ

èç ýòèõ òð¸õ ôîðìóë ìîæíî çàìåíèòü íà ëþáóþ äðóãóþ.

Óäèâèòåëüíûì îáðàçîì, ïðèíöèï âçàèìîçàìåíèìîñòè ñðà-

áàòûâàåò íå âñåãäà. Ìû óæå âèäåëè, ÷òî ïðèíöèïû îáîçíà÷åíèÿ

ìîãóò íàðóøàòüñÿ. Íî ñàìè ïðèíöèïû îñòàâàëèñü ïðàâèëüíû-

ìè. Çäåñü èíàÿ ñèòóàöèÿ, êîãäà ñîáëþäåíèå ïðèíöèïà âåä¸ò ê

âîçíèêíîâåíèþ íåïðèåìëåìûõ ðåçóëüòàòîâ.

Îäíàæäû êîðîëü Ãåîðã VI ïîæåëàë óçíàòü, ÿâëÿåòñÿ ëè ïè-

ñàòåëü Âàëüòåð Ñêîòò àâòîðîì ðîìàíà «Âýâåðëåé». Â.Ñêîòò â äåé-

ñòâèòåëüíîñòè ÿâëÿëñÿ àâòîðîì ýòîãî ðîìàíà, õîòÿ ïðåäïî÷èòàë

äàííûé ôàêò ñêðûòü. Ñîáñòâåííîå èìÿ «Âàëüòåð Ñêîòò» è îïè-

ñàòåëüíîå èìÿ «àâòîð ðîìàíà «Âýâåðëåé»» â êà÷åñòâå äåíîòàòà

èìåþò îäíîãî è òîãî æå èíäèâèäà. Çíà÷èò, Âàëüòåð Ñêîòò =

àâòîð ðîìàíà «Âýâåðëåé». Íî çàìåíà â âîïðîñå êîðîëÿ èìåíè

«àâòîð ðîìàíà «Âýâåðëåé»» íà èìÿ «Âàëüòåð Ñêîòò» ïðèâîäèò ê

âîïðîñó î òîì, ÿâëÿåòñÿ ëè Âàëüòåð Ñêîòò Âàëüòåðîì Ñêîòòîì.

ßñíîå äåëî, ÷òî êîðîëü âîâñå íå õîòåë óçíàòü, ÿâëÿåòñÿ ëè Ñêîòò

Ñêîòòîì. Ñìûñë åãî âîïðîñà íåäîïóñòèìûì îáðàçîì èçìåíèëñÿ

â ðåçóëüòàòå çàìåíû ðàâíîãî ðàâíûì!

Ïðîáëåìà òóò íå â êàòåãîðèè âîïðîñîâ. Àíàëîãè÷íûå òðóä-

íîñòè âîçíèêàþò è ñ âûñêàçûâàíèÿìè. Àðõåîëîã Øëèìàí, â îò-

ëè÷èå îò ñîâðåìåííîãî åìó ó÷¸íîãî ñîîáùåñòâà, ïîâåðèë, ÷òî

Ãîìåð ïèñàë î ðåàëüíûõ ñîáûòèÿõ, è ñòàë èñêàòü Òðîþ. Çíà÷èò,

âûñêàçûâàíèå «Øëèìàí èñêàë Òðîþ» èñòèííî. Îí å¸ â êîíöå

êîíöîâ íàø¸ë íà òåððèòîðèè Òóðöèè â ìåñòå ïîä íàçâàíèåì



166

«Ãèññàðëûê». Ïîñêîëüêó èìåíà «Òðîÿ» è «Ãèññàðëûê» îáîçíà-

÷àþò îäíî è òî æå ìåñòî, ó íèõ îäèí è òîò æå äåíîòàò è Òðîÿ =

Ãèññðàëûê. Çàìåíèì èìÿ «Òðîÿ» íà «Ãèññàðëûê». Ïîëó÷èì âûñ-

êàçûâàíèå «Øëèìàí èñêàë Ãèññàðëûê». Íî ýòî âûñêàçûâàíèå

ëîæíî, Øëèìàí äàæå íå ñîáèðàëñÿ èñêàòü Ãèññàðëûê. Ñòàëî

áûòü, çàìåíÿÿ ðàâíîå ðàâíûì, èç èñòèííîãî âûñêàçûâàíèÿ ïî-

ëó÷èëè ëîæíîå, ÷òî ëîãèêîé çàïðåùåíî.

Íåêîòîðûå ÿâëåíèÿ ñ÷èòàþòñÿ íåîáõîäèìûìè, à íåêîòîðûå –

ñëó÷àéíûìè. Ïðè ôîðìóëèðîâàíèè âûñêàçûâàíèé î òàêèõ ÿâëå-

íèÿõ èñïîëüçóþòñÿ òàê íàçûâàåìûå àëåòè÷åñêèå ìîäàëüíîñòè:

ñëîâà «íåîáõîäèìî», «âîçìîæíî», «ñëó÷àéíî» Ïî-âèäèìîìó, íåò

ïðè÷èí ñîìíåâàòüñÿ, ÷òî 9 ñ íåîáõîäèìîñòüþ áîëüøå 7. Òîãäà

ìîäàëüíîå âûñêàçûâàíèå «Íåîáõîäèìî, ÷òî 9 > 7» èñòèííî. ×èñëî

ïëàíåò â Ñîëíå÷íîé ñèñòåìå îêàçàëîñü ðàâíûì 9, ò.å. ÷èñëî ïëà-

íåò = 9. Îäíàêî ïîäñòàíîâêà «÷èñëî ïëàíåò» âìåñòî «9» äà¸ò

ëîæíîå ìîäàëüíîå âûñêàçûâàíèå «Íåîáõîäèìî, ÷òî ÷èñëî ïëà-

íåò > 7». Âåäü ñîãëàñíî ñîâðåìåííûì òåîðèÿì, ÷èñëî ïëàíåò â

Ñîëíå÷íîé ñèñòåìå îáóñëîâëåíî ñëó÷àéíûìè ïðè÷èíàìè, à âîâñå

íå ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì ñëåäñòâèåì çàêîíîâ ïðèðîäû.

Äî ñèõ ïîð ïðèâîäèëèñü ïðèìåðû, êîãäà çàìåíà ðàâíîãî

ðàâíûì ïðèâîäèëà ê íåïðèåìëåìûì ðåçóëüòàòàì. Íåòðóäíî ïî-

êàçàòü, ÷òî çàìåíà ýêâèâàëåíòíîãî ýêâèâàëåíòíûì òàêæå ìîæåò

âåñòè ê íåäîïóñòèìîìó èçìåíåíèþ ñìûñëà. Âîçüì¸ì êîððåêò-

íûé âîïðîñ: «Âåðíî ëè, ÷òî ôîðìóëû ¬(À & ¬Â) è (¬À ∨ Â)

èìåþò îäèíàêîâûå ðåçóëüòèðóþùèå ñòîëáöû?». Ïîñêîëüêó (¬(À

& ¬Â) ↔ (¬À ∨ Â)), çàìåíèì â âîïðîñå ïåðâóþ ôîðìóëó íà

âòîðóþ. Ïîëó÷èì âîïðîñ «Âåðíî ëè, ÷òî ôîðìóëû (¬À ∨ Â) è

(¬À ∨ Â) èìåþò îäèíàêîâûå ðåçóëüòèðóþùèå ñòîëáöû?». Ñîâåð-

øåííî î÷åâèäíî, ÷òî îäèíàêîâûå ôîðìóëû èìåþò îäèíàêîâûå

õàðàêòåðèñòèêè, òàê ÷òî ñïðàøèâàòü îá ýòîì íåëåïî è, ñòàëî

áûòü, âîïðîñ ïðåâðàòèëñÿ â íåêîððåêòíûé

Ïðèõîäèòñÿ ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ïðèíöèï âçàèìîçàìåíèìîñ-

òè ñïîñîáåí ïðèâîäèòü ê íåïðèåìëåìûì ðåçóëüòàòàì è ïîòîìó

äîëæåí áûòü îòáðîøåí. Îäíàêî åñòü îáøèðíûå îáëàñòè ðàññóæ-

äåíèé èëè êîíòåêñòû, â êîòîðûõ äàííûé ïðèíöèï ðàáîòàåò áåç

ïðîáëåì. Íàïðèìåð, â ìàòåìàòè÷åñêèõ âûñêàçûâàíèÿõ (ïî êðàé-

íåé ìåðå, â êëàññè÷åñêîé ìàòåìàòèêå) âñåãäà ìîæíî ðàâíîå çà-

ìåíèòü íà ðàâíîå, à ýêâèâàëåíòíîå íà ýêâèâàëåíòíîå. Â ñàìîé

ëîãèêå, åñëè Â ÿâëÿåòñÿ ïîäôîðìóëîé À è âû çàìåíèòå Â íà Â′
òàêîå, ÷òî (Â ↔ Â′), òî â ðåçóëüòàòå ïîëó÷èòñÿ ôîðìóëà À′ òàêàÿ,

÷òî áóäåò èìåòü ìåñòî ýêâèâàëåíòíîñòü (À ↔ À′). Áûëî áû íå
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ðàçóìíî îòêàçûâàòüñÿ îò ïðèìåíåíèÿ óïðîùàþùåãî ðàññóæäå-

íèÿ ïðèíöèïà âçàèìîçàìåíèìîñòè â ýòèõ è äðóãèõ àíàëîãè÷-

íûõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ìîæíî ãàðàíòèðîâàòü, ÷òî íèêàêèõ íåäîïóñ-

òèìûõ ñèòóàöèé íå âîçíèêíåò. Âìåñòî ýòîãî â ëîãèêå ðàçëè÷àþò

äâà ðîäà êîíòåêñòîâ. Êîíòåêñò íàçûâàåòñÿ ýêñòåíñèîíàëüíûì, åñëè

â í¸ì ïðèíöèï âçàèìîçàìåíèìîñòè ïðîõîäèò áåç îãðàíè÷åíèé.

Êîíòåêñò íàçûâàåòñÿ èíòåíñèîíàëüíûì, åñëè íà ïðèíöèï âçàè-

ìîçàìåíèìîñòè íàêëàäûâàþòñÿ îáóñëîâëåííûå êîíòåêñòîì îã-

ðàíè÷åíèÿ.

Ìàòåìàòèêà è ïîñòðîåííàÿ çäåñü ëîãèêà âûñêàçûâàíèé

ÿâëÿþòñÿ ïðèìåðàìè ýêñòåíñèîíàëüíûõ êîíòåêñòîâ. Êîíòåê-

ñòû, âêëþ÷àþùèå âîïðîñû, áóäóò, êàê ìû âèäåëè, èíòåíñèî-

íàëüíûìè. Ìîäàëüíûå êîíòåêñòû òàêæå îêàçûâàþòñÿ èíòåí-

ñèîíàëüíûìè. Ïîìèìî óïîìÿíóòûõ âûøå àëåòè÷åñêèõ ìîäàëü-

íîñòåé, åñòü åù¸ äðóãèå ðàçíîâèäíîñòè ìîäàëüíîñòåé,

íàïðèìåð, ýïèñòåìè÷åñêèå ìîäàëüíîñòè, ñîäåðæàùèå ñëîâà

«âåðþ», «çíàþ», «óáåæä¸í» è èì ïîäîáíûå. Ðàññìîòðèì âûñ-

êàçûâàíèå «NN çíàåò, ÷òî (À → À) – çàêîí ëîãèêè». Çàêîíû

ýêâèâàëåíòíû ìåæäó ñîáîé. Â ÷àñòíîñòè, (À → À) ↔ ¬(À &

¬À). Îäíàêî èç èñòèííîñòè èñõîäíîãî âûñêàçûâàíèÿ íå âû-

òåêàåò èñòèííîñòü ïîëó÷åííîãî ïî çàìåíå ýêâèâàëåíòíûõ âûñ-

êàçûâàíèÿ «NN çíàåò, ÷òî ¬(À & ¬À) – çàêîí ëîãèêè». Íà

ïðàêòèêå NN ìîæåò çíàòü îäíè çàêîíû è íå çíàòü äðóãèõ.

Ñòàëî áûòü, ýïèñòåìè÷åñêèå ìîäàëüíîñòè äåéñòâèòåëüíî ïðå-

âðàùàþò êîíòåêñò â èíòåíñèîíàëüíûé.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ áóðíî ðàçâèâàþòñÿ èíòåíñèîíàëüíûå

ëîãèêè (ëîãèêè âîïðîñîâ, ðàçëè÷íûå ìîäàëüíûå ëîãèêè, â òîì

÷èñëå àëåòè÷åñêèå, ýïèñòåìè÷åñêèå, âðåìåííûå, íîðìàòèâíûå

è äð.), çàíèìàþùèåñÿ èññëåäîâàíèåì èíòåíñèîíàëüíûõ êîíòåê-

ñòîâ. Ê ñîæàëåíèþ, òåõíè÷åñêè è èäåéíî ýòè ëîãèêè ñëîæíåå,

÷åì êëàññè÷åñêàÿ ýêñòåíñèîíàëüíàÿ ëîãèêà, êîòîðàÿ ñòðîèòñÿ è

èñïîëüçóåòñÿ â ýòîé êíèãå. Ðàçóìíåå íà÷àòü ñ ÷åãî-òî áîëåå ïðî-

ñòîãî, òåì áîëåå, ÷òî êëàññè÷åñêàÿ ýêñòåíñèîíàëüíàÿ ëîãèêà

ïîçâîëÿåò óñïåøíî àíàëèçèðîâàòü îáøèðíûå êîíòåêñòû ñàìûõ

ðàçíîðîäíûõ ðåàëüíûõ ðàññóæäåíèé. Òàê, âìåñòî ïîñòðîåíèÿ

èíòåíñèîíàëüíîé âðåìåííoé ëîãèêè â çàêëþ÷èòåëüíîé ÷àñòè

áóäåò ïðåäëîæåíà íåñëîæíàÿ ýêñòåíñèîíàëüíàÿ àêñèîìàòè÷åñ-

êàÿ òåîðèÿ, ïîçâîëÿþùàÿ ó÷èòûâàòü â ðàññóæäåíèÿõ âðåìåííûå

õàðàêòåðèñòèêè ñîáûòèé.
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§2. Ñâîéñòâà è îòíîøåíèÿ

Ðàññóæäàÿ î êàêèõ-ëèáî îáúåêòàõ, ìû îáíàðóæèâàåì, ÷òî

ðåàëüíîñòü ñîñòîèò èç ñàìûõ ðàçíîîáðàçíûõ èíäèâèäîâ, îáëàäà-

þùèõ òåìè èëè èíûìè ñâîéñòâàìè è âñòóïàþùèõ ìåæäó ñîáîé â

ðàçëè÷íûå îòíîøåíèÿ. Íàïðèìåð, â âûñêàçûâàíèè «Ìîñêâà áîëü-

øå Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà» óòâåðæäàåòñÿ, ÷òî òàêèå îáúåêòû, êàê

ãîðîäà Ìîñêâà è Ñàíêò-Ïåòåðáóðã íàõîäÿòñÿ â îòíîøåíèè «áîëü-

øå». Â âûñêàçûâàíèè «Ýòîò ÷åëîâåê áîëåí» óòâåðæäàåòñÿ, ÷òî

èíäèâèä, î êîòîðîì èäåò ðå÷ü, ïðèîáðåë íåïðèÿòíîå ñâîéñòâî

«áûòü áîëüíûì».

Ñâîéñòâà è îòíîøåíèÿ â ëîãèêå íàçûâàþòñÿ ïðåäèêàòàìè.

Âñÿêîå ïîíÿòèå îêàçûâàåòñÿ ëèáî ïîíÿòèåì î ñâîéñòâå, ëèáî ïî-

íÿòèåì îá îòíîøåíèè. Âàæíåéøåé îíòîëîãè÷åñêîé ïðåäïîñûë-

êîé ñîâðåìåííîé ëîãèêè ÿâëÿåòñÿ òåçèñ î òîì, ÷òî ìèð ÷ëåíèòñÿ

ïî îáúåêòíî-ïðåäèêàòíîé ñõåìå. Â ðåàëüíîñòè íåò íè÷åãî, êðîìå

îáúåêòîâ è èõ ïðåäèêàòîâ. Òåîðèÿ ðàññóæäåíèé ñòðîèòñÿ â ñîîò-

âåòñòâèè ñ ýòîé ñõåìîé. Óòâåðæäåíèÿ, èçó÷àåìûå â ëîãèêå âûñêà-

çûâàíèé, â ëîãèêå ïðåäèêàòîâ ïîäâåðãàþòñÿ äàëüíåéøåìó àíàëè-

çó, òðåáóþùåìó ôèêñàöèè òåõ îáúåêòîâ, î êîòîðûõ èä¸ò ðå÷ü â

ýòèõ óòâåðæäåíèÿõ, èññëåäîâàíèÿ èõ ñâîéñòâ è îòíîøåíèé. ×òî

çíà÷èò èçó÷èòü îáúåêò? Ýòî çíà÷èò óñòàíîâèòü åãî ñâîéñòâà è

âûÿâèòü îòíîøåíèÿ, â êîòîðûå îí âñòóïàåò ñ äðóãèìè îáúåêòàìè.

Âîîáùå ãîâîðÿ, îíòîëîãè÷åñêèìè ïðåäïîñûëêàìè çàíèìà-

åòñÿ ôèëîñîôèÿ. Ôèëîñîôèÿ ëåæèò â îñíîâàíèÿõ âñÿêîãî çíà-

íèÿ ïîòîìó, ÷òî ëèøü îíà îäíà èçó÷àåò ïðåäåëüíî îáùèå õàðàê-

òåðèñòèêè ðåàëüíîñòè. Ê ñîæàëåíèþ, äàëåêî íå âñåãäà ôèëîñîô-

ñêèå ïîñòðîåíèÿ ÿâëÿþòñÿ îáðàçöîì ÿñíîñòè è îïðåäåë¸ííîñòè.

Íî ôèëîñîôèÿ ñïîñîáíà ñòàòü ñòðîãîé íàóêîé, è òîãäà îíà ïðå-

âðàùàåòñÿ â ëîãèêó. Îáúåêòíî-ïðåäèêàòíàÿ îíòîëîãèÿ – åäèí-

ñòâåííàÿ îíòîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà, õîðîøî ðàçðàáîòàííàÿ ñîâðå-

ìåííîé ëîãèêîé. Íè÷åãî áîëåå ëó÷øåãî â íàøåì ðàñïîðÿæåíèè

íåò. Ïîýòîìó ñòîèò ïîòðàòèòü âðåìÿ íà èçó÷åíèå äàííîé îíòî-

ëîãèè, õîòÿ ýòî ìîæåò îêàçàòüñÿ íåë¸ãêèì äåëîì.

Òðóäíîñòè ìîãóò ïîäñòåðåãàòü íàñ íà êàæäîì øàãó. Âîò òîëüêî

÷òî ìû ðàññóæäàëè... Î ÷¸ì? – Îá èíäèâèäàõ, èõ ñâîéñòâàõ è

îòíîøåíèÿõ. Çíà÷èò, èíäèâèäû è èõ ïðåäèêàòû ÿâëÿþòñÿ îáúåê-

òàìè ýòèõ ðàññóæäåíèé. Îáúåêòû, î êîòîðûõ ðàññóæäàþò, áûëè

íàçâàíû èíäèâèäàìè. Ïîñêîëüêó ðàññóæäàëè î ïðåäèêàòàõ, ïî-

ëó÷àåòñÿ, ÷òî íå òîëüêî èíäèâèäû ÿâëÿþòñÿ èíäèâèäàìè, íî è

ïðåäèêàòû òàêæå îêàçûâàþòñÿ èíäèâèäàìè. Òàê îíî è åñòü!
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Óòâåðæäåíèå, ÷òî êàæäûé ïðåäèêàò åñòü ëèáî ñâîéñòâî, ëèáî îò-

íîøåíèå, â äåéñòâèòåëüíîñòè ïðèïèñûâàåò ïðåäèêàòó ëèáî ñâîé-

ñòâî «áûòü ñâîéñòâîì», ëèáî ñâîéñòâî «áûòü îòíîøåíèåì». Ïîëó-

÷àåòñÿ, ÷òî ó ñâîéñòâ åñòü ñâîéñòâà è ó îòíîøåíèé åñòü ñâîéñòâà.

Îáû÷íî ñâîéñòâà ïðåäñòàâëåíû ïðèëàãàòåëüíûìè. Íî ïðè-

ëàãàòåëüíûå òàêæå èìåþò ñâîéñòâà. À ýòî óæå ñâîéñòâà ñâîéñòâ.

Â ñàìîì íà÷àëå ìû óæå ñòàëêèâàëèñü ñî ñâîéñòâàìè ñâîéñòâ,

êîãäà ïûòàëèñü îïðåäåëèòü, àâòîëîãè÷íî èëè ãåòåðîëîãè÷íî ïðè-

ëàãàòåëüíîå «ãåòåðîëîãè÷íûé». Êàê ìû ïîìíèì, ñâîéñòâà àâòî-

ëîãè÷íîñòè è ãåòåðîëîãè÷íîñòè èñêëþ÷àþò äðóã äðóãà, íî ïðè-

ëàãàòåëüíîå «ãåòåðîëîãè÷íûé» àâòîëîãè÷íî òîãäà, è òîëüêî òîã-

äà, êîãäà îíî ãåòåðîëîãè÷íî. Ýòî íå ñîôèçì, à íàñòîÿùèé

ïàðàäîêñ, îáóñëîâëåííûé ÷ðåçìåðíîé ñâîáîäîé ïðè ïîñòðîåíèè

ðàññóæäåíèé íà åñòåñòâåííîì ÿçûêå.

Åñòåñòâåííûé ÿçûê, îðèåíòèðîâàííûé íà îáûäåííûå ôîð-

ìû ïîçíàíèÿ è äåÿòåëüíîñòè, îêàçûâàåòñÿ ìàëî ïðèãîäíûì äëÿ

ñòðîãîãî àíàëèçà ñâîéñòâ îáúåêòîâ è îòíîøåíèé ìåæäó îáúåêòà-

ìè. Äàííîå îáñòîÿòåëüñòâî (êàê ýòî óæå áûëî â ñëó÷àå ëîãèêè

âûñêàçûâàíèé) çàñòàâëÿåò ïðèáåãàòü ê èñêóññòâåííûì ôîðìàëü-

íûì ÿçûêàì, ïîçâîëÿþùèì òî÷íî âûðàæàòü ìûñëè îá îáúåêòàõ

ïîçíàíèÿ. Ïîñòðîåíèå èñêóññòâåííûõ ëîãè÷åñêèõ ÿçûêîâ, ñïî-

ñîáíûõ ïðåîäîëåòü íåîäíîçíà÷íîñòü åñòåñòâåííîãî ÿçûêà è àäåê-

âàòíî îïèñàòü ñëîæíîñòè ðåàëüíûõ ïîçíàâàòåëüíûõ ñèòóàöèé,

íå áûëî ïðîñòûì äåëîì. Õîòÿ ëîãèêà êàê íàóêà ñóùåñòâóåò óæå

îêîëî äâóõ ñ ïîëîâèíîé òûñÿ÷åëåòèé, ëèøü ïðèìåðíî ñòî ëåò

íàçàä óäàëîñü áîëåå èëè ìåíåå óäîâëåòâîðèòåëüíî ðåøèòü ïî-

ñòàâëåííóþ çàäà÷ó.

Èñõîäíàÿ èäåÿ ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû â ñàìîì îáúåêòíîì ÿçû-

êå íà ñèíòàêñè÷åñêîì óðîâíå ðàçëè÷èòü îáîçíà÷åíèÿ îáúåêòîâ è

îáîçíà÷åíèÿ ïðåäèêàòîâ, êîòîðûå â åñòåñòâåííîì ÿçûêå äâóñìûñ-

ëåííû. Ðàññìîòðèì ïðîñòûå âûñêàçûâàíèÿ «Ñîêðàò ÷åëîâåê» è

«×åëîâåê ðàçóìåí». Â ïåðâîì, ñîâåðøåííî ÿñíî, òåðìèí «Ñîêðàò»

ÿâëÿåòñÿ èìåíåì è óêàçûâàåò íà èíäèâèäà, à òåðìèí «÷åëîâåê»

îáîçíà÷àåò ñâîéñòâî «áûòü ÷åëîâåêîì». Âòîðîå âûñêàçûâàíèå, ïðè

âñåé åãî ïðîñòîòå è îáûäåííîñòè, óæå îòíþäü íå îòëè÷àåòñÿ ÿñ-

íîñòüþ. Î÷åâèäíî òîëüêî, ÷òî «ðàçóìåí» – ýòî îáîçíà÷åíèå ñâîé-

ñòâà. Íî ÷òî çäåñü îçíà÷àåò «×åëîâåê» – òî ëè îáúåêò, î êîòîðîì

ðàññóæäàþò, òî ëè ñâîéñòâî, êàê â ïåðâîì âûñêàçûâàíèè? Îáà

âàðèàíòà îòâåòà ðàâíî ïðèåìëåìû. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïåðâûì, «×å-

ëîâåê» – ýòî èìÿ îáúåêòà, îáëàäàþùåãî ñâîéñòâîì «ðàçóìåí», à â

ñîîòâåòñòâèè ñî âòîðûì, «×åëîâåê» – ýòî òàêîå ñâîéñòâî, îáëàäà-

íèå êîòîðûì âëå÷¸ò îáëàäàíèå ñâîéñòâîì «ðàçóìåí».
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Óñëîâèìñÿ íà ïåðâîì ìåñòå ïîìåùàòü çíàê ñâîéñòâà, à íà

âòîðîì ìåñòå â ñêîáêàõ – ñòàâèòü óêàçàíèå íà èíäèâèäà, ïðåäïî-

ëîæèòåëüíî äàííûì ñâîéñòâîì îáëàäàþùåãî. Ïåðâîå âûñêàçûâà-

íèå òîãäà çàïèøåòñÿ â âèäå èñêóññòâåííîãî âûðàæåíèÿ ×åëîâåê-

(Ñîêðàò). Ïðî÷èòàòü äàííîå âûðàæåíèå ìîæíî ñëåäóþùèì îá-

ðàçîì: «Îáúåêò «Ñîêðàò» îáëàäàåò ñâîéñòâîì «áûòü ÷åëîâåêîì»»

èëè, êîðî÷å, «Ñîêðàò îáëàäàåò ñâîéñòâîì ×åëîâåê». ×òî êàñàåò-

ñÿ âòîðîãî âûñêàçûâàíèÿ, òî ïåðâûé âàðèàíò åãî ïîíèìàíèÿ

ôèêñèðóåò àíàëîãè÷íàÿ çàïèñü Ðàçóìåí(×åëîâåê) (ò.å. «Îáúåêò

«÷åëîâåê» îáëàäàåò ñâîéñòâîì «áûòü ðàçóìíûì»» èëè, êîðîòêî,

«×åëîâåê èìååò ñâîéñòâî ðàçóìíîñòè»).

Ñëîæíåå ñî âòîðûì âàðèàíòîì ïðî÷òåíèÿ. Ðàç è «×åëîâåê»,

è «Ðàçóìåí» – ñâîéñòâà, íàäî èñïîëüçîâàòü çàïèñè âèäà ×åëî-

âåê(   ) è Ðàçóìåí(   ). Íî ÷òî ïîñòàâèòü íà ïóñòûå ìåñòà â ñêîá-

êàõ? Â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ êàêîãî-ëèáî èìåíè, íàïðèìåð,

èìåíè «Ñîêðàò», ïðîáëåìû íå áûëî áû. Âòîðîå âûñêàçûâàíèå

ïðèîáðåëî áû âèä Åñëè ×åëîâåê(Ñîêðàò), òî Ðàçóìåí(Ñîêðàò),

ò.å. âèä èìïëèêàöèè ×åëîâåê(Ñîêðàò) → Ðàçóìåí(Ñîêðàò). Îä-

íàêî âòîðîå âûñêàçûâàíèå íè÷åãî íå óòâåðæäàåò íè î Ñîêðàòå,

íè î êàêîì-ëèáî äðóãîì ïîèìåíîâàííîì èíäèâèäå. Îíî ãîâî-

ðèò î íåçàôèêñèðîâàííîì, è â ýòîì ñìûñëå íåèçâåñòíîì èíäè-

âèäå. Â ìàòåìàòèêå íåèçâåñòíûå âåëè÷èíû ÷àñòî îáîçíà÷àþòñÿ

áóêâàìè x, y, z. È â íàøåì ñëó÷àå èìååòñÿ â âèäó íåêèé íåèçâå-

ñòíûé èíäèâèä õ! Ïîäñòàâëÿÿ õ íà ïóñòûå ìåñòà, ïîëó÷èì âûðà-

æåíèå ×åëîâåê(õ) → Ðàçóìåí(õ), ÷òî ïðî÷èòûâàåòñÿ êàê Åñëè õ

÷åëîâåê, òî õ ðàçóìåí.

Òî, ÷òî ïåðâîíà÷àëüíî (â åñòåñòâåííîì ÿçûêå) áûëî ñêëåå-

íî, óäàëîñü ðàçëè÷èòü íà óðîâíå ñèíòàêñèñà. Òåïåðü ìîæíî âû-

áèðàòü òîò ñìûñë, êîòîðûé âû õîòèòå âëîæèòü â ïðåäëîæåíèå

«×åëîâåê ðàçóìåí». Ïðåäïî÷òèòåëüíåå âòîðîé âàðèàíò ïîíèìà-

íèÿ äàííîãî ïðåäëîæåíèÿ, ïîñêîëüêó âðÿä ëè òåðìèí «÷åëîâåê»

â îáûäåííîì ñëîâîóïîòðåáëåíèè óêàçûâàåò íà èíäèâèäà. Âåäü â

ýòîì ñëó÷àå òåðìèí «÷åëîâåê», â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíÿòûì îïðå-

äåëåíèåì, áûë áû èìåíåì, òîãäà êàê åñòåñòâåííåå ñ÷èòàòü åãî

ïîíÿòèåì. Ïîÿâëåíèå èìïëèêàöèè â ïåðåâîäå âòîðîãî ïðåäëî-

æåíèÿ íà èñêóññòâåííûé ÿçûê íå äîëæíî ñìóùàòü. Â åñòåñòâåí-

íîì ðóññêîì ÿçûêå äàëåêî íå âñåãäà ëîãè÷åñêèå ñâÿçêè óïîìè-

íàþòñÿ ÿâíî.

Ðàññìîòðèì óòâåðæäåíèå «×åëîâåê – ýòî çâó÷èò ãîðäî».

Èíòåðïðåòàöèÿ «Èíäèâèä ïî èìåíè «×åëîâåê» çâó÷èò ãîðäî» ÿâíî

íåõîðîøà. Ëó÷øå âûãëÿäèò ïðî÷òåíèå «Ñâîéñòâî «×åëîâåê» çâó-
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÷èò ãîðäî». «Çâó÷àòü ãîðäî» â îáîèõ ñëó÷àÿõ ïðåäñòàâëÿåò ñâîé-

ñòâî. Çíà÷èò, âòîðîå ïðî÷òåíèå â áîëåå ðàçâ¸ðíóòîì âèäå äà¸ò

«Ñâîéñòâî «×åëîâåê» îáëàäàåò ñâîéñòâîì «Çâó÷àòü ãîðäî»». Çà-

ïèøåì â ïðåäëîæåííîé íîòàöèè óòâåðæäåíèÿ î òîì, ÷òî «×åëî-

âåê» è «Çâó÷àòü ãîðäî» – ýòî ñâîéñòâà. Ïîëó÷èì ×åëîâåê(õ) è

Çâó÷èò ãîðäî(õ). Ïîñêîëüêó âòîðîå èç ýòèõ ñâîéñòâ ïðèïèñûâà-

åòñÿ ïåðâîìó, âîçíèêàåò ìûñëü çàïèñàòü ýòî â âèäå Çâó÷èò ãîð-

äî(×åëîâåê(õ)). Ôîðìàëüíî òàêàÿ çàïèñü ïðîòèâîðå÷èò âûøå ñôîð-

ìóëèðîâàííîìó óñëîâèþ, ñîãëàñíî êîòîðîìó â ñêîáêàõ ñïðàâà

îò çíàêà ñâîéñòâà äîëæíî ñòîÿòü óêàçàíèå íà èíäèâèä. Âåäü â

Çâó÷èò ãîðäî(   ) íà ïóñòîå ìåñòî â ñêîáêàõ ïîñòàâëåíî ×åëîâåê(õ),

ÿâëÿþùååñÿ îáîçíà÷åíèåì ñâîéñòâà, à íå èíäèâèäà.

Ìîæíî áûëî ïåðåôîðìóëèðîâàòü óñëîâèå è ðàçðåøèòü è

òàêîãî ðîäà çàïèñü, íàðÿäó ñ ïðåæíåé. Òîãäà âîçíèêàåò íîâàÿ

îíòîëîãèÿ, â êîòîðîé åñòü îáúåêòû (íàïðèìåð, Ñîêðàò), åñòü

ñâîéñòâà îáúåêòîâ (íàïðèìåð, ×åëîâåê) è ñâîéñòâà ñâîéñòâ (äî-

ïóñòèì, òî æå ñàìîå Çâó÷èò ãîðäî). Â òàêîé îíòîëîãèè êàê áû

òðè ñëîÿ: íà íóëåâîì óðîâíå íàõîäÿòñÿ îáúåêòû, íà ïåðâîì óðîâíå

ñâîéñòâà îáúåêòîâ, à íà âòîðîì – ñâîéñòâà ñâîéñòâ. Ñâîéñòâà

ïåðâîãî óðîâíÿ íàçîâ¸ì ïåðâîïîðÿäêîâûìè, à ñâîéñòâà âòîðîãî

óðîâíÿ – âòîðîïîðÿäêîâûìè, â òî âðåìÿ êàê îáúåêòû ñâîéñòâàìè

íå ÿâëÿþòñÿ, ïî÷åìó è îñòàþòñÿ íà íóëåâîì óðîâíå è íå ïîïàäà-

þò â ïîðÿäêîâûé ïåðå÷åíü ñâîéñòâ.

Â ëîãèêå ïîñòðîåíà è èññëåäîâàíà òåîðèÿ ðàññóæäåíèé, ñî-

îòâåòñòâóþùàÿ òàêîé îíòîëîãèè. Ýòî òàê íàçûâàåìàÿ ëîãèêà ïðå-

äèêàòîâ âòîðîãî ïîðÿäêà. Ñòðîèëèñü òàêæå ëîãèêè òðåòüåãî ïî-

ðÿäêà (â êîòîðûõ èìåþòñÿ ñâîéñòâà ñâîéñòâ ñâîéñòâ) è âîîáùå

ëîãèêè ïðîèçâîëüíîãî ïîðÿäêà (ïîäðàçóìåâàåòñÿ, ÷òî ïðåäèêà-

òû áîëåå íèçêîãî ïîðÿäêà àâòîìàòè÷åñêè âêëþ÷àþòñÿ â òàêèå

ëîãèêè). Ýòè òåîðèè ïîëó÷èëèñü ñëèøêîì ñëîæíûìè òåõíè-

÷åñêè è íå âñåãäà óäîâëåòâîðèòåëüíûìè ñ òî÷êè çðåíèÿ èõ ìå-

òàñâîéñòâ. Êðîìå òîãî, â äåéñòâèòåëüíîñòè îíè ìàëî ÷òî äàëè

äëÿ òåîðèè ðàññóæäåíèé. Ñóòü äåëà â òîì, ÷òî ôàêòè÷åñêè âñå

âàæíûå äëÿ íàóêè è ïðàêòèêè ñïîñîáû ðàññóæäåíèé óäà¸òñÿ

àäåêâàòíî ïðåäñòàâèòü óæå â ïåðâîïîðÿäêîâîé ëîãèêå ïðåäè-

êàòîâ. Ëîãèêà ïðåäèêàòîâ ïåðâîãî ïîðÿäêà îñíîâàíà íà îíòîëî-

ãèè, â êîòîðîé èìååòñÿ òîëüêî äâà ñëîÿ: îáúåêòû è ïåðâîïîðÿä-

êîâûå ïðåäèêàòû. Íèêàêèõ ñâîéñòâ ñâîéñòâ, íèêàêèõ ïðåäèêà-

òîâ îò ïðåäèêàòîâ. Âûäàþùèéñÿ ìàòåìàòèê è ëîãèê Ä.Ãèëüáåðò

âûäâèíóë òåçèñ, êîòîðûé ãëàñèò: Íåò ëîãèêè, êðîìå ëîãèêè ïåð-

âîãî ïîðÿäêà. Ýòîò òåçèñ íàäî ïîíèìàòü â òîì ñìûñëå, ÷òî âñåãäà
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ìîæíî îáîéòèñü ïåðâîïîðÿäêîâûìè ðàññóæäåíèÿìè. Ïî÷åìó ýòî

òàê – âîïðîñ, âûõîäÿùèé çà ðàìêè ýëåìåíòàðíîãî êóðñà ëîãèêè.

Íî ýòî òàê.

Ñêàçàííîå ïîçâîëÿåò ñîñðåäîòî÷èòüñÿ íà ïîñòðîåíèè ïåð-

âîïîðÿäêîâîé ëîãèêè ïðåäèêàòîâ, áåç îòâëå÷åíèÿ íà îáñóæäå-

íèå ëîãèê áîëåå âûñîêèõ ïîðÿäêîâ. Îòíûíå, åñëè ÿâíî íå îãî-

âîðåíî ïðîòèâíîå, ñâîéñòâî è îòíîøåíèå áóäåò îçíà÷àòü ïåðâî-

ïîðÿäêîâîå ñâîéñòâî è ïåðâîïîðÿäêîâîå îòíîøåíèå. Ò.ê. êàæäûé

ïðåäèêàò – ýòî ñâîéñòâî èëè îòíîøåíèå, à ïîíÿòèÿ è ïðåäèêà-

òû ñóòü îäíî è òî æå, ýòî òàêæå áóäåò îçíà÷àòü, ÷òî ìû áóäåì

èìåòü äåëî ñ ïåðâîïîðÿäêîâûìè ïîíÿòèÿìè èëè ïåðâîïîðÿäêîâûìè

ïðåäèêàòàìè.

Èçáàâèâøèñü îò ïðèçðàêà ìíîãîïîðÿäêîâîñòè, òåïåðü ìû

ãîòîâû óòî÷íèòü, ÷òî òàêîå ñâîéñòâî è ÷òî òàêîå îòíîøåíèå.

Ñâîéñòâà «×åëîâåê», «×èñëî», «Çåë¸íûé», «Õðàáðûé» â ÿçû-

êå ëîãèêè ïðåäñòàâëåíû ôîðìîé Ð(õ): ×åëîâåê(õ), ×èñëî(õ), Çåë¸-

íûé(õ), Õðàáðûé(õ). Îòíîøåíèÿ òàê ïðåäñòàâèòü óæå íå óäàñòñÿ.

Íàïðèìåð, îòíîøåíèÿ «Ñòàðøå» èëè «Áîëüøå» íå çàïèøåøü â

âèäå Ñòàðøå(õ) èëè Áîëüøå(õ). Çäåñü íåäîñòàòî÷íî óïîìèíàíèÿ

îá îäíîì èíäèâèäå. Íàäî åù¸ óêàçàòü, ïî îòíîøåíèþ ê êàêîìó

èíäèâèäó äàííûé èíäèâèä åãî ñòàðøå èëè åãî áîëüøå. Ìîæíî

óòâåðæäàòü, ÷òî ×åëîâåê(Ñîêðàò) è ×èñëî(8), íî áåññìûñëåííî

óòâåðæäàòü, ÷òî Ñòàðøå(Ñîêðàò) è Áîëüøå(8). Ñòàðøå êîãî è

áîëüøå ÷åãî? – Âîçíèêàåò åñòåñòâåííûé âîïðîñ. Ïðèìåðàìè

âåðíûõ îòâåòîâ áóäóò: «Ñîêðàò ñòàðøå Ïëàòîíà», à «8 áîëüøå 5».

Ñîõðàíÿÿ ïðåæíþþ íîòàöèþ, ïåðâûì çàïèøåì çíàê îòíîøå-

íèÿ, à çàòåì â ñêîáêàõ ïåðå÷èñëèì, êàêèå èìåííî èíäèâèäû

âñòóïèëè â äàííîå îòíîøåíèå. Ïîëó÷èì èñòèííûå âûñêàçûâà-

íèÿ Ñòàðøå(Ñîêðàò, Ïëàòîí), Áîëüøå(8, 5). Â îáùåì ñëó÷àå,

êîãäà ðå÷ü èä¸ò î ïàðå íåèçâåñòíûõ èíäèâèäîâ, äîëæíû èñïîëü-

çîâàòü çàïèñü Ñòàðøå(õ, ó), Áîëüøå(õ, ó). Àíàëîãè÷íîé ñòðóêòó-

ðîé îáëàäàþò îòíîøåíèÿ «Ìëàäøå», «Ìåíüøå», «Äëèííåå»,

«Ëåã÷å» è ìíîãèå äðóãèå.

Íî íåêîòîðûå îòíîøåíèÿ òðåáóþò óïîìèíàíèÿ íå î äâóõ, à

î òð¸õ èíäèâèäàõ. Ðàññìîòðèì âûñêàçûâàíèå «Ëîíäîí äàëüøå

îò Ìîñêâû, ÷åì Ñàíêò-Ïåòåðáóðã». Ñëîâî «äàëüøå» òàêæå âûðà-

æàþò îòíîøåíèå ìåæäó îáúåêòàìè. Íî ýòî îòíîøåíèå ñ ëîãè-

÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ îòëè÷àåòñÿ îò âûøå ïðèâåäåííûõ. Â ñàìîì

äåëå, â ëþáîå èç ðàíåå ðàññìîòðåííûõ îòíîøåíèé âñòóïàëî òîëü-

êî äâà îáúåêòà: õ äëèííåå, ÷åì ó, õ ëåã÷å, ÷åì ó è ò.ä. Â îòíîøå-

íèå «äàëüøå, ÷åì» âñòóïàþò ñðàçó òðè îáúåêòà: x äàëüøå îò y,
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÷åì z: Äàëüøå(x, y, z). Êîëè÷åñòâî îáúåêòîâ, âñòóïàþùèõ â îòíî-

øåíèå, ìîæåò áûòü ðàâíûì ÷åòûðåì. Äåéñòâèòåëüíî, îòíîøå-

íèå «âñòðåòèë» òðåáóåò óêàçàíèÿ êàê ìèíèìóì ÷åòûðåõ îáúåê-

òîâ: x âñòðåòèë y â ìîìåíò t â ìåñòå s: Âñòðåòèë(õ, ó, t, s), ò.å.

êòî, êîãî, êîãäà è ãäå âñòðåòèë.

Êîëè÷åñòâî îáúåêòîâ, îäíîâðåìåííî âñòóïàþùèõ â îòíîøå-

íèå, ÿâëÿåòñÿ åãî âàæíîé ëîãè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêîé, íàçûâà-

åìîé ìåñòíîñòüþ îòíîøåíèÿ. Îòíîøåíèÿ «áîëüøå», «ìåíüøå»,

«ëåã÷å» – äâóõìåñòíûå; îòíîøåíèå «äàëüøå» – òðåõìåñòíîå; îò-

íîøåíèå «âñòðåòèë» – ÷åòûðåõìåñòíîå. Êîëè÷åñòâî ìåñò â îò-

íîøåíèè ìîæåò áûòü è áîëüøå. Äðóãîå äåëî, ÷òî â åñòåñòâåííîì

ÿçûêå íàì âðÿä ëè ìîãóò ïîíàäîáèòüñÿ îòíîøåíèÿ ñ áîëüøèì

êîëè÷åñòâîì ìåñò. Äëÿ ðàññóæäåíèé íà åñòåñòâåííîì ÿçûêå ìîæ-

íî, ïî-âèäèìîìó, îãðàíè÷èòñÿ íå áîëåå ÷åì ÷åòûðåõìåñòíûìè

îòíîøåíèÿìè. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïî÷åìó áû íå ñ÷èòàòü, ÷òî êî-

ëè÷åñòâî ìåñò â îòíîøåíèè ìîæåò áûòü ìåíüøå äâóõ? Ýòî ñðàçó

æå ïðèäàëî áû ïðîâîäèìîìó àíàëèçó ñâîéñòâ è îòíîøåíèé öåëî-

ñòíûé õàðàêòåð. Äåéñòâèòåëüíî, â ñîâðåìåííîé ëîãèêå ñâîéñòâà

ðàññìàòðèâàþò êàê îäíîìåñòíûå îòíîøåíèÿ. Òàêèì îáðàçîì, ñ

ëîãè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ âñå ïðåäèêàòû ÿâëÿþòñÿ îòíîøåíèÿìè

è ðàçëè÷àþòñÿ òîëüêî êîëè÷åñòâîì ìåñò: îò îäíîìåñòíûõ îòíî-

øåíèé (èëè ñâîéñòâ) äî ìíîãîìåñòíûõ îòíîøåíèé, â êîòîðûå

âñòóïàåò ëþáîå êîíå÷íîå ÷èñëî îáúåêòîâ (áåñêîíå÷íîìåñòíûå

îòíîøåíèÿ â ñòàíäàðòíîé ëîãèêå íå ðàññìàòðèâàþòñÿ). Ýòî ïî-

çâîëÿåò èñïîëüçîâàòü åäèíóþ ôîðìó âèäà R(x

1

, x

2

, …, x

n

) äëÿ ïðåä-

ñòàâëåíèÿ ëþáîãî îòíîøåíèÿ ìåñòíîñòè n (ïðè n ≥ 1).

Ïðè n = 2 îòíîøåíèå íàçûâàåòñÿ áèíàðíûì, ïðè n = 3 –

òåðíàðíûì. Â ñëó÷àå áèíàðíûõ îòíîøåíèé ðàçðåøàåòñÿ çíàê îò-

íîøåíèÿ ñòàâèòü íå âïåðåäè, à ìåæäó çíàêàìè èíäèâèäîâ: âìå-

ñòî Áîëüøå(õ, ó) çàïèñûâàòü õ Áîëüøå ó è ò.ï. Â ðåçóëüòàòå âìåñòî

íåïðèâû÷íîé ìàòåìàòè÷åñêîé çàïèñè >(õ, ó) ìîæíî èñïîëüçî-

âàòü ñòàíäàðòíóþ çàïèñü (õ > ó).

Îäíàêî ìåæäó ñâîéñòâàìè (îäíîìåñòíûìè îòíîøåíèÿìè), ñ

îäíîé ñòîðîíû, è ìíîãîìåñòíûìè îòíîøåíèÿìè (ñ ÷èñëîì ìåñò

áîëåå îäíîãî), ñ äðóãîé, èìååòñÿ ïðèíöèïèàëüíîå ðàçëè÷èå.

Ðàçáåð¸ì ñëåäóþùóþ ñèòóàöèþ. Ïðåäïîëîæèì, âàì äàëè

íåáîëüøîé ìåøîê. Ïîèíòåðåñîâàâøèñü, ÷òî â íåì íàõîäèòñÿ,

âû ïîëó÷èëè îòâåò: «áåëûé øàð è ÷åðíûé øàð». À åñëè áû îòâå-

òèëè: «÷åðíûé øàð è áåëûé øàð»? Â òîì ñëó÷àå, êîãäà íàñ èíòå-

ðåñóåò òîëüêî ñîäåðæèìîå ìåøêà, îáà âàðèàíòà îòâåòà ðàâíî

ïðèåìëåìû. Ïðåäñòàâèì äàëåå, ÷òî ïðèíåñøèé ìåøîê ïðåäëî-
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æèë íàì òàêóþ èãðó. Âû çàïóñêàåòå íå ãëÿäÿ ðóêó â ìåøîê è

âûòàñêèâàåòå øàð. Åñëè îí îêàæåòñÿ áåëûì, âû ïîëó÷àåòå ïðèç;

åñëè æå îí îêàæåòñÿ ÷åðíûì, òî ïëàòèòå âû. Â ýòîé ñèòóàöèè

âàì óæå íå áåçðàçëè÷íî, ÷òî âíà÷àëå – áåëûé øàð èëè ÷åðíûé.

Äðóãîé ïðèìåð. Âàì ïðåäëîæèëè íàçâàòü âñå ñåìü öâåòîâ

ðàäóãè. Ïåðå÷èñëåíèÿ «çåëåíûé, æåëòûé, êðàñíûé, ôèîëåòîâûé,

ãîëóáîé, ñèíèé, îðàíæåâûé» è «êðàñíûé, îðàíæåâûé, æåëòûé,

çåëåíûé, ãîëóáîé, ñèíèé, ôèîëåòîâûé» îáà ïðàâèëüíî îòâå÷àþò

íà ïîñòàâëåííûé âîïðîñ. Íî åñëè äàëåå ïîïðîñèëè óòî÷íèòü, â

êàêîì ïîðÿäêå ñëåäóþò öâåòà ðàäóãè îäèí çà äðóãèì, òî ïåðâîå

ïåðå÷èñëåíèå óæå íå ãîäèòñÿ â êà÷åñòâå îòâåòà, òîãäà êàê âòîðîå

ïåðå÷èñëåíèå áóäåò ïðàâèëüíûì.

Òàêèì îáðàçîì, èíîãäà ïîðÿäîê ïåðå÷èñëåíèÿ ïðåäìåòîâ áåç-

ðàçëè÷åí, à èíîãäà òðåáóåòñÿ ïåðå÷èñëèòü èõ èìåííî â îïðåäå-

ëåííîì ïîðÿäêå. Óñëîâèìñÿ î ñëåäóþùèõ îáîçíà÷åíèÿõ. Åñëè

ñïèñîê ïðåäìåòîâ äàí â ôèãóðíûõ ñêîáêàõ, òî ïîðÿäîê â ñïèñêå

íå èìååò çíà÷åíèÿ. Åñëè æå ñïèñîê äàí â óãîëêîâûõ ñêîáêàõ, òî

ïîðÿäîê ïåðå÷èñëåíèÿ ñóùåñòâåíåí. Ñëåäóÿ ââåäåííîìó ñîãëà-

øåíèþ, çàêëþ÷àåì, íàïðèìåð, ÷òî äëÿ ðàçëè÷íûõ îáúåêòîâ a è b

{a, b} = {b, a}, íî <a, b> ≠ <b, a>. È âîîáùå, äëÿ n ðàçëè÷íûõ

îáúåêòîâ {a

1

, a

2

, a

3

, a

4

, …, a

n-2

, a

n-1

, a

n

} = {a

n

, a

n-1

, a

n-2

, …, a

4

, a

3

, a

2

, a

1

}

= {a

n-2

, a

n-1

, a

n

, …, a

1

, a

2

, a

3

, a

4

} è ò.ä. (â ëþáîé êîìáèíàöèè ïåðå-

÷èñëåíèÿ n-êè îáúåêòîâ), íî <a

1

, a

2

, a

3

, a

4

, …, a

n-2

, a

n-1

, a

n

> ≠ <a

n

, a

n-

1

, a

n-2

, …, a

4

, a

3

, a

2

, a

1

> ≠ <a

n-2

, a

n-1

, a

n

, …, a

1

, a

2

, a

3

, a

4

> è ò.ä. (çäåñü

ëþáîå èçìåíåíèÿ ïîðÿäêà ïåðå÷èñëåíèÿ ïðèâîäèò ê íåðàâåíñòâó).

Èìååòñÿ èñêëþ÷åíèå, â êîòîðîì ðàçëè÷èå ìåæäó ïåðå÷èñ-

ëåíèåì â ôèãóðíûõ ñêîáêàõ è ïåðå÷èñëåíèåì â óãîëêîâûõ ñêîá-

êàõ èñ÷åçàåò. Ýòî êàê áû íóëåâîé ñëó÷àé, êîãäà â ñïèñêå íå-

ñêîëüêî ðàç óïîìèíàåòñÿ îäèí è òîò æå îáúåêò. Íàïðèìåð, â

ýòîì ñìûñëå âñå ðàâíî, íàïèñàòü {áåëûé, áåëûé} èëè <áåëûé,

áåëûé> è âîîáùå {a, a, ..., à} èëè <a, a, ..., à> (õîòÿ ôîðìàëüíîå

ðàçëè÷èå ìåæäó çàïèñüþ â ôèãóðíûõ ñêîáêàõ è çàïèñüþ â óãîë-

êîâûõ ñêîáêàõ îñòàåòñÿ).

Íàçîâåì n-êó ðàçëè÷íûõ îáúåêòîâ {a

1

, a

2

, a

3

, a

4

, …, a

n-2

, a

n-1

,

a

n

} íåóïîðÿäî÷åííîé, à n-êó òåõ æå îáúåêòîâ <a

1

, a

2

, a

3

, a

4

, …, a

n-2

,

a

n-1

, a

n

> óïîðÿäî÷åííîé. Â ÷àñòíîñòè, áóäåì ãîâîðèòü î íåóïîðÿ-

äî÷åííîé ïàðå {a, b} è óïîðÿäî÷åííîé ïàðå <a, b>, î íåóïîðÿäî-

÷åííîé è óïîðÿäî÷åííîé òðîéêå îáúåêòîâ, ÷åòâ¸ðêå è ò.ä.

Ðàíüøå ìû îïðåäåëèëè, ÷òî äåíîòàòàìè ïîíÿòèé, à, çíà÷èò,

è äåíîòàòàìè ïðåäèêàòîâ, áóäóò ñîâîêóïíîñòè èíäèâèäîâ. Íî

ñîâîêóïíîñòè ìîãóò áûòü óñòðîåíû ïðîñòî, à ìîãóò áûòü è áîëåå
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ñëîæíûìè. Ñ ýòîé òî÷êè çðåíèÿ, ñâîéñòâî – ýòî çíàê, îáîçíà÷à-

þùèé ñîâîêóïíîñòü (ïóñòóþ, êîíå÷íóþ èëè áåñêîíå÷íóþ) èíäèâè-

äîâ {a

1

, a

2

, …, a

n

, …}, â òî âðåìÿ êàê n-ìåñòíîå îòíîøåíèå (ïðè n

≥ 2)– ýòî çíàê, îáîçíà÷àþùèé ñîâîêóïíîñòü (ïóñòóþ, êîíå÷íóþ

èëè áåñêîíå÷íóþ) óïîðÿäî÷åííûõ n-îê èíäèâèäîâ {<a

11

, a

12

, …, a

1n

>,

<a

21

, a

22

, …, a

2n

>, …, <a

m1

, a

m2

, …, a

mn

>, …}.

Íàïðèìåð, ñâîéñòâî Ïîëîæèòåëüíîå öåëîå ÷èñëî (õ) â êà÷å-

ñòâå äåíîòàòà èìååò áåñêîíå÷íóþ ñîâîêóïíîñòü èíäèâèäîâ {1, 2,

..., n, ...}. Äâóõìåñòíîå îòíîøåíèå Áîëüøå(õ, ó), îïðåäåë¸ííîå íà

ïîëîæèòåëüíûõ öåëûõ ÷èñëàõ, áóäåò èìåòü äåíîòàò âèäà {<2, 1>,

<3, 1>, …, <99, 1>, …, <3, 2>, <4, 2>, …}. Îòìåòèì, ÷òî ñàìè

ñîâîêóïíîñòè çàêëþ÷åíû â ôèãóðíûå ñêîáêè, è ïîòîìó ÿâëÿþò-

ñÿ íåóïîðÿäî÷åííûìè. Áåçðàçëè÷íî, â êàêîì ïîðÿäêå ïåðå÷èñ-

ëåíû ýëåìåíòû ýòèõ ñîâîêóïíîñòåé. Ìîãëè áû çàïèñàòü, ñêà-

æåì, {2, 4, 6, 8, ..., 1, 3, 5, 7, ...} èëè {<3, 2>, <4, 2>, …, <2, 1>,

<3, 1>, …, <99, 1>, …}. Íî åñëè ýëåìåíòàìè ñîâîêóïíîñòåé ÿâ-

ëÿþòñÿ óïîðÿäî÷åííûå ïàðû, òî ìåíÿòü ìåñòàìè ýëåìåíòû ïàð,

âîîáùå ãîâîðÿ, íåëüçÿ. Â ðàññìàòðèâàåìîì ïðèìåðå óïîðÿäî-

÷åííàÿ ïàðà <99, 1> ïðèíàäëåæèò äåíîòàòó îòíîøåíèÿ «áîëü-

øå», ïîñêîëüêó 99 áîëüøå 1, íî ïàðà <1, 99> íå ïðèíàäëåæèò

ýòîìó îòíîøåíèþ, ò.ê. íåâåðíî, ÷òî 1 áîëüøå 99.

Ïîíèìàíèå ñâîéñòâ êàê ñîâîêóïíîñòåé èíäèâèäîâ, à îòíî-

øåíèé êàê ñîâîêóïíîñòåé óïîðÿäî÷åííûõ íàáîðîâ èíäèâèäîâ,

ââåä¸ííîå ñîâðåìåííîé ëîãèêîé, áûëî âåëè÷àéøèì äîñòèæåíè-

åì. Òðàäèöèîííàÿ ëîãèêà è îñíîâàííàÿ íà íåé òðàäèöèîííàÿ

ôèëîñîôèÿ íå ñïðàâèëèñü ñ ïðîáëåìîé îòíîøåíèé. Âîò íà çàðå

ôèëîñîôèè ñîôèñòû îáñóæäàþò ïîíÿòèå «Îòåö»

8

. Åñëè êòî-òî

ñòàë îòöîì, òî îí ïðèîáð¸ë ñâîéñòâî «Áûòü îòöîì». Îòöîì Ñî-

êðàòà áûë Ñîôðîíèñê, à îòöîì åãî ñâîäíîãî áðàòà Ïàòðîêëà –

Õýðåäåì. Çíà÷èò, Ñîôðîíèñê – îòåö è Õýðåäåì – îòåö. Íî Ñî-

ôðîíèñê íå îòåö Ïàòðîêëà, à Õýðåäåì íå îòåö Ñîêðàòà. Çíà÷èò,

Ñîôðîíèñê – íå îòåö, è Õýðåäåì – òîæå íå îòåö. Ñëåäîâàòåëü-

íî, Ñîôðîíèñê è Õýðåäåì è îòöû, è íå îòöû, ÷òî ïðîòèâîðå÷è-

âî. Âûõîä ñîôèñòû íàõîäÿò â òîì, ÷òîáû, ïðèçíàâ îäíàæäû, ÷òî

íåêòî îòåö, ïðèçíàòü è òî, ÷òî îí îòåö äëÿ ëþáîãî, èìåþùåãî

îòöà. Â ÷àñòíîñòè, ïîñêîëüêó ï¸ñ Êòèñèïïà îòåö, òî îí îòåö è

ñàìîãî Êòèñèïïà.

Ýòè ñîôèñòè÷åñêèå ðàññóæäåíèÿ áëîêèðóþòñÿ óêàçàíèåì íà

òî, ÷òî «Îòåö» – ýòî íå ñâîéñòâî, à áèíàðíîå îòíîøåíèå Îòåö(õ,

ó) èëè, â äðóãîé ôîðìå çàïèñè, õ Îòåö ó. Ýòîìó îòíîøåíèþ

óäîâëåòâîðÿþò îäíè óïîðÿäî÷åííûå ïàðû èíäèâèäîâ è íå óäîâ-
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ëåòâîðÿþò äðóãèå. Ïîýòîìó, åñëè âåðíî, ÷òî Ñîôðîíèñê îòåö

Ñîêðàòà, òî îòñþäà íèêàê íå âûòåêàåò, ÷òî îí òàêæå îòåö Ïàò-

ðîêëà èëè Êòèñèïïà. Åñëè æå ìû âñ¸-òàêè õîòèì ðàññìîòðåòü

íå îòíîøåíèå, à ñâîéñòâî Îòåö(õ), îáðàçîâàâ ñîâîêóïíîñòü èí-

äèâèäîâ, ÿâëÿþùèõñÿ ÷üèìè-òî îòöàìè, òî òåïåðü ìû ëèøàåìñÿ

ïðàâà ñïðàøèâàòü, ÷üè êîíêðåòíî ýòî îòöû, èáî íåâîçìîæíî,

÷òîáû îäíà è òà æå ñîâîêóïíîñòü áûëà ñîâîêóïíîñòüþ óïîðÿ-

äî÷åííûõ ïàð è îäíîâðåìåííî íå áûëà åþ, ÿâëÿÿñü ñâîéñòâîì.

Â ñîâîêóïíîñòü îòöîâ, ìåæäó ïðî÷èì, äåéñòâèòåëüíî ïîïàä¸ò è

îòåö Êòèñèïïà, è åãî ï¸ñ êàê îòåö ñâîèõ ùåíÿò, íî èç ýòîãî

íèêîèì îáðàçîì íå ñëåäóåò, ÷òî ï¸ñ òàêæå îòåö Êòèñèïïà, ò.å.

÷òî óïîðÿäî÷åííàÿ ïàðà <ï¸ñ Êòèñèïïà, Êòèñèïï> ïðèíàäëå-

æèò îòíîøåíèþ Îòåö(õ, ó).

Ê ñîæàëåíèþ, íà ïîíÿòèÿõ åñòåñòâåííîãî ÿçûêà íåò áè-

ðîê ñ óêàçàíèåì ìåñòíîñòè ñêðûâàþùèõñÿ çà íèìè îòíîøå-

íèé. À ïîñêîëüêó ðàññóæäàòü î ñâîéñòâàõ ìíîãî ëåã÷å, ÷åì îá

îòíîøåíèÿõ, ëþäè ïîðîé áåññîçíàòåëüíî ïûòàþòñÿ ñâåñòè ê

ñâîéñòâàì òî, ÷òî ïî ñóòè ÿâëÿåòñÿ îòíîøåíèÿìè. Â îñíîâå

äàæå âåëèêèõ ôèëîñîôñêèõ ñèñòåì ëåæàëî ýòî ðàñïðîñòðàí¸í-

íîå çàáëóæäåíèå.

Â äðóãîì äèàëîãå

9

 Ñîêðàò ïðîñèò Ãèïïèÿ îïðåäåëèòü, ÷òî

òàêîå ïðåêðàñíîå. Ãëóïîâàòûé Ãèïïèé îòâå÷àåò, ÷òî ïðåêðàñ-

íîå – ýòî ïðåêðàñíàÿ äåâóøêà. Ñîêðàò ïîÿñíÿåò, ÷òî åìó íå

íóæíû ïðèìåðû ïðåêðàñíîãî, íî èíòåðåñóåò îòâåò íà âîïðîñ,

÷òî òàêîå «ïðåêðàñíîå ñàìî ïî ñåáå, áëàãîäàðÿ êîòîðîìó âñå

îñòàëüíîå óêðàøàåòñÿ è ïðåäñòàâëÿåòñÿ ïðåêðàñíûì, – êàê òîëü-

êî ýòà èäåÿ ïðèñîåäèíÿåòñÿ ê ÷åìó-ëèáî, ýòî ñòàíîâèòñÿ ïðå-

êðàñíîé äåâóøêîé, êîáûëèöåé, ëèáî ëèðîé»? Èç òàêèõ ðàññóæ-

äåíèé âïîñëåäñòâèè âûðîñëà òåîðèÿ ýéäîñîâ Ïëàòîíà. Ñ ëîãè-

÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ, çäåñü íå ïðàâû íè Ãèïïèé, íè Ñîêðàò.

Ãèïïèé îøèáàåòñÿ ïîòîìó, ÷òî îáùåå ïîíÿòèå î ïðåêðàñíîì

ïûòàåòñÿ íåîáîñíîâàííî ñâåñòè ê åãî ÷àñòíîìó ñëó÷àþ – ïîíÿ-

òèþ ïðåêðàñíîé äåâóøêè. Îøèáêà Ñîêðàòà íåî÷åâèäíà è ñïðÿ-

òàíà äîñòàòî÷íî ãëóáîêî. Ëîãèêà åãî ðàññóæäåíèé èñõîäèò èç

íåÿâíîé ïðåäïîñûëêè, ÷òî ïðåêðàñíîå – ýòî ñâîéñòâî. À ñâîé-

ñòâî – ýòî èäåÿ, ïðèñîåäèíåíèå êîòîðîé ê âåùè äåëàåò èç âåùè

íîñèòåëÿ äàííîãî ñâîéñòâà.

Íî â äåéñòâèòåëüíîñòè íåò åäèíîé èäåè ïðåêðàñíîãî, èáî

ïîíÿòèå ïðåêðàñíîãî – ýòî áèíàðíîå îòíîøåíèå, à íå ñâîéñòâî.

Èíäèâèäû ïðèçíàþòñÿ ïðåêðàñíûìè íå áëàãîäàðÿ òîìó, ÷òî â

íèõ åñòü íå÷òî èçíà÷àëüíî è áåçóñëîâíî ïðåêðàñíîå, à ñòàíîâÿò-
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ñÿ ïðåêðàñíûìè â íåêîòîðîé ñèñòåìå öåííîñòåé. À ñèñòåìû öåí-

íîñòåé ìîãóò áûòü ðàçëè÷íû. Îäíó ìîþ çíàêîìóþ âîðîòèò îò

îäíîãî âèäà çìåè, íî â òî æå âðåìÿ îíà îáîæàåò ïàóêîâ. Â å¸

èíäèâèäóàëüíîé ñèñòåìå öåííîñòåé çìåè áåçîáðàçíû, à ïàóêè

ìèëû è ïðåêðàñíû. Ïðåäñòàâèòåëè íàðîäà ìåëïà èç Ïàïóà–Íî-

âîé Ãâèíåè óêðàøàþò ñåáÿ öâåòíûìè ïåðüÿìè, ðàêîâèíàìè è

ðàñïèñûâàþò ëèöà êðàñêàìè. Îíè ñ÷èòàþò êðàñèâûìè äëèííî-

áîðîäûõ ìóæ÷èí è äëèííîíîñûõ ìóæ÷èí è æåíùèí. Ìîæíî

ñêîëüêî óãîäíî ïðèâîäèòü ïðèìåðîâ òàêîãî ðîäà. Çíà÷èò, ëîãè-

÷åñêàÿ ôîðìà ïîíÿòèÿ «ïðåêðàñíîå» – ýòî íå ôîðìà ñâîéñòâà

Ïðåêðàñåí(õ), à ôîðìà áèíàðíîãî îòíîøåíèÿ Ïðåêðàñåí(õ, ó), ò.å.

õ ïðåêðàñåí äëÿ ó.

Äîëãîå âðåìÿ ïîëàãàëè, ÷òî îòíîøåíèå «îäíîâðåìåííî» áè-

íàðíî: ñîáûòèå õ ïðîèçîøëî îäíîâðåìåííî ñ ñîáûòèåì ó. Åñëè

òåîðèÿ îòíîñèòåëüíîñòè âåðíî îïèñûâàåò ìèð, òî ýòî îòíîøå-

íèå îêàçûâàåòñÿ òåðíàðíûì. Ñêàæåì, äâà èíäèâèäóàëüíûõ ñî-

áûòèÿ s è s′ ìîãóò áûòü îäíîâðåìåííûìè â îäíîé ñèñòåìå îòñ÷¸-

òà k è íå îäíîâðåìåííûìè â äðóãîé ñèñòåìå k′. Â ðåçóëüòàòå

âûñêàçûâàíèÿ «s îäíîâðåìåííî ñ s′ â k» è «íåâåðíî, ÷òî s îäíî-

âðåìåííî ñ s′ â k′» îêàçûâàþòñÿ âìåñòå èñòèííûìè. Â èòîãå ïî-

íÿòèå îäíîâðåìåííîñòè ïðèîáðåòàåò âèä Îäíîâðåìåííî(õ, ó, z).

Ìîæíî áûëî áû ïðèâåñòè è äðóãèå ïîó÷èòåëüíûå ïðèìåðû

òîãî, êàê ïîä âëèÿíèåì íàóêè ïåðåñìàòðèâàëèñü ïðèâû÷íûå

ñòåðåîòèïû â èíòåðïðåòàöèè, êàçàëîñü áû, õîðîøî èçâåñòíûõ

ïîíÿòèé.

§3. Êâàíòîðû è óíèâåðñóìû ðàññóæäåíèé

Ôîðìóëèðóÿ óòâåðæäåíèÿ î ñâîéñòâàõ è îòíîøåíèÿõ, íàì

íåîáõîäèìî óìåòü âûñêàçûâàòüñÿ î êîëè÷åñòâå èíäèâèäîâ, îá-

ëàäàþùèõ íåêîòîðûì ñâîéñòâîì èëè âñòóïàþùèõ â êàêîå-òî

îòíîøåíèå. Ñëîâà, óêàçûâàþùèå, ñêîëüêî èíäèâèäîâ îáëàäàåò ñâîé-

ñòâîì èëè âñòóïàåò â îòíîøåíèå, íàçûâàþòñÿ êâàíòîðàìè.

Â óòâåðæäåíèè «Ðîâíî 99 èíäèâèäîâ îáëàäàþò ñâîéñòâîì

Ð» ñëîâà «Ðîâíî 99 èíäèâèäîâ» èãðàþò ðîëü êâàíòîðà. Â âûñêà-

çûâàíèè «Áîëüøèíñòâî ëþäåé íå èçó÷àëè ëîãèêó» êâàíòîðîì

áóäåò ñëîâî «Áîëüøèíñòâî». Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì, â êà÷åñòâå

êâàíòîðîâ ìîãóò âûñòóïàòü ñëîâà «Ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî»,

«Ìåíüøèíñòâî», «Áîëåå n èíäèâèäîâ», «Ìåíåå n èíäèâèäîâ»,

Ðîâíî n èíäèâèäîâ» (ãäå âìåñòî n ñòîèò èìÿ öåëîãî ïîëîæè-
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òåëüíîãî ÷èñëà), «×¸òíîå ÷èñëî èíäèâèäîâ», «Íå÷¸òíîå ÷èñëî

èíäèâèäîâ», «Ïðîñòîå ÷èñëî èíäèâèäîâ», «Êîíå÷íîå êîëè÷åñòâî

èíäèâèäîâ» «Áåñêîíå÷íî ìíîãî èíäèâèäîâ» è ò.ï. Äàæå òàêèå

íåîïðåäåë¸ííûå ñëîâà, êàê «Ìíîãî», «Ìàëî», «Î÷åíü ìíîãî»,

«Î÷åíü ìàëî» òàêæå ÿâëÿþòñÿ äîñòàòî÷íî øèðîêî ïðèìåíÿåìû-

ìè êâàíòîðàìè.

Ëîãèêó êàê òî÷íóþ íàóêó íå óñòðàèâàþò êâàíòîðû ñ íåîïðå-

äåë¸ííûì çíà÷åíèåì. Îòìåòèì òàêæå, ÷òî íå áûâàåò êâàíòîðîâ ñ

äðîáíûìè çíà÷åíèÿìè. Âûðàæåíèå «Ïîëòîðà çåìëåêîïà» â ðàñ-

ñóæäåíèè î òàêèõ èíäèâèäàõ, êàê çåìëåêîïû, íå òîëüêî íåóìåñò-

íî, íî è áåññìûñëåííî. Âîîáùå, åñëè âû ðàññóæäàåòå î êàêèõ

óãîäíî èíäèâèäàõ, âû âñåãäà îáÿçàíû èñ÷èñëÿòü èõ öåëèêîì, à íå

ïî ÷àñòÿì. Åñëè óãîäíî ãîâîðèòü î äðîáÿõ, òî òîãäà ñàìè äðîáè

áóäóò öåëîñòíûìè èíäèâèäàìè, è âû âñ¸ ðàâíî íå ñìîæåòå ïðè-

ìåíèòü äðîáíûé ïñåâäîêâàíòîð âèäà «ïîëòîðû äðîáè» èëè «äâå ñ

ïîëîâèíîé äðîáè». Åñëè ðàññóæäàåòå î äîçèðóåìûõ âåùåñòâàõ, òî

äðîáè ïîÿâÿòñÿ íà ìåñòàõ èíäèâèäîâ, à íå íà ìåñòàõ êâàíòîðîâ.

Ðàññìîòðèì óòâåðæäåíèå «ß âûïèë ïîëòîðà ñòàêàíà ìîëî-

êà». Îñíîâó ýòîãî âûñêàçûâàíèÿ îáðàçóåò áèíàðíîå îòíîøåíèå

«âûïèë»: Âûïèë(õ, ó). Íà ìåñòî íåèçâåñòíîãî èíäèâèäà ó ìîæíî

ñòàâèòü ëþáóþ äðîáü, îòðàæàþùóþ êîëè÷åñòâî âûïèòîãî (íà-

ïðèìåð, äâà ñòàêàíà, ÷àéíóþ ëîæêó ñ ÷åòâåðòüþ, ïîë áèäîíà è

ò.ä.), íî íåëüçÿ ñêàçàòü «õ âûïèë ïîëòîðà ó», ðàâíî êàê íåëüçÿ

ñêàçàòü «ïîëîâèíà õ âûïèëà ó» èëè, îáúåäèíÿÿ âûðàæåíèÿ, «ïî-

ëîâèíà õ âûïèëà ïîëòîðà ó».

Ñ ëîãèêî-ôèëîñîôñêîé ïîçèöèè, îáúåêòû ðàññóæäåíèé, ò.å.

èíäèâèäû, äàëåå íåäåëèìû. Ýòî ñâîåãî ðîäà àòîìû ðàññóæäåíèé.

Ïîýòîìó îíè ïîääàþòñÿ èñ÷èñëåíèþ òîëüêî öåëèêîì. Åñëè òðå-

áóåòñÿ ðàññóæäàòü îá èõ ÷àñòÿõ, íåîáõîäèìî â êà÷åñòâå èíäèâè-

äîâ âçÿòü ýòè ÷àñòè. Â ëþáîì ñëó÷àå, êâàíòîðíûå ñëîâà îòðàæàþò

ýòó ñèòóàöèþ. Ðàçóìååòñÿ, ñêàçàííîå íóæäàåòñÿ â óòî÷íåíèè.

Îêàçûâàåòñÿ, äëÿ î÷åíü øèðîêîãî êðóãà ëîãè÷åñêèõ çàäà÷ äîñ-

òàòî÷íî âçÿòü äâà êâàíòîðà. Ïåðâûé êâàíòîð íàçûâàåòñÿ êâàíòî-

ðîì âñåîáùíîñòè è â åñòåñòâåííîì ÿçûêå ïåðåäà¸òñÿ òàêèìè ñëîâà-

ìè, êàê «âñå», «êàæäûé», «ëþáîé» è ò.ï. Âòîðîé êâàíòîð – êâàíòîð

ñóùåñòâîâàíèÿ, êîòîðûé âûðàæàþò ñëîâà «ñóùåñòâóåò», «íàéä¸ò-

ñÿ», «íåêîòîðûå» è ò.ï. Êâàíòîð âñåîáùíîñòè â ëîãèêå îáîçíà÷àåò-

ñÿ ñèìâîëîì ∀, à êâàíòîð ñóùåñòâîâàíèÿ – ñèìâîëîì ∃.

Ïóñòü äàíî ïîíÿòèå Ñìåðòíûé(õ). Åñëè òðåáóåòñÿ ñêàçàòü,

÷òî êàæäûé èíäèâèä õ ñìåðòåí, òî ïðèìåíèì çàïèñü ∀õÑìåðò-

íûé(õ). Åñëè òîëüêî íåêîòîðûå èíäèâèäû õ ñìåðòíû, òî çàïèñü
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èçìåíèòñÿ íà ∃õÑìåðòíûé(õ). Â ñëó÷àå áèíàðíûõ îòíîøåíèé ýòè

äâà êâàíòîðà ìîæíî ðàññòàâèòü âîñåìüþ ñïîñîáàìè. Âîçüì¸ì

äëÿ êîíêðåòíîñòè ïîíÿòèå «õ > ó» («õ áîëüøå ó»). Ïîëó÷èì ∀õ∀ó(õ

> ó) (Äëÿ âñÿêîãî õ, äëÿ âñÿêîãî ó, õ áîëüøå ó), ∀õ∃ó(õ > ó) (Äëÿ

ëþáîãî õ íàéä¸òñÿ òàêîé ó, ÷òî õ áîëüøå ó), ∃õ∀ó(õ > ó) (Ñóùå-

ñòâóåò òàêîé õ, ÷òî äëÿ êàæäîãî ó õ áîëüøå ó), ∃õ∃ó(õ > ó) (Èìå-

þòñÿ òàêèå õ è ó, ÷òî õ áîëüøå ó). Åù¸ ÷åòûðå âàðèàíòà äàäóò

çàïèñè ∀ó∀õ(õ > ó), ∀ó∃õ(õ > ó), ∃ó∀õ(õ > ó), ∃ó∃õ(õ > ó). Àíàëî-

ãè÷íûì îáðàçîì ñòðîÿòñÿ êâàíòîðíûå ïðèñòàâêè äëÿ òåðíàðíûõ

è âîîáùå n-àðíûõ îòíîøåíèé.

Â ÷¸ì ñìûñë óòâåðæäåíèé ∀õÑìåðòíûé(õ) è ∃õÑìåðòíûé(õ)?

Êàçàëîñü áû, îí î÷åâèäåí: ïåðâîå âûñêàçûâàíèå ãîâîðèò, ÷òî

êàæäûé èíäèâèä ñìåðòåí, à âòîðîå – ÷òî íåêîòîðûå èíäèâèäû

ñìåðòíû. ×èñëà ÿâëÿþòñÿ õîðîøèì ïðèìåðîì èíäèâèäîâ. Òîã-

äà, ïîñêîëüêó ïåðâîå âûñêàçûâàíèå íå÷òî óòâåðæäàåò îáî âñåõ

èíäèâèäàõ, îíî ýòî óòâåðæäàåò è î ÷èñëàõ. Íî ÷òî ìîãóò îçíà-

÷àòü óòâåðæäåíèÿ «5 ñìåðòíî» èëè «1 ñìåðòíî»? Ïåðåä íàìè ÿâíî

áåññìûñëåííûå óòâåðæäåíèÿ! Èçáàâèòüñÿ îò íèõ íåòðóäíî. Äîñ-

òàòî÷íî ïîòðåáîâàòü, ÷òîáû êâàíòîðû îòíîñèëèñü íå ê êàêèì

óãîäíî èíäèâèäàì, à ê íåêîòîðîìó çàðàíåå âûáðàííîìó íåïóñòîìó

ìíîæåñòâó èíäèâèäîâ. Òàêîå ìíîæåñòâî íàçûâàåòñÿ óíèâåðñóìîì

ðàññóæäåíèé. Â íàøåì ïðèìåðå â êà÷åñòâå óíèâåðñóìà ìîæíî

âçÿòü ìíîæåñòâî ëþäåé, æèâûõ îðãàíèçìîâ, ðàçóìíûõ ñîçäàíèé

è ò.ï. Îäíàêî âðÿä ëè öåëåñîîáðàçíî âêëþ÷àòü â óíèâåðñóì íå-

îðãàíè÷åñêèå ïðåäìåòû èëè èäåàëüíûå îáúåêòû, âðîäå ÷èñåë.

Óíèâåðñóìû ðàññóæäåíèé âàæíû è â äðóãîì îòíîøåíèè.

Îòìåòèì, ÷òî êâàíòîð âñåãäà âõîäèò â âûðàæåíèå ñ óêàçàíèåì

òîé èíäèâèäíîé ïåðåìåííîé, íà êîòîðóþ îí äåéñòâóåò. Äëÿ

ñâîéñòâ ýòî íå ñòîëü ñóùåñòâåííî (ìîæíî áûëî ïðîñòî ñêàçàòü

«âñå ñìåðòíû» èëè «ñóùåñòâóþò ñìåðòíûå», áåç ÿâíîãî óïîìè-

íàíèÿ õ), îäíàêî äëÿ îòíîøåíèé óæå î÷åíü âàæíî, íà êàêèå

ïåðåìåííûå äåéñòâóåò êâàíòîð. Ðàññìîòðèì âûñêàçûâàíèÿ

∀õ∃ó(õ > ó) è ∀ó∃õ(õ > ó). Ïóñòü óíèâåðñóìîì ðàññóæäåíèÿ

ÿâëÿåòñÿ ìíîæåñòâî ïîëîæèòåëüíûõ öåëûõ ÷èñåë N

+

 = {1, 2, 3,

…, n, …}. Â ýòîì óíèâåðñóìå âûñêàçûâàíèå ∀õ∃ó(õ > ó) ëîæíî.

Äåéñòâèòåëüíî, â í¸ì óòâåðæäàåòñÿ, ÷òî äëÿ ëþáîãî ÷èñëà õ

íàéä¸òñÿ òàêîå ó, ÷òî áóäåò õ > ó. Íî äëÿ 1 â äàííîì óíèâåðñó-

ìå íåò òàêîãî ó, ÷òî 1 > ó. Çàòî âòîðîå âûñêàçûâàíèå ∀ó∃õ(õ > ó)

èñòèííî â N

+

. Âåäü îíî ãîâîðèò, ÷òî äëÿ ëþáîãî ÷èñëà ó íàéä¸ò-

ñÿ ÷èñëî õ òàêîå, ÷òî õ > ó. Íóæíîå õ íà ñàìîì äåëå íàéä¸òñÿ.

Äîñòàòî÷íî âçÿòü õ = ó + 1, è ïîëó÷èì òðåáóåìîå õ > ó. Íî åñëè
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â êà÷åñòâå óíèâåðñóìà âçÿòü ìíîæåñòâî âñåõ îòðèöàòåëüíûõ öåëûõ

÷èñåë N

–

 = {–1, –2, –3, …, –n, …}, òî âûñêàçûâàíèå ∀õ∃ó(õ > ó)

îêàæåòñÿ èñòèííûì, à âûñêàçûâàíèå ∀ó∃õ(õ > ó) ëîæíûì. Ïî-

ýòîìó, ïîâòîðèì, íàäî òùàòåëüíî ñëåäèòü çà òåì, ê êàêèì ïå-

ðåìåííûì îòíîñÿòñÿ êâàíòîðû è ïîìíèòü îá óíèâåðñóìå ðàñ-

ñóæäåíèé.

×òîáû èçáåæàòü ïóòàíèöû è áåññìûñëèöû, íåîáõîäèìî òî÷íî

îïðåäåëèòü, î êàêèõ îáúåêòàõ ìû áóäåì ðàññóæäàòü. Â êà÷åñòâå

îáúåêòîâ ðàññìîòðåíèÿ ëîãèêà ïîçâîëÿåò áðàòü ëþáûå îáúåêòû,

íåçàâèñèìî îò òîãî, ñóùåñòâóþò îíè â êà÷åñòâå ôèçè÷åñêèõ ïðåä-

ìåòîâ èëè òîëüêî â âîîáðàæåíèè ëþäåé. Îáúåêòàìè ðàññóæäåíèé

ìîãóò áûòü ÷èñëà è ïëàíåòû, ëþäè è æèâîòíûå, ñêàçî÷íûå ïåð-

ñîíàæè è èñòîðè÷åñêèå äåÿòåëè, òåîðèè è ÿçûêè, êíèãè è êîì-

ïüþòåðû – âñå ýòî è ìíîãîå äðóãîå ìîæåò îáðàçîâûâàòü óíèâåð-

ñóìû ðàññóæäåíèé. Ïðåæäå âñåãî ñëåäóåò âûäåëèòü êëàññ (èëè

ìíîæåñòâî) èíòåðåñóþùèõ íàñ îáúåêòîâ. Ýòè îáúåêòû â ñîâî-

êóïíîñòè ñîñòàâÿò óíèâåðñóì îáúåêòîâ. Ýòî ñâîåãî ðîäà öåëûé

ìèð, çà ïðåäåëû êîòîðîãî â ðàìêàõ äàííîé ãðóïïû ðàññóæäåíèé

âûõîäèòü ìû íå èìååì ïðàâà.

Íàïðèìåð, â ìàòåìàòèêå óíèâåðñóì îáúåêòîâ (èëè, äëÿ êðàò-

êîñòè, ïðîñòî óíèâåðñóì) ÷àñòî ñîñòàâëÿþò ÷èñëà, ÷èñëîâûå

ôóíêöèè, ãåîìåòðè÷åñêèå ñòðóêòóðû è äðóãèå àáñòðàêòíûå îáúåê-

òû. Â ìåäèöèíå ðå÷ü äîëæíà èäòè îá îáúåêòàõ äðóãîãî ðîäà –

áîëåçíÿõ, áîëüíûõ, ëåêàðñòâàõ, ñïîñîáàõ ëå÷åíèÿ è ò.ï. Íà ïðàê-

òèêå äàëåêî íå âñåãäà î÷åâèäíî, êëàññ êàêèõ îáúåêòîâ ñëåäóåò

âçÿòü â êà÷åñòâå óíèâåðñóìà. Íî ñäåëàòü ýòî íåîáõîäèìî, åñëè

ìû õîòèì ïîëó÷àòü òî÷íûå âûâîäû â ðàññóæäåíèÿõ, ïðèìåíÿòü

äëÿ àíàëèçà èíôîðìàöèè êîìïüþòåðû èëè ïðàâèëüíî èíòåðïðå-

òèðîâàòü äàííûå íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé.

Íàäëåæàùèé âûáîð óíèâåðñóìà ðàññóæäåíèé ÿâëÿåòñÿ çàäà-

÷åé ñîîòâåòñòâóþùåé íàóêè è íå ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåí èñõîäÿ

èç êàêèõ-òî îáùèõ ñîîáðàæåíèé. Ëîãèêà ïðåäèêàòîâ íà÷èíàåòñÿ

ñ ïðåäïîëîæåíèÿ, ÷òî óíèâåðñóì îáúåêòîâ óæå èìååòñÿ. Êàêèå

êîíêðåòíî ýòî îáúåêòû – íå ñòîëü âàæíî. Ñóùåñòâåííî, îäíàêî,

÷òîáû óíèâåðñóì îáúåêòîâ íå îêàçàëñÿ ïóñòûì, ò.å. íå ñîäåðæà-

ùèì íè îäíîãî îáúåêòà. Âåäü â ýòîì ñëó÷àå ïðîñòî íå î ÷åì ðàñ-

ñóæäàòü. Èòàê, óíèâåðñóì ðàññóæäåíèé äîëæåí áûòü íåïóñò, â í¸ì

îáÿçàòåëüíî äîëæåí ñîäåðæàòüñÿ õîòÿ áû îäèí èíäèâèä.

Èíîãäà âîçíèêàþò áåññìûñëåííûå âûñêàçûâàíèÿ î ïðèíàä-

ëåæíîñòè ñâîéñòâ îáúåêòàì. Òàê, ôèëîñîô Ãåãåëü, æåëàÿ ïðî-

äåìîíñòðèðîâàòü áåñïîìîùíîñòü ôîðìàëüíîé ëîãèêè, çàäà-
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âàë âîïðîñ: äóõ çåëåíûé èëè äóõ íå çåëåíûé? Âûñêàçûâàíèå

âèäà À ∨ ¬À ÿâëÿåòñÿ çàêîíîì è äîêàçóåìî â êà÷åñòâå òåîðåìû

èñ÷èñëåíèÿ âûñêàçûâàíèé. ×àñòíûì ñëó÷àåì ýòîãî çàêîíà áóäåò

âûñêàçûâàíèå Çåë¸íûé(äóõ) ∨ ¬Çåë¸íûé(äóõ). Îäíàêî ÿñíî, ÷òî

óòâåðæäàòü èëè îòðèöàòü ÷òî-ëèáî î öâåòå äóõà áåññìûñëåííî. Â

÷åì çäåñü äåëî? Îòâåò çàêëþ÷àåòñÿ â òðåáîâàíèè ÷åòêî ôèêñè-

ðîâàòü óíèâåðñóì îáúåêòîâ U è çàäàâàòü èõ ñâîéñòâà è îòíîøå-

íèÿ òîëüêî íà óíèâåðñóìå U. È åñëè êòî-òî õî÷åò àäåêâàòíî

ðàññóæäàòü î áåñïëîòíûõ äóõàõ, òî îí íå äîëæåí ïðèïèñûâàòü

èì ñâîéñòâà ìàòåðèàëüíûõ îáúåêòîâ, â ñëó÷àå çàâåäîìîé ïóñòî-

òû ýòèõ ñâîéñòâ äëÿ äàííîãî óíèâåðñóìà.

Ýòîò ïðèìåð ïîêàçûâàåò, ÷òî ïóñòîòà èëè íå ïóñòîòà êàêî-

ãî-òî ïîíÿòèÿ çàâèñèò îò ïðèíÿòîãî óíèâåðñóìà. Äëÿ óíèâåðñó-

ìà ÷èñåë ïîíÿòèÿ ÷¸òíîãî è íå÷¸òíîãî íåïóñòû, íî íà óíèâåðñó-

ìå ëþäåé îíè çàâåäîìî ïóñòû è ïîòîìó áåññìûñëåííû. Äåé-

ñòâèòåëüíî, â êàêîì äàæå ãèïîòåòè÷åñêîì ñìûñëå ÷åëîâåê ìîæåò

áûòü ÷¸òíûì èëè íå÷¸òíûì? Ìû äîëæíû â êà÷åñòâå èñõîäíûõ

ïðèíèìàòü òàêèå ñâîéñòâà è îòíîøåíèÿ, êîòîðûå ïðåäïîëîæè-

òåëüíî áóäóò íåïóñòûìè â âûáðàííîì óíèâåðñóìå ðàññóæäåíèé.

Ëîãèêà äîïóñêàåò âîçíèêíîâåíèå ïóñòûõ ïîíÿòèé â õîäå ðàññóæ-

äåíèé, íî íå ñîçíàòåëüíîå âêëþ÷åíèå â ÷èñëî èñõîäíûõ ïðåäèêàòîâ

ïîíÿòèé, î êîòîðûõ çàðàíåå èçâåñòíî, ÷òî îíè â âûáðàííîì óíè-

âåðñóìå ïóñòû.

Íå èìåþùèå ïðåäñòàâëåíèÿ îá óíèâåðñóìàõ ðàññóæäåíèé

òðàäèöèîííûå ëîãèêè ïðîèçâîäÿò çàáàâíîå âïå÷àòëåíèå, êîãäà

ïûòàþòñÿ ïðèâîäèòü ïðèìåðû ïóñòûõ ïîíÿòèé. Íå ñãîâàðèâà-

ÿñü, îíè çäåñü âñïîìèíàþò î ëåøèõ, ðóñàëêàõ è äðóãèõ ñêàçî÷-

íûõ ïåðñîíàæàõ. Î÷åâèäíî, îíè èìåþò â âèäó, ÷òî ëåøèå, ðó-

ñàëêè, âåäüìû, äîìîâûå è ïðî÷èå ïðåäñòàâèòåëè íå÷èñòîé ñèëû

íå ñóùåñòâóþò ôèçè÷åñêè. Íî åñëè äåëî â ôèçè÷åñêîì ñóùå-

ñòâîâàíèè, òî ïóñòûì îêàæåòñÿ ïîíÿòèå ÷èñëà, ïîíÿòèå ôóíê-

öèè è âîîáùå ïðàêòè÷åñêè âñå ïîíÿòèÿ ìàòåìàòèêè. Íî ïî÷å-

ìó-òî ñòûäÿòñÿ ñäåëàòü ýòîò âûâîä è, îïàñàÿñü òðîãàòü òî÷íûå

íàóêè, îòûãðûâàþòñÿ íà áåçîòâåòíûõ ñêàçî÷íûõ ïåðñîíàæàõ.

Èíòåðåñíî, à êàê îöåíèò òðàäèöèîííûé ëîãèê ïóñòîòó èëè íå

ïóñòîòó ïîíÿòèÿ «ïåðñîíàæè ðîìàíà Ì.Áóëãàêîâà «Ìàñòåð è

Ìàðãàðèòà»»? Âêëþ÷èò â åãî îáúåì Ìàñòåðà, Ìàðãàðèòó, Áåðëè-

îçà, Àííóøêó è äðóãèõ ðåàëèñòè÷åñêèõ ëèö, è èñêëþ÷èò Âîëàí-

äà, Êîòà è Êîðîâüåâà íà òîì îñíîâàíèè, ÷òî îíè íå ñóùåñòâó-

þò? Íî âåäü è îñòàëüíûå ãåðîè ðîìàíà ïðèäóìàíû è ôèçè÷åñêè

íå ñóùåñòâóþò!
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Âïðî÷åì, áåñïîëåçíî æäàòü îò ïèøóùèõ ó÷åáíèêè ïî òðà-

äèöèîííîé ëîãèêå îòâåòîâ íà ïîñòàâëåííûå âîïðîñû. Ïîñìîò-

ðèì ëó÷øå, êàê íà íèõ îòâå÷àåò ëîãèêà ñîâðåìåííàÿ. Ïîâòîðèì

åù¸ ðàç: â êà÷åñòâå óíèâåðñóìà ðàññóæäåíèé ëîãèêà ðàçðåøàåò

áðàòü ëþáóþ íåïóñòóþ ñîâîêóïíîñòü èíäèâèäîâ. Åñëè âû æåëà-

åòå ðàññóæäàòü îá îáúåêòàõ íàðîäíîé ôàíòàçèè, òî ñìåëî áåðèòå

óíèâåðñóì òàêèõ îáúåêòîâ è ïðèñòóïàéòå ê åãî èçó÷åíèþ. Åñëè

âàñ èíòåðåñóþò áåñïëîòíûå èäåàëüíûå ÷èñëà, ïîãðóæàéòåñü â

óâëåêàòåëüíîå èññëåäîâàíèå óíèâåðñóìà ÷èñåë. Èëè çàéìèòåñü

ëèòåðàòóðîâåä÷åñêèì àíàëèçîì óíèâåðñóìà âûìûøëåííûõ ïåð-

ñîíàæåé ïîâåñòåé è ðîìàíîâ. È ò.ä.

Òàê ÷òî æå, íè÷åãî ïóñòîãî ïî ñóòè íåò è êàæäîå èç ïîíÿòèé

â êàêîì-ëèáî óíèâåðñóìå áóäåò íåïóñòûì? Íåò, ýòî íå òàê. Åñëè

íà îäíîé ñòðàíèöå âû óòâåðæäàåòå, ÷òî ëåøèé – ñóùåñòâî ìóæ-

ñêîãî ïîëà, à ðóñàëêà – æåíñêîãî, à íà äðóãîé óâåðÿåòå, ÷òî âñ¸

íàîáîðîò, òî ïðè åñòåñòâåííîì äîïóùåíèè, ÷òî íåëüçÿ áûòü ìóæ-

÷èíîé è æåíùèíîé îäíîâðåìåííî, âû ïîëó÷èòå ñîâîêóïíîñòü

óòâåðæäåíèé, êîòîðûå íåâîçìîæíî îäíîâðåìåííî ñäåëàòü èñ-

òèííûìè íè â êàêîì óíèâåðñóìå. Â òàêîì ñëó÷àå âû ðàññóæäàå-

òå íè î ÷¸ì è óíèâåðñóì âàøèõ ðàññóæäåíèé ïóñò. Åñëè âû èñ-

õîäèòå èç òîãî, ÷òî ñâîéñòâà «áûòü êðóãëûì» è «áûòü êâàäðàò-

íûì» èñêëþ÷àþò äðóã äðóãà, à ïîñëå ýòîãî âçäóìàåòå èçó÷àòü

êðóãëûå êâàäðàòû, òî ïîíÿòèå «êðóãëûé êâàäðàò» áóäåò ïóñòûì

â ëþáîì óíèâåðñóìå.

Èíà÷å ãîâîðÿ, åñëè âàøè óòâåðæäåíèÿ ïðîòèâîðå÷àò äðóã

äðóãó, òî óíèâåðñóì âàøèõ ðàññóæäåíèé áóäåò ïóñò. È åñëè âû

âçÿëè ïðîòèâîðå÷èâîå ïîíÿòèå, òî îíî áóäåò ïóñòûì â ëþáîì

óíèâåðñóìå. Åñëè æå ïðèíÿòàÿ ñèñòåìà óòâåðæäåíèé íåïðîòè-

âîðå÷èâà, íàéä¸òñÿ íåïóñòîé óíèâåðñóì, â êîòîðîì ýòè óòâåðæ-

äåíèÿ áóäóò âìåñòå èñòèííûìè. Òî æå è äëÿ ïîíÿòèé: íåïðîòè-

âîðå÷èâîå ïîíÿòèå â êàêîì-ëèáî óíèâåðñóìå îêàæåòñÿ íåïóñ-

òûì. Îòñþäà âûòåêàåò ñëåäóþùèé îíòîëîãè÷åñêèé ïðèíöèï

ñîâðåìåííîé êëàññè÷åñêîé ëîãèêè: âñ¸, ÷òî ìîæåò áûòü îïèñà-

íî íåïðîòèâîðå÷èâî, ñóùåñòâóåò. Äëÿ ëîãèêè ïðîáëåìà íå â òîì,

÷òîáû çàðàíåå ïî íàèòèþ ñêàçàòü, ñóùåñòâóþò ëè âå÷íûå äâèãà-

òåëè, ðûöàðè êðóãëîãî ñòîëà, òðàíñöåíäåíòíûå ÷èñëà èëè îëèì-

ïèéñêèå áîãè. Íàñòîÿùàÿ ïðîáëåìà ëîãèêè â òîì, ÷òîáû óñòà-

íîâèòü, ìîæíî ëè âñ¸ ýòî íåïðîòèâîðå÷èâûì îáðàçîì îïèñàòü.

Çàîñòðèì ñèòóàöèþ. Èç âûøåïðèâåä¸ííûõ ðàññóæäåíèé

âûòåêàåò, ÷òî ïîíÿòèå âå÷íîãî äâèãàòåëÿ ÿâëÿåòñÿ íåïóñòûì â

òîì ñìûñëå, ÷òî íàéä¸òñÿ íåïóñòîé óíèâåðñóì, â êîòîðîì ñóùå-
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ñòâóþò âå÷íûå äâèãàòåëè! Òîëüêî äëÿ òðàäèöèîííîãî ëîãèêà ÷òî

âå÷íûé äâèãàòåëü, ÷òî êðóãëûé êâàäðàò – âñ¸ åäèíî. Ñîâðåìåí-

íàÿ ëîãèêà òùàòåëüíî ðàçëè÷àåò äâå âåùè: ëîãè÷åñêóþ íåïðîòè-

âîðå÷èâîñòü è íåïðîòèâîðå÷èâîñòü ôàêòè÷åñêóþ. Ïîíÿòèå îáúåêòà,

êðóãëîãî è êâàäðàòíîãî (ò.å. íå êðóãëîãî) îäíîâðåìåííî, ëîãè-

÷åñêè ïðîòèâîðå÷èâî. Óòâåðæäåíèå î ñóùåñòâîâàíèè âå÷íîãî

äâèãàòåëÿ ïðîòèâîðå÷èò óñòàíîâëåííûì ñîâðåìåííîé ôèçèêîé

ôàêòàì (äàæå åñëè ýòè ôàêòû ôèçèêè íàçûâàþò çàêîíàìè), íî,

âîîáùå ãîâîðÿ, íå ïðîòèâîðå÷èò ëîãèêå è å¸ çàêîíàì. Ìîæíî

ïðåäñòàâèòü ñåáå ìèð, â êîòîðîì äåéñòâóþò èíûå ôèçè÷åñêèå

çàêîíû, è â êîòîðîì âå÷íûå äâèãàòåëè ñóùåñòâóþò. Íî â ðàìêàõ

ñòðîãîãî ìûøëåíèÿ íåâîçìîæíî äàæå â âîîáðàæåíèè ñêîíñòðó-

èðîâàòü ìèð, â êîòîðîì áû ñóùåñòâîâàëè êðóãëûå êâàäðàòû.

Åñëè â äóìàòüñÿ, òî âñ¸ ýòî ñîâåðøåííî åñòåñòâåííî. ×òîáû

óñïåøíî ñëóæèòü îñíîâàíèåì äëÿ âñåõ íàóê, ëîãèêà íè÷åãî íå

äîëæíà çàïðåùàòü ñâåðõ òîãî, ÷òî çàïðåùàþò ýòè íàóêè. Ëîãèêà –

íàñòîëüêî àáñòðàêòíàÿ íàóêà, ÷òî îíà çàïðåùàåò ìåíüøå âñåõ

äðóãèõ íàóê. Çàòî åå çàïðåòû àáñîëþòíû, â òî âðåìÿ êàê çàïðåòû

âñåõ äðóãèõ íàóê îòíîñèòåëüíû. Ïî ñóòè, ëîãèêà çàïðåùàåò ïðî-

òèâîðå÷èÿ è áîëüøå íè÷åãî. Çíà÷èò, ïðîòèâîðå÷èÿ íàõîäÿòñÿ

ïîä çàïðåòîì â ëþáîé íàóêå. Íî ñïåöèôè÷åñêèå îãðàíè÷åíèÿ

äðóãèõ íàóê äëÿ ëîãèêè íå äåéñòâèòåëüíû.

Â ñàìîì äåëå. Óïîðÿäî÷èì îñíîâíûå íàó÷íûå íàïðàâëåíèÿ

ïî ñòåïåíè âîçðàñòàíèÿ çàïðåòîâ. Ïîëó÷èì ðÿä ëîãèêà – ìàòå-

ìàòèêà – ôèçèêà – áèîëîãèÿ – ñîöèîëîãèÿ – èñòîðèÿ. Ìàòåìàòè-

êà çàïðåùàåò áîëüøå, ÷åì ëîãèêà. Ïîìèìî íåïðîòèâîðå÷èâîñ-

òè, ìàòåìàòèêà òðåáóåò, ÷òîáû áûëî 2 × 2 = 4. Ëîãèêà íå òðåáóåò

äàæå ýòîãî! Â óíèâåðñóìå, ñîäåðæàùåì òîëüêî îäèí èíäèâèä,

íåò è áûòü íå ìîæåò íè äâóõ, íè, òåì áîëåå, ÷åòûð¸õ èíäèâèäîâ.

Ôèçèêè ïðèíèìàþò çàêîí ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè, çàïðåùàþùèé

âå÷íûå äâèãàòåëè. Îäíàêî ñòðîÿòñÿ ìàòåìàòè÷åñêèå òåîðèè, â

êîòîðûõ ýòîò çàêîí íå äåéñòâóåò. Áèîëîãèÿ íàëàãàåò çàïðåò íà

ñóùåñòâîâàíèå îãíåäûøàùèõ æèâîòíûõ, íî ñóùåñòâîâàíèå õè-

ìåð è çìååâ ãîðûíû÷åé íå ïðîòèâîðå÷èò çàêîíàì ôèçèêè. Åù¸

áîëüøå çàïðåùàåò ñîöèîëîãèÿ è, â îñîáåííîñòè, èñòîðèÿ. Íè

îäèí äàæå ìåëü÷àéøèé èñòîðè÷åñêèé ôàêò èñòîðèê îòìåíèòü

íå â ñèëå, åìó ñîñëàãàòåëüíûå ðàññóæäåíèÿ âèäà «÷òî áûëî áû,

åñëè áû ñëó÷èëîñü íå ýòî, à òî» çàïðåùåíû. Îäíàêî ñîöèîëîã

ìîæåò ñâîáîäíî ðàññóæäàòü î âîçìîæíûõ ñöåíàðèÿõ ïðîøëîãî è

áóäóùåãî ðàçâèòèÿ, íå îáðàùàÿ âíèìàíèÿ íà èñòîðè÷åñêè ñëó-

÷àéíîå ñòå÷åíèå ñîáûòèé. Òàêèì îáðàçîì, ëîãèê è èñòîðèê íàõî-
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äÿòñÿ íà ïðîòèâîïîëîæíûõ ýïèñòåìîëîãè÷åñêèõ ïîëþñàõ: â ëî-

ãèêå ñóùåñòâóåò âñ¸, ÷òî íåïðîòèâîðå÷èâî, à â èñòîðèè ñóùå-

ñòâóåò òîëüêî òî, ÷òî ôàêòè÷åñêè ïðîèçîøëî â äåéñòâèòåëüíîñ-

òè, ñî âñåìè å¸ çàêîíîìåðíîñòÿìè è ñëó÷àéíîñòÿìè. Ëîãèê äî-

ïóñêàåò ñóùåñòâîâàíèå ìàêñèìàëüíî îáøèðíîãî ìíîæåñòâà

âîçìîæíûõ ìèðîâ, òîãäà êàê äëÿ èñòîðèêà ñóùåñòâóåò òîëüêî

îäèí-åäèíñòâåííûé ðåàëüíûé ìèð.

§4. ßçûê ëîãèêè ïðåäèêàòîâ

Óòî÷íèì è îáîáùèì èäåè è êîíñòðóêöèè ïðåäûäóùèõ

ïàðàãðàôîâ äàííîé ãëàâû. Íà÷í¸ì ñ àëôàâèòà ÿçûêà ëîãèêè

ïðåäèêàòîâ.

Àëôàâèòà ÿçûêà ëîãèêè ïðåäèêàòîâ.

1. Áåñêîíå÷íûé ïåðå÷åíü èì¸í a, b, c, d, a

1

, a

2

, …, a

n

, … .

2. Áåñêîíå÷íûé ïåðå÷åíü èíäèâèäíûõ ïåðåìåííûõ x, y, z,

x

1

, x

2

, …, x

n

, … .

3. Äëÿ êàæäîãî n ≥ 1 èìååòñÿ áåñêîíå÷íûé ïåðå÷åíü n-ìåñ-

òíûõ ïðåäèêàòîâ P(x

1

, …, x

n

), Q(x

1

, …, x

n

), R(x

1

, …, x

n

), P

1

(x

1

, …,

x

n

), Q

1

(x

1

, …, x

n

), R

1

(x

1

, …, x

n

), …, P

m

(x

1

, …, x

n

), Q

m

(x

1

, …, x

n

),

R

m

(x

1

, …, x

n

), … .

4. Ëîãè÷åñêèå ñâÿçêè ¬, &, ∨, →.

5. Êâàíòîðû ∀ è ∃.

6. Ëåâàÿ è ïðàâàÿ ñêîáêè ( è ).

Ìû îñòàâëÿåì âîçìîæíîñòü íà áóäóùåå ïîïîëíÿòü àëôàâèò

íîâûìè ñèìâîëàìè.

Òåðì – ýòî ëèáî èìÿ, ëèáî èíäèâèäíàÿ ïåðåìåííàÿ. Òåðìû

áóäåì îáîçíà÷àòü áóêâàìè s, t, t

1

, …, t

n

.

Îïðåäåëåíèå ôîðìóëû ÿçûêà ëîãèêè ïðåäèêàòîâ.

1. Êàæäûé n-ìåñòíûé ïðåäèêàò èç ïóíêòà 3 îïðåäåëåíèÿ àë-

ôàâèòà ÿâëÿåòñÿ ôîðìóëîé.

2. Ïóñòü À(s) – ôîðìóëà, íå ñîäåðæàùàÿ êâàíòîðîâ, â êîòî-

ðóþ âõîäèò òåðì s, è t – ëþáîé òåðì. Òîãäà âûðàæåíèå À(t),

ïîëó÷åííîå èç À(s) çàìåíîé òåðìà s íà òåðì t, – òîæå ôîðìóëà.

3. Åñëè À – ôîðìóëà, òî ¬À – ôîðìóëà.

4. Åñëè À è Â – ôîðìóëû, òî (À & Â), (À ∨ Â) è (À → Â) –

ôîðìóëû.

5. Ïóñòü À(v) – ôîðìóëà, â êîòîðóþ âõîäèò èíäèâèäíàÿ ïå-

ðåìåííàÿ v. Ïóñòü òàêæå À(v) íå ñîäåðæèò âõîæäåíèé êâàíòîðîâ

âèäà ∀v èëè ∃v. Òîãäà âûðàæåíèÿ ∀vÀ(v) è ∃v À(v) – ôîðìóëû.

6. Íè÷òî äðóãîå ôîðìóëîé íå ÿâëÿåòñÿ.
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Â ëîãèêå ïðåäèêàòîâ àëôàâèò è ïîíÿòèå ôîðìóëû ñëîæíåå,

÷åì â ëîãèêå âûñêàçûâàíèé. Òåì íå ìåíåå, íèêàêèõ òðóäíîñòåé

ñ ïîñòðîåíèåì ôîðìóë è ïðîâåðêîé âûðàæåíèé íà íàëè÷èå ìå-

òàñâîéñòâà «áûòü ôîðìóëîé» âîçíèêíóòü íå äîëæíî. Íàäî ïðî-

ñòî àêêóðàòíî ïðèìåíÿòü îïðåäåëåíèÿ.

Òàê, âûðàæåíèå R(x

1

, x

2

, x

3

) ÿâëÿåòñÿ ôîðìóëîé ïî ïóíêòó

1. Ïî ïóíêòó 3, ¬R(x

1

, x

2

, x

3

) – òîæå ôîðìóëà. Â íå¸ âõîäèò

òåðì x

2

 è îíà íå ñîäåðæèò êâàíòîðîâ. Íî b – ýòî òåðì. Ñëåäî-

âàòåëüíî, ïî ïóíêòó 2, ìîæíî çàìåíèòü x

2

 íà b, ïîëó÷èâ ôîð-

ìóëó ¬R(x

1

, b, x

3

). Òåðì x

3

 ÿâëÿåòñÿ èíäèâèäíîé ïåðåìåííîé, à

êâàíòîð ∀x

3

 íå âõîäèò â ôîðìóëó ¬R(x

1

, b, x

3

). Çíà÷èò, ïî ïóí-

êòó 5, ∀x

3

¬R(x

1

, b, x

3

) – ôîðìóëà. Â ôîðìóëå ∀x

3

¬R(x

1

, b, x

3

)

òåðì õ

1

 ÿâëÿåòñÿ èíäèâèäíîé ïåðåìåííîé, ïðè÷¸ì êâàíòîð ∃õ

1

íå âõîäèò â ýòó ôîðìóëó. Îïÿòü ïðèìåíÿÿ ïóíêò 5, ïîëó÷àåì,

÷òî ∃õ

1

∀x

3

¬R(x

1

, b, x

3

) – ôîðìóëà.

Ïóñòü v – èíäèâèäíàÿ ïåðåìåííàÿ, âõîäÿùàÿ â ôîðìóëó À.

Âõîæäåíèå v â ôîðìóëó À íàçûâàåòñÿ ñâîáîäíûì, åñëè â À íåò

÷àñòåé âèäà ∀v èëè ∃v. Âõîæäåíèå v â ôîðìóëó À íàçûâàåòñÿ ñâÿ-

çàííûì, åñëè êàæäîå âõîæäåíèå v ïîïàäàåò â ôîðìóëó âèäà ∀vÂ

èëè ∃vÂ. Íàïðèìåð, â ôîðìóëó ∃ó(Ð(õ, ó, z) & ∀zQ(x, y, z)) õ

âõîäèò ñâîáîäíî, ó – ñâÿçàííî, à z – è íå ñâîáîäíî è íå ñâÿçàííî.

Ôîðìóëà, â êîòîðîé èìåþòñÿ ñâîáîäíûå èíäèâèäíûå ïåðåìåííûå, íà-

çûâàåòñÿ ïîíÿòèåì. Ôîðìóëà, â êîòîðîé èëè íåò èíäèâèäíûõ ïåðå-

ìåííûõ, èëè îíè âñå ñâÿçàííû, íàçûâàåòñÿ âûñêàçûâàíèåì.

×òîáû óðàçóìåòü ñóòü ïîñëåäíèõ îïðåäåëåíèé, íåîáõîäèìî

îáðàòèòüñÿ ê ñåìàíòèêå ÿçûêà ëîãèêè ïðåäèêàòîâ. Èç-çà òåõ-

íè÷åñêèõ è òåîðåòè÷åñêèõ ñëîæíîñòåé ìû íå áóäåì (â îòëè÷èå

îò ëîãèêè âûñêàçûâàíèé) ñòðîèòü òî÷íóþ ñåìàíòèêó äëÿ ðàñ-

ñìàòðèâàåìîãî ÿçûêà è îãðàíè÷èìñÿ ëèøü ïîëó ôîðìàëüíûìè

óòî÷íåíèÿìè.

Ìû âèäåëè, ÷òî ôîðìóëû òèïà Ð(õ), R(õ,ó) è ò.ï. ïðåäñòàâ-

ëÿþò ïîíÿòèÿ. Äîïóñòèì, äëÿ îïðåäåë¸ííîñòè, ÷òî ðå÷ü èä¸ò î

ñâîéñòâå ÷¸òíîñòè è îòíîøåíèè áîëüøå íà óíèâåðñóìå ïîëîæè-

òåëüíûõ öåëûõ ÷èñåë N

+

. Ñêàçàòü ×¸òíî(õ) èëè (õ > ó) – ýòî íå

çíà÷èò ÷òî-ëèáî óòâåðæäàòü èëè îòðèöàòü. Ïðîñòî â äèñêóðñ

ââîäÿòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèå ïîíÿòèÿ, ñôîðìóëèðîâàííûå ïðè

ïîìîùè óïîìèíàíèÿ íåèçâåñòíûõ èíäèâèäîâ. Ýòè âûðàæåíèÿ

ñàìè ïî ñåáå íå èñòèííû è íå ëîæíû, èáî íåèçâåñòíî, î êàêèõ

êîíêðåòíûõ îáúåêòàõ èä¸ò ðå÷ü. Îäíè ÷èñëà ÷¸òíû, äðóãèå íå-

÷¸òíû; îäíî ÷èñëî ìîæåò áûòü áîëüøå äðóãîãî, íî ìåíüøå òðå-

òüåãî è ò.ï. Çäåñü îïÿòü íàáëþäàåòñÿ ðàñõîæäåíèå ìåæäó òðà-
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äèöèîííîé ëîãèêîé è ôèëîñîôèåé, êîòîðûå äîïóñêàþò íåëå-

ïûå óòâåðæäåíèÿ î òîì, ÷òî ïîíÿòèÿ ìîãóò áûòü èñòèííûìè èëè

ëîæíûìè.

Íî ïîíÿòèå ×¸òíî(õ) ìîìåíòàëüíî ïðåâðàòèòñÿ â âûñêàçû-

âàíèå, êàê òîëüêî âìåñòî íåèçâåñòíîãî õ áóäåò ïîäñòàâëåíî èìÿ

êîíêðåòíîãî ÷èñëà, ò.å. êîíêðåòíàÿ öèôðà. Çàìåíèâ õ íà 4, ïî-

ëó÷èì èñòèííîå âûñêàçûâàíèå ×¸òíî(4), çàìåíèâ õ íà 5, ïîëó-

÷èì ëîæíîå âûñêàçûâàíèå ×¸òíî(5). Àíàëîãè÷íûé ðåçóëüòàò

ïîëó÷àåòñÿ ïðè ïîìîùè êâàíòîðîâ. Âûðàæåíèÿ ∀õ×¸òíî(õ) è

∃õ×¸òíî(õ) ÿâëÿþòñÿ âûñêàçûâàíèÿìè, ïðè÷¸ì ïåðâîå âûñêàçû-

âàíèå ëîæíî, à âòîðîå èñòèííî.

Ïðèìåíèì ýòó æå ïðîöåäóðó ê îòíîøåíèþ >. Íà ýòîò ðàç

çàìåíà õ íà 4 íå ïðèâîäèò ê âûñêàçûâàíèþ. Âûðàæåíèå (4 > y)

ñîäåðæèò ñâîáîäíî ïåðåìåííóþ y, ïîýòîìó âíîâü íè÷åãî îïðå-

äåë¸ííîãî íå óòâåðæäàåò. Îíî ïðåäñòàâëÿåò ïîíÿòèå «×èñëà,

ìåíüøèå 4». Èìåííî ìåíüøèå, ïîñêîëüêó 4 èõ áîëüøå! Óáðàòü

îñòàâøóþñÿ ñâîáîäíóþ ïåðåìåííóþ ìîæíî ëèáî çàìåíèâ å¸

èìåíåì, ëèáî ñâÿçàâ êâàíòîðîì. Ïåðâûé ìåòîä äà¸ò, íàïðèìåð,

èñòèííîå âûñêàçûâàíèå (4 > 2), à âòîðîé – èñòèííîå âûñêàçû-

âàíèå ∃y(4 > ó).

Â ëþáîì ñëó÷àå ïîíÿòèå îñòà¸òñÿ ïîíÿòèåì, ïîêà â ñîîòâåò-

ñòâóþùåé ôîðìóëå îñòà¸òñÿ õîòÿ áû îäíà ñâîáîäíàÿ ïåðåìåí-

íàÿ. Ïîñëå óñòðàíåíèÿ âñåõ ñâîáîäíûõ ïåðåìåííûõ, ìû èç ïî-

íÿòèÿ ïîëó÷àåì âûñêàçûâàíèå (êàê è ïîëàãàåòñÿ, èñòèííîå èëè

ëîæíîå â âûáðàííîì óíèâåðñóìå). Ñïîñîáîâ óñòðàíåíèÿ ñâî-

áîäíûõ ïåðåìåííûõ äâà: ëèáî çàìåíà èõ èìåíàìè, ëèáî ñâÿçû-

âàíèå èõ êâàíòîðàìè. Äëÿ ìíîãîìåñòíûõ îòíîøåíèé ýòè äâà

ñïîñîáà ìîæíî êîìáèíèðîâàòü, êàê ìû òîëüêî ÷òî âèäåëè.

Ñèòóàöèÿ ñóùåñòâåííî îòëè÷àåòñÿ îò àíàëèçà ðàññóæäåíèé

â ðàìêàõ ëîãèêè âûñêàçûâàíèé. Òåïåðü ìû ìîæåì ó÷èòûâàòü

âíóòðåííþþ ñòðóêòóðó âûñêàçûâàíèé è â ñîîòâåòñòâèè ñ íåé

ïûòàòüñÿ îïðåäåëÿòü èñòèííîñòíûå çíà÷åíèÿ èñõîäíûõ óòâåðæ-

äåíèé îá îòíîøåíèÿõ. Äëÿ ýòîãî óæå íåäîñòàòî÷íî ïðîñòî ñòðî-

èòü òàáëèöû èñòèííîñòè. Ìû äîëæíû çàôèêñèðîâàòü íåïóñòîé

óíèâåðñóì îáúåêòîâ U, ïåðå÷èñëèòü èíòåðåñóþùèå íàñ èìåíà è

îòíîøåíèÿ, îïðåäåëèòü èõ íà óíèâåðñóìå U ïóòåì óêàçàíèÿ äå-

íîòàòîâ èì¸í è ïîñòðîåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ îòíîøåíèÿì ìíî-

æåñòâ, è ëèøü çàòåì âûÿñíÿòü èñòèííîñòü èëè ëîæíîñòü óòâåð-

æäåíèé îá îòíîøåíèÿõ ìåæäó îáúåêòàìè èç U.

Ïðîáëåìà óñòàíîâëåíèÿ èñòèííîñòíûõ çíà÷åíèé óñëîæíÿ-

åòñÿ, åñëè â óòâåðæäåíèè èñïîëüçóþòñÿ êâàíòîðû. Â âûñêàçûâà-

íèè ∀õÐ(õ) õ – ïåðåìåííàÿ, «ïðîáåãàþùàÿ» ïî âñåì îáúåêòàì
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óíèâåðñóìà. Ñìûñë ýòîãî âûñêàçûâàíèÿ â òîì, ÷òî âñÿêèé ðàç,

êîãäà âçÿò (êîíêðåòíûé) îáúåêò à èç óíèâåðñóìà U, óòâåðæäàåòñÿ

èñòèííîñòü Ð(à), ò.å. ÷òî îáúåêò à îáëàäàåò ñâîéñòâîì Ð. Â âûñêà-

çûâàíèè ∃õÐ(õ) ïåðåìåííàÿ õ òàêæå «ïðîáåãàåò» ïî âñåì îáúåê-

òàì óíèâåðñóìà. Íî ñìûñë ýòîãî âûñêàçûâàíèÿ óæå äðóãîé: â íåì

óòâåðæäàåòñÿ, ÷òî íàéäåòñÿ ïî êðàéíåé ìåðå îäèí îáúåêò à èç U

òàêîé, ÷òî âåðíî Ð(à). Äëÿ òîãî, ÷òîáû óáåäèòüñÿ â ñóùåñòâîâà-

íèè òàêèõ îáúåêòîâ, ìû äîëæíû, âîîáùå ãîâîðÿ, ïðîâåðèòü âñå

êîíêðåòíûå îáúåêòû óíèâåðñóìà íà íàëè÷èå ñâîéñòâà Ð. Âåäü åñëè

ïðîâåðèëè âñå, êðîìå îäíîãî-åäèíñòâåííîãî îáúåêòà b, òî âïîëíå

ìîæåò îêàçàòüñÿ, ÷òî ¬Ð(à) äëÿ êàæäîãî èç ïîäâåðãøèõñÿ ïðîâåð-

êå îáúåêòîâ, íî Ð(b) äëÿ îáúåêòà b. Íî êàê ðàç îáúåêò b îáåñïå÷èò

èñòèííîñòü âûñêàçûâàíèÿ ∃õÐ(õ), ïîýòîìó íå òîëüêî â ñëó÷àå êâàí-

òîðà îáùíîñòè ∀, íî è â ñëó÷àå êâàíòîðà ñóùåñòâîâàíèÿ ∃ ïåðå-

ìåííàÿ äîëæíà «ïðîáåãàòü» âåñü óíèâåðñóì.

Îñîáî îòìåòèì òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî â ñëó÷àå êîíå÷íûõ

óíèâåðñóìîâ îò êâàíòîðîâ ìîæíî â ïðèíöèïå èçáàâèòüñÿ. Ïóñòü

óíèâåðñóì U ñîäåðæèò n îáúåêòîâ à

1

, à

2

, ..., à

n

. Òîãäà ñëåäóþùèå

âûñêàçûâàíèÿ îêàçûâàþòñÿ ýêâèâàëåíòíûìè.

∀õ(Ð(õ)) ↔ (Ð(à

1

) & Ð(à

2

) & ... & Ð(à

n

))

Äëÿ êâàíòîðà ñóùåñòâîâàíèÿ ïðè òåõ æå óñëîâèÿõ ýêâèâà-

ëåíòíûìè îêàæóòñÿ ñëåäóþùèå âûñêàçûâàíèÿ.

∃õ(Ð(õ)) ↔ (Ð(à

1

) ∨ Ð(à

2

) ∨ ... ∨ Ð(à

n

))

Èíà÷å ãîâîðÿ, óòâåðæäåíèå î òîì, ÷òî âñå îáúåêòû óíèâåð-

ñóìà îáëàäàþò ñâîéñòâîì Ð, ýêâèâàëåíòíî êîíúþíêöèè óòâåð-

æäåíèé î òîì, ÷òî êàæäûé êîíêðåòíûé îáúåêò óíèâåðñóìà îá-

ëàäàåò ñâîéñòâîì Ð. Ñîîòâåòñòâåííî, óòâåðæäåíèå î ñóùåñòâî-

âàíèè îáúåêòà, îáëàäàþùåãî ñâîéñòâîì Ð, ýêâèâàëåíòíî

äèçúþíêöèè óòâåðæäåíèé î òîì, ÷òî êàæäûé êîíêðåòíûé îáúåêò

óíèâåðñóìà îáëàäàåò ñâîéñòâîì Ð. Çäåñü íàãëÿäíî âèäíî, ÷òî è

â ñëó÷àå êâàíòîðà îáùíîñòè ∀, è â ñëó÷àå êâàíòîðà ñóùåñòâî-

âàíèÿ ∃ ïåðåìåííàÿ õ «ïðîáåãàåò» ïî âñåìó óíèâåðñóìó (ñì.

ïðàâóþ ÷àñòü ïðèâåäåííûõ ýêâèâàëåíòíîñòåé). Îäíàêî â ïåð-

âîì ñëó÷àå èñïîëüçóåòñÿ êîíúþíêöèÿ, à âî âòîðîì – äèçúþíê-

öèÿ òåõ æå ñàìûõ óòâåðæäåíèé. Êàê èçâåñòíî, êîíúþíêöèÿ

èñòèííà òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà êàæäûé åå ÷ëåí èñòèíåí.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, äëÿ èñòèííîñòè äèçúþíêöèè äîñòàòî÷íî,

÷òîáû õîòÿ áû îäèí åå ÷ëåí îêàçàëñÿ èñòèííûì. Ðàçëè÷èå â

óñëîâèÿõ èñòèííîñòè êîíúþíêöèè è äèçúþíêöèè îïðåäåëÿåò â

ñëó÷àå êîíå÷íîãî óíèâåðñóìà ðàçëè÷èå ìåæäó êâàíòîðîì ∀ è

êâàíòîðîì ∃.
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Êðîìå òîãî, â êîíå÷íûõ óíèâåðñóìàõ èñïîëüçîâàíèå ýòèõ

êâàíòîðîâ â ïðèíöèïå íå îáÿçàòåëüíî, ïîñêîëüêó âûñêàçûâà-

íèå ñ êâàíòîðàìè âñåãäà ìîæíî (îïÿòü-òàêè â ïðèíöèïå) çàìå-

íèòü íà ñîîòâåòñòâóþùóþ êîíúþíêöèþ èëè äèçúþíêöèþ. Ìû

íå ñëó÷àéíî ãîâîðèì «â ïðèíöèïå», ïîñêîëüêó â ðåàëüíûõ ñè-

òóàöèÿõ êîíå÷íûå óíèâåðñóìû çà÷àñòóþ îêàçûâàþòñÿ ñëèøêîì

áîëüøèìè äëÿ ïðîâåäåíèÿ îïåðàöèè óñòðàíåíèÿ êâàíòîðîâ. Äåé-

ñòâèòåëüíî, ïðåäñòàâüòå, ÷òî óíèâåðñóì ñîäåðæèò íåñêîëüêî

òûñÿ÷ îáúåêòîâ – óæå â ýòîì ñëó÷àå ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî

êàæäûé ðàç âûïèñûâàòü óòâåðæäåíèÿ, ñîäåðæàùåå òûñÿ÷è çíà-

êîâ. Îäíàêî ïðè ïðåäñòàâëåíèè èíôîðìàöèè íà ÝÂÌ óæå îêà-

çûâàåòñÿ âîçìîæíîé ïðîâåðêà òûñÿ÷ èëè äàæå ìèëëèîíîâ óò-

âåðæäåíèé ñ åå ïîìîùüþ, òàê ÷òî â ñëó÷àå äîñòóïíûõ êîìïüþ-

òåðàì ïî ïàìÿòè è áûñòðîäåéñòâèþ óíèâåðñóìîâ îáúåêòîâ

ìîæíî ïîëó÷àòü îòâåòû íà âîïðîñû òèïà «Ñóùåñòâóåò ëè â áàçå

äàííûõ îáúåêò, îáëàäàþùèé ñâîéñòâîì Ð?» ïîñðåäñòâîì ïðÿ-

ìîé ìàøèííîé ïðîâåðêè âñåõ îáúåêòîâ íà íàëè÷èå èëè îòñóò-

ñòâèå ó íèõ ñâîéñòâà Ð.

Îäíàêî â ñëó÷àå êîíå÷íûõ, íî ñëèøêîì áîëüøèõ óíèâåð-

ñóìîâ, èëè â ñëó÷àå áåñêîíå÷íûõ óíèâåðñóìîâ âîçìîæíîñòü ïðÿ-

ìîé ïðîâåðêè âñåõ îáúåêòîâ óíèâåðñóìà íà íàëè÷èå èëè îòñóò-

ñòâèå ó íèõ ñâîéñòâ èëè îòíîøåíèé, âîîáùå ãîâîðÿ, èñêëþ÷à-

åòñÿ. Â òàêîé ñèòóàöèè èçáåæàòü óïîòðåáëåíèÿ êâàíòîðîâ íå

óäàñòñÿ. Çíàÿ èñòèííîñòíûå çíà÷åíèÿ âûñêàçûâàíèé â ÿçûêå

ëîãèêè ïðåäèêàòîâ è ñîåäèíÿÿ èõ ëîãè÷åñêèìè ñâÿçêàìè, óæå

ìîæíî ïðèìåíèòü òàáëè÷íûå îïðåäåëåíèÿ ñâÿçîê äëÿ âûÿâëå-

íèÿ èñòèííîñòíûõ çíà÷åíèé ïîëó÷åííûõ òàêèì ïóòåì óòâåðæ-

äåíèé. Íî óñòàíîâëåíèå èñòèííîñòíûõ çíà÷åíèé âûñêàçûâà-

íèé, ñîäåðæàùèõ êâàíòîðû, â áåñêîíå÷íûõ óíèâåðñóìàõ òðå-

áóåò ïðîñìîòðà áåñêîíå÷íîãî ÷èñëà âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ,

ïîýòîìó ëîãèêó ïðåäèêàòîâ íåëüçÿ ñâåñòè ê êàêîé-ëèáî êîíå÷-

íîé ñåìàíòèêå.

Ëîãèêà ïðåäèêàòîâ óñòàíàâëèâàåò íà ñèíòàêñè÷åñêîì óðîâ-

íå çàêîíîìåðíûå ñâÿçè ìåæäó âûñêàçûâàíèÿìè, ñîäåðæàùèìè

êâàíòîðû, ÷òî ïîçâîëÿåò íà îñíîâå òàêèõ çàêîíîâ ïîëó÷àòü èí-

ôîðìàöèþ îá èñòèííîñòè èëè ëîæíîñòè ýòèõ âûñêàçûâàíèé, íå

ïðèáåãàÿ ê ïðÿìîé ïðîâåðêå îáúåêòîâ óíèâåðñóìà. Â ýòîì, ñîá-

ñòâåííî ãîâîðÿ, ñîñòîèò çíà÷åíèå äàííîãî ðàçäåëà ëîãèêè.

Ïðîäåìîíñòðèðóåì âîçðîñøèå ïî ñðàâíåíèþ ñ ëîãèêîé âûñ-

êàçûâàíèé âûðàçèòåëüíûå âîçìîæíîñòè ëîãèêè ïðåäèêàòîâ.

Ïðàêòè÷åñêè ëþáîå áîëåå èëè ìåíåå ÷¸òêî ñôîðìóëèðîâàííîå

óòâåðæäåíèå åñòåñòâåííîãî ÿçûêà ìîæåò áûòü ïåðåâåäåíî íà ÿçûê

ëîãèêè ïðåäèêàòîâ. Ðàññìîòðèì âûñêàçûâàíèå
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(1) Âñå ëþäè ñìåðòíû.

Ñ ïîìîùüþ êâàíòîðà îáùíîñòè è èìïëèêàöèè åãî ìîæíî

çàïèñàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì.

(1.1) ∀õ(×åëîâåê(õ) → Ñìåðòåí(õ))

(×èòàåòñÿ «Äëÿ ëþáîãî õ, åñëè õ – ÷åëîâåê, òî õ – ñìåðòåí»,

èëè «Äëÿ âñÿêîãî õ, åñëè ÷åëîâåê õ, òî ñìåðòåí õ»; âîçìîæíû è

èíûå âàðèàíòû ïðî÷òåíèÿ.)

Âûñêàçûâàíèå

(2) Íåêîòîðûå ëþäè äîëãîæèòåëè

çàïèøåòñÿ ïðè ïîìîùè êâàíòîðà ñóùåñòâîâàíèÿ è êîíúþí-

êöèè ñëåäóþùèì îáðàçîì.

(2.1) ∃õ(×åëîâåê(õ) & Äîëãîæèòåëü(õ))

(×èòàåòñÿ «Ñóùåñòâóåò õ òàêîé, ÷òî ÷åëîâåê õ è äîëãîæèòåëü

õ», èëè «Íåêîòîðûå õ è ëþäè, è äîëãîæèòåëè», èëè «Íàéäåòñÿ

òàêîå õ, ÷òî õ – ÷åëîâåê è õ – äîëãîæèòåëü»; îïÿòü-òàêè âîç-

ìîæíû è äðóãèå âàðèàíòû ïðî÷òåíèÿ.)

Îáðàòèìñÿ ê âûñêàçûâàíèþ

(3) Âñå ñîâåðøåííîëåòíèå, êðîìå íåâìåíÿåìûõ, îáÿçàíû îòâå-

÷àòü çà ñâîè ïîñòóïêè.

Î÷åâèäíî, â äàííîì âûñêàçûâàíèè óïîìÿíóòû òàêèå ñâîé-

ñòâà, êàê «Áûòü ñîâåðøåííîëåòíèì», «Áûòü íåâìåíÿåìûì» è

«Îòâå÷àòü çà ñâîè ïîñòóïêè». Îáîçíà÷èì ýòè ñâîéñòâà ÷åðåç Ñ,

Í è Î ñîîòâåòñòâåííî. Ïîñêîëüêó â óòâåðæäåíèè ðå÷ü èäåò î

âñåõ ëþäÿõ, ïðè ïåðåâîäå óìåñòíî èñïîëüçîâàòü êâàíòîð îáùíî-

ñòè. Ïðîàíàëèçèðóåì òåïåðü âûñêàçûâàíèå

(3.1) ∀õ((Ñ(õ) & ¬Í(õ)) → Î(õ)).

Ïðè áóêâàëüíîì ïðî÷òåíèè (3.1) çâó÷èò êàê «Äëÿ âñÿêîãî

îáúåêòà õ, åñëè ñîâåðøåííîëåòíèé õ è íåâåðíî, ÷òî íåâìåíÿåì

õ, òî õ îáÿçàí îòâå÷àòü çà ñâîè ïîñòóïêè». Êàê âñåãäà, âîçìîæíû

èíûå âàðèàíòû ïðî÷òåíèÿ (3.1), â òîì ÷èñëå ãðàììàòè÷åñêè áî-

ëåå ïðèåìëåìîå (3).

Íå ñëåäóåò íàäåÿòüñÿ äëÿ êàæäîãî âûñêàçûâàíèÿ åñòåñòâåí-

íîãî ÿçûêà ïîëó÷èòü îäíîçíà÷íûé ïåðåâîä íà ÿçûê ëîãèêè ïðå-

äèêàòîâ. Ðàçáåð¸ì, íàïðèìåð, âûñêàçûâàíèå

(4) Íå âñå þðèñòû çíàþò ëîãèêó.

Êàêèå îòíîøåíèÿ è ñâîéñòâà ìîæíî âûäåëèòü â ýòîì âûñ-

êàçûâàíèè? Îáû÷íî íà÷èíàþùèå èçó÷åíèå ëîãèêè âûäåëÿþò

îòíîøåíèå «õ Çíàåò ó», è äâà ñâîéñòâà: «Þðèñò(õ)» è «Ëîãè-

êà(ó)». Çàòåì ïûòàþòñÿ âíà÷àëå çàïèñàòü ÷òî-òî âðîäå ¬∀õ(Þ(õ)

→ õÇ...). ×òî äåëàòü äàëüøå, íå ïîíÿòíî. Åñëè ïðèìåíèòü çàïèñü

¬∀õ(Þ(õ) → õ Ç Ë(ó)), òî ýòî âîîáùå íå ôîðìóëà íàøåãî ÿçûêà,

ïîñêîëüêó íà èíäèâèäíîì ìåñòå ñòîèò ñâîéñòâî Ë(ó), ò.å. ýòî
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êàêîå-òî âòîðîïîðÿäêîâîå âûðàæåíèå. Åñëè ïðîñòî çàïèñàòü

¬∀õ(Þ(õ) → õ Ç ó), òî êóäà äåëîñü ñâîéñòâî «Áûòü ëîãèêîé»?

Âàðèàíò  ¬∀õ(Þ(õ) & Ë(ó) → õ Ç ó) íå ãîäèòñÿ ïîòîìó, ÷òî ïåðåä

íàìè ïîíÿòèå, à íå óòâåðæäåíèå, êàê òðåáîâàëîñü. Çíà÷èò, íàäî

ñâÿçàòü ñâîáîäíóþ ïåðåìåííóþ ó êâàíòîðîì. Êàêèì êâàíòîðîì

è êóäà åãî ïîñòàâèòü? Ìîæíî, íàïðèìåð, çàïèñàòü

(4.1) ∀ó¬∀õ(Þ(õ) & Ë(ó) → õ Ç ó).

Ôîðìàëüíî ýòî ïðàâèëüíî, íî ñîâåðøåííî íå åñòåñòâåííî,

ïîòîìó ÷òî âìåñòî óòî÷íåíèÿ ëîãè÷åñêîãî ñìûñëà è òàê èíòóè-

òèâíî äîñòàòî÷íî ÿñíîãî âûñêàçûâàíèÿ (4) ìû ëèøü çàòåìíèëè

ýòîò ñìûñë.

Ïðîáëåìà ïåðåâîäà óïðîñòèòñÿ, åñëè ñîîáðàçèòü, ÷òî ñëîâî

«ëîãèêà» â äàííîì êîíòåêñòå – ýòî íå ñâîéñòâî, à èìÿ îïðåäå-

ë¸ííîé íàóêè. Â ýòîì ñëó÷àå â óíèâåðñóì ðàññóæäåíèÿ âõîäÿò

òàêèå èíäèâèäû, êàê ëþäè è ðàçëè÷íûå íàóêè. Òåïåðü (4) ìîæåò

áûòü ïåðåâåäåíî êàê

(4.2) ¬∀õ(Þ(õ) → õ Ç ë).

Íî âñ¸ æå íåëüçÿ óòâåðæäàòü, ÷òî ôîðìóëà (4.1) íå ÿâëÿåòñÿ

ïåðåâîäîì âûñêàçûâàíèÿ (4). Ìîæåò áûòü, ýòî íåóêëþæèé ïå-

ðåâîä, íî âñ¸ æå ïåðåâîä äàííîãî âûñêàçûâàíèÿ. Äàæå åñëè ìû

ïðåäïî÷ò¸ì áîëåå ýëåãàíòíûé è àäåêâàòíûé èñõîäíîìó âûñêà-

çûâàíèþ ïåðåâîä (4.2), íå íàäî äóìàòü, ÷òî íåâîçìîæíî íàéòè

äðóãèå ïåðåâîäû, âñêðûâàþùèå äîïîëíèòåëüíûå îòòåíêè ñìûñ-

ëà âûñêàçûâàíèÿ (4). Ðàññìîòðèì ñëåäóþùåå âûñêàçûâàíèå.

(4.3) ∃õ(Þ(õ) & ¬Ç(õ, ë)).

Êàê ìû óáåäèìñÿ â äàëüíåéøåì, âûñêàçûâàíèÿ (4.2) è (4.3)

ýêâèâàëåíòíû, ò.å. ñ ëîãè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ èìåþò òîò æå ñà-

ìûé ñìûñë. (Ïðîâåðüòå ñâîþ ëîãè÷åñêóþ èíòóèöèþ: äåéñòâè-

òåëüíî ëè (4.2) è (4.3) âîñïðèíèìàþòñÿ âàìè êàê èìåþùèå òîò

æå ñàìûé ëîãè÷åñêèé ñìûñë?)

Âîîáùå, ëþáûå âûñêàçûâàíèÿ âèäà ¬∀õ(À → Â) è ∃õ(À &

¬Â) ýêâèâàëåíòíû:

¬∀õ(À → Â) ↔ ∃õ(À & ¬Â).

Çíàêà «↔» â îáúåêòíîì ÿçûêå ëîãèêè ïðåäèêàòîâ íåò, íî

åãî ìîæíî âåñòè êàê ñîêðàùåíèå:

(À ↔ Â) åñòü ñîêðàùåíèå ôîðìóëû (À → Â) & (Â → À).

Êîíå÷íî, âàðèàíò ïåðåâîäà (4.2) áëèæå ïî ôîðìóëèðîâêå ê

èñõîäíîìó âûñêàçûâàíèþ (4), íî è âàðèàíò (4.3) â ñèëó ýêâèâà-

ëåíòíîñòè íå ìîæåò áûòü îòáðîøåí. Èòàê, ïåðåâîäû ñ åñòåñòâåí-

íîãî ÿçûêà íà ÿçûê ëîãèêè ïðåäèêàòîâ îñóùåñòâëÿþòñÿ ñ òî÷íî-

ñòüþ äî ýêâèâàëåíòíûõ âûñêàçûâàíèé. Ýòî îçíà÷àåò, â ÷àñòíî-
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ñòè, ÷òî åñëè â êà÷åñòâå ïåðåâîäà óòâåðæäåíèÿ (4) áûëè ïðåäëî-

æåíû äâà âàðèàíòà (4.2) è (4.3) è ïðè ýòîì âåðíî (4.2) ↔ (4.3),

òî ïðèåìëåìîñòü îäíîãî âàðèàíòà âëå÷åò ïðèåìëåìîñòü äðóãîãî,

è íàîáîðîò.

Äðóãîé âîïðîñ, ÷òî â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ñìûñë èñõîäíîãî

âûñêàçûâàíèÿ íåÿñåí, âñëåäñòâèå ÷åãî ìîãóò ïðåäëàãàòüñÿ íåýê-

âèâàëåíòíûå âàðèàíòû ïåðåâîäîâ íà ÿçûê ëîãèêè ïðåäèêàòîâ.

Íàïðèìåð, ìû ëåãêî ñïðàâèìñÿ ñ ïåðåâîäîì âûñêàçûâàíèÿ

(5) Íèêòî íå çíàåò âñåãî,

íî íå ñ áëèçêèì åìó ïî ñìûñëó

(6) Íèêòî íå çíàåò âñ¸ äî êîíöà.

Äåéñòâèòåëüíî, â êà÷åñòâå ïåðåâîäà (5) íàïðàøèâàåòñÿ

(5.1) ¬∃õ∀y(Ç(õ, y))

(Íå ñóùåñòâóåò îáúåêòà õ, êîòîðûé çíàåò ëþáîé îáúåêò y.)

Íî ÷òî îçíà÷àåò «çíàòü âñ¸ äî êîíöà»? Ïîñêîëüêó âñå íàøè

ðàññóæäåíèÿ (êàê ìû óñëîâèëèñü) «ïðèâÿçàíû» ê íåêîòîðîìó

óíèâåðñóìó îáúåêòîâ è ïîñêîëüêó ìû ìîæåì ïðåäñòàâëÿòü ñåáå

îáúåêòû óíèâåðñóìà âûñòðîåííûìè â ðÿä, òî ýòî ìîæåò îçíà-

÷àòü, ÷òî íåêòî çíàåò âñå îáúåêòû óíèâåðñóìà – îò ïåðâîãî äî

ïîñëåäíåãî, îò íà÷àëà óíèâåðñóìà äî åãî êîíöà (íàïðèìåð, çíàòü

îòâåòû íà âñå âîïðîñû ê ýêçàìåíó). Â òàêîì ñëó÷àå ïåðåâîäîì

(6) áóäåò âûñêàçûâàíèå (5.1). Íî ñ òåì æå îñíîâàíèåì ìîæíî

ñ÷èòàòü, ÷òî ñìûñë «çíàòü äî êîíöà» çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî çíà-

íèå îá îáúåêòå ìîæåò èìåòü ñòåïåíè. Íàïðèìåð, ýêçàìåíàòîðû

ãîâîðÿò, ÷òî «ñòóäåíò ñëàáî çíàåò ïðåäìåò» èëè ÷òî «ñòóäåíò

ïðîäåìîíñòðèðîâàë õîðîøåå çíàíèå âîïðîñà» è ò.ï. Ïðè òàêîì

ïîíèìàíèè «çíàòü äî êîíöà» îçíà÷àåò ïîëíîå çíàíèå îáúåêòà

(íàïðèìåð, çíàòü êàæäûé ýêçàìåíàöèîííûé âîïðîñ íà «îòëè÷-

íî»). Â ýòîì ñëó÷àå îòíîøåíèå «çíàåò» ïîíèìàåòñÿ íå êàê äâóõ-

ìåñòíîå, à êàê òðåõìåñòíîå: õ çíàåò y äî z (èëè õ çíàåò y íà z –

ïðåäëîãè çäåñü íå ñóùåñòâåííû). Ïóñòü, äëÿ îïðåäåëåííîñòè,

çíàíèÿ îáúåêòà îöåíèâàþòñÿ ïî 5-áàëüíîé øêàëå – îò ïîëíîãî

íåçíàíèÿ (1), äî ïîëíîãî ïîíèìàíèÿ ñóòè äåëà (5). Òîãäà ïåðå-

âîäîì (6) áóäåò

(6.1) ¬∃õ∀y(Ç(õ, y, 5).

Âûñêàçûâàíèÿ (5.1) è (6.1) íå ýêâèâàëåíòíû. Äåéñòâèòåëü-

íî, îäíî äåëî, êîãäà íè îäèí èç ñäàþùèõ ýêçàìåíû ñòóäåíòîâ

íå çíàåò îòâåòû íà âñå âîïðîñû, è äðóãîå – êîãäà íè îäèí èç

ñòóäåíòîâ íå çíàåò âñå âîïðîñû «íà ïÿòü». Åñëè íèêòî íå çíàåò

âñ¸ íà «îòëè÷íî», òî îòñþäà íå ñëåäóåò, ÷òî íèêòî íå çíàåò âñ¸

õîòÿ áû íà «óäîâëåòâîðèòåëüíî».
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Êàê âèäèì, ëîãèêà ïðåäèêàòîâ ïîçâîëÿåò ðàçëè÷àòü òîíêèå

îòòåíêè ñìûñëà óòâåðæäåíèé åñòåñòâåííîãî ÿçûêà. Âìåñòå ñ òåì,

ïðè ëîãè÷åñêîì ïåðåâîäå òåðÿåòñÿ ýìîöèîíàëüíîå îòíîøåíèå

ãîâîðÿùåãî ê ïðåäìåòó îáñóæäåíèÿ (êîíå÷íî, âûñêàçûâàíèå (5)

íå ïðîñòî êîíñòàòèðóåò ôàêò, íî è âûðàæàåò ýìîöèîíàëüíîå ê

íåìó îòíîøåíèå).

Óÿñíèâ â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè óñëîâèÿ èñòèííîñòè è ëîæ-

íîñòè ôîðìóë ëîãèêè ïðåäèêàòîâ, çàäàäèìñÿ âîïðîñîì: ñóùå-

ñòâóþò ëè â íåé çàêîíû, ïðîòèâîðå÷èÿ è ôàêòóàëüíûå âûñêàçû-

âàíèÿ, åñòü ëè çäåñü îòíîøåíèå ëîãè÷åñêîãî ñëåäîâàíèÿ? Äà,

âñ¸ ýòî ñóùåñòâóåò, íî ïîíèìàíèå ýòèõ êàòåãîðèé óñëîæíÿåòñÿ.

Èññëåäîâàòü ñåìàíòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ôîðìóëû À íå òàê

òî ïðîñòî. Íå ìîæåì æå ìû ïåðåáðàòü áåñêîíå÷íûé êëàññ âñå-

âîçìîæíûõ óíèâåðñóìîâ è ïðîâåðèòü âñå âàðèàíòû îïðåäåëå-

íèé âõîäÿùèõ â À îòíîøåíèé.

Ñóùåñòâóåò äðóãîé, áîëåå óäîáíûé íà ïðàêòèêå ñïîñîá óñ-

òàíîâëåíèÿ ëîãè÷åñêèõ çàêîíîâ è íàëè÷èÿ îòíîøåíèÿ ëîãè÷åñ-

êîãî ñëåäîâàíèÿ. Ïîäîáíî òîìó, êàê â ëîãèêå âûñêàçûâàíèé

âìåñòî ïîñòðîåíèÿ òàáëèö èñòèííîñòè ìîæíî áûëî âîñïîëüçî-

âàòüñÿ ïðàâèëàìè âûâîäà, òàê è â ëîãèêå ïðåäèêàòîâ âìåñòî êîí-

ñòðóèðîâàíèÿ è ïðîâåðêè ðàçëè÷íûõ îòíîøåíèé ìåæäó îáúåê-

òàìè óíèâåðñóìîâ ìîæíî ïðèìåíÿòü ïðàâèëà âûâîäà. Îäíàêî â

ëîãèêå âûñêàçûâàíèé ñåìàíòèêà áûëà ïðîùå ñèíòàêñèñà. Ñî-

ãëàñèòåñü, ÷òî â íåé ëåã÷å áûëî ïîñòðîèòü òàáëèöó èñòèííîñòè,

÷åì îñóùåñòâèòü òðåáóåìûé âûâîä. Â ëîãèêå ïðåäèêàòîâ äåëî

îáñòîèò ïðÿìî ïðîòèâîïîëîæíûì îáðàçîì. Ñèíòàêñèñ çäåñü

ïðîùå ñåìàíòèêè. Ïîýòîìó â çàêëþ÷èòåëüíîì ïàðàãðàôå äàí-

íîé ãëàâû ìû ïðåäúÿâèì ïîëíóþ ñèñòåìó ïðàâèë, ïîçâîëÿþ-

ùóþ âûâåñòè ëþáîé ëîãè÷åñêèé çàêîí èëè â êàæäîì ñëó÷àå óñ-

òàíîâèòü íàëè÷èå ëîãè÷åñêîãî ñëåäîâàíèÿ ìåæäó âûñêàçûâàíè-

ÿìè ÷èñòî ñèíòàêñè÷åñêèìè ñðåäñòâàìè.

§5. Îïðåäåëåíèå ïîíÿòèé

Ñ ïîíÿòèÿìè ìîæíî îñóùåñòâëÿòü ðàçëè÷íîãî ðîäà îïåðà-

öèè, ñàìîé èçâåñòíîé èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ îïåðàöèÿ îïðåäåëå-

íèÿ. Ôàêòè÷åñêè, ìû óæå ìíîãî ðàç ïðèìåíÿëè ýòó îïåðàöèþ

ïî õîäó èçëîæåíèÿ. Ðàçëè÷èÿ ìåæäó âûñêàçûâàíèÿìè è ïîíÿòè-

ÿìè ïðîÿâëÿþòñÿ â äîïóñòèìûõ ñïîñîáàõ îáðàùåíèÿ ñ íèìè.
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Óæå óêàçûâàëîñü, ÷òî èñòèííîñòíàÿ îöåíêà îñìûñëåíà â ñëó÷àå

âûñêàçûâàíèé è áåññìûñëåííà â ñëó÷àå ïîíÿòèé. Çàòî ïîíÿòèÿ

ìîæíî îïðåäåëÿòü è ïðîâîäèòü ñ íèìè äðóãèå îïåðàöèè (î êî-

òîðûõ ðå÷ü âïåðåäè), êîòîðûå íåïðèìåíèìû äëÿ âûñêàçûâàíèé.

Ðàññìîòðåíèå îïåðàöèé ñ ïîíÿòèÿìè íà÷íåì ñ îïåðàöèè

îïðåäåëåíèÿ. Îïðåäåëèòü ïîíÿòèå – ýòî çíà÷èò óêàçàòü åãî äå-

íîòàò. Ñêàçàííîå íóæäàåòñÿ â óòî÷íåíèè. Ïðåæäå âñåãî, ïîíÿ-

òèÿ âûðàæàþò â ÿçûêå ñâîéñòâà èëè îòíîøåíèÿ. Ïðîñòåéøèé

ñïîñîá îïðåäåëåíèÿ ïîíÿòèé ñîñòîèò â ïåðå÷èñëåíèè âñåõ òåõ

îáúåêòîâ, êîòîðûå îáëàäàþò äàííûì ñâîéñòâîì èëè íàõîäÿòñÿ â

äàííîì îòíîøåíèè.

Íàïðèìåð, îïðåäåëèòü ïîíÿòèå ÷èñëà, ìåíüøåãî 10 íà óíè-

âåðñóìå öåëûõ ïîëîæèòåëüíûõ ÷èñåë ëåãêî. Äåíîòàòîì ñâîéñòâà

(õ < 10) íà ýòîì óíèâåðñóìå áóäåò ìíîæåñòâî {1, 2, 3, ..., 9}. Èëè

âîçüì¸ì ïîíÿòèå «Ñòóäåíòû ïåðâîãî êóðñà ôèëîñîôñêîãî ôà-

êóëüòåòà ÃÓÃÍ 2001-2002 ó÷åáíîãî ãîäà» (â ëîãè÷åñêîé ôîðìå

Ñòóäåíò ïåðâîãî êóðñà ôèëîñîôñêîãî ôàêóëüòåòà ÃÓÃÍ 2001-2002

ó÷åáíîãî ãîäà(õ)). Îïðåäåëåíèå ýòîãî ïîíÿòèÿ äà¸òñÿ ïðåäúÿâëå-

íèåì ñîîòâåòñòâóþùåãî ñïèñêà.

Ñóùåñòâóåò èíîé ïóòü îïðåäåëåíèÿ ïîíÿòèé, êîãäà óêàçà-

íèå íà äåíîòàò îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîñðåäñòâîì ñâåäåíèÿ îïðåäåëÿå-

ìîãî ïîíÿòèÿ ê äðóãèì ïîíÿòèÿì, äåíîòàòû êîòîðûõ óæå èçâåñò-

íû. Ýòîò ïóòü íàèáîëåå øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ íà ïðàêòèêå. Êîã-

äà ìû äà¸ì îïðåäåëåíèå ïîíÿòèþ «äðîìåäàð» ïîñðåäñòâîì

óêàçàíèÿ, ÷òî äðîìåäàð – ýòî îäíîãîðáûé âåðáëþä, òî èìåëî ìåñ-

òî ñâåäåíèå îïðåäåëÿåìîãî ïîíÿòèÿ ê ïîíÿòèÿì «âåðáëþä» è

«îäíîãîðáûé». Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì, ïîíÿòèå ïíåâìîíèÿ îïðå-

äåëÿåòñÿ ÷åðåç ñëîâîñî÷åòàíèå îñòðîå âîñïàëåíèå ëåãêèõ, ÷òî ñâî-

äèò îïðåäåëÿåìîå ïîíÿòèå «ïíåâìîíèÿ» ê ïîíÿòèÿì «ëåãêèå» è

«îñòðîå âîñïàëåíèå». Êîëè÷åñòâî ïðèìåðîì âû áåç òðóäà óìíî-

æèòå ñàìîñòîÿòåëüíî.

Ðàññìàòðèâàåìûé âèä îïðåäåëåíèé èìååò ñëåäóþùóþ ôîðìó.

(*)    Îïðåäåëÿåìîå ïîíÿòèå ↔
Df

 Îïðåäåëÿþùèå ïîíÿòèÿ

Çäåñü ñèìâîë «↔
Df

» îçíà÷àåò ýêâèâàëåíòíî ïî îïðåäåëåíèþ.

Ðàññìîòðèì åùå îäíî îïðåäåëåíèå äàííîé ôîðìû.

Áðóäåðàöèÿ – âûðàùèâàíèå öûïëÿò ñ ïîìîùüþ áðóäåðà.

Çäåñü òîæå èìååò ìåñòî ñâåäåíèå îïðåäåëÿåìîãî ïîíÿòèÿ ê

îïðåäåëÿþùèì, îäíàêî äëÿ ÷åëîâåêà, íåñâåäóùåãî â ïòèöåâîäñòâå,

îñòàíåòñÿ íåïîíÿòíûì, î êàêèõ îáúåêòàõ èäåò ðå÷ü. Î÷åâèäíî, åìó

ïî-ïðåæíåìó áóäåò íåÿñíî, ÷òî òàêîé «áðóäåð». Îêàçûâàåòñÿ,
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Áðóäåð – ñïåöèàëüíûé îòîïèòåëüíûé ïðèáîð äëÿ

âûðàùèâàíèÿ öûïëÿò, âûâåäåííûõ â èíêóáàòîðå.

Åñëè âñå åùå îñòàþòñÿ íåÿñíîñòè, ìîæåò ïîòðåáîâàòüñÿ åùå

îäíî îïðåäåëåíèå.

Èíêóáàòîð – àïïàðàò äëÿ èñêóññòâåííîãî âûâîäà

ïòåíöîâ èç ÿèö (áåç íàñåäîê).

Òåïåðü, ìû íàäååìñÿ, äëÿ êàæäîãî âñ¸ áîëåå èëè ìåíåå ÿñíî.

(Îòìåòèì, ÷òî â îïðåäåëåíèÿõ â åñòåñòâåííîì ÿçûêå âìåñòî çíà-

êà ↔
Df

 èñïîëüçóåòñÿ îáû÷íîå òèðå.)

Äàííûé ïðèìåð ïîêàçûâàåò, ÷òî óÿñíåíèå íåèçâåñòíîãî ïî-

íÿòèÿ ìîæåò ïîòðåáîâàòü ìíîãîêðàòíîãî åãî ñâåäåíèÿ ê äðóãèì

ïîíÿòèÿì ÷åðåç ñåðèþ îïðåäåëåíèé ôîðìû (*), ïîêà äåëî íå

äîéäåò äî èçâåñòíûõ ïîíÿòèé, óæå íå íóæäàþùèõñÿ â îïðåäåëå-

íèÿõ. Ïðàâäà, ìîæíî ïðèòâîðÿòüñÿ, ÷òî âû íå çíàåòå, êîãî íàçû-

âàþò ïòåíöîì è ÷òî òàêîå ÿéöî. Êîíå÷íî, ñ òî÷êè çðåíèÿ áèîëî-

ãèè ýòè ïîíÿòèÿ íóæäàþòñÿ â óòî÷íåíèè. Íî ýòè óòî÷íåíèÿ íå

èìåþò îòíîøåíèÿ ê âîïðîñó î òîì, ÷òî òàêîå èíêóáàòîð. Âåäü â

ïðîòèâíîì ñëó÷àå ëþáîé âîïðîñ îá îïðåäåëåíèè ìîæíî çàâåñòè â

òóïèê, äî áåñêîíå÷íîñòè òðåáóÿ âñ¸ íîâûõ è íîâûõ ñâåäåíèé.

Äðóãîå äåëî, åñëè ïîíÿòèÿ èç îïðåäåëÿþùåé ÷àñòè (ðàñïîëîæåí-

íîé ñïðàâà îò çíàêà ↔
Df

) äåéñòâèòåëüíî âàì íåèçâåñòíû. Òóò òðå-

áîâàíèå íîâîãî îïðåäåëåíèÿ ñòàíîâèòñÿ çàêîííûì.

Åñëè ïîíÿòèå èìååò âèä R(õ

1

, ..., õ

n

), òî ìîæíî óòî÷íèòü

ôîðìó (*).

(**) R(õ

1

, õ

2

, ..., õ

n

) ↔
Df

 À(õ

1

, õ

2

, ..., õ

n

)

Çäåñü À(õ

1

, õ

2

, ..., õ

n

) – ôîðìóëà, êîòîðàÿ íå äîëæíà ñîäåð-

æàòü äðóãèõ ñâîáîäíûõ ïåðåìåííûõ, êðîìå õ

1

, õ

2

, ..., õ

n

.

Ïðèâåäåì ïðèìåðû îïðåäåëåíèé ôîðìû (**). Âíà÷àëå äà-

äèì îïðåäåëåíèå ïîíÿòèþ «õ>ó» («õ áîëüøå ó»), çàäàííîìó íà

óíèâåðñóìå öåëûõ ïîëîæèòåëüíûõ ÷èñåë N

+

.

(õ > ó) ↔
Df

 (∃z(õ – z = ó))

Î÷åâèäíî, ÷òî çäåñü ïîíÿòèå «áîëüøå» ñâîäèòñÿ ïîñðåäñòâîì

îïðåäåëåíèÿ ê ïîíÿòèÿì «ðàâíî» è «âû÷èòàíèå», êîòîðûå ïðåäïî-

ëàãàþòñÿ èçâåñòíûìè. Îáðàòèòå âíèìàíèå: â îïðåäåëÿþùåé ÷àñòè

(ñïðàâà îò çíàêà ↔
Df

) ñîäåðæàòñÿ â òî÷íîñòè òå æå ñàìûå ñâîáîä-

íûå ïåðåìåííûå, ÷òî è â îïðåäåëÿåìîé ÷àñòè (ñëåâà îò çíàêà ↔
Df

).

Äàäèì îïðåäåëåíèå ïîíÿòèþ «öâåò ðàäóãè».

Öâåò ðàäóãè(õ) ↔
Df

 (Êðàñíûé (õ) ∨ Îðàíæåâûé(õ) ∨
Æ¸ëòûé(õ) ∨ Çåë¸íûé(õ) ∨ Ãîëóáîé(õ) ∨
Ñèíèé(õ) ∨ Ôèîëåòîâûé(õ))



195

Ðàçáåðåì ñëåäóþùåå îïðåäåëåíèå ïîíÿòèÿ «íàèìåíüøåå ÷èñëî».

Íàèìåíüøåå ÷èñëî(õ) ↔
Df

 ∀y(õ ≠ y → y > õ)

(Çäåñü ïîíÿòèå õ ≠ y ìîæíî ââåñòè ñëåäóþùèì ïðîñòûì îï-

ðåäåëåíèåì:

õ ≠ y ↔
Df

 ¬(õ = y).)

Äåéñòâèòåëüíî, õ áóäåò íàèìåíüøèì ÷èñëîì, åñëè äëÿ ëþ-

áîãî äðóãîãî (îòëè÷íîãî îò õ) ÷èñëà y âûïîëíÿåòñÿ íåðàâåíñòâî

y > õ (ò.å. ëþáîå äðóãîå ÷èñëî áîëüøå õ).

Íà ýòîì ïðèìåðå ìîæíî ïîêàçàòü, ÷òî ðåçóëüòàò îïðåäåëå-

íèÿ, ò.å. äåíîòàò îïðåäåëÿåìîãî ïîíÿòèÿ, çàâèñèò îò óíèâåðñóìà

ðàññóæäåíèé. Â óíèâåðñóìå ïîëîæèòåëüíûõ öåëûõ ÷èñåë N

+

 äå-

íîòàò ïîíÿòèÿ Íàèìåíüøåå ÷èñëî(õ) ÿâëÿåòñÿ íåïóñòîé ñîâîêóï-

íîñòüþ {1}. Îäíàêî ýòî æå ïîíÿòèå ïóñòî íà óíèâåðñóìå îòðèöà-

òåëüíûõ öåëûõ ÷èñåë (ñðåäè êîòîðûõ, êàê èçâåñòíî, íåò íàè-

ìåíüøåãî).

Ïîïðîáóåì íàðóøèòü òðåáîâàíèå î òîì, ÷òîáû ñïðàâà îò ↔
Df

íå ñîäåðæàëîñü ñâîáîäíûõ ïåðåìåííûõ, îòñóòñòâóþùèõ ñëåâà.

Íàèìåíüøåå ÷èñëî(õ) ↔
Df

 (õ ≠ y → y > õ)

Âìåñòî íåèçâåñòíûõ ïåðåìåííûõ õ è y ìîæíî ïîäñòàâëÿòü

ëþáûå çíà÷åíèÿ èç óíèâåðñóìà îáúåêòîâ. Ïóñòü, íàïðèìåð, õ =

5 è y = 10. Ïîñêîëüêó 5 ≠ 10 è 10 > 5, ïîëó÷àåì, ÷òî 5 – íàè-

ìåíüøåå ÷èñëî, ê ÷åìó ìû îòíþäü íå ñòðåìèëèñü. Ñ äðóãîé ñòî-

ðîíû, ñîãëàñíî ïåðâîìó îïðåäåëåíèþ, äëÿ òîãî ÷òîáû áûòü íàè-

ìåíüøèì, 5 äîëæíî áûòü ìåíüøå ëþáîãî äðóãîãî ÷èñëà. Íî,

íàïðèìåð, 5 > 4, òàê ÷òî ïî ïåðâîìó îïðåäåëåíèþ 5 íå ÿâëÿåòñÿ

íàèìåíüøèì, ÷òî íàì è òðåáîâàëîñü. Òàêèì îáðàçîì, îòáðàñû-

âàíèå êâàíòîðà îáùíîñòè ïðèâåëî ê ïîÿâëåíèþ «íåçàêîííîé»

ñâîáîäíîé ïåðåìåííîé è «ïîð÷å» îïðåäåëåíèÿ.

Êîëè÷åñòâî ñâîáîäíûõ ïåðåìåííûõ ñïðàâà îò çíàêà ↔
Df

 ìî-

æåò áûòü ìåíüøå, ÷åì ÷èñëî ñâîáîäíûõ ïåðåìåííûõ ñëåâà îò

ýòîãî çíàêà. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà îïðåäåëèì ñâîéñòâî Q(õ) ÷åðåç

ñâîéñòâî Ð(ó) ñëåäóþùèì îáðàçîì.

Q(õ) ↔
Df

 ∀óÐ(ó)

Çäåñü ñâîáîäíûå ïåðåìåííûå ñïðàâà îò ↔
Df

 âîîáùå îòñóò-

ñòâóþò. Íî òàêîå îïðåäåëåíèå íå áåññìûñëåííî. Åãî ñóòü â òîì,

÷òî åñëè âñÿêèé îáúåêò óíèâåðñóìà îáëàäàåò ñâîéñòâîì Ð, òî â

ñîîòâåòñòâèè ñ îïðåäåëåíèåì, âñÿêèé îáúåêò óíèâåðñóìà îáëà-

äàåò è ñâîéñòâîì Q, ò.å. åñëè ∀óÐ(ó) èñòèííî, òî è ∀õQ(õ) áóäåò

èñòèííî. Íî åñëè âûñêàçûâàíèå ∀óÐ(ó) ëîæíî, äàæå åñëè ïðè

ýòîì äëÿ íåêîòîðîãî îáúåêòà ñ âûñêàçûâàíèå Ð(ñ) èñòèííî (òåì

ñàìûì èñòèííî ∃õÐ(õ)), âûñêàçûâàíèå Q(ñ) áóäåò ëîæíî, è áî-
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ëåå òîãî, óòâåðæäåíèå ∃õQ(õ) (íå ãîâîðÿ óæå î ∀õQ(õ)) áóäåò

ëîæíûì. Èíûìè ñëîâàìè, åñëè ñâîéñòâî Ð óíèâåðñàëüíî (ò.å. ñî-

âïàäàåò ñ óíèâåðñóìîì), òî óíèâåðñàëüíî è ñâîéñòâî Q. Åñëè æå

Ð íå óíèâåðñàëüíî, òî Q ïóñòî. (Ðàçáåðèòå ñàìîñòîÿòåëüíî ñìûñë

îïðåäåëåíèÿ âèäà Q(õ) ↔
Df

 ∃óÐ(ó)).

§6. Îïðåäåëåíèå îáúåêòîâ

Âûøå áûëà ðàçîáðàíà îïåðàöèÿ îïðåäåëåíèÿ ïðèìåíèòåëü-

íî ê ñâîéñòâàì è îòíîøåíèÿì, ò.å. ê ïîíÿòèÿì. Íî, ñ ïîçèöèè

ëîãèêè, ìèð ÷ëåíèòñÿ íå òîëüêî íà ñâîéñòâà è îòíîøåíèÿ. Ñòîëü

æå ôóíäàìåíòàëüíûì îáðàçîâàíèåì â ñõåìå ÷ëåíåíèÿ óíèâåðñó-

ìà ÿâëÿþòñÿ èíäèâèäóàëüíûå îáúåêòû. Ïðèìåíèòåëüíî ê èíäè-

âèäàì òàêæå âîçíèêàåò âîïðîñ î ñïîñîáàõ èõ îïðåäåëåíèÿ.

Ïðîñòåéøèé ñïîñîá îïðåäåëèòü èíäèâèäóàëüíûé îáúåêò

äàþò òàê íàçûâàåìûå îñòåíñèâíûå îïðåäåëåíèÿ, ñóòü êîòîðûõ

ñîñòîèò â ïðîñòîì óêàçàíèè íà îïðåäåëÿåìûé îáúåêò (íàïðè-

ìåð, ïðè ïîìîùè ïàëüöà) ñ ïîñëåäóþùèì ïðîèçíåñåíèåì èìå-

íè, ïðèñâàèâàåìîãî îáúåêòó.

Èìåííî ñ ïîìîùüþ îñòåíñèâíûõ îïðåäåëåíèé ìàëåíüêèõ

äåòåé ó÷àò îáîçíà÷àòü ðàçëè÷íîãî ðîäà âåùè ïðè ïîìîùè ñëîâ.

Íî ïîçíàâàòåëüíàÿ ðîëü îñòåíñèâíûõ îïðåäåëåíèé íà ñàìîì äåëå

ãîðàçäî øèðå. Çà÷àñòóþ â ýìïèðè÷åñêèõ èëè îïèñàòåëüíûõ íà-

óêàõ íåò ëó÷øåãî ñïîñîáà çíàêîìñòâà ñ îáúåêòîì, ÷åì åãî îñòåí-

ñèâíîå îïðåäåëåíèå, ñ óñïåõîì çàìåíÿþùåå äëèííûå è ìàëî

âðàçóìèòåëüíûå îïèñàíèÿ. Òàê, â ìåäèöèíå ïðè îáó÷åíèþ ðàñ-

ïîçíàâàíèþ ñèìïòîìîâ áîëåçíåé áîëüøåãî ýôôåêòà â îáó÷åíèè

ìîæíî äîáèòüñÿ, åñëè óêàçàòü òèïè÷íûå ïðèìåðû æåëòóõè, öè-

àíîçà, àêðîìåãàëèè èëè îëèãîôðåíèè, ÷åì äàâàòü ýòèì ÿâëåíè-

ÿì ñëîâåñíûå îïðåäåëåíèÿ.

Ïðàâäà, çà ïðåäåëàìè êîíêðåòíûõ âåùåé è ÿâëåíèé çíà÷å-

íèå îñòåíñèâíûõ îïðåäåëåíèé ðåçêî ïàäàåò. Íè îäèí àáñòðàêò-

íûé îáúåêò íå ìîæåò áûòü îïðåäåëåí òàêèì îáðàçîì. Ïîýòîìó

îøèáàëñÿ äðåâíå ãðå÷åñêèé ôèëîñîô Êðàòèë, êîòîðûé ñ÷èòàë

âåùè íàñòîëüêî èçìåí÷èâûìè, ÷òî ïðåäëàãàë íå äàâàòü èì ïî-

ñòîÿííûå èìåíà, à òîëüêî óêàçûâàòü íà íèõ ïàëüöåì. Íà íåäî-

ñòóïíûå âîñïðèÿòèþ îáúåêòû ïàëüöåì íå óêàæåøü – çäåñü íóæ-

íû èíûå ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ.

Äëÿ òîãî, ÷òîáû îïðåäåëèòü àáñòðàêòíûé îáúåêò, íåîáõîäè-

ìî ïðåæäå óäîñòîâåðèòüñÿ, ÷òî îí ñóùåñòâóåò. Âåäü åñëè â ðàì-

êàõ äàííîé òåîðèè ýòîò îáúåêò íå ñóùåñòâóåò èëè îí âîîáùå
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ïðîòèâîðå÷èâ, òî ïðîñòî íå î ÷åì ãîâîðèòü è íå÷åìó äàâàòü îï-

ðåäåëåíèå. Äàëåå, åñëè èñêîìûé îáúåêò ñóùåñòâóåò, íåîáõîäèìî

óáåäèòüñÿ â åãî åäèíñòâåííîñòè. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå, ò.å. åñëè

ìû èìååì äåëî ñ íåñêîëüêèìè îáúåêòàìè, öåëåñîîáðàçíåå îïðå-

äåëèòü ïîíÿòèå î äàííîì ðÿäå îáúåêòîâ, à íå ïûòàòüñÿ îïðåäå-

ëÿòü òîëüêî îäèí èç íèõ.

Óñëîâèå ñóùåñòâîâàíèÿ è åäèíñòâåííîñòè îçíà÷àåò ñëåäóþ-

ùåå. Äîïóñòèì, âåðíî ∃õÀ(õ) (òåì ñàìûì îáúåêò õ, îáëàäàþùèé

ñâîéñòâîì À, ñóùåñòâóåò). Òåïåðü íàäî ïîïûòàòüñÿ äîêàçàòü, ÷òî

(!) ∀õ∀ó((À(õ) & À(ó)) → (õ = ó)).

Äåéñòâèòåëüíî, ñìûñë óòâåðæäåíèÿ (!) â òîì, ÷òî ëþáûå

îáúåêòû õ è ó, åñëè îáà îíè óäîâëåòâîðÿþò óñëîâèþ À, òî îíè

îêàçûâàþòñÿ ðàâíû ìåæäó ñîáîé. Íî ýòî è îçíà÷àåò, ÷òî èìååò-

ñÿ òîëüêî îäèí îáúåêò, óäîâëåòâîðÿþùèé óñëîâèþ À. Ïðè íàëè-

÷èè äîêàçàòåëüñòâà èñòèííîñòè âûñêàçûâàíèÿ î åäèíñòâåííîñòè

(!) è âûñêàçûâàíèÿ î ñóùåñòâîâàíèè ∃õÀ(õ) â ëîãèêå èñïîëüçóþò

áîëåå êðàòêóþ çàïèñü: ∃!õÀ(õ). Èíûìè ñëîâàìè, ìû ïðèíèìàåì

ñëåäóþùåå îïðåäåëåíèå ôîðìóëû âèäà ∃!õÀ(õ).

∃!õÀ(õ) ↔
Df

 ∃õÀ(õ) & ∀õ∀ó((À(õ) & À(ó)) → (õ = ó))

Â ðåçóëüòàòå îïðåäåë¸í íîâûé êâàíòîð «∃!», êîòîðûé ïðî-

÷èòûâàåòñÿ êàê «Ñóùåñòâóåò è ïðè òîì åäèíñòâåííûé». Åñëè

äîêàçàíî, ÷òî ∃!õÀ(õ), òî òîãäà ìû ìîæåì ââåñòè â íàø ÿçûê

íîâîå èìÿ òîãî ñàìîãî åäèíñòâåííîãî îáúåêòà, êîòîðûé ñóùå-

ñòâóåò è îäèí ñðåäè âñåõ îáúåêòîâ óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèþ À.

Âåðíåìñÿ ê îïðåäåëåíèþ ïîíÿòèÿ «Íàèìåíüøåå ÷èñëî»,

îïðåäåëåííîìó íà óíèâåðñóìå ïîëîæèòåëüíûõ öåëûõ ÷èñåë N

+

.

Íàèìåíüøåå ÷èñëî(õ) ↔
Df

 ∀y(õ ≠ y → y > õ)

Êàæäûé, çíàêîìûé ñî øêîëüíîé àðèôìåòèêîé, ñîãëàñèò-

ñÿ, ÷òî â ðàññìàòðèâàåìîì óíèâåðñóìå òàêîå íàèìåíüøåå ÷èñ-

ëî ñóùåñòâóåò. Áóäåò ëè îíî åäèíñòâåííûì? Î÷åâèäíî, áóäåò,

ïîñêîëüêó â ïðîòèâíîì ñëó÷àå èìåëè áû äâà ðàçëè÷íûõ íåî-

òðèöàòåëüíûõ öåëûõ ÷èñëà ñ è d òàêèõ, ÷òî (ñîãëàñíî îïðåäåëå-

íèþ) âåðíî ∀y( ñ ≠ y → y > ñ) è âåðíî ∀y(d ≠ y → y > d). Íî ðàç

ýòè óòâåðæäåíèÿ âåðíû äëÿ âñåõ ÷èñåë óíèâåðñóìà, òî îíè âåð-

íû è äëÿ d è ñ. Ïîýòîìó èìååì: ñ ≠ d → d > ñ. Ò.ê. ñ ≠ d ïî

ïðåäïîëîæåíèþ, ïî modus ponens ïîëó÷àåì: d > ñ. Ñ äðóãîé

ñòîðîíû, äîëæíî áûòü èñòèííî d ≠ ñ → ñ > d. Ò.ê. ñ è d íåðàâ-

íû, âíîâü ïî modus ponens ïîëó÷àåì: ñ > d. Îäíàêî, ñîãëàñíî

îïðåäåëåíèþ ïîíÿòèÿ (õ > ó) (âñå â òîì æå óíèâåðñóìå ïîëî-

æèòåëüíûõ öåëûõ ÷èñåë)

(õ > ó) ↔
Df

 (∃z(õ = ó + z))
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èìååì, ÷òî èç õ > ó ñëåäóåò ¬(ó > õ). Ïîýòîìó íå ìîæåò áûòü,

÷òîáû âûïîëíÿëîñü è ñ > d, è d > ñ, íî èìåííî ê òàêîìó âûâîäó

ìû ïðèøëè ðàíüøå. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðåäïîëîæåíèå î ñóùåñòâî-

âàíèè äâóõ ðàçëè÷íûõ íàèìåíüøèõ ÷èñåë ïðèâåëî ê ïðîòèâîðå-

÷èþ. Îòñþäà âûâîä: íàèìåíüøåå ÷èñëî â ðàññìàòðèâàåìîì óíè-

âåðñóìå åäèíñòâåííîå.

Èòàê, âåðíî ∃!õÍàèìåíüøåå ÷èñëî(õ). Òåïåðü ìû èìååì ïðà-

âî îïðåäåëèòü êîíêðåòíûé îáúåêò, ÿâëÿþùèéñÿ íàèìåíüøèì

÷èñëîì â óíèâåðñóìå ïîëîæèòåëüíûõ öåëûõ ÷èñåë N

+

. Â ñîîò-

âåòñòâèè ñ òðàäèöèåé, ïðèñâîèì ýòîìó îáúåêòó èìÿ «1». Â ðå-

çóëüòàòå èìååì èñòèííîå (â óíèâåðñóìå N

+

) âûñêàçûâàíèå ∀y(1

≠ y → y > 1).

Ðàñïîëàãàÿ êàêèì-ëèáî èìåíåì, âñåãäà ìîæíî ââåñòè åù¸

îäíî èìÿ òîãî æå ñàìîãî èíäèâèäà. Äåëàåòñÿ ýòî ïðè ïîìîùè

çíàêà =

Df

, îçíà÷àþùåãî «ðàâíî ïî îïðåäåëåíèþ». Íàïðèìåð,

ïðèìåíÿÿ îïåðàöèþ ñëîæåíèÿ ê 1, ïîëó÷èì èìÿ íîâîãî ÷èñëà:

1 + 1. Êàê êîðîòêî îáîçíà÷èòü ýòî ÷èñëî? Â àðàáñêîé ñèìâîëè-

êå ïðèíèìàþò 1 + 1 =

Df

 2. Â ðèìñêîé íîòàöèè íàèìåíüøåå

öåëîå ïîëîæèòåëüíîå ÷èñëî îáîçíà÷àåòñÿ ÷åðåç I, à I + I =

Df

 II.

Êëè÷êè òàêæå ïðèñâàèâàþòñÿ ýòèì ñïîñîáîì. Òàê, ïîäûñêèâàÿ

Â.È.Óëüÿíîâó ïàðòèéíóþ êëè÷êó, âûáðàëè íîâîå èìÿ «Ëåíèí»:

Â.È.Óëüÿíîâ =

Df

 Ëåíèí.

§7. Íîìèíàëüíûå è ðåàëüíûå îïðåäåëåíèÿ

Òðàäèöèîííûå ëîãèêè äóìàëè, ÷òî îïðåäåëåíèÿ ïðèçâàíû

âñêðûâàòü òàê íàçûâàåìóþ ñóùíîñòü ñëîâ. Â ýòîé ñâÿçè òðàòè-

ëèñü êîëîññàëüíûå óñèëèÿ íà ïîèñê îïðåäåëåíèé, ñïîñîáíûõ

óõâàòèòü ýòó ñàìóþ ñóùíîñòü. Îá ýòîì óæå øëà ðå÷ü â íà÷àëå

êíèãè. Â ýòèõ ïðåòåíçèÿõ îòñóòñòâóåò ïîíèìàíèå òîãî, ÷òî îïå-

ðàöèÿ îïðåäåëåíèÿ èìååò ïî ïðåèìóùåñòâó ñëóæåáíûé õàðàê-

òåð, ïîä÷èíåííûé çàäà÷àì è öåëÿì òåîðåòè÷åñêîãî èññëåäîâà-

íèÿ. Èãíîðèðóÿ ýòîò âûâîä ñîâðåìåííîé ëîãè÷åñêîé íàóêè,

ìíîãèå íàó÷íûå ðàáîòíèêè ïðîäîëæàþò ïî ñòàðèíêå çàíèìàòü-

ñÿ ïîèñêîì ñêðûòîé ñóùíîñòè, ÿêîáû çàêëþ÷åííîé â ñëîâàõ è

ïîäëåæàùåé ðàñêðûòèþ ïîñðåäñòâîì óäà÷íîãî îïðåäåëåíèÿ.

Èìååòñÿ è ïðîòèâîïîëîæíàÿ ïîçèöèÿ, ñîãëàñíî êîòîðîé

îïðåäåëåíèå äîëæíî áûòü âñåãî ëèøü ôîðìàëüíî ïðàâèëüíûì,

íî íå äîëæíî ïðåòåíäîâàòü íà âûäåëåíèå ñóùåñòâåííûõ ñòîðîí
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â îïðåäåëÿåìîì ïîíÿòèè. Ñ òàêîé òî÷êè çðåíèÿ, ïîíÿòèÿ – ýòî

âñåãî ëèøü ñëîâà, êîòîðûå ìîæíî îïðåäåëèòü òàê, êàê ýòî íàì

õî÷åòñÿ. Íàïðèìåð, òàêîå îïðåäåëåíèå êàê «×åëîâåê – ýòî æè-

âîòíîå ñ ìÿãêîé ìî÷êîé óõà» ôîðìàëüíî âûäåëÿåò êëàññ ëþäåé

ñðåäè ïðî÷èõ îáúåêòîâ ìèðà è ïîòîìó íè÷óòü íå õóæå, à, áûòü

ìîæåò, è ëó÷øå îïðåäåëåíèé, íàïðàâëåííûõ íà ïîèñê ìíèìîé

ñóùíîñòè ïîíÿòèÿ ÷åëîâåê.

Ðàçëè÷èå ìåæäó äâóìÿ îïèñàííûìè ïîçèöèÿìè õîðîøî èë-

ëþñòðèðóåò ñëåäóþùåå çàìå÷àíèå. Ïîñòàâèì âîïðîñ: êàê íóæíî

÷èòàòü îïðåäåëåíèÿ? Ñîãëàñíî ïåðâîé ïîçèöèè, ÷èòàòü îïðåäå-

ëåíèÿ íåîáõîäèìî ñëåâà íàïðàâî: ñíà÷àëà (ñëåâà) ñêðûòàÿ â ïî-

íÿòèè ñóùíîñòü, ïîäëåæàùàÿ îïðåäåëåíèþ, çàòåì (ñïðàâà) – ñàìî

îïðåäåëåíèå, ðàñêðûâàþùåå ñóùíîñòü. Âòîðàÿ ïîçèöèÿ ïðåäïî-

ëàãàåò ÷òåíèå îïðåäåëåíèé ñïðàâà íàëåâî: ñíà÷àëà (ñïðàâà) ÷è-

òàåì îïðåäåëÿþùóþ è, êàê ïðàâèëî, äëèííóþ ÷àñòü, çàòåì (ñëå-

âà) ñìîòðèì, êàêîå áîëåå êîðîòêîå ñëîâî áóäåò ñëóæèòü ñîêðà-

ùåíèåì äëèííîé ÷àñòè.

Ñ òàêîé òî÷êè çðåíèÿ, îïðåäåëåíèÿ ïîíÿòèé ÿâëÿþòñÿ âñåãî

ëèøü ñîêðàùåíèÿìè ÷ðåçìåðíî äëèííûõ âûðàæåíèé, êîòîðûìè

íåóäîáíî (â ñèëó ýòîãî îáñòîÿòåëüñòâà) ïîëüçîâàòüñÿ íà ïðàêòè-

êå. Äåéñòâèòåëüíî, ðàññóæäàþò ñòîðîííèêè ðàññìàòðèâàåìîé

ïîçèöèè, ðàçâå â îïðåäåëåíèè «Êâàäðàò – ýòî ÷åòûðåõóãîëüíèê,

ó êîòîðîãî âñå ñòîðîíû ðàâíû, à óãëû ïðÿìûå» ñîäåðæèòñÿ ÷òî-

ëèáî íîâîå, åñëè íàì óæå èçâåñòíî, ÷òî òàêîå ÷åòûðåõóãîëüíèê,

ïðÿìîé óãîë è ðàâíûå ñòîðîíû? Ïðîñòî ìû ââîäèì îñîáîå ñëî-

âå÷êî «êâàäðàò» äëÿ ñîêðàùåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî äëèííîãî

âûðàæåíèÿ. Íî ââåäåíèå íîâîãî ñëîâà íå ïðèáàâëÿåò íàì ïðèí-

öèïèàëüíî íîâûõ çíàíèé.

Ñòîðîííèêè ïåðâîé ïîçèöèè ñ÷èòàþò îïåðàöèþ îïðåäå-

ëåíèÿ ðåàëüíî âûÿâëÿþùåé òàèíñòâåííóþ ñóùíîñòü ïîíÿòèé.

Ñ èõ òî÷êè çðåíèÿ, ìû äîëæíû ïîýòîìó äàâàòü ðåàëüíûå îïðåäå-

ëåíèÿ, ò.å. îïðåäåëåíèÿ, âûÿâëÿþùèå ðåàëüíûå ñóùíîñòè. Ïðî-

òèâîïîëîæíàÿ ñòîðîíà íàñòàèâàåò íà òîì, ÷òî åùå íå îïðåäå-

ëåííûå ñëîâà – ýòî ñâîåãî ðîäà ïóñòûå îáîëî÷êè, êîòîðûå ìîæ-

íî íàïîëíèòü ëþáûì ñîäåðæàíèåì (âñïîìíèì ïîãîâîðêó:

«Íàçîâè õîòü ãîðøêîì, òîëüêî â ïå÷ü íå ñòàâü»). Ñ òàêîé òî÷êè

çðåíèÿ, îïåðàöèÿ îïðåäåëåíèÿ êàñàåòñÿ òîëüêî ïðîèçâîëüíîãî

âûáîðà ñèìâîëà äëÿ îáîçíà÷åíèÿ êàêîãî-ëèáî äåíîòàòà, è ïî-

ýòîìó îïðåäåëåíèÿ íîñÿò íîìèíàëüíûé õàðàêòåð.
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Â ïðîèçâåäåíèè Ë.Êýððîëëà «Àëèñà â Çàçåðêàëüå» ïåðñîíàæ ïî

èìåíè Øàëòàé-Áîëòàé êàê-òî íåîáû÷íî óïîòðåáèë ñëîâî «ñëàâà».

«– ß íå ïîíèìàþ, ïðè ÷åì çäåñü «ñëàâà»? – ñïðîñèëà Àëèñà...

Øàëòàé-Áîëòàé ïðåçðèòåëüíî óëûáíóëñÿ.

– È íå ïîéì¸øü, ïîêà ÿ òåáå íå îáúÿñíþ, – îòâåòèë îí.–

ß õîòåë ñêàçàòü: «Ðàçúÿñíèë, êàê ïî ïîëêàì ðàçëîæèë!»

– Íî «ñëàâà» ñîâñåì íå çíà÷èò: «ðàçúÿñíèë, êàê ïî ïîëêàì

ðàçëîæèë!» – âîçðàçèëà Àëèñà.

– Êîãäà ÿ áåðó ñëîâî, îíî îçíà÷àåò òî, ÷òî ÿ õî÷ó, íå áîëüøå

è íå ìåíüøå,– ñêàçàë Øàëòàé ïðåçðèòåëüíî.

– Âîïðîñ â òîì, ïîä÷èíèòñÿ ëè îíî âàì,– ñêàçàëà Àëèñà.

– Âîïðîñ â òîì, êòî èç íàñ çäåñü õîçÿèí, – ñêàçàëØàëòàé-

Áîëòàé. – Âîò â ÷¸ì âîïðîñ!»

Ìåæäó ïðî÷èì, ñàì Ë.Êýððîëë, êîòîðûé áûë íå òîëüêî ïè-

ñàòåëåì, íî è ëîãèêîì, çàíèìàë (êàê è âñå ëîãèêè íàøèõ äíåé,

çà èñêëþ÷åíèåì øàðëàòàíîâ è íåâåæä) ïîçèöèþ Øàëòàÿ-Áîë-

òàÿ. Ëþáîé ïèøóùèé ÷åëîâåê âïðàâå, ïðåäóïðåäèâ ÷èòàòåëÿ çà-

ðàíåå, ïîä ñëîâîì «÷åðíîå» ïîíèìàòü «áåëîå» è íàîáîðîò. Âïðî-

÷åì, êàê âåðíî çàìåòèë êîììåíòàòîð Êýððîëëà Ì.Ãàðäíåð, «Åñëè

ìû õîòèì áûòü ïðàâèëüíî ïîíÿòûìè, òî íà íàñ ëåæèò íåêèé

ìîðàëüíûé äîëã èçáåãàòü ïðàêòèêè Øàëòàÿ, êîòîðûé ïðèäàâàë

ñîáñòâåííûå çíà÷åíèÿ îáùåóïîòðåáèòåëüíûì ñëîâàì». Íî åñëè

â äåéñòâèòåëüíîñòè ó ìíîãèõ îáùåóïîòðåáèòåëüíûõ ñëîâ íåò ñòîëü

æå îáùåóïîòðåáèòåëüíûõ çíà÷åíèé, òî êàê òîãäà áûòü?

Â íàóêå â áîëüøèíñòâå òèïè÷íûõ ñëó÷àåâ óïîòðåáëåíèÿ îïåðà-

öèè îïðåäåëåíèÿ èñïîëüçóþòñÿ èìåííî íîìèíàëüíûå îïðåäåëåíèÿ.

Ñíà÷àëà áåð¸òñÿ íåêîòîðàÿ êîìáèíàöèÿ èçâåñòíûõ ïîíÿòèé (êî-

òîðàÿ çàïèñûâàåòñÿ ñïðàâà îò çíàêà ↔
Df

), à çàòåì åé ïðèñâàèâàåò-

ñÿ ïðîèçâîëüíîå ñîêðàù¸ííîå ñèìâîëè÷åñêîå îáîçíà÷åíèå (ðàçìå-

ùàåìîå ñëåâà îò çíàêà ↔
Df

). Â ìàòåìàòèêå, ãäå ðåãóëÿðíî èñïîëü-

çóþòñÿ îïðåäåëåíèÿ, âñòðå÷àþòñÿ ñëîâà «êëàññ», «ìíîæåñòâî»,

«ãðóïïà», «êîëüöî», «ïîëå», «ôèëüòð», «èäåàë» è ìíîãèå äðóãèå,

èñïîëüçóåìûå â çíà÷åíèÿõ, íè÷åãî îáùåãî íå èìåþùèõ ñ îáû-

äåííûì ñìûñëîì ýòèõ ñëîâ. Ôèëîñîôñêîå ïîíÿòèå «ìàòåðèÿ»

íè÷åãî îáùåãî íå èìååò ñ ìàòåðèåé äëÿ ïîøèâà ïëàòüåâ èëè áðþê.

Çà ãðàíèöàìè íàóêè íîìèíàëüíûå îïðåäåëåíèÿ òàêæå âñòðå÷àþò-

ñÿ ñïëîøü è ðÿäîì. Â óãîëîâíî-êðèìèíàëüíîé ñðåäå «êðûøà» –

ýòî íå ñðåäñòâî çàùèòû îò äîæäÿ. È ò.ä.

Íè÷åãî óäèâèòåëüíîãî òóò íåò. Åñëè âñïîìíèòü î ñèìâîëè-

÷åñêîé ïðèðîäå ÿçûêà, òî òàê è äîëæíî áûòü. Åñòü ëèøü îäíî

èñêëþ÷åíèå, êîãäà îáîñíîâàííî ïðèìåíÿþòñÿ íå íîìèíàëüíûå,
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ò.å. ââîäèìûå ïî êîíâåíöèè îïðåäåëåíèÿ, à èìåííî ðåàëüíûå

îïðåäåëåíèÿ. Òîëüêî îíè íàïðàâëåíû íå íà âûÿâëåíèå òàèíñòâåí-

íîé ñóùíîñòè ïîíÿòèÿ, à óñòàíàâëèâàþò, êàê ðåàëüíî èñïîëüçóåò-

ñÿ íåêîòîðîå ñëîâî èëè ñëîâîñî÷åòàíèå â òîì èëè èíîì ÿçûêå. Òàêî-

ãî ðîäà îïðåäåëåíèÿ ïîìåùàþòñÿ â ñëîâàðè. Âû òîæå ïðîäåëûâàå-

òå ñëîâàðíóþ ðàáîòó, êîãäà ïûòàåòåñü îïðåäåëèòü, êàê èñïîëüçóåòñÿ

íåêîòîðûé çíàê íîñèòåëÿìè ÿçûêà. Ëó÷øå ñêàçàòü, áîëüøèíñòâîì

íîñèòåëåé ÿçûêà, èáî âñåãäà ìîãóò áûòü âûÿâëåíû îñîáûå ñëó-

÷àè ñëîâîóïîòðåáëåíèÿ, âûïàäàþùèå èç îáùåïðèíÿòîé íîðìû.

Óæå òàêèå ñïðàâî÷íûå èçäàíèÿ, êàê ýíöèêëîïåäèè, íå ñîäåð-

æàò, êàê ïðàâèëî, ðåàëüíûõ îïðåäåëåíèé. Ïîñêîëüêó ñòàòüè â

ýíöèêëîïåäèÿõ èìåþò äîñòàòî÷íî áîëüøîé îáú¸ì, â íèõ ïðàê-

òè÷åñêè íåèçáåæíî îòðàæàåòñÿ ñâîåîáðàçèå ïîçèöèè àâòîðà ñòà-

òüè, ÷òî ïðèäà¸ò åãî îïðåäåëåíèÿì íîìèíàëüíîñòü.

Íå õîòåëîñü áû, ÷òîáû íàñ ïîíÿëè â òîì ñìûñëå, ÷òî âîïðîñ

î ñóùåñòâåííîì â âåùàõ è ÿâëåíèÿõ âîîáùå íå ñòîèò. Â ïðèí-

öèïå, ñóòü âåùåé ïðèçâàíà ðàñêðûâàòü òåîðèÿ ñîîòâåòñòâóþùåé

îáëàñòè ÿâëåíèé. Â òåîðèÿõ, êîíå÷íî, èñïîëüçóþòñÿ îïðåäåëå-

íèÿ. Íî ýòî íå îçíà÷àåò, ÷òî ñåðü¸çíóþ òåîðèþ ìîæíî çàìåíèòü

íåñêîëüêèìè ëîâêî ñîñòàâëåííûìè îïðåäåëåíèÿìè. Êîãäà â òåî-

ðèè íîâîå ñîäåðæàíèå ïîñðåäñòâîì îïðåäåëåíèÿ ñâÿçûâàåòñÿ ñî

ñëîâîì, ïðåâðàùàÿ ýòî ñëîâî â ïîíÿòèå, òîãäà ñàìî íîâîå ñîäåð-

æàíèå îáÿçàíî áûòü â êàêîì-ëèáî ñìûñëå çíà÷èìûì è ñóùåñòâåí-

íûì. Ìû íå ñîãëàñíû ñ ïîçèöèåé, ñ÷èòàþùåé îïðåäåëåíèÿ âñåãî

ëèøü ñîêðàùåíèÿìè. Äåéñòâèòåëüíî, äàâàÿ îïðåäåëåíèå ñëîâó

«êâàäðàò», ìû íå òîëüêî ñòðåìèìñÿ èçáåæàòü äëèííîò â ÿçûêîâûõ

âûðàæåíèÿõ (õîòÿ êðàòêîñòü ðå÷è – ñàìà ïî ñåáå áëàãî). Åùå

áîëåå ñóùåñòâåííî òî, ÷òî äàííûé ðîä ôèãóð èãðàåò âàæíóþ ðîëü

â ãåîìåòðèè. Åñëè áû ýòîò ðîä ôèãóð íå èìåë òàêîé ðîëè, òî íå

áûëî áû íåîáõîäèìîñòè î í¸ì ÷àñòî óïîìèíàòü, è òîãäà íå âîç-

íèêëî áû æåëàíèå ââåñòè ñîêðàùåíèå â âèäå ñëîâà «êâàäðàò».

Òàêèì îáðàçîì, òåîðåòè÷åñêè ìû âîëüíû ñî ñëîâàìè (îñî-

áåííî ñ ìàëîèñïîëüçóåìûìè èëè íîâûìè) ñâÿçûâàòü êàêîå óãîäíî

ñîäåðæàíèå, íå îïàñàÿñü íàðóøèòü ñëîæèâøèåñÿ è âàæíûå äëÿ

êîììóíèêàöèè ÿçûêîâûå ñòåðåîòèïû. Íî ñàìî äàííîå ñîäåðæà-

íèå äîëæíî áûòü ñóùåñòâåííûì â òîì èëè èíîì îòíîøåíèè, íå

ïðåòåíäóÿ ïðè ýòîì íà àáñîëþòíóþ çíà÷èìîñòü. Òî åñòü ýòèì

ñëîâàì ìîæíî ñîïîñòàâëÿòü è èíûå ñóùåñòâåíûå çíà÷åíèÿ, à íå

òîëüêî êàêîå-ëèáî îäíî, ðàç è íàâñåãäà ïðèíÿòîå. Âìåñòå ñ òåì,

«äîëÿ» íîìèíàëüíîñòè èëè ðåàëüíîñòè â îïðåäåëåíèÿõ ìîæåò

âàðüèðîâàòüñÿ. Ñëîâó, âïåðâûå ââîäèìîìó â ÿçûê, ìîæíî ïðè-
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ïèñàòü ëþáîé äåíîòàò ïîñðåäñòâîì îïðåäåëåíèÿ. Îäíàêî, åñëè íå-

êîòîðûé òåðìèí èìååò óòâåðäèâøååñÿ â äàííîì ñîîáùåñòâå ñîäåð-

æàíèå, òî ñ ïðàãìàòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ áûëî áû îïðîìåò÷èâî

èñïîëüçîâàòü åãî âîïðåêè ñëîæèâøåéñÿ ÿçûêîâîé íîðìå.

Íàïðèìåð, âîçðàæåíèå ïåðâîìó ïëàòîíîâñêîìó îïðåäåëåíèþ

÷åëîâåêà îñíîâûâàëîñü íà òîì, ÷òî ðåàëüíî îùèïàííîãî öûï-

ëåíêà íèêòî íå íàçîâ¸ò ÷åëîâåêîì. Ïîýòîìó ýòî îïðåäåëåíèå

áûëî ñëèøêîì øèðîêèì. Åãî òðåáîâàëîñü ñóçèòü, ÷òîáû èçáå-

æàòü ñòîëêíîâåíèÿ ñî çäðàâûì ñìûñëîì (÷òî è áûëî ïðîäåëà-

íî). Íî åñëè áû âìåñòî ïîíÿòèÿ «÷åëîâåê» îïðåäåëÿëñÿ íåêèé

íåéòðàëüíûé òåðìèí, òî çà÷èñëåíèå â îäèí êëàññ âñåõ äâóíîãèõ

áåñïåðûõ, â òîì ÷èñëå ëþäåé è îùèïàííûõ öûïëÿò, óæå íå âûç-

âàëî áû ðåøèòåëüíûõ âîçðàæåíèé: êòî áû íàì çàïðåòèë îáîçíà-

÷èòü ýòîò êëàññ îäíèì ñëîâîì? Â òàêîì ñëó÷àå âîçîáëàäàë áû

íîìèíàëüíûé àñïåêò îïðåäåëåíèÿ.

Ïðèâåäåííûé ïðèìåð êàñàëñÿ ÷åðåñ÷óð øèðîêîãî îïðåäå-

ëåíèÿ. Ïðîòèâîïîëîæíàÿ ñèòóàöèÿ âîçíèêàåò òîãäà, êîãäà îïðå-

äåëåíèå îêàçûâàåòñÿ ñëèøêîì óçêèì â ïðîòèâîðå÷èå ñ óñòîÿâ-

øèìñÿ âçãëÿäîì íà ñîäåðæàíèå îïðåäåëÿåìîãî ïîíÿòèÿ. Òàê,

îïðåäåëåíèå «Áîëüíîé – ýòî ÷åëîâåê, íà êîòîðîãî çàâåäåíà èñ-

òîðèÿ áîëåçíè», áåçóñëîâíî, ñëèøêîì óçêîå è áþðîêðàòè÷åñêîå.

Îïðåäåëåíèÿ ìîãóò áûòü ñëèøêîì øèðîêèìè è óçêèìè îäíî-

âðåìåííî. Íàïðèìåð, îïðåäåëåíèå «Äóøåâíî áîëüíîé – ýòî ÷åëî-

âåê, îäåðæèìûé áåñîì» îäíîâðåìåííî ñëèøêîì øèðîêîå (ïîñêîëü-

êó íåêîòîðûå îäåðæèìûå áåñîì, áåçóñëîâíî, äóøåâíî çäîðîâû) è

ñëèøêîì óçêîå (ïîñêîëüêó íåêîòîðûå ïñèõè÷åñêèå áîëåçíè ñâÿçà-

íû ñ òðàâìàìè ãîëîâíîãî ìîçãà è áåñû òóò íè ïðè ÷åì).

§8. ßâíûå è íåÿâíûå îïðåäåëåíèÿ

Äî ñèõ ïîð ìû èìåëè äåëî ñ òàê íàçûâàåìûìè ÿâíûìè îï-

ðåäåëåíèÿìè. Îïðåäåëåíèå íàçûâàåòñÿ ÿâíûì, åñëè âûïîëíåíû

äâà óñëîâèÿ:

1. Â îïðåäåëåíèè ÷åòêî âûäåëåíû îïðåäåëÿåìàÿ è îïðåäåëÿþ-

ùàÿ ÷àñòè;

2. Â îïðåäåëÿþùåé ÷àñòè íå âñòðå÷àåòñÿ îïðåäåëÿåìûé òåðìèí.

Â ÿâíûõ îïðåäåëåíèÿõ îïðåäåëÿåìàÿ è îïðåäåëÿþùàÿ ÷àñòè

ñâÿçûâàþòñÿ ëèáî çíàêîì «ýêâèâàëåíòíî ïî îïðåäåëåíèþ» ↔
Df

,

ëèáî çíàêîì «ðàâíî ïî îïðåäåëåíèþ» =

Df

. Â åñòåñòâåííîì ÿçûêå
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â ÿâíûõ îïðåäåëåíèÿõ âìåñòî çíàêîâ ↔
Df

 è =

Df

, èìåþùèõ òî÷-

íûé ëîãè÷åñêèé ñìûñë, èñïîëüçóþòñÿ çíàêè, èõ çàìåíÿþùèå:

òèðå, ñëîâà "ýòî", "åñòü" è ò.ï.

Ðàñïðîñòðàíåííîé îøèáêîé, íàðóøàþùåé óñëîâèå 2 ÿâíûõ

îïðåäåëåíèé, ÿâëÿåòñÿ îøèáêà «ïîðî÷íîãî êðóãà», êîãäà îïðåäå-

ëÿåìûé òåðìèí îïðåäåëÿåòñÿ ÷åðåç ñàìîãî ñåáÿ. Íàïðèìåð, áåñ-

ñìûñëåííî ðàññìàòðèâàòü âûðàæåíèå b =

Df

 b â êà÷åñòâå ïðà-

âèëüíîãî îïðåäåëåíèÿ îáúåêòà b, õîòÿ èñòèííîñòü ðàâåíñòâà b =

b íå âûçûâàåò ñîìíåíèé. Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì, îïðåäåëåíèå

Ð(õ) ↔
Df

 Ð(õ) íåëåïî, íî ýêâèâàëåíòíîñòü Ð(õ) ↔ Ð(õ) åñòü ÷àñ-

òíûé ñëó÷àé çàêîíà òîæäåñòâà.

Êîíå÷íî, íà ïðàêòèêå «ïîðî÷íûé êðóã» ðåäêî âñòðå÷àåòñÿ â

ñòîëü î÷åâèäíî íåëåïîé ôîðìå. ×àùå ýòà ëîãè÷åñêàÿ îøèáêà

âîçíèêàåò â âèäå öåïî÷êè îïðåäåëåíèé Ï

1

 ↔
Df

 Ï

2

, Ï

2

 ↔
Df

 Ï

3

, ...,

Ï

n-1

 ↔
Df

 Ï

n

, Ï

n

 ↔
Df

 Ï

1

. Èíûìè ñëîâàìè, îïðåäåëÿÿ ïîíÿòèå Ï

1

÷åðåç Ï

2

, Ï

2

 – ÷åðåç Ï

3

 è ò.ä., âïëîòü äî îïðåäåëåíèÿ ïîíÿòèÿ

Ï

n-1

 ÷åðåç Ï

n

, îøèáî÷íî îïðåäåëÿòü Ï

n

 ÷åðåç Ï

1

, ïîñêîëüêó îïîñ-

ðåäîâàííûì îáðàçîì ñàìî Ï

1

 áûëî îïðåäåëåíî ÷åðåç Ï

n

.

Â êíèãå Ñòàíèñëàâà Ëåìà «Çâåçäíûå äíåâíèêè Èéîíà Òèõî-

ãî» ðàññêàçûâàåòñÿ, êàê ãëàâíûé ãåðîé áåçóñïåøíî ïûòàëñÿ ïî-

íÿòü, ÷òî òàêîå ñåïóëüêè.

«Âñå-òàêè ÿ ïîøåë ê Òàðàíòîãå, ÷òîáû ïðî÷åñòü î ñåïóëüêàõ. Íà-

øåë ñëåäóþùèå

êðàòêèå ñâåäåíèÿ:

"ÑÅÏÓËÜÊÈ – âàæíûé ýëåìåíò öèâèëèçàöèè àðäðèòîâ (ñì.) ñ

ïëàíåòû

Ýíòåðîïèÿ (ñì.). Ñì. ñåïóëüêàðèè".

ß ïîñëåäîâàë ýòîìó ñîâåòó è ïðî÷åë:

"ÑÅÏÓËÜÊÀÐÈÈ – óñòðîéñòâà äëÿ ñåïóëåíèÿ (ñì.)".

ß ïîèñêàë "ñåïóëåíèå"; òàì çíà÷èëîñü:

"ÑÅÏÓËÅÍÈÅ – çàíÿòèå àðäðèòîâ (ñì.) ñ ïëàíåòû Ýíòåðîïèÿ (ñì.).

Ñì. ÑÅÏÓËÜÊÈ".

Êðóã çàìêíóëñÿ, áîëüøå èñêàòü áûëî íåãäå».

Åùå îäíèì òðåáîâàíèåì, ïðåäúÿâëÿåìûì ê ÿâíûì îïðåäå-

ëåíèÿì, ÿâëÿåòñÿ ÿñíîñòü. Êàçàëîñü áû, ñàìî ñîáîé ðàçóìååòñÿ,

÷òî îïðåäåëåíèå äîëæíî áûòü ÿñíûì è ïîíÿòíûì. Îäíàêî â äåé-

ñòâèòåëüíîñòè òðåáîâàòü ýòî óìåñòíî ëèøü â ñëó÷àå ÿâíûõ îïðå-

äåëåíèé (â íåÿâíûõ, êàê ìû óâèäèì, òðåáîâàíèå ÿñíîñòè â îá-

ùåì ñëó÷àå íåäîñòèæèìî).
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×åëîâåêó, íåñâåäóùåìó â òîé èëè èíîé îáëàñòè íàóêè, ìíî-

ãèå îòíîñÿùèåñÿ ê íåé îïðåäåëåíèÿ áóäóò íå ÿñíû è íå ïîíÿò-

íû. Çäåñü èñòî÷íèê íåÿñíîñòè î÷åâèäåí – ýòî íåäîñòàòîê çíà-

íèé. Ïðèíöèïèàëüíî èíîãî ðîäà íåÿñíîñòü âîçíèêàåò òîãäà,

êîãäà íåïîíÿòíîñòü îïðåäåëåíèÿ ñâÿçàíà ñ åãî ëîãè÷åñêîé íåñó-

ðàçíîñòüþ (â òàêèõ ñëó÷àÿõ èìåííî çíàíèÿ íóæíû äëÿ òîãî,

÷òîáû íå ïðèíèìàòü ýòè îïðåäåëåíèÿ çà ïðîÿâëåíèå ìóäðîñ-

òè). Â îïðåäåëåíèÿõ ñëåäóåò èçáåãàòü íåÿñíîñòè èìåííî â ýòîì

ïîñëåäíåì ñìûñëå.

Ïîñòàâùèêîì ïðèìåðîâ íåÿñíûõ ÿâíûõ îïðåäåëåíèé ÿâëÿ-

åòñÿ, íàïðèìåð, ñïåêóëÿòèâíàÿ ôèëîñîôèÿ. Â ôèëîñîôñêîì ñëî-

âàðå ÷èòàåì: «Ñóáñòàíöèÿ – îáúåêòèâíàÿ ðåàëüíîñòü â àñïåêòå

âíóòðåííåãî åäèíñòâà âñåõ ôîðì åå ñàìîðàçâèòèÿ, âñåãî ìíîãî-

îáðàçèÿ ÿâëåíèé ïðèðîäû è èñòîðèè, âêëþ÷àÿ ÷åëîâåêà è åãî

ñîçíàíèå, è ïîòîìó ôóíäàìåíòàëüíàÿ êàòåãîðèÿ íàó÷íîãî ïî-

çíàíèÿ, òåîðåòè÷åñêîãî îòðàæåíèÿ êîíêðåòíîãî». ×èòàÿ ýòî ïðåä-

ëîæåíèå, ïîíèìàåøü, ÷òî ê ÷èñëó äîñòîèíñòâ îïðåäåëåíèÿ, ïî-

ìèìî ÿñíîñòè, ñëåäóåò îòíåñòè è êðàòêîñòü.

ßâíûå îïðåäåëåíèÿ íàèëó÷øèì îáðàçîì âûïîëíÿþò ôóíê-

öèþ îáúÿñíåíèÿ òîãî, êàêèå îáúåêòû ìûñëÿòñÿ â îïðåäåëÿåìîì

ïîíÿòèè èëè ÷òî ïðåäñòàâëÿåò èç ñåáÿ îïðåäåëÿåìûé îáúåêò. Îäíà-

êî äàëåêî íå âñåãäà ëåãêî íàéòè ÿâíóþ ôîðìó îïðåäåëåíèÿ.

Â ýòèõ ñèòóàöèÿõ ïðèáåãàþò ê íåÿâíûì îïðåäåëåíèÿì, â êîòîðûõ

ìîæåò îòñóòñòâîâàòü ÷åòêî âûðàæåííàÿ îïðåäåëÿþùàÿ ÷àñòü èëè

îïðåäåëÿåìûé òåðìèí âñòðå÷àåòñÿ â îïðåäåëÿþùåé ÷àñòè.

Ïîñëåäíÿÿ ôðàçà ìîæåò âûçâàòü íåäîóìåíèå: âåäü â ýòîì

ñëó÷àå âîçíèêàåò «ïîðî÷íûé êðóã». Íà ñàìîì äåëå â îïðåäåëåí-

íûõ ñèòóàöèÿõ ýòîé ëîãè÷åñêîé îøèáêè óäà¸òñÿ èçáåæàòü. Ïðåä-

ïîëîæèì, ÷òî äàíî ÷èñëî 0 è îïåðàöèÿ ïðèáàâëåíèÿ 1. Òîãäà

ìîæíî òàê îïðåäåëèòü ïîíÿòèå «Íàòóðàëüíîå ÷èñëî(õ)».

1. Íàòóðàëüíîå ÷èñëî(0) (ò.å. 0, ïî îïðåäåëåíèþ, ÿâëÿåòñÿ

íàòóðàëüíûì ÷èñëîì).

2. Íàòóðàëüíîå ÷èñëî(n) → Íàòóðàëüíîå ÷èñëî(n+1) (ò.å.

åñëè óæå èçâåñòíî, ÷òî n – íàòóðàëüíîå ÷èñëî, òî ÷èñëî n+1

òàêæå, ïî îïðåäåëåíèþ, ÿâëÿåòñÿ íàòóðàëüíûì).

3. Íèêàêèå èíûå îáúåêòû, êðîìå ïîëó÷åííûõ â ñîîòâåò-

ñòâèè ñ ïóíêòàìè 1 è 2, íàòóðàëüíûìè ÷èñëàìè íå ÿâëÿþòñÿ.

Ïóíêòû 1-3 íåÿâíî îïðåäåëÿþò ïîíÿòèå Íàòóðàëüíîå ÷èñ-

ëî(õ). Íåÿâíî, ïîòîìó ÷òî ìû íå ïðåäñòàâèëè âûðàæåíèÿ âèäà

(**) ñ ôîðìóëîé À(õ) â ïðàâîé ÷àñòè, â êîòîðóþ îïðåäåëÿåìîå
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ïîíÿòèå íå âõîäèò. Ó íàñ æå, íàïðîòèâ, îïðåäåëÿåìîå ñâîéñòâî

«íàòóðàëüíîå ÷èñëî» âñòðå÷àåòñÿ â îïðåäåëÿþùåé ÷àñòè. Íî ýòî

íå ïðèâîäèò ê âîçíèêíîâåíèþ «ïîðî÷íîãî êðóãà», ïîñêîëüêó ìû

äà¸ì êîíêðåòíóþ ïðîöåäóðó ïîñòðîåíèÿ ìíîæåñòâà íàòóðàëü-

íûõ ÷èñåë íà÷èíàÿ ñ ÷èñëà 0. Â òîì, ÷òîáû (åùå íå çíàÿ, êàêèå

îáúåêòû áóäóò îòíåñåíû ê íàòóðàëüíûì ÷èñëàì) ñ÷èòàòü 0 íàòó-

ðàëüíûì ÷èñëîì, íèêàêîãî êðóãà íåò. Çàòåì, â ñîîòâåòñòâèè ñ

ïóíêòîì 2, çàêëþ÷àåì, ÷òî 0+1 (ò.å. 1) – òàêæå íàòóðàëüíîå ÷èñ-

ëî. È âíîâü êðóãà íåò, ò.ê. ìû ïðè ýòîì íå ññûëàåìñÿ íà âñ¸

ìíîæåñòâî íàòóðàëüíûõ ÷èñåë, à ëèøü äåëàåì ññûëêó íà óæå

èçâåñòíûé ôàêò î òîì, ÷òî 0 ÿâëÿåòñÿ íàòóðàëüíûì ÷èñëîì.

Ïðîäîëæàÿ ýòó ïðîöåäóðó, â ïðåäåëå ïîëó÷èì èñêîìîå ìíîæå-

ñòâî íàòóðàëüíûõ ÷èñåë.

Ìû óæå äâàæäû ñòàëêèâàëèñü ñ íåÿâíûìè îïðåäåëåíèÿìè

òàêîãî ðîäà, êîãäà îïðåäåëÿëè ïîíÿòèå ôîðìóëû ÿçûêîâ ëîãèêè

âûñêàçûâàíèé è ëîãèêè ïðåäèêàòîâ. Ýòîò âèä íåÿâíûõ îïðåäå-

ëåíèé íàçûâàþò èíäóêòèâíûìè îïðåäåëåíèÿìè

10

. Âòîðûì âèäîì

íåÿâíûõ îïðåäåëåíèé ÿâëÿþòñÿ àêñèîìàòè÷åñêèå îïðåäåëåíèÿ

ïîíÿòèé, ñ êîòîðûìè ìû ïîçíàêîìèìñÿ â ñëåäóþùåé ÷àñòè.

Íà ïðàêòèêå ÷àñòî ïðèõîäèòñÿ ñòàëêèâàòüñÿ ñ òðåòüèì âè-

äîì íåÿâíûìè îïðåäåëåíèÿìè – ñ òàê íàçûâàåìûìè êîíòåê-

ñòóàëüíûìè îïðåäåëåíèÿìè, â êîòîðûõ íåëüçÿ (â îòëè÷èå îò

ïðåäûäóùèõ ñëó÷àåâ) ñòðîãî óêàçàòü, ãäå íà÷èíàåòñÿ è êîí÷à-

åòñÿ îïðåäåëåíèå. Ñ ñèòóàöèåé îïðåäåëåíèÿ ÷åðåç êîíòåêñò

ñòàëêèâàåòñÿ, íàïðèìåð, èçó÷àþùèé èíîñòðàííûé ÿçûê, êîã-

äà îí ÷èòàåò òåêñò áåç ñëîâàðÿ è âñòðå÷àåò â íåì íåçíàêîìîå

ñëîâî. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ çíàíèå îñòàëüíûõ ñëîâ è òî, êàêèì

îáðàçîì óïîòðåáëÿåòñÿ íåèçâåñòíîå ñëîâî â ñî÷åòàíèÿõ ñ èçâåñ-

òíûìè, îêàçûâàåòñÿ äîñòàòî÷íûì äëÿ òîãî, ÷òîáû ïåðåâåñòè íå-

çíàêîìîå ñëîâî. Íî òî÷íî îïðåäåëèòü, êàêîâ êóñîê òåêñòà, äîñ-

òàòî÷íûé äëÿ îïðåäåëåíèÿ ýòîãî ñëîâà, áûâàåò òðóäíî èëè äàæå

ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî. Âåäü åñëè âçÿòü áoëüøèé êóñîê òåê-

ñòà, ìîæåò îêàçàòüñÿ, ÷òî ïåðåâîä íåçíàêîìîãî ñëîâà áûë îøè-

áî÷åí è íóæíî ïðèíèìàòü äðóãóþ ãèïîòåçó î åãî çíà÷åíèè.

Çàìåòèì, ÷òî ïðåäûäóùèé àáçàö ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê

êîíòåêñòóàëüíîå îïðåäåëåíèå ñàìîãî ïîíÿòèÿ «êîíòåêñò». Êîìó-

òî ýòîò êîíòåêñò äëÿ «êîíòåêñòà» ìîæåò ïîêàçàòüñÿ äîñòàòî÷-

íûì, à êîìó-òî – ñëèøêîì áåäíûì äëÿ ïîíèìàíèÿ äàííîãî ñëîâà.

È çäåñü íåò «ïðàâûõ» è «îøèáàþùèõñÿ» – ðàçìûòîñòü ïðèñóùà

ýòîìó âèäó íåÿâíûõ îïðåäåëåíèé. Ïîýòîìó êîíòåêñòóàëüíûå

îïðåäåëåíèÿ íå ãîäÿòñÿ äëÿ ââåäåíèÿ òî÷íûõ ïîíÿòèé.
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§9. Îïåðàöèè äåëåíèÿ è êëàññèôèêàöèè

Âíà÷àëå ñêàæåì îá îïåðàöèÿ äåëåíèÿ ïîíÿòèé. Îïåðàöèÿ

äåëåíèÿ ïðîâîäèòñÿ ñ îáú¸ìàìè ïîíÿòèé, õîòÿ äëÿ êðàòêîñòè

ãîâîðÿò î äåëåíèè ïîíÿòèé. Çíàêîìñòâî ñ ýòîé îïåðàöèåé íà÷-

íåì ñ ïðèìåðîâ. Ïðîñòåéøèì ïðèìåðîì äåëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ äèõî-

òîìèÿ, äåëÿùàÿ îáúåì ïîíÿòèÿ íà äâå ÷àñòè ïî ïðèíöèïó îáëà-

äàíèÿ èëè íå îáëàäàíèÿ íåêîòîðûì ïðèçíàêîì, â êà÷åñòâå êî-

òîðîãî ìîæåò âûñòóïàòü ñâîéñòâî èëè îòíîøåíèå.

Ñêàæåì, îáúåì ïîíÿòèÿ «×åëîâåê(õ)» ìîæíî äèõîòîìè÷åñ-

êè ïîäåëèòü íà äâå ÷àñòè: èìïåðàòîðîâ è òåõ ëþäåé, êòî íèêîãäà

íå áûë èìïåðàòîðîì. Â ðåçóëüòàòå èñõîäíîå ïîíÿòèå ðàçäåëèòñÿ

íà äâà íîâûõ: ïîíÿòèå «Èìïåðàòîð(õ)» è ïðîòèâîïîëîæíîå åìó

ïîíÿòèå, äëÿ êîòîðîãî íåò îáùåïðèíÿòîãî ñëîâà – îáîçíà÷èì

ýòî ïîíÿòèå ÷åðåç «¬Èìïåðàòîð(õ)».

Äåëåíèå ñâîéñòâà «×åëîâåê» íà «Ìóæ÷èí» è «Æåíùèí» óæå

íå áóäåò äèõîòîìè÷åñêèì, ïîñêîëüêó ñâîéñòâî «Áûòü æåíùè-

íîé» ëîãè÷åñêè íå îáÿçàòåëüíî ñâîäèòñÿ â ê ñâîéñòâó «Áûòü íå

ìóæ÷èíîé». Íî ñâîéñòâî «×åëîâåê» ìîæíî äèõîòîìè÷åñêè ïî-

äåëèòü íà «Ìóæ÷èí» è «¬Ìóæ÷èí» (àíàëîãè÷íûì îáðàçîì, íà

«Æåíùèí» è «¬Æåíùèí»).

Ðåçóëüòàòû äåëåíèÿ íàçûâàþòñÿ ÷ëåíàìè äåëåíèÿ. Â ñëó÷àå

äèõîòîìèè ÷ëåíîâ äåëåíèÿ âñåãäà ïîëó÷àåòñÿ äâà. Íî îáúåì ïî-

íÿòèÿ ìîæíî äåëèòü íà êàêîå óãîäíî êîëè÷åñòâî ÷àñòåé. Íàïðè-

ìåð, îáúåì ïîíÿòèÿ «Äåðåâî(õ)», ò.å. ñâîéñòâî «Áûòü äåðåâîì»,

ðàçäåëèòñÿ íà äîñòàòî÷íî äëèííûé ðÿä ÷ëåíîâ äåëåíèÿ, ïðåä-

ñòàâëÿþùèõ ðàçëè÷íûå âèäû ïîðîä äåðåâà: «Îñèíà», «Äóá», «Ñî-

ñíà» è ò.ä.

Îäíàêî íå âñÿêîå ÷ëåíåíèå îáúåìà èñõîäíîãî ïîíÿòèÿ ñ÷è-

òàþò ëîãè÷åñêè ïðàâèëüíûì äåëåíèåì. Ïîïðîáóåì, íàïðèìåð,

ðàçäåëèòü ñâîéñòâî «Áîëüíîé» ïî âèäàì áîëåçíåé: «Áîëüíîé

ïíåâìîíèåé», «Áîëüíîé ãàñòðèòîì» è ò.ä. Íî ìåæäó ýòèì äåëå-

íèåì è ïðåäûäóùèì åñòü ñóùåñòâåííàÿ ðàçíèöà: âûñêàçûâà-

íèå ¬∃õ(Îñèíà(õ) & Äóá(õ)) ÿâëÿåòñÿ èñòèííûì, ò.å. íè îäíî

äåðåâî íå ÿâëÿåòñÿ îñèíîé è äóáîì îäíîâðåìåííî. Íî áîëüíîé

âïîëíå ìîæåò îäíîâðåìåííî áîëåòü êàê ïíåâìîíèåé, òàê è ãà-

ñòðèòîì, ò.å. óòâåðæäàòü ¬∃õ(Áîëüíîé ïíåâìîíèåé(õ) & Áîëü-

íîé ãàñòðèòîì(õ)) óæå íåëüçÿ. Òåì ñàìûì ìû íå ñóìåëè ðàçäå-

ëèòü îáúåì ïîíÿòèÿ «Áîëüíîé(õ)» – ïðîöåäóðà äåëåíèÿ êàê áû

íå äîâåäåíà äî êîíöà.
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Íå èìååò ñìûñëà ñ÷èòàòü äåëåíèå ïðàâèëüíûì è â òîì ñëó-

÷àå, åñëè ñóììà ïîëó÷èâøèõñÿ ÷ëåíîâ äåëåíèÿ îêàçûâàåòñÿ ìåíü-

øå îáúåìà èñõîäíîãî ïîíÿòèÿ. Åñëè, íàïðèìåð, ìû ðàçäåëèì

ëþäåé íà èìåþùèõ íà÷àëüíîå, ñðåäíåå èëè âûñøåå îáðàçîâà-

íèå, òî òåì ñàìûì óïóñòèì èç âèäó åùå èìåþùèõñÿ íà ïëàíåòå

íåãðàìîòíûõ ëþäåé è äåòåé ìëàäøåãî âîçðàñòà.

Íàêîíåö, äåëåíèå íå áóäåò ïðàâèëüíûì, åñëè îäèí èç ïîëó-

÷èâøèõñÿ ÷ëåíîâ äåëåíèÿ ïóñò. Íàïðèìåð, äåëåíèå ëþäåé íà

ñìåðòíûõ è áåññìåðòíûõ íåëåïî, ïîñêîëüêó íåò íè îäíîãî ïðè-

ìåðà áåññìåðòíîãî ÷åëîâåêà.

Òàêèì îáðàçîì, îïåðàöèÿ äåëåíèÿ îáúåìà ïîíÿòèÿ Ï ñîñòî-

èò â ðàçáèåíèè ýòîãî îáúåìà íà ÷àñòè Ï

1

, ..., Ï

n

 òàêèì îáðàçîì,

÷òî âûïîëíÿþòñÿ ñëåäóþùèå óñëîâèÿ.

1. Îáúåäèíåíèå ÷àñòåé Ï1, ..., Ïn äàåò Ï;

2. ×àñòè Ï1, ..., Ïn ïîïàðíî íå ïåðåñåêàþòñÿ ìåæäó ñîáîé

(ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ëþáûå äâå ÷àñòè íå èìåþò îáùèõ ýëåìåíòîâ);

3. Íè îäíà èç ÷àñòåé íå ÿâëÿåòñÿ ïóñòîé.

Íàðóøåíèå ëþáîãî èç ïåðå÷èñëåííûõ óñëîâèé ïðèâîäèò ê

ëîãè÷åñêè íåêîððåêòíûì ðåçóëüòàòàì. Ê ñîæàëåíèþ, íà ïðàê-

òèêå íå âñåãäà äåëåíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðàâè-

ëàìè ëîãèêè. Íàïðèìåð, íåêîòîðûå ïîëèòîëîãè äåëÿò ïîëèòè-

÷åñêèõ ëèäåðîâ íà ëèäåðîâ-çíàìåíîñöåâ, ëèäåðîâ-ñëóã, ëèäåðîâ-

òîðãîâöåâ è ëèäåðîâ-ïîæàðíûõ. Íî åñëè ñïðîñèòü, ê êàêîìó èç

ïåðå÷èñëåííûõ âèäîâ ëèäåðîâ îòíîñÿòñÿ, íàïðèìåð, Í.Ñ.Õðó-

ùåâ èëè Ì.Òýò÷åð, òî ïîñëåäóåò îòâåò òèïà: «Õðóùåâ îòíîñèòñÿ ê

ëèäåðàì íåñêîëüêèõ âèäîâ» èëè «Â Ì.Òýò÷åð óæèâàëèñü âñå ÷å-

òûðå âèäà ëèäåðîâ». Òåì ñàìûì âûäåëèòü îòëè÷íûå äðóã îò äðóãà

âèäû ëèäåðñòâà íå óäàëîñü: ëîãè÷åñêàÿ îøèáêà çäåñü çàêëþ÷àåòñÿ

â íàðóøåíèè òðåáîâàíèÿ 2. Êðîìå òîãî, ïî÷åìó áû ýòîò ðÿä ÷ëå-

íîâ äåëåíèÿ íå ïîïîëíèòü è íå ââåñòè ëèäåðîâ-âðà÷åâàòåëåé èëè

÷òî-íèáóäü ïîäîáíîå. Èíûìè ñëîâàìè, åñòü ïîäîçðåíèå, ÷òî â

ðàññìàòðèâàåìîì îøèáî÷íîì äåëåíèè îáúåìà ïîíÿòèÿ «Ïîëèòè-

÷åñêèé ëèäåð(õ)» íå ñîáëþäàåòñÿ è òðåáîâàíèå 1.

Ïðàâèëüíîå äåëåíèå äîëæíî âûäåëÿòü â îñîáûé ÷ëåí äåëå-

íèÿ äàæå òàêîé ïîäêëàññ èñõîäíîãî îáú¸ìà, êîòîðûé ñîäåðæèò

ëèøü îäèí ýëåìåíò. Íàïðèìåð, åñëè öåëûå ÷èñëà äåëÿò íà ïî-

ëîæèòåëüíûå è îòðèöàòåëüíûå ïî ïðèçíàêó áûòü áîëüøå èëè

ìåíüøå íóëÿ, òî ýòî îøèáî÷íîå äåëåíèå, óïóñòèâøåå ñëó÷àé íóëÿ

(âåäü íóëü íå ÿâëÿåòñÿ íè ïîëîæèòåëüíûì, íè îòðèöàòåëüíûì

÷èñëîì). Ïðè ïðàâèëüíîì äåëåíèè ÷ëåíàìè äåëåíèÿ áóäóò êëàñ-
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ñû {1, 2, ..., n, ...}, {–1, –2, ..., –n, ...} è îäíîýëåìåíòíûé êëàññ

{0}, êîòîðûå â ñóììå ñîñòàâÿò ìíîæåñòâî âñåõ öåëûõ ÷èñåë. Òà-

êèå îäíîýëåìåíòíûå êëàññû ïîÿâëÿþòñÿ íåðåäêî. Íàïðèìåð, â

áèîëîãèè óòêîíîñ – åäèíñòâåííûé âèä ñåìåéñòâà óòêîíîñîâûå.

Åùå îäíà ðàñïðîñòðàíåííàÿ ëîãè÷åñêàÿ îøèáêà ïðè ïðîâå-

äåíèè îïåðàöèè äåëåíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â íåïîíèìàíèè ðàçíèöû

ìåæäó ëîãè÷åñêèì äåëåíèåì îáú¸ìà ïîíÿòèÿ è ðàñ÷ëåíåíèåì ýëå-

ìåíòîâ îáú¸ìà (ôèçè÷åñêîì èëè ìûñëåííîì) íà ñîñòàâíûå ÷àñ-

òè. Â òðàäèöèîííîé ëîãèêå ñðåäè ïðî÷èõ âûäåëÿþòñÿ òàê íàçû-

âàåìûå «ñîáèðàòåëüíûå» ïîíÿòèÿ. Â îäíîì èç ó÷åáíèêîâ ïî òðà-

äèöèîííîé ëîãèêå ÷èòàåì: «Ñîäåðæàíèå ñîáèðàòåëüíîãî ïîíÿòèÿ

íåëüçÿ îòíåñòè ê êàæäîìó îòäåëüíîìó ýëåìåíòó, âõîäÿùåìó â

îáú¸ì ýòîãî ïîíÿòèÿ. Íàïðèìåð, îá îäíîì äåðåâå ìû íå ìîæåì

ñêàçàòü, ÷òî ýòî ëåñ; îäèí êîðàáëü íå ÿâëÿåòñÿ ôëîòîì, à îäèí

ïèîíåð íå ñîñòàâëÿåò ïèîíåðñêèé îòðÿä». Òàêèì îáðàçîì, ó ïðî-

öèòèðîâàííîãî àâòîðà ïîëó÷èëîñü, ÷òî îáú¸ì ïîíÿòèÿ «ëåñ» ñî-

ñòîèò èç îòäåëüíûõ äåðåâüåâ, îáú¸ì ïîíÿòèÿ «ôëîò» – èç îòäåëü-

íûõ êîðàáëåé, à îáú¸ì ïîíÿòèÿ «ïèîíåðñêèé îòðÿä» – èç îòäåëü-

íûõ ïèîíåðîâ. Ýòî îøèáî÷íî, ïîñêîëüêó îáú¸ì ïîíÿòèÿ «ëåñ»

áóäåò ñîñòàâëåí íå èç îòäåëüíûõ äåðåâüåâ, à èç ãðóïï äåðåâüåâ

(òàêèõ, íàïðèìåð, êàê Øåðâóäñêèé ëåñ, ãäå ðàçáîéíè÷àë Ðîáèí

Ãóä, èëè Áåëîâåæñêàÿ ïóùà). Ñîîòâåòñòâåííî, â îáúåì ïîíÿòèÿ

«ôëîò» â êà÷åñòâå ýëåìåíòîâ âîéäóò îïðåäåëåííûå ãðóïïû êîðàá-

ëåé (íàïðèìåð, ×åðíîìîðñêèé ôëîò, Ñåâåðíûé ôëîò è ò.ä.).

Îáú¸ì ïîíÿòèÿ «ñîçâåçäèå» ñîñòîèò íå èç îòäåëüíûõ çâ¸çä

(êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ÷àñòÿìè ñîçâåçäèé, ïðè÷¸ì çà÷àñòóþ ôèçè-

÷åñêè ìåæäó ñîáîé íå ñâÿçàííûìè èç-çà êîëîññàëüíîé óäàë¸í-

íîñòè äðóã îò äðóãà – âåäü â ñîçâåçäèå íå îáÿçàòåëüíî ïîïàäàþò

áëèçêî ðàñïîëîæåííûå çâ¸çäû), à èç êîíêðåòíûõ ñîçâåçäèé

(Ðûáû, Ñòðåëüöà, Áîëüøîé ìåäâåäèöû è ò.ä.). Ìîæíî äèõîòî-

ìè÷åñêè ðàçäåëèòü îáú¸ì ýòîãî ïîíÿòèÿ, íàïðèìåð, íà ñîçâåç-

äèÿ Çîäèàêà è îñòàëüíûå ñîçâåçäèÿ. Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì, îáúåì

ïîíÿòèÿ «Ëåòàòåëüíûé àïïàðàò(õ)» ìîæíî ïî îñíîâàíèþ «ñîîò-

íîøåíèå ñ âåñîì âûòåñíåííîãî âîçäóõà» ðàçäåëèòü íà àïïàðàòû

ëåã÷å âîçäóõà è àïïàðàòû òÿæåëåå âîçäóõà, ïî îñíîâàíèþ «öåëü

ïðèìåíåíèÿ» – íà âîåííûå, òðàíñïîðòíûå, ó÷åáíî-òðåíèðîâî÷-

íûå, ñïîðòèâíûå è ñïåöèàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ. Ïî äðóãèì îñíî-

âàíèÿì (äàëüíîñòü ïîëåòà, ñêîðîñòü ïîëåòà, òèï ñèëîâîé óñòà-

íîâêè) ïîëó÷èì äðóãèå âèäû ëåòàòåëüíûõ àïïàðàòîâ. Íî, êàê íå

òðóäíî ïîíÿòü, íå ÿâëÿþòñÿ âèäàìè ëåòàòåëüíûõ àïïàðàòîâ íè

êðûëüÿ, íè õâîñòû, íè âèíòû è íå ôþçåëÿæè. Âñå ýòî – ÷àñòè

ñàìèõ ëåòàòåëüíûõ àïïàðàòîâ.
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Êëàññèôèêàöèÿ òåñíî ñâÿçàíà ñ äåëåíèåì. Îïåðàöèÿ êëàññè-

ôèêàöèè øèðîêî ïðèìåíÿåòñÿ â íàóêå è ïðàêòè÷åñêîé äåÿòåëü-

íîñòè âðà÷åé, èíæåíåðîâ, ó÷èòåëåé è äðóãèõ ñïåöèàëèñòîâ. Êëàñ-

ñèôèêàöèÿ – ýòî ñîâîêóïíîñòü âëîæåííûõ äðóã â äðóãà äåëåíèé.

Èíûìè ñëîâàìè, îïåðàöèÿ êëàññèôèêàöèè ñâîäèòñÿ ê íåêîòîðîé

ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îïåðàöèé äåëåíèÿ îáúåìîâ ïîíÿòèé.

Â ïðîñòîé êëàññèôèêàöèè ôîðìóë èñõîäíûì áûëî, åñòåñòâåí-

íî, ñàìî ïîíÿòèå ôîðìóëû. Çàòåì åãî îáú¸ì áûë äèõîòîìè÷åñêè

ðàçáèò íà äâå ÷àñòè: âûïîëíèìûå è íå âûïîëíèìûå ôîðìóëû.

Íàêîíåö, âûïîëíèìûå ôîðìóëû áûëè ðàçäåëåíû íà çàêîíû è

ôàêòóàëüíûå âûðàæåíèÿ.

Ïðîâîäèìûå â íàóêå êëàññèôèêàöèè ìîãóò áûòü î÷åíü ñëîæ-

íû. Îäíîé èç íàèáîëåå âïå÷àòëÿþùèõ êëàññèôèêàöèé ÿâëÿåòñÿ

äî ñèõ ïîð íåçàâåðø¸ííàÿ áèîëîãè÷åñêàÿ êëàññèôèêàöèÿ æè-

âûõ îðãàíèçìîâ. Â ñôåðå ïðàâà êîäåêñû çàêîíîâ êëàññèôèöèðó-

þò ñîîòâåòñòâóþùèå äåÿíèÿ. Òàê, óãîëîâíûé êîäåêñ ÐÔ êëàññè-

ôèöèðóåò âñå âîçìîæíûå ïðåñòóïëåíèÿ (èìåííî âñå, ïîñêîëüêó

äåÿíèÿ, íå ïîïàâøèå â ýòó êëàññèôèêàöèþ, ñ þðèäè÷åñêîé òî÷-

êè çðåíèÿ ïðåñòóïëåíèÿìè íå ÿâëÿþòñÿ). Îïåðàöèÿ êëàññèôè-

êàöèè øèðîêî ïðèìåíÿåòñÿ â ìåäèöèíå. È ò.ä.

Íîâûå ôàêòû ìîãóò ïîòðåáîâàòü ïåðåñìîòðà ñëîæèâøèõñÿ

êëàññèôèêàöèé. Â ëþáîì ñëó÷àå êëàññèôèêàöèÿ íå áóäåò âû-

ïîëíÿòü ñâîþ ñèñòåìàòèçèðóþùóþ ðîëü, åñëè ïðè å¸ ïðîâåäå-

íèè íàðóøàþòñÿ ïðàâèëà äåëåíèÿ îáúåìîâ ïîíÿòèé. Ïîýòîìó

ñëåäóåò ðàçëè÷àòü ëîãè÷åñêè ïðàâèëüíûå, íî óñòàðåâøèå êëàñ-

ñèôèêàöèè, è êëàññèôèêàöèè, ïîñòðîåííûå ñ íàðóøåíèåì ëî-

ãè÷åñêèõ òðåáîâàíèé.

§10. Îòíîøåíèÿ ìåæäó ïîíÿòèÿìè

Ãîâîðÿ îá îòíîøåíèÿõ ìåæäó ïîíÿòèÿìè, ìû áóäåì èìåòü â

âèäó îòíîøåíèÿ ìåæäó îáúåìàìè äâóõ ïîíÿòèé (ðàññìîòðåíèå

îòíîøåíèé ìåæäó îáú¸ìàìè òð¸õ è áîëåå ïîíÿòèé ðåçêî óñëîæ-

íèëî áû ñèòóàöèþ). Íî äëÿ êðàòêîñòè óïîìèíàíèå îá îáúåìå

áóäåì èíîãäà îïóñêàòü. Ïðåæäå âñåãî, ïîíÿòèÿ äåëÿòñÿ íà ñî-

âìåñòèìûå è íåñîâìåñòèìûå. Ïîíÿòèÿ íàçûâàþòñÿ ñîâìåñòèìû-

ìè, åñëè èõ îáúåìû èìåþò õîòÿ áû îäèí îáùèé ýëåìåíò. Â ïðî-

òèâíîì ñëó÷àå ïîíÿòèÿ íåñîâìåñòèìû.

Ïðèìåðîì ñîâìåñòèìûõ ïîíÿòèé ìîãóò ñëóæèòü ïîíÿòèÿ

«Ïðîñòîå ÷èñëî(õ)» è «×¸òíîå ÷èñëî(õ)». Êàê èçâåñòíî, ÷¸òíûå

÷èñëà äåëÿòñÿ íà 2, à ïðîñòûå ÷èñëà äåëÿòñÿ òîëüêî íà ñàìèõ
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ñåáÿ è íà 1 (êîíå÷íî, èìååòñÿ â âèäó äåëåíèå íàöåëî). ×èñëî 2,

ðàçóìååòñÿ, ÷¸òíîå. Â òî æå âðåìÿ, îíî äåëèòñÿ òîëüêî íà ñàìîãî

ñåáÿ è íà 1, ïîýòîìó îíî ïðîñòîå. Áîëüøå îáùèõ ýëåìåíòîâ â

áåñêîíå÷íûõ ìíîæåñòâàõ ÷¸òíûõ è ïðîñòûõ ÷èñåë íåò.

Ïðèìåðîì íåñîâìåñòèìûõ ïîíÿòèé ÿâ-

ëÿþòñÿ ïîíÿòèÿ «Ïîëîæèòåëüíîå ÷èñëî(õ)»

è «Îòðèöàòåëüíîå ÷èñëî(õ)», ïîñêîëüêó íå

ñóùåñòâóåò îäíîâðåìåííî ïîëîæèòåëüíûõ è

îòðèöàòåëüíûõ ÷èñåë. Ãðàôè÷åñêè îòíîøå-

íèå íåñîâìåñòèìîñòè ìåæäó îáú¸ìàìè ïî-

íÿòèé P è Q èçîáðàæåíî íà ñëåäóþùåé ñõåìå. Íàãëÿäíî âèäíî,

÷òî íåò íè îäíîãî èíäèâèäà, êîòîðûé áû âõîäèë êàê â îáú¸ì

ïîíÿòèÿ Ð, òàê è â îáú¸ì ïîíÿòèÿ Q. Òî÷íåå ýòó ñèòóàöèþ ìîæ-

íî îïèñàòü àíàëèòè÷åñêè ôîðìóëîé ¬(∃x

1

∃x

2

 … ∃x

n

(P(x

1

, x

2

, …,

x

n

) & Q(x

1

, x

2

, …, x

n

))), ò.å., ñëîâåñíî, íå ñóùåñòâóåò n-êè èíäè-

âèäîâ, óäîâëåòâîðÿþùåé è îòíîøåíèþ Ð, è îòíîøåíèþ Q. Íî

ýòî è åñòü òî÷íîå îïðåäåëåíèå íåñîâìåñòèìîñòè:

P(x

1

, x

2

, …, x

n

) íåñîâìåñòèìî ñ Q(x

1

, x

2

, …, x

n

) ↔
Df

¬(∃x

1

∃x

2

 … ∃x

n

(P(x

1

, x

2

, …, x

n

) & Q(x

1

, x

2

, …, x

n

))).

Ñîâìåñòèìîñòü òîãäà îïðåäåëÿåòñÿ êàê ñíÿòèå îòðèöàíèÿ ñ

íåñîâìåñòèìîñòè:

P(x

1

, x

2

, …, x

n

) ñîâìåñòèìî ñ Q(x

1

, x

2

, …, x

n

) ↔
Df

(∃x

1

∃x

2

 … ∃x

n

(P(x

1

, x

2

, …, x

n

) & Q(x

1

, x

2

, …, x

n

))).

Â ýòîì ñëó÷àå ñóùåñòâóåò n-êà èíäèâèäîâ, óäîâëåòâîðÿþ-

ùåé è îòíîøåíèþ Ð, è îòíîøåíèþ Q.

Âûäåëÿþò òðè âèäà ñîâìåñòèìîñòè, êàê ïî-

êàçàíî íà ñëåäóþùåé ñõåìå. Äëÿ óïðîùåíèÿ

çàïèñåé îïðåäåëåíèé ýòè òðè âèäà áóäóò òî÷íî

îïðåäåëåíû òîëüêî äëÿ ñâîéñòâ. Â êà÷åñòâå íå-

áîëüøîãî óïðàæíåíèÿ îáîáùèòå ýòè îïðåäå-

ëåíèÿ íà ñëó÷àé îòíîøåíèé ïðîèçâîëüíîé ìå-

ñòíîñòè. Âî-ïåðâûõ, îáúåìû ñîâìåñòèìûõ ïî-

íÿòèé ìîãóò ïåðåêðåùèâàòüñÿ ìåæäó ñîáîé. Ð(õ)

ïåðåêðåùèâàåòñÿ ñ Q(õ) ↔
Df

 ∃õ(P(x) & Q(x)) &

∃y(P(y) & ¬Q(y)) & ∃z(¬P(z) & Q(z)). Ñìûñë

ýòîãî îïðåäåëåíèÿ ïðîñò. Â ñëó÷àå ïåðåêðåùè-

âàþùèõñÿ îáú¸ìîâ åñòü èíäèâèä, ïðèíàäëåæà-

ùèé îáîèì îáú¸ìàì îäíîâðåìåííî, åñòü èí-

äèâèä, ïðèíàäëåæàùèé ïåðâîìó, íî íå âòîðî-

ìó îáú¸ìó è åñòü èíäèâèä, íå ïðèíàäëåæàùèé

ïåðâîìó, íî ïðèíàäëåæàùèé âòîðîìó îáú¸ìó.



211

Òîëüêî ÷òî ðàññìîòðåííûå àðèôìåòè÷åñêèå ïîíÿòèÿ «ïðî-

ñòîå ÷èñëî» è «÷¸òíîå ÷èñëî» ÿâëÿþòñÿ ïåðåêðåùèâàþùèìèñÿ.

Âî-âòîðûõ, ñîâìåñòèìûå ïîíÿòèÿ ìîãóò íàõîäèòüñÿ â îòíî-

øåíèè âêëþ÷åíèÿ, êîãäà îáú¸ì îäíîãî ïîíÿòèÿ öåëèêîì ñîäåð-

æèòñÿ â îáú¸ìå äðóãîãî, íî íå íàîáîðîò. P(x) âêëþ÷àåòñÿ â Q(x)

↔
Df

 ∀x(P(x) → Q(x)) & ∃y(¬P(y) & Q(y)). Íàïðèìåð, îáú¸ì ïîíÿ-

òèÿ «×åëîâåê» âêëþ÷àåòñÿ â îáú¸ì ïîíÿòèÿ «Æèâîòíîå», ïîñêîëü-

êó âñÿêèé ÷åëîâåê – æèâîòíîå, íî íå íàîáîðîò, ò.ê. ñóùåñòâóþò

æèâîòíûå, íå ÿâëÿþùèåñÿ ëþäüìè.

Â-òðåòüèõ, ñîâìåñòèìûå ïîíÿòèÿ ìîãóò áûòü ðàâíîçíà÷íûìè.

Ó ðàâíîçíà÷íûõ ïîíÿòèé îáú¸ìû ñîâïàäàþò. Ýòîò âèä îòíîøå-

íèÿ ìåæäó ïàðîé îáú¸ìîâ ëåã÷å âñåãî îïèñàòü ôîðìóëîé. P(x)

ðàâíîçíà÷íî Q(x) ↔
Df

 ∀x(P(x) ↔ Q(x)). Íàïðèìåð, ïîíÿòèÿ «÷¸ò-

íîå ÷èñëî» è «÷èñëî, äåëÿùååñÿ íà 2» ðàâíîçíà÷íû.

§11. Íàòóðàëüíîå èñ÷èñëåíèå ïðåäèêàòîâ

Íàòóðàëüíîå èñ÷èñëåíèå ïðåäèêàòîâ K

N

 ïîëó÷àåòñÿ, åñëè

âçÿòü âñå ïðàâèëà íàòóðàëüíîãî èñ÷èñëåíèÿ âûñêàçûâàíèé è

äîáàâèòü ê íèì ïðàâèëà ââåäåíèÿ è óäàëåíèÿ êâàíòîðîâ. Ïî-

ñêîëüêó êâàíòîðîâ äâà, íîâûõ ïðàâèëà áóäåò ÷åòûðå.

Ïðàâèëà äëÿ êâàíòîðîâ

  Ââåäåíèå âñåîáùíîñòè (∀â)      Óäàëåíèå âñåîáùíîñòè (∀ó)

  Ââåäåíèå ñóùåñòâîâàíèÿ (∃â)   Óäàëåíèå ñóùåñòâîâàíèÿ (∃ó)

Çäåñü v – ýòî èíäèâèäíàÿ ïåðåìåííàÿ ÿçûêà ëîãèêè ïðåäè-

êàòîâ, t – ýòî òåðì (ò.å. ëèáî èìÿ, ëèáî èíäèâèäíàÿ ïåðåìåí-

íàÿ), α – êàêîå-ëèáî íîâîå èìÿ, íå âõîäÿùåå â èñõîäíûé ïåðå-

÷åíü èì¸í ÿçûêà.

Îïðåäåëåíèå âûâîäà â ëîãèêå ïðåäèêàòîâ, îñòàâàÿñü ïî ñóòè

òåì æå ñàìûì, ìîäèôèöèðóåòñÿ â ñâÿçè ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðà-

âèëà ∃ó (îá ýòîì íèæå). Íà ïðèìåíåíèå êâàíòîðíûõ ïðàâèë íà-

êëàäûâàåòñÿ ðÿä îãðàíè÷åíèé, êîòîðûå ìû îáúÿñíèì äëÿ êàæ-

äîãî ïðàâèëà â îòäåëüíîñòè.

Ã ⎟⎯À(v)

Ã ⎟⎯∀vÀ(v)

∀vÀ(v)

À(t)

À(t)

∃vÀ(v)

∃vÀ(v)

À(α)
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I. Ïðàâèëî ââåäåíèÿ êâàíòîðà âñåîáùíîñòè (∀â). Ïðåäïîëî-

æèì, â âûâîäå âñòðåòèëàñü øòîïîð-ôîðìóëà âèäà Ã ⎟⎯ À(v),

ïðè÷¸ì â À(v) ïåðåìåííàÿ v âõîäèò ñâîáîäíî, à â Ã íåò ôîðìóë,

â êîòîðûå v âõîäèò íå ñâÿçàííî. Òîãäà ïðàâèëî ðàçðåøàåò ïåðå-

õîä ê øòîïîð-ôîðìóëå Ã ⎟⎯ ∀vÀ(v).

Ïî÷åìó â À(v) ïåðåìåííàÿ v äîëæíà âõîäèòü ñâîáîäíî? Ïî

òîé ïðè÷èíå, ÷òî â ïðîòèâíîì ñëó÷àå À(v) ñîäåðæèò ëèáî êâàí-

òîð ∃v, ëèáî ∀v è âûðàæåíèå ∀vÀ(v) ïðîñòî íå áóäåò ôîðìóëîé

(èç-çà íàðóøåíèÿ ïóíêòà 5 îïðåäåëåíèÿ ôîðìóëû).

Ïî÷åìó, äàëåå, â Ã íå äîëæíî áûòü ôîðìóë, ñîäåðæàùèõ íå

ñâÿçàííûå âõîæäåíèÿ v? Ïîñòðîèì ñëåäóþùèé âûâîä.

1. Ð(õ) – äîï.

2. Ð(õ) – 1, ð

3. Ð(õ) ⎟⎯ Ð(õ) – 1-2, ⎟⎯â

Â Ð(õ) ïåðåìåííàÿ õ íå ñâÿçàííà. Ïîïðîáóåì ïðèìåíèòü ∀â

ê äîêàçàííîé øòîïîð-ôîðìóëå Ð(õ) ⎟⎯ Ð(õ). Ïîëó÷èì

4. Ð(õ) ⎟⎯ ∀õÐ(õ) – 3, ∀â?

Ïîëó÷åííàÿ øòîïîð-ôîðìóëà óòâåðæäàåò, ÷òî èç ïîíÿòèÿ î

ñâîéñòâå Ð(õ) âûâîäèìî âûñêàçûâàíèå, ÷òî âñå ïðåäìåòû óíè-

âåðñóìà îáëàäàþò ñâîéñòâîì Ð. Íî ýòî ÿâíàÿ ÷óøü. Íà óíèâåð-

ñóìå ëþäåé åñòü, íàïðèìåð, íåïóñòîå ñâîéñòâî «Áûòü âîåííîñ-

ëóæàùèì», íî îòñþäà íèêàê íå ñëåäóåò, ÷òî âåðíî âûñêàçûâà-

íèå «Âñå ëþäè ÿâëÿþòñÿ âîåííîñëóæàùèìè». Ñáîé ïðîèçîø¸ë

íà 4 øàãå ðàññóæäåíèÿ èç-çà íàðóøåíèÿ òðåáîâàíèÿ, ÷òîáû â Ã,

ðîëü êîòîðîãî èãðàåò Ð(õ), õ áûëî ñâÿçàííî.

II. Ïðàâèëî ââåäåíèÿ êâàíòîðà ñóùåñòâîâàíèÿ (∃â). Ýòî ïðÿ-

ìîå ïðàâèëî, íà âõîäå êîòîðîãî ñòîèò ôîðìóëà âèäà À(t). Âîç-

ìîæíû äâà ñëó÷àÿ: ëèáî t åñòü êàêàÿ-òî ïåðåìåííàÿ v, ëèáî t –

êàêîå-ëèáî èìÿ n (ïîñòîÿííîå èëè âðåìåííîå).

Â ïåðâîì ñëó÷àå v äîëæíî áûòü ñâîáîäíî â À(v) ïî òîé æå

ïðè÷èíå, ÷òî è äëÿ ïðåäûäóùåãî ïðàâèëà: èíà÷å ∃vÀ(v) ïðîñòî

íå áóäåò ôîðìóëîé.

Âî âòîðîì ñëó÷àå èìååì À(n). Ôîðìóëà ∃vÀ(v) ïîëó÷àåòñÿ èç

À(n) â äâà ýòàïà. Ñíà÷àëà çàìåíèì íåêîòîðûå (à, ìîæåò áûòü, è

âñå) âõîæäåíèÿ èìåíè n íà íîâóþ ïåðåìåííóþ v, íå ñîäåðæàùó-

þñÿ â èñõîäíîé ôîðìóëå À(n). ßñíî, ÷òî v áóäåò ñâîáîäíà â

ïîëó÷èâøåéñÿ ôîðìóëå À(v). Çàòåì íà À(v) íàâåñèì êâàíòîð ñó-

ùåñòâîâàíèÿ ïî ïåðåìåííîé v, ïîëó÷èâ ôîðìóëó ∃vÀ(v).

Ïî÷åìó n íàäî ìåíÿòü èìåííî íà íîâóþ ïåðåìåííóþ v, ïî-

÷åìó ïðîñòî íå ïîòðåáîâàòü, ÷òîáû v áûëà ñâîáîäíà â À(v)? Ðàñ-

ñìîòðèì àðèôìåòè÷åñêóþ ôîðìóëó (õ > 8). Çàìåíèì èìÿ «8» íà
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ïåðåìåííóþ õ. Ïîëó÷èì ôîðìóëó (õ > õ). Â ýòîé ôîðìóëå õ ñî-

äåðæèòñÿ ñâîáîäíî, ïîýòîìó ïîëó÷àåì êîððåêòíîå âûñêàçûâà-

íèå ∃õ(õ > õ), îäíàêî ýòî âûñêàçûâàíèå ëîæíî â óíèâåðñóìå

÷èñåë. Ïðèìåíèì ïðàâèëüíî ïðàâèëî ∃â. Çàìåíèì â (õ > 8) èìÿ

«8» íà íîâóþ ïåðåìåííóþ, íå ñîäåðæàùóþñÿ â ôîðìóëå (õ > 8).

Òàêîé ïåðåìåííîé áóäåò ëþáàÿ, îòëè÷íàÿ îò õ, íàïðèìåð, ó.

Ïîëó÷èì ôîðìóëó (õ > y), èãðàþùóþ ðîëü À(ó). Òåïåðü ïðèìå-

íèì ïðàâèëî ∃â ïî ïåðåìåííîé ó. Ðåçóëüòàòîì áóäåò ôîðìóëà

∃ó(õ > ó), êîòîðóþ ìîæíî ïðåâðàòèòü â èñòèííîå âûñêàçûâàíèå.

III. Ïðàâèëî óäàëåíèÿ êâàíòîðà âñåîáùíîñòè (∀ó). Ïóñòü äàíà

ôîðìóëà âèäà ∀vÀ(v). Óäàëèì èç íå¸ êâàíòîð âñåîáùíîñòè. Ïî-

ëó÷èì ôîðìóëó À(v). Äàëüøå åñòü òðè ïóòè.

Âî-ïåðâûõ, ðàçðåøàåòñÿ çàìåíèòü êàæäîå âõîæäåíèå v íà

ïðîèçâîëüíîå èìÿ n. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷èì ôîðìóëó À(n) (êîòî-

ðàÿ óæå íå ñîäåðæèò ïåðåìåííîé v).

Âî-âòîðûõ, v ìîæíî íå ìåíÿòü, îñòàâèâ â êà÷åñòâå ðåçóëüòà-

òà ôîðìóëó À(v).

Â-òðåòüèõ, êàæäîå âõîæäåíèå v ìîæíî çàìåíèòü äðóãîé ïå-

ðåìåííîé v′ ïðè óñëîâèè, ÷òî â À(v) v′ âõîäèò ñâîáîäíî. Ïîëó-

÷èòñÿ ôîðìóëà À(v′).
Åñëè v′ íå ñâîáîäíî â À(v), òî âîçíèêíóò íåïðèÿòíîñòè.

Ïðåäïîëîæèì, äàíà ôîðìóëà ∀õ∃ó(õ < ó), èñòèííàÿ íà óíèâåð-

ñóìå öåëûõ ÷èñåë. Ñòèðàÿ êâàíòîð âñåîáùíîñòè, ïîëó÷èì ôîð-

ìóëó ∃ó(õ < ó) â ðîëè À(õ). Ïåðåìåííàÿ ó íå ñâîáîäíà â À(õ).

Çàìåíèì â À(õ) õ íà ó. Ïîëó÷èì ëîæíîå óòâåðæäåíèå ∃ó(ó < ó).

IV. Ïðàâèëî óäàëåíèÿ êâàíòîðà ñóùåñòâîâàíèÿ (∃ó). Îáû÷íî

â íàòóðàëüíîì èñ÷èñëåíèè ïðåäèêàòîâ ïðèíèìàþò íåïðÿìîå ïðà-

âèëî óäàëåíèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ (òàê ÷òî ñîáëþäàåòñÿ ñèììåòðèÿ:

äâà êâàíòîðíûõ ïðàâèëà ïðÿìûõ, è äâà êîñâåííûõ).

Ã, À(v) ⎟⎯ Â

Ã, ∃vÀ(v) ⎟⎯ Â

Â ýòîì ïðàâèëå v ñâîáîäíî â À(v), íî ñâÿçàííî â Ã è Â.

Åñëè áû ìû ïðèíÿëè ýòî ïðàâèëî, ïîíÿòèå âûâîäà îñòàëîñü

áû òåì æå ñàìûì, ÷òî è äëÿ èñ÷èñëåíèÿ âûñêàçûâàíèé. Îäíàêî

ïîèñê âûâîäîâ â òàêèõ ñèñòåìàõ äîñòàòî÷íî ñëîæåí. Ïîëîæåíèå

óïðîùàåòñÿ, åñëè ðàçðåøèòü ïðÿìîå óäàëåíèå êâàíòîðà ñóùå-

ñòâîâàíèÿ ïðè ïîìîùè íîâûõ âñïîìîãàòåëüíûõ èì¸í (äëÿ êîòî-

ðûõ ìû çàðåçåðâèðóåì ãðå÷åñêèå áóêâû α, β, γ ñ èíäåêñàìè èëè

áåç íèõ), êîòîðûå íå âõîäÿò â èñõîäíûé ñïèñîê èì¸í ÿçûêà,

çàôèêñèðîâàííûé â àëôàâèòå. Îòíûíå ïðè ïîñòðîåíèè ôîðìóë

ðàçðåøàåòñÿ èñïîëüçîâàòü íîâûå èìåíà èç äîïîëíèòåëüíîãî ñïèñêà

α, β, γ, α
1

, α
2

 ... .
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Ïðÿìîå ïðàâèëî ∃ó ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïðåäïî-

ëîæèì, ñòðîèòñÿ âûâîä, â êîòîðîì íà øàãå n äàííîå ïðàâèëî

ïðèìåíÿåòñÿ ê ôîðìóëå ∃vÀ(v). Ñíà÷àëà óäàëèì êâàíòîð ñóùå-

ñòâîâàíèÿ. Ïîëó÷èòñÿ ôîðìóëà À(v). Çàòåì çàìåíèì êàæäîå âõîæ-

äåíèå ïåðåìåííîé v êàêèì-ëèáî äîïîëíèòåëüíûì èìåíåì α òàê,

÷òîáû ñîáëþäàëèñü äâà óñëîâèÿ.

Âî-ïåðâûõ, â òåêóùåì âûâîäå èìÿ α, ââåä¸ííîå ïî ïðàâèëó ∃â,

äîëæíî ïîÿâèòüñÿ âïåðâûå (ò.å. íà øàãàõ âûâîäà, íîìåðà êîòîðûõ

ìåíüøå n, èìÿ α íå âñòðå÷àåòñÿ). Âî-âòîðûõ, ââåä¸ííîå ïî ∃â èìÿ

α íå äîëæíî âñòðå÷àòüñÿ â çàêëþ÷åíèè âûâîäà.

Ýòè äâà óñëîâèÿ íàêëàäûâàþò îãðàíè÷åíèå íà ïîíÿòèå âû-

âîäà, êîòîðîå â îñòàëüíîì îñòà¸òñÿ òåì æå ñàìûì, ÷òî è â íàòó-

ðàëüíîì èñ÷èñëåíèè âûñêàçûâàíèé. Òî÷íåå, ïðèíèìàåòñÿ ñëå-

äóþùåå îïðåäåëåíèå âûâîäà.

Âûâîäîì â K

N

 íàçûâàåòñÿ êîíå÷íàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âû-

ðàæåíèé, êàæäîå èç êîòîðûõ åñòü ëèáî 1) ïîñûëêà, ëèáî 2) äîêà-

çàííàÿ øòîïîð-ôîðìóëà, ëèáî 3) ïîëó÷àåòñÿ èç ïðåäûäóùèõ âûðà-

æåíèé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïî îäíîìó èç ïðàâèë âûâîäà ñèñòåìû

K

N

; ïðè ýòîì êàæäîå ïðèìåíåíèå ïðàâèëà ∃ó ââîäèò íîâîå èìÿ, è

ïîñëåäíåå âûðàæåíèå íå äîëæíî áûòü ïîñûëêîé è íå äîëæíî ñîäåð-

æàòü èì¸í, ââåä¸ííûõ ïî ïðàâèëó ∃ó.

Âñå îñíîâíûå ïîíÿòèÿ, ñâÿçàííûå ñ ïîíÿòèåì âûâîäà, îñòà-

þòñÿ òåìè æå ñàìûìè: îïðåäåëåíèÿ ïîíÿòèé çàêëþ÷åíèÿ, äîêà-

çàííîé øòîïîð-ôîðìóëû, äîêàçàííîé ôîðìóëû (èëè òåîðåìû)

è äîêàçàòåëüñòâà íå èçìåíÿþòñÿ.

Âûøå ìû äàëè ôîðìàëüíîå îïèñàíèå êâàíòîðíûõ ïðàâèë è

ñïîñîáîâ èõ ïðèìåíåíèÿ â âûâîäàõ. Ñåé÷àñ ïîïðîáóåì ïîíÿòü

ñîäåðæàòåëüíûé ñìûñë ââåä¸ííûõ êâàíòîðíûõ ïðåîáðàçîâàíèé.

Ïðàâèëî ââåäåíèÿ êâàíòîðà âñåîáùíîñòè (∀â) â èäåéíîì îò-

íîøåíèè ÿñíî: åñëè ìû óìååì èç ìíîæåñòâà ïîñûëîê Ã (âîç-

ìîæíî, ïóñòîãî) âûâîäèòü ôîðìóëó À(õ) äëÿ ïðîèçâîëüíîãî èí-

äèâèäà õ, òî, ñëåäîâàòåëüíî, ìû óìååì äåëàòü ýòî äëÿ âñåõ èíäè-

âèäîâ ðàññìàòðèâàåìîãî óíèâåðñóìà, ò.å. ìîæåì âûâåñòè èç Ã

ôîðìóëó ∀õÀ(õ). Êàê, íàïðèìåð, äîêàçàòü, ÷òî âñÿêîå ÷èñëî äå-

ëèòñÿ íàöåëî íà ñàìîãî ñåáÿ? Âîçüì¸ì ïðîèçâîëüíîå ÷èñëî n è

ðàçäåëèì åãî íà ñàìîãî ñåáÿ. Ïîëó÷èì (n : n) = 1. Ïîñêîëüêó n

äåéñòâèòåëüíî ïðîèçâîëüíî (âåäü íèêàêîé êîíêðåòíîé èíôîð-

ìàöèè î òîì, ÷òî ýòî çà ÷èñëî, íå ïðèâëåêàëîñü), äàííîå ðàñ-

ñóæäåíèå âåðíî äëÿ âñåõ ÷èñåë. Ñëåäîâàòåëüíî, ∀õ(õ : õ) = 1.
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Ïðàâèëî ââåäåíèÿ êâàíòîðà ñóùåñòâîâàíèÿ (∃â). Åñëè äîêàçà-

ëè À(õ) õîòÿ áû äëÿ îäíîãî èíäèâèäà õ, ñëåäîâàòåëüíî, ñóùå-

ñòâóåò òàêîé õ, êîòîðûé îáëàäàåò ñâîéñòâîì À, ò.å. ∃õÀ(õ). Èëè,

åñëè ñîãëàñèòüñÿ, ÷òî Ïóøêèí – ýòî íàøå âñ¸ (Íàøå âñ¸(Ïóø-

êèí)), òî ïðèä¸òñÿ ñîãëàñèòüñÿ è ñ òåì, ÷òî ñóùåñòâóåò ÷åëîâåê,

êîòîðûé äëÿ íàñ âñ¸ (∃õÍàøå âñ¸(õ)).

Ïðàâèëî óäàëåíèÿ êâàíòîðà âñåîáùíîñòè (∀ó), íàâåðíîå, âî-

îáùå íå òðåáóåò ïîÿñíåíèé. Åñëè âñå èíäèâèäû îáëàäàþò ñâîé-

ñòâî À, òî è ëþáîé êîíêðåòíûé èíäèâèä òàêæå ýòèì ñâîéñòâîì

îáëàäàåò. Åñëè âñå ñìåðòíû, òî è Ñîêðàò ñìåðòåí.

Ïðàâèëî óäàëåíèÿ êâàíòîðà ñóùåñòâîâàíèÿ (∃ó) òðåáóåò áîëåå

ðàçâ¸ðíóòîãî êîììåíòàðèÿ. Åñëè ìû çíàåì, ÷òî ñóùåñòâóåò èçîá-

ðåòàòåëü êîëåñà, òî ýòî ñîâñåì íå îçíà÷àåò, ÷òî íàì çíàêîìî èìÿ

èçîáðåòàòåëÿ êîëåñà. Èëè, ñêàæåì, ìû óâåðåíû, ÷òî äëÿ ëþáîé

ïàðû öåëûõ ÷èñåë ñóùåñòâóåò ÷èñëî, ÿâëÿþùååñÿ èõ ïðîèçâåäå-

íèåì: ∀õ∀ó∃z(õ × ó = z). Çíà÷èò, â ÷àñòíîñòè, èñòèííî âûñêàçû-

âàíèå (ìåæäó ïðî÷èì, ïîëó÷åííîå èç èñõîäíîãî äâóêðàòíûì

ïðèìåíåíèåì ïðàâèëà ∀ó)

∃õ(87943587245830658513 × 57362205840284832394 = z).

Ïîïðîáóéòå, îäíàêî, ïðåäúÿâèòü èìÿ ýòîãî õ, ò.å. êîíêðåò-

íóþ öèôðó, îáîçíà÷àþùóþ èñêîìîå öåëîå ÷èñëî. Íå âñÿêèé

êàëüêóëÿòîð ñïðàâèòñÿ ñ ýòîé çàäà÷åé.

Èòàê, èìåþòñÿ íåñîìíåííûå óòâåðæäåíèÿ î ñóùåñòâîâàíèè

èíäèâèäîâ, íàñòîÿùèå èìåíà êîòîðûõ ìû ëèáî çàòðóäíÿåìñÿ

íàéòè, ëèáî âîîáùå ïðåäúÿâèòü íå â ñîñòîÿíèè. Êàê ïîñòóïèòü

â òàêîì ñëó÷àå? Â ïðîèçâåäåíèè Ñòðóãàöêèõ «Ïîíåäåëüíèê íà-

÷èíàåòñÿ â ñóááîòó» åñòü ïåðñîíàæ – ãîâîðÿùèé êîò Âàñèëèé,

ñòðàäàâøèé ñêëåðîçîì. Âîò êàêîé âûõîä íàø¸ë ýòîò êîò.

    « – Äîøëî äî ìåíÿ, î âåëèêèé öàðü, ÷òî â ñëàâíîì ãîðîäå

Áàãäàäå æèë-áûë ïîðòíîé, ïî èìåíè... – îí ñòàë  íà  ÷åòâåðåíü-

êè,  âûãíóë  ñïèíó  è  çëîáíî çàøèïåë. – Âîò ñ ýòèìè èìåíàìè

ó ìåíÿ îñîáåííî îòâðàòèòåëüíî! Àáó... Àëè... Êòî-òî èáí ÷åé-

òî... Í-íó õîðîøî, ñêàæåì, Ïîëóýêò.  Ïîëóýêò èáí... ìíý-ý...

Ïîëóýêòîâè÷... Âñå ðàâíî íå ïîìíþ, ÷òî áûëî ñ ýòèì ïîðòíûì.

Íó  è  ï¸ñ  ñ íèì, íà÷íåì äðóãóþ...»

Âàñèëèé, íå áóäó÷è â ñîñòîÿíèè ïðåäúÿâèòü íàñòîÿùåå àðàá-

ñêîå èìÿ ïîðòíîãî, ïðèìåíÿåò ïðÿìîå ïðàâèëî ∃ó, ââîäÿ íîâîå

ïñåâäîèìÿ «Ïîëóýêò»!

Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì, ìû ìîæåì ââåñòè «ïîëóýêòîâîå» èìÿ

äëÿ ãðîìàäíîãî ÷èñëà, ñóùåñòâîâàíèå êîòîðîãî òîëüêî ÷òî óò-

âåðæäàëîñü. Ïóñòü ýòî áóäåò, ñêàæåì, α:
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(87943587245830658513 × 57362205840284832394 = α).

Òàêîé ïðè¸ì ðåçêî îáëåã÷èò äàëüíåéøèå ðàññóæäåíèÿ. Íà-

ïðèìåð, ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî 10

40

 < α < 10

39

, ÷òî α ÷¸òíî è ò.ä.

Íî α – íå öèôðà. Ýòî êàê áû ïñåâäîèìÿ, êîòîðîå â äðóãîì àðèô-

ìåòè÷åñêîì ðàññóæäåíèè ìîæåò îáîçíà÷àòü äðóãîå ÷èñëî, íà-

ïðèìåð, íå÷¸òíîå. Ïðåäïîëîæèì, óäàëÿÿ êâàíòîð ñóùåñòâîâà-

íèÿ, â äðóãîì ðàññóæäåíèè ïîëó÷èëè

(87943587245830658513 × 57362205840284832395 = α).

Ïîñêîëüêó íåâîçìîæíî, ÷òîáû α áûëî è ÷¸òíûì, è íå÷¸ò-

íûì, îò ýòîãî «ïîëóýêòîâîãî» èìåíè íåîáõîäèìî èçáàâèòüñÿ

äî òîãî, êàê ðàññóæäåíèå çàêîí÷èòñÿ. Îòñþäà òðåáîâàíèå, ÷òî-

áû ââåä¸ííîå ïî ïðàâèëó ∃ó èìÿ α íå âñòðå÷àëîñü â çàêëþ÷å-

íèè âûâîäà.

À åñëè íàì ïîòðåáóåòñÿ ðàññóæäàòü îá îáîèõ ðàâåíñòâàõ îä-

íîâðåìåííî? Â òàêîì ñëó÷àå èçáåæàòü ïðîòèâîðå÷èÿ ìîæíî, åñëè

äëÿ ââåä¸ííîãî ïåðâûì ðàâåíñòâà îñòàâèòü α, à äëÿ ââåä¸ííîãî

âòîðûì âçÿòü íîâîå ïñåâäîèìÿ β, êîòîðîå ðàíüøå â ðàññóæäåíèè

íå âñòðå÷àëîñü. Äàííîå ñîîáðàæåíèå ìîòèâèðóåò òðåáîâàíèå ïðè

êàæäîì ïðèìåíåíèè ïðàâèëà ∃ó áðàòü íîâîå «ïîëóýêòîâîå» èìÿ.

Åñëè æå ïðàâèëî ∃ó íå ïðèìåíÿëîñü, ýòè òðåáîâàíèÿ ñòàíî-

âÿòñÿ èçëèøíèìè. Íàïðèìåð, èç äîïóùåíèé, ÷òî êàæäûé ÷åëî-

âåê ñìåðòåí è ÷òî Ïîëóýêò – ÷åëîâåê ñëåäóåò, ÷òî Ïîëóýêò –

ñìåðòåí. Èëè, â îáùåì âèäå, èç ïîñûëêè ∀õ(Ð(õ) → Q(õ)) ïî

ïðàâèëó ∀ó âûòåêàåò, ÷òî (Ð(α → Q(α)), îòêóäà è èç ïîñûëêè

Ð(α) ïî →ó (âñ¸ òîò æå modus ponens) ñëåäóåò, ÷òî è Q(α). Íåò

íèêàêèõ îñíîâàíèé îòâåðãíóòü ýòî ðàññóæäåíèå ïî òîé ïðè÷è-

íå, ÷òî â çàêëþ÷åíèè âûâîäà ñîäåðæèòñÿ «ïîëóýêòîâîå» èìÿ α.

Äàëåå, íîâîå ïðèìåíåíèå ∀ó íå òðåáóåò ââåäåíèÿ íîâîãî èìåíè.

Åñëè êàæäûé ÷åëîâåê – æèâîòíîå è Ïîëóýêò – ÷åëîâåê, òî è

Ïîëóýêò – æèâîòíîå. Êîðî÷å ãîâîðÿ, îãðàíè÷åíèÿ íà èñïîëüçî-

âàíèå «ïîëóýêòîâûõ» ïñåäîèì¸í êàñàþòñÿ òîëüêî ïðÿìîãî ïðà-

âèëà óäàëåíèÿ êâàíòîðà ñóùåñòâîâàíèÿ ∃ó. Âî âñåõ îñòàëüíûõ

ñèòóàöèÿõ ðàññóæäåíèÿ ñ ýòèìè èìåíàìè ñòîëü æå çàêîííû, ñêîëü

è ðàññóæäåíèÿ ñ «íàñòîÿùèìè» èìåíàìè.

Ïîñòðîèì â K

N

 ðÿä âàæíûõ äëÿ ïðàêòè÷åñêèõ ðàññóæäåíèé

âûâîäîâ è äîêàçàòåëüñòâ.

⎟⎯ ∀õ(Ð(õ) → Ð(õ).

1. Ð(õ) – äîï.

2. Ð(õ) – 1, ð

3. Ð(õ) ⎟⎯ Ð(õ) – 1-2, ⎟⎯â
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4. ⎟⎯ (Ð(õ) → Ð(õ)) – 3, →â

5. ⎟⎯ ∀õ(Ð(õ) → Ð(õ)) – 4, ∀â

Â äàííîì äîêàçàòåëüñòâå ïðåäèêàòíîãî âàðèàíòà çàêîíà òîæ-

äåñòâà ïðàâèëî ∀â ïðèìåíÿëîñü ïðè ïóñòîì Ã.

⎟⎯ (∀õÀ(õ) → ∃õÀ(õ))

1. ∀õÀ(õ) – äîï.

2. À(õ) – 1, ∀ó

3. ∃õÀ(õ) – 2, ∃â

4. ∀õÀ(õ) ⎟⎯ ∃õÀ(õ) – 1-3, ⎟⎯â

5. ⎟⎯ (∀õÀ(õ) → ∃õÀ(õ)) – 4, →â

Ýòî ïðîñòîå äîêàçàòåëüñòâî âàæíî ñ ñåìàíòè÷åñêîé òî÷êè

çðåíèÿ. Ïîëó÷åííàÿ òåîðåìà óòâåðæäàåò, ÷òî êàæäîå óíèâåðñàëü-

íîå ñâîéñòâî (ò.å. ñâîéñòâî, ñîâïàäàþùåå ñ óíèâåðñóìîì) áóäåò

íåïóñòûì, ÷òî è òðåáîâàëîñü (âåäü êàæäûé óíèâåðñóì ðàññóæäå-

íèÿ íåïóñò).

∀õ∀óÀ(õ, ó) ⎟⎯ ∀ó∀õÀ(õ, ó)

1. ∀õ∀óÀ(õ, ó) – äîï.

2. ∀óÀ(õ, ó) – 1, ∀ó

3. À(õ, ó) – 2, ∀ó

4. ∀õ∀óÀ(õ, ó) ⎟⎯ À(õ, ó) – 1-3, ⎟⎯â

5. ∀õ∀óÀ(õ, ó) ⎟⎯ ∀õÀ(õ, ó) – 4, ∀â

6. ∀õ∀óÀ(õ, ó) ⎟⎯ ∀ó∀õÀ(õ, ó) – 5, ∀â

Ðîëü Ã âûïîëíÿåò ôîðìóëà ∀õ∀óÀ(õ, ó), â êîòîðîé è õ, è ó

ñâÿçàííû. Ïîýòîìó èìååì ïðàâî íà øàãàõ 5 è 6 ïðèìåíèòü ïðà-

âèëî ∀â. Ñàìîñòîÿòåëüíî ïîñòðîéòå âûâîä â äðóãóþ ñòîðîíó:

∀ó∀õÀ(õ, ó) ⎟⎯ ∀õ∀óÀ(õ, ó).

∃õ∃óÀ(õ, ó) ⎟⎯ ∃ó∃õÀ(õ, ó)

1. ∃õ∃óÀ(õ, ó) – äîï.

2. ∃óÀ(α, ó) – 1, ∃ó

3. À(α, β) – 2, ∃ó

4. ∃õÀ(õ, β) – 3, ∃â

5. ∃ó∃õÀ(õ, ó) – 4, ∃â

6. ∃õ∃óÀ(õ, ó) ⎟⎯ ∃ó∃õÀ(õ, ó)– 1-5, ⎟⎯â

Íà âòîðîì øàãå ââåäåíî ïî ∃ó âðåìåííîå èìÿ α. Íà òðå-

òüåì øàãå α èñïîëüçîâàòü óæå íåëüçÿ (íè îòêóäà íå âûòåêàåò,

÷òî À(α, α)), ïîýòîìó ââîäèì íîâîå âðåìåííîå èìÿ β. Çàòåì,

äâàæäû ïðèìåíÿÿ ∃â, èçáàâëÿåìñÿ îò ýòèõ âñïîìîãàòåëüíûõ

èì¸í. Ïîä÷åðêí¸ì, ÷òî íè îäíà èç ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé 1-2,

1-3 è 1-4 íå îáðàçóåò âûâîäà, ò.ê. âñå îíè çàêàí÷èâàþòñÿ ôîð-

ìóëàìè, ñîäåðæàùèìè «ïîëóýêòîâûå» èìåíà, ââåä¸ííûå ïî

ïðàâèëó ∃ó. Âûâîä â îáðàòíóþ ñòîðîíó ∃ó∃õÀ(õ, ó) ⎟⎯ ∃õ∃ó-

À(õ, ó) ïîñòðîéòå ñàìîñòîÿòåëüíî.
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Ïîëó÷åííûå âûâîäû ãîâîðÿò î òîì, ÷òî ñòîÿùèå ðÿäîì îä-

íîðîäíûå êâàíòîðû ìîæíî ìåíÿòü ìåñòàìè. À åñëè êâàíòîðû

ðàçíîðîäíû? Îêàçûâàåòñÿ, ñóùåñòâóåò ñëåäóþùèé âûâîä.

∃õ∀óÀ(õ, ó) ⎟⎯ ∀ó∃õÀ(õ, ó)

1. ∃õ∀óÀ(õ, ó) – äîï.

2. ∀óÀ(α, ó) – 1, ∃ó

3. À(α, ó) – 2, ∀ó

4. ∃õÀ(õ, ó) – 3, ∃â

5. ∃õ∀óÀ(õ, ó) ⎟⎯ ∃õÀ(õ, ó) – 1-4, ⎟⎯â

6. ∃õ∀óÀ(õ, ó) ⎟⎯ ∀ó∃õÀ(õ, ó) –5, ∀â

Ïîïðîáóåì òåïåðü ïîñòðîèòü âûâîä â îáðàòíóþ ñòîðîíó, ò.å.

èç ∀ó∃õÀ(õ, ó) âûâåñòè ∃õ∀óÀ(õ, ó).

1. ∀ó∃õÀ(õ, ó) – äîï.

2. ∃õÀ(õ, ó) – 1, ∀ó

3. À(α, ó) – 2, ∃ó

Äàëüøå òðåáóåòñÿ âûâåñòè ôîðìóëó ∀óÀ(α, ó), ïðèìåíèâ äëÿ

ýòîãî ∀â. Äëÿ ýòîãî òðåáóåòñÿ âíà÷àëå ïî ⎟⎯â ïîëó÷èòü âûâîä

∀ó∃õÀ(õ, ó) ⎟⎯ À(α, ó). Îäíàêî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü 1-3 íå ÿâëÿ-

åòñÿ âûâîäîì, ïîñêîëüêó å¸ çàêëþ÷èòåëüíàÿ ôîðìóëà À(α, ó)

ñîäåðæèò ïñåâäîèìÿ α, ïîëó÷åííîå ïî ∃ó. Ìîæåò áûòü, çàäà÷ó

ìîæíî ðåøèòü äðóãèì ñïîñîáîì? Îêàçûâàåòñÿ, íåò. Äîêàçàíî,

÷òî âûâîä ∀ó∃õÀ(õ, ó) ⎟⎯ ∃õ∀óÀ(õ, ó) ïîñòðîèòü íåâîçìîæíî.

Íî ýòî ïðîñòî çàìå÷àòåëüíî. Òàêîãî âûâîäà è íå äîëæíî

áûòü. Âåäü ìîæíî ïðåäëîæèòü èíòåðïðåòàöèþ, â êîòîðîé ïî-

ñûëêà ∀ó∃õÀ(õ, ó) èñòèííà, à çàêëþ÷åíèå ∃õ∀óÀ(õ, ó) ëîæíî, ò.å.

èç ∀ó∃õÀ(õ, ó) íå ñëåäóåò ∃õ∀óÀ(õ, ó). Â ñàìîì äåëå, â óíèâåðñó-

ìå öåëûõ ÷èñåë ôîðìóëà ∀ó∃õ(õ > ó), óòâåðæäàþùàÿ, ÷òî äëÿ

êàæäîãî ÷èñëà ó íàéä¸òñÿ áîëüøåå ÷èñëî õ, èñòèííà. Îäíàêî

ôîðìóëà ∃õ∀óÀ(õ > ó), óòâåðæäàþùàÿ ñóùåñòâîâàíèå ÷èñëà õ,

êîòîðîå áîëüøå ëþáîãî ÷èñëà ó (âêëþ÷àÿ ñàìî õ), ëîæíà.

Ñëåäóþùèå òåîðåìû ëîãèêè ïðåäèêàòîâ ïîêàçûâàþò, êàê

êâàíòîðû âçàèìîäåéñòâóþò ñ ëîãè÷åñêèìè ñâÿçêàìè.

⎟⎯ (∀õ(À(õ) & Â(õ)) → (∀õÀ(õ) & ∀õÂ(õ)))

1. ∀õ(À(õ) & Â(õ)) – äîï.

2. (À(õ) & Â(õ)) – 1, ∀ó

3. À(õ) – 2, &ó1

4. ∀õ(À(õ) & Â(õ)) ⎟⎯ À(õ) – 1-3, ⎟⎯â

5. Â(õ) – 2, &ó2

6. ∀õ(À(õ) & Â(õ)) ⎟⎯ Â(õ) – 1-2, 5, ⎟⎯â
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7. ∀õ(À(õ) & Â(õ)) ⎟⎯ ∀õÀ(õ) – 4, ∀â

8. ∀õ(À(õ) & Â(õ)) ⎟⎯ ∀õÂ(õ) – 6, ∀â

9. ⎟⎯ (∀õ(À(õ) & Â(õ)) → ∀õÀ(õ)) – 7, →â

10. ⎟⎯ (∀õ(À(õ) & Â(õ)) → ∀õÂ(õ)) – 8, →â

11. (∀õ(À(õ) & Â(õ)) → ∀õÀ(õ)) – 9, ⎟⎯ó

12. (∀õ(À(õ) & Â(õ)) → ∀õÂ(õ)) – 10, ⎟⎯ó

13. ∀õÀ(õ) – 1, 11, →ó

14. ∀õÂ(õ) – 1, 12, →ó

15. (∀õÀ(õ) & ∀õÂ(õ)) – 13, 14, &â

16. ∀õ(À(õ) & Â(õ)) ⎟⎯ (∀õÀ(õ) & ∀õÂ(õ)) – 1-15, ⎟⎯â

17. ⎟⎯ (∀õ(À(õ) & Â(õ)) → (∀õÀ(õ) & ∀õÂ(õ))) – 16, →â

Ïîñòðîéòå ñàìîñòîÿòåëüíî äîêàçàòü îáðàòíóþ òåîðåìó

⎟⎯ ((∀õÀ(õ) & ∀õÂ(õ)) → (∀õ(À(õ) & Â(õ)))).

⎟⎯ ((∀õÀ(õ) ∨ ∀õÂ(õ)) → ∀õ(À(õ) ∨ Â(õ)))

1. ∀õÀ(õ) – äîï.

2. À(õ) – 1, ∀ó

3. (À(õ) ∨ Â(õ)) – 2, ∨â1

4. ∀õÀ(õ) ⎟⎯ (À(õ) ∨ Â(õ)) – 1-3, ⎟⎯â

5. ∀õÀ(õ) ⎟⎯ ∀õ(À(õ) ∨ Â(õ)) – 4, ∀â

6. ∀õÂ(õ) – äîï.

7. Â(õ) – 6, ∀ó

8. (À(õ) ∨ Â(õ)) – 7, ∨â2

9. ∀õÂ(õ) ⎟⎯ (À(õ) ∨ Â(õ)) – 6-8, ⎟⎯â

10. ∀õÂ(õ) ⎟⎯ ∀õ(À(õ) ∨ Â(õ)) – 9, ∀â

11. (∀õÀ(õ) ∨ ∀õÂ(õ)) ⎟⎯ ∀õ(À(õ) ∨ Â(õ)) – 5, 10, ∨ó

12. ⎟⎯ ((∀õÀ(õ) ∨ ∀õÂ(õ)) → ∀õ(À(õ) ∨ Â(õ))) – 11, →â

Â îáðàòíóþ ñòîðîíó òåîðåìû íå ïîëó÷èòñÿ. Íî îíà è íå

äîëæíà ïîëó÷èòüñÿ, ïîñêîëüêó èç ∀õ(À(õ) ∨ Â(õ)) íå ñëåäóåò

(∀õÀ(õ) ∨ ∀õÂ(õ)). Äåéñòâèòåëüíî, ïóñòü Â(õ) åñòü ¬À(õ), ò.å.

ñâîéñòâî Â(õ) ñîñòîèò â îòðèöàíèè ñâîéñòâà À(õ). Ôîðìóëà

∀õ(À(õ) ∨ ¬À(õ)) èñòèííà â ëþáîì óíèâåðñóìå (êñòàòè, äîêà-

æèòå òåîðåìó ⎟⎯ ∀õ(À(õ) ∨ ¬À(õ))), ïîñêîëüêó ëþáîé îáúåêò õ

ëèáî îáëàäàåò, ëèáî íå îáëàäàåò ñâîéñòâîì À(õ). Íî ôîðìóëà

(∀õÀ(õ) ∨ ∀õÂ(õ)) ìîæåò áûòü ëîæíîé. Íàïðèìåð, â óíèâåðñó-

ìå ïîìèäîðîâ êàæäûé ïîìèäîð ëèáî ñïåëûé, ëèáî íå ñïåëûé,

ò.å. ∀õ(Ñïåëûé(õ) ∨ ¬Ñïåëûé(õ)), îäíàêî îòñþäà íå âûòåêàåò,

÷òî âñå ïîìèäîðû ñïåëûå èëè âñå îíè íå ñïåëûå, ò.å. (∀õÑïå-

ëûé(õ) ∨ ∀õ¬Ñïåëûé(õ)).
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Â ïðîòèâîïîëîæíîñòü ýòîìó, äëÿ êâàíòîðà ñóùåñòâîâàíèÿ

èìååò ìåñòî êàê ⎟⎯ ((∃õÀ(õ) ∨ ∃õÂ(õ)) → ∃õ(À(õ) ∨ Â(õ))), òàê è

⎟⎯ (∃õ(À(õ) ∨ Â(õ)) → (∃õÀ(õ) ∨ ∃õÂ(õ))). Óáåäèìñÿ â ñêàçàííîì.

⎟⎯ ((∃õÀ(õ) ∨ ∃õÂ(õ)) → ∃õ(À(õ) ∨ Â(õ)))

1. ∃õÀ(õ) – äîï.

2. À(α) – 1, ∃ó

3. À(α) ∨ Â(α) – 2, ∨â1

4. ∃õ(À(õ) ∨ Â(õ)) – 3, ∃â

5. ∃õÀ(õ) ⎟⎯ ∃õ(À(õ) ∨ Â(õ)) – 1-4, ⎟⎯â

6. ∃õÂ(õ) – äîï.

7. Â(β) – 6, ∃ó

8. À(β) ∨ Â(β) – 7, ∨â2

9. ∃õ(À(õ) ∨ Â(õ)) – 8, ∃â

10. ∃õÂ(õ) ⎟⎯ ∃õ(À(õ) ∨ Â(õ)) – 6-9, ⎟⎯â

11. (∃õÀ(õ) ∨ ∃õÂ(õ)) ⎟⎯ ∃õ(À(õ) ∨ Â(õ)) – 5, 10, ∨ó

12. ⎟⎯ ((∃õÀ(õ) ∨ ∃õÂ(õ)) → ∃õ(À(õ) ∨ Â(õ))) – 11, →â

⎟⎯ (∃õ(À(õ) ∨ Â(õ)) → (∃õÀ(õ) ∨ ∃õÂ(õ)))

1. ∃õ(À(õ) ∨ Â(õ))     – äîï.

2. (À(α) ∨ Â(α)) – 1, ∃ó

3. À(α) – äîï.

4. ∃õÀ(õ) – 3, ∃â

5. (∃õÀ(õ) ∨ ∃õÂ(õ)) – 4, ∨â1

6. À(α) ⎟⎯ (∃õÀ(õ) ∨ ∃õÂ(õ)) – 3-5, ⎟⎯â

7. Â(α) – äîï.

8. ∃õÂ(õ) – 7, ∃â

9. (∃õÀ(õ) ∨ ∃õÂ(õ)) – 8, ∨â2

10. Â(α) ⎟⎯ (∃õÀ(õ) ∨ ∃õÂ(õ)) – 7-9, ⎟⎯â

11. (À(α) ∨ Â(α)) ⎟⎯ (∃õÀ(õ) ∨ ∃õÂ(õ)) – 6, 10, ∨ó

12. ⎟⎯ ((À(α) ∨ Â(α)) → (∃õÀ(õ) ∨ ∃õÂ(õ))) – 11, →â

13. ((À(α) ∨ Â(α)) → (∃õÀ(õ) ∨ ∃õÂ(õ))) – 12, ⎟⎯ó

14. (∃õÀ(õ) ∨ ∃õÂ(õ)) – 2, 13, →ó

15. ∃õ(À(õ) ∨ Â(õ)) ⎟⎯ (∃õÀ(õ) ∨ ∃õÂ(õ)) – 1, 2, 6, 10-14, ⎟⎯â

16. ⎟⎯ (∃õ(À(õ) ∨ Â(õ)) → (∃õÀ(õ) ∨ ∃õÂ(õ))) – 15, →â

Ïîëó÷åííîå äîêàçàòåëüñòâî íóæäàåòñÿ â îáúÿñíåíèè. Ïðåæäå

âñåãî, ìû óòâåðæäàåì, ÷òî øòîïîð-ôîðìóëà À(α) ⎟⎯ (∃õÀ(õ) ∨
∃õÂ(õ)) ÿâëÿåòñÿ äîêàçàííîé. Äåéñòâèòåëüíî, ïî îïðåäåëåíèþ,

øòîïîð-ôîðìóëà ÿâëÿåòñÿ äîêàçàííîé, åñëè ñóùåñòâóåò âûâîä,

çàêëþ÷åíèåì êîòîðîãî îíà ÿâëÿåòñÿ. Òàêîé âûâîä ñóùåñòâóåò, íî

ýòî íå ïîñëåäîâàòåëüíîñòü 1-6! Äàííàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âîîá-

ùå íå ÿâëÿåòñÿ âûâîäîì, ò.ê. å¸ çàêëþ÷èòåëüíîå âûðàæåíèå ñî-

äåðæèò èìÿ α, ââåä¸ííîå ïî ïðàâèëó ∃ó. Çàòî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
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3-6 ÿâëÿåòñÿ âûâîäîì øòîïîð-ôîðìóëû À(α) ⎟⎯ (∃õÀ(õ) ∨
∃õÂ(õ)), ïîñêîëüêó, õîòÿ èìÿ α âçÿòî èç äîïîëíèòåëüíî ñïèñêà

èì¸í, α íå áûëî ââåäåíî â âûâîä 3-6 ïî ïðàâèëó ∃ó. Àíàëîãè÷-

íûì îáðàçîì, äîêàçàíà øòîïîð-ôîðìóëà Â(α) ⎟⎯ (∃õÀ(õ) ∨
∃õÂ(õ)), ÿâëÿþùàÿñÿ çàêëþ÷åíèåì âûâîäà 7-10. Ïîýòîìó ïîñëå-

äîâàòåëüíîñòü âûðàæåíèé 1, 2, 6, 10, 11, 12, 13, 14 óäîâëåòâîðÿåò

îïðåäåëåíèþ âûâîäà è ê íåé ìîæíî ïðèìåíèòü ïðàâèëî ⎟⎯â.

⎟⎯ (∀õ(À(õ) → Â(õ)) → (∀õÀ(õ) → ∀õÂ(õ)))

1. ∀õ(À(õ) → Â(õ)) – äîï.

2. ∀õÀ(õ) – äîï.

3. À(õ) – 2, ∀ó

4. (À(õ) → Â(õ)) – 1, ∀ó

5. Â(õ) – 3, 4, →ó

6. ∀õ(À(õ) → Â(õ)), ∀õÀ(õ) ⎟⎯ Â(õ) – 1-5, ⎟⎯â

7. ∀õ(À(õ) → Â(õ)), ∀õÀ(õ) ⎟⎯ ∀õÂ(õ) – 6, ∀â

8. ∀õ(À(õ) → Â(õ)) ⎟⎯ (∀õÀ(õ) → ∀õÂ(õ)) – 7, →â

9. ⎟⎯ (∀õ(À(õ) → Â(õ)) → (∀õÀ(õ) → ∀õÂ(õ))) – 8, →â

Îáðàòíîå óòâåðæäåíèå íå ÿâëÿåòñÿ ëîãè÷åñêèì çàêîíîì.

Ðàññìîòðèì ñëåäóþùèé êîíòðïðèìåð, â êîòîðîì â êà÷åñòâå

óíèâåðñóìà áåðåòñÿ êëàññ âñåõ ëþäåé. Ïóñòü À(õ) – ýòî Äîëãî-

æèòåëü(õ), à Â(õ) – ýòî Ìóæ÷èíà(õ). Òîãäà èìïëèêàöèÿ (∀õÄîë-

ãîæèòåëü(õ) → ∀õÌóæ÷èíà(õ)) èñòèííà, ïîñêîëüêó å¸ àíòåöå-

äåíò «Âñå ëþäè äîëãîæèòåëè» (ò.å. ∀õÄîëãîæèòåëü(õ)) ëîæåí.

Íî óòâåðæäåíèå ∀õ(Äîëãîæèòåëü(õ) → Ìóæ÷èíà(õ)), êàê èç-

âåñòíî, ëîæíî. Òàêèì îáðàçîì, èç èñòèííîãî (∀õÄîëãîæè-

òåëü(õ) → ∀õÌóæ÷èíà(õ)) íå ñëåäóåò ëîæíîå ∀õ(Äîëãîæèòåëü(õ)

→ Ìóæ÷èíà(õ)).

Åñëè, îäíàêî, À íå ñîäåðæèò õ èëè õ ñâÿçàííà â À, òî áóäåò

äîêàçóåìà êàê øòîïîð-ôîðìóëà ⎟⎯ (∀õ(À → Â(õ)) → (À →
∀õÂ(õ))), òàê è îáðàòíàÿ øòîïîð-ôîðìóëà ⎟⎯ ((À → ∀õÂ(õ)) →
∀õ(À → Â(õ))). Äîêàæåì ïîñëåäíþþ øòîïîð-ôîðìóëó (ïåðâóþ

äîêàæèòå ñàìîñòîÿòåëüíî).

⎟⎯ ((À → ∀õÂ(õ)) → ∀õ(À → Â(õ))), åñëè õ ñâÿçàííà â À èëè

â À íåò õ.

1. (À → ∀õÂ(õ)) – äîï.

2. À – äîï.

3. ∀õÂ(õ) – 2, 1, →ó

4. Â(õ) – 3, ∀ó

5. (À → ∀õÂ(õ)), À ⎟⎯ Â(õ) – 1-4, ⎟⎯â

6. (À → ∀õÂ(õ)) ⎟⎯ (À → Â(õ)) – 5, →â

7. (À → ∀õÂ(õ)) ⎟⎯ ∀õ(À → Â(õ)) – 6, ∀â

8. ⎟⎯ ((À → ∀õÂ(õ)) → ∀õ(À → Â(õ))) – 7, →â
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Ïðèìåíåíèå íà øàãå 7 ïðàâèëà ∀â ñòàëî âîçìîæíûì ïîòîìó,

÷òî â ïîñûëêó (À → ∀õÂ(õ)) ïåðåìåííàÿ õ âõîäèò ñâÿçàííî.

⎟⎯ (∀õ(À(õ) → Â) → (∃õÀ(õ) → Â))

1. ∀õ(À(õ) → Â) – äîï.

2. ∃õÀ(õ) – äîï.

3. À(α) – 2, ∃ó

4. (À(α) → Â) – 1, ∀ó

5. Â – 3, 4, →ó

6. ∀õ(À(õ) → Â), ∃õÀ(õ) ⎟⎯ Â –1-5, ⎟⎯â

7. ∀õ(À(õ) → Â) ⎟⎯ (∃õÀ(õ) → Â) –6, →â

8. ⎟⎯ (∀õ(À(õ) → Â) → (∃õÀ(õ) → Â)) –7, →â

⎟⎯ ((∃õÀ(õ) → Â) → ∀õ(À(õ) → Â)), åñëè õ ñâÿçàííà â Â èëè

â Â íåò õ.

1. (∃õÀ(õ) → Â) – äîï.

2. À(õ) – äîï.

3. ∃õÀ(õ) – 2, ∃â

4. Â – 3, 1 →ó

5. (∃õÀ(õ) → Â), À(õ) ⎟⎯ Â – 1-4, ⎟⎯â

6. (∃õÀ(õ) → Â) ⎟⎯ (À(õ) → Â) – 5, →â

7. (∃õÀ(õ) → Â) ⎟⎯ ∀õ(À(õ) → Â) – 6, ∀â

8. ⎟⎯ ((∃õÀ(õ) → Â) → ∀õ(À(õ) → Â)) –7, →â

Åñëè áû, ê ïðèìåðó, ïåðåìåííàÿ õ áûëà ñâîáîäíîé â Â, òî

øàã 7 áûë áû íåçàêîííûì.

Çàâåðøèì èçó÷åíèå íàòóðàëüíîãî èñ÷èñëåíèÿ ïðåäèêàòîâ

äîêàçàòåëüñòâîì ÷åòûð¸õ âàæíûõ òåîðåì î âçàèìíîé îïðåäåëè-

ìîñòè êâàíòîðîâ ÷åðåç ñâÿçêó ¬.

⎟⎯ (∀õÀ(õ) → ¬∃õ¬À(õ))

1. ∀õÀ(õ) – äîï.

2. ∃õ¬À(õ) – äîï.

3. ¬À(α) – 2, ∃ó

4. À(α) – 1, ∀ó

5. À(α), ¬À(α) ⎟⎯ ¬À(õ) – äîê. (ñì. §9 ãë. 4)

6. À(α) ⎟⎯ (¬À(α) → ¬À(õ)) – 5, →â

7. ⎟⎯ (À(α) → (¬À(α) → ¬À(õ))) – 6, →â

8. (À(α) → (¬À(α) → ¬À(õ))) – 7, ⎟⎯ó

9. (¬À(α) → ¬À(õ)) – 4, 8, →ó

10. ¬À(õ) – 3, 9, →ó

11. ∀õÀ(õ), ∃õ¬À(õ) ⎟⎯ ¬À(õ) – 1-10, ⎟⎯â

12. À(õ) – 1, ∀ó
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13. ∀õÀ(õ), ∃õ¬À(õ) ⎟⎯ À(õ) – 1, 2, 12, ⎟⎯â

14. ∀õÀ(õ) ⎟⎯ ¬∃õ¬À(õ) – 11, 13, ¬â

15. ⎟⎯ (∀õÀ(õ) → ¬∃õ¬À(õ)) – 14, →â

Îòìåòèì, ÷òî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü 1-3 íå îáðàçóåò âûâîäà

∀õÀ(õ), ∃õ¬À(õ) ⎟⎯ ¬À(α), ò.ê. èìÿ α â ¬À(α) ïîëó÷åíî ïî ∃ó.

Òî, ÷òî ïðè ýòîì èìåëè âûâîä ∀õÀ(õ), ∃õ¬À(õ) ⎟⎯ À(α) (øàãè 1,

2, 4), ïîìî÷ü óæå íå ìîãëî. Ðåøåíèå ïðîáëåìû íàøëîñü â òîì,

÷òîáû äîêàçàòü øòîïîð-ôîðìóëû ∀õÀ(õ), ∃õ¬À(õ) ⎟⎯ ¬À(õ) è

∀õÀ(õ), ∃õ¬À(õ) ⎟⎯ À(õ), â êîòîðûõ èìÿ α âîîáùå íå âñòðå÷àåò-

ñÿ. Äëÿ ýòîãî íàì ïîíàäîáèëèñü ôîðìóëû ¬À(α) è À(α) (ïîëó-

÷åííûå, ñîîòâåòñòâåííî, íà 3 è 4 øàãå âûâîäà 1-15), è ðàíåå

äîêàçàííàÿ (â §9 ãë. 4) øòîïîð-ôîðìóëà À, ¬À ⎟⎯ Â (òî÷íåå, å¸

ïðåäèêàòíûé âàðèàíò À(α), ¬À(α) ⎟⎯ ¬À(õ)).

⎟⎯ (¬∃õ¬À(õ) → ∀õÀ(õ))

1. ¬∃õ¬À(õ) – äîï.

2. ¬À(õ) – äîï.

3. ∃õ¬À(õ) – 2, ∃â

4. ¬∃õ¬À(õ), ¬À(õ) ⎟⎯ ∃õ¬À(õ) – 1-3, ⎟⎯â

5. ¬∃õ¬À(õ) – 1, ð

6. ¬∃õ¬À(õ), ¬À(õ) ⎟⎯ ¬∃õ¬À(õ) – 1, 2, 5, ⎟⎯â

7. ¬∃õ¬À(õ) ⎟⎯ ¬¬À(õ) – 4, 6, ¬â

8. ¬¬À(õ) ⎟⎯ À(õ) – äîê.

9. ¬∃õ¬À(õ) ⎟⎯ À(õ) – 7, 8, òð.

10. ¬∃õ¬À(õ) ⎟⎯ ∀õÀ(õ) –9, ∀â

11. ⎟⎯ (¬∃õ¬À(õ) → ∀õÀ(õ)) – 10, →â

⎟⎯ (∃õÀ(õ) → ¬∀õ¬À(õ))

1. ∃õÀ(õ) – äîï.

2. ∀õ¬À(õ) – äîï.

3. À(α) – 1, ∃ó

4. ¬À(α) – 2, ∀ó

5. ⎟⎯ (À(α) → (¬À(α) → À(õ))) – äîê.

6. (À(α) → (¬À(α) → À(õ))) – 5, ⎟⎯ó

7. (¬À(α) → À(õ)) – 3, 6, →ó

8. À(õ) – 4, 7, →ó

9. ∃õÀ(õ), ∀õ¬À(õ) ⎟⎯ À(õ) – 1-8, ⎟⎯â

10. ¬À(õ) – 2, ∀ó

11. ∃õÀ(õ), ∀õ¬À(õ) ⎟⎯ ¬À(õ) – 1, 2, 10, ⎟⎯â

12. ∃õÀ(õ) ⎟⎯ ¬∀õ¬À(õ) – 9, 11, ¬â

13. ⎟⎯ (∃õÀ(õ) → ¬∀õ¬À(õ)) – 12, →â

⎟⎯ (¬∀õ¬À(õ) → ∃õÀ(õ))

1. ¬∀õ¬À(õ) – äîï.
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2. ¬∃õ¬¬À(õ) – äîï.

3. ⎟⎯ (¬∃õ¬¬À(õ) → ∀õ¬À(õ)) – äîê.

4. (¬∃õ¬¬À(õ) → ∀õ¬À(õ)) – 3, ⎟⎯ó

5. ∀õ¬À(õ) – 2, 4, →ó

6. ¬∀õ¬À(õ), ¬∃õ¬¬À(õ) ⎟⎯ ∀õ¬À(õ) – 1-5, ⎟⎯â

7. ¬∀õ¬À(õ) – 1, ð

8. ¬∀õ¬À(õ), ¬∃õ¬¬À(õ) ⎟⎯ ¬∀õ¬À(õ) – 1, 2, 7, ⎟⎯â

9. ¬∀õ¬À(õ) ⎟⎯ ¬ ¬∃õ¬¬À(õ) – 6, 8, ¬â

10. ¬ ¬∃õ¬¬À(õ) ⎟⎯ ∃õ¬¬À(õ) – äîê.

11. ¬∀õ¬À(õ) ⎟⎯ ∃õ¬¬À(õ) – 9, 10, òð.

12. ∃õ¬¬À(õ) – äîï.

13. ¬¬À(α) – 12, ∃ó

14. À(α) – 13, ¬ó

15. ∃õÀ(õ) – 14, ∃â

16. ∃õ¬¬À(õ) ⎟⎯ ∃õÀ(õ) – 12-14, ⎟⎯â

17. ¬∀õ¬À(õ) ⎟⎯ ∃õÀ(õ) – 11, 16, òð.

18. ⎟⎯ (¬∀õ¬À(õ) → ∃õÀ(õ)) – 17, → â

Êàê âû ìîãëè óáåäèòüñÿ, ïîñòðîåíèå âûâîäîâ â ëîãèêå ïðå-

äèêàòîâ íå âñåãäà ïðîñòîå äåëî. Â îòëè÷èå îò ëîãèêè âûñêàçûâà-

íèé, ëîãèêà ïðåäèêàòîâ òðåáóåò òâîð÷åñêîãî ïîäõîäà. Ïðè ýòîì,

êîíå÷íî, â öåëîì ðÿäå òèïè÷íûõ ñèòóàöèé ñóùåñòâóþò õîðîøî

îòëàæåííûå ìåòîäû ïîñòðîåíèÿ âûâîäîâ. Ñ íåêîòîðûìè èç íèõ

âû ïîçíàêîìèëèñü è ìîæåòå ñ óñïåõîì ïðèìåíÿòü ýòè ìåòîäû â

òåîðèè è íà ïðàêòèêå òàì, ãäå íåîáõîäèìà ëîãè÷åñêàÿ òî÷íîñòü

â ðàññóæäåíèÿõ.

×òî êàñàåòñÿ ìåòàñâîéñòâ ïîñòðîåííîãî èñ÷èñëåíèÿ K

N

, òî ìû

ëèøü óïîìÿíåì î âàæíåéøèõ èç íèõ áåç ïîäðîáíûõ ðàçúÿñíåíèé.

Âî-ïåðâûõ, âûñêàçûâàíèå À ÿâëÿåòñÿ òåîðåìîé â K

N

 òîãäà, è

òîëüêî òîãäà, êîãäà À èñòèííî â ëþáîì óíèâåðñóìå ðàññóæäåíèé,

÷òî ìîæíî äëÿ âûñêàçûâàíèÿ À êîðîòêî çàïèñàòü â âèäå ⎟⎯ À ⇔
⎥= À. Èíà÷å ãîâîðÿ, âñÿêîå äîêàçóåìîå â K

N

 âûñêàçûâàíèå áóäåò

ëîãè÷åñêèì çàêîíîì, è âñÿêîå âûñêàçûâàíèå, ÿâëÿþùååñÿ ëîãè-

÷åñêèì çàêîíîì, áóäåò äîêàçóåìî â K

N

. Îòñþäà âûòåêàåò, ÷òî K

N

íåïðîòèâîðå÷èâî (âåäü âûñêàçûâàíèÿ À è ¬À íå ìîãóò áûòü âìå-

ñòå èñòèííûìè íè â îäíîì óíèâåðñóìå). Ïîñêîëüêó â ñèëó òåõ

æå ïðè÷èí, ÷òî è äëÿ ñèñòåìû Ð

0

, ïîíÿòèÿ ïðîòèâîðå÷èâîñòè è

àáñîëþòíîé ïðîòèâîðå÷èâîñòè äëÿ èñ÷èñëåíèå K

N

 ñîâïàäàþò,

âåðíî òàêæå, ÷òî K

N

 àáñîëþòíî íåïðîòèâîðå÷èâî.



Âî-âòîðûõ, ñîñòàâëåííàÿ òîëüêî èç âûñêàçûâàíèé øòîïîð-

ôîðìóëà Ã ⎟⎯ À áóäåò äîêàçóåìà â K

N

 òîãäà, è òîëüêî òîãäà,

êîãäà â ëþáîì óíèâåðñóìå, åñëè âñå âûñêàçûâàíèÿ èç Ã èñòèííû, òî

âûñêàçûâàíèå À òàêæå áóäåò èñòèííî. Ò.å. äëÿ âûñêàçûâàíèé

èìååò ìåñòî Ã ⎟⎯ À ⇔ Ã ⎥= À. Äðóãèìè ñëîâàìè, èç ìíîæåñòâà

âûñêàçûâàíèé Ã â K

N

 âûâîäèìî âûñêàçûâàíèå À â òîì, è òîëüêî

â òîì, ñëó÷àå, åñëè èç Ã ëîãè÷åñêè ñëåäóåò À.

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ èñ÷èñëåíèÿ K

N

 âåðíû ìåòàòåîðåìû î

ñåìàíòè÷åñêîé êîððåêòíîñòè, íåïðîòèâîðå÷èâîñòè è ïîëíîòå.
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ÃËÀÂÀ 6. ÀÊÑÈÎÌÀÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÒÅÎÐÈÈ

×òî òàêîå òåîðèÿ – âîïðîñ ñëîæíûé, åñëè ïîïûòàòüñÿ îòâå-

òèòü íà íåãî âî âñåé ïîëíîòå. Ìû óïðîñòèì ýòîò âîïðîñ, ïî-

ñìîòðåâ íà òåîðèþ ñ ñèíòàêñè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ. Òåîðèÿ –

ýòî ìíîæåñòâî âûñêàçûâàíèé, çàìêíóòîå îòíîñèòåëüíî âûâîäè-

ìîñòè. Âûðàæåíèå «çàìêíóòîå îòíîñèòåëüíî âûâîäèìîñòè» îç-

íà÷àåò, ÷òî âñå âûñêàçûâàíèÿ, êîòîðûå ëèáî âûâîäÿòñÿ èç êà-

êèõ-òî âûñêàçûâàíèé òåîðèè Ò, ëèáî âûâîäÿòñÿ èç ïóñòîãî ìíî-

æåñòâà ïîñûëîê, ïðèíàäëåæàò äàííîé òåîðèè Ò. Â ÷àñòíîñòè,

åñëè âûñêàçûâàíèå Â ïðèíàäëåæèò Ò (ñèìâîëè÷åñêè Â ∈ Ò) è èç

Â âûâîäèòñÿ âûñêàçûâàíèå À (ò.å. Â ⎟⎯ À), òî À òàêæå ïðèíàä-

ëåæèò Ò (À ∈ Ò). Åñëè æå âûñêàçûâàíèå À ÿâëÿåòñÿ òåîðåìîé

ëîãèêè ⎟⎯ À, òî À àâòîìàòè÷åñêè ïîïàäàåò â êàæäóþ òåîðèþ

Ò, ïîñêîëüêó À âûâîäèòñÿ èç ïóñòîãî ìíîæåñòâà ïîñûëîê.

Òàêèì îáðàçîì, êàæäàÿ òåîðèÿ ñîäåðæèò â ñåáå âñ¸ áåñêîíå÷-

íîå ìíîæåñòâî òåîðåì ëîãèêè, è ïîòîìó âñÿêàÿ òåîðèÿ áåñêîíå÷-

íà, õîòÿ ôàêòè÷åñêè ìû â ñîñòîÿíèè àêòóàëüíî ïðåäúÿâèòü ëèøü

êîíå÷íîå ìíîæåñòâî êîíêðåòíûõ âûñêàçûâàíèé òåîðèè. Ìèíè-

ìàëüíîé òåîðèåé, íà áàçå êîòîðîé ñòðîÿòñÿ âñå îñòàëüíûå òåîðèè,

ÿâëÿåòñÿ ìíîæåñòâî âûñêàçûâàíèé, ÿâëÿþùèõñÿ òåîðåìàìè ëî-

ãèêè. Ëþáîå íå ñîâïàäàþùåå ñ ýòèì ìíîæåñòâîì åãî ïîäìíîæå-

ñòâî óæå íå áóäåò çàìêíóòî îòíîñèòåëüíî âûâîäèìîñòè è, ïî âû-

øåïðèâåä¸ííîìó îïðåäåëåíèþ, íå áóäåò òåîðèåé.

Âûñêàçûâàíèÿ, ÿâëÿþùèåñÿ òåîðåìàìè ëîãèêè, èñòèííû â

ëþáîì óíèâåðñóìå. Íî ïîçíàþùåãî ñóáúåêòà ìîãóò èíòåðåñî-

âàòü ñèòóàöèè, ñêëàäûâàþùèåñÿ íå âî âñåõ, à ëèøü â íåêîòîðûõ

óíèâåðñóìàõ. Òîãäà òåîðèè äîëæíû, íàðÿäó ñ òåîðåìàìè ëîãèêè,

×ÀÑÒÜ III. ËÎÃÈÊÀ Â ÏÐÈËÎÆÅÍÈßÕ
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ñîäåðæàòü èñòèííûå ïðèêëàäíûå âûñêàçûâàíèÿ, îïèñûâàþùèå

ïîëîæåíèÿ äåë â òîëüêî ýòèõ (à íå âî âñåõ) óíèâåðñóìàõ. Â ðå-

çóëüòàòå ñîçäàþòñÿ ïðèêëàäíûå òåîðèè, âûõîäÿùèå çà ðàìêè ÷è-

ñòîé ëîãèêè.

Êîíêðåòíî, ïîñòðîåíèå ïðèêëàäíîé òåîðèè áóäåò ïðîõîäèòü

ñëåäóþùèì ïóò¸ì. Ê èñ÷èñëåíèþ ïðåäèêàòîâ K

N

 äîáàâëÿåòñÿ

íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî ïðèêëàäíûõ âûñêàçûâàíèé, èãðàþùèõ ðîëü

àêñèîì, çàòåì ñðåäñòâàìè K

N

 îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðîöåññ âûâåäåíèÿ

ñëåäñòâèé èç àêñèîì. Ýòî òðåáóåò äîáàâëåíèÿ ê ïîíÿòèþ íàòó-

ðàëüíîãî âûâîäà ïóíêòà, ðàçðåøàþùåãî ëþáóþ àêñèîìó ïîìåùàòü

â âûâîä. Â ÷àñòíîñòè, ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âûðàæåíèé, ñîñòîÿ-

ùàÿ èç îäíèõ àêñèîì, áóäåò êîððåêòíûì âûâîäîì. Ïîëó÷åííûå

ýòèì ñïîñîáîì àêñèîìàòè÷åñêèå òåîðèè è áóäóò ïðåäìåòîì íà-

øåãî âíèìàíèÿ â äàííîé ãëàâå.

§1. Òåîðèè ýêâèâàëåíòíîñòè è ñõîäñòâà

Ïåðâûì ïðèìåðîì ïðèêëàäíîé àêñèîìàòè÷åñêîé òåîðèè

áóäåò òåîðèÿ ýêâèâàëåíòíîñòè. Îíà çàäà¸òñÿ ñëåäóþùèì íàáî-

ðîì ïðèêëàäíûõ àêñèîì.

À1. ∀õ(õ ~ õ)

À2. ∀õ∀ó((õ ~ ó) → (ó ~ õ))

À3. ∀õ∀y∀z(((x ~ y) & (y ~ z))→ (x ~ z))

Çàïèñü áèíàðíîãî îòíîøåíèÿ (õ ~ ó) ÷èòàåòñÿ «õ ýêâèâàëåí-

òåí ó». Àêñèîìà À1 íàçûâàåòñÿ àêñèîìîé ðåôëåêñèâíîñòè. Ñìûñë

å¸ ïðîñò: âñÿêèé èíäèâèä ýêâèâàëåíòåí ñàìîìó ñåáå. Ñëåäóþ-

ùàÿ àêñèîìà À2 èìåíóåòñÿ àêñèîìîé ñèììåòðè÷íîñòè. Ñîãëàñ-

íî À2, äëÿ ëþáûõ õ è ó, åñëè (õ ~ ó), òî (ó ~ õ). Ïîñëåäíÿÿ

àêñèîìà À3 íàçûâàåòñÿ àêñèîìîé òðàíçèòèâíîñòè. Ïîñðåäñòâîì

òðàíçèòèâíîñòè äëÿ ëþáûõ õ, ó è z ðàçðåøàåòñÿ ïåðåõîä îò ((x ~

y) & (y ~ z)) ê (x ~ z).

Âñÿêîå áèíàðíîå îòíîøåíèå, óäîâëåòâîðÿþùåå äàííûì òð¸ì

àêñèîìàì, çàêîííî ìîæåò áûòü íàçâàíî îòíîøåíèåì ýêâèâàëåí-

òíîñòè. Âìåñòî ïðåäúÿâëåíèÿ àêñèîì ìîæíî óïîìÿíóòü èõ íà-

çâàíèÿ. Ïîýòîìó ãîâîðÿò, ÷òî ëþáîå ðåôëåêñèâíîå, ñèììåòðè÷íîå

è òðàíçèòèâíîå îòíîøåíèå åñòü îòíîøåíèå ýêâèâàëåíòíîñòè.

Îäíàêî çàïèñàòü âûäåëåííûå êóðñèâîì ñëîâà íà ÿçûêå ïåðâî-

ïîðÿäêîâîé ëîãèêè ïðåäèêàòîâ íåëüçÿ, ïîòîìó ÷òî äàííîå âû-
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ðàæåíèå ññûëàåòñÿ íà âòîðîïîðÿäêîâûå ñâîéñòâà îòíîøåíèé (ñâîé-

ñòâî îòíîøåíèÿ «Áûòü ðåôëåêñèâíûì», «Áûòü ñèììåòðè÷íûì» è

ò.ä.), à íå èíäèâèäîâ. Ïîýòîìó çäåñü âîëüíîñòü ðå÷è, äîïóñòèìàÿ â

åñòåñòâåííîì ÿçûêå, íî íå äîïóñòèìàÿ â ñòðîãîé òåîðèè.

Â äåéñòâèòåëüíîñòè, áèíàðíîå ïîíÿòèå «ýêâèâàëåíòíîñòü»

íå áûëî îïðåäåëåíî íàìè ÿâíî. Îïðåäåëåíèå ýòîãî ïîíÿòèÿ áûëî

äàíî íåÿâíûì îáðàçîì, ïîñðåäñòâîì àêñèîìàòè÷åñêîãî îïèñàíèÿ

ïîâåäåíèÿ ýêâèâàëåíòíûõ èíäèâèäîâ. Àêñèîìàòè÷åñêèå ïåðâî-

ïîðÿäêîâûå òåîðèè (à òîëüêî òàêèå òåîðèè ìû áóäåì çäåñü ðàñ-

ñìàòðèâàòü) íå ñîäåðæàò ÿâíûõ îïðåäåëåíèé èñõîäíûõ ïîíÿòèé.

Âìåñòî ýòîãî îíè íåñóò èíôîðìàöèþ îá ýòèõ ïîíÿòèÿõ, ðàñêðû-

âàþùóþñÿ â âûñêàçûâàíèÿõ, ÿâëÿþùèõñÿ ñëåäñòâèÿìè àêñèîì.

Äàëåêî íå âñÿêîå áèíàðíîå îòíîøåíèå óäîâëåòâîðÿåò ïðèâå-

ä¸ííûì àêñèîìàì. Íàïðèìåð, îòíîøåíèå áîëüøå > íàðóøàåò ïåð-

âûå äâå àêñèîìû, ïîñêîëüêó îáà âûñêàçûâàíèÿ ∀õ(õ > õ) è ∀õ∀ó((õ

> y) → (y > x)) ëîæíû ïðè îáû÷íîé èíòåðïðåòàöèè ýòîãî îòíîøå-

íèÿ. Çàòî àêñèîìà òðàíçèòèâíîñòè âûïîëíÿåòñÿ äëÿ îòíîøåíèÿ >:

âûñêàçûâàíèå ∀x∀y∀z(((x > y) & (y > z))→ (x > z)) èñòèííî.

Ñìûñë îòíîøåíèÿ ýêâèâàëåíòíîñòè – â ïðèðàâíèâàíèè èí-

äèâèäîâ óíèâåðñóìà ïî îòíîøåíèþ ê êàêîìó-ëèáî ïðèçíàêó. Íà-

ïðèìåð, íà óíèâåðñóìå ëþäåé âîçüì¸ì â êà÷åñòâå ïðèçíàêà îòíî-

øåíèå «õ ðîäèëñÿ â òîì æå ãîäó, ÷òî è ó». Ïðîâåðèì àêñèîìû.

ßñíî, ÷òî äëÿ êàæäîãî ÷åëîâåêà âåðíî, ÷òî îí ðîäèëñÿ â òîì

æå ãîäó, â êîòîðîì îí ðîäèëñÿ. Îòñþäà èñòèííî âûñêàçûâàíèå

∀õ(õ ðîäèëñÿ â òîì æå ãîäó, ÷òî è õ). Ñòîëü æå î÷åâèäíî, ÷òî

åñëè õ ðîäèëñÿ â òîì æå ãîäó, ÷òî è ó, òî ó ðîäèëñÿ â òîì æå

ãîäó, ÷òî è õ. Çíà÷èò, èñòèííî ∀õ∀ó(õ ðîäèëñÿ â òîì æå ãîäó,

÷òî è ó → ó ðîäèëñÿ â òîì æå ãîäó, ÷òî è õ). Íàêîíåö, åñëè õ

ðîäèëñÿ â òîì æå ãîäó, ÷òî è ó, à ó ðîäèëñÿ â òîì æå ãîäó, ÷òî è

z, òî õ òàêæå ðîäèëñÿ â òîì æå ãîäó, ÷òî è z. Òàê ÷òî èñòèííî è

âûñêàçûâàíèå ∀õ∀ó∀z((x ðîäèëñÿ â òîì æå ãîäó, ÷òî è y & y

ðîäèëñÿ â òîì æå ãîäó, ÷òî è z) → (x ðîäèëñÿ â òîì æå ãîäó, ÷òî

è z)). Èòàê, âñå òðè àêñèîìû âûïîëíÿþòñÿ äëÿ îòíîøåíèÿ «õ

ðîäèëñÿ â òîì æå ãîäó, ÷òî è ó». Ñëåäîâàòåëüíî, îòíîøåíèå «õ

ðîäèëñÿ â òîì æå ãîäó, ÷òî è ó» åñòü îòíîøåíèå ýêâèâàëåíòíîñ-

òè. Åñëè êòî-òî íà ñàìîì äåëå çàíÿò èçó÷åíèåì âîïðîñà î òîì,

êòî êîãäà ðîäèëñÿ, îí ìîæåò âìåñòî äëèííîãî «õ ðîäèëñÿ â òîì

æå ãîäó, ÷òî è ó» èñïîëüçîâàòü êîðîòêîå (õ ~ ó).

Âòîðîé ïðèìåð ðåàëèçàöèè àáñòðàêòíûõ àêñèîì ýêâèâàëåí-

òíîñòè íà êîíêðåòíîì ìàòåðèàëå – ðàçáèåíèå ñòóäåíòîâ íà ãðóï-

ïû â çàâèñèìîñòè îò óñïåâàåìîñòè. Â ðîññèéñêèõ ÂÓÇàõ óñïåâà-
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åìîñòü ñòóäåíòîâ îöåíèâàåòñÿ ïî ÷åòûð¸õ áàëüíîé øêàëå: íå-

óäîâëåòâîðèòåëüíî (2), óäîâëåòâîðèòåëüíî (3), õîðîøî (4) è îò-

ëè÷íî (5). Îáû÷íî âûäåëÿþò ãðóïïû äâîå÷íèêîâ, òðîå÷íèêîâ,

õîðîøèñòîâ è îòëè÷íèêîâ. Òîãäà áèíàðíîå îòíîøåíèå «õ èìååò

îäèíàêîâóþ óñïåâàåìîñòü ñ ó» ìîæíî ïîíèìàòü êàê ïîïàäàíèå õ

è ó ðîâíî â îäíó èç ïåðå÷èñëåííûõ ÷åòûð¸õ ãðóïï. Â ýòîì ñëó-

÷àå äàííîå îòíîøåíèå ñòàíîâèòñÿ îòíîøåíèåì ýêâèâàëåíòíîñ-

òè (ïðîâåäèòå ñîîòâåòñòâóþùåå ðàññóæäåíèå ñàìîñòîÿòåëüíî).

Îáðàòèì âíèìàíèå íà òî, ÷òî åñëè ïîíÿòèÿ äâîå÷íèêîâ, òðî-

å÷íèêîâ, õîðîøèñòîâ è îòëè÷íèêîâ îïðåäåëåíû íåàêêóðàòíî, òî

îäèí è òîò æå èíäèâèä õ ìîæåò ïîïàñòü ñðàçó â íåñêîëüêî ãðóïï

ïî óñïåâàåìîñòè. Íàïðèìåð, åñëè ìû îïðåäåëèì äâîå÷íèêà êàê

ñòóäåíòà, èìåþùåãî îöåíêó «íåóäîâëåòâîðèòåëüíî» ïî êàêîìó-

ëèáî ïðåäìåòó, à òðîå÷íèêà êàê ñòóäåíòà, èìåþùåãî îöåíêó «óäîâ-

ëåòâîðèòåëüíî», òî â ðåçóëüòàòå íåêîòîðûå ñòóäåíòû îêàæóòñÿ

îäíîâðåìåííî è äâîå÷íèêàìè, è òðîå÷íèêàìè. Â ýòîì ñëó÷àå ãðóï-

ïû äâîå÷íèêîâ è òðîå÷íèêîâ «ñêëåÿòñÿ» ìåæäó ñîáîé.

Äåéñòâèòåëüíî, åñëè äëÿ íåêîòîðîãî ó îäíîâðåìåííî âåðíî

«Äâîå÷íèê(ó)» è «Òðîå÷íèê(ó)», òî ïðèä¸òñÿ ïðèçíàòü, ÷òî ó

îäèíàêîâî óñïåâàåò ñ ñàìûì îòúÿâëåííûì äâîå÷íèêîì õ (ïîòî-

ìó ÷òî îáà îíè äâîå÷íèêè), è ó îäèíàêîâî óñïåâàåò ñ áûâøèì

îòëè÷íèêîì z, ïîëó÷èâøèì åäèíñòâåííóþ òðîéêó èç-çà íåëþá-

âè ê ëîãèêå (ïîòîìó ÷òî îáà îíè òðîå÷íèêè). Â ñèëó òðàíçèòèâ-

íîñòè, èç «õ èìååò îäèíàêîâóþ óñïåâàåìîñòü ñ ó» è «ó èìååò

îäèíàêîâóþ óñïåâàåìîñòü ñ z» âûâîäèòñÿ «õ èìååò îäèíàêîâóþ

óñïåâàåìîñòü ñ z», ÷òî ÿâíî íåñïðàâåäëèâî. Çíà÷èò, íàäî òàê

îïðåäåëèòü êàòåãîðèè ñòóäåíòîâ â çàâèñèìîñòè îò óñïåâàåìîñ-

òè, ÷òîáû êàæäûé ñòóäåíò ïîïàë ðîâíî â îäíó êàòåãîðèþ.

Ýòîò ïðèìåð âûâîäèò íàñ íà îäíó îáùóþ õàðàêòåðèñòèêó

îòíîøåíèÿ ýêâèâàëåíòíîñòè. Âîçüì¸ì êàêîé óãîäíî óíèâåðñóì

ðàññóæäåíèé U. Ñ ëîãè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ, ýòîìó óíèâåðñóìó

ñîîòâåòñòâóåò óíèâåðñàëüíîå ïîíÿòèå (òî÷íåå, ñâîéñòâî) U(õ).

Åñëè ïðàâèëüíî îñóùåñòâèòü îïåðàöèþ äåëåíèÿ îáú¸ìà äàííîãî

ïîíÿòèÿ, òî â ðåçóëüòàòå äîëæíû ïîëó÷èòüñÿ íåïóñòûå è íåïå-

ðåñåêàþùèåñÿ ìíîæåñòâà èíäèâèäîâ U

1

, U

2

, …, â ñîâîêóïíîñòè

îáðàçóþùèå èñõîäíîå ìíîæåñòâî U. Òåïåðü äëÿ âñåõ õ è ó ïîëî-

æèì (õ R ó) ⇔ õ ∈ U

i

 è ó ∈ U

i

 äëÿ íåêîòîðîãî U

i

. Ìû óòâåðæäà-

åì, ÷òî R áóäåò îòíîøåíèåì ýêâèâàëåíòíîñòè.

Â ñàìîì äåëå, äëÿ ëþáîãî õ áóäåò (õ R õ), ïîñêîëüêó åñëè

õ ∈ U

i

 , òî, êîíå÷íî, õ ∈ U

i

. Ñèììåòðè÷íîñòü (õ R ó) → (ó R õ)

âûïîëíÿåòñÿ, ïîñêîëüêó åñëè õ ∈ U

i

 è ó ∈ U

i

, òî è íàîáîðîò, ó ∈
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U

i

 è õ ∈ U

i

. Îñòàëîñü ïðîâåðèòü òðàíçèòèâíîñòü. Ïóñòü (õ R ó) è

(ó R z). Òîãäà íàéäóòñÿ U

i

, U

j

 òàêèå, ÷òî õ ∈ U

i

, ó ∈ U

i

 è ó ∈ U

j

,

z ∈ U

j

. Íî èíäèâèä ó íå ìîæåò ïðèíàäëåæàòü îäíîâðåìåííî

ðàçíûì ÷ëåíàì äåëåíèÿ, ò.ê. ðàçíûå ÷ëåíû äåëåíèÿ íå ïåðå-

ñåêàþòñÿ ìåæäó ñîáîé. Çíà÷èò, U

i

 = U

j

, îòêóäà õ ∈ U

i

 è z ∈ U

i

.

Â èòîãå èìååì (õ R z), ÷òî è òðåáîâàëîñü.

Ñëåäîâàòåëüíî, îñóùåñòâèâ äåëåíèå íåêîòîðîãî íåïóñòîãî

ïîíÿòèÿ, âû ïîðîæäàåòå (óêàçàííûì òîëüêî ÷òî ñïîñîáîì) íå-

êîòîðîå îòíîøåíèå ýêâèâàëåíòíîñòè. Èíäèâèäû, ïîïàâøèå â

îäèí è òîò æå ÷ëåí äåëåíèÿ, áóäóò ýêâèâàëåíòíû ìåæäó ñîáîé;

åñëè æå äâà èíäèâèäà ïîïàëè â ðàçíûå ÷ëåíû äåëåíèÿ, òî îíè

íå áóäóò ýêâèâàëåíòíû. Â ïðåäûäóùèõ ðàññìîòðåíèÿõ ìû ðàç-

áèëè ìíîæåñòâî ëþäåé íà íåïåðåñåêàþùèåñÿ ãðóïïû ðîäèâøèõñÿ

â îäíîì è òîì æå ãîäó, à ìíîæåñòâî ñòóäåíòîâ íà ÷åòûðå íåïå-

ðåñåêàþùèåñÿ ãðóïïû ïî óñïåâàåìîñòè. Â êàæäîì ñëó÷àå, êàê

ìû âèäåëè, ïîëó÷èëèñü îòíîøåíèÿ, óäîâëåòâîðÿþùèå àêñèîìàì

ýêâèâàëåíòíîñòè.

Âåðíî è îáðàòíîå. Åñëè íà êàêîì-ëèáî óíèâåðñóìå êîððåê-

òíî çàäàíî îòíîøåíèå ýêâèâàëåíòíîñòè, òî îíî ïîðîæäàåò äåëå-

íèå ýòîãî óíèâåðñóìà íà íåïóñòûå íåïåðåñåêàþùèåñÿ ÷àñòè.

Äîêàçàòåëüñòâî ýòîãî ôàêòà ìû îïóñêàåì.

Â ðàññóæäåíèÿõ íàì ïðèõîäèòñÿ íå òîëüêî ïðèðàâíèâàòü èí-

äèâèäû ïî êàêèì-òî ïðèçíàêàì, ââîäÿ îòíîøåíèå ýêâèâàëåíòíî-

ñòè, íî è âåñòè ðå÷ü î ïîõîæèõ èëè ñõîäíûõ èíäèâèäàõ. Àêñèî-

ìàòè÷åñêàÿ òåîðèÿ ñõîäñòâà î÷åíü ïðîñòà. Îíà ïîëó÷àåòñÿ èç òå-

îðèè ýêâèâàëåíòíîñòè îòáðàñûâàíèåì àêñèîìû òðàíçèòèâíîñòè.

À1. ∀õ(õ ≈ õ)

À2. ∀õ∀ó((õ ≈ ó) → (ó ≈ õ))

Âûðàæåíèå (õ ≈ ó) ÷èòàåòñÿ êàê «õ ïîõîæ íà ó» èëè «õ ñõîäåí

ñ ó». ßñíî, ÷òî êàæäûé èíäèâèä ïîõîæ íà ñàìîãî ñåáÿ. Îòñþäà

ïåðâàÿ àêñèîìà. Äàëåå, åñëè ïåðâûé èíäèâèä ïîõîæ íà âòîðîãî,

òî è âòîðîé ïîõîæ íà ïåðâîãî. Îäíàêî, ñ èíòóèòèâíîé òî÷êè çðå-

íèÿ, åñëè ïåðâûé èíäèâèä ïîõîæ íà âòîðîãî, à âòîðîé íà òðåòüå-

ãî, òî ñõîäñòâà ìåæäó ïåðâûì è òðåòüèì óæå ìîæåò è íå áûòü.

Íàïðèìåð, äîãîâîðèìñÿ ñ÷èòàòü äâà ñëîâà ñõîäíûìè, åñëè

îíè ñîäåðæàò îäèíàêîâîå ÷èñëî áóêâ è ðàçëè÷àþòñÿ íå áîëåå,

÷åì îäíîé áóêâîé. Îäèíàêîâûå ñëîâà ñîäåðæàò îäèíàêîâîå êî-

ëè÷åñòâî áóêâ è ðàçëè÷àþòñÿ íå áîëåå, ÷åì îäíîé áóêâîé (íà

ñàìîì äåëå âîîáùå íå ðàçëè÷àþòñÿ ïî áóêâàì). Ñëåäîâàòåëüíî,

ñëîâî õ ñõîäíî ñî ñëîâîì õ. È åñëè ìåæäó ñëîâàìè õ è ó, ñî-
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äåðæàùèìè îäèíàêîâîå êîëè÷åñòâî áóêâ, ðàçíèöà ëèøü â íå

áîëåå, ÷åì îäíîé áóêâå, òî è ìåæäó ñëîâàìè ó è õ òàêàÿ æå

ðàçíèöà, ïîýòîìó èç õ ñõîäåí ñ ó âûâîäèòñÿ ó ñõîäåí ñ õ. Çíà÷èò,

ââåä¸ííîå îòíîøåíèå íà óíèâåðñóìå ñëîâ äåéñòâèòåëüíî ÿâëÿ-

åòñÿ îòíîøåíèåì ñõîäñòâà. Íî ýòî îòíîøåíèå íå òðàíçèòèâíî.

Òàê, ñëîâà «ñëîí» è «ñòîí» ñõîäíû: ñëîí ≈ ñòîí. Äàëåå, ñòîí ≈
ñòàí. Íî óæå íå âåðíî, ÷òî ñëîâà ñëîí è ñòàí ïîõîæè: ¬(ñëîí ≈
ñòàí). Ñòàëî áûòü, èç (õ ≈ ó) è (ó ≈ z) íå âûâîäèòñÿ, ÷òî (õ ≈ z),

ò.å. îòíîøåíèå ≈ íå òðàíçèòèâíî.

Îïðåäåëèì áèíàðíîå îòíîøåíèå «õ ðîâåñíèê ó» ñëåäóþùèì

îáðàçîì: (õ ðîâåñíèê ó) òîãäà, è òîëüêî òîãäà, êîãäà ðàçíèöà â

âîçðàñòå ìåæäó õ è ó íå ïðåâûøàåò îäíîãî ãîäà. Î÷åâèäíî, ÷òî

ðàçíèöû ìåæäó âîçðàñòîì õ è

õ íåò íèêàêîé, ïîýòîìó (õ ðî-

âåñíèê õ) è ðåôëåêñèâíîñòü

îáåñïå÷åíà. Âûïîëíÿåòñÿ òàê-

æå àêñèîìà ñèììåòðè÷íîñòè:

åñëè (õ ðîâåñíèê ó), òî ðàç-

íèöà â âîçðàñòå ìåæäó õ è ó

íå ïðåâûøàåò îäíîãî ãîäà.

Çíà÷èò, ðàçíèöà â âîçðàñòå

ìåæäó ó è õ òàêæå íå ïðåâû-

øàåòîäíîãî ãîäà, îòêóäà èìå-

åì (ó ðîâåñíèê õ). Ïóñòü, îä-

íàêî, õ ìëàäøå ó íà 7 ìåñÿ-

öåâ, à ó ìëàäøå z íà 7

ìåñÿöåâ. Ïîñêîëüêó ðàçíèöà

â âîçðàñòå ìåæäó õ è ó, à òàê

æå ìåæäó ó è z íå ïðåâûøàåò ãîäà, ïîëó÷àåì (õ ðîâåñíèê ó) è (ó

ðîâåñíèê z). Íî ðàçíèöà ìåæäó õ è z óæå ïðåâûøàåò ãîä, ïîýòî-

ìó ¬(õ ðîâåñíèê z), òàê ÷òî îòíîøåíèå ñõîäñòâà (õ ðîâåñíèê ó)

âíîâü íå òðàíçèòèâíî. Â îáðàçíîé ôîðìå ïðèìåð îòíîøåíèÿ

ñõîäñòâà ïðåäñòàâëåí íà ãðàâþðå Ì.Ýøåðà «Íåáî è âîäà».

Ìîãóò ïîäóìàòü, ÷òî âñÿêîå îòíîøåíèå ñõîäñòâà îáÿçàòåëü-

íî íå òðàíçèòèâíî, íî ýòî îøèáî÷íûé âûâîä. Åñëè áû ìû õîòå-

ëè çàïðåòèòü òðàíçèòèâíîñòü, òî íàäî áûëî áû ÿâíî ïðèíÿòü

ñîîòâåòñòâóþùóþ àêñèîìó. Íàïðèìåð, ñëåäóþùóþ àêñèîìó.

∃õ∃ó∃z(((x ≈ y) & (y ≈ z)) & ¬ (x ≈ z))

Íî áûëî áû íå ðàçóìíî ýòî äåëàòü. Ïî÷åìó, íàïðèìåð, ñ÷è-

òàòü îòíîøåíèåì ñõîäñòâà íå òðàíçèòèâíîå ïîíÿòèå «áûòü ðî-

âåñíèêîì», íî íå ñ÷èòàòü îòíîøåíèåì ñõîäñòâà ïîíÿòèå «áûòü

îäíîãîäêîì» (â ñìûñëå «õ ðîäèëñÿ â òîì æå ãîäó, ÷òî è ó»),

óäîâëåòâîðÿþùåå àêñèîìå òðàíçèòèâíîñòè?
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Áîëåå ïðàâîìåðíî ðàññìàòðèâàòü îòíîøåíèå ñõîäñòâà êàê

áîëåå îáùåå ïî ñðàâíåíèþ ñ îòíîøåíèåì ýêâèâàëåíòíîñòè. Âñÿ-

êîå îòíîøåíèå ýêâèâàëåíòíîñòè åñòü, îäíîâðåìåííî, è îòíî-

øåíèå ñõîäñòâà (ïîñêîëüêó ëþáàÿ ýêâèâàëåíòíîñòü óäîâëåòâî-

ðÿåò àêñèîìàì ñõîäñòâà). Îáðàòíîå óòâåðæäåíèå íå âåðíî. Íå

âñÿêîå ñõîäñòâî ÿâëÿåòñÿ ýêâèâàëåíòíîñòüþ (âåäü ñóùåñòâóþò

íå òðàíçèòèâíûå îòíîøåíèÿ ñõîäñòâà).

Ïðèìåíèòåëüíî ê õàðàêòåðèñòèêàì ñîîòâåòñòâóþùèõ òåîðèé,

íàïðîòèâ, áîëåå áîãàòîé ñëåäñòâèÿìè îêàæåòñÿ òåîðèÿ ýêâèâà-

ëåíòíîñòè, à íå òåîðèÿ ñõîäñòâà. Âåäü êàæäîå óòâåðæäåíèå î

ñõîäñòâå À, âûâåäåííîå èç àêñèîì ñõîäñòâà À1 è À2, ïîñëå çàìå-

íû â âûâîäå çíàêà «≈» íà çíàê «~» îäíîâðåìåííî îêàæåòñÿ âû-

âåäåííûì â òåîðèè ýêâèâàëåíòíîñòè. Íî íå âñ¸, ÷òî ìîæíî âû-

âåñòè â òåîðèè ýêâèâàëåíòíîñòè ìîæíî áóäåò âûâåñòè (ïîñëå

îáðàòíîé çàìåíû «~» íà «≈») â òåîðèè ñõîäñòâà. Íàïðèìåð, àê-

ñèîìà òðàíçèòèâíîñòè À3 çà îäèí øàã âûâîäèìà â òåîðèè ýêâè-

âàëåíòíîñòè, íî íå âûâîäèìà çà ëþáîå êîëè÷åñòâî øàãîâ â òåî-

ðèè ñõîäñòâà. Äîêàçàòåëüñòâî ïîñëåäíåãî óòâåðæäåíèÿ ìû ôàê-

òè÷åñêè äàëè âûøå, êîãäà ïðèâåëè ïðèìåðû òðàíçèòèâíûõ è íå

òðàíçèòèâíûõ îòíîøåíèé ñõîäñòâà. Åñëè áû òðàíçèòèâíîñòü

âûâîäèëàñü â òåîðèè ñõîäñòâà, òî âñÿêîå ñõîäñòâî áûëî áû òðàí-

çèòèâíûì, è ìû íå ñìîãëè áû ïîñòðîèòü ïðèìåð íå òðàíçèòèâ-

íîãî ñõîäñòâà.

Â ñàìîì äåëå, ïðåäïîëîæèì, òðàíçèòèâíîñòü âûâîäèòñÿ

èç àêñèîì À1 è À2 òåîðèè ñõîäñòâà. Òîãäà â ýòîé òåîðèè áó-

äåò òåîðåìîé ôîðìóëà òðàíçèòèâíîñòè: ⎟⎯ ∀õ∀y∀z(((x ≈ y) &

(y ≈ z))→ (x ≈ z)). Çíà÷èò, â ëþáîì óíèâåðñóìå, íà êîòîðîì

çàäàíî îòíîøåíèå ñõîäñòâà ≈, îíî äîëæíî áûòü òðàíçèòèâ-

íûì. Íî îòíîøåíèå «áûòü ðîâåñíèêîì», çàäàííîå íà óíè-

âåðñóìå ëþäåé, ÿâëÿåòñÿ îòíîøåíèåì ñõîäñòâà (ïîñêîëüêó

óäîâëåòâîðÿåò àêñèîìàì ñõîäñòâà). Îäíàêî äàííîå îòíîøå-

íèå íå òðàíçèòèâíî. Ñëåäîâàòåëüíî, òðàíçèòèâíîñòü íå ÿâ-

ëÿåòñÿ îáÿçàòåëüíûì ïðèçíàêîì ñõîäñòâà, è ïîýòîìó èñòèí-

íîñòü àêñèîì À1 è À2 íå èñêëþ÷àåò ëîæíîñòè ôîðìóëû òðàí-

çèòèâíîñòè. Èíûìè ñëîâàìè, èç À1 è À2 òðàíçèòèâíîñòü íå

ñëåäóåò. À ðàç íå ñëåäóåò, òî è íå âûâîäèòñÿ. Â ïðîòèâíîì

ñëó÷àå èìåëè áû ñèòóàöèþ âèäà Ã ⎥≠ À, Ã ⎟⎯ À, ÷òî ïðîòèâî-

ðå÷èò ìåòàòåîðåìå Ã ⎟⎯ À ⇔ Ã ⎥= À.
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§2. Àêñèîìû ðàâåíñòâà

Âñåì èçâåñòíî áèíàðíîå îòíîøåíèå ðàâåíñòâà. Ìû òîæå óæå

íå ðàç èñïîëüçîâàëè åãî â äàííîé êíèãå. Ìîæíî ëè íåÿâíî îï-

ðåäåëèòü ïîíÿòèå ðàâåíñòâà ïîñðåäñòâîì ïîäõîäÿùåé àêñèîìà-

òè÷åñêîé òåîðèè? Íà óì ïðèõîäèò ðàññìîòðåííàÿ â ïðåäûäóùåì

ïàðàãðàôå òåîðèÿ ýêâèâàëåíòíîñòè. Ñîâåðøåííî î÷åâèäíî, ÷òî

ðàâåíñòâî ÿâëÿåòñÿ ðåôëåêñèâíûì, ñèììåòðè÷íûì è òðàíçèòèâ-

íûì îòíîøåíèåì, ò.å. ïðèìåíèòåëüíî ê ðàâåíñòâó äîëæíû áûòü

èñòèííû ñëåäóþùèå ôîðìóëû.

∀õ(õ = õ)

∀õ∀ó((õ = ó) → (ó = õ))

∀õ∀y∀z(((x = y) & (y = z))→ (x = z))

Îäíàêî äàëüíåéøèå ðàññóæäåíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî õàðàêòå-

ðèñòèêà ðàâåíñòâà êàê îòíîøåíèÿ ýêâèâàëåíòíîñòè, áóäó÷è ñî-

âåðøåííî ïðàâèëüíîé, òåì íå ìåíåå, ÿâíî íåäîñòàòî÷íà. Äåé-

ñòâèòåëüíî, èíäèâèäû, ýêâèâàëåíòíûå äðóã äðóãó ïî êàêîìó-òî

ïðèçíàêó, íå îáÿçàíû áûòü ðàâíûìè. Ê ïðèìåðó, êîìïîçèòîðû

Ð.Âàãíåð è Äæ.Âåðäè îáà ðîäèëèñü â 1813 ã., òàê ÷òî âûñêàçûâà-

íèå «Âàãíåð îäíîãîäîê Âåðäè» èñòèííî. Ïîñêîëüêó îòíîøåíèå

«õ îäíîãîäîê ó» ÿâëÿåòñÿ îòíîøåíèåì ýêâèâàëåíòíîñòè, âîñ-

ïîëüçóåìñÿ ââåä¸ííûì îáîçíà÷åíèåì ýêâèâàëåíòíîñòè «~»: (Âàã-

íåð ~ Âåðäè). Íî îòñþäà íèêàê íå ñëåäóåò, ÷òî (Âàãíåð = Âåð-

äè), ò.å. ÷òî ðå÷ü èä¸ò îá îäíîì è òîì æå èíäèâèäå. Íà ñàìîì

äåëå ýòî äâà ðàçíûõ ÷åëîâåêà. Âïðî÷åì, èíîãäà ìîæåò ïîëó÷èòü-

ñÿ, ÷òî è âûñêàçûâàíèå (à ~ b), è âûñêàçûâàíèå (à = b) âìåñòå

èñòèííû. Ñêàæåì, Àðèñòîòåëü ÿâëÿåòñÿ îäíîãîäêîì Ñòàãèðèòà,

ò.å. (Àðèñòîòåëü ~ Ñòàãèðèò), íî, ïîñêîëüêó Àðèñòîòåëü è Ñòàãè-

ðèò – ýòî äâà èìåíè îäíîãî è òîãî æå èíäèâèäà, ìîæåì îäíî-

âðåìåííî óòâåðæäàòü (Àðèñòîòåëü = Ñòàãèðèò). Âàæíî òî, ÷òî

òàê áûâàåò íå âñåãäà, ïîýòîìó èñòèííîñòü (à ~ b) íå ãàðàíòèðóåò

èñòèííîñòè (à = b), è ïîòîìó èç (à ~ b) íå ñëåäóåò (à = b).

Îáðàòíîå èìååò ìåñòî: ((a = b) → (a ~ b)). Ñëîâåñíî, ëþáûå

ðàâíûå èíäèâèäû áóäóò ýêâèâàëåíòíûìè. Íî â êàêîì ñìûñëå

ýêâèâàëåíòíûìè? Ìû âèäåëè, ÷òî çà îáîçíà÷åíèåì ýêâèâàëåíò-

íîñòè «~» ìîãóò ñêðûâàòüñÿ ðàçëè÷íûå êîíêðåòíûå ðåàëèçàöèè

(ñàìî ðàâåíñòâî «õ = ó», îòíîøåíèÿ «õ îäíîãîäîê ó», «õ èìååò

îäèíàêîâóþ óñïåâàåìîñòü ñ ó» è ò.ä.). Âîò ýòî, îêàçûâàåòñÿ, íå-

âàæíî! ×òî áû êîíêðåòíîå íè ïîäðàçóìåâàëîñü ïîä îòíîøåíèåì

~, â ñèëó ðàâåíñòâà (a = b) è ðåôëåêñèâíîñòè ~, îäèí è òîò æå

èíäèâèä, îáîçíà÷åííûé ðàçíûìè èìåíàìè a è b, â ëþáîì ñëó÷àå

âñòóïèò â îòíîøåíèå ýêâèâàëåíòíîñòè ñ ñàìèì ñîáîé: (a ~ b).
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Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî îòíîøåíèå ðàâåíñòâà ñèëüíåå îòíîøåíèÿ

ýêâèâàëåíòíîñòè â ëîãè÷åñêîì ñìûñëå: èç (a = b) ñëåäóåò (a ~

b), íî èç (a ~ b) íå ñëåäóåò (a = b). Çíà÷èò, äëÿ âûðàæåíèÿ

ðàâåíñòâà íåîáõîäèìî ïîèñêàòü òàêèå àêñèîìû, êîòîðûå áû óñè-

ëèëè òåîðèþ.

Â ñâî¸ âðåìÿ íåìåöêèé ôèëîñîô Ãîòôðèä Ëåéáíèö ïðåäëî-

æèë ðåøåíèå ïðîáëåìû, êîòîðîå îí íàçâàë ïðèíöèïîì òîæäå-

ñòâà íåðàçëè÷èìûõ. Â âîëüíîì èçëîæåíèè ýòîò ïðèíöèï ìîæíî

ñôîðìóëèðîâàòü òàê: åñëè âñ¸, ÷òî ìîæíî ñêàçàòü îá îäíîì èíäè-

âèäå, ìîæíî ñêàçàòü î äðóãîì, è íàîáîðîò, òî ðå÷ü èä¸ò îá îäíîì è

òîì æå èíäèâèäå, à íå î äâóõ èíäèâèäàõ. Íàäî òîëüêî óòî÷íèòü,

÷òî îçíà÷àþò ñëîâà «÷òî-òî ñêàçàòü îá èíäèâèäå». Â ëîãèêå ÷òî-òî

ñêàçàòü îá èíäèâèäå b – çíà÷èò ïðèïèñàòü b ñâîéñòâî èëè óêàçàòü

íà îòíîøåíèå, â êîòîðîå b âñòóïàåò ñ äðóãèìè èíäèâèäàìè.

Òîãäà ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî ïðèíöèï òîæäåñòâà íåðàçëè÷èìûõ

òðåáóåò ñëåäóþùèõ äåéñòâèé. Èññëåäóÿ èíäèâèäû à è b, íåîáõî-

äèìî ïðîâåðèòü âñå ïðåäèêàòû âèäà À(õ), ãäå ïåðåìåííàÿ õ ñî-

äåðæèòñÿ ñâîáîäíî. Ïîä÷åðêí¸ì, ÷òî â À(õ) äðóãèå ïåðåìåííûå

ìîãóò âõîäèò êàê ñâîáîäíî, òàê è íå ñâîáîäíî. Íàïðèìåð, À(õ)

ìîæåò ñîâïàäàòü ñ ôîðìóëîé Â(õ, õ

1

, õ

2

, ..., õ

n

), â êîòîðóþ, íàðÿ-

äó ñ õ, âõîäÿò ñâîáîäíî ïåðåìåííûå õ

1

, õ

2

, ..., õ

n

 (òàêàÿ ôîðìóëà

âûðàæàåò íåêîòîðîå n+1-ìåñòíîå îòíîøåíèå). Ïóñòü ôîðìóëû

À(à) è À(b) ïîëó÷àþòñÿ èç À(õ) çàìåíîé âñåõ âõîæäåíèé ïåðå-

ìåííîé õ íà èìåíà à è b ñîîòâåòñòâåííî.

Åñëè íàéä¸òñÿ ïðåäèêàò À(õ) òàêîé, ÷òî À(à), íî ¬À(b),

ñðàçó çàêëþ÷àåì: ñëåäîâàòåëüíî, à ≠ b. (Ïîïóòíî îòìåòèì, ÷òî

ñëó÷àé À(b) è ¬À(à) ðàçáèðàòü íå íàäî, ò.ê. èç À(à) è ¬À(b)

ñëåäóåò, ÷òî ñóùåñòâóåò ïðåäèêàò Â(õ), äëÿ êîòîðîãî Â(b), íî

¬Â(à); äîñòàòî÷íî â êà÷åñòâå Â(õ) âçÿòü ¬À(õ), ÷òî îáåñïå÷èò

¬À(b) è ¬¬À(à).)

Åñëè æå äëÿ ëþáîãî ïðåäèêàòà À(õ) èìååò ìåñòî À(à) ↔ À(b),

òî çàêëþ÷àåì: ñëåäîâàòåëüíî, à = b.

Ýòà çàìå÷àòåëüíàÿ ïðîãðàììà ÿâíîãî îïðåäåëåíèÿ ðàâåíñòâà

íàòàëêèâàåòñÿ íà îäíî ïðåïÿòñòâèå: âûøå ïðèâåä¸ííîå ðàññóæ-

äåíèå èñïîëüçîâàëî êâàíòèôèêàöèþ íå ïî èíäèâèäàì, à ïî ïðå-

äèêàòàì, ÷òî âûâîäèëî åãî çà ãðàíèöû ëîãèêè ïåðâîãî ïîðÿäêà.

Âûõîä áûë íàéäåí â òîì, ÷òîáû, îòêàçàâøèñü îò ïîïûòêè äàòü

ÿâíîå îïðåäåëåíèå ðàâåíñòâà â ëîãèêå ïåðâîãî ïîðÿäêà, âçÿòü

ïîíÿòèå ðàâåíñòâà â êà÷åñòâå èñõîäíîãî, à çàòåì àêñèîìàòè÷åñêè

îïèñàòü åãî â íåÿâíîì âèäå, ïî âîçìîæíîñòè óäåðæàâ ñóùåñòâåí-

íûå õàðàêòåðèñòèêè ðàâåíñòâà, âûÿâëåííûå åù¸ Ëåéáíèöåì.
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Ïóñòü À(õ

1

, õ

2

, ..., õ

n

) – ëþáàÿ ôîðìóëà, ñîäåðæàùàÿ ïåðå-

ìåííûå õ

1

, õ

2

, ..., õ

n

 ñâîáîäíî, è íå ñîäåðæàùàÿ ïåðåìåííûõ ó

1

,

ó

2

, ..., ó

n

. ×åðåç À(ó

1

, ó

2

, ..., ó

n

) îáîçíà÷èì ôîðìóëó, ïîëó÷åííóþ

èç À(õ

1

, õ

2

, ..., õ

n

) çàìåíîé êàæäîãî âõîæäåíèÿ ïåðåìåííîé õ

i

 íà

ïåðåìåííóþ ó

i

 (1 ≤ i ≤ n).

Àêñèîìàìè ðàâåíñòâà ÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå ôîðìóëû.

À1 ∀õ(õ = õ)

À2 ∀õ

1

∀õ

2

...∀õ

n

∀ó

1

∀ó

2

...∀ó

n

((õ

1

 = ó

1

 & x

2

 = y

2

 & … & x

n

 = y

n

) →
    (À(õ

1

, õ

2

, ..., õ

n

) → À(ó

1

, ó

2

, ..., ó

n

))

Ñ ñîäåðæàòåëüíîé òî÷êè çðåíèÿ, ïåðâàÿ àêñèîìà óòâåðæäà-

åò ðåôëåêñèâíîñòü ðàâåíñòâà: êàæäûé èíäèâèä ðàâåí ñàìîìó ñåáå.

Âòîðàÿ àêñèîìà èäåéíî âîñõîäèò ê ïðèíöèïó òîæäåñòâà íåðàç-

ëè÷èìûõ. Îíà óòâåðæäàåò, ÷òî åñëè èíäèâèäû õ

1

, õ

2

, ..., õ

n

 âñòó-

ïàþò â îòíîøåíèå À, òî ðàâíûå èì èíäèâèäû ó

1

, ó

2

, ..., ó

n

 òàêæå

îêàæóòñÿ â îòíîøåíèè À. Êàêèå êîíêðåòíî îòíîøåíèÿ âçÿòü â

êà÷åñòâå À – çàâèñèò òîëüêî îò âûðàçèòåëüíûõ âîçìîæíîñòåé

ÿçûêà. Âåäü ñìûñë àêñèîìû À2 â òîì, ÷òî À – ëþáîå îòíîøå-

íèå, âûðàçèìîå â ÿçûêå, õîòÿ â ñàìîé àêñèîìå íåçàêîííûé îáî-

ðîò «ëþáîå îòíîøåíèå» íå èñïîëüçóåòñÿ. Â äåéñòâèòåëüíîñòè

À2 ÿâëÿåòñÿ ñõåìîé àêñèîì, ïîòåíöèàëüíî ñîäåðæàùåé áåñêî-

íå÷íîå êîëè÷åñòâî êîíêðåòíûõ âàðèàíòîâ ýòîé àêñèîìû.

×èòàòåëü, êîíå÷íî, óæå îáðàòèë âíèìàíèå, ÷òî â ñïèñêå àê-

ñèîì ðàâåíñòâà îòñóòñòâóþò àêñèîìû ñèììåòðè÷íîñòè è òðàí-

çèòèâíîñòè. Áåñïîêîèòüñÿ íå íàäî, ïîòîìó ÷òî òåïåðü ýòè àêñè-

îìû âûâîäÿòñÿ â êà÷åñòâå ñëåäñòâèé àêñèîì ðàâåíñòâà. Ïðîäå-

ìîíñòðèðóåì ýòî.

⎟⎯ ∀õ∀ó(õ = ó → ó = õ)

1. õ = ó – äîï.

2. ∀õ(õ = õ) – À1

3. õ = õ – 2, ∀ó

4. ∀õ∀ó((õ = ó & õ = õ) → (õ = õ → ó = õ)) – À2

5. ∀ó((õ = ó & õ = õ) → (õ = õ → ó = õ)) – 4, ∀ó

6. ((õ = ó & õ = õ) → (õ = õ → ó = õ)) – 5, ∀ó

7. (õ = ó & õ = õ) – 1, 3, &â

8. (õ = õ → ó = õ) – 7, 6, →ó

9. ó = õ – 3, 8, →ó

10. õ = ó ⎟⎯ ó = õ – 1-9, ⎟⎯â

11. ⎟⎯ (õ = ó → ó = õ) – 10, →â

12. ⎟⎯ ∀ó(õ = ó → ó = õ) – 11, ∀â
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13. ⎟⎯ ∀õ∀ó(õ = ó → ó = õ) – 12, ∀â

Â äàííîì äîêàçàòåëüñòâå êëþ÷åâîé øàã – ýòî øàã íîìåð 4.

Â âàðèàíòå àêñèîìû À2 ∀õ∀ó((õ = ó & õ = õ) → (õ = õ → ó = õ))

âìåñòî õ

1

 ñòîèò õ, âìåñòî ó

1

 – ó, âìåñòî õ

2

 – ñíîâà õ, âìåñòî ó

2

 –

îïÿòü õ. Ðîëü ôîðìóëû À(õ

1

, õ

2

) èãðàåò, ñòàëî áûòü, ôîðìóëà (õ =

õ), à ðîëü ôîðìóëû À(ó

1

, ó

2

) – ôîðìóëà (ó = õ). Ìû óæå ïîä÷¸ð-

êèâàëè, ÷òî ôîðìóëà À â àêñèîìå À2 ìîæåò áûòü ëþáîé, çíà÷èò,

â òîì ÷èñëå À ìîæåò áûòü è ôîðìóëîé ðàâåíñòâà. Äàëüíåéøåå

ðàññóæäåíèå – ÷èñòàÿ ëîãèêà.

⎟⎯ ∀õ∀y∀z((x = y & y = z)→ x = z)

1. (x = y & y = z) – äîï.

2. x = y – 1, &ó1

3. y = z – 1, &ó2

4. ⎟⎯ (õ = ó → ó = õ) – äîê.

5. (õ = ó → ó = õ) – 4, ⎟⎯ó

6. ó = õ – 2, 5, →ó

7. (ó = õ & y = z) – 6, 3, &â

8. ∀ó∀õ∀z((ó = õ & y = z) → (ó = ó → õ = z)) – À2

9. ∀õ∀z((ó = õ & y = z) → (ó = ó → õ = z)) – 8, ∀ó

10. ∀z((ó = õ & y = z) → (ó = ó → õ = z)) – 9, ∀ó

11. ((ó = õ & y = z) → (ó = ó → õ = z)) – 10, ∀ó

12. (ó = ó → õ = z) – 7, 11, →ó

13. ∀õ(õ = õ) – À1

14. ó =ó – 13, ∀ó

15. õ = z – 14, 12, →ó

16. (x = y & y = z) ⎟⎯ õ = z – 1-15, ⎟⎯â

17. ⎟⎯ ((x = y & y = z)→ x = z) – 16, →â

18. ⎟⎯ ∀z((x = y & y = z)→ x = z) – 17, ∀â

19. ⎟⎯ ∀y∀z((x = y & y = z)→ x = z) – 18, ∀â

20. ⎟⎯ ∀õ∀y∀z((x = y & y = z)→ x = z) – 19, ∀â

Íà ýòîò ðàç êëþ÷åâûì øàãîì äîêàçàòåëüñòâà áûë øàã íîìåð

8. Â âàðèàíòå àêñèîìû À2 ∀ó∀õ∀z((ó = õ & y = z) → (ó = ó → õ

= z)) âìåñòî õ

1

 ñòîèò ó, âìåñòî ó

1

 – õ, âìåñòî õ

2

 – ñíîâà ó, âìåñòî

ó

2

 – z. Ðîëü ôîðìóëû À(õ

1

, õ

2

) èãðàåò ôîðìóëà (ó = ó), à ðîëü

ôîðìóëû À(ó

1

, ó

2

) – ôîðìóëà (õ = z).

Ðàññìàòðèâàÿ ïîíÿòèå ýêâèâàëåíòíîñòè, ìû îòìåòèëè, ÷òî

êàæäîå çàäàííîå íà óíèâåðñóìå ðàññóæäåíèé îòíîøåíèå ýêâè-

âàëåíòíîñòè äåëèò óíèâåðñóì, ïîðîæäàåò åãî ðàçáèåíèå íà íå-

ïóñòûå íåïåðåñåêàþùèåñÿ ïîäìíîæåñòâà. Ðàç, êàê ìû òîëüêî

÷òî äîêàçàëè, ðàâåíñòâî â ñàìîì äåëå ÿâëÿåòñÿ îòíîøåíèåì ýêâè-



âàëåíòíîñòè, îíî òàêæå äîëæíî ïîðîæäàòü ðàçáèåíèå ñîîòâåò-

ñòâóþùåãî óíèâåðñóìà. ×òî æå ýòî çà ðàçáèåíèå? Â ïðåäûäóùèõ

ïðèìåðàõ ñ ýêâèâàëåíòíîñòÿìè ñëó÷àëîñü òàê, ÷òî (à ~ b), íî (à

≠ b). Ñåìàíòè÷åñêè ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ðàçíûå èíäèâèäû à è b

ïîïàëè â îäèí è òîò æå ÷ëåí äåëåíèÿ. Íî â ñëó÷àå òàêîé ñïåöè-

ôè÷åñêîé ýêâèâàëåíòíîñòè, êàê ðàâåíñòâî, ýòîãî áûòü íå ìî-

æåò! Ïîëó÷èëîñü áû, ÷òî à = b (ïîòîìó ÷òî à è b ïîïàëè â îäèí

è òîò æå ÷ëåí äåëåíèÿ) è îäíîâðåìåííî à ≠ b, ÷òî ïðîòèâîðå÷è-

âî. Çíà÷èò, íåâîçìîæíî, ÷òîáû ðàâåíñòâî ïðèâåëî ê ðàçáèåíèþ,

â êîòîðîì åñòü ÷ëåí äåëåíèÿ, ñîäåðæàùèé äâà ðàçëè÷íûõ (íå

ãîâîðÿ óæå î áîëüøåì êîëè÷åñòâå) èíäèâèäà. Íî è ïóñòûìè ÷ëåíû

äåëåíèÿ áûòü íå ìîãóò. Ñëåäîâàòåëüíî, îñòà¸òñÿ îäíà åäèíñòâåí-

íàÿ âîçìîæíîñòü: ðàâåíñòâî ïîðîæäàåò ðàçáèåíèå, êàæäûé ÷ëåí

êîòîðîãî ñîäåðæèò ðîâíî îäèí èíäèâèä.

Òàê è äîëæíî áûòü, ïîòîìó ÷òî êàæäûé èíäèâèä ðàâåí òîëüêî

ñàìîìó ñåáå è íå ðàâåí íèêàêîìó äðóãîìó èíäèâèäó, òîãäà êàê

ðàçëè÷íûõ ýêâèâàëåíòíûõ èíäèâèäîâ ìîæåò áûòü ñêîëüêî óãîä-

íî. Òàêèì îáðàçîì, ðàâåíñòâî – ýòî òàêîå îòíîøåíèå ýêâèâà-

ëåíòíîñòè íà óíèâåðñóìå, êîòîðîå äà¸ò ìàêñèìàëüíî äðîáíîå

åãî ðàçáèåíèå. Ïðîöåññ äàëüíåéøåãî ðàçáèåíèÿ çäåñü íåâîçìî-

æåí. Âñå îñòàëüíûå, îòëè÷íûå îò ðàâåíñòâà, îòíîøåíèÿ ýêâèâà-

ëåíòíîñòè äåëÿò óíèâåðñóì íà ÷àñòè, ïî êðàéíåé ìåðå îäíà èç

êîòîðûõ äåëèìà äàëåå.

Àêñèîìàòè÷åñêàÿ òåîðèÿ ðàâåíñòâà èãðàåò îñîáóþ ðîëü ïðè

ïîñòðîåíèè äðóãèõ òåîðèé. ×àùå âñåãî íîâûå àêñèîìàòè÷åñêèå

òåîðèè ñòðîÿòñÿ êàê ðàñøèðåíèå òåîðèè ðàâåíñòâà. Íåïëîõî, â

ñàìîì äåëå, ðàññóæäàÿ îá èíäèâèäàõ ðàçíîé ïðèðîäû, çàðàíåå

èìåòü âîçìîæíîñòü ðåøàòü, ðàâíû äðóã äðóãó èíäèâèäû à è b,

èëè íå ðàâíû. Íà ýòîì îñíîâàíèè òåîðèþ ðàâåíñòâà íåðåäêî

îòíîñÿò ê ÷èñòîé ëîãèêå, à íå ê ïðèêëàäíîé å¸ ÷àñòè. Òîãäà

ìèíèìàëüíîé òåîðèåé äîëæíî ñ÷èòàòüñÿ íå ÷èñòîå èñ÷èñëåíèå

ïðåäèêàòîâ, – â íàøåì êîíêðåòíîì ñëó÷àå K

N

, – à èñ÷èñëåíèå

ïðåäèêàòîâ ñ ðàâåíñòâîì – K

N=

 =

Df

 K

N

 + À1 + À2. Îäíàêî, êàê

âû óáåäèëèñü íà ïðèìåðå òåîðèé ýêâèâàëåíòíîñòè è ñõîäñòâà,

òåîðèè ìîãóò îáõîäèòüñÿ áåç îòíîøåíèÿ ðàâåíñòâà. À âîò ñî-

çäàòü òåîðèþ áåç òåîðèè ëîãè÷åñêîãî âûâîäà (K

N

 èëè êàêîé-òî

åù¸) íåâîçìîæíî.
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§3. Òåîðèè ïîðÿäêà

Òåì íå ìåíåå, ïîâòîðèì, íà ïðàêòèêå íîâûå àêñèîìàòè÷åñ-

êèå òåîðèè ÷àùå ñòðîÿòñÿ íà áàçå èñ÷èñëåíèÿ ïðåäèêàòîâ ñ ðà-

âåíñòâîì K

N=

, à íå íà îñíîâå ÷èñòîãî èñ÷èñëåíèÿ ïðåäèêàòîâ

K

N

. Òåîðèè ïîðÿäêà òîæå ñòðîÿòñÿ, èñõîäÿ èç K

N=

. Åñòü äâå ðàç-

íîâèäíîñòè ïîðÿäêà – ñòðîãèé è íåñòðîãèé. Êîãäà ìû çàïèñû-

âàåì õ < ó, òî ïîäðàçóìåâàåì, ÷òî õ ñòðîãî ìåíüøå ó, íî êîãäà

èñïîëüçóåòñÿ çàïèñü õ ≤ ó, òî, íàðÿäó ñ õ < ó, íå èñêëþ÷àåòñÿ

âîçìîæíîñòü õ = ó. Çíà÷èò, ñìûñë íåñòðîãîãî ïîðÿäêà ñâîäèòñÿ

ê äèçúþíêöèè: õ ≤ ó ↔
Df

 õ < ó ∨ õ = ó. Ìîæíî, íàîáîðîò, îïðå-

äåëèòü ñòðîãèé ïîðÿäîê ÷åðåç íåñòðîãèé è ðàâåíñòâî: õ < ó ↔
Df

õ ≤ ó & ¬(õ = ó). (Âìåñòî ¬(õ = ó) óäîáíåå èñïîëüçîâàòü õ ≠ ó).

Îäíàêî ýòî íå ïðèáëèçèëî íàñ ê óÿñíåíèþ òîãî, ÷òî ïîíè-

ìàåòñÿ ïîä îòíîøåíèåì ïîðÿäêà. Çäåñü òðåáóåòñÿ ïðåäúÿâèòü

ñîîòâåòñòâóþùèå àêñèîìû, êîòîðûå ìû äàäèì îòäåëüíî äëÿ ñòðî-

ãîé è íåñòðîãîé ðàçíîâèäíîñòè ðàññìàòðèâàåìîãî ïîíÿòèÿ. (Âû

ïîíèìàåòå, êîíå÷íî, ÷òî â äàííîì êîíòåêñòå ñëîâî «íåñòðîãèé»

íå îçíà÷àåò «íåòî÷íûé» èëè «ïðèáëèçèòåëüíûé», ïîñêîëüêó îáà

ïîðÿäêîâûõ îòíîøåíèÿ áóäóò îïðåäåëåíû ïðåäåëüíî ñòðîãî.)

Àêñèîìû òåîðèè íåñòðîãîãî ÷àñòè÷íîãî ïîðÿäêà Ò≤.

À1. ∀õ(õ ≤ õ)

À2. ∀õ∀ó((õ ≤ ó & ó ≤ õ) → õ = ó)

À3. ∀õ∀y∀z((x ≤ y & y ≤ z)→ x ≤ z)

Ïåðâàÿ è òðåòüÿ àêñèîìû – ýòî õîðîøî çíàêîìûå àêñèîìû

ðåôëåêñèâíîñòè è òðàíçèòèâíîñòè. Âòîðàÿ àêñèîìà íàçûâàåòñÿ

àêñèîìîé àíòèñèììåòðè÷íîñòè.

Àêñèîìû òåîðèè ñòðîãîãî ÷àñòè÷íîãî ïîðÿäêà Ò

<

.

Â1. ∀õ¬(õ < õ)

B2. ∀õ∀y∀z((x < y & y < z)→ x < z)

Àêñèîìà Â2 – âñ¸ òà æå òðàíçèòèâíîñòü, à àêñèîìà Â1 íàçû-

âàåòñÿ àêñèîìîé àíòèðåôëåêñèâíîñòè.

Ìåæäó òåîðèÿìè Ò≤ è Ò

<

 ñóùåñòâåííîé ðàçíèöû íåò. ×òî-

áû óáåäèòüñÿ â ýòîì, äîñòàòî÷íî ïðèñîåäèíèòü ê ýòèì òåîðè-

ÿì ñîîòâåòñòâóþùèå ÿâíûå îïðåäåëåíèÿ îäíîãî îòíîøåíèÿ

ïîðÿäêà ÷åðåç äðóãîå â êà÷åñòâå íîâûõ àêñèîì. Òîãäà â ðàñ-

øèðåííîé òåîðèè íåñòðîãîãî ïîðÿäêà áóäåò âûâîäèìî âñ¸, ÷òî

âûâîäèìî â òåîðèè ñòðîãîãî ïîðÿäêà, è, íàîáîðîò, â ðàñøè-

ðåííîé òåîðèè ñòðîãîãî ïîðÿäêà ïîëó÷èì âñå òåîðåìû òåîðèè

íåñòðîãîãî ïîðÿäêà.
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Óòî÷íèì ñêàçàííîå. Äîáàâèì ê Ò≤ íîâóþ àêñèîìó

À4. ∀õ∀ó(õ < ó ↔ (õ ≤ ó & õ ≠ ó)),

à ê òåîðèè Ò

<

 – íîâóþ àêñèîìó

Â3. ∀õ∀ó(õ ≤ ó ↔ (õ < ó ∨ õ = ó)).

Ïðè ýòîì ïðèíèìàåì îïðåäåëåíèå: ôîðìóëà (À ↔ Â) åñòü

ñîêðàùåíèå ôîðìóëû ((À → Â) & (Â → À)). Ïîñêîëüêó â K

N

èìåþòñÿ ïðàâèëà &ó1 è &ó2, â ñèëó êîòîðûõ ((À → Â) & (Â →
À)) ⎟⎯ (À → Â) è ((À → Â) & (Â → À)) ⎟⎯ (Â → À), ñ ýêâèâàëåí-

öèåé (À ↔ Â) â âûâîäàõ ìîæíî îáðàùàòüñÿ èëè êàê ñ èìïëèêà-

öèåé (À → Â), èëè êàê ñ èìïëèêàöèåé (Â → À) (â çàâèñèìîñòè

îò ñèòóàöèè).

Ìû óòâåðæäàåì, ÷òî èç òåîðèè Ò≤ + À4 âûâîäèìà òåîðèÿ Ò

<

,

à èç òåîðèè Ò

<

 + Â3 âûâîäèìà òåîðèÿ Ò≤. ×òîáû äîêàçàòü, ÷òî èç

àêñèîìàòè÷åñêîé òåîðèè Ò

1

 âûâîäèòñÿ àêñèîìàòè÷åñêàÿ òåîðèÿ

Ò

2

, íåîáõîäèìî è äîñòàòî÷íî âûâåñòè â Ò

1

 âñå àêñèîìû Ò

2

. Çíà-

÷èò, òðåáóåòñÿ â Ò≤ + À4 äîêàçàòü Â1 è Â2, à â Ò

<

 + Â3 äîêàçàòü

À1, À2 è À3. Âûâåäåì, íàïðèìåð, â òåîðèè Ò≤ + À4 ôîðìóëó Â1.

Â Ò≤ + À4 ⎟⎯ ∀õ¬(õ < õ).

1. õ < õ – äîï.

2. ∀õ∀ó(õ < ó ↔ (õ ≤ ó & õ ≠ ó)) – À4

3. ∀ó(õ < ó ↔ (õ ≤ ó & õ ≠ ó)) – 2, ∀ó

4. (õ < õ ↔ (õ ≤ õ & õ ≠ õ)) – 3, ∀ó

5. (õ ≤ õ & õ ≠ õ) – 1, 4, →ó

6. õ ≠ õ – 5, &ó2

7. õ < õ ⎟⎯ õ ≠ õ – 1-6, ⎟⎯â

8. ∀õ(õ = õ) – àêñ. ðàâåíñòâà

9. õ = õ – 8, ∀ó

10. õ < õ ⎟⎯ õ = õ – 1, 8, 9, ⎟⎯â

11. ⎟⎯ ¬(õ < õ) – 10,→â

12. ⎟⎯ ∀õ¬(õ < õ) – 11, ∀â

Îñòàâøèåñÿ äîêàçàòåëüñòâà â Ò≤ + À4 è â Ò

<

 + Â3 ïîïûòàé-

òåñü ïîñòðîèòü ñàìîñòîÿòåëüíî.

Ïîëó÷åííûé âûøå ðåçóëüòàò ïîçâîëÿåò áåç óùåðáà äëÿ ñóòè

äåëà ñîñðåäîòî÷èòüñÿ ëèøü íà îäíîì ïîíÿòèè ïîðÿäêà. Ìû ïðåä-

ïî÷èòàåì ïîíÿòèå ñòðîãîãî ïîðÿäêà.

Ïðèâåä¸ì íåñêîëüêî êîíêðåòíûõ ðåàëèçàöèé ñòðîãîãî ïî-

ðÿäêîâîãî îòíîøåíèÿ <. Åñëè â àêñèîìàõ Â1 è Â2 çàìåíèòü ñèì-

âîë «<» íà ñëîâî «ìëàäøå», òî óíèâåðñóì ëþäåé áóäåò óïîðÿäî-

÷åí îòíîøåíèåì «õ ìëàäøå ó». Äåéñòâèòåëüíî, íèêòî íå ìîæåò

áûòü ìëàäøå ñàìîãî ñåáÿ, òàê ÷òî Â1 âûïîëíåíà. È âñÿêèé ðàç,
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êîãäà õ ìëàäøå ó, à ó ìëàäøå z, õ îêàæåòñÿ ìëàäøå z, ÷òî îáåñ-

ïå÷èâàåò òðàíçèòèâíîñòü, ò.å. Â2. Áèíàðíûå îòíîøåíèÿ «õ ëåã÷å

ó», «õ êîðî÷å ó», «õ ãëóïåå ó», «õ ñëàáåå ó» òàêæå ÿâëÿþòñÿ îòíî-

øåíèåì ïîðÿäêà.

Âîçìîæíî, äëÿ êîãî-òî ïîêàæåòñÿ íåîæèäàííûì, ÷òî àêñè-

îìàì ïîðÿäêà áóäóò óäîâëåòâîðÿòü è îáðàòíûå ê ïðèâåä¸ííûì

îòíîøåíèÿ «ñòàðøå», «òÿæåëåå», «äëèííåå», «óìíåå», «ñèëüíåå».

Êîíå÷íî, åñëè ôîðìóëó (à < b) ïðîèíòåðïðåòèðîâàòü êàê «a ãëó-

ïåå b», òî óæå íåëüçÿ óòâåðæäàòü, ÷òî (b < a), ò.å. ÷òî «b ãëóïåå

à». Äëÿ îáðàòíûõ îòíîøåíèé íåîáõîäèìî ââåñòè äðóãîé ñèìâîë.

Åñëè îòíîøåíèå ïîðÿäêà îáîçíà÷åíî ñèìâîëîì «<», òî îáû÷íî

îáðàòíîå îòíîøåíèå îáîçíà÷àþò ñèìâîëîì «>».

Íåòðóäíî äîêàçàòü, èñïîëüçóÿ ñåìàíòè÷åñêèå ñîîáðàæåíèÿ,

÷òî åñëè îòíîøåíèå (õ < ó) åñòü îòíîøåíèå ïîðÿäêà, òî è îáðàò-

íîå îòíîøåíèå (ó > õ) òàêæå áóäåò îòíîøåíèåì ïîðÿäêà. Â ñà-

ìîì äåëå, îáðàòíîå îòíîøåíèå > ïîëó÷àåòñÿ èç îòíîøåíèÿ <

çàìåíîé êàæäîé óïîðÿäî÷åííîé ïàðû <a, b> ∈ < íà óïîðÿäî-

÷åííóþ ïàðó <b, a> ∈ >. Íî â ñèëó ∀õ¬(õ < x), â < íåò ïàð âèäà

<a, à>, òàê ÷òî òàêèì ïàðàì ïðîñòî íåîòêóäà âçÿòüñÿ è â >. Îò-

ñþäà ∀õ¬(õ > x) èñòèííî. Ïóñòü òåïåðü âûïîëíåíî <a, b> ∈ <,

<b, c> ∈ <. Ïî òðàíçèòèâíîñòè ïîëó÷àåì, ÷òî ïàðà <a, ñ> ∈ <.

Çíà÷èò, îáðàòíûå ïàðû <b, a>, <c, b> è <ñ, a> ∈ >, à ýòî è äà¸ò

òðàíçèòèâíîñòü <c, b>, <b, a>, <ñ, a>. Ïîñêîëüêó äàííîå ðàñ-

ñóæäåíèå âåðíî äëÿ ëþáûõ èíäèâèäîâ, âûñêàçûâàíèå ∀õ∀y∀z((x

> y & y > z)→ x > z) òàêæå èñòèííî.

Òåîðèÿ ëèíåéíîãî ïîðÿäêà ïîëó÷àåòñÿ èç òåîðèè ÷àñòè÷íîãî

ïîðÿäêà äîáàâëåíèåì ñëåäóþùåé àêñèîìû ñâÿçíîñòè Â3.

Â3. ∀õ∀ó(õ < ó ∨ ó < õ ∨ õ = ó)

Ñìûñë ýòîé àêñèîìû î÷åâèäåí. Îíà óòâåðæäàåò, ÷òî äëÿ

êàæäîé ïàðû èíäèâèäîâ õ è ó èç óíèâåðñóìà èìååòñÿ òðè âîç-

ìîæíîñòè: ëèáî õ < ó, ëèáî ó < õ, ëèáî õ = ó. Â ýòîì ñëó÷àå

èíäèâèäû óíèâåðñóìà äåéñòâèòåëüíî âûñòðîÿòñÿ â ëèíèþ.

Ïðåäñòàâèì, íàïðèìåð, ÷òî â ðîòå äëÿ ëþáîé ïàðû ñîëäàò õ

è ó âûïîëíåíî ñëåäóþùåå óñëîâèå: ëèáî õ íèæå ó, ëèáî ó íèæå

õ, ëèáî õ = ó. Â òàêîì ñëó÷àå ñîëäàò ýòîé ðîòû ìîæíî îäíîçíà÷-

íî âûñòðîèòü ïî ðîñòó â îäíó ëèíèþ. Â ñëó÷àå, åñëè åñòü äâà

èëè áîëåå ñîëäàò îäèíàêîâîãî ðîñòà, òî îäíîçíà÷íîãî ïîñòðîå-

íèÿ ïî ðîñòó íå ïîëó÷èòñÿ. Ýòèì, ñîáñòâåííî ãîâîðÿ, ïðîèëëþ-

ñòðèðîâàíî ðàçëè÷èå ìåæäó ëèíåéíûì è ÷àñòè÷íûì ïîðÿäêîì,

â êîòîðîì íàðóøàåòñÿ àêñèîìà ñâÿçíîñòè. Ïîñëåäíÿÿ ñèòóàöèÿ
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îçíà÷àåò ñóùåñòâîâàíèå èíäèâèäîâ, íå ñðàâíèìûõ ïî äàííîìó

îòíîøåíèþ. Î äâóõ ñîëäàòàõ õ è ó, èìåþùèõ îäèíàêîâûé ðîñò,

íåëüçÿ ñêàçàòü íè òîãî, ÷òî õ íèæå ó, íè òîãî, ÷òî ó íèæå õ, íè

òîãî, ÷òî õ = ó.

Âñå ðàññìîòðåííûå â ýòîì ïàðàãðàôå îòíîøåíèÿ ïîðÿäêà â

ðåàëüíîñòè ÿâëÿþòñÿ ÷àñòè÷íûìè, íî íå ëèíåéíûìè. Îäíàêî, ÷å-

ëîâå÷åñêèé óì ñêëîíåí ê óïðîùåíèþ, è âèäèò ëèíåéíûé ïîðÿ-

äîê òàì, ãäå åãî âîâñå íå ñóùåñòâóåò. Âûñòðàèâàíèå â ëèíèþ ïî

ðîñòó ñîëäàò îäèíàêîâîãî ðîñòà – íå ñàìûé ïëîõîé ïðèìåð íå-

äîìûñëèÿ. Ãîðàçäî õóæå, êîãäà â ãðóïïå ëþäåé íà÷èíàþò èñêàòü

ñàìîãî õîðîøåãî èëè ñàìîãî ïëîõîãî, ñàìîãî óìíîãî èëè ñàìîãî

ãëóïîãî, ñàìîãî êðàñèâîãî èëè ñàìîãî óðîäëèâîãî. Ïðåäïîñûë-

êîé òàêèõ ïîèñêîâ ÿâëÿåòñÿ áåçîñíîâàòåëüíàÿ èäåÿ, ÷òî ïî äàí-

íûì êà÷åñòâàì ëþäè îáÿçàíû âûñòðîèòüñÿ â ëèíèþ, êàê ñîëäà-

òû íà ïëàöó. À çàòåì, äåñêàòü, ìîæíî âûáðàòü êðàéíèõ. Íî â

äåéñòâèòåëüíîñòè êðàéíèõ ìîæåò è íå áûòü! Äàæå â ãðóïïå èç

äâóõ ÷åëîâåê ìîæåò íå áûòü, íàïðèìåð, ñàìîãî óìíîãî èëè ñà-

ìîãî êðàñèâîãî. Ïðîñòî ýòè äâà ÷åëîâåêà íåñðàâíèìû ïî íà-

çâàííûì êà÷åñòâàì: äîïóñòèì, êàæäûé èç íèõ ÿðêàÿ ëè÷íîñòü,

íà ñâîé ìàíåð óìíàÿ è êðàñèâàÿ. Íà íàø âçãëÿä, íåìíîãî â ìèðå

íàéä¸òñÿ áîëåå ãëóïûõ ìåðîïðèÿòèé, ÷åì êîíêóðñû êðàñîòû.

Âñ¸ æå èìååòñÿ äîñòàòî÷íî ìíîãî ñèòóàöèé, êîãäà ïðèìåíå-

íèå ëèíåéíîãî ïîðÿäêà ñòàíîâèòñÿ îñìûñëåííûì. Â ìàòåìàòè-

êå íàòóðàëüíûå, îòðèöàòåëüíûå, öåëûå, ðàöèîíàëüíûå è äåé-

ñòâèòåëüíûå ÷èñëà óïîðÿäî÷åíû ëèíåéíûì îáðàçîì (íåâàæíî,

îòíîøåíèåì ìåíüøå èëè îòíîøåíèåì áîëüøå). À âîò îòíîøå-

íèå âêëþ÷åíèÿ ⊂ îäíîãî ìíîæåñòâà ÷èñåë â äðóãîå ìíîæåñòâî

÷èñåë îêàçûâàåòñÿ îòíîøåíèåì íå ëèíåéíîãî, à òîëüêî ÷àñòè÷-

íîãî ïîðÿäêà. Òàê, ìíîæåñòâà {0, 1}, {0, 1, 2} è {0, 1, 3} âûïîëíÿ-

þò âêëþ÷åíèÿ {0, 1} ⊂ {0, 1, 2} è {0, 1} ⊂ {0, 1, 3}, íî íè {0, 1, 2}

⊂ {0, 1, 3}, íè {0, 1, 3} ⊂  {0, 1, 2}, íè {0, 1, 2} = {0, 1, 3} íå

âûïîëíÿþòñÿ.

Èíîãäà áûâàåò íå âïîëíå ïîíÿòíî, êàê óïîðÿäî÷åíû ðåàëü-

íûå ñîâîêóïíîñòè. Ñêàæåì, âðÿä ëè åñòü îñíîâàíèÿ ñîìíåâàòü-

ñÿ â òîì, ÷òî âðåìÿ óïîðÿäî÷èâàåò ñîáûòèÿ. Íî êàêîé ïîðÿäîê

ðåàëèçîâàí ïðèðîäîé íà ìíîæåñòâå ìãíîâåíèé âðåìåíè? Îáû÷-

íî äëÿ ïðîñòîòû åãî ñ÷èòàþò ëèíåéíûì. Äëÿ ìíîãèõ íàó÷íûõ è

ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷ ýòîãî äîñòàòî÷íî. Íàïðèìåð, êîëëèçèÿ ñ

÷àøêîé, êîòîðàÿ ðàçáèëàñü è óïàëà, òåïåðü ðàçðåøàåòñÿ ëåãêî.

Íàäî âçÿòü âûñêàçûâàíèÿ «×àøêà ðàçáèëàñü â ìîìåíò âðåìåíè

t» è «×àøêà óïàëà â ìîìåíò âðåìåíè s», äîáàâèâ ê íèì: «È ïðè

ýòîì s ðàíüøå t».
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Òåìïîðàëüíîå îòíîøåíèå ðàíüøå (äâîéñòâåííûì îáðàçîì,

ïîçæå) ÿâëÿåòñÿ âàæíåéøèì äëÿ íàóêè è ïðàêòèêè îòíîøåíèåì

ïîðÿäêà, íî îñòà¸òñÿ, òåì íå ìåíåå, çàãàäî÷íûì äî ñèõ ïîð. Åñëè

äîïóñòèòü, ÷òî ýòî îòíîøåíèå ëèíåéíî, òî âñå ìãíîâåíèÿ âðå-

ìåíè âûñòðîÿòñÿ â ëèíèþ. Òîãäà áóäóùåå ïîëíîñòüþ ïðåäîïðå-

äåëåíî, è íè÷åãî èçìåíèòü â íàøåé ñóäüáå íåëüçÿ. Ìîæåò áûòü,

â ðåàëüíîñòè âðåìÿ íå îáðàçóåò ëèíèè, à ñêàæåì, âåòâèòñÿ â

áóäóùåå â êàæäîì ìîìåíòå, îáåñïå÷èâàÿ â êàæäîå ìãíîâåíèå

àëüòåðíàòèâíîñòü áóäóùåãî? Â ñëó÷àå óòâåðäèòåëüíîãî îòâåòà

ïîòðåáóåòñÿ ê èìåþùèìñÿ àêñèîìàì ÷àñòè÷íîãî ïîðÿäêà äîáà-

âèòü ñëåäóþùóþ àêñèîìó.

Â′3. ∀õ∃ó∃z(õ < ó & x < z & ¬(y < z) & ¬(z < y) & y ≠ z)

Àêñèîìà Â′3 ïðîòèâîðå÷èò àêñèîìå ñâÿçíîñòè Â3, ïîýòîìó â

çàâèñèìîñòè îò ðåøàåìûõ çàäà÷ âûáðàòü íóæíî ÷òî-òî îäíî.

§4. Òåîðèÿ ðîäñòâåííûõ îòíîøåíèé

Â êíèãå «Ëîãèêà è êîìïüþòåð» (Ì., 1996) óòâåðæäàåòñÿ: «Òå-

îðèÿ áèîëîãè÷åñêîãî ðîäñòâà î÷åíü ïðîñòà. Îáëàñòü èññëåäóå-

ìûõ îáúåêòîâ – ëþäè.» Â ñòðîÿùåéñÿ â ýòîé êíèãå òåîðèè èìå-

þòñÿ äâà èñõîäíûõ ïðåäèêàòà: Ð(õ,ó) – õ ðîäèòåëü ó è Ì(õ) –

ìóæ÷èíà õ.

Äàþòñÿ ÿâíûå îïðåäåëåíèÿ íåêîòîðûì íîâûì ïîíÿòèÿì.

«Æåíùèíà»: W(õ) ↔ ¬Ì(õ)

«Îòåö»: Î(õ,y) ↔ P(x,y) & M(x)

«Ìàòü»: M(x,y) ↔ P(x,y) & W(x)

Äàëåå ïðèíèìàþòñÿ òðè àêñèîìû

1. Íè îäèí ÷åëîâåê íå ÿâëÿåòñÿ ðîäèòåëåì ñàìîãî ñåáÿ

∀x¬P(x,x)

2. Êàæäûé ÷åëîâåê èìååò åäèíñòâåííîãî îòöà

∀y∃!xO(x,y)

3. Êàæäûé ÷åëîâåê èìååò åäèíñòâåííóþ ìàòü

∀y∃!xM(x,y)

Â §6 ïðåäûäóùåé ãëàâû îïðåäåëåíèå êâàíòîðà ∃! äàâàëîñü ñ

èñïîëüçîâàíèå ðàâåíñòâà, òàê ÷òî îïÿòü èñõîäèì èç èñ÷èñëåíèÿ

ïðåäèêàòîâ ñ ðàâåíñòâîì K

N=

.

Ýòà òåîðèÿ, áåçóñëîâíî, ïðîñòà. Íî òåîðèÿ äîëæíà íå òîëü-

êî ÷òî-òî ðàçðåøàòü, íî è ÷òî-òî çàïðåùàòü. È ÷åì áîëüøå òåî-

ðèÿ çàïðåùàåò, òåì îíà ëó÷øå. Íàøà æå òåîðèÿ ðàçðåøàåò êîå-

÷òî ëèøíåå.



243

Â ñàìîì äåëå, îíà íå èñêëþ÷àåò ñèòóàöèé, èçîáðàæåííîé â

íèæíåé ÷àñòè ðèñóíêà: Ð(à,b), Ð(b,ñ), íî îäíîâðåìåííî Ð(b,à) è

Ð(ñ,à), ò.å. ñûí (èëè äî÷ü) ÿâëÿåòñÿ ðîäèòåëåì ðîäèòåëÿ, îòöà

èëè ìàòåðè, à âíóê (èëè âíó÷êà) ÿâëÿåòñÿ ðîäèòåëåì äåäà èëè

áàáóøêè! ß ïðåäâèæó âîçðàæåíèå àâòîðîâ êíèãè: ñóùåñòâîâà-

íèå ñèòóàöèè Ð(à,b) & Ð(b,ñ) & Ð(b,a) & Ð(ñ,à) íåëüçÿ äîêàçàòü.

Íî îíà íå çàïðåùåíà. Åñëè áû îíà áûëà äîêàçóåìà, òåîðèÿ áûëà

áû ïðîñòî ëîæíîé, íå ñîîòâåòñòâóþùåé ôàêòàì. À òàê òåîðèÿ

îêàçàëàñü ñëèøêîì ïðîñòîé, ÷òîáû îòðàçèòü ñóùåñòâåííûå îñî-

áåííîñòè ðîäñòâåííûõ îòíîøåíèé ëþäåé. Îíà íå ëîæíà, à íå-

äîñòàòî÷íî ñëîæíà. Íåìíîãî ïîäïðàâèì òåîðèþ. Âìåñòî íåî-

ïðåäåëÿåìîãî ÿâíî ïîíÿòèÿ «ðîäèòåëü» – Ð(õ,ó) ââåäåì ïîíÿòèå

«ïðåäîê» – Ï(õ,ó) è äîáàâèì ñëåäóþùèå àêñèîìû.

4. Íèêòî íå ÿâëÿåòñÿ ïðåäêîì ñàìîãî ñåáÿ

∀x¬Ï(x,x)

5. Ïðåäîê ìîåãî ïðåäêà ÿâëÿåòñÿ è ìîèì ïðåäêîì

∀x∀y∀z(Ï(õ,z) & Ï(z,y) → Ï(õ,y))

(Êàê âèäèì, îòíîøåíèå Ï(õ, ó) ÿâëÿåòñÿ îòíîøåíèåì ñòðî-

ãîãî ÷àñòè÷íîãî ïîðÿäêà.)

Òåïåðü îòíîøåíèå «ðîäèòåëü» ìîæíî îïðåäåëèòü â òåðìè-

íàõ îòíîøåíèÿ «ïðåäîê»

Ð(õ,ó) ↔ Ï(õ,ó) & ¬∃z(Ï(õ,z) & Ï(z,y))

Èíûìè ñëîâàìè, ðîäèòåëü – ýòî íåïîñðåäñòâåííûé ïðåäîê.

Òåïåðü ñèòóàöèÿ Ð(à,b) & Ð(b,ñ) & Ð(b,a) & Ð(ñ,à) çàïðåùåíà.

Äåéñòâèòåëüíî, äîïóñòèì, ÷òî Ð(à,b) & Ð(b,a). Ïî òîëüêî ÷òî

ïðèíÿòîìó îïðåäåëåíèþ, âñÿêèé ðîäèòåëü îäíîâðåìåííî ÿâëÿ-

åòñÿ ïðåäêîì ñâîåãî ïîòîìêà. Ïîýòîìó èç Ð(à,b) & Ð(b,a) íåìåä-

ëåííî ñëåäóåò, ÷òî Ï(à,b) & Ï(b,a). Â ñèëó 5 àêñèîìû, èìååì

Ï(à,b) & Ï(b,a) → Ï(à,à). Ïî ïðàâèëó →ó ïîëó÷àåì Ï(à,à), ÷òî

ïðîòèâîðå÷èò àêñèîìå 4. Ñëåäîâàòåëüíî, íàøå äîïóùåíèå ïðè-

âåëî ê ïðîòèâîðå÷èþ, çíà÷èò, îíî íå âåðíî. Òàêîé ñèòóàöèè

áûòü íå ìîæåò.
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Äîïóñòèì òåïåðü Ð(à,b) & Ð(b,ñ) & Ð(ñ,à). Âíîâü èç Ð(à,b) &

Ð(b,ñ) & Ð(ñ,à) ñëåäóåò Ï(à,b) & Ï(b,ñ) & Ï(ñ,à). Çíà÷èò, Ï(à,b) &

Ï(b,ñ) è Ï(ñ,à). Ïî 5 àêñèîìå, Ï(à,b) & Ï(b,ñ) → Ï(à,c). Ïî →ó

èìååì Ï(à,ñ). Ïîñêîëüêó åñòü Ï(à,ñ) è Ï(ñ,à), èìååì òàêæåÏ(à,ñ)

& Ï(ñ,à). Âíîâü èñïîëüçóÿ àêñèîìó 5, ïîëó÷àåì Ï(à,ñ) & Ï(ñ,à) →
Ï(à,à). Ïî →ó ïîëó÷àåì Ï(à,à), ÷òî ïðîòèâîðå÷èò àêñèîìå 4.

Êñòàòè ãîâîðÿ, àêñèîìà 1 òåïåðü ëèøíÿÿ, ò.ê. îíà âûâîäèò-

ñÿ èç ÷åòûðåõ îñòàâøèõñÿ. Äîïóñòèì, ÷òî äëÿ íåêîòîðîãî à Ð(à,à).

Çíà÷èò, Ï(à,à), ÷òî ïðîòèâîðå÷èò àêñèîìå 4. Îòñþäà ∀x¬P(x,x),

÷òî è òðåáîâàëîñü.

Îñòàâëÿÿ â ñòîðîíå èñïîëüçîâàííûå ëîãè÷åñêèå ïîíÿòèÿ,

îáðàòèìñÿ ê äåñêðèïòèâíîìó ñëîâàðþ. Îí ñîäåðæèò îïðåäåëåí-

íûå àêñèîìàòè÷åñêè (ò.å. íåÿâíî) ïîíÿòèÿ «ïðåäîê» è «ìóæ÷è-

íà», à òàêæå ÿâíî îïðåäåëåííûå ÷åðåç íèõ ïîíÿòèÿ «ðîäèòåëü»,

«æåíùèíà», «îòåö» è «ìàòü». Ýìïèðè÷åñêèå ýòî ïîíÿòèÿ èëè

òåîðåòè÷åñêèå? Òåîðåòè÷åñêèå. Òåîðèÿ íè÷åãî íå ãîâîðèò î òîì,

êàêèå êîíêðåòíûå èíäèâèäû ñóùåñòâóþò, êòî èõ ðîäèòåëè è êòî

áîëåå îòäàëåííûå ïðåäêè. Êðîìå òîãî, îáëàñòü èíäèâèäîâ, ïî-

ñòóëèðóåìàÿ òåîðèåé, áåñêîíå÷íà! Â ñàìîì äåëå, àêñèîìû ãàðàí-

òèðóþò ñóùåñòâîâàíèå äëÿ êàæäîãî èíäèâèäà ðîâíî äâóõ ðîäè-

òåëåé (ìóæ÷èíó è æåíùèíó). Íî êàæäûé èç ðîäèòåëåé èìååò ïî

äâà ñâîèõ ðîäèòåëÿ è òàê äàëåå, ad infinitum. Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî

÷èñëî ïðåäêîâ, ðîäèòåëåé, ìóæ÷èí, æåíùèí, îòöîâ, ìàòåðåé îêà-

çûâàåòñÿ áåñêîíå÷íûì. Áåñêîíå÷íîñòü æå íå íàáëþäàåìà! Çíà-

÷èò, âñå ýòè ïîíÿòèÿ òåîðåòè÷åñêèå.

Îäíàêî â ðåàëüíîñòè ñóùåñòâóåò òîëüêî êîíå÷íîå ÷èñëî

èíäèâèäîâ. Îçíà÷àåò ëè ýòî, ÷òî íàøà òåîðèÿ îêàçàëàñü íå òîëü-

êî íåóäà÷íîé, íî è ëîæíîé? Íè òî, íè äðóãîå. Ïðè ïîñòðîåíèè

òåîðèè ìû ñïëîøü è ðÿäîì îòâëåêàåìñÿ, àáñòðàãèðóåìñÿ îò òåõ

èëè èíûõ àñïåêòîâ ðåàëüíîñòè. Â íàøåì ñëó÷àå ìû àáñòðàãèðî-

âàëèñü îò êîëè÷åñòâåííûõ ñâîéñòâ îòíîøåíèÿ ðîäñòâà è ñîñðå-

äîòî÷èëèñü íà åãî ñòðóêòóðíûõ ñâîéñòâàõ. Â ðåçóëüòàòå àáñòðà-

ãèðîâàíèÿ ìû ñêîíñòðóèðîâàëè áåñêîíå÷íîñòü, ñîçäàëè åå ïðè

ïîìîùè òâîð÷åñêîãî âîîáðàæåíèÿ! Ñóäèòå òåïåðü ñàìè, ìîæíî

ëè îáúÿñíèòü ýòó àáñòðàêöèþ îòáðàñûâàíèåì îòäåëüíûõ àñïåê-

òîâ ÷óâñòâåííîãî îïûòà, êàê ïîëàãàëè ñåíñóàëèñòû. Çàìåòèì,

÷òî áåñêîíå÷íîñòü âîçíèêëà â íàøèõ ïîñòðîåíèÿõ ñîâåðøåííî

åñòåñòâåííûì îáðàçîì. Óâåðÿþ âàñ, ÷òî ïîïûòêà èçáàâèòüñÿ îò

íåå ðåçêî óñëîæíèëà áû íàøó òåîðèþ (âîò îäíà èç ïðîáëåì:

êîëè÷åñòâî èíäèâèäîâ êîíå÷íî, íî òî÷íîå èõ ÷èñëî íåîïðåäå-

ë¸ííî – êàê áûòü?; åùå ïðîáëåìà: åñëè ÷èñëî ëþäåé êîíå÷íî,



ïîÿâÿòñÿ ëþäè, íå èìåþùèå ðîäèòåëåé, ÷òî, ìÿãêî ãîâîðÿ, ñòðàí-

íî). Ñîìíåâàþùèìñÿ ïðåäëàãàþ ïîïðîáîâàòü îïèñàòü îòíîøå-

íèå ðîäñòâà áåç ââåäåíèÿ àáñòðàêöèè áåñêîíå÷íîñòè! Âûâîä:

àáñòðàêòíûå òåîðåòè÷åñêèå ïîíÿòèÿ îáëåã÷àþò íàì ïîñòèæåíèå

ðåàëüíîñòè.

×òîáû íàøà òåîðèÿ îïèñûâàëà ðåàëüíîñòü, íåîáõîäèìî ââå-

ñòè ýìïèðè÷åñêèå ïîíÿòèÿ è ñîîòíåñòè èõ ñ òåîðåòè÷åñêèìè

ïîñðåäñòâîì ïðàâèë ñîîòâåòñòâèÿ. Ñäåëàòü ýòî ìîæíî ïðèáëè-

çèòåëüíî ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ñíà÷àëà, èñïîëüçóÿ þðèäè÷åñêèå

ïðîöåäóðû, îïðåäåëèì, êàêèå êîíêðåòíûå èíäèâèäû íàõîäÿòñÿ

â îòíîøåíèè ðîäñòâà, ÿâëÿþòñÿ ìóæ÷èíàìè èëè æåíùèíàìè.

Íà ýòîì ïóòè ìîæíî ïîëó÷èòü, íàïðèìåð, ýìïèðè÷åñêîå ïîíÿòèå

«ïðåäîê

Ý

»: õ ÿâëÿåòñÿ ïðåäêîì ó, åñëè è òîëüêî åñëè ïðåäúÿâëå-

íû òàêèå-òî è òàêèå-òî äîêóìåíòû (íåêîòîðûå óâåðÿþò, ÷òî èõ

ïðåäêè – ëþäè áëàãîðîäíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ – ïðåäîñòàâüòå

ýìïèðè÷åñêèå (þðèäè÷åñêèå â äàííîì ñëó÷àå) äîêàçàòåëüñòâà!).

Çàòåì ìîæíî ââåñòè ïðàâèëî ñîîòâåòñòâèÿ ∀x∀y(Ï

Ý

(õ,ó) →
Ï(õ,ó)). Ïîñëå ýòîãî âñå, ÷òî èçâåñòíî òåîðåòè÷åñêîãî î ïðåä-

êàõ, ñòàíîâèòñÿ ïðèìåíèìûì ê ðåàëüíûì ëþäÿì. Êîíå÷íî, îá-

ëàñòü ðîäñòâà ñëèøêîì ïðîñòà, ÷òîáû âñåðüåç çàíèìàòüñÿ ïîñò-

ðîåíèåì åå òåîðèè. Îíà íàì ïîíàäîáèëàñü â êà÷åñòâå ìîäåëüíî-

ãî ïðèìåðà. Íî â áîëåå ñëîæíûõ ñëó÷àÿõ áåç òåîðèè íå îáîéòèñü.

Íàó÷íà ëè ýòà òåîðèÿ? Äà, ïîñêîëüêó åå â ïðèíöèïå ìîæíî

îïðîâåðãíóòü. Íàïðèìåð, îñóùåñòâëåíèå êëîíèðîâàíèÿ ñ èñïîëü-

çîâàíèåì ñîìàòè÷åñêîé êëåòêè æåíùèíû îïðîâåðãíåò àêñèîìó,

÷òî êàæäûé ÷åëîâåê èìååò îòöà. Èñòèííà ëè ýòà òåîðèÿ? Ïî

êðàéíåé ìåðå, â îòíîøåíèè èñòîðè÷åñêîãî ïðîøëîãî îíà íå

âûçûâàåò ñîìíåíèé. Âåäü äî ñèõ ïîð íå áûëî íè îäíîãî îïðî-

âåðãàþùåãî å¸ ôàêòà.
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ÃËÀÂÀ 7. ÂÛ×ÈÑËÈÌÎÑÒÜ È ËÎÃÈÊÀ

Â ïðåäûäóùåé ãëàâå áûë ðàññìîòðåí àêñèîìàòè÷åñêèé ìå-

òîä çàäàíèÿ òåîðèé. Îí ñîñòîÿë â ïðèíÿòèè ðÿäà óòâåðæäåíèé â

êà÷åñòâå àêñèîì, ñ ïîñëåäóþùèì âûâåäåíèåì ñëåäñòâèé èç àê-

ñèîì. Òåîðèÿ ïðè òàêîì ïîäõîäå ïðåäñòàâëÿëà èç ñåáÿ ìíîæå-

ñòâî âûñêàçûâàíèé, çàìêíóòîå îòíîñèòåëüíî âûâîäèìîñòè. Ñó-

ùåñòâóåò àëüòåðíàòèâíûé ìåòîä ïîëó÷åíèÿ òåîðèé, êîãäà èñõî-

äÿò íå èç âûñêàçûâàíèé, à èç íåêîòîðîãî ñòðîãî çàäàííîãî íàáîðà

èíäèâèäîâ, ñ êîòîðûìè ðàçðåøàåòñÿ ïðîâîäèòü òî÷íî îïðåäå-

ë¸ííûå îïåðàöèè. Ýòî òàê íàçûâàåìûé ãåíåòè÷åñêèé ìåòîä ïî-

ñòðîåíèÿ òåîðèé. Â äàííîé ãëàâå ãåíåòè÷åñêèì ìåòîäîì áóäåò

ïîñòðîåíà òåîðèÿ âû÷èñëèìîñòè. Èñõîäíûìè èíäèâèäàìè çäåñü

ÿâëÿþòñÿ íàòóðàëüíûå ÷èñëà, à îïåðàöèè ñ íèìè áóäåò îñóùå-

ñòâëÿòü ïðîñòî óñòðîåííûé ëîãè÷åñêèé êîìïüþòåð, âñå äîïóñ-

òèìûå äåéñòâèÿ êîòîðîãî áóäóò ñòðîãî îïèñàíû.

§1. Íàòóðàëüíûé óíèâåðñóì è êîäèðîâàíèå

Ìíîæåñòâî íàòóðàëüíûõ (ò.å. ìíîæåñòâî öåëûõ ïîëîæèòåëü-

íûõ ÷èñåë, ê êîòîðîìó äîáàâëåíî ÷èñëî 0) îáîçíà÷èì ÷åðåç N.

Àðèôìåòè÷åñêèå îïåðàöèè ñ íàòóðàëüíûìè ÷èñëàìè åù¸ íàçû-

âàþò ôóíêöèÿìè. Âñåì èçâåñòíû çíàìåíèòûå ÷åòûðå îïåðàöèè

ñëîæåíèÿ, óìíîæåíèÿ, âû÷èòàíèÿ è äåëåíèÿ. Ñëîæåíèå, íàïðè-

ìåð, åñòü äâóõìåñòíàÿ ôóíêöèÿ, îáîçíà÷àåìàÿ ñèìâîëîì «+», êî-

òîðàÿ êàæäîé óïîðÿäî÷åííîé ïàðå íàòóðàëüíûõ ÷èñåë <õ, ó> ñîïî-

ñòàâëÿåò íàòóðàëüíîå ÷èñëî, ÿâëÿþùååñÿ ñóììîé õ è ó. Çàïèñûâàÿ

ôóíêöèþ â îáùåì âèäå, îáû÷íî çíàê ôóíêöèè ñòàâÿò âïåðåäè,

ïîäîáíî òîìó, êàê âïåðåäè ñòàâÿò çíàê îòíîøåíèÿ. Òîãäà ðåçóëü-

òàò ñëîæåíèÿ ÷èñåë õ è ó çàïèøåòñÿ â âèäå +(õ, ó). Â ïðèâû÷íîé

ôîðìå çàïèñè ýòî âûðàæåíèå ïåðåïèøåòñÿ â âèäå õ + ó. Çíàê ôóí-

êöèè ñòàâÿò âïåðåäè ïîòîìó, ÷òî ôóíêöèè ìîãóò áûòü çíàêàìè n-

ìåñòíûõ îïåðàöèé, êîòîðûå ïðîèçâîäèòñÿ íå ñ ïàðîé ÷èñåë, à ñ

óïîðÿäî÷åííîé n-êîé ÷èñåë: f(õ

1

, õ

2

, ..., õ

n

). Ïðèìåðîì îäíîìåñò-

íîé ôóíêöèè áóäåò ôóíêöèÿ ïðèáàâëåíèÿ åäèíèöû s, êîòîðàÿ êàæ-

äîìó íàòóðàëüíîìó ÷èñëó õ ñîïîñòàâëÿåò ÷èñëî s(x) =

Df

 x +1. Íå-

òðóäíî ïðèäóìàòü ïðèìåð áîëåå ÷åì äâóõìåñòíîé ôóíêöèè. Îïðå-

äåëèì ôóíêöèþ ×
3

 ñëåäóþùèì îáðàçîì: ×
3

(õ, ó, z) =

Df

 õ × ó × z.

Òàêèì ïóò¸ì ïîëó÷èëè òð¸õ ìåñòíóþ ôóíêöèþ ×
3

. È ò.ä.
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Âàæíî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî íàø ÷èñëîâîé óíèâåðñóì N èñ÷åð-

ïûâàåòñÿ íàòóðàëüíûìè ÷èñëàìè. Íî íåêîòîðûå îïåðàöèè âû-

âîäÿò íàñ çà ïðåäåëû óíèâåðñóìà N. Íàïðèìåð, ðåçóëüòàò âû÷è-

òàíèÿ, â îòëè÷èå îò ñëîæåíèÿ è óìíîæåíèÿ, óæå íå âñåãäà ïðè-

íàäëåæèò îáëàñòè íàòóðàëüíûõ ÷èñåë. Íàïðèìåð, (4 – 3) ∈ N,

íî (3 – 4) ∉ N. Â ýòîé ñâÿçè ðàçëè÷àþò ÷àñòè÷íûå è òîòàëüíûå

ôóíêöèè. Ôóíêöèÿ íàçûâàåòñÿ ÷àñòè÷íîé, åñëè ðåçóëüòàò å¸ ïðè-

ìåíåíèÿ â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ (à, ìîæåò áûòü, è âî âñåõ ñëó÷àÿõ)

íå îïðåäåë¸í. Åñëè æå ôóíêöèÿ âñåãäà ïðèâîäèò ê îïðåäåë¸í-

íîìó ðåçóëüòàòó, òî òàêóþ ôóíêöèþ íàçîâ¸ì òîòàëüíîé. Â óíè-

âåðñóìå N ñëîæåíèå è óìíîæåíèå ÿâëÿþòñÿ òîòàëüíûìè ôóíê-

öèÿìè, à âû÷èòàíèå è äåëåíèå – ÷àñòè÷íûìè.

Âûáîð óíèâåðñóìà N â êà÷åñòâå èñõîäíîãî îáóñëîâëåí ìíî-

ãèìè ïðè÷èíàìè. Îäíà èç íèõ – ýòî íåîáû÷àéíîå áîãàòñòâî ýòîãî

(êàçàëîñü áû, ïðîñòîãî) óíèâåðñóìà, ïîçâîëÿþùåãî â ÷èñëîâîé

ôîðìå ïðåäñòàâëÿòü ñàìûå ðàçíîîáðàçíûå âåùè. Òàêîå ïðåäñòàâ-

ëåíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîñðåäñòâîì êîäèðîâàíèÿ. Ïóñòü äàí óíè-

âåðñóì U. Êîäèðîâàíèå U ñîñòîèò âî âçàèìíî îäíîçíà÷íîì ýô-

ôåêòèâíîì ñîïîñòàâëåíèè êàæäîìó îáúåêòó u ∈ U íàòóðàëüíîãî

÷èñëà n ∈ N. Ýôôåêòèâíîñòü îçíà÷àåò, ÷òî äîëæíû áûòü âûïîë-

íåíû äâà óñëîâèÿ. Âî-ïåðâûõ, ïî ïðåäúÿâëåíèþ u äîëæíî îäíî-

çíà÷íî âû÷èñëÿòüñÿ n. Âî-âòîðûõ, ïî ëþáîìó n îäíîçíà÷íî îï-

ðåäåëÿåòñÿ, ÿâëÿåòñÿ ëè n îáîçíà÷åíèåì êàêîãî-ëèáî u, è åñëè

ÿâëÿåòñÿ, òî ýòî u äîëæíî áûòü ïðåäúÿâëåíî.

Ïîíÿòü, ÷òî òàêîå êîäèðîâàíèå, ïðîùå íà êîíêðåòíîì ïðè-

ìåðå. Ïóñòü U – ìíîæåñòâî âñåõ ôîðìóë ëîãèêè âûñêàçûâàíèé.

Îñóùåñòâèì êîäèðîâàíèå óíèâåðñóìà U. Äåëàòü ýòî ìîæíî ðàç-

íûìè ñïîñîáàìè. Ìû âûáåðåì ñëåäóþùèé. Ñîïîñòàâèì êàæäîìó

çíàêó àëôàâèòà ÿçûêà ëîãèêè âûñêàçûâàíèé íàòóðàëüíîå ÷èñëî.

¬ – 1

& – 11

∨ – 111

→ – 1111

↔ – 11111

( – 111111

) – 1111111

p – 11111111

q – 111111111

r – 1111111111

s – 11111111111

p

1

– 111111111111

p

2

– 1111111111111

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
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Êàæäûé áåç òðóäà ïðîäîëæèò íóìåðàöèþ ïðîïîçèöèîíàëü-

íûõ ïåðåìåííûõ. Ïðîèçâîëüíàÿ ïðîïîçèöèîíàëüíàÿ ïåðåìåí-

íàÿ ð

n

 ïîëó÷èò íîìåð, ñîñòàâëåííûé èç n åäèíèö è åù¸ îäèí-

íàäöàòè åäèíèö. Îòìåòèì, ÷òî ýòî ýôôåêòèâíàÿ íóìåðàöèÿ,

ïîñêîëüêó ìû íå òîëüêî óìååì ëþáîìó ñèìâîëà àëôàâèòà îäíî-

çíà÷íî ñîïîñòàâèòü íîìåð, íî è ìîæåì ïî ïðîèçâîëüíîìó ÷èñëó

n îïðåäåëèòü, áóäåò ëè n íîìåðîì êàêîãî-ëèáî ñèìâîëà àëôàâè-

òà: áóäåò, åñëè öèôðà n ñîñòîèò èç îäíèõ åäèíèö, è íå áóäåò,

åñëè öèôðà n ñîäåðæèò îòëè÷íûå îò åäèíèöû öèôðû.

Êàæäàÿ ôîðìóëà À ëîãèêè âûñêàçûâàíèé ñîñòàâëåíà èç ñèì-

âîëîâ àëôàâèòà à

1

, à

2

, ..., à

n

, êîòîðûì óæå ñîïîñòàâëåíû íàòóðàëü-

íûå ÷èñëà m

1

, m

2

, ..., m

n

. Ýôôåêòèâíî ñîïîñòàâèì ôîðìóëå À

÷èñëî ñëåäóþùèì îáðàçîì: m

1

0m

2

0 ... 0m

n

. Èíûìè ñëîâàìè, çà-

ïèøåì ÷èñëî, êîòîðîå ïîëó÷àåòñÿ, åñëè âûïèñûâàòü ïîäðÿä ñëåâà

íàïðàâî íîìåðà ñèìâîëîâ ôîðìóëû À, ðàçäåëÿÿ èõ öèôðîé 0.

Âû÷èñëèì, íàïðèìåð, íîìåð ôîðìóëû (¬ð ∨ ð

2

). Îíà ñî-

ñòàâëåíà èç ñèìâîëîâ ñ íîìåðàìè 111111, 1, 11111111, 111,

1111111111111, 1111111. Çíà÷èò,

(¬ð ∨ ð

2

) – 1111110101111111101110111111111111101111111.

Ïî ïðîèçâîëüíîìó ÷èñëó n ìîæíî ýôôåêòèâíî îïðåäåëèòü,

áóäåò ëè n êîäèðîâàòü íåêîòîðóþ ôîðìóëó ëîãèêè âûñêàçûâà-

íèé. ßñíî, íàïðèìåð, ÷òî ÷èñëî 11120444 íè÷åãî íå êîäèðóåò,

ïîòîìó ÷òî â åãî çàïèñè èñïîëüçîâàíû öèôðû 2 è 4, îòëè÷íûå

îò 1 è 0. Êîäèðóåò ëè ôîðìóëó ÷èñëî 11111101011111111? Ïðî-

âåðèì. Ïåðâûå øåñòü åäèíèö êîäèðóþò ëåâóþ ñêîáêó (, îäíà

åäèíèöà ¬, ïîñëåäíèå âîñåìü åäèíèö ð. Ïîëó÷èëè âûðàæåíèå

(¬ð, íå ÿâëÿþùååñÿ ôîðìóëîé. Ðàññìîòðèì ÷èñëî 10111111111.

Åãî ïåðåâîäîì áóäåò âûðàæåíèå ¬q, ÿâëÿþùååñÿ ôîðìóëîé.

Àíàëîãè÷íûì ñïîñîáîì ìîæíî çàêîäèðîâàòü ìíîæåñòâî ôîð-

ìóë ëîãèêè ïðåäèêàòîâ (ïðàâäà, òåõíè÷åñêè ýòî áîëåå ñëîæíî,

÷åì äëÿ ëîãèêè âûñêàçûâàíèé). Íî êîäèðóþòñÿ íå òîëüêî ìíî-

æåñòâà ôîðìóë, íî è ìíîæåñòâà êîíå÷íûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé

ôîðìóë. Íàïðèìåð, â ñëó÷àå ëîãèêè âûñêàçûâàíèé êàæäîé ïîñ-

ëåäîâàòåëüíîñòè ôîðìóë âèäà À

1

, À

2

, ..., À

n

 ñîïîñòàâèì ÷èñëî ñëå-

äóþùèì ñïîñîáîì. Ñíà÷àëà âû÷èñëèì êîäû ôîðìóë À

1

, À

2

, ..., À

n

.

Ïîëó÷èì ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ÷èñåë m

1

, m

2

, ..., m

n

. Òåïåðü ñîåäè-

íèì ýòè ÷èñëà ïîñðåäñòâîì äâóõ íóëåé ïîäðÿä: m

1

00m

2

00 ... 00m

n

.

ßñíî, ÷òî îïèñàííîå ñîïîñòàâëåíèå áóäåò ýôôåêòèâíûì.

Ýôôåêòèâíîå ñîïîñòàâëåíèå îáúåêòó ÷èñëà – ýòî êîäèðîâà-

íèå, à îáðàòíûé ïðîöåññ ïåðåõîäà îò ÷èñëà ê îáúåêòó – ýòî äåêî-

äèðîâàíèå. Íå êàæäûé óíèâåðñóì U ìîæíî êîäèðîâàòü, îäíàêî
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íå ñ÷åñòü ïðèìåðîâ èíòåðåñíûõ óíèâåðñóìîâ, êîòîðûå ïîääà-

þòñÿ êîäèðîâàíèþ. Ñìûñë êîäèðîâàíèÿ, åãî ïðåäíàçíà÷åíèå

çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òîáû çàìåíèòü ðàññóæäåíèÿ îá èíäèâèäàõ

èç U âû÷èñëåíèÿìè íà íàòóðàëüíûõ ÷èñëàõ. Ýòî ïîçâîëÿåò ñâî-

äèòü ìíîãîîáðàçèå âåùåé ê ÷èñëàì. Ðåàëüíûå êîìïüþòåðû, îá-

ðàáàòûâàþùèå òåêñòîâóþ, ãðàôè÷åñêóþ è çâóêîâóþ èíôîðìà-

öèþ, â äåéñòâèòåëüíîñòè êîäèðóþò ýòó èíôîðìàöèþ, ïåðåâîäÿ

å¸ â ÷èñëîâóþ ôîðìó, ïðîèçâîäÿò ñîîòâåòñòâóþùèå âû÷èñëå-

íèÿ, à çàòåì äåêîäèðóþò ðåçóëüòàòû âû÷èñëåíèé, ïðåâðàùàÿ èõ

â òåêñò, ãðàôèêó èëè çâóê. Êîäèðîâàíèå ïîíèìàþò è â áîëåå

øèðîêîì ñìûñëå, ñâÿçàííîì ñ ëþáûì ýôôåêòèâíûì ïåðåâîäîì

èíôîðìàöèè èç îäíîé ôîðìû â äðóãóþ. Êîäèðîâàíèåì è äåêî-

äèðîâàíèåì èíôîðìàöèè çàíèìàþòñÿ ñïåöñëóæáû, æåëàþùèå

èíôîðìàöèþ ñêðûòü. Ïåðåäà÷à çâóêîâîé èíôîðìàöèè ïî òåëå-

ôîííûì êàíàëàì òðåáóåò êîäèðîâàíèÿ è äåêîäèðîâàíèÿ. Òåëå-

âèçèîííûå êàðòèíêè êîäèðóþòñÿ è ïåðåäàþòñÿ â ýôèð ñ òåì,

÷òîáû áûòü äåêîäèðîâàííûìè â òåëåâèçîðàõ. È ò.ä.

§2. Ëîãè÷åñêèé êîìïüþòåð

Ðàññìîòðåííûå àðèôìåòè÷åñêèå ôóíêöèè îïðåäåëÿþòñÿ

ïîñðåäñòâîì óêàçàíèÿ ïðàâèë èõ âû÷èñëåíèÿ. Ïðèìåíåíèå ýòèõ

ïðàâèë íå òðåáóåò èçîáðåòàòåëüíîñòè è ìóê òâîð÷åñòâà. Âñå, ÷òî

òðåáóåòñÿ – ýòî íåóêîñíèòåëüíîå ñëåäîâàíèå èíñòðóêöèÿì. Â òà-

êèõ ñëó÷àÿõ ãîâîðÿò, ÷òî çàäàí àëãîðèòì âû÷èñëåíèÿ ôóíêöèè

èëè ÷òî ôóíêöèÿ ÿâëÿåòñÿ âû÷èñëèìîé.

Âàì, âîçìîæíî, èíòóèòèâíî ïîíÿòíî, ÷òî òàêîå àëãîðèòìè-

÷åñêîå ïðåäïèñàíèå èëè àëãîðèòì. Ïîïðîáóéòå, îïèðàÿñü íà èí-

òóèöèþ, îòâåòèòü, áóäåò ëè âû÷èñëèìîé ñëåäóþùàÿ ôóíêöèÿ g(n).

Íî ïðåæäå ïðåäïîëîæèì, ÷òî êàæäîé ôîðìóëå èñ÷èñëåíèÿ

ïðåäèêàòîâ ýôôåêòèâíî ñîïîñòàâëåíî íàòóðàëüíîå ÷èñëî òàêèì

îáðàçîì, ÷òî ðàçíûì ôîðìóëàì ñîîòâåòñòâóþò ðàçíûå ÷èñëà è

ïî ëþáîìó íàòóðàëüíîìó ÷èñëó ìîæíî óçíàòü, êîäèðóåò ëè îíî

êàêóþ-íèáóäü ôîðìóëó èñ÷èñëåíèÿ ïðåäèêàòîâ.

{ 1, åñëè n ÿâëÿåòñÿ íîìåðîì ôîðìóëû è ýòà ôîðìóëà

{   ÿâëÿåòñÿ òåîðåìîé èñ÷èñëåíèÿ ïðåäèêàòîâ;

{

{ 0 â ïðîòèâíîì ñëó÷àå.

g(n) =
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Èòàê, âû÷èñëèìà ëè ôóíêöèÿ g? Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñóùå-

ñòâóåò ìåõàíè÷åñêàÿ ïðîöåäóðà èëè àëãîðèòì äëÿ ïîñëåäîâàòåëü-

íîãî ïåðåáîðà âñåõ òåîðåì èñ÷èñëåíèÿ ïðåäèêàòîâ. Ïðèìåì ýòî

óòâåðæäåíèå íà âåðó. Òåïåðü íàïðàøèâàåòñÿ ñëåäóþùàÿ ïðîöå-

äóðà âû÷èñëåíèÿ g.

Ïðè çàäàííîì n îïðåäåëèì, ÿâëÿåòñÿ ëè n íîìåðîì ôîðìóëû

èñ÷èñëåíèÿ ïðåäèêàòîâ. Åñëè íå ÿâëÿåòñÿ, òî g(n) = 0 è âû÷èñëå-

íèÿ çàêîí÷åíû. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå n êîäèðóåò íåêîòîðóþ ôîð-

ìóëó À. Ïðèìåíèì ìåõàíèçì ïîðîæäåíèÿ òåîðåì èñ÷èñëåíèÿ

ïðåäèêàòîâ. Åñëè ñðåäè òåîðåì âñòðåòèòñÿ ôîðìóëà À, òî g(n) = 1

è âû÷èñëåíèÿ çàâåðøåíû; åñëè æå ôîðìóëà À íå âñòðåòèòñÿ ñðå-

äè òåîðåì èñ÷èñëåíèÿ ïðåäèêàòîâ, ïîëîæèì g(n) = 0.

Íåäîñòàòêîì ýòîé ïðîöåäóðû ÿâëÿåòñÿ òî îáñòîÿòåëüñòâî,

÷òî åñëè äëÿ íåêîòîðîé ôîðìóëû À ñ íîìåðîì n íå ñóùåñòâóåò

äîêàçàòåëüñòâà â èñ÷èñëåíèè ïðåäèêàòîâ, òî â ïðîöåññå ïåðåáî-

ðà òåîðåì èñ÷èñëåíèÿ ïðåäèêàòîâ À íå ïîÿâèòñÿ íèêîãäà. Íî íà

êàæäîì øàãå ïðîöåññà ïåðåáîðà òåîðåì ïåðåä íàìè áóäåò ëèøü

êîíå÷íûé íàáîð òåîðåì, à áåñêîíå÷íîå èõ ÷èñëî åùå ïðåäñòîèò

âû÷èñëèòü. Ïîñêîëüêó òåîðåòè÷åñêè äîêàçàíî, ÷òî íåò ýôôåê-

òèâíîãî ìåòîäà, ïîçâîëÿþùåãî çà êîíå÷íîå ÷èñëî øàãîâ ïî âèäó

ôîðìóëû îïðåäåëèòü, áóäåò ëè îíà òåîðåìîé èñ÷èñëåíèÿ ïðåäè-

êàòîâ, îñòàåòñÿ ëèøü íàäåÿòüñÿ, ÷òî èññëåäóåìàÿ ôîðìóëà â êîíöå

êîíöîâ ïîÿâèòñÿ â ïðîöåññå ïåðåáîðà. Îäíàêî, åñëè îíà íå òåî-

ðåìà, æäàòü ïðèä¸òñÿ áåñêîíå÷íî äîëãî è ìû, òàêèì îáðàçîì, íå

ñìîæåì çàêîí÷èòü âû÷èñëåíèÿ è çàïèñàòü g(n) = 0. Ñëåäóåò ëè

èç ýòîãî, ÷òî íå ñóùåñòâóåò àëãîðèòìà âû÷èñëåíèÿ ôóíêöèè g,

ò.å. ÷òî îíà íå ÿâëÿåòñÿ âû÷èñëèìîé ôóíêöèåé?

Èòàê, ïîíÿòèå âû÷èñëèìîé ôóíêöèè íóæäàåòñÿ â óòî÷íå-

íèè, êîòîðîå áóäåò îñóùåñòâëåíî â òåðìèíàõ èäåàëüíîãî âû÷èñ-

ëèòåëüíîãî óñòðîéñòâà èëè êîìïüþòåðà. Îò ðåàëüíûõ ÝÂÌ äàí-

íûé êîìïüþòåð áóäåò îòëè÷àòüñÿ òåì, ÷òî îãðàíè÷åíèÿ íà ðàç-

ìåðû îáðàáàòûâàåìûõ ÷èñåë è îáúåìû ïàìÿòè äëÿ íåãî ñíÿòû.

Íî ïðîãðàììû, âûïîëíÿåìûå ýòèì êîìïüþòåðîì, íå áóäóò îñî-

áî îòëè÷àòüñÿ îò îáû÷íûõ êîìïüþòåðíûõ ïðîãðàìì. Â ÷àñòíî-

ñòè, âñå ïðîãðàììû áóäóò êîíå÷íûìè.

Èäåàëüíûé êîìïüþòåð, ñ êîòîðûì íàì ïðåäñòîèò ðàáîòàòü,

íàçûâàåòñÿ ìàøèíîé ñ íåîãðàíè÷åííûìè ðåãèñòðàìè (ÌÍÐ);

åãî òàêæå íàçûâàþò àäðåñíîé ìàøèíîé (RAM). ÌÍÐ ñîäåðæèò

áåñêîíå÷íîå ÷èñëî ðåãèñòðîâ èëè ÿ÷ååê ïàìÿòè, îáîçíà÷àåìûõ

÷åðåç R1, R2, R3..., Rn, ... . Êàæäûé èç ðåãèñòðîâ Ri â ëþáîé

ìîìåíò âðåìåíè ñîäåðæèò íåêîòîðîå íàòóðàëüíîå ÷èñëî, îáî-
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çíà÷àåìîå ÷åðåç ïåðåìåííóþ r

i

. Êðîìå òîãî, èìååòñÿ ïèøóùàÿ

ãîëîâêà, êîòîðàÿ, ïåðåìåùàÿñü îò ðåãèñòðà ê ðåãèñòðó, ìîæåò

èçìåíÿòü ñîäåðæèìîå ðåãèñòðà, âûïîëíÿÿ íåêîòîðûå êîìàíäû

èëè èíñòðóêöèè. Ãðàôè÷åñêè ÌÍÐ ìîæíî èçîáðàçèòü ñëåäóþ-

ùèì îáðàçîì.

Êîìàíäû, âûïîëíÿåìûå ïèøóùåé ãîëîâêîé, î÷åíü ïðîñòû

è ñâîäÿòñÿ ê ñëåäóþùèì òèïàì.

Êîìàíäà îáíóëåíèÿ. Äëÿ êàæäîãî n ∈ N ìîæåò áûòü âûïîëíå-

íà êîìàíäà îáíóëåíèÿ Z(n). Êîìàíäà Z(n) çàìåíÿåò ñîäåðæèìîå

ðåãèñòðà Rn íà 0 è íå çàòðàãèâàåò ñîäåðæèìîå äðóãèõ ðåãèñòðîâ.

Äåéñòâèå ÌÍÐ â îòâåò íà êîìàíäó Z(0) îáîçíà÷èì ÷åðåç r

n

 := 0

(÷èòàåòñÿ «r

n

 ñòàíîâèòñÿ 0» èëè «r

n

 ïðèñâàèâàåòñÿ 0»).

Êîìàíäà ïðèáàâëåíèÿ åäèíèöû. Äëÿ êàæäîãî n > 0 âûïîëíÿåò-

ñÿ êîìàíäà S(n). Ðåçóëüòàò ïðèìåíåíèÿ êîìàíäû ñîñòîèò â óâå-

ëè÷åíèè íà 1 ñîäåðæèìîãî ðåãèñòðà Rn. (Äðóãèå ðåãèñòðû íå

çàòðàãèâàþòñÿ). Â ýòîì ñëó÷àå ïèøåì r

n

 := r

n

+1.

Êîìàíäà ïåðåàäðåñàöèè. Äëÿ âñåõ m, n > 0 èìååòñÿ êîìàíäà

Ò(m, n). Îòâåòîì ÌÍÐ íà ýòó êîìàíäó ÿâëÿåòñÿ çàìåíà ñîäåð-

æèìîãî ðåãèñòðà Rn ñîäåðæèìûì ðåãèñòðà Rm, ò.å. ïåðåíîñ ÷èñëà

r

m

 â ðåãèñòð Rn. Äðóãèå ðåãèñòðû (âêëþ÷àÿ Rm) íå çàòðàãèâàþò-

ñÿ. Ðåçóëüòàò Ò(m, n) çàïèñûâàåì êàê r

n

 := r

m

.

Êîìàíäà óñëîâíîãî ïåðåõîäà. Äëÿ âñåõ m, n, q èìåþòñÿ êî-

ìàíäû ïåðåàäðåñàöèè J(m, n, q). Âñòðåòèâ ýòó êîìàíäó â ïðî-

ãðàììå, ÌÍÐ ñðàâíèâàåò ñîäåðæèìîå ðåãèñòðîâ Rm è Rn. Åñëè

r

m

 = r

n

, òî ÌÍÐ ïåðåõîäèò ê âûïîëíåíèþ êîìàíäû, íà êîòîðóþ

óêàçûâàåò ìåòêà íîìåð q; åñëè ìåòêà ñ íîìåðîì q îòñóòñòâóåò,

ÌÍÐ çàâåðøàåò ðàáîòó. Åñëè æå r

m

 ≠ r

n

, ÌÍÐ ïåðåõîäèò ê âû-

ïîëíåíèþ ñëåäóþùåé ïî ïîðÿäêó êîìàíäû ïðîãðàììû (åñëè

òàêîâàÿ èìååòñÿ).

Íà ýòîì ïåðå÷åíü òèïîâ ÌÍÐ-êîìàíä çàêîí÷åí. Êîìàíäû

ïåðâûõ òðåõ òèïîâ íàçûâàþòñÿ àðèôìåòè÷åñêèìè.
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Âû÷èñëåíèÿ íà ÌÍÐ-ìàøèíå íà÷èíàþòñÿ ñ íà÷àëüíîé êîí-

ôèãóðàöèè – ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ÷èñåë r

1

, r

2

, r

3

, ..., ñîäåðæàùèõ-

ñÿ â ðåãèñòðàõ äî âû÷èñëåíèÿ.. Ïðè ýòîì ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî

ñóùåñòâóåò n, òàêîå, ÷òî â ðåãèñòðàõ R1, ..., Rn ñîäåðæàòñÿ ëþ-

áûå íàòóðàëüíûå ÷èñëà, òîãäà êàê â ðåãèñòðàõ R(n+1), R(n+2),

... ñîäåðæàòñÿ îäíè íóëè.

ÌÍÐ-ïðîãðàììà – ýòî êîíå÷íûé ëèíåéíî óïîðÿäî÷åííûé

íàáîð êîìàíä ïåðå÷èñëåííûõ âûøå òèïîâ. Êðîìå òîãî, ïðîãðàììà

ìîæåò ñîäåðæàòü ìåòêè âèäà Lq: (q ∈ N). Çà ìåòêîé ìîæåò ñëå-

äîâàòü êàêàÿ-ëèáî êîìàíäà, íî åå ìîæåò è íå áûòü.

Ïðèìåðîì ÌÍÐ-ïðîãðàììû áóäåò ñëåäóþùèé ëèíåéíî óïî-

ðÿäî÷åííûé ñâåðõó âíèç íàáîð êîìàíä.

  J(1,2,2)

  L1: S(2)

  S(3)

  J(1,2,2)

  J(1,1,1)

  L2: Ò(3,1)

ÌÍÐ íà÷èíàåò âûïîëíåíèå ïðîãðàììû ñ ïåðâîé êîìàíäû.

Âûïîëíèâ î÷åðåäíóþ êîìàíäó, åñëè îíà íå áûëà êîìàíäîé óñ-

ëîâíîãî ïåðåõîäà, ÌÍÐ ïåðåõîäèò ê âûïîëíåíèþ êîìàíäû, ðàñ-

ïîëîæåííîé íèæå â íàáîðå êîìàíä. Åñëè âûïîëíÿåìàÿ êîìàíäà

îêàçàëàñü êîìàíäîé óñëîâíîãî ïåðåõîäà J(r

m

, r

n

, q) è r

m

 ≠ r

n

, òî

îïÿòü-òàêè ÌÍÐ âûïîëíÿåò ñëåäóþùóþ ïî ïîðÿäêó êîìàíäó.

Åñëè æå r

m

 = r

n

, ÌÍÐ ïåðåõîäèò ê âûïîëíåíèþ êîìàíäû, íà

êîòîðóþ óêàçûâàåò ìåòêà q. ÌÍÐ-âû÷èñëåíèå îñòàíàâëèâàåòñÿ

òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà ëèáî íåò ñëåäóþùåé êîìàíäû â íà-

áîðå êîìàíä (âûïîëíåíà ïîñëåäíÿÿ êîìàíäà â íàáîðå); ëèáî ïðè

âûïîëíåíèè êîìàíäû óñëîâíîãî ïåðåõîäà òðåáóåòñÿ ïåðåéòè íà

îòñóòñòâóþùóþ ìåòêó èëè ìåòêó, çà êîòîðîé íåò êàêèõ-ëèáî

êîìàíä. Â ñëó÷àå îñòàíîâêè âû÷èñëåíèé ñîäåðæèìîå ðåãèñòðîâ

r

1

, r

2

, r

3

, ... íàçûâàåòñÿ çàêëþ÷èòåëüíîé êîíôèãóðàöèåé. Âíîâü ëèøü

êîíå÷íîå ÷èñëî ðåãèñòðîâ ìîãóò â çàêëþ÷èòåëüíîé êîíôèãóðà-

öèè ñîäåðæàòü íåíóëåâûå çíà÷åíèÿ (ïî÷åìó?). Ðàçóìååòñÿ, âû-

÷èñëåíèÿ ìîãóò è íå îêàí÷èâàòüñÿ.

Ïóñòü à

1

, à

2

, à

3

, ... – áåñêîíå÷íàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íàòó-

ðàëüíûõ ÷èñåë, ñîäåðæàùàÿ êîíå÷íîå ÷èñëî îòëè÷íûõ îò íóëÿ

÷ëåíîâ, π – ïðîãðàììà. ×åðåç π(a

1

, à

2

, à

3

, ...) áóäåì îáîçíà÷àòü

âû÷èñëåíèÿ ïî ïðîãðàììå π ñ íà÷àëüíîé êîíôèãóðàöèåé à

1

, à

2

,

à

3

, ...; çàïèñü π(a

1

, à

2

, à

3

, ...)↓ îçíà÷àåò, ÷òî âû÷èñëåíèå π(a

1

, à

2

,



253

à

3

, ...) â êîíöå êîíöîâ îñòàíàâëèâàåòñÿ; íàêîíåö, çàïèñü π(a

1

, à

2

,

à

3

, ...)↑ îçíà÷àåò, ÷òî âû÷èñëåíèå π(a

1

, à

2

, à

3

, ...) íèêîãäà íå îñòà-

íàâëèâàåòñÿ. ×àñòî ãîâîðÿò, ÷òî îñòàíàâëèâàþùååñÿ âû÷èñëå-

íèå ñõîäèòñÿ, à íèêîãäà íå îñòàíàâëèâàþùååñÿ – ðàñõîäèòñÿ.

Òàê êàê è íà÷àëüíàÿ, è çàêëþ÷èòåëüíàÿ êîíôèãóðàöèè ñîäåðæàò

ëèøü êîíå÷íîå ÷èñëî îòëè÷íûõ îò íóëÿ ÷ëåíîâ, çàïèñü π(à

1

, à

2

,

à

3

, ..., à

n

, 0, 0, 0, ...) ìîæíî ñîêðàòèòü äî π(a

1

, à

2

, à

3

, ..., à

n

).

§3. Âû÷èñëèìûå ôóíêöèè è ðàçðåøèìûå ïðåäèêàòû

Ïðåäïîëîæèì, f – ôóíêöèÿ, îïðåäåë¸ííàÿ íà íàòóðàëüíûõ

÷èñëàõ. ×òî îçíà÷àåò âûðàæåíèå «ôóíêöèÿ f âû÷èñëèìà íà ÌÍÐ»?

Åñòåñòâåííî ïðåäñòàâëÿòü ñåáå âû÷èñëåíèå çíà÷åíèÿ f(a

1

, à

2

, ...,

à

n

) êàê âûïîëíåíèå íåêîòîðîé ïðîãðàììû π ñ íà÷àëüíîé êîí-

ôèãóðàöèåé a

1

, à

2

, ..., à

n

, 0 ,0 , 0, ..., ò.å âû÷èñëåíèå π(a

1

, à

2

, ...,

à

n

). Åñëè òàêîå âû÷èñëåíèå îñòàíàâëèâàåòñÿ, óñëîâèìñÿ ñ÷èòàòü

ðåçóëüòàòîì âû÷èñëåíèé ñîäåðæèìîå ðåãèñòðà R1. Ñîäåðæèìîå

äðóãèõ ðåãèñòðîâ òîãäà áóäåò ñîäåðæàòü èçáûòî÷íóþ èíôîðìà-

öèþ. Åñëè π(a

1

, à

2

, ..., à

n

)↓ è ïîñëå îñòàíîâà r

1

 = b, òî ïèøåì

π(a

1

, à

2

, ..., à

n

)↓b è ãîâîðèì, ÷òî âû÷èñëåíèå π(a

1

, à

2

, ..., à

n

) ñõî-

äèòñÿ ê b. Åñëè f(a

1

, à

2

, ..., à

n

) = b è π(a

1

, à

2

, ..., à

n

)↓b, òî ÿñíî, ÷òî

ïðîãðàììà π ïðàâèëüíî âû÷èñëÿåò çíà÷åíèå ôóíêöèè f íà àðãó-

ìåíòàõ a

1

, à

2

, ..., à

n

. Â ñëó÷àå, åñëè f – ÷àñòè÷íàÿ ôóíêöèÿ, çíà÷å-

íèå êîòîðîé íå îïðåäåëåíî íà a

1

, à

2

, ..., à

n

, òî ïðîãðàììà, âû÷èñ-

ëÿþùàÿ f, íå äîëæíà ñõîäèòüñÿ ê êàêîìó-ëèáî ÷èñëó. Ñëåäîâà-

òåëüíî, äîëæíî èìåòü ìåñòî π(a

1

, à

2

, ..., à

n

)↑. Äàäèì òåïåðü òî÷íîå

îïðåäåëåíèå.

Ïðîãðàììà π ÌÍÐ-âû÷èñëÿåò f, åñëè äëÿ âñåõ a

1

, à

2

, ..., à

n

, b

âûïîëíÿþòñÿ ñëåäóþùèå óòâåðæäåíèÿ: âî-ïåðâûõ, π(a

1

, à

2

, ..., à

n

)↓b

òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà f(a

1

, à

2

, ..., à

n

) = b, è, âî-âòîðûõ, π(a

1

,

à

2

, ..., à

n

)↑ òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà f(a

1

, à

2

, ..., à

n

) íå îïðåäåëåíî.

Ïî îïðåäåëåíèþ, ôóíêöèÿ f ÿâëÿåòñÿ ÌÍÐ-âû÷èñëèìîé, åñëè

ñóùåñòâóåò ïðîãðàììà π, êîòîðàÿ ÌÍÐ-âû÷èñëÿåò f.

Òåïåðü ìîæíî îòâåòèòü íà âîïðîñ, âû÷èñëèìà ëè ôóíêöèÿ g

èç ïðåäûäóùåãî ïàðàãðàôà. ßñíî, ÷òî íåò, ïîñêîëüêó g òîòàëü-

íà, íî íå ñóùåñòâóåò ïðîãðàììû π, êîòîðàÿ ÌÍÐ-âû÷èñëÿåò g.

Âåðíåìñÿ ê ïåðâîìó è ïîêà åäèíñòâåííîìó ïðèìåðó ÌÍÐ-

ïðîãðàììû (òàêæå èç ïðåäûäóùåãî ïàðàãðàôà). Êàêóþ ôóíêöèþ

îíà âû÷èñëÿåò? Îêàçûâàåòñÿ, ýòî ÷àñòè÷íàÿ äâóõìåñòíàÿ ôóíê-

öèÿ h, îïðåäåëåííàÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì.
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{ õ–y, åñëè õ ≥ y

h(õ,y) = {

{â ïðîòèâíîì ñëó÷àå çíà÷åíèå íå îïðåäåëåíî

Èíûìè ñëîâàìè, ýòà ôóíêöèÿ îñóùåñòâëÿåò âû÷èòàíèå íà

ìíîæåñòâå íàòóðàëüíûõ ÷èñåë.

Äîêàæåì óòâåðæäåíèÿ îá ÌÍÐ-âû÷èñëèìîñòè íåêîòîðûõ

äðóãèõ ôóíêöèé.

Ôóíêöèÿ õ+y ÌÍÐ-âû÷èñëèìà.

L1: J(3,2,0)

S(1)

S(3)

J(1,1,1)

Îïðåäåëèì ôóíêöèþ –1(õ) (âû÷èòàíèå åäèíèöû) ñëåäóþ-

ùèì îáðàçîì:

{ õ–1, åñëè õ > 0

–1(õ) = {

{ 0, åñëè õ = 0

Ôóíêöèÿ –1(õ) ÌÍÐ-âû÷èñëèìà.

J(1,4,0)

S(3)

L2: J(1,3,1)

S(2)

S(3)

J(1,1,2)

L1: Ò(2,1)

Îïðåäåëèì ôóíêöèþ even(õ):

{ õ/2, åñëè õ ÷¸òíî

even(õ) = {

{ íå îïðåäåëåíî, åñëè õ íå÷¸òíî

Ôóíêöèÿ even(õ) ÌÍÐ-âû÷èñëèìà.

L1: J(1,2,2)

S(3)

S(2)

S(2)

J(1,1,1)

L2: Ò(3,1)
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Ðàçóìååòñÿ, ïðîãðàììû èç ïðèâåäåííûõ ïðèìåðîâ íå ÿâëÿ-

þòñÿ åäèíñòâåííûìè ïðîãðàììàìè, âû÷èñëÿþùèìè ðàññìîòðåí-

íûå ôóíêöèè.

Ïóñòü R(õ1,õ2,...,õn) – n-ìåñòíûé ïðåäèêàò è f

R

 – n-ìåñòíàÿ

ôóíêöèÿ, îïðåäåëåííàÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

{ 1, åñëè R(õ1,...,õn) èñòèííî

f

R

(x1,...,õn) = {

{ 0, åñëè R(õ1,...,õn) ëîæíî

Ôóíêöèÿ f

R

 íàçûâàåòñÿ õàðàêòåðèñòè÷åñêîé ôóíêöèåé ïðå-

äèêàòà R. Ïðåäèêàò R íàçûâàåòñÿ ðàçðåøèìûì, åñëè åãî õàðàêòå-

ðèñòè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ f

R

 ÌÍÐ-âû÷èñëèìà; â ïðîòèâíîì ñëó÷àå

ïðåäèêàò R íåðàçðåøèì.

Íàïðèìåð, îäíîìåñòíûé ïðåäèêàò (ò.å. ñâîéñòâî) «õ = 0»

ðàçðåøèì. Äåéñòâèòåëüíî, åãî õàðàêòåðèñòè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ g(õ)

èìååò âèä:

{ 1, åñëè õ = 0

g(õ) = {

{ 0, åñëè õ ≠ 0

Ôóíêöèþ g âû÷èñëÿåò ñëåäóþùàÿ ïðîñòàÿ ïðîãðàììà.

J(1,2,1)

J(1,1,2)

L1: S(2)

L2: Ò(2,1)

Ïîïðîáóéòå ñàìîñòîÿòåëüíî ðåøèòü ñëåäóþùèå çàäà÷è.

1. Íàïèøèòå ÌÍÐ-ïðîãðàììû äëÿ âû÷èñëåíèÿ ñëåäóþ-

ùèõ ôóíêöèé:

  (a)  f(x) = 0, åñëè x = 0; â ïðîòèâíîì ñëó÷àå f(x) = 1;

  (b)  f(x) = 5;

  (ñ)  f(x, y) = 0, åñëè x = y; â ïðîòèâíîì ñëó÷àå f(x, y) = 1;

  (d)  f(x, y) = 1, åñëè x > y; â ïðîòèâíîì ñëó÷àå f(x, y) = 0.

2. Ïîêàæèòå, ÷òî êîìàíäà ïåðåàäðåñàöèè ÿâëÿåòñÿ èçáûòî÷-

íîé â îïðåäåëåíèè ÌÍÐ.

3. Äîêàæèòå, ÷òî ñëåäóþùèå ïðåäèêàòû ðàçðåøèìû:

  (à)  "x < y";

  (b)  "x ≠ 3";

  (ñ)  "x ÷¸òíî".

Çíà÷åíèå ââåä¸ííûõ ïîíÿòèé è êîíñòðóêöèé çàêëþ÷àåòñÿ â

ñëåäóþùåì. Îêàçàëîñü, ÷òî âñå ïîïûòêè óòî÷íèòü ïîíÿòèå âû-

÷èñëèìîñòè ïðèâîäÿò ê ýêâèâàëåíòíûì ðåçóëüòàòàì. Òàê, ïîíÿ-



òèå ÌÍÐ-âû÷èñëèìîñòè ýêâèâàëåíòíî ëþáîìó äðóãîìó óòî÷í¸í-

íîìó ïîíÿòèþ âû÷èñëèìîñòè. Â ÷àñòíîñòè, ïîíÿòèþ âû÷èñëè-

ìîñòè íà òàê íàçûâàåìûõ ìàøèíàõ Òüþðèíãà. Îïèðàÿñü íà ýòîò

ôàêò, À.×¸ð÷ âûäâèíóë äî ñèõ ïîð íèêåì íå îïðîâåðãíóòûé òå-

çèñ, íîñÿùèé åãî èìÿ, ñîãëàñíî êîòîðîìó âñ¸, ÷òî âû÷èñëèìî ñ

èíòóèòèâíîé òî÷êè çðåíèÿ, âû÷èñëèìî è â ñìûñëå óòî÷í¸ííîãî

ïîíÿòèÿ âû÷èñëèìîñòè, è, íàîáîðîò, âñ¸, ÷òî âû÷èñëèìî â óòî÷-

í¸ííîì ñìûñëå, âû÷èñëèìî è èíòóèòèâíî. Âèäèìî, èíòóèòèâíîå

ïîíÿòèå âû÷èñëèìîñòè ñôîðìèðîâàëîñü â ìàòåìàòèêå è ëîãèêå

òàê, ÷òî îíî íå äîïóñêàëî äâóñìûñëåííûõ òîëêîâàíèé. Ïîýòîìó

ðàçíîîáðàçíûå è ïîðîé î÷åíü íå ïîõîæèå äðóã íà äðóãà óòî÷íå-

íèÿ ýòîãî ïîíÿòèÿ è îêàçàëèñü ýêâèâàëåíòíûìè.

Ñëåäñòâèåì òåçèñà ×¸ð÷à áóäåò âûâîä: ëþáàÿ ôóíêöèÿ f áóäåò

âû÷èñëèìà òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà f ÌÍÐ-âû÷èñëèìà. Òàêèì

îáðàçîì, ðåçóëüòàòû ëþáîãî âû÷èñëåíèÿ ìîãóò áûòü ïîâòîðåíû íà

ÌÍÐ-ìàøèíå. Íàïðèìåð, âû÷èñëåíèÿ ëþáîãî ôèçè÷åñêè ñóùå-

ñòâóþùåãî êîìïüþòåðà ìîæåò ïîâòîðèòü (ñâîèìè ñðåäñòâàìè)

ÌÍÐ-ìàøèíà. Íà ñàìîì äåëå ÌÍÐ-ìàøèíà ìîùíåå âñåõ ñóùå-

ñòâóþùèõ â ìèðå êîìïüþòåðîâ âìåñòå âçÿòûõ! Âåäü îíà îáëàäàåò

áåñêîíå÷íîé ïàìÿòüþ è íå èìååò íèêàêèõ îãðàíè÷åíèé âî âðå-

ìåíè âûïîëíåíèÿ ïðîãðàìì, â îòëè÷èå îò ðåàëüíûõ êîìïüþòå-

ðîâ, ñóùåñòâåííî îãðàíè÷åííûõ ïî ïàìÿòè è âî âðåìåíè.

Ïîñêîëüêó, â ñèëó ðåçóëüòàòà çàäà÷è 2, êîìàíäà ïåðåàäðåñà-

öèè ÿâëÿåòñÿ èçáûòî÷íîé â îïðåäåëåíèè ÌÍÐ, äëÿ ïðîâåäåíèÿ

ëþáîãî âû÷èñëåíèÿ (ïðè íàëè÷èè íåîáõîäèìîãî êîëè÷åñòâà âðå-

ìåíè è ïàìÿòè) äîñòàòî÷íî âñåãî ëèøü òð¸õ êîìàíä: îáíóëåíèÿ,

ïðèáàâëåíèÿ åäèíèöû è óñëîâíîãî ïåðåõîäà. Âñå îñòàëüíûå âû-

÷èñëèòåëüíûå îïåðàöèè, ñêîëü áû ñëîæíû îíè íè áûëè, ñâîäè-

ìû ê ýòèì òð¸ì. Åñëè êòî-òî ñ÷èòàåò, ÷òî ÷åëîâå÷åñêîå ìûøëå-

íèå – ýòî âñåãî ëèøü âû÷èñëèòåëüíûé ïðîöåññ, òî îí äîëæåí

áûòü ãîòîâ ïðèíÿòü âûâîä î òîì, ÷òî âñå îïåðàöèè ìîçãà ðåäó-

öèðóþòñÿ ê ïîñëåäîâàòåëüíîñòÿì êîìàíä òð¸õ òèïîâ. Åñëè æå,

íàïðîòèâ, êòî-òî âèäèò â ïñèõèêå íå÷òî áîëüøåå, ÷åì âû÷èñëå-

íèå, îí íå äîëæåí ñ÷èòàòü êîìïüþòåð ìûñëÿùèì, èáî êîìïüþ-

òåð ñïîñîáåí òîëüêî âû÷èñëÿòü.
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ÃËÀÂÀ 8. ÂÎÏÐÎÑÍÎ-ÎÒÂÅÒÍÛÅ ÑÈÒÓÀÖÈÈ

Ýòà ãëàâà ïîñâÿùåíà êðàòêîìó ðàññìîòðåíèþ âîïðîñîâ î

ñàìèõ âîïðîñàõ. Â ïåðâûõ äâóõ ïàðàãðàôàõ èçëîæåíèå áóäåò íî-

ñèòü íåôîðìàëüíûé õàðàêòåð, ò.ê. êîíòåêñòû âîïðîñîâ îòíîñÿò-

ñÿ, êàê ìû âèäåëè, ê èíòåíñèîíàëüíûì êîíòåêñòàì, â ñâÿçè ñ

÷åì ïîñòðîåíèå àäåêâàòíîé ôîðìàëüíîé òåîðèè âîïðîñîâ (íå

âàæíî, àêñèîìàòè÷åñêîé èëè ãåíåòè÷åñêîé) îêàçûâàåòñÿ ñëîæ-

íûì äåëîì. Îäíàêî â ïîñëåäíåì ïàðàãðàôå áóäåò ïðîäåìîíñò-

ðèðîâàí ôðàãìåíò òàêîé òåîðèè ïðèìåíèòåëüíî ê âîïðîñàì î

òî÷íî îïðåäåë¸ííûõ ñâîéñòâàõ.

§1. Âîïðîñû è îòâåòû

Çíàê âîïðîñà «?» – ýòî äåéñòâèòåëüíî çíàê. Îäíàêî ôîð-

ìàëüíî ñòðîãî îïðåäåëèòü êîíñòðóêöèþ åãî äåíîòàòà åù¸ ñëîæ-

íåå, ÷åì â ñëó÷àå ñ êâàíòîðàìè. Ïîýòîìó ïðèõîäèòñÿ îãðàíè-

÷èòüñÿ ëèøü ñîäåðæàòåëüíûìè ïîÿñíåíèÿìè. Ïðåæäå âñåãî, âîï-

ðîñ – ýòî íå äî êîíöà îïðåäåë¸ííàÿ èíñòðóêöèÿ ïî ïîèñêó

âûñêàçûâàíèé. Åñëè âûñêàçûâàíèå íàéäåíî â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòîé

èíñòðóêöèåé, òî îíî íàçûâàåòñÿ îòâåòîì íà äàííûé âîïðîñ. Òàê

÷òî äåëî âîâñå íå â òîì, èñïîëüçîâàí ëè â âîïðîñå ïðåñëîâóòûé

çíàê âîïðîñà «?». Ãîðàçäî âàæíåå, ÷òîáû ñîîòâåòñòâóþùàÿ èíñò-

ðóêöèÿ äåéñòâèòåëüíî áûëà äàíà. Âåäü åñëè òàêîé èíñòðóêöèè

íåò, òî íåò è ñàìîãî âîïðîñà, äàæå åñëè èñïîëüçîâàí åãî çíàê.

Íàïðèìåð, âûðàæåíèå «Íàéäèòå òåîðåìó èñ÷èñëåíèÿ âûñ-

êàçûâàíèé, êîòîðàÿ êîðî÷å àêñèîìû êîíñåêâåíòà» ïî ñâîåé ñóòè

ÿâëÿåòñÿ âîïðîñîì, õîòÿ íå ñîäåðæèò âõîæäåíèÿ ñèìâîëà «?».

Êñòàòè ãîâîðÿ, âñåãäà ìîæíî ïåðåôîðìóëèðîâàòü âîïðîñ, ñíàá-

äèâ åãî çíàêîì «?». Â äàííîì ñëó÷àå òî æå ñàìîå ìîæíî ñïðî-

ñèòü èíà÷å: «Êàêîâà òåîðåìà èñ÷èñëåíèÿ âûñêàçûâàíèé, êîòî-

ðàÿ êîðî÷å àêñèîìû êîíñåêâåíòà?». Ýòî õîðîøèé âîïðîñ, ïîòî-

ìó ÷òî îí äîñòàòî÷íî ïîäðîáíî èíñòðóêòèðóåò íàñ, î òîì, ãäå

èñêàòü, è ÷òî èìåííî èñêàòü. Îäíàêî, êàê è ïîëîæåíî â âîïðî-

ñàõ, ýòà èíñòðóêöèÿ íå äî êîíöà îïðåäåëÿåò ïðîöåäóðó ïîèñêà,

òàê ÷òî íà àâòîìàòè÷åñêèé óñïåõ ðàññ÷èòûâàòü íå ïðèõîäèòñÿ.

Êàê èçâåñòíî, îòâåòîì íà äàííûé âîïðîñ ÿâëÿåòñÿ âûñêàçûâà-

íèå «Òåîðåìà èñ÷èñëåíèÿ âûñêàçûâàíèé ⎟⎯ (À → À) êîðî÷å àê-

ñèîìû êîíñåêâåíòà».
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À áóäåò ëè âûñêàçûâàíèå «Òåîðåìà èñ÷èñëåíèÿ âûñêàçûâà-

íèé ⎟⎯ (À → Â) êîðî÷å àêñèîìû êîíñåêâåíòà» îòâåòîì íà ïî-

ñòàâëåííûé âîïðîñ? Ïîðàçìûñëèâ, ìû äîëæíû ïðèçíàòü, ÷òî

áóäåò, ïîñêîëüêó ýòî âûñêàçûâàíèå íàéäåíî èìåííî â ñîîòâåò-

ñòâèè ñ èíñòðóêöèåé: îíî ãîâîðèò î òåîðåìå èñ÷èñëåíèÿ âûñêà-

çûâàíèé, îíî ïðèâîäèò ýòó òåîðåìó, îíî óòâåðæäàåò, ÷òî òåîðå-

ìà êîðî÷å àêñèîìû êîíñåêâåíòà è ò.ä. ×åì æå íå îòâåò? Äðóãîå

äåëî, ÷òî ýòî îòâåò ëîæíûé, òîãäà êàê ïåðâûé îòâåò áûë èñòèí-

íûì. Ïîñêîëüêó îòâåòû – ýòî âûñêàçûâàíèÿ, íåò íè÷åãî óäèâè-

òåëüíîãî, ÷òî îòâåòû ìîãóò áûòü èñòèííûìè èëè ëîæíûìè.

Áóäåò ëè âûñêàçûâàíèå «Â îãîðîäå áóçèíà, à â Êèåâå äÿäü-

êà» îòâåòîì íà òîò æå âîïðîñ? Ðàçóìååòñÿ, íåò, ïîñêîëüêó äàí-

íîå âûñêàçûâàíèå (åñëè ýòî âîîáùå âûñêàçûâàíèå) ñîâåðøåííî

èãíîðèðóåò ïîëó÷åííóþ èíñòðóêöèþ.

Òðåáîâàíèå, ÷òîáû âîïðîñ áûë íå äî êîíöà îïðåäåë¸ííîé

èíñòðóêöèåé, ïðîäèêòîâàíî êàê èíòóèöèåé, òàê è ïðàãìàòè÷åñ-

êèìè ñîîáðàæåíèÿìè. Ñ èíòóèòèâíîé òî÷êè çðåíèÿ, ÷òî ýòî çà

âîïðîñ, åñëè îòâåò íà íåãî ïîëó÷àåòñÿ àâòîìàòè÷åñêè? Çà÷åì òîãäà

âîîáùå çàäàâàòü âîïðîñ? Ñ ïðàãìàòè÷åñêèõ ïîçèöèé, íå íàäî

çàäàâàòü ëþäÿì âîïðîñû, îòâåòû íà êîòîðûå è âû, è îíè çàâåäî-

ìî çíàþò. Ê ÷åìó òîãäà âàì è èì èíñòðóêöèÿ ïî ïîèñêó îòâåòà?

Íàïðèìåð, ïîïðîáóéòå çàäàòü âçðîñëîìó ÷åëîâåêó âîïðîñ

«Ñêîëüêî áóäåò äâàæäû äâà?» Ñêîðåå âñåãî, îí ëèáî ðåøèò, ÷òî

âû øóòèòå, ëèáî ïîäóìàåò, ÷òî âû õîòèòå íàä íèì ïîèçäåâàòüñÿ.

Íå îòâå÷àåò îáñóæäàåìîìó òðåáîâàíèþ è âîïðîñ «Íàéäèòå ÷èñ-

ëî õ = 2

8

, åñëè èçâåñòíî, ÷òî õ = 256». Íî åñëè èçâåñòíî, ÷åìó

ðàâåí õ, òî ÷òî òóò èñêàòü?

Òàê íàçûâàåìûå ðèòîðè÷åñêèå âîïðîñû íå ÿâëÿþòñÿ èíñòðóê-

öèÿìè ïî ïîèñêó îòâåòîâ, è ïîýòîìó, ñòðîãî ãîâîðÿ, âîîáùå íå

ÿâëÿþòñÿ âîïðîñàìè â ëîãè÷åñêîì ñìûñëå ýòîãî ñëîâà. Ïî ëîãè-

÷åñêîé ñóòè, ýòî óòâåðæäåíèÿ, è ýòà ñóòü íå ìåíÿåòñÿ îò òîãî,

÷òî ïðîèçíåñåíû îíè ñ âîïðîñèòåëüíîé èíòîíàöèåé.

Âîïðîñû äåëÿò íà ðàçíûå âèäû ïî ðàçíûì îñíîâàíèÿì. Åñëè

âñå âîçìîæíûå îòâåòû ïåðå÷èñëåíû â ñàìîé ôîðìóëèðîâêå âîï-

ðîñà, òî òàêîé âîïðîñ íàçûâàåòñÿ çàêðûòûì. Ê çàêðûòûì îòíî-

ñÿòñÿ âîïðîñû, òðåáóþùèå îòâåòà «äà» èëè «íåò». Çàêðûòûå âîï-

ðîñû ñîöèîëîãè ÷àñòî âêëþ÷àþò â ñâîè àíêåòû. Âîïðîñû «Åñòü

ëè æèçíü íà Ìàðñå?» è «Êàê âû îòíîñèòåñü ê äåÿòåëüíîñòè ïðà-

âèòåëüñòâà (âñåöåëî îäîáðÿåòå, ñêîðåå îäîáðÿåòå, ñêîðåå íå îäîá-

ðÿåòå, ñîâåðøåííî íå îäîáðÿåòå)?» – ýòî çàêðûòûå âîïðîñû.
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Âîïðîñ íàçûâàåòñÿ îòêðûòûì, åñëè âîçìîæíûå îòâåòû íà

íåãî íå çàôèêñèðîâàíû â ñàìîì âîïðîñå. Âîïðîñû «Êîòîðûé

÷àñ?», «Êàê Âàñ çîâóò?», «Êîãäà ïðîèçîøëî Áîðîäèíñêîå ñðàæå-

íèå?», «Êòî áûë ñîçäàòåëåì ëîãèêè?» – âñ¸ ýòî îòêðûòûå âîïðî-

ñû. Íåêîòîðûå ìîãóò ïîäóìàòü, ÷òî âîïðîñ «Êîòîðûé ÷àñ?» ÿâ-

ëÿåòñÿ çàêðûòûì, ïîñêîëüêó ÷àñîâ â ñóòêàõ âñåãî 24. Îäíàêî

ýòîò ôàêò íèêàê íå îòðàæ¸í â ôîðìóëèðîâêå âîïðîñà. Íàïðî-

òèâ, âîïðîñ «Ñåé÷àñ äåñÿòü, îäèííàäöàòü, èëè óæå äâåíàäöàòü?»

áóäåò çàêðûòûì ïî ôîðìóëèðîâêå, õîòÿ â í¸ì íå ïåðå÷èñëåíû

âñå ôàêòè÷åñêè âîçìîæíûå àëüòåðíàòèâû.

Âàæíûì ñ ëîãè÷åñêîé è ïðàãìàòè÷åñêîé òî÷åê çðåíèÿ ÿâëÿ-

åòñÿ ðàçäåëåíèå âîïðîñîâ íà êîððåêòíûå è íåêîððåêòíûå, î ÷¸ì

ïîéä¸ò ðå÷ü â ñëåäóþùåì ïàðàãðàôå.

Îòâåòû, ïîìèìî òîãî, ÷òî èõ ìîæíî ðàçäåëèòü íà èñòèííûå

è ëîæíûå, åù¸ äåëÿò íà íåïîëíûå, ïîëíûå (èëè èñ÷åðïûâàþ-

ùèå) è ñâåðõïîëíûå. Îòâåò áóäåò íåïîëíûì, ïîëíûì (èñ÷åðïûâà-

þùèì) èëè ñâåðõïîëíûì, åñëè â í¸ì ñîäåðæèòñÿ, ñîîòâåòñòâåííî,

ìåíüøå, íå ìåíüøå è íå áîëüøå, èëè áîëüøå èíôîðìàöèè, ÷åì

çàïðàøèâàëîñü. Åñëè â îòâåò íà âîïðîñ «Êòî áûë ñîçäàòåëåì

ëîãèêè?» ïîñëåäîâàëî «Òî÷íî íå æåíùèíà», òî ýòî èñòèííûé,

íî êðàéíå íåïîëíûé îòâåò. Âûñêàçûâàíèå «Ñîçäàòåëåì ëîãèêè

áûë êòî-òî èç äðåâíèõ ãðåêîâ» ïîëó÷øå ñïðàâëÿåòñÿ ñ çàäà÷åé,

íî âñ¸ åù¸ íåïîëíî. Èñ÷åðïûâàþùèé îòâåò – âûñêàçûâàíèå

«Ñîçäàòåëåì ëîãèêè áûë Àðèñòîòåëü». Åñëè æå íà÷èíàþò äîáàâ-

ëÿòü, ÷òî ýòî òîò ñàìûé Àðèñòîòåëü, êîòîðûé áûë ó÷èòåëåì Àëåê-

ñàíäðà Ìàêåäîíñêîãî, êîòîðûé ñêàçàë, ÷òî «Ïëàòîí ìíå äðóã,

íî èñòèíà äîðîæå» è ò.ä. è ò.ï., òî ïåðåä íàìè ÿâíî ñâåðõïîë-

íûé îòâåò. Ðàçóìååòñÿ, ñëåäóåò ñòðåìèòüñÿ ê èñ÷åðïûâàþùèì

îòâåòàì, èçáåãàÿ óêàçàííûõ êðàéíîñòåé.

Îòâåòû åù¸ áûâàþò ïðÿìûå è êîñâåííûå. Íàçîâ¸ì îòâåò

êîñâåííûì, åñëè îí òðåáóåò ïðåîáðàçîâàíèÿ ñîîáù¸ííîé â îòâå-

òå èíôîðìàöèè. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå îòâåò áóäåò ïðÿìûì. Íà-

ïðèìåð, â êà÷åñòâå îòâåòà íà ïðåäûäóùèé âîïðîñ ìîãëî ïîñëå-

äîâàòü: «Ñîçäàòåëåì ëîãèêè áûë ñàìûé òàëàíòëèâûé ó÷åíèê

Ïëàòîíà». Ïîñêîëüêó ó Ïëàòîíà äåéñòâèòåëüíî áûë òàêîé ó÷å-

íèê, îïèñàòåëüíîå èìÿ «Ñàìûé òàëàíòëèâûé ó÷åíèê Ïëàòîíà»

è ñîáñòâåííîå èìÿ «Àðèñòîòåëü» óêàçûâàþò íà îäíîãî è òîãî æå

èíäèâèäà. Ïîýòîìó ñîãëàñèìñÿ, ÷òî ïåðåä íàìè èñòèííûé è

ïîëíûé îòâåò, íî îí ÿâíî êîñâåííûé, ò.ê. òðåáóåò ïðåîáðàçîâà-

íèÿ îïèñàòåëüíîãî èìåíè â èìÿ ñîáñòâåííîå. Îòâåò «Ñîçäàòå-

ëåì ëîãèêè áûë Àðèñòîòåëü» áóäåò íå òîëüêî ïîëíûì, íî è ïðÿ-



260

ìûì. Åù¸ îäèí ïðèìåð. Ïðåäïîëîæèì, â îòâåò íà âîïðîñ «Ñêîëü-

êî áàéò â êèëîáàéòå?» ïîëó÷åí îòâåò: «Â êèëîáàéòå 2

10

 áàéò».

Îòâåò èñòèííûé è ïîëíûé, íî îí îïÿòü êîñâåííûé, èáî òðåáóåò

âûïîëíåíèÿ îïåðàöèè âîçâåäåíèÿ â ñòåïåíü. Ïîñêîëüêó 2

10

 =

1024, èñòèííûé, ïîëíûé è ïðÿìîé îòâåò íà ïîñòàâëåííûé âîï-

ðîñ òàêîâ: «Â êèëîáàéòå 1024 áàéò».

Âìåñòî ñëîâà «âîïðîñ» ÷àñòî èñïîëüçóþò ñëîâà «çàäà÷à» è

«ïðîáëåìà». Îáû÷íî ïðîáëåìîé íàçûâàþò âîïðîñ, íà êîòîðûé

òðóäíî ïîëó÷èòü îòâåò. Íî ýòè òðè ñëîâà îòíþäü íå âñåãäà èñ-

ïîëüçóþòñÿ â âûøå îïðåäåë¸ííîì ñìûñëå ïîíÿòèÿ «âîïðîñ». Òàê,

ìû íàçîâ¸ì âîïðîñîì è îòâåòîì âûðàæåíèÿ «Ìíå ïîâåðíóòü

íàëåâî èëè íàïðàâî?» è «Ïîâåðíèòå íàëåâî». Íî ýòî íå âîïðîñ

è íå îòâåò ñ ïîçèöèè ïðèíÿòîãî íàìè îïðåäåëåíèÿ. Äåéñòâè-

òåëüíî, ïåðâîå âûðàæåíèå íå ÿâëÿåòñÿ èíñòðóêöèåé ïî ïîèñêó

âûñêàçûâàíèé, à âòîðîå íå ÿâëÿåòñÿ âûñêàçûâàíèåì. Îáîçíà-

÷åííûé àñïåêò âîïðîñíî-îòâåòíûõ ñèòóàöèé îòíîñèòñÿ ê ëîãèêå

èìïåðàòèâîâ, ïðîáëåìàòèêó êîòîðîé çäåñü ïðèõîäèòñÿ îñòàâèòü

â ñòîðîíå.

§2. Íåêîððåêòíûå âîïðîñû

Ìû õîòèì ðàçâåÿòü øèðîêî ðàñïðîñòðàí¸ííîå çàáëóæäåíèå,

ñîãëàñíî êîòîðîìó íåò íè÷åãî ïðîùå, ÷åì çàäàòü âîïðîñ. Íå òîëüêî

ê îòâåòàì, íî è ê âîïðîñàì ïðåäúÿâëÿþò îïðåäåë¸ííûå òðåáîâà-

íèÿ. Ãëàâíîå òðåáîâàíèå ê âîïðîñó – ýòî òðåáîâàíèå êîððåêòíî-

ñòè. Âîïðîñ íàçûâàåòñÿ êîððåêòíûì, åñëè íà íåãî ñóùåñòâóåò íå-

òðèâèàëüíûé èñòèííûé îòâåò. Âîïðîñ íàçûâàåòñÿ íåêîððåêòíûì,

åñëè îí ëèáî òðèâèàëåí, ëèáî íå èìååò èñòèííîãî îòâåòà.

Èíûìè ñëîâàìè, åñòü äâà òèïà íåêîððåêòíîñòè. Ïåðâûé ñâÿ-

çàí ñ òðèâèàëüíîñòüþ, âòîðîé – ñ îòñóòñòâèåì èñòèííîãî îòâå-

òà. Ïåðâûé òèï íåêîððåêòíîñòè – òðèâèàëüíûå âîïðîñû. Âûøå

ìû ôàêòè÷åñêè îáñóäèëè ñèòóàöèþ ñ òðèâèàëüíûìè âîïðîñàìè,

òàê ÷òî îãðàíè÷èìñÿ ñëåäóþùèì çàìå÷àíèåì. Òðèâèàëüíîñòü èëè

íå òðèâèàëüíîñòü âîïðîñà çàâèñèò è îò òîãî, êòî ñïðàøèâàåò, è

îò òîãî, êòî îòâå÷àåò. Ðåá¸íîê èìååò ïðàâî çàäàòü âîïðîñ, êîòî-

ðûé äëÿ âçðîñëîãî òðèâèàëåí, åñëè ýòîò âîïðîñ íå òðèâèàëåí

äëÿ ðåá¸íêà. Íî è âçðîñëûé ìîæåò çàäàòü ðåá¸íêó òðèâèàëüíûé

âîïðîñ, åñëè äëÿ ðåá¸íêà ïîèñê îòâåòà – íå òðèâèàëüíàÿ çàäà÷à.

Ïðèõîäèòñÿ ïðèçíàòü, ÷òî ïîíÿòèå òðèâèàëüíîñòè èìååò íå òå-

îðåòè÷åñêèé, à ïðàãìàòè÷åñêèé õàðàêòåð. Òåîðåòè÷åñêè îòëè-
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÷èòü òðèâèàëüíûé âîïðîñ îò íåòðèâèàëüíîãî ïî ñâîéñòâàì ñà-

ìîãî âîïðîñà êàê òàêîâîãî íåâîçìîæíî. Ïðàâäà, èíîãäà âûäåëÿ-

þò òàê íàçûâàåìûå òàâòîëîãè÷åñêèå âîïðîñû, êîòîðûå ñòðîÿòñÿ

ïî ñõåìå «À åñòü À?». Íàïðèìåð, «ßâëÿåòñÿ ëè Ñîêðàò Ñîêðà-

òîì?», «Âîëê – ýòî âîëê èëè íåò?» «Âû ýòî èëè íå âû?» è ò.ï.

Òàâòîëîãè÷åñêèå âîïðîñû â ïðèíöèïå ìîæíî ðàñïîçíàòü ïî èõ

ñîáñòâåííûì ïðèçíàêàì. Íî, âî-ïåðâûõ, òàâòîëîãè÷åñêèå âîï-

ðîñû íå èñ÷åðïûâàþò âñåõ ñëó÷àåâ òðèâèàëüíîñòè, è, âî-âòî-

ðûõ, äëÿ âñåõ ëè îíè òðèâèàëüíû? Âîçìîæíî, êîìó-òî âíà÷àëå

íàäî áóäåò îáúÿñíèòü ñìûñë çàêîíà òîæäåñòâà, ïðåæäå ÷åì îáúÿâ-

ëÿòü òàâòîëîãè÷åñêèå âîïðîñû òðèâèàëüíûìè.

Âòîðîé òèï íåêîððåêòíîñòè ïîäðàçäåëÿþò åù¸ íà íåñêîëü-

êî âèäîâ. Ïåðâûì âèäîì áóäóò áåññìûñëåííûå âîïðîñû. Íàçî-

â¸ì âîïðîñ áåññìûñëåííûì, åñëè ìíîæåñòâî îòâåòîâ íà íåãî ïóñ-

òî. Ïîñêîëüêó ðàññìàòðèâàåìûé òèï íåêîððåêòíîñòè ñâÿçàí ñ

ïóñòîòîé ìíîæåñòâà èñòèííûõ îòâåòîâ, ìîæíî áûëî áû ñêàçàòü,

÷òî â ñëó÷àå áåññìûñëåííûõ âîïðîñîâ ïóñòà òàêæå îáëàñòü ëîæ-

íûõ îòâåòîâ. Íà âîïðîñû «Äåéñòâèòåëüíî ëè áåñöâåòíûå çåë¸-

íûå èäåè ÿðîñòíî ñïÿò?», «Çà ÷òî òåáÿ áóäëàíóëè è òåïåðü êóä-

ðÿ÷àò?» «Ñêîëüêî ðàç óïàëà àáðàêàäàáðà?»íåëüçÿ äàòü íå òîëüêî

èñòèííîãî, íî è ëîæíîãî îòâåòà. Âðÿä ëè áåññìûñëåííûå âîï-

ðîñû ïðèíîñÿò áîëüøîé âðåä, ïîñêîëüêó, êàê ïðàâèëî, èõ âîâ-

ðåìÿ ðàñïîçíàþò è îòâåðãàþò.

Âòîðîé âèä íåêîððåêòíîñòè – íåîïðåäåë¸ííûå âîïðîñû. Âîï-

ðîñ ÿâëÿåòñÿ íåîïðåäåë¸ííûì, åñëè íå óêàçàíî ìíîæåñòâî îòâåòîâ.

Â ýòîì ñëó÷àå íåïîíÿòíî, êàêèå âûñêàçûâàíèÿ ñ÷èòàòü îòâåòàìè,

íå ãîâîðÿ óæå î âûäåëåíèè èñòèííûõ îòâåòîâ. Êîãäà â âîïðîñå

èñïîëüçóþòñÿ ñëîâà ñ íåÿñíûì èëè äâóñìûñëåííûì çíà÷åíèåì,

èíñòðóêöèÿ ïî ïîèñêó îòâåòà âåä¸ò â íèêóäà. Íà ïðàêòèêå âðåä îò

íåîïðåäåë¸ííûõ âîïðîñîâ âåñüìà ñóùåñòâåíåí, ò.ê. îòâå÷àþùèå

äàëåêî íå âñåãäà çàìå÷àþò (â îòëè÷èå îò ïðåäûäóùåãî ñëó÷àÿ),

÷òî èìåþò äåëî ñ ýòîé ðàçíîâèäíîñòüþ íåêîððåêòíîñòè.

Ïðåäïîëîæèì, ê âàì áåç âñÿêèõ ïðåäâàðèòåëüíûõ îáúÿñíå-

íèé îáðàòèëèñü ñ åäèíñòâåííûì âîïðîñîì: «Âû çà ðåôîðìû â

Ðîññèè èëè ïðîòèâ?». Íà ïåðâûé âçãëÿä, âîïðîñ êàê âîïðîñ, è

âûãëÿäèò îí âïîëíå ïðèñòîéíî. Íî ýòî òîëüêî íà ïåðâûé âçãëÿä.

×òî èìååòñÿ â âèäó – ðåôîðìû, êîòîðûå óæå îñóùåñòâëåíû, èëè

áóäóùèå ðåôîðìû? Âåäü ìîæíî, íàïðèìåð, áûòü ñòîðîííèêîì

áóäóùèõ ðåôîðì è îòâåðãàòü óæå ïðîâåä¸ííûå. Áîëåå òîãî, â

äåéñòâèòåëüíîñòè âàì äàæå íå ðàçúÿñíåíî, ÷òî ñïðàøèâàþùèé

ïîíèìàåò ïîä ñëîâîì «ðåôîðìà». Â ñîöèîëîãèè ðåôîðìàìè íàçû-
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âàþò ïðåîáðàçîâàíèÿ îòäåëüíûõ ñîöèàëüíûõ èíñòèòóòîâ, íåðåä-

êî â çíà÷èòåëüíûå èñòîðè÷åñêèå ñðîêè. Äëÿ îáîçíà÷åíèÿ ïðå-

îáðàçîâàíèÿ âñåãî îáùåñòâà çà êîðîòêîå âðåìÿ åñòü äðóãîé òåð-

ìèí – ñîöèàëüíàÿ ðåâîëþöèÿ. Ñ ýòîé òî÷êè çðåíèÿ, â Ðîññèè â

íà÷àëå 90-õ ãîäîâ ïðîèçîøëà íàñòîÿùàÿ ðåâîëþöèÿ, à íå ïðîâå-

äåíû êàêèå-òî òàì ðåôîðìû.

Îäíàêî, â îòëè÷èå îò áåññìûñëåííûõ âîïðîñîâ (êîòîðûå

ïðîñòî äîëæíû áûòü îòáðîøåíû), íåîïðåäåë¸ííûå âîïðîñû ïîä-

äàþòñÿ êîððåêöèè. Íåêîòîðûå ïîëàãàþò, ÷òî îòâå÷àþùèé íè

ïðè êàêèõ îáñòîÿòåëüñòâàõ íå äîëæåí îòâå÷àòü âîïðîñîì íà âîï-

ðîñ. Ýòî íå òàê. Ñòîëêíóâøèñü ñ íåîïðåäåë¸ííîñòüþ âîïðîñà,

îòâå÷àþùèé èìååò ïðàâî çàäàòü óòî÷íÿþùèé âîïðîñ. Åñëè íåî-

ïðåäåë¸ííîñòü â ðåçóëüòàòå ëèêâèäèðîâàíà, ìîæíî ïðèñòóïàòü

ê ïîèñêó îòâåòà íà óòî÷í¸ííûé ïåðâîíà÷àëüíûé âîïðîñ.

Ñàìîé âðåäíîé è íåïðèÿòíîé ðàçíîâèäíîñòüþ íåêîððåêò-

íîñòè ÿâëÿþòñÿ ïðîâîêàöèîííûå âîïðîñû. Ïðåæäå, ÷åì îïðå-

äåëèòü ýòîò âèä, îáðàòèì âíèìàíèå íà î÷åíü âàæíûé àñïåêò ñå-

ìàíòèêè âîïðîñîâ. Äåíîòàò âîïðîñà íå ñâîäèòñÿ ê èíñòðóêöèè

ïî ïîèñêó îòâåòà. Åù¸ îäíîé êîìïîíåíòîé ñåìàíòè÷åñêîãî çíà-

÷åíèÿ îñìûñëåííîãî âîïðîñà ÿâëÿåòñÿ íåïóñòîå ìíîæåñòâî âûñ-

êàçûâàíèé, èñòèííîñòü êîòîðûõ óòâåðæäàåòñÿ ñàìèì âîïðîñîì.

Âûñêàçûâàíèå èç ýòîãî ìíîæåñòâà íàçûâàåòñÿ ïðåñóïïîçèöèåé

âîïðîñà, à ñàìî ìíîæåñòâî – ìíîæåñòâîì ïðåñóïïîçèöèé äàííîãî

âîïðîñà. (Âìåñòî òåðìèíà «ïðåñóïïîçèöèÿ» èñïîëüçóþò åù¸ ñëîâî

«ïðåäïîñûëêà».) Íàïðèìåð, ïðåñóïïîçèöèÿìè âîïðîñà «Êàê çî-

âóò òâîåãî äðóãà?» ÿâëÿþòñÿ âûñêàçûâàíèÿ «Ó òåáÿ åñòü äðóã» è

«Ó äðóãà åñòü èìÿ», à òàêæå âñå ñëåäñòâèÿ èç íèõ. Ïðåñóïïîçè-

öèåé âîïðîñà «Òû äîìà èëè íà ðàáîòå?», çàäàííîãî ïî ìîáèëü-

íîìó òåëåôîíó, áóäåò âûñêàçûâàíèå «Òû äîìà èëè íà ðàáîòå, íî

íå òî è äðóãîå âìåñòå». È ò.ä.

Ñïðàøèâàþùèé íå÷òî óòâåðæäàåò – âîò âàæíåéøèé âûâîä

ëîãèêè. Íåäàðîì ãîâîðÿò, ÷òî â íàóêå ïðàâèëüíî ïîñòàâëåííàÿ

ïðîáëåìà åñòü óæå ïîëîâèíà òåîðèè. Áûâàåò äàæå, ÷òî ëåã÷å íàéòè

îòâåò íà âîïðîñ, ÷åì ñôîðìóëèðîâàòü ñàì âîïðîñ. Êàêîé-òî ìà-

òåìàòèê çàÿâèë: «Äàéòå ìíå ìàòåìàòè÷åñêóþ òåîðåìó, à óæ ÿ å¸

äîêàæó». Âûâîä èç ñêàçàííîãî î÷åâèäåí: çàäàòü âîïðîñ – äåëî

íåë¸ãêîå è îòâåòñòâåííîå. Ïîñòàâèòü èíòåðåñíûé âîïðîñ ñòîëü

æå ñëîæíî, êàê è âûñêàçàòü ãëóáîêîå óòâåðæäåíèå. Ïîýòîìó,

åñëè âû íå òåðïèòå äîñóæèõ ðàçãîâîðîâ è ïóñòîïîðîæíèõ âûñ-
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êàçûâàíèé, âû íå äîëæíû ïîçâîëÿòü êîìó ïîïàëî çàäàâàòü ñåáå

âîïðîñû. È ðàç óæ ìû ïðèáåãëè ê àôîðèçìàì, ïåðåôðàçèðóåì

îäíî èçâåñòíîå âûðàæåíèå: Ñêàæè, êòî çàäà¸ò òåáå âîïðîñû, è ÿ

ñêàæó, êòî òû!

Óæå îäíî ñóùåñòâîâàíèå ïðîâîêàöèîííûõ âîïðîñîâ äåëàåò

íå ëèøíèìè ðàçóìíûå ìåðû ïðåäîñòîðîæíîñòè ïðîòèâ ñïðà-

øèâàþùèõ. Âåäü âîïðîñ íàçûâàåòñÿ ïðîâîêàöèîííûì, åñëè íåêî-

òîðûå èç åãî ïðåñóïïîçèöèé ëîæíû. Äðåâíåãðå÷åñêèé ñîôèñò çà-

äàë âîïðîñ: «Ïåðåñòàë ëè òû áèòü ñâîåãî îòöà?». Ýòî çàêðûòûé

«ëè» âîïðîñ, òðåáóþùèé âûáîðà ðîâíî îäíîé èç äâóõ ïðåäëî-

æåííûõ â ôîðìóëèðîâêå âîïðîñà àëüòåðíàòèâ: «Äà, ïåðåñòàë»

èëè «Íåò, íå ïåðåñòàë». Íî ÿñíî, ÷òî ïðåñóïïîçèöèåé äàííîãî

âîïðîñà ÿâëÿåòñÿ âûñêàçûâàíèå «Ðàíüøå òû ñâîåãî îòöà áèë»,

êîòîðîå ïðè îáðàùåíèè ê ïîðÿäî÷íîìó ÷åëîâåêó ÿâëÿåòñÿ âî-

ïèþùåé ëîæüþ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ñàì âîïðîñ ñòàíîâèòñÿ ïðî-

âîêàöèîííûì. Ýòî ïðèìåð íàìåðåííîé ïðîâîêàöèè, íî ïðîâî-

êàöèîííàÿ ñèòóàöèÿ ìîæåò áûòü ñîçäàíà è áåç âèíû ñïðàøèâà-

þùåãî. Â ôèëüìå «×àïàåâ» êðåñòüÿíèí ñïðàøèâàåò çíàìåíèòîãî

êîìàíäèðà: «Âû çà áîëüøåâèêîâ, àëè çà êîììóíèñòîâ?». Ïðå-

ñóïïîçèöèåé äàííîãî âîïðîñà ÿâëÿåòñÿ âûñêàçûâàíèå «Áîëü-

øåâèêè è êîììóíèñòû – ðàçíûå ëþäè», íî â óñëîâèÿõ òîãî

âðåìåíè ïîíÿòèÿ «áîëüøåâèê» è «êîììóíèñò» ñîâïàäàëè, â ðå-

çóëüòàòå ÷åãî ïðåñóïïîçèöèÿ äîëæíà áûòü îöåíåíà êàê ëîæ-

íàÿ, à âîïðîñ – êàê ïðîâîêàöèîííûé. Ïðàâäà, Âàñèëèé Èâà-

íîâè÷ íà ïðîâîêàöèþ íå ïîääàëñÿ, çàÿâèâ: «ß çà Òðåòèé èí-

òåðíàöèîíàë». Íî â ëþáîì ñëó÷àå ýòî íå îòâåò íà ïîñòàâëåííûé

êðåñòüÿíèíîì âîïðîñ.

Îáðàòèòå âíèìàíèå: ïðè îáñóæäåíèè ÿâëåíèÿ íåêîððåêòíîñ-

òè ëèøü â ñëó÷àå òðèâèàëüíûõ âîïðîñîâ ññûëêó íà ñóáúåêòîâ âîï-

ðîñíî-îòâåòíîé ñèòóàöèè óñòðàíèòü íå óäàëîñü; â îñòàëüíûõ

ñëó÷àÿõ äàíà îáúåêòèâíàÿ õàðàêòåðèñòèêà íåêîððåêòíîñòè. Ïó-

ñòîòà ìíîæåñòâà îòâåòîâ (áåññìûñëåííûå âîïðîñû), îòñóòñòâèå

óêàçàíèÿ íà ìíîæåñòâî îòâåòîâ (íåîïðåäåë¸ííûå âîïðîñû),

ëîæíîñòü íåêîòîðûõ ïðåñóïïîçèöèé (ïðîâîêàöèîííûå âîïðî-

ñû) – âñ¸ ýòî õàðàêòåðèñòèêè ñàìèõ âîïðîñîâ êàê çíàêîâ, íî

íå õàðàêòåðèñòèêè çàäàâøèõ ýòè âîïðîñû ëþäåé. Ýòî ëèøíèé

ðàç ïîä÷¸ðêèâàåò òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî ñîâðåìåííàÿ ëîãèêà

ÿâëÿåòñÿ íå îäíîé èç íàóê î ÷åëîâåêå, à îäíîé èç íàóê î ïðåîá-

ðàçîâàíèÿõ èíôîðìàöèè.
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§3. Ïðîáëåìà ðàçðåøèìîñòè âîïðîñîâ

Ïóñòü U – íåïóñòîå ìíîæåñòâî (óíèâåðñóì) è À ÿâëÿåòñÿ

ïîäìíîæåñòâîì U (ñèìâîëè÷åñêè À ⊂ U). Ïðåäïîëîæèì, óäà-

ëîñü êîäèðîâàòü óíèâåðñóì U. À íàçûâàåòñÿ ðàçðåøèìûì ìíîæå-

ñòâîì (Ð-ìíîæåñòâîì), åñëè ñóùåñòâóåò ÌÍÐ-ïðîãðàììà π, êî-

òîðàÿ, ïîëó÷èâ íà âõîäå êîä a ∈ U, îáÿçàòåëüíî çàêàí÷èâàåò

ðàáîòó ñ ðåçóëüòàòîì r

1

 = 1, åñëè a ∈ A, èëè r

1

 = 0, åñëè a ∉ A

(ïðîãðàììà ñ òàêèìè ñâîéñòâàìè áóäåò, ïî îïðåäåëåíèþ, ðàçðå-

øàþùåé ïðîãðàììîé äëÿ À). Íàçîâåì À ïîëóðàçðåøèìûì ìíîæå-

ñòâîì (Ï-ìíîæåñòâîì), åñëè ñóùåñòâóåò ÌÍÐ-ïðîãðàììà π, êî-

òîðàÿ, ïîëó÷èâ íà âõîäå êîä a ∈ U, â ñëó÷àå a ∈ A çàêîí÷èò

ðàáîòó ñ ðåçóëüòàòîì r

1

 = 1; åñëè æå a ∉ A, π ïîïàäàåò â áåñêî-

íå÷íûé öèêë (ïðîãðàììà ñ òàêèìè ñâîéñòâàìè áóäåò ïîëóðàçðå-

øàþùåé äëÿ À). Íàêîíåö, íàçîâåì À íåðàçðåøèìûì ìíîæåñòâîì

(Í-ìíîæåñòâîì), åñëè À íå ÿâëÿåòñÿ íè ðàçðåøèìûì, íè ïîëó-

ðàçðåøèìûì ìíîæåñòâîì (â ýòîì ñëó÷àå ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðî-

ãðàìì ïðîñòî íåò). Åñëè π – ðàçðåøàþùàÿ èëè ïîëóðàçðåøàþ-

ùàÿ ìíîæåñòâî À ïðîãðàììà, òî π áóäåò è ïåðå÷èñëÿþùåé ïðî-

ãðàììîé, ïîñêîëüêó îíà äåéñòâèòåëüíî ïåðå÷èñëÿåò ýëåìåíòû

èç À è òîëüêî èõ.

Ïðèìåðû.

Ð). Ìíîæåñòâà ÷¸òíûõ, íå÷¸òíûõ è ïðîñòûõ íàòóðàëüíûõ

÷èñåë ðàçðåøèìû; ìíîæåñòâà çàêîíîâ, âûïîëíèìûõ è ïðîòèâî-

ðå÷èâûõ ôîðìóë ëîãèêè âûñêàçûâàíèé ðàçðåøèìû. Òàê êàê äëÿ

ýòèõ ìíîæåñòâ èìåþòñÿ âñåì èçâåñòíûå àëãîðèòìû îïðåäåëåíèÿ

òîãî, ïîïàäåò èëè íåò íàòóðàëüíîå ÷èñëî èëè ôîðìóëà ëîãèêè

âûñêàçûâàíèé â ñîîòâåòñòâóþùåå ìíîæåñòâî, ïî òåçèñó ×åð÷à

ýòè àëãîðèòìû ìîãóò áûòü çàïèñàíû â âèäå ÌÍÐ-ïðîãðàìì.

Ï). Ìíîæåñòâî ëîãè÷åñêè èñòèííûõ âûñêàçûâàíèé èñ÷èñ-

ëåíèÿ ïðåäèêàòîâ ïåðâîãî ïîðÿäêà (ò.å. âûñêàçûâàíèé, èñòèí-

íûõ â êàæäîì óíèâåðñóìå) ïîëóðàçðåøèìî. Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî

ìíîæåñòâî ïðîòèâîðå÷èâûõ âûñêàçûâàíèé ëîãèêè ïðåäèêàòîâ

òàêæå ïîëóðàçðåøèìî: ïîñêîëüêó åñëè À ïðîòèâîðå÷èâî, òî ¬À

ëîãè÷åñêè èñòèííî; òåïåðü äîñòàòî÷íî ïðèìåíèòü ïîëóðàçðåøà-

þùóþ ïðîãðàììó äëÿ ëîãè÷åñêè èñòèííûõ ôîðìóë è æäàòü ïî-

ÿâëåíèÿ ¬À. Êàê òîëüêî îíî ïîÿâèòñÿ, äåëàåì âûâîä î òîì, ÷òî

À ïðîòèâîðå÷èâî. Òàêèì îáðàçîì, ïåðå÷èñëÿÿ ëîãè÷åñêè èñòèí-

íûå âûñêàçûâàíèÿ, ìû êîñâåííûì îáðàçîì ïåðå÷èñëÿåì è ïðî-

òèâîðå÷èÿ. Îäíàêî îáà ýòè ìíîæåñòâà íå ÿâëÿþòñÿ ðàçðåøèìû-

ìè, ÷òî ñîñòàâëÿåò îäèí èç ñàìûõ ôèëîñîôñêè çíà÷èìûõ ðå-

çóëüòàòîâ ëîãèêè.
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Í). Ìíîæåñòâî àðèôìåòè÷åñêèõ èñòèí (ìíîæåñòâî óòâåðæ-

äåíèé ïåðâîãî ïîðÿäêà, èñòèííûõ â óíèâåðñóìå íàòóðàëüíûõ

÷èñåë N) íåðàçðåøèìî. Ýòîò ðåçóëüòàò ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì çíà-

ìåíèòûõ òåîðåì Ãåäåëÿ è òàêæå, êàê è ïðåäûäóùèé, èìååò ôóí-

äàìåíòàëüíîå çíà÷åíèå äëÿ ôèëîñîôèè.

Áóäåì èñïîëüçîâàòü çàïèñè Ð(À), Ï(À) è Í(À) äëÿ óêàçàíèÿ

íà ðàçðåøèìîñòü, ïîëóðàçðåøèìîñòü è íåðàçðåøèìîñòü ìíîæå-

ñòâà À ñîîòâåòñòâåííî. Î÷åâèäíî, ÷òî ñâîéñòâî Í èñêëþ÷àåò äâà

äðóãèõ, òî åñòü Í(À) âëå÷åò ¬P(A) è ¬Ï(À). Îäíàêî ñâîéñòâà Ð è

Ï íå èñêëþ÷àþò äðóã äðóãà, ÷òî ìû óâèäèì íèæå.

×åðåç À* áóäåì îáîçíà÷àòü òåîðåòèêî-ìíîæåñòâåííîå äîïîë-

íåíèå À (äî óíèâåðñóìà U), êàê ïîêàçàíî íà ñëåäóþùåì ðèñóíêå.

Òåîðåìà. Åñëè Ï(À) è Ï(À*), òî Ð(À) è Ð(À*).

Íåôîðìàëüíîå äîêàçàòåëüñòâî ñîñòîèò â ñëåäóþùåì. Ïóñòü

π è π′ – ÌÍÐ-ïðîãðàììû, ïîëóðàçðåøàþùèå ìíîæåñòâà À è À*

ñîîòâåòñòâåííî. Âîçüìåì ïðîèçâîëüíîå a∈U è ïîäàäèì åãî íà

âõîä ïðîãðàìì π è π′, òî åñòü âû÷èñëèì

π(à) è π′(à). Äëÿ À âîçìîæíû òîëüêî äâà

ñëó÷àÿ: a ∈ A è a ∉ A. Â ïåðâîì ñëó÷àå

âû÷èñëåíèå π(à) îñòàíîâèòñÿ, âî âòîðîì

ñëó÷àå îñòàíîâèòñÿ âû÷èñëåíèå π′(à), è

ìû èìååì àëãîðèòì äëÿ ðàñïîçíàâàíèÿ

ïðèíàäëåæíîñòè ýëåìåíòà à ìíîæåñòâó À.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ òåçèñîì ×åð÷à, èìååòñÿ ïðîãðàììà α, ðàç-

ðåøàþùàÿ ìíîæåñòâî À. Ñîâåðøåííî òàê æå äîêàçûâàåòñÿ ðàç-

ðåøèìîñòü ìíîæåñòâà À* (äîñòàòî÷íî ðàññìîòðåòü ñëó÷àè à ∈
A* è a ∉ A*).

Ïðèâåäåì ïðîñòîé ïðèìåð, èëëþñòðèðóþùèé òîëüêî ÷òî

äîêàçàííóþ òåîðåìó. Ïóñòü U – ìíîæåñòâî âñåõ óïîðÿäî÷åííûõ

ïàð íàòóðàëüíûõ ÷èñåë è À – ìíîæåñòâî ïàð <x, y> èç U òà-

êèõ, ÷òî x > y. Òîãäà äîïîëíåíèå À* ìíîæåñòâà À äî óíèâåðñó-

ìà U áóäåò ñîñòàâëåíî èç ïàð <x, y> òàêèõ, ÷òî x ≤ y.

Ðàññìîòðèì ñëåäóþùóþ ÌÍÐ-ïðîãðàììó π.

Íà÷àëüíàÿ êîíôèãóðàöèÿ: õ, y, 0, 0, 0 ...

L1: S(2)

J(1,2,2)

J(1,1,1)

L2: Z(1)

S(1)

Ïðîãðàììà π ïðèáàâëÿåò ïî åäèíèöå ê y äî òåõ ïîð, ïîêà îí

íå ñðàâíÿåòñÿ ñ õ. Åñëè ýòî ïðîèçîéäåò (à ýòî ïðîèçîéäåò êîãäà-

íèáóäü ïðè õ > ó), ïåðâûé ðåãèñòð îáíóëÿåòñÿ è òóäà ïîìåùàåò-

A A*

U
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ñÿ åäèíèöà; â ïðîòèâíîì ñëó÷àå (åñëè èçíà÷àëüíî áûëî õ ≤ ó)

ïðîãðàìà íèêîãäà íå çàâåðøèò ðàáîòó. Î÷åâèäíî, π ïîëóðàç-

ðåøàåò ìíîæåñòâî À è, ñëåäîâàòåëüíî, À – ïîëóðàçðåøèìîå

ìíîæåñòâî.

Ðàññìîòðèì åùå îäíó ÌÍÐ-ïðîãðàììó π′.
Íà÷àëüíàÿ êîíôèãóðàöèÿ: õ, y, 0, 0, 0 ...

J(1,2,2)

L1: S(1)

J(1,2,2)

J(1,1,1)

L2: Z(1)

S(1)

Ïðîãðàììà π′ çàâåðøàåò ðàáîòó ïðè õ ≤ ó è ïîïàäàåò â áåñ-

êîíå÷íûé öèêë â ïðîòèâíîì ñëó÷àå (ïðè x > y), ïîëóðàçðåøàÿ

ìíîæåñòâî À*. Ñëåäîâàòåëüíî, À* – ïîëóðàçðåøèìîå ìíîæåñòâî.

Ïî òåîðåìå, ìíîæåñòâà À è À* ðàçðåøèìû. Òåîðåìà äîêàçàíà

íàìè áåç óêàçàíèÿ ÿâíîãî ñïîñîáà ïîñòðîåíèÿ ðàçðåøàþùèõ

ïðîãðàìì äëÿ ýòèõ ìíîæåñòâ. Îäíàêî â äàííîì êîíêðåòíîì ñëó-

÷àå ëåã÷å íàïðÿìóþ äîêàçàòü ðàçðåøèìîñòü ìíîæåñòâà À è, ñî-

îòâåòñòâåííî, ìíîæåñòâà À*.

Òàêèì îáðàçîì, ñâîéñòâà Ð è Ï äðóã äðóãà íå èñêëþ÷àþò.

Ïðè ýòîì ñóùåñòâåííî, ÷òî íå âñÿêîå ïîëóðàçðåøèìîå ìíîæå-

ñòâî ÿâëÿåòñÿ ðàçðåøèìûì.

Íî îáðàòíîå âåðíî: âñÿêîå ðàçðåøèìîå ìíîæåñòâî îäíîâðå-

ìåííî ÿâëÿåòñÿ è ïîëóðàçðåøèìûì. ×òîáû óáåäèòüñÿ â ñêàçàí-

íîì, äîñòàòî÷íî ðàññìîòðåòü äâà ñëó÷àÿ. Âî-ïåðâûõ, ìíîæåñòâî

À ìîæåò ñîâïàäàòü ñ óíèâåðñóìîì U. Òîãäà ðàçðåøàþùàÿ ïðî-

ãðàììà ÿâëÿåòñÿ âìåñòå ñ òåì è ïîëóðàçðåøàþùåé è íè÷åãî áîëü-

øå äåëàòü íå íàäî. Âî-âòîðûõ, À ìîæåò íå ñîâïàñòü ñ U. Òîãäà

äëÿ à ∉ A ðàçðåøàþùàÿ ïðîãðàììà π çàâåðøèò ðàáîòó ñ R

1

 = 0.

Âîçìîæíû òðè ñïîñîáà îñòàíîâêè: ïåðåõîä íà îòñóòñòâóþùóþ

ñëåäóþùóþ êîìàíäó, ïåðåõîä ê îòñóòñòâóþùåé ìåòêå è ïåðåõîä

ê ìåòêå, çà êîòîðîé íåò êîìàíäû. Íåîáõîäèìî ïðèâåñòè ïðî-

ãðàììó π ê ñòàíäàðòíîìó âèäó. Ïî îïðåäåëåíèþ ýòî îçíà÷àåò,

÷òî â íåé áîëüøå íåò ïåðåõîäîâ ê îòñóòñòâóþùèì ìåòêàì è ìåò-

êàì, çà êîòîðûìè íåò êîìàíäû çà, áûòü ìîæåò, òåì èñêëþ÷åíè-

åì, ÷òî ìåòêà áåç êîìàíäû ñòîèò â ïðîãðàììå ïîñëåäíåé (òî åñòü

çà íåé íåò äðóãèõ èíñòðóêöèé). Ñäåëàòü ïðîãðàììó ñòàíäàðòíîé

ëåãêî: äîñòàòî÷íî â òåêñòå ïðîãðàììû ññûëêè íà íåñóùåñòâóþ-

ùóþ ìåòêó èëè ìåòêó áåç êîìàíäû çàìåíèòü íà ïåðåõîä ê ìåòêå

áåç êîìàíäû, ñòîÿùåé ïîñëåäíåé (åñëè òàêîé ìåòêè íåò, åå ñëåäó-
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åò ââåñòè). Î÷åâèäíî, ÷òî ñòàíäàðòèçèðîâàííàÿ ïðîãðàììà π′ áó-

äåò äåëàòü òî æå ñàìîå, ÷òî è èñõîäíàÿ ïðîãðàììà π. Òåïåðü äîïè-

øåì ïðîãðàììó π′ ñëåäóþùèì îáðàçîì (ïîñòàâèâ ïåðâóþ äîïè-

ñàííóþ êîìàíäó çà ïîñëåäíåé ìåòêîé, åñëè òàêîâàÿ èìååòñÿ).

π′ (áåç ïîñëåäíåé ìåòêè, åñëè òàêîâàÿ èìååòñÿ)

Li: Z(2) (Li ïîñëåäíÿÿ ìåòêà π′, íî Li ìîæåò îòñóòñòâîâàòü)

S(1)

J(1,2,j) (ãäå j – èíäåêñ, îòñóòñòâóþùèé â π′)
Lk: J(1,1,k)(k îòñóòñòâóåò â π′ è k≠j)

Lj:

ßñíî, ÷òî ñòàíäàðòíàÿ ïðîãðàììà π′, ýêâèâàëåíòíàÿ èñõîä-

íîé ïðîãðàììå π, çàâåðøèò ðàáîòó ëèáî ïîòîìó, ÷òî âûïîëíåíà

åå ïîñëåäíÿÿ êîìàíäà, ëèáî ïîòîìó, ÷òî ïðîèçîøåë ïåðåõîä íà

ïîñëåäíþþ ìåòêó Li. Â ëþáîì ñëó÷àå ïîñëå çàâåðøåíèÿ ðàçðåøà-

þùåé ïðîãðàììû π′ áóäåò ëèáî R

1

 = 1, ëèáî R

1

 = 0. Ïðè R

1

 = 1

ïîñëå âûïîëíåíèÿ äâóõ ïåðâûõ äîáàâî÷íûõ êîìàíä áóäåò R

2

 = 1

è ïî êîìàíäå J(1,2,j) ïðîãðàììà çàâåðøèò ðàáîòó. Íî åñëè R

1

 = 0,

ââèäó R

2

 = 1 ïåðåõîäà ïî êîìàíäå J(1,2,j) íå ïîñëåäóåò è ïðîãðàì-

ìà ïåðåéäåò ê âûïîëíåíèþ êîìàíäû Lk: J(1,1,k), êîòîðàÿ ïðèâî-

äèò ê çàöèêëèâàíèþ. Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åííàÿ ðàñøèðåííàÿ

ïðîãðàììà ÿâëÿåòñÿ ïîëóðàçðåøàþùåé, ÷òî è òðåáîâàëîñü.

Óïîìÿíóòûå è ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿþò óñòàíî-

âèòü, ÷òî ìíîæåñòâî âûïîëíèìûõ (ò.å. èñòèííûõ â îäíîì èëè

áîëåå óíèâåðñóìàõ) âûñêàçûâàíèé ëîãèêè ïðåäèêàòîâ ïåðâîãî

ïîðÿäêà íåðàçðåøèìî. Äëÿ íåãî, â îòëè÷èå îò ìíîæåñòâà ëîãè-

÷åñêè èñòèííûõ âûñêàçûâàíèé, íå ñóùåñòâóåò äàæå ïîëóðàçðå-

øèìîé ïðîöåäóðû ïåðå÷èñëåíèÿ. Äîêàæåì ýòîò âàæíåéøèé òå-

îðåòèêî-ïîçíàâàòåëüíûõ ôàêò. Äîïóñòèì, ÷òî ìíîæåñòâî âûïîë-

íèìûõ âûñêàçûâàíèé ïîëóðàçðåøèìî. Åãî äîïîëíåíèåì ÿâëÿåòñÿ

ìíîæåñòâî ïðîòèâîðå÷èâûõ âûñêàçûâàíèé ëîãèêè ïðåäèêàòîâ,

êîòîðîå, êàê áûëî óñòàíîâëåíî, ÿâëÿåòñÿ ïîëóðàçðåøèìûì. Ïî

òåîðåìå, ìíîæåñòâî ïðîòèâîðå÷èâûõ âûñêàçûâàíèé òîãäà ðàç-

ðåøèìî, ÷òî ïðîòèâîðå÷èò óïîìèíàâøåìóñÿ ðåçóëüòàòó î òîì,

÷òî ýòî ìíîæåñòâî íå ÿâëÿåòñÿ ðàçðåøèìûì. Èòàê, ìíîæåñòâî

âûïîëíèìûõ âûñêàçûâàíèé ïåðâîïîðÿäêîâîé ëîãèêè ïðåäèêà-

òîâ íåðàçðåøèìî.

Ñêàçàííîå âûøå ïîçâîëÿåò ñâÿçàòü âñå òî÷íî ñôîðìóëèðî-

âàííûå âîïðîñû î íàëè÷èè ñâîéñòâ ó èíäèâèäîâ ñ ðàçðåøèìîñ-

òüþ, ïîëóðàçðåøèìîñòüþ èëè íåðàçðåøèìîñòüþ äåíîòàòîâ ýòèõ

ñâîéñòâ. Íàçîâ¸ì ïðîáëåìó Q(õ)? ðàçðåøèìîé (ïîëóðàçðåøèìîé,

íåðàçðåøèìîé), åñëè äåíîòàò ñâîéñòâà Q(õ) ðàçðåøèì (ïîëóðàçðå-

øèì, íåðàçðåøèì).
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(1) Âîïðîñ «ßâëÿåòñÿ ëè ôîðìóëà À òåîðåìîé èñ÷èñëåíèÿ

âûñêàçûâàíèé P

N

?» ÿâëÿåòñÿ ðàçðåøèìûì. (2) Âîïðîñ «ßâëÿåò-

ñÿ ëè ôîðìóëà À òåîðåìîé èñ÷èñëåíèÿ ïðåäèêàòîâ Ê

N

?» ïîëó-

ðàçðåøèì, íî íå ðàçðåøèì. (3) Âîïðîñ «ßâëÿåòñÿ ëè ôîðìóëà À

èñòèííîé â óíèâåðñóìå íàòóðàëüíûõ ÷èñåë?» íåðàçðåøèì.

Íà âîïðîñ (1) ïî êàæäîé ôîðìóëå ëîãèêå âûñêàçûâàíèé

ìîæíî îòâåòèòü ëèáî «äà», ëèáî «íåò». Íà âîïðîñ (2) â îáùåì

ñëó÷àå (ò.å. â ñëó÷àå ïðîèçâîëüíûõ ôîðìóë) ìîæíî ïîëó÷èòü ëèøü

îòâåò «äà», íî îòâåòà «íåò» ìû ðèñêóåì íå äîæäàòüñÿ. Íàêîíåö,

íà âîïðîñ (3) â îáùåì ñëó÷àå íå ñóùåñòâóåò íè óòâåðäèòåëüíîãî,

íè îòðèöàòåëüíîãî îòâåòà. Êîíå÷íî, íàì èçâåñòíî ìíîãî ïðè-

ìåðîâ êîíêðåòíûõ ôîðìóë, íå ÿâëÿþùèõñÿ òåîðåìàìè èñ÷èñëå-

íèÿ ïðåäèêàòîâ èëè ïðèìåðîâ ôîðìóë, èñòèííûõ â óíèâåðñóìå

N. Íî ó íàñ íåò è ïðèíöèïèàëüíî íå ìîæåò áûòü ýôôåêòèâíîãî

âû÷èñëèòåëüíîãî ìåòîäà, ïîçâîëÿþùåãî ïåðå÷èñëèòü âñå ôîð-

ìóëû, íå ÿâëÿþùèåñÿ òåîðåìàìè ëîãèêè ïðåäèêàòîâ, èëè âñå

èñòèííûå ôîðìóëû àðèôìåòèêè.

Òàêèì îáðàçîì, ëîãèêà íàëîæèëà çàïðåò íà èäåþ àâòîìà-

òè÷åñêîãî ðåøåíèÿ äàæå òî÷íî ñôîðìóëèðîâàííûõ òåîðåòè÷åñ-

êèõ ïðîáëåì. Ìå÷òà Ã.Ëåéáíèöà î òîì âðåìåíè, êîãäà ó÷¸íûå

ñâîè ñïîðû áóäóò ðàçðåøàòü âû÷èñëåíèÿìè, îêàçàëàñü íåñáû-

òî÷íîé. Íî çäåñü çàêëþ÷¸í îòíþäü íå òîëüêî íåãàòèâíûé àñ-

ïåêò. Ïîëó÷åííûå â ëîãèêå îãðàíè÷èòåëüíûå òåîðåìû ÿâëÿþò-

ñÿ ñòðîãèì îáîñíîâàíèåì íåóñòðàíèìîñòè òâîð÷åñêîãî íà÷àëà

â òåîðåòè÷åñêîé íàóêå.

Äî ñèõ ïîð ìû ðàññìàòðèâàëè ìàøèíû, ôóíêöèîíèðîâàíèå

êîòîðûõ îäíîçíà÷íî îïðåäåëÿëîñü øàã çà øàãîì âûïîëíåíèåì

ñîîòâåòñòâóþùèõ ñòîëü æå îäíîçíà÷íî îïðåäåë¸ííûõ îïåðàòî-

ðîâ. Òàêèå ìàøèíû ÿâëÿþòñÿ äåòåðìèíèðîâàííûìè. Íåäåòåðìè-

íèðîâàííûå ìàøèíû – ýòî òå æå äåòåðìèíèðîâàííûå, äîïîëíåí-

íûå óñòðîéñòâîì (èíîãäà åãî íàçûâàþò îðàêóëîì), êîòîðîå ñïî-

ñîáíî áåç âû÷èñëåíèé ïðàâèëüíî óãàäûâàòü íåêîòîðûå

ðåçóëüòàòû. Íàïðèìåð, ñíàáäèì äåòåðìèíèðîâàííóþ ìàøèíó îðà-

êóëîì, ñïîñîáíûì âåðíî óãàäûâàòü ñòðî÷êó â òàáëèöå èñòèííî-

ñòè, íà êîòîðîé çàäàííàÿ ôîðìóëà ëîãèêè âûñêàçûâàíèé èñòèí-

íà. Äàëüíåéøèå óæå äåòåðìèíèðîâàííûå âû÷èñëåíèÿ â ÿâíîì

âèäå ïðîäåìîíñòðèðóþò, ÷òî ýòî äåéñòâèòåëüíî ñòðîêà, âûïîë-

íÿþùàÿ ôîðìóëó.

Âû ìîæåòå ñêàçàòü, ÷òî ïîñêîëüêó ïðîâåðêà ôîðìóë ëîãèêè

âûñêàçûâàíèé íà âûïîëíèìîñòü îñóùåñòâëÿåòñÿ àëãîðèòìè÷åñ-

êè, òî ïî òåçèñó ×åð÷à ñóùåñòâóåò ñîîòâåòñòâóþùàÿ äåòåðìèíè-
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ðîâàííàÿ ïðîãðàììà, ðåøàþùàÿ òó æå ñàìóþ çàäà÷ó. Íî âñå äåëî

â ñêîðîñòè âû÷èñëåíèé. Äåòåðìèíèðîâàííîé ìàøèíå â îáùåì

ñëó÷àå ïîòðåáóåòñÿ ïðîâåðèòü 2

n

 ñòðîê

11

 (ãäå n – ÷èñëî ïåðåìåí-

íûõ â ôîðìóëå), à íà ýòî ïîòðåáóåòñÿ ìíîãî âðåìåíè äàæå ïðè

ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøèõ n. Çàòî íåäåòåðìèíèðîâàííîé ìàøè-

íå, ñíàáæåííîé îðàêóëîì, äîñòàòî÷íî ïðîâåðèòü ëèøü îäíó ñòðî-

êó èëè ñðàçó âûäàòü ñîîáùåíèå, ÷òî íóæíûõ ñòðîê íåò. Îäíàêî

ñëåäóåò ñîãëàñèòüñÿ, ÷òî â ïðèíöèïå (îòâëåêàÿñü îò ðåñóðñíûõ

îãðàíè÷åíèé) â äàííîì ñëó÷àå òî, ÷òî äåëàåò íåäåòåðìèíèðî-

âàííàÿ ìàøèíà, ìîæåò ñäåëàòü è äåòåðìèíèðîâàííàÿ.

Íî ìû ìîæåì ïîéòè äàëüøå, âîîáðàçèâ ñåáå îðàêóë, ñïî-

ñîáíûé âñåãäà ïðàâèëüíî óãàäûâàòü, áóäåò ëè ôîðìóëà òåîðåìîé

ïåðâîïîðÿäêîâîé ëîãèêè ïðåäèêàòîâ. Òàê êàê ìíîæåñòâî òàêèõ

ôîðìóë ëèøü ïîëóðàçðåøèìî, íî íå ÿâëÿåòñÿ ðàçðåøèìûì, çà-

ìåíèòü îðàêóë äåòåðìèíèðîâàííîé ìàøèíîé íåâîçìîæíî â ïðèí-

öèïå. Ýòîò îðàêóë, òàê ñêàçàòü, «ïðîíèêíîâåííåå» ñâîåãî ïðå-

äûäóùåãî êîëëåãè. È óæ ñîâñåì áîæåñòâåííûì áóäåò âûãëÿäåòü

äàð îðàêóëà, êîòîðûé áóäåò îáëàäàòü ñïîñîáíîñòüþ áåçîøèáî÷-

íî óãàäûâàòü ïðèíàäëåæíîñòü ýëåìåíòà íåðàçðåøèìîìó ìíîæå-

ñòâó, íàïðèìåð, ìíîæåñòâó âûïîëíèìûõ ôîðìóë ïåðâîïîðÿäêî-

âîé ëîãèêè.

Òàêèì îáðàçîì, âûñòðàèâàåòñÿ èåðàðõèÿ íåäåòåðìèíèðîâàí-

íîñòè, êîòîðóþ ìîæíî ïðåäñòàâèòü â ñëåäóþùèõ òåðìèíàõ: ñëà-

áàÿ, ñðåäíÿÿ è ñèëüíàÿ íåäåòåðìèíèðîâàííîñòü (èëè, åñëè óãîä-

íî, ñëàáûå, ñðåäíèå è ñèëüíûå îðàêóëû). Ñëàáàÿ íåäåòåðìèíè-

ðîâàííîñòü ìîæåò áûòü ëèêâèäèðîâàíà äåòåðìèíèðîâàííûì

óñòðîéñòâîì. Íî óæå ñðåäíÿÿ íåäåòåðìèíèðîâàííîñòü íå äîïóñ-

êàåò òàêîé ðåäóêöèè ê äåòåðìèíèçìó. Åù¸ áîëåå ìîùíîé ÿâëÿ-

åòñÿ ñèëüíàÿ íåäåòåðìèíèðîâàííîñòü, êîòîðàÿ íå ïî çóáàì äàæå

îðàêóëàì èç ñðåäíåé çîíû.

Ìîæåò âîçíèêíóòü âîïðîñ, çà÷åì íåäåòåðìèíèðîâàííîé ìà-

øèíå íóæíà äåòåðìèíèðîâàííàÿ ÷àñòü íàðÿäó ñ îðàêóëîì, êîëü

ñêîðî èçâåñòíî, ÷òî îí âûäàåò ïðàâèëüíûé îòâåò? Äåëî â òîì,

÷òî â ðÿäå ñëó÷àåâ íàñ èíòåðåñóåò íå òîëüêî îòâåò íà âîïðîñ, íî

è ñàìî ðåøåíèå çàäà÷è. Ïðåäñòàâèì ñåáå, ÷òî ìû ðàñïîëàãàåì

îðàêóëîì ñðåäíåé ñèëû, êîòîðûé ïî ïðåäúÿâëåííîé ôîðìóëå

èñ÷èñëåíèÿ ïðåäèêàòîâ ïåðâîãî ïîðÿäêà âûäàåò îòâåò, áóäåò ëè

îíà òåîðåìîé èëè íå áóäåò. Åñëè îòâåò «íåò», òî îí èñ÷åðïûâà-

þùèé. Åñëè æå «äà», òî áûëî áû èíòåðåñíî âçãëÿíóòü íà äîêàçà-

òåëüñòâî. Â ýòîì ñëó÷àå çàïóñêàåòñÿ äåòåðìèíèðîâàííàÿ ÷àñòü

ìàøèíû ñ ïðîãðàììîé, êîòîðàÿ ïîëóðàçðåøàåò ìíîæåñòâî ëî-



ãè÷åñêè èñòèííûõ ôîðìóë ëîãèêè ïðåäèêàòîâ, îñóùåñòâëÿÿ ïî-

ñòðîåíèå ñîîòâåòñòâóþùèõ äîêàçàòåëüñòâ. Èìåÿ ïîëîæèòåëüíûé

îòâåò îðàêóëà, ìû ðàíî èëè ïîçäíî ïîëó÷èì òðåáóåìîå äîêàçà-

òåëüñòâî – âåäü òåïåðü ìû òî÷íî çíàåì, ÷òî íàøà ôîðìóëà ÿâëÿ-

åòñÿ òåîðåìîé. Áåç îðàêóëà ýòîãî çíàíèÿ ó íàñ íåò, ïîýòîìó áó-

äåò ñóùåñòâîâàòü îïàñíîñòü ëèáî æäàòü áåñêîíå÷íî äîëãî (÷òî

íåâîçìîæíî), ëèáî âûêëþ÷èòü ìàøèíó, îñòàâàÿñü â ñîìíåíèÿõ

ïî ïîâîäó òîãî, íå ñäåëàíî ëè ýòî ïðåæäåâðåìåííî.

Ìîæíî ïðèâåñòè è äðóãèå ïðèìåðû, êîãäà íåêîíñòðóêòèâ-

íûå ïðåäñêàçàíèÿ îðàêóëà æåëàòåëüíî ïîäòâåðäèòü êîíñòðóê-

òèâíî, ÿâíî ïðåäúÿâèâ òðåáóåìîå äîêàçàòåëüñòâî èëè ïîñòðîå-

íèå. Ëèøü â ñëó÷àå ñèëüíî íåäåòåðìèíèðîâàííûõ ìàøèí èõ

äåòåðìèíèðîâàííàÿ ÷àñòü ìîæåò îêàçàòüñÿ íåíóæíîé â ñèòóà-

öèè, êîãäà èñêîìîå ìíîæåñòâî íåðàçðåøèìî. ×òî, íàïðèìåð,

ìû ìîãëè áû ïîòðåáîâàòü îò äåòåðìèíèðîâàííîé ìàøèíû, åñëè

îðàêóë îòâåòèë, ÷òî íåêîòîðàÿ ôîðìóëà ëîãèêè ïðåäèêàòîâ âû-

ïîëíèìà, íî íå ÿâëÿåòñÿ îáùåçíà÷èìîé – ÿâíî ïðåäúÿâèòü ìî-

äåëü? À åñëè ýòà ôîðìóëà âûïîëíÿåòñÿ òîëüêî â áåñêîíå÷íûõ

îáëàñòÿõ? Åñëè òàê, òî íåðàçóìíî íàäåÿòüñÿ ïîëó÷èòü ÿâíîå ïî-

ñòðîåíèå ìîäåëè, ïîñêîëüêó âñå, ÷òî ìîæåò áûòü êîíñòðóêòèâíî

ïîñòðîåíî, îáÿçàíî áûòü êîíå÷íûì. Òåì íå ìåíåå, íåëåïî çàï-

ðåùàòü ñèëüíî íåäåòåðìèíèðîâàííûì ìàøèíàì óìåòü ðåøàòü

çàäà÷è, äîñòóïíûå îðàêóëàì ìåíüøåé ñèëû èëè äåòåðìèíèðî-

âàííûì óñòðîéñòâàì. Ïîýòîìó è ó íèõ äîëæíà èìåòüñÿ äåòåðìè-

íèðîâàííàÿ ÷àñòü.

Îáåñêóðàæèâàþùèé ôàêò ñîñòîèò â òîì, ÷òî íè íà îäíîì

çàâîäå ïî ïðîèçâîäñòâó êîìïüþòåðîâ íè ñåé÷àñ, íè â îáîçðè-

ìîì áóäóùåì íå âèäíî è íàì¸êà íà âîçìîæíîñòü ñîçäàíèÿ äàæå

îðàêóëà ñëàáîãî òèïà, íå ãîâîðÿ óæå î äâóõ îñòàâøèõñÿ. Ýòî

âûâîäèò íàñ íà ïðîáëåìû, êîòîðûå äî ñèõ ïîð ïëîõî îñîçíàþò-

ñÿ. Â ñàìîì äåëå, åñòü îñíîâàíèÿ ïîëàãàòü, ÷òî íåäåòåðìèíèðî-

âàííûå îáúåêòû â íàøåé Âñåëåííîé âñå æå èìåþòñÿ.
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íèåì, à ñ òðåáîâàíèåì. Îòíîñèòü òðåáîâàíèÿ ê çàêîíàì ëîãèêè íåëåïî,

äàæå åñëè ýòè òðåáîâàíèÿ ðàçóìíû. Íàïðèìåð, òðåáîâàíèå «Ñîáëþäàé çà-

êîíû ëîãèêè!» âïîëíå ðàçóìíî, íî îíî âñåãî ëèøü áëàãîå ïîæåëàíèå, à

âîâñå íå çàêîí.

4

Íàïð., èìåþòñÿ ñîâðåìåííûå ðåêîíñòðóêöèè ñèëëîãèñòèêè. Íî ýòè ðåêîí-

ñòðóêöèè ïðîâîäÿòñÿ ìåòîäàìè è ñðåäñòâàìè ñîâðåìåííîé ëîãèêè è ïîòî-

ìó íå ìîãóò ñ÷èòàòüñÿ ÷àñòüþ òðàäèöèîííîé ëîãèêè.

5

Ó÷¸ò ôàêòîðà âðåìåíè òðåáóåò áîëåå èçîùð¸ííîé ëîãè÷åñêîé òåõíèêè, î

êîòîðîé ðå÷ü âïåðåäè. Ïðè èçó÷åíèè óïîðÿäî÷åííûõ ñîâîêóïíîñòåé ìû

äàäèì îäíó èç âîçìîæíûõ èíòåðïðåòàöèé îáîðîòà «À è çàòåì Â».

6

Ïðàâèëà âûâîäà äàþòñÿ ðàíüøå, ÷åì ôîðìóëèðóåòñÿ ïîíÿòèå âûâîäà, ïî-

ýòîìó ïîðî÷íîãî êðóãà çäåñü íåò.

7

Ñî ñðåäíåâåêîâûõ âðåì¸í è äî ñèõ ïîð îáñóæäàþòñÿ ïðèíöèïû èíäèâèäóà-

öèè, ò.å. òåîðåòè÷åñêèå êðèòåðèè, íà îñíîâàíèè êîòîðûõ âûäåëÿþòñÿ èí-

äèâèäû.

8

Ñì. äèàëîã Ïëàòîíà «Åâòèäåì».

9

Ñì. äèàëîã Ïëàòîíà «Ãèïïèé Áîëüøèé».

10

Íå ïóòàòü ñ èíäóêöèåé êàê ïðàâäîïîäîáíûì ðàññóæäåíèåì, âåäóùèì îò

÷àñòíûõ ïîñûëîê ê îáùåìó çàêëþ÷åíèþ áåç ãàðàíòèé èñòèííîñòè çàêëþ-

÷åíèÿ.

11

Íà ñàìîì äåëå ýòî íåäîêàçàííûé ôàêò, â èñòèííîñòè êîòîðîãî, îäíàêî,

ìíîãèå óâåðåíû, ïîñêîëüêó íèêîìó ïîêà íå óäàëîñü íàéòè ñïîñîá óñòðà-

íèòü ýêñïîíåíòó â çàäà÷å «âûïîëíèìîñòü» (ýòî îäèí èç àñïåêòîâ çíàìåíè-

òîé P-NP ïðîáëåìû).
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