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Âûñêàçûâàíèÿ è ïðåäèêàòû

ÇÀÎ×ÍÀß ØÊÎËÀ ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÎÃÎ ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÐÎÂÀÍÈß

ÂÛÑÊÀÇÛÂÀÍÈß È ÏÐÅÄÈÊÀÒÛ

Ðûáèí Ñåðãåé Âèòàëüåâè÷

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ëîãèêà � ýòî íàóêà
î ïðàâèëüíûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ðàññóæäåíè-
ÿõ. Âïåðâûå ïðàâèëà ðàññóæäåíèé èññëåäî-
âàë è ñèñòåìàòèçèðîâàë âåëèêèé ãðå÷åñêèé
ó÷¸íûé Àðèñòîòåëü (ó÷åíèê Ïëàòîíà, âîñ-
ïèòàòåëü Àëåêñàíäðà Ìàêåäîíñêîãî). Îäíà-
êî êàê íàóêà ìàòåìàòè÷åñêàÿ ëîãèêà ñëî-
æèëàñü ëèøü â ñåðåäèíå XIX âåêà, êîãäà
àíãëèéñêèé ìàòåìàòèê Äæîðäæ Áóëü ââåë â
ðàññìîòðåíèå ëîãè÷åñêèå ñâÿçêè è ðàçðàáî-
òàë ëîãèêó âûñêàçûâàíèé.

 ÏÎÍßÒÈÅ ÂÛÑÊÀÇÛÂÀÍÈß

Âûñêàçûâàíèåì áóäåì íàçûâàòü ïîâå-
ñòâîâàòåëüíîå ïðåäëîæåíèå, î êîòîðîì ìîæ-
íî ñêàçàòü èñòèííî îíî èëè ëîæíî.

Ïðèìåð 1.
Ðàññìîòðèì ñëåäóþùèå ïðåäëîæåíèÿ.
A. «×èñëî 8 äåëèòñÿ íà 4».
B. «×èñëî 8 � ÷åòíîå».
C. «Åñëè ÷èñëî 8 äåëèòñÿ íà 4, òî

îíî ÷åòíîå».
D. «Áóëêè ðàñòóò íà äåðåâüÿõ».
E. «Êîòîðûé ÷àñ?».
Ïåðâûå òðè ïðåäëîæåíèÿ ÿâëÿþòñÿ

èñòèííûìè âûñêàçûâàíèÿìè, ÷åòâåðòîå �
ëîæíîå âûñêàçûâàíèå, à ïÿòîå ïðåäëîæå-
íèå âîîáùå íå ÿâëÿåòñÿ âûñêàçûâàíèåì.

Â ëîãèêå âûñêàçûâàíèé èíòåðåñóþò-
ñÿ íå ñîäåðæàíèåì, à èñòèííîñòüþ èëè ëîæ-
íîñòüþ âûñêàçûâàíèé. Èñòèííûå è ëîæíûå
çíà÷åíèÿ áóäåì îáîçíà÷àòü ñîîòâåòñòâåííî
È (1) è Ë (0).

Âûñêàçûâàíèÿ áóäåì îáîçíà÷àòü áîëü-
øèìè ëàòèíñêèìè áóêâàìè (èíîãäà ñ èí-
äåêñàìè), íàïðèìåð X, Y, Z12.

Ïðîàíàëèçèðóåì ðàññìîòðåííûå â
ïðèìåðå 1 âûñêàçûâàíèÿ ñ òî÷êè çðåíèÿ èõ
«âíóòðåííåãî ñòðîåíèÿ». Âûñêàçûâàíèÿ A,
Â è D ìîæíî íàçâàòü ïðîñòûìè, à, íàïðè-
ìåð, âûñêàçûâàíèå Ñ («åñëè A òî B») � ñî-
ñòàâíûì, ïîëó÷åííûì èç ïðîñòûõ âûñêàçû-
âàíèé A è B. Ýòîò ïðèìåð ïîêàçûâàåò ñïî-
ñîá ïîñòðîåíèÿ ñîñòàâíûõ (ñëîæíûõ) âûñ-
êàçûâàíèé èç ïðîñòûõ. Ýòè ñïîñîáû áóäåì
íàçûâàòü îïåðàöèÿìè íàä âûñêàçûâàíèÿìè.
Â êà÷åñòâå îñíîâíûõ âûäåëèì ïÿòü îïåðà-
öèé.

Ïóñòü X è Y íåêîòîðûå âûñêàçûâà-
íèÿ. Òîãäà âûñêàçûâàíèÿ:

• «X è Y» íàçûâàåòñÿ êîíúþíêöèåé
âûñêàçûâàíèé X è Y;

• «X èëè Y» íàçûâàåòñÿ äèçúþíêöèåé
âûñêàçûâàíèé X è Y;

• «íå X» íàçû-
âàåòñÿ îòðèöàíèåì
âûñêàçûâàíèÿ X;

• «åñëè X, òî Y
íàçûâàåòñÿ èìïëèêà-
öèåé âûñêàçûâàíèé X
è Y»;

• «X òîãäà è
òîëüêî òîãäà, êîãäà
Y» íàçûâàåòñÿ ýêâèâà-
ëåíöèåé âûñêàçûâàíèé
X è Y.

Íàïðèìåð, âûñêàçûâàíèå C èç ïðè-
ìåðà 1 ÿâëÿåòñÿ èìïëèêàöèåé âûñêàçûâà-
íèé A è B.

Ââåäåì ñëåäóþùèå îáîçíà÷åíèÿ äëÿ
îïåðàöèé íàä âûñêàçûâàíèÿìè:∧  � êîíúþí-
êöèÿ,∨  � äèçúþíêöèÿ,¬ � îòðèöàíèå,⇒ �
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X Y X Y∧ X Y∨ X¬ X Y⇒ X Y⇔
0 0 0 0 1 1 1

0 1 0 1 1 1 0

1 0 0 1 0 0 0

1 1 1 1 0 1 1

Òàáëèöà 1. Òàáëèöà èñòèííîñòè ñâÿçîê.

èìïëèêàöèÿ,⇔  � ýêâèâàëåíöèÿ. Ñèìâî-
ëû , , , ,∧ ∨ ¬ ⇒ ⇔  íàçûâàþòñÿ ëîãè÷åñêèìè
ñâÿçêàìè.

Òàáëèöà 1 îïðåäåëÿåò, êàêèå çíà÷å-
íèÿ ïðèíèìàþò âûñêàçûâàíèÿ, ïîëó÷åííûå
ñ ïîìîùüþ ýòèõ îïåðàöèé, åñëè èñõîäíûå
âûñêàçûâàíèÿ X è Y ïðèíèìàþò çíà÷åíèÿ 0
èëè 1. Òàêàÿ òàáëèöà íàçûâàåòñÿ òàáëèöåé
èñòèííîñòè.

Áîëåå òî÷íî, äàííàÿ òàáëèöà ñîäåð-
æèò ïÿòü òàáëèö èñòèííîñòè, ïî îäíîé äëÿ
êàæäîé èç ñâÿçîê. Ýòè ïÿòü òàáëèö äëÿ óäîá-
ñòâà îáúåäèíåíû â îäíó.

 Äëÿ îïåðàöèé ∨  è ⇒ ââåäåííûå çíà-
÷åíèÿ òðåáóþò äîïîëíèòåëüíûõ ïîÿñíåíèé.
Â ðóññêîì ÿçûêå ñîþç «èëè» èìååò äâà çíà-
÷åíèÿ: ðàçäåëèòåëüíîå � èëè òî, èëè äðó-
ãîå, íî íå îáà âìåñòå, íàïðèìåð «Ïàí èëè
ïðîïàë», ÷òî ðàâíîñèëüíî «Èëè ïàí, èëè
ïðîïàë»; ñîåäèíèòåëüíîå � èëè òî, èëè äðó-
ãîå, èëè îáà âìåñòå. Êàê âèäíî èç ïðèâå-
äåííîé òàáëèöû, ñîþç «èëè» ìû áóäåì ïî-
íèìàòü â ñîåäèíèòåëüíîì ñìûñëå.

 Òàáëèöà èñòèííîñòè äëÿ èìïëèêà-
öèè ïîñòðîåíà íà îñíîâå ïðèíöèïîâ ëîãè-
êè Àðèñòîòåëÿ:

� èç ëæè ñëåäóåò âñå, ÷òî óãîäíî (ñì.
ïåðâóþ è âòîðóþ ñòðîêè òàáëèöó 1);

� èñòèíà íå íóæäàåòñÿ â îáîñíîâàíèè
(âòîðàÿ è ÷åòâåðòàÿ ñòðîêè òàáëèöû 1).

Ïðèìåð 2.

Åñëè ÷èñëî N êðàòíî 4, òî ÷èñëî N
êðàòíî 2. Ýòà èìïëèêàöèÿ èñòèííà ïðè
ëþáîì íàòóðàëüíîì N. Íàïðèìåð, ïðè
N = 8 ýòî îïðåäåëÿåò ÷åòâåðòàÿ ñòðîêà òàá-
ëèöû 1, ïðè N = 2 � âòîðàÿ ñòðîêà, à ïðè
N = 5 � ïåðâàÿ.

ÔÎÐÌÓËÛ ËÎÃÈÊÈ ÂÛÑÊÀÇÛÂÀÍÈÉ

Ñ ïîìîùüþ ëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé
ìîæíî ñòðîèòü íå òîëüêî êîíêðåòíûå âûñ-
êàçûâàíèÿ, íî è âûðàæåíèÿ, êîòîðûå èìå-
þò òîëüêî ôîðìó âûñêàçûâàíèÿ, à êîíêðåò-
íîå ñîäåðæàíèå â íèõ ìîæíî âêëàäûâàòü
ëþáîå. Òàêèå âûðàæåíèÿ íàçûâàþòñÿ ïðî-
ïîçèöèîíàëüíûìè (âûñêàçûâàòåëüíûìè)1

ôîðìóëàìè. Äàäèì òî÷íîå îïðåäåëåíèå.

Îïðåäåëåíèå 2.

Ñèìâîëû èñòèíû 1 è ëæè 0 íàçûâà-
þòñÿ ëîãè÷åñêèìè êîíñòàíòàìè (èëè â äàëü-
íåéøåì ïðîñòî êîíñòàíòàìè).

Ëîãè÷åñêèìè ïåðåìåííûìè (â äàëüíåé-
øåì ïðîñòî ïåðåìåííûìè) íàçûâàþòñÿ áóê-
âû X, Y, Z, ... ñ èíäåêñàìè è áåç íèõ, çíà÷å-
íèÿìè êîòîðûõ ìîãóò áûòü 1 èëè 0.

Ôîðìóëàìè ëîãèêè âûñêàçûâàíèé íà-
çûâàþòñÿ:

1) ëîãè÷åñêèå ïåðåìåííûå è êîíñòàíòû;
2) âûðàæåíèÿ âèäà ( ) ( ),F G∧  ( ) ( ),F G∨ ¬

( ),F¬  ,( ) ( ),F G⇒  ( ) ( )F G⇔ , ãäå F è G � ôîð-
ìóëû ëîãèêè âûñêàçûâàíèé.

Çàìå÷àíèå.

Îïðåäåëåíèå 1 îòíîñèòñÿ ê òàê íàçû-
âàåìûì èíäóêòèâíûì îïðåäåëåíèÿì. Òàêèå
îïðåäåëåíèÿ ââîäÿò ñíà÷àëà áàçîâûå îáúåê-
òû (â íàøåì ñëó÷àå ýòî ââåäåííûå â ïåðâîì
ïóíêòå ëîãè÷åñêèå ïåðåìåííûå è êîíñòàí-
òû), à çàòåì ñïîñîáû êîíñòðóèðîâàíèÿ íî-
âûõ îáúåêòîâ èç óæå ïîëó÷åííûõ (â íàøåì
ñëó÷àå ýòî çàäàííûå âî âòîðîì ïóíêòå âîç-
ìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ ëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé).

Èç îïðåäåëåíèÿ 1 ñëåäóåò, ÷òî ôîð-
ìóëû ëîãèêè âûñêàçûâàíèé èìåþò âíåøíåå
ñõîäñòâî ñ áóêâåííûìè âûðàæåíèÿìè ýëå-

1 Äðóãèå íàçâàíèÿ ýòîãî ïîíÿòèÿ: ïðîïîçèöèîíàëüíûå ïåðåìåííûå, àòîìàðíûå ôîðìóëû èëè àòîìû
ëîãèêè âûñêàçûâàíèé.
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ìåíòàðíîé àëãåáðû. Îíè ñîäåðæàò êîíå÷-
íîå ÷èñëî ïåðåìåííûõ, òî åñòü ýëåìåíòàð-
íûõ ôîðìóë, ëåâûõ è ïðàâûõ ñêîáîê, çíà-
êîâ ëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé è êîíñòàíò 1 è 0.

Ïðèìåð 3.

Ðàññìîòðèì âûðàæåíèå
(( ) ( ) ( ( )))X Y Z∧ ⇒ ¬ . ßâëÿ-
åòñÿ ëè îíî ôîðìóëîé?

Ïðîâåäåì ñèíòàê-
ñè÷åñêèé àíàëèç äàííî-
ãî âûðàæåíèÿ íà îñ-
íîâå îïðåäåëåíèÿ 2.
Áóêâû X, Y, Z � ïå-
ðåìåííûå â ñèëó
ïåðâîãî ïóíêòà îï-
ðåäåëåíèÿ 2. Ïðèìå-
íÿÿ âòîðîé ïóíêò,
ïîëó÷àåì: âûðàæå-

íèå ( ) ( )X Y∧  � ôîðìóëà, ( ( ))Z¬  � ôîðìó-

ëà, ñëåäîâàòåëüíî, èñõîäíîå âûðàæåíèå �
òàêæå ôîðìóëà.

Åñëè ñëåäîâàòü ñòðîãî îïðåäåëåíèþ 2,
â ôîðìóëå íàäî ïèñàòü ìíîãî ñêîáîê. Ýòî
íåóäîáíî äëÿ âîñïðèÿòèÿ ôîðìóëû. ×òîáû
óìåíüøèòü êîëè÷åñòâî ñêîáîê ïðèìåì ñëå-
äóþùèå ñîãëàøåíèÿ:

1) âíåøíèå ñêîáêè â ôîðìóëå ìîæíî
îïóñêàòü;

2)  âíóòðåííèå ñêîáêè â ôîðìóëå ìîæ-
íî îïóñêàòü ñ ó÷åòîì ïðèîðèòåòà (ñèëû ñâÿ-
çûâàíèÿ) äëÿ ñâÿçîê.

Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî ¬ èìååò íàèâûñ-
øèé ïðèîðèòåò, çàòåì â ïîðÿäêå óìåíüøåíèÿ
ïðèîðèòåòà ñëåäóþò ñâÿçêè , ,∧ ∨ ⇒ , è ñà-
ìûé ìàëåíüêèé ïðèîðèòåò èìååò ñâÿçêà ⇔ .
Ñâÿçêè îäíîãî ñòàðøèíñòâà ïðèìåíÿþòñÿ â
ïîðÿäêå èõ ñëåäîâàíèÿ ñëåâà íàïðàâî.

Ïðèìåð 4.

Èñïîëüçóÿ ýòè ñîãëàøåíèÿ, ôîðìóëó
èç ïðåäûäóùåãî ïðèìåðà ìîæíî çàïèñàòü â
âèäå X Y Z∧ ⇒ ¬ .

Î÷åâèäíî, ÷òî ñîâñåì áåç ñêîáîê
îáîéòèñü íåëüçÿ. Äåéñòâèòåëüíî, â ôîðìó-
ëàõ ( )X Y Z∧ ∨  è X Y Z∧ ∨  ðàçëè÷íûå ïî-
ðÿäêè âûïîëíåíèÿ äåéñòâèé.

Ôîðìóëó F, â êîòîðóþ âõîäÿò ïåðå-
ìåííûå 1 2, ,..., nX X X , áóäåì îáîçíà÷àòü

( )1 2, ,..., nF X X X . Áîëåå òîãî, áóäåì ïîëüçî-

âàòüñÿ ïîñëåäíèì îáîçíà÷åíèåì, äàæå åñëè
íåêîòîðûå èç ïåðåìåííûõ îòñóòñòâóþò â çà-
ïèñè ôîðìóëû F, òî åñòü ÿâëÿþòñÿ ôèêòèâ-
íûìè ïåðåìåííûìè.

Áëàãîäàðÿ ââåäåíèþ ôèêòèâíûõ ïå-
ðåìåííûõ, ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî íàáîðû ïå-

ðåìåííûõ ó äâóõ ôîðìóë ëîãèêè
âûñêàçûâàíèé ñîâïàäàþò.

Çàäàíèå 1.
Óðîâåíü 1. Ïðîâåäèòå ñèí-

òàêñè÷åñêèé àíàëèç âûðàæåíèÿ
( ) ( )X Y Y Z∧ ⇒ ¬ ∧ . ßâëÿåòñÿ
ëè îíî ôîðìóëîé?

Óðîâåíü 2. Íàïèøèòå ïðî-
ãðàììó, êîòîðàÿ ïî çàäàííîìó
âûðàæåíèþ âûäàåò âñå âîçìîæ-
íûå ôîðìóëû, êîòîðûå ìîæíî
ïîëó÷èòü ðàçëè÷íîé ðàññòàíîâ-

êîé ñêîáîê (ñ ó÷åòîì ïðèîðèòåòîâ ëîãè÷åñ-
êèõ ñâÿçîê) â ýòîì òåêñòå. Íàïðèìåð, äëÿ
âûðàæåíèÿ X Y Y Z∧ ⇒ ¬ ∧  íà âõîäå, íà
âûõîäå ìîæíî ïîëó÷èòü:

( ) , ( ) ,X Y Y Z X Y Y Z∧ ⇒ ¬ ∧    ∧ ⇒ ¬ ∧   
( ),X Y Y Z∧ ⇒ ¬ ∧ K

Óðîâåíü 3. Ðàçðàáîòàòü àëãîðèòì ñèí-
òàêñè÷åñêîãî àíàëèçà âûðàæåíèÿ, êîòîðûé
ðåøàåò ñëåäóþùóþ çàäà÷ó: ïî òåêñòó äàåò
îòâåò íà âîïðîñ, ÿâëÿåòñÿ òåêñò ôîðìóëîé
ëîãèêè âûñêàçûâàíèé èëè íåò.

Ìîæíî ëè ðåøèòü ýòó çàäà÷ó çà îäèí
ïðîñìîòð òåêñòà?

Îïðåäåëåíèå ôîðìóëû ïîçâîëÿåò îï-
ðåäåëÿòü ñîîòâåòñòâèå ôîðìóëû ñèíòàêñè-
ñó ëîãèêè âûñêàçûâàíèé (ïðîâîäèòü ñèíòàê-
ñè÷åñêèé àíàëèç). Ââåäåì ïîíÿòèå çíà÷å-
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íèÿ (ñìûñëà) ôîðìóëû, òî åñòü ñåìàíòèêó
ëîãèêè âûñêàçûâàíèé.

Ðàññìîòðèì ôîðìóëó ( )1 2, ,..., nF X X X .

Åñëè çàäàòü çíà÷åíèÿ âñåõ âõîäÿùèõ â ôîð-
ìóëó ïåðåìåííûõ,

 1 1 2 2, ,..., , 0,n n iX X Xα α α α= = =    =  1, (1.1)

òî, èñïîëüçóÿ òàáëèöó èñòèííîñòè (òàáëè-
öà 1), ìîæíî âû÷èñëèòü çíà÷åíèå âñåé ôîð-
ìóëû íà ýòîì íàáîðå:

( )1 2, ,..., , 0,nF α α α β β=    =  1.

Â ýòîì ñëó÷àå ãîâîðÿò, ÷òî çàäàíà
èíòåðïðåòàöèÿ ôîðìóëû F íà íàáîðå (1.1).
Òàêèå íàáîðû èç íóëåé è åäèíèö íàçûâàþò-
ñÿ áóëåâûìè íàáîðàìè.

Òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îïðåäåëèòü çíà-
÷åíèå ôîðìóëû, íóæíî çàäàòü åå èíòåðïðå-
òàöèþ íà âñåõ âîçìîæíûõ áóëåâûõ íàáîðàõ
çíà÷åíèé âõîäÿùèõ â íåå ïåðåìåííûõ.

Çàäàíèå 2.
Óðîâåíü 1. Ïîêàçàòü, ÷òî ÷èñëî ðàç-

ëè÷íûõ áóëåâûõ íàáîðîâ ôîðìóëû îò n ïå-
ðåìåííûõ ðàâíî 2n.

Êàæäûé áóëåâûé íàáîð
( )1 2, ,..., nα α α α=  ìîæíî èíòåðïðåòèðîâàòü

êàê äâîè÷íóþ çàïèñü íåêîòîðîãî íàòóðàëü-
íîãî ÷èñëà

1X 2X ... 1nX − nX ( )1 2, ,..., nF X X X

0 0 ... 0 0 ( )0,0,...,0,0F

0 0 ... 0 1 ( )0,0,...,0,1F

... ... ... ... ... ...

1 1 ... 1 0 ( )1,1,...,1,0F

1 1 ... 1 1 ( )1,1,...,1,1F

Òàáëèöà 2.

1 2
1 2 1( ) 2 2 2 .n n

n nN α α α α α− −
−= + + + +L

×èñëî ( )N α  áóäåì íàçûâàòü íîìå-
ðîì íàáîðà.

Óñëîâèìñÿ â äàëüíåéøåì óïîðÿäî÷è-
âàòü áóëåâû íàáîðû â ëåêñèêîãðàôè÷åñêîì
ïîðÿäêå, òî åñòü â ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ íî-
ìåðîâ íàáîðîâ. Òàêèì îáðàçîì, ñåìàíòè÷åñ-
êîå çíà÷åíèå ôîðìóëû ëîãèêè âûñêàçûâà-
íèé ( )1 2, ,..., nF X X X  ìîæíî çàäàòü ñëåäóþ-
ùåé òàáëèöåé (òàáëèöà 2).

Ýòà òàáëèöà íàçûâàåòñÿ òàáëèöåé
èñòèííîñòè äëÿ ôîðìóëû F. Êàæäàÿ ñòðî-
êà òàáëèöû 2 ñîîòâåòñòâóåò èíòåðïðåòàöèè
ôîðìóëû F íà äàííîì áóëåâîì íàáîðå.

Ôîðìóëà F íàçûâàåòñÿ òîæäåñòâåí-
íî èñòèííîé èëè òàâòîëîãèåé, åñëè îíà
ïðèíèìàåò òîëüêî åäèíè÷íûå çíà÷åíèÿ.
Åñëè ôîðìóëà F ïðèíèìàåò òîëüêî çíà÷å-
íèå 0, òî îíà íàçûâàåòñÿ òîæäåñòâåííî
ëîæíîé èëè ïðîòèâîðå÷èåì.

Çàäàíèå 3.
Óðîâåíü 1.
à) Ïîêàçàòü, ÷òî ÷èñëî ðàçëè÷íûõ

òàáëèö èñòèííîñòè äëÿ ôîðìóë îò n ïåðå-
ìåííûõ ðàâíî 2n.

á) Ïóñòü ôîðìóëà íå ñîäåðæèò íèêà-
êèõ ëîãè÷åñêèõ ñèìâîëîâ, êðîìå ñâÿçîê ⇔
è ¬.

Äîêàçàòü, ÷òî ôîðìóëà ÿâëÿåòñÿ òàâ-
òîëîãèåé òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà êàæ-
äàÿ ïåðåìåííàÿ âõîäèò â ôîðìóëó ÷åòíîå
÷èñëî ðàç.

Óðîâåíü 2. Íàïèøèòå ïðîãðàììó, êî-
òîðàÿ ïî çàäàííîé ôîðìóëå ñòðîèò åå òàá-
ëèöó èñòèííîñòè.

Ïðèìåð 51 .
Áðàóí, Äæîíñîí è Ñìèò îáâèíÿþòñÿ

â ïîääåëêå ñâåäåíèé î äîõîäàõ. Îíè
äàþò ïîä ïðèñÿãîé ñëåäóþùèå ïî-
êàçàíèÿ:

1. Áðàóí: Äæîíñîí âèíîâåí, à
Ñìèò íå âèíîâåí.

2. Äæîíñîí: Åñëè Áðàóí âè-
íîâåí, òî âèíîâåí è Ñìèò.

3. Ñìèò: ß íå âèíîâåí, íî
õîòÿ áû îäèí èç íèõ âèíîâåí.

1 Ýòà çàäà÷à íîñèò íàçâàíèå çàäà÷è  Êèñëåðà.
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Òðåáóåòñÿ îòâåòèòü íà âîïðîñ: ñîâìå-
ñòèìû ëè ïîêàçàíèÿ âñåõ òðîèõ?

Îòâåòèì íà âîïðîñ, ïîñòàâëåííûé â
çàäà÷å Êèñëåðà. Ââåäåì ñëåäóþùèå îáîçíà-
÷åíèÿ: B � Áðàóí âèíîâåí, J � Äæîíñîí âè-
íîâåí, S � Ñìèò âèíîâåí. Çàïèøåì ïîêàçà-
íèÿ ñâèäåòåëåé â âèäå ôîðìóë. Èìååì

1. Áðàóí: J S∧ ¬ .
2. Äæîíñîí: B S⇒ .
3. Ñìèò: ( )S B J¬ ∧ ∨ .
Ñîñòàâèì ñîâìåñòíóþ òàáëèöó èñòèí-

íîñòè äëÿ âñåõ ñâèäåòåëüñêèõ ïîêàçàíèé
(òàáëèöà 3).

Ñîâìåñòíû ëè ïîêàçàíèÿ? Ýòîò âîï-
ðîñ óòî÷íÿåòñÿ òàê: ìîæíî ëè ïðèäàòü ïå-
ðåìåííûì B, J, S òàêèå ëîãè÷åñêèå çíà÷å-
íèÿ, ÷òîáû ñîîòâåòñòâóþùèå ôîðìóëû áûëè
èñòèííûìè. Èç òàáëèöû 3 íàõîäèì, ÷òî ïî-
êàçàíèÿ ñîâìåñòíû ïðè B = 0, J = 1, S = 0
(òðåòüÿ ñòðîêà òàáëèöû). Òàêèì îáðàçîì, äî-
êàçàíî, ÷òî åñëè ïðèíÿòü ãèïîòå-
çó îá èñòèííîñòè âñåõ ïîêàçàíèé,
òî âèíîâíûå íàéäåíû: , ,B J S¬ ¬ .

Çàäàíèå 4.
Óðîâåíü 1.
Ðàññìîòðåòü äðóãóþ ìîäåëü

äîïîëíèòåëüíîé ãèïîòåçû â çà-
äà÷å Êèñëåðà: íåâèíîâíûé ãîâî-
ðèò ïðàâäó, à âèíîâíûé � íåèç-
âåñòíî ÷òî.

B J S J S∧ ¬ B S⇒ ( )S B J¬ ∧ ∨
0 0 0 0 1 0
0 0 1 0 1 0
0 1 0 1 1 1
0 1 1 0 1 0
1 0 0 0 0 1
1 0 1 0 1 0
1 1 0 1 0 1
1 1 1 0 1 0

Òàáëèöà 3.

ÏÎÍßÒÈÅ ÏÐÅÄÈÊÀÒÀ

Âûðàçèòåëüíûå âîçìîæíîñòè ÿçûêà
ëîãèêè âûñêàçûâàíèé î÷åíü îãðàíè÷åíû. Ñ
åå ïîìîùüþ íåâîçìîæíî ïðîàíàëèçèðîâàòü
âíóòðåííþþ ñòðóêòóðó äàæå î÷åíü ïðîñòûõ
ðàññóæäåíèé. Ðàññìîòðèì, íàïðèìåð, äâà
óìîçàêëþ÷åíèÿ.

• Ëþáîé ÷åëîâåê ñìåðòåí, Ñîêðàò �
÷åëîâåê, ñëåäîâàòåëüíî, Ñîêðàò ñìåðòåí.

• Êðîêîäèëû íå ëåòàþò, Ëóíà � ãî-
ëîâêà øâåéöàðñêîãî ñûðà, ñëåäîâàòåëüíî,
ñáîðíàÿ Ðîññèè âûèãðàåò ÷åìïèîíàò ìèðà
ïî ôóòáîëó.

Ñ òî÷êè çðåíèÿ ëîãèêè âûñêàçûâàíèé,
îáà ýòèõ òåêñòà ïðåäñòàâëÿþòñÿ îäíîé è òîé
æå ôîðìóëîé: X Y Z∧ ⇒ .

Ïåðâîå âûñêàçûâàíèå ïðåäñòàâëÿåòñÿ
ñòðîãèì ëîãè÷åñêèì âûâîäîì, âòîðîå æå íå
ñîîòâåòñòâóåò íèêàêîìó çäðàâîìó ñìûñëó.

Ýòè ïðèìåðû ïîäòâåðæäàþò íàø òå-
çèñ î òîì, ÷òî â ëîãèêå âûñêàçûâàíèé íå
ðàññìàòðèâàåòñÿ âíóòðåííåå ñîäåðæàíèå
ïðîñòåéøèõ âûñêàçûâàíèé (àòîìàðíûõ ôîð-
ìóë). Ìû íå èìååì âîçìîæíîñòè «âëåçòü»
âíóòðü ýëåìåíòàðíîãî âûñêàçûâàíèÿ.

Ðàññìîòðèì ðàñøèðåíèå ëîãèêè âûñ-
êàçûâàíèé, êîòîðîå íàçûâàåòñÿ ëîãèêîé ïðå-
äèêàòîâ.

Â åñòåñòâåííîé ðå÷è ÷àñòî âñòðå÷à-
þòñÿ ñëîæíûå âûñêàçûâàíèÿ, èñòèííîñòü
êîòîðûõ ìîæåò èçìåíÿòüñÿ ïðè èçìåíåíèè
îáúåêòîâ, î êîòîðûõ èäåò ðå÷ü, õîòÿ ôîðìà
ñàìîãî âûñêàçûâàíèÿ îñòàåòñÿ ïðåæíåé.
Íàïðèìåð, âûñêàçûâàíèå ó êîøêè ÷åòûðå
íîãè èñòèííî, ó ñëîíà ÷åòûðå íîãè òîæå
èñòèííî, à âûñêàçûâàíèå ó ÷åëîâåêà ÷åòû-
ðå íîãè � ëîæíî. Âñå ýòè âûñêàçûâàíèÿ
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èìåþò îäíó ôîðìó ó îáúåêòà x ÷åòûðå íîãè,
ãäå x � íåêîòîðûé îáúåêò. Òàêîå ïåðåìåí-
íîå âûñêàçûâàíèå, èñòèííîñòíîå çíà÷åíèå
êîòîðîãî çàâèñèò îò ïàðàìåòðà, è íàçûâà-
åòñÿ ïðåäèêàòîì. Òàêèì îáðàçîì, ïðåäè-
êàò åñòü ôóíêöèÿ, îïðåäåëåííàÿ íà íåêî-
òîðîì ìíîæåñòâå ïàðàìåòðîâ è ñî çíà÷å-
íèÿìè â {0, 1}. Òàêîé ïîäõîä åñòåñòâåí-
íûì îáðàçîì ìîæíî îáîáùèòü äëÿ ñëó÷àÿ
n ïàðàìåòðîâ.

Äàäèì ôîðìàëüíîå îïðåäåëåíèå.

Îïðåäåëåíèå 3.
Ïóñòü M � ïðîèçâîëüíîå íåïóñòîå

ìíîæåñòâî. Òîãäà n-ìåñòíûì ïðåäèêà-
òîì1  ( )1, , nP x xK  íàçûâàåòñÿ ôóíêöèÿ

{ }: 0,1nP M → , êîòîðàÿ êàæäîìó óïîðÿäî-
÷åííîìó íàáîðó ( )1, , nα αK  ýëåìåíòîâ èç
ìíîæåñòâà M ñîïîñòàâëÿåò êîíêðåòíîå âûñ-
êàçûâàíèå, îáîçíà÷àåìîå ( )1, , nP α αK .

Ñàìî ìíîæåñòâî M íàçûâàåòñÿ ïðåä-
ìåòíûì ìíîæåñòâîì, à àðãóìåíòû

1, nx x M∈K  � ïðåäìåòíûìè ïåðåìåííûìè.
Ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî âûñêàçûâàíèå ýòî

íóëüìåñòíûé ïðåäèêàò, òî åñòü ïðåäèêàò, â
êîòîðîì íåò ïåðåìåííûõ äëÿ çàìåíû.

Ïðèìåð 6.
Ïóñòü ïðåäìåòíîå ìíîæåñòâî M åñòü

êëàññ ìëåêîïèòàþùèõ. Ðàññìîòðèì îäíî-

ìåñòíûé ïðåäèêàò ( )P x : ó x ÷åòûðå íîãè.

Òîãäà

( ) 1, ( ) 1, ( ) 0P ñëîí P êîøêà P ÷åëîâåê=    =    = .

Ïóñòü M � ìíîæåñòâî íàòóðàëüíûõ
÷èñåë. Ðàññìîòðèì äâóõìåñòíûé ïðåäèêàò

( , ) :G x y x y< . Òîãäà, íàïðèìåð, (1,3) 1,G =  
(8,5) 0.G =

Ëîãè÷åñêèå ñâÿçêè, ââåäåííûå â ëî-
ãèêå âûñêàçûâàíèé, ïîçâîëÿþò ñòðîèòü èç
ïðåäèêàòîâ íîâûå ñëîæíûå ïðåäèêàòû. Ýòè
îïåðàöèè ââîäÿòñÿ î÷åâèäíûì îáðàçîì ñî-
ãëàñíî òàáëèöå 1. Ïðèâåäåì â êà÷åñòâå ïðè-
ìåðà îïðåäåëåíèå êîíúþíêöèè ïðåäèêàòîâ.

Ïðåäèêàò ( )1, , nR x xK  íàçûâàåòñÿ
êîíúþíêöèåé ïðåäèêàòîâ ( )1, , nP x xK  è

( )1, , nQ x xK , çàäàííûõ íà ïðåäìåòíîì ìíî-
æåñòâå Ì, åñëè íà ëþáîì íàáîðå çíà÷åíèé
ïðåäìåòíûõ ïåðåìåííûõ ( )1, , n Mα α ∈K

( ) ( ) ( )1 1 1, , , , , , .n n nR P Qα α α α α α= ∧K K K

Äëÿ ïðåäèêàòîâ ââîäÿòñÿ äâå íîâûå
ïî ñðàâíåíèþ ñ ëîãèêîé âûñêàçûâàíèé îïå-
ðàöèè. Íàçûâàþòñÿ îíè êâàíòîðîì2  îáù-
íîñòè

è êâàíòîðîì ñóùåñòâîâàíèÿ.

Ïóñòü ( )1, , ,nP x x yK  � ïðåäèêàò, çà-
äàííûé íà ïðåäìåòíîì ìíîæåñòâå Ì. Âû-
ðàæåíèå ( ) ( )1, , ,ny P x x y∀ K  (÷èòàåòñÿ: äëÿ
âñÿêîãî y âûïîëíÿåòñÿ ( )1, , ,nP x x yK ) åñòü
ïðåäèêàò ( )1, , nQ x xK , ïîëó÷åííûé èç ïðå-
äèêàòà Ð íàâåøèâàíèåì êâàíòîðà îáùíîñ-
òè íà ïåðåìåííóþ y.

( ) ( )1 1, , 1 , , , 1n nQ Pα α α α β=   ⇔ =  K K

äëÿ ëþáîãî Mβ    ∈
Âûðàæåíèå ( ) ( )1, , ,ny P x x y∃ K  (÷è-

òàåòñÿ: ñóùåñòâóåò y òàêîé, ÷òî âûïîë-
íÿåòñÿ ( )1, , ,nP x x yK ) åñòü ïðåäèêàò

( )1, nR x xK , ïîëó÷åííûé èç ïðåäèêàòà P
íàâåøèâàíèåì êâàíòîðà ñóùåñòâîâàíèÿ íà
ïåðåìåííóþ y.

( ) ( )1 1, , 1 , , , 1n nR Pα α α α β= ⇔ =  K K

.äëÿ íåêîòîðîãî Mβ   ∈
Îïåðàöèþ íàâåøèâàíèÿ êâàíòîðà3 ∀

èëè êâàíòîðà4 ∃ íà ïåðåìåííóþ x íàçûâà-
þò åùå êâàíòèôèêàöèåé ïåðåìåííîé x.1 Îò ëàò. praedicatum � ñêàçàííîå.

2 Îò ëàò. quantum � ñêîëüêî.
3 Îò àíãë. Àll.
4 Îò àíãë. Exist.
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Ïðèìåð 7.

Èñïîëüçóÿ ïðåäèêàò ( , )G x y  è ïðåä-

ìåòíîå ìíîæåñòâî M èç ïðåäûäóùåãî ïðè-
ìåðà, çàïèøåì ñëåäóþùèå ïðåäèêàòû

( ) ( )( ) ( , ), ( ) ( , ).R x y G x y W y x G x y= ∀   = ∃
Òîãäà ( ) 0R x =  äëÿ âñåõ x M∈ , a

(1) 0,W =  ( ) 1W y =  ì äëÿ âñåõ 1y > .

ÔÎÐÌÓËÛ ËÎÃÈÊÈ ÏÐÅÄÈÊÀÒÎÂ

Ââåäåì òåïåðü ïîíÿòèå ôîðìóëû ëî-
ãèêè ïðåäèêàòîâ. Ñäåëàåì ýòî òàê æå, êàê è
â ëîãèêå âûñêàçûâàíèé, èíäóêòèâíûì ñïî-
ñîáîì, òî åñòü ñíà÷àëà ââåäåì ïîíÿòèå àòî-
ìàðíîé ôîðìóëû, à çàòåì ôîðìóëû.

 Â îòëè÷èå îò ëîãèêè âûñêàçûâàíèé,
ãäå ïåðåìåííûå (àòîìàðíûå ôîðìóëû) íå
àíàëèçèðóþòñÿ, àòîìàðíàÿ ôîðìóëà äëÿ ëî-
ãèêè ïðåäèêàòîâ èìååò ñòðóêòóðó.

Íàì ïîòðåáóþòñÿ ïîíÿòèÿ ñèãíàòóðû
è òåðìà.

Îïðåäåëåíèå 4.
Ñèãíàòóðîé íàçûâàåòñÿ ìíîæåñòâî

F P CΣ = Σ ∪ Σ ∪ Σ , ãäå { }F i i I
f

∈
Σ =  � ìíîæå-

ñòâî ôóíêöèîíàëüíûõ ñèìâîëîâ (ôóíêòî-

ðîâ); { }P j j J
P

∈
Σ =  � ìíîæåñòâî ïðåäèêàòíûõ

ñèìâîëîâ; { }C k k K
c

∈
Σ =  � ìíîæåñòâî ïðåä-

ìåòíûõ êîíñòàíò (íóëüìåñòíûõ ñèìâîëîâ
ôóíêöèé).

Â îïðåäåëåíèè ñèãíàòóðû ìîæíî îñ-
òàâèòü äâà ìíîæåñòâà FΣ  è PΣ , ñ÷èòàÿ, ÷òî

C FΣ ⊆ Σ .

Çàìå÷àíèå.
Ïðîâîäÿ àíàëîãèþ ñ

îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûì
ïðîãðàììèðîâàíèåì, ìîæíî
ñ÷èòàòü, ÷òî ââåäåíèå ñèã-
íàòóðû àíàëîãè÷íî çàäàíèþ
áàçîâîãî êëàññà ñ øàáëîíà-
ìè ìåòîäîâ. Â äàëüíåéøåì
áóäåì ïðåäïîëàãàòü, ÷òî
ñèãíàòóðà Σ  ôèêñèðîâàíà.

Îïðåäåëèì ïîíÿòèå
òåðìà äàííîé ñèãíàòóðû.
Òåðìû èãðàþò ðîëü ïåðå-
ìåííûõ â ëîãèêå ïðåäèêà-
òîâ.

Îïðåäåëåíèå 5.
Òåðìîì íàçûâàåòñÿ
� ïåðåìåííàÿ èëè ïðåäìåòíàÿ êîí-

ñòàíòà;
� âûðàæåíèå ( )1, , mf t tK , ãäå 1, , mt tK  �

òåðìû, à f � ôóíêöèîíàëüíûé ñèìâîë.

Òåðìû ñëóæàò äëÿ çàäàíèÿ îáúåêòîâ
ïðåäìåòíîãî ìíîæåñòâà.

Ïðèìåð 8.
Ïóñòü

 ( ) ( ) ( ){ }, , , ,F ñåñòðà x äðóã x ïðèÿòåëü x yΣ = .

{ }, , ,C Îëüãà Èâàí Ïåòð ÌàðèÿΣ =

Òîãäà âûðàæåíèÿ  ( ),ñåñòðà Èâàí

( ),äðóã Îëüãà  ( ),ïðèÿòåëü Ìàðèÿ Ïåòð  åñòü
òåðìû äàííîé ñèãíàòóðû.

Çàäàíèå 5.
Óðîâåíü 1. Îïðåäåëèòå, êàêèå èç ñëå-

äóþùèõ âûðàæåíèé ÿâëÿþòñÿ òåðìàìè ñèã-
íàòóðû ïîñëåäíåãî ïðèìåðà:

à) ñåcòðà(Îëüãà),
b) ïðèÿòåëü(Èâàí),
c) äðóã(Ìàðèÿ, Ïåòð),
d) ñåñòðà(Åëåíà).

Óðîâåíü 2. Äëÿ ñèãíàòóðû èç ïîñëå-
äíåãî ïðèìåðà 8 íàïèñàòü ïðîãðàììó ñèí-
òàêñè÷åñêîãî àíàëèçà òåêñòà, êîòîðàÿ äàåò
îòâåò íà âîïðîñ, ÿâëÿåòñÿ òåêñò òåðìîì ñèã-
íàòóðû èëè íåò.

Óðîâåíü 3. Ðàçðàáîòàòü òàêîé àëãî-
ðèòì äëÿ ïðîèçâîëüíîé ñèãíàòóðû.

Ïåðåéäåì ê îïðåäåëåíèþ ôîðìóëû
ëîãèêè ïðåäèêàòîâ.

Îïðåäåëåíèå 6.
Àòîìàðíîé ôîðìóëîé íà-

çûâàåòñÿ âûðàæåíèå âèäà
( )1, , nP t tK , ãäå 1, , nt tK  � òåð-

ìû, à P � ñèìâîë ïðåäèêàòà.
Ôîðìóëîé ëîãèêè ïðåäèêà-

òîâ íàçûâàåòñÿ
a) àòîìàðíàÿ ôîðìóëà,
b) âûðàæåíèÿ âèäà ,F G∧

,F G∨  ,G¬  ,F G⇒  , ,F G⇔
( ) ,y F∀  ( )y G∃ , ãäå F è G � ôîð-
ìóëû ëîãèêè ïðåäèêàòîâ, ïåðå-
ìåííàÿ y M∈ .



42

Ðûáèí Ñ.Â.

© ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÛÅ ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒÛ Â ÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈÈ. ¹ 6, 2005 ã.

 Ôîðìóëû F è G â äâóõ ïîñëåäíèõ
âûðàæåíèÿõ íàçûâàþòñÿ îáëàñòüþ äåéñòâèÿ
êâàíòîðà ïî ïåðåìåííîé y.

Âõîæäåíèå ïåðåìåííîé â ôîðìóëó íà-
çûâàåòñÿ ñâÿçàííûì, åñëè ïåðåìåííàÿ ñòî-
èò íåïîñðåäñòâåííî çà êâàíòîðîì èëè âõî-
äèò â îáëàñòü äåéñòâèÿ êâàíòîðà ïî ýòîé
ïåðåìåííîé. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå âõîæäå-
íèå íàçûâàåòñÿ ñâîáîäíûì.

Ïåðåìåííàÿ íàçûâàåòñÿ ñâîáîäíîé ïå-
ðåìåííîé ôîðìóëû, åñëè ñóùåñòâóåò õîòÿ
áû îäíî ñâîáîäíîå âõîæäåíèå ïåðåìåííîé
â ôîðìóëó, è ñâÿçàííîé ïåðåìåííîé ôîð-
ìóëû, åñëè èìååòñÿ ñâÿçàííîå âõîæäåíèå.

Ôîðìóëà íàçûâàåòñÿ çàìêíóòîé ôîð-
ìóëîé èëè ïðåäëîæåíèåì, åñëè ëþáîå âõîæ-
äåíèå ïåðåìåííîé â ôîðìóëó ÿâëÿåòñÿ ñâÿ-
çàííûì.

Ê ñîãëàøåíèÿì î ñêîáêàõ è ïðèîðè-
òåòå îïåðàöèé, ïðèíÿòîì â ëîãèêå âûñêà-
çûâàíèé, äîáàâèì ñëåäóþùåå: êâàíòîðû
èìåþò îäèíàêîâûé ïðèîðèòåò, êîòîðûé
áîëüøå ïðèîðèòåòà âñåõ ñâÿçîê.

Ïðèìåð 9.
Ðàññìîòðèì ôîðìóëó

( ) ( ) ( )( )( , ) ( , ) ( )x Q x y P f x y z P z∃ ⇒ ¬ ∧ ∀ .

Ïåðâîå âõîæäåíèå ïåðåìåííîé x ñâÿ-
çàíî, âòîðîå � ñâîáîäíî. Âñå âõîæäåíèÿ
ïåðåìåííîé y ñâîáîäíû, âõîæäåíèå ïåðå-
ìåííîé z � ñâÿçàíî.

Ôîðìóëà ( )( )( ) ( ) ( )x P x Q x R x∀ ⇒ ∧
ÿâëÿåòñÿ ïðåäëîæåíèåì, òàê êàê âñå âõîæ-
äåíèÿ ïåðåìåííîé ñâÿçàííûå.

Çàäàíèå 6.
Óðîâåíü 2. Íàïèñàòü ïðîãðàììó, êîòî-

ðàÿ äëÿ ïðîèçâîëüíîé ôîðìóëû ëîãèêè ïðå-
äèêàòîâ íà âõîäå, îïðåäåëÿåò è êëàññèôè-
öèðóåò âñå âõîæäåíèÿ ïåðåìåííûõ äàííîé
ôîðìóëû. Íàïðèìåð, äëÿ ïåðâîé ôîðìóëû
èç ïîñëåäíåãî ïðèìåðà 9 ïðîòîêîë ðàáîòû
ìîæåò âûãëÿäåòü òàê (ñì. òàáëèöó 4).

Ïåðåìåííàÿ x x y y z
Íîìåð âõîæäåíèÿ ïåðâîå âòîðîå ïåðâîå âòîðîå ïåðâîå

Ñòàòóñ âõîæäåíèÿ ñâÿçàíî ñâîáîäíî ñâîáîäíî ñâîáîäíî ñâÿçàíî

Òàáëèöà 4.

Óðîâåíü 3. Ðàçðàáîòàòü àëãîðèòì ñèí-
òàêñè÷åñêîãî àíàëèçà âûðàæåíèÿ, êîòîðûé
ðåøàåò ñëåäóþùóþ çàäà÷ó: ïî òåêñòó äàåò
îòâåò íà âîïðîñ, ÿâëÿåòñÿ òåêñò ôîðìóëîé
ëîãèêè ïðåäèêàòîâ èëè íåò.

ÑÅÌÀÍÒÈÊÀ ËÎÃÈÊÈ ÏÐÅÄÈÊÀÒÎÂ

Ôîðìóëà ëîãèêè ïðåäèêàòîâ åñòü òîëü-
êî àáñòðàêòíàÿ ñõåìà âûñêàçûâàíèÿ. Ââå-
äåì ïîíÿòèå çíà÷åíèÿ (ñìûñëà) ôîðìóëû,
òî åñòü ñåìàíòèêó ëîãèêè ïðåäèêàòîâ. Â ëî-
ãèêå âûñêàçûâàíèé ýòî áûëî ñäåëàíî ñ ïî-
ìîùüþ èíòåðïðåòàöèè ïåðåìåííûõ ëîãè÷åñ-
êèìè çíà÷åíèÿìè 0, 1. Èñïîëüçóåì àíàëî-
ãè÷íûé ïîäõîä äëÿ ôîðìóë ëîãèêè ïðåäè-
êàòîâ.

Îïðåäåëåíèå 7.
Èíòåðïðåòàöèåé ñèãíàòóðû (èëè

ïðîñòî èíòåðïðåòàöèåé) íà íåïóñòîì ïðåä-
ìåòíîì ìíîæåñòâå Ì íàçûâàåòñÿ îòîáðàæå-
íèå, êîòîðîå:

à) êàæäîé ïðåäìåòíîé êîíñòàíòå

Cc∈Σ  ñòàâèò â ñîîòâåòñòâèå âûäåëåííûé
ýëåìåíò èç ïðåäìåòíîãî ìíîæåñòâà Ì;

D D
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b) êàæäîìó ñèìâîëó n -ìåñòíîé ôóíê-

öèè Ff ∈Σ  ñòàâèò â ñîîòâåòñòâèå êîíêðåò-

íóþ n-ìåñòíóþ ôóíêöèþ, îïðåäåëåííóþ íà
ìíîæåñòâå Ì;

c) êàæäîìó ñèìâîëó n-ìåñòíîãî ïðå-

äèêàòà PP∈Σ  ñòàâèò â ñîîòâåòñòâèå ôèê-

ñèðîâàííûé n-ìåñòíûé ïðåäèêàò, çàäàííûé
íà ìíîæåñòâå Ì.

Â ðåçóëüòàòå ëþáàÿ ôîðìóëà ëîãèêè
ïðåäèêàòîâ F ïîëó÷àåò â ñîîòâåòñòâèå êîí-
êðåòíûé ïðåäèêàò, ìåñòíîñòü êîòîðîãî ðàâíà
÷èñëó ñâîáîäíûõ ïåðåìåííûõ ôîðìóëû F.

Çàìå÷àíèå.
Ïðîâîäÿ î÷åðåäíóþ àíàëîãèþ ñ îáúåê-

òíî-îðèåíòèðîâàííûì ïðîãðàììèðîâàíèåì,
ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî èíòåðïðåòàöèÿ ñèãíà-
òóðû íà ïðåäìåòíîì ìíîæåñòâå àíàëîãè÷íà
ñîçäàíèþ êëàññà, äî÷åðíåãî ïî îòíîøåíèþ
ê áàçîâîìó (ñèãíàòóðà).

Ïðèìåð 10.
Âîçüìåì â êà÷åñòâå ïðåäìåòíîãî ìíî-

æåñòâà ìíîæåñòâî íàòóðàëüíûõ ÷èñåë. Ðàñ-
ñìîòðèì ñëåäóþùóþ èíòåðïðåòàöèþ:

( , , ) : , ( , , ) : .S x y z x y z P x y z xy z+ =  =

Ôîðìóëà ( )( ) ( , , )F x y S x y y= ∀  èñòèí-
íà â M òîëüêî ïðè x = 0.

Ôîðìóëà ( )( ) ( , , )Q x y P x y y= ∀  èñòèí-
íà â M òîëüêî ïðè x = 1.

Ôîðìóëà
( )( )( )( , ) ( , , ) ( , , )R x y z u S x z u S y z u= ∀ ∀ ⇒

èñòèííà â M òîëüêî ïðè x = y.

Çàäàíèå 7.
Óðîâåíü 1. Ïóñòü M ìíîæåñòâî òî-

÷åê, ïðÿìûõ è ïëîñêîñòåé òðåõìåðíîãî åâ-

êëèäîâà ïðîñòðàíñòâà, à ( ), ( ), ( )P x L x F x  è
( , )B x y  ñëåäóþùèå ïðåäèêàòû:

( ) : , ( ) : ,P x x òî÷êà L x x ïðÿìàÿ−  −  
( ) : , ( , ) : .F x x ïëîñêîñòü B x y x y−  ∈
Çàïèñàòü ñëåäóþùèå ôîðìóëû:
a) ÷åðåç äâå ðàçëè÷íûå òî÷êè ìîæíî

ïðîâåñòè åäèíñòâåííóþ ïðÿìóþ;
b) ÷åðåç òðè òî÷êè, íå ëåæàùèå íà

îäíîé ïðÿìîé, ìîæíî ïðîâåñòè åäèíñòâåí-
íóþ ïëîñêîñòü.

Ïðîèëëþñòðèðóåì èñïîëüçîâàíèå âû-
ðàçèòåëüíûõ âîçìîæíîñòåé ÿçûêà ëîãèêè
ïðåäèêàòîâ.

Ïðèìåð 11.
Ðàññìîòðèì çàäà÷ó ïåðåâîäà íà ÿçûê

ëîãèêè ïðåäèêàòîâ ñëåäóþùåãî ðàññóæäå-
íèÿ.

Ëþáîé ðàäèêàë ÿâëÿåòñÿ ñòîðîííèêîì
îáùåñòâåííîãî ïðîãðåññà. Íåêîòîðûå êîí-
ñåðâàòîðû íåäîëþáëèâàþò âñåõ ñòîðîííè-
êîâ îáùåñòâåííîãî ïðîãðåññà. Çíà÷èò, íå-
êîòîðûå êîíñåðâàòîðû íåäîëþáëèâàþò âñåõ
ðàäèêàëîâ.

Âûáåðåì ñèãíàòóðó:

R(x) : x � ðàäèêàë,
P(x) : x � ñòîðîííèê îáùåñòâåííîãî ïðîãðåññà,
K(x) : x � êîíñåðâàòîð,
L(x; y) : x íåäîëþáëèâàåò y.

Òîãäà ðàññóæäåíèå çàïèøåòñÿ â âèäå
ñëåäóþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ôîðìóë

( )( )1 ( ) ( ) ,F x R x P x F= ∀ ⇒

( ) ( )( )( )2 ( ) ( ) ( , ) ,F x K x y P y L x y= ∃ ∧ ∀ ⇒

( ) ( )( )( )3 ( ) ( ) ( , ) .F x K x y R y L x y= ∃ ∧ ∀ ⇒
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