


ÐÅÔÅÐÀÒ

Âûïóñêíàÿ êâàëèôèêàöèîííàÿ ðàáîòà ïî òåìå ¾Ïîñòðîåíèå ÿâíîãî áà-

çèñà äîïóñòèìûõ ïðàâèë âûâîäà äëÿ òàáëè÷íûõ ìîäàëüíûõ ëîãèê øèðèíû 3

ãëóáèíû 2¿ ñîäåðæèò 29 ñòðàíèö òåêñòà, 6 ðèñóíêîâ, 3 èñïîëüçîâàííûõ èñ-

òî÷íèêà.

ÌÎÄÀËÜÍÀß ËÎÃÈÊÀ, ÄÎÏÓÑÒÈÌÛÅ ÏÐÀÂÈËÀ ÂÛÂÎÄÀ, ÁÀ-

ÇÈÑ ÄÎÏÓÑÒÈÌÛÕ ÏÐÀÂÈË ÂÛÂÎÄÀ, ÔÐÅÉÌ, ÌÎÄÅËÜ, ØÊÀËÀ,

ÈÑÒÈÍÍÎÑÒÜÔÎÐÌÓËÛ, P-ÌÎÐÔÈÇÌ, ÊÎ-ÍÀÊÐÛÒÈÉÍÛÉÏÎÑËÅ-

ÄÎÂÀÒÅËÜ, ÌÎÄÀËÜÍÀßÀËÃÅÁÐÀ,N -ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈ×ÅÑÊÀßÌÎ-

ÄÅËÜ.

Öåëü ðàáîòû � ñ ïîìîùüþ n-õàðàêòåðèñòè÷åñêîé ìîäåëè ïîñòðîèòü ÿâ-

íûé áàçèñ äîïóñòèìûõ ïðàâèë âûâîäà äëÿ òàáëè÷íûõ ìîäàëüíûõ ëîãèê øè-

ðèíû 3 è ãëóáèíû 2.

Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé äîêàçàíî, ÷òî ïîëó÷åííàÿ ñîâîêóïíîñòü ïðà-

âèë âûâîäà {R1−R5} îáðàçóåò áàçèñ äîïóñòèìûõ ïðàâèë âûâîäà äëÿ ëîãèêè

λ(F ). Äëÿ ýòîãî áûëè äîêàçàíû äâå òåîðåìû. Ïåðâàÿ óòâåðæäàåò, ÷òî êàæäîå

ïðàâèëî Ri, 1 6 i 6 5, äîïóñòèìî â λ(F ). Âòîðàÿ òåîðåìà óòâåðæäàåò, ÷òî

{R1 −R5} è åñòü ñîáñòâåííî áàçèñ.
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Äîïóñòèìûå ïðàâèëà � ýòî òå ïðàâèëà, äîáàâëåíèå êîòîðûõ ê ñïèñêó

ïîñòóëèðîâàííûõ â ëîãèêå λ ïðàâèë, íå èçìåíÿåò ìíîæåñòâà òåîðåì ëîãèêè

λ. Ñ ïîìîùüþ äîïóñòèìûõ ïðàâèë âûâîäà ñîêðàùàåòñÿ è óïðîùàåòñÿ ïðî-

öåññ âûâîäà ôîðìóë. Èíà÷å ãîâîðÿ, ìíîæåñòâîì Ad (λ) äîïóñòèìûõ ïðàâèë

èçìåðÿåòñÿ äåäóêòèâíàÿ ìîùü äàííîé ëîãè÷åñêîé ñèñòåìû. Ðàñïîçíàâàíèå

äîïóñòèìîñòè ïðîèçâîëüíîãî ïðàâèëà r â çàäàííîé ëîãèêå λ � îäíà èç âàæ-

íûõ ïðîáëåì ìàòåìàòè÷åñêîé ëîãèêè.

Íàèáîëüøèé âêëàä â ðåøåíèå ýòîé ïðîáëåìû äëÿ íåñòàíäàðòíûõ ëîãèê

âíåñ Â. Â. Ðûáàêîâ. Èì áûëè ïîñòîðîåíû ðàçíîîáðàçíûå àëãîðèòìè÷åñêèå

êðèòåðèè äëÿ ðàçëè÷íûõ ëîãèê è öåëûõ êëàññîâ ëîãèê. Îäíàêî òàêèå àëãî-

ðèòìû ïîçâîëÿþò âñåãî ëèøü îòäåëèòü äîïóñòèìûå ïðàâèëà Ad(λ) îò îáùåé

ìàññû ïðàâèë. Îäíèì èç ñïîñîáîâ, êàê äàòü çàêîí÷åííîå îïðåäåëåíèå ìíîæå-

ñòâà Ad(λ) âñåõ äîïóñòèìûõ ïðàâèë äëÿ äàííîé ëîãèêè, ÿâëÿåòñÿ ïîñòðîåíèå

áàçèñà ýòèõ ïðàâèë.

Â äàííîé ðàáîòå äëÿ èññëåäîâàíèÿ áûëà âçÿòà ìîäàëüíàÿ ëîãèêà λ,

ïîðîæä¼ííàÿ îäíèì êîíå÷íûì ôðåéìîì F (òàáëè÷íàÿ ëîãèêà).

Ñíà÷àëà áûëà ïîñòðîåíà n-õàðàêòåðèñòè÷åñêàÿ ìîäåëü Mn(λ), íàéäåíû âñå

p-ìîðôíûå îáðàçû ôðåéìà F è âñå êî-íàêðûòèéíûå λ-ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.

Äëÿ êàæäîãî "íåòðèâèàëüíîãî"ìèíèìàëüíîãî ýëåìåíòà n-õàðàêòåðèñòè÷åñ-

êîé ìîäåëè áûëî ïîñòðîåíî ñâî¼ ïðàâèëî âûâîäà. Òàêèõ ïðàâèë îêàçàëîñü

ïÿòü øòóê: R1 − R5. Çàòåì áûëà äîêàçàíà äîïóñòèìîñòü âñåõ ýòèõ ïðàâèë.

Ïðè ýòîì èñïîëüçîâàëñÿ êðèòåðèé äîïóñòèìîñòè ÷åðåç n-õàðàêòåðèñòè÷åñêèå

ìîäåëè. È â êîíöå äîêàçàíî, ÷òî {R1 −R5} � áàçèñ äëÿ Ad(λ).
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1 Ïðåäâàðèòåëüíûå ñâåäåíèÿ

Îïðåäåëåíèå 1. Ìîäàëüíîé ëîãèêîé íàçûâàåòñÿ ìíîæåñòâî âñåõ ïðîïîçèöè-

îíàëüíûõ ôîðìóë, ñîäåðæàùåå âñå òåîðåìû ìèíèìàëüíîé ìîäàëüíîé ëîãèêè

K, çàìêíóòîå îòíîñèòåëüíî ïîäñòàíîâêè è ïðàâèë:

A,A→ B

B
è

A

�A
.

Îïðåäåëåíèå 2. Ëîãèêà λ íàçûâàåòñÿ òàáëè÷íîé, åñëè ñóùåñòâóåò êîíå÷-

íûé ôðåéì F òàêîé, ÷òî λ = λ(F ) = {α | F 
 α}.

Îïðåäåëåíèå 3. Ôðåéì F åñòü ïàðà 〈F,R〉, ãäå F � íåïóñòîå ìíîæåñòâî,

R � áèíàðíîå îòíîøåíèå íà F .

Îïðåäåëåíèå 4. Ìîäåëü M åñòü òðîéêà 〈W,R, V 〉, ãäåW � íåïóñòîå ìíîæå-

ñòâî, R � áèíàðíîå îòíîøåíèå íà W è V : {p1, . . . , pn} → 2W � îçíà÷èâàíèå

íà W .

Îïðåäåëåíèå 5. Ãîâîðÿò, ÷òî ìîäàëüíàÿ ïðîïîçèöèîíàëüíàÿ ôîðìóëà α èñ-

òèííà íà ôðåéìå F = 〈W,R〉 (îáîçíà÷åíèå F 
 α), åñëè ïðè ëþáîì îçíà-

÷èâàíèè V ñ îáëàñòüþ îïðåäåëåíèÿ âñåõ ïðîïîçèöèîíàëüíûõ ïåðåìåííûõ èç

ôîðìóëû α, äëÿ ëþáîãî ýëåìåíòà a èç W : a 
V α.

Îïðåäåëåíèå 6. Ãîâîðÿò, ÷òî ìîäàëüíàÿ ïðîïîçèöèîíàëüíàÿ ôîðìóëà α èñ-

òèííà â ìîäåëè 〈W,R, V 〉, åñëè äëÿ ëþáîãî ýëåìåíòà a èç W âåðíî: a 
V α.

Îïðåäåëåíèå 7. Ìîäåëü Mn = 〈Wn, Rn, Vn〉 íàçûâàåòñÿ n-õàðàêòåðèñòè-

÷åñêîé äëÿ ëîãèêè λ , åñëè äëÿ ëþáîé ôîðìóëû α îò n ïåðåìåííûõ èç ìíî-

æåñòâà P = {p1, p2 . . . } èìååò ìåñòî α ∈ λ⇔Mn 
 α.

Îïðåäåëåíèå 8. Ôðåéì F1 = 〈W1, R1〉 íàçîâ¼ì îòêðûòûì ïîäïðîñòðàí-

ñòâîì ôðåéìà F = 〈W,R〉 , åñëè W1 ⊆ W è R1 = R ∩ (W1 ×W1).
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Îïðåäåëåíèå 9. Âåðõíèì êîíóñîì ýëåìåíòà a íàçûâàþò ìíîæåñòâî

{b | (a, b) ∈ R, b 6= a} (îáîçíà÷åíèå a<), òî÷íûì âåðõíèì êîíóñîì �

ìíîæåñòâî {b | (a, b) ∈ R} (îáîçíà÷åíèå a6)

Îïðåäåëåíèå 10. Ýëåìåíò a ôðåéìà F íàçûâàåòñÿ êî-íàêðûòèåì äëÿ ìíî-

æåñòâà X ⊆ F , åñëè a< = X6 = {x6 | x ∈ X}.

Îïðåäåëåíèå 11. Ãëóáèíîé ýëåìåíòà a èç ôðåéìà F íàçûâàåòñÿ ìàêñè-

ìàëüíîå ÷èñëî ýëåìåíòîâ â öåïÿõ ýëåìåíòîâ, íà÷èíàþùèõñÿ ñ a.

Îïðåäåëåíèå 12. Ãîâîðÿò, ÷òî ôðåéì F = 〈W,R〉 êîðíåâîé, åñëè ∃a ∈ F

òàêîå, ÷òî a6 = W . Ýëåìåíò a íàçûâàåòñÿ êîðíåì äàííîãî ôðåéìà F .

Îïðåäåëåíèå 13. Ìíîæåñòâî âñåõ ýëåìåíòîâ ôðåéìà F ãëóáèíû n íûçûâà-

åòñÿ n-ûì ñëîåì F (îáîçíà÷åíèå Sn(F )). Ìíîæåñòâî ýëåìåíòîâ ãëóáèíû íå

áîëåå, ÷åì n îáîçíà÷èì S≤n(F ).

Îïðåäåëåíèå 14. Îòîáðàæåíèå ôðåéìîâ ϕ: 〈T,R〉 → 〈T1, R1〉 íàçûâàåòñÿ

ð-ìîðôèçìîì, åñëè

1. xRy ⇒ ϕ(x)R1ϕ(y) ,

2. ϕ(x)R1ϕ(y)⇒ ∃z(ϕ(y) = ϕ(z) & xRz).

Îïðåäåëåíèå 15. Ôðåéì F íàçûâàåòñÿ λ-ôðåéìîì ëîãèêè λ, åñëè äëÿ ëþáîé

ôîðìóëû α ∈ λ : F 
 α.

Îïðåäåëåíèå 16. Ôðåéì F íàçûâàåòñÿ êî-íàêðûòèéíûì λ-ïîñëåäîâàòåëåì

äëÿ F (îáîçíà÷åíèå F = Coλ(F )), åñëè îí ïîëó÷åí èç ôðåéìà F ñëåäóþùèì

îáðàçîì:

Ïóñòü F0 = F è ïåðâûé ñëîé ôðåéìà F ñîäåðæèò õîòÿ áû îäèí ýëåìåíò. Íà

êàæäîì øàãå ïîñòðîåíèÿ i > 0 ôðåéìà Fi+1 äëÿ ëþáîé àíòèöåïè A ⊂ Fi,

íå èìåþùåé êî-íàêðûòèÿ â Fi, äîáàâëÿåì ýëåìåíò e, êàê êî-íàêðûòèå äëÿ

A. Çàìåòèì,÷òî äëÿ òàáëè÷íîé ëîãèêè λ ÷åðåç êîíå÷íîå ÷èñëî øàãîâ òàêîå

ïîñòðîåíèå îáîðâ¼òñÿ.
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Îïðåäåëåíèå 17. Ïðàâèëî âûâîäà

r =
α1(p1, . . . , pn), . . . , αm(p1, . . . , pn)

β(p1, . . . , pn)

íàçûâàåòñÿ äîïóñòèìûì â ëîãèêå λ òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà äëÿ ëþáûõ

ôîðìóë γ1, . . . , γn âûïîëíÿåòñÿ α1(γ1, . . . , γn) ∈ λ, . . . , αm(γ1, . . . , γn) ∈ λ ⇒

⇒ β(γ1, . . . , γn) ∈ λ.

Ìíîæåñòâî âñåõ äîïóñòèìûõ â ëîãèêå λ ïðàâèë âûâîäà îáîçíà÷àþò Ad(λ).

Óòâåðæäåíèå 1. Äëÿ ëþáîé ìîäàëüíîé ëîãèêè λ, ðàñøèðÿþùåé K4, òàêîé,

÷òî λ èìååò : (i) êîíå÷íóþ ãëóáèíó; (ii) êîíå÷íûé íàáîð àêñèîì, åñòü àëãî-

ðèòì, êîòîðûé îïðåäåëÿåò äîïóñòèìîñòü ïðàâèë âûâîäà äëÿ r. Â ÷àñòíîñòè,

ïðàâèëî r ñ n ïåðåìåííûìè äîïóñòèìî â λ òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà r èñ-

òèííî íà êîíå÷íîì ôðåéìå n-õàðàêòåðèñòè÷åñêîé ìîäåëè Mn(λ).

Â ÷àñòíîñòè, âñå òàáëè÷íûå ìîäàëüíûå ëîãèêè íàä K4 óäîâëåòâîðÿþò ýòîìó

óòâåðæäåíèþ.

Îïðåäåëåíèå 18. Ïðàâèëî r íàçûâàåòñÿ ñëåäñòâèåì ìíîæåñòâà ïðàâèëà

âûâîäà R = {r1, r2, . . . } â ìîäàëüíîé ëîãèêå λ (îáîçíà÷åíèå R ` r), åñëè çà-

êëþ÷åíèå ïðàâèëà âûâîäèìî èç ìíîæåñòâà ïîñûëîê ýòîãî ïðàâèëà ñ ïîìîùüþ

òåîðåì, ïðàâèë èç ìíîæåñòâà R è ïîñòóëèðîâàííûõ ïðàâèë.

Îïðåäåëåíèå 19. Ìíîæåñòâî R ïðàâèë âûâîäà ÿâëÿåòñÿ áàçèñîì äîïóñòè-

ìûõ â ëîãèêå λ ïðàâèë âûâîäà, åñëè R ⊆ Ad(λ) è äëÿ ∀r ∈ Ad(λ)(R ` r).

Óòâåðæäåíèå 2. Ïðàâèëî âûâîäà

r =
α1(p1, . . . , pn), . . . , αm(p1, . . . , pn)

β(p1, . . . , pn)

äîïóñòèìî â àëãåáðàè÷åñêîé ëîãèêå λ òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà êâàçèòîæ-

äåñòâî

q(r) = (α1(p1, . . . , pn) = 1& . . .&αm(p1, . . . , pn) = 1 =⇒ β(p1, . . . , pn) = 1)

èñòèííî íà ñâîáîäíîé àëãåáðå Fω(λ) ìíîãîîáðàçèÿ V ar(λ).
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Óòâåðæäåíèå 3. Ïóñòü λ � àëãåáðàè÷åñêàÿ ëîãèêà, òîãäà êâàçèòîæäåñòâî

q = (g1 = f1& . . .&gm = fm =⇒ g = f)

èñòèííî íà Fω(λ) òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà ïðàâèëî âûâîäà

r =
g1 ≡ f1, . . . , gm ≡ fm

f ≡ g

äîïóñòèìî â λ, ïðè ýòîì ëþáàÿ ôîðìóëà â çàêëþ÷åíèè ýòîãî ïðàâèëà ïðîäó-

öèðóåò îòäåëüíîå ïðàâèëî.

Óòâåðæäåíèå 4. Ïðàâèëà âûâîäà {r1, . . . , rn} îáðàçóþò áàçèñ äëÿ äîïóñòè-

ìûõ ïðàâèë âûâîäà â ëîãèêå λ òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà {q(r1), . . . , q(rn)}

îáðàçóþò áàçèñ êâàçèòîæäåñòâ ñâîáîäíîé àëãåáðû Fω(λ).

Îïðåäåëåíèå 20. Ãîâîðÿò, ÷òî r1 è r2 ñåìàíòè÷åñêè ýêâèâàëåíòíû â ëîãèêå

λ, åñëè äëÿ ëþáîé àëãåáðû A ∈ V ar(λ): A |= r1 ⇐⇒ A |= r2 (îáîçíà÷åíèå

r1 ∼ r2).

Îïðåäåëåíèå 21. Ãîâîðÿò, ÷òî ïðàâèëà r1 è r2 ýêâèâàëåíòíû ïî äîïóñòè-

ìîñòè â ëîãèêå λ, åñëè r1 ∈ Ad(λ)⇐⇒ r2 ∈ Ad(λ) (îáîçíà÷åíèå r1 ≡ r2).

Óòâåðæäåíèå 5. Ñóùåñòâóåò àëãîðèòì, êîòîðûé ïî ëþáîìó êâàçèòîæäåñò-

âó q â ÿçûêå ìîäàëüíûõ àëãåáð ñòðîèò êâàçèòîæäåñòâî f(q) ñëåäóþùåé ôîð-

ìû

f(q) = (
∨

16j6m
ϕj) = 1⇒ (p0 = 1),

ãäå ϕj =
∧

16j6n
p
k(j,k,l)
i ∧

∧
16j6n

(�pi)k(j,k,2),

k(j, i, l), k(j, i, 2) ∈ {0, 1}, pi � ïåðåìåííûå, è âñå ïåðåìåííûå èç q âñòðå÷à-

þòñÿ ñðåäè pi, t0 = t, t1 = ¬t.

Êâàçèòîæäåñòâî f (q) ñåìàíòè÷åñêè ýêâèâàëåíòíî q íà V ar (λ) äëÿ ëþáîé

íîðìàëüíîé ìîäàëüíîé ëîãèêè λ. Áîëåå òîãî, åñëè f (q) ëîæíî íà íåêîòîðîé

àëãåáðå B ∈ V ar (λ), ïðè îçíà÷èâàíèè xi → ai ∈ B, òî q ëîæíî íà B ïðè

ýòîì æå îçíà÷èâàíèè.
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Óòâåðæäåíèå 6. Ïóñòü λ åñòü íîðìàëüíàÿ ìîäàëüíàÿ ëîãèêà. Äëÿ ëþáîãî

ïðàâèëà r, ïðàâèëî è åãî ðåäóöèðîâàííàÿ ôîðìà f(r) ýêâèâàëåíòíû â λ ïî

äîïóñòèìîñòè.
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2 Ïîñòðîåíèå áàçèñà

Ôðåéì F, ïîðîæäàþùèé òàáëè÷íóþ ëîãèêó λ, ïðåäñòàâëåí íà ðèñóíêå 1:

Ðèñóíîê 1 �Ôðåéì F .

Îí ðåôëåêñèâåí è òðàíçèòèâåí ïîñêîëüêó λ = λF ðàñøèðÿåò S4.

Íà ðèñóíêå 2 ïðå÷èñëåíû âñå êîðíåâûå ïîäôðåéìû ôðåéìà F è âñå èõ p-

ìîðôíûå îáðàçû:

Ðèñóíîê 2 �Êîðíåâûå ïîäôðåéìû è èõ p-ìîðôíûå

îáðàçû.

Ðàññìîòðèì n-õàðàêòåðèñòè÷åñêóþ ìîäåëü Mn(λ) äëÿ íàøåé ëîãèêè.

Ôîðìàëüíî îíà âûãëÿäèò òàê: Mn(λ) = 〈Wn, Rn, Vn〉, ãäå P = {p1, . . . , pn}.

1. Wn = {ai | i ∈ 2n} ∪ {ajk | j ∈ 2n, k = (γ, δ, η), γ, δ, η ∈ 2n} ∪

∪ {ajs | j ∈ 2n, s = (α, β), α, β ∈ 2n} ∪ {ajt | j, t ∈ 2n, j 6= t};
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2. Rn - ðåôëåêñèâíîå è òðàíçèòèâîíå áèíàðíîå îòíîøåíèå íà Wn è

〈ajk, ai〉 ∈ Rn ⇔ i ∈ k

〈ajs, ai〉 ∈ Rn ⇔ i ∈ s

〈ajt, ai〉 ∈ Rn ⇔ i 6= t

3. Vn(pi) = {ai | pi ∈ i} ∪ {ajk, ajs, ajt | pi ∈ j}.

Ïåðâûé ñëîé � ýòî ñîâîêóïíîñòü íåêîòîðûõ ýëåìåíòîâ ai ñî âñåâîçìîæíûì

îçíà÷èâàíèåì èç ìíîæåñòâà P = {p1, . . . , pn}. Âñåãî òàêèõ ýëåìåíòîâ 2n.

Âòîðîé ñëîé ñîñòîèò èç ýëåìåíòîâ, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ êî-íàêðûòèåì ñ ïîïàð-

íî ðàçëè÷íûìè îçíà÷èâàíèÿìè(ðèñóíîê 3):

1. ajk � äëÿ ëþáûõ òðåõ ðàçëè÷íûõ ýëåìåíòîâ 1-ãî ñëîÿ,

2. ajs � äëÿ ëþáûõ äâóõ ðàçëè÷íûõ ýëåìåíòîâ 1-ãî ñëîÿ,

3. ajt � äëÿ êàæäîãî â îòäåëüíîñòè ýëåìåíòà 1-ãî ñëîÿ.

Ðèñóíîê 3 �Ôðåéì ìîäåëè Mn(λ).

Âåðí¼ìñÿ ê êîðíåâûì λ-ôðåéìàì è p-ìîðôíûì îáðàçàì äàííîãî ôðåé-

ìà F. Òàê êàê F � êîðíåâîé, òî åãî p-ìîðôíûå îáðàçû òàêæå ÿâëÿþòñÿ êîð-

íåâûìè. Âñå ïîëó÷åííûå ôðåéìû ÿâëÿþòñÿ λ-ôðåéìàìè. Ïîñòðîèì èõ âñå-

âîçìîæíûå êî-íàêðûòèéíûå λ-ïîñëåäîâàòåëè (ðèñóíîê 4).

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ïðàâèë âûâîäà èñïîëüçóþòñÿ òîëüêî êî-íàêðûòèéíûå λ-ïî-

ñëåäîâàòåëè íåòðèâèàëüíûõ àíòèöåïåé, ïîýòîìó ðàáîòàòü ïðèä¼òñÿ òîëüêî
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ñ ïåðâûìè äâóìÿ ôðåéìàìè èç óêàçàííûõ íà ðèñóíêå 4.

Ðèñóíîê 4 �Êî-íàêðûòèéíûå λ-ïîñëåäîâàòåëè.

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïðàâèë âûâîäà îïðåäåëèì ôîðìóëû f(ei).

Êàæäîìó ýëåìåíòó ei ∈ Fk, k ∈ {1, 2} (ðèñóíîê 5 è 6) ñîïîñòàâèì ïðîïî-

çèöèîíàëüíóþ ïåðåìåííóþ pi è èíäóêöèåé ïî ãëóáèíå îïðåäåëèì ôîðìóëû

f(ei) ñëåäóþùèì îáðàçîì:

1. ∀ei ∈ S1 f(ei) := pi ∧�pi

2. Ïóñòü äëÿ ëþáîãî ei ∈ S1 (ãëóáèíû 1) ôîðìóëà f(ei) óæå îïðåäåëåíà, è

ýëåìåíò ej ∈ Fk, k ∈ {1, 2} ãëóáèíû 2 ÿâëÿåòñÿ êî-íàêðûòèåì íåêîòîðîé

àíòèöåïè Al.

Òîãäà f(ej) := pj ∧ ♦pj ∧ {
∧
ei∈Al
¬�pi} ∧ Φ(Al), ãäå Φ(Al) = q(Al) ∧ ♦q(Al),

q(Al) := (
∧
ei∈Al
♦f(ei) ∧

∧
ei 6∈Al
¬♦f(ei)) ∧ (

∨
ei∈S1
¬f(ei)).

Ðàññìîòðèì ïåðâûé ôðåéì � F1:

Ðèñóíîê 5 �Ôðåéì F1.
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Ñîãëàñíî ïðèâåä¼ííûì âûøå ïðàâèëàì äëÿ êàæäîãî ýëåìåíòà ýòîãî

ôðåéìà ïîñòðîèì ñâîþ ôîðìóëó:

1. f(e1) = p1 ∧�p1;

2. f(e2) = p2 ∧�p2;

3. f(e3) = p3 ∧�p3.

4. f(e4) = (p4 ∧ ♦p4) ∧ (¬�p1 ∧ ¬�p2 ∧ ¬�p3) ∧ Φ({e1}), ãäå

Φ({e1}) = [(♦f(e1) ∧ ¬♦f(e2) ∧ ¬♦f(e3)) ∧ (¬f(e1) ∧ ¬f(e2)∧

∧¬f(e3))] ∧ ♦ [(♦f(e1) ∧ ¬♦f(e2) ∧ ¬♦f(e3)) ∧ (¬f(e1) ∧ ¬f(e2)∧

¬f(e3))];

5. f(e5) = (p5 ∧ ♦p5) ∧ (¬�p1 ∧ ¬�p2 ∧ ¬�p3) ∧ Φ({e1, e2}), ãäå

Φ({e1, e2}) = [(♦f(e1) ∧ ♦f(e2) ∧ ¬♦f(e3)) ∧ (¬f(e1) ∧ ¬f(e2)∧

∧ ¬f(e3))] ∧ ♦ [(♦f(e1) ∧ ♦f(e2) ∧ ¬♦f(e3)) ∧ (¬f(e1) ∧ ¬f(e2)∧

∧ ¬f(e3))];

6. f(e6) = (p6 ∧ ♦p6) ∧ (¬�p1 ∧ ¬�p2 ∧ ¬�p3) ∧ Φ({e1, e3}), ãäå

Φ({e1, e3}) = [(♦f(e1) ∧ ¬♦f(e2) ∧ ♦f(e3)) ∧ (¬f(e1) ∧ ¬f(e2)∧

∧ ¬f(e3))] ∧ ♦ [(♦f(e1) ∧ ¬♦f(e2) ∧ ♦f(e3)) ∧ (¬f(e1) ∧ ¬f(e2)∧

∧ ¬f(e3))];

7. f(e7) = (p7 ∧ ♦p7) ∧ (¬�p1 ∧ ¬�p2 ∧ ¬�p3) ∧ Φ({e1, e2, e3}), ãäå

Φ({e1, e2, e3}) = [(♦f(e1) ∧ ♦f(e2) ∧ ♦f(e3)) ∧ (¬f(e1) ∧ ¬f(e2)∧

∧ ¬f(e3))] ∧ ♦ [(♦f(e1) ∧ ♦f(e2) ∧ ♦f(e3)) ∧ (¬f(e1) ∧ ¬f(e2)∧

∧ ¬f(e3))];

8. f(e8) = (p8 ∧ ♦p8) ∧ (¬�p1 ∧ ¬�p2 ∧ ¬�p3) ∧ Φ({e2, e3}), ãäå

Φ({e2, e3}) = [(¬♦f(e1) ∧ ♦f(e2) ∧ ♦f(e3)) ∧ (¬f(e1) ∧ ¬f(e2)∧
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∧ ¬f(e3))] ∧ ♦ [(¬♦f(e1) ∧ ♦f(e2) ∧ ♦f(e3)) ∧ (¬f(e1) ∧ ¬f(e2)∧

∧ ¬f(e3))];

9. f(e9) = (p9 ∧ ♦p9) ∧ (¬�p1 ∧ ¬�p2 ∧ ¬�p3) ∧ Φ({e9}), ãäå

Φ({e9}) = [(¬♦f(e1) ∧ ♦f(e2) ∧ ¬♦f(e3)) ∧ (¬f(e1) ∧ ¬f(e2)∧

∧ ¬f(e3))]; ∧♦ [(¬♦f(e1) ∧ ♦f(e2) ∧ ¬♦f(e3)) ∧ (¬f(e1) ∧ ¬f(e2) ∧

∧¬f(e3))];

10. f(e10) = (p10 ∧ ♦p10) ∧ (¬�p1 ∧ ¬�p2 ∧ ¬�p3) ∧ Φ({e10}), ãäå

Φ({e10}) = [(¬♦f(e1) ∧ ¬♦f(e2) ∧ ♦f(e3)) ∧ (¬f(e1) ∧ ¬f(e2)∧

∧ ¬f(e3))] ∧ ♦ [(¬♦f(e1) ∧ ¬♦f(e2) ∧ ♦f(e3)) ∧ (¬f(e1) ∧ ¬f(e2)∧

∧ ¬f(e3))].

Èñïîëüçóÿ ýòè ôîðìóëû, ñòðîèì ïðàâèëà âûâîäà äëÿ êàæäîãî ìèíèìàëüíîãî

ýëåìåíòà ôðåéìà Fk, k ∈ {1, 2} ñëåäóþùèì îáðàçîì:

R` = R(Fk, ej, A) :=

∨
ei∈{e<j }

f(ei)

¬f(ej)
,

ãäå ej åñòü êî-íàêðûòèå íåòðèâèàëüíîé (íåîäíîýëåìåíòíîé) àíòèöåïè A èç

ôðåéìà Fk. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àåì ïðàâèëî R1 = R(F1, e5, {e1, e2}):

R1 :=
f(e1) ∨ f(e2) ∨ f(e3) ∨ f(e4) ∨ f(e6) ∨ f(e7) ∨ f(e8) ∨ f(e9) ∨ f(e10)

¬f(e5)
.

Ïðàâèëî R2 = R(F1, e6, {e1, e3}) èìååò âèä:

R2 :=
f(e1) ∨ f(e2) ∨ f(e3) ∨ f(e4) ∨ f(e5) ∨ f(e7) ∨ f(e8) ∨ f(e9) ∨ f(e10)

¬f(e6)
.

Ñëåäóþùåå ïðàâèëî R3 = R(F1, e7, {e1, e2, e3}):

R3 :=
f(e1) ∨ f(e2) ∨ f(e3) ∨ f(e4) ∨ f(e5) ∨ f(e6) ∨ f(e8) ∨ f(e9) ∨ f(e10)

¬f(e7)
.

Ïðàâèëî R4 = R(F1, e8, {e2, e3}):

R4 :=
f(e1) ∨ f(e2) ∨ f(e3) ∨ f(e4) ∨ f(e5) ∨ f(e6) ∨ f(e7) ∨ f(e9) ∨ f(e10)

¬f(e8)
.

Ñòðîèì ôîðìóëû f(ei) äëÿ âòîðîãî ôðåéìà � F2:
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Ðèñóíîê 6 �Ôðåéì F2.

1. f(e11) = p11 ∧�p11;

2. f(e12) = e12 ∧�e12;

3. f(e13) = p13 ∧ ♦p13 ∧ ♦f(e11) ∧ ¬♦f(e12) ∧ ¬�p11 ∧ ¬�p12 ∧ Φ({e11}),

ãäå Φ({e11}) = [♦f(e11) ∧ ¬f(e11)] ∧ ♦ [♦f(e11) ∧ ¬f(e11)];

4. f(e14) = p14 ∧ ♦p14 ∧ ♦f(e11) ∧ ♦f(e12) ∧ ¬�p11 ∧ ¬�p12 ∧ Φ({e11, e12}),

ãäå Φ({e11, e12}) = [(♦f(e11) ∧ ♦f(e12)) ∧ (¬f(e11) ∧ ¬f(e12))] ∧

∧ ♦ [(♦f(e11) ∧ ♦f(e12)) ∧ (¬f(e11) ∧ ¬f(e12))];

5. f(e15) = p15 ∧ ♦p15 ∧ ¬♦f(e11) ∧ ♦f(e12) ∧ ¬�p11 ∧ ¬�p12 ∧ Φ({e12}),

ãäå Φ({e12}) = [♦f(e12) ∧ ¬f(e12) ∧ (¬f(e1) ∧ ¬f(e2)∧

∧¬f(e3))] ∧ ♦ [♦f(e12) ∧ ¬f(e12)].

Ýòè ôîðìóëû ïîçâîëÿþò ïîñòðîèòü îäíî ïðàâèëî R5 = R(F2, e14, {e11, e12}):

R5 :=
f(e11) ∨ f(e12) ∨ f(e13) ∨ f(e15)

¬f(e14)
.

Òåîðåìà 1. Ïðàâèëà {R1 −R5} äîïóñòèìû â ëîãèêå λ(F ).

Äîêàçàòåëüñòâî:

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ïðàâèëî R1 íå äîïóñòèìî â λ. Òîãäà ïîñûëêà ïðà-

âèëà R1 âñþäó èñòèííà íà Mn(λ), íî ñóùåñòâóåò z ∈ Mn(λ) òàêîå, ÷òî íà z
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çàêëþ÷åíèå ïðàâèëà îïðîâåðãàåòñÿ ïðè íåêîòîðîì îçíà÷èâàíèè V , ò.å. íà z

ïðè îçíà÷èâàíèè V èñòèíà f(e5).

Ïî ñòðîåíèþ f(e5) ñóùåñòâóþò a1 ∈ Mn(λ) òàêîå,÷òî íà a1 èñòèííà

f(e1) ïðè îçíà÷èâàíèè V (a1 
V f(e1)) è z âèäèò a1; a2 ∈ Mn(λ) òàêîå, ÷òî

a2 
V f(e2) è z âèäèò a2. Ïî ñòðîåíèþ f(e5) çàñ÷¼ò {♦f(ej) | (iRj)∧¬(jRi)}

ñóùåñòâóåò b ∈ Mn(λ) òàêîå, ÷òî b 
V f(e4) è z âèäèò b. Çíà÷èò z6 èìååò

âèä, ïðåäñòâëåííûé íà ðèñóíêå 1.

Îïðåäåëèì p-ìîðôèçì g : z6 → e65 è äîîïðåäåëèì åãî ñðàçó æå íà âñåì

Mn(λ) òàê, ÷òîáû îáðàç Mn(λ) ñîâïàë ñ F1.

1. Äëÿ ëþáîãî a1 ∈ z6 òàêîãî, ÷òî a1 
V p1 ∧ �p1 îïðåäåëèì p-ìîðôèçì

g ñëåäóþùèì îáðàçîì: g(a1) = e1, ïî ñâîéñòâó p-ìîðôèçìà ïîëó÷àåì

a1 
g(V ) f(e1).

2. Äëÿ ëþáîãî a2 ∈ z6 òàêîãî, ÷òî a2 
V p2 ∧ �p2 îïðåäåëèì p-ìîðôèçì

g ñëåäóþùèì îáðàçîì: g(a2) = e2, ïî ñâîéñòâó p-ìîðôèçìà ïîëó÷àåì

a2 
g(V ) f(e2).

Óòâåðæäåíèå 7. Äëÿ ëþáîãî x ∈ S1(Mn(λ)) íà x ïðè îçíà÷èâàíèè V èñ-

òèííû òîëüêî ôîðìóëû âèäà p ∧�p

Äîêàçàòåëüñòâî:

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî äëÿ x ∈ S1(Mn(λ)) âûïîëíèìî x 
V f(c), ãäå c 6∈

6∈ S1(Mn(λ)). Ïî ïîñòðîåíèþ f(c) íà x 
V ♦f(g), ãäå x âèäèò y, y ∈ (Mn(λ))

â ÷àñòíîñòè, åñòü y ∈ S1(Mn(λ)) . Òàê êàê x ∈ S1(Mn(λ)), òî èç x äîñòèæèì

òîëüêî îí ñàì, ñëåäîâàòåëüíî x 
V f(y), ãäå f(y) = py ∧�py, ñëåäîâàòåëüíî

x 
V �py, ò.å. x 6
V ¬�py,òîãäà çàñ÷¼ò
∧
i6=j ¬�pj â ñòðîåíèè f(c) íà x îïðî-

âåðãàåòñÿ f(c) ïðè îçíà÷èâàíèè V .

Ïîëó÷èëè ïðîòèâîðå÷èå, ñëåäîâàòåëüíî èñõîäíîå ïðåäïîëîæåíèå íå âåðíî,

ò.å. íà ýëåìåíòàõ ïåðâîãî ñëîÿ Mn(λ) ìîãóò áûòü èñòèííû òîëüêî ôîðìóëû
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âèäà p ∧�p.

�

Èç óòâåðæäåíèÿ 7 ñëåäóåò, ÷òî äëÿ ëþáîãî x ∈ S1(Mn(λ))�{a1, a2} ìîæåì

çàäàòü g ñëåäóþùèì îáðàçîì: x 
 f(e1), òî g(x) = e1, èëè åñëè x 
 f(e2), òî

g(x) = e2.

1. Äëÿ ëþáîãî a3 ∈ S2(Mn(λ)) òàêîãî, ÷òî a3 
V f(e3) îïðåäåëèì p-ìîðôèçì

g(a3) = e3. Ïî ñâîéñòâó p-ìîðôèçìà e3 
g(V ) f(e3).

2. Äëÿ ëþáîãî a4 ∈ S2(Mn(λ)) òàêîãî, ÷òî a4 
V f(e4) îïðåäåëèì p-ìîðôèçì

g(a4) = e4. Ïî ñâîéñòâó p-ìîðôèçìà e4 
g(V ) f(e4)

3. Äëÿ ëþáîãî a5 ∈ S2(Mn(λ)n) òàêîãî, ÷òî a5 
V f(e5) îïðåäåëèì

p-ìîðôèçì g(a5) = e5. Ïî ñâîéñòâó p-ìîðôèçìà e5 
g(V ) f(e5)

Óòâåðæäåíèå 8. Äëÿ ëþáîãî x ∈ Mn(λ) x 
V f(ei) òîãäà è òîëüêî òîãäà,

êîãäà g(x) = ei è ei 
g(V ) f(ei).

Äîêàçàòåëüñòâî:

⇒ Äîêàçàòåëüñòâî î÷åâèäíî. Ñëåäóåò èç îïðåäåëåíèÿ g è åãî ñâîéñòâ,

êàê p-ìîðôèçìà.

⇐ Ïðåäïîëîæèì, ÷òî x 
g(V ) f(ei), g(x) = ei, ãäå i 6= j è ej ãëóáèíû

áîëüøå 1,ñëåäîâàòåëüíî ei 
g(V ) f(ej). Òàê êàê g(x) = ei, òî ei âèäèòX, ãäåX

� íåêîòîðàÿ àíòèöåïü, à ei � êî-íàêðûòèå X, ñëåäîâàòåëüíî ei 
g(V ) Φ(X),

ò.å. ei 
g(V ) ¬♦f(y), ãäå y ∈ X.

Òàê êàê x 
g(V ) f(ej), òî x 
g(V ) Φ(A), ãäå A � íåêîòîðàÿ àíòèöåïü.

Åñëè X 6= A, òî ñóùåñòâóåò y ∈ A\X òàêîé, ÷òî ej 
g(V ) ♦f(y). Ôîðìóëà

f(ej) ñîäåðæèò ∧♦f(y), íî íà ei îïðîâåðãàåòñÿ ♦f(y) ïðè îçíà÷èâàíèè g(V ),

ñëåäîâàòåëüíî ei 
g(V ) f(y). Ïîëó÷èëè ïðîòèâîðå÷èå. Çíà÷èò ïðåäïîëîæåíèå,

÷òî ei 
g(V ) f(ej) íå âåðíî.
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Åñëè X = A, òî ïî ñòðîåíèþ λ-êî-ïîñëåäîâàòåëåé x = ei, ñëåäîâàòåëüíî

óòâåðæäåíèå î÷åâèäíî.

�

Äëÿ ëþáîãî x ∈ S2(Mn(λ))�{a3, a4, a5} òàêèõ, ÷òî

x 
V f(e1) èëè x 
V f(e2) îïðåäåëèì p-ìîðôèçì g(x) = a1 èëè g(x) = a2

ñîîòâåòñòâåííî. Èç óòâåðæäåíèÿ 8 ñëåäóåò, ÷òî äðóãèõ òàêèõ x ∈ S2(Mn) íåò.

1. Äëÿ ëþáîãî a6 ∈ S2(Mn) òàêîãî, ÷òî a6 
V f(e6) îïðåäåëèì p-ìîðôèçì

g(a6) = e6. Ïî ñâîéñòâó p-ìîðôèçìà e6 
g(V ) f(e6).

2. Äëÿ ëþáîãî a7 ∈ S2(Cn) òàêîãî, ÷òî a7 
V f(e7) îïðåäåëèì p-ìîðôèçì

g(a7) = e7. Ïî ñâîéñòâó p-ìîðôèçìà e7 
g(V ) f(e7).

3. Äëÿ ëþáîãî a8 ∈ S2(Mn(λ)) òàêîãî, ÷òî a8 
V f(e8) îïðåäåëèì p-ìîðôèçì

g(a8) = e8. Ïî ñâîéñòâó p-ìîðôèçìà e8 
g(V ) f(e8).

4. Äëÿ ëþáîãî x ∈ S2(Mn(λ)n)�{a6, a7, a8} òàêèõ, ÷òî x 
V f(e1) èëè x 
V

f(e2) èëè x 
V f(e3) èëè x 
V f(e4) èëè x 
V f(e5)îïðåäåëèì p-ìîðôèçì

g(x) = a1, èëè g(x) = a2 èëè g(xt) = a3 èëè g(x) = a4, èëè g(x) = a5

ñîîòâåòñòâåííî.

Èòàê, îïðåäåëèëè p-ìîðôèçì g : 〈Mn(λ), V 〉 → 〈F1, f(V )〉. Èç îïðåäå-

ëåíèÿ g ñëåäóåò f(V ) = S íà F1. Ïî óòâåðæäåíèþ 8 e4 
S f(e4) è òîëüêî îíà,

ñëåäîâàòåëüíî íà e4 ïîñûëêà ïðàâèëà R1 íå èñòèííà, òàê êàê îíà ïðåäñòàâ-

ëÿåò ñîáîé
∨
i6=4.7 f(ei) ∨ ♦f(e7), à äèçúþíêòèâíîãî ÷ëåíà, êîòîðûé èñòèíåí

íà e4 â ïîñûëêå ïðàâèëà R1 íåò.

Ïîëó÷èëè ïðîòèâîðå÷èå, ò.å. èñõîäíîå ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî R1 íå äîïóñòèìî

íåâåðíî.

Ðàññìîòðèì òåïåðü R2:

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî R2 íåäîïóñòèìî â λ. Òîãäà ïîñûëêà ïðàâèëà R2 âñþäó
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èñòèííà íà Mn(λ), íî ñóùåñòâóåò z ∈Mn(λ) òàêîå, ÷òî z çàêëþ÷åíèå ïðàâè-

ëà R2 îïðîâåðãàåòñÿ ïðè îçíà÷èâàíèè V , ò.å. íà z ïðè ýòîì îçíà÷èâàíèè V

èñòèííà f(e6).

Ïî ïîñòðîåíèþ f(e6) ñëåäóåò, ÷òî ñóùåñòâóåò a1 ∈Mn(λ) òàêîå, ÷òî

a1 
V f(e1) è z âèäèò a2. Ïî ïîñòðîåíèþ f(e5) çàñ÷¼ò {♦f(j) | iRj ∧¬(jRi)}

ñïðàâåäëèâî ∃b1 ∈Mn(λ) è ∃b2 ∈Mn(λ) òàêèå, ÷òî b1 
V f(e2) è b2 
V f(e3)

è z âèäèò b1 è b2.

Çíà÷èò z6 ìîæåò ñîâïàäàòü ñ îäíèì èç ôðåéìîâ, èçîáðæ¼ííûõ íà ðèñóíêå 2.

Òàê êàê â R2 ïðè ïîñòðîåíèè f(e2) è f(e3) èñïîëüçîâàëè Φ({e1}), ñëåäîâà-

òåëüíî z6 èìååò âèä 1 èëè 2.

Îïðåäåëèì p-ìîðôèçì g : z6 → e66 è äîîïðåäåëèì åãî íà âñ¼ì Mn(λ),

òàê ÷òîáû îáðàç ôðåéìà Mn(λ) ñîâïàë ñ F2.

1. Äëÿ ëþáîãî a1 ∈ z6 òàêîãî, ÷òî a1 
V p1 ∧ �p1 îïðåäåëèì p-ìîðôèçì

g(x) = e2 ñîîòâåòñòâåííî.

Èç óòâåðæäåíèÿ 8 ñëåäóåò, ÷òî ∀x ∈ S1(Mn(λ))�{a1} ìîæåì çàäàòü g

òàêèì îáðàçîì: g(x) = a1 è x 
V f(e1).

2. Äëÿ ëþáîãî a2 ∈ S2(Mn(λ)) òàêîãî, ÷òî a2 
V f(e2) îïðåäåëèì p-ìîðôèçì

g(a2) = e2. Ïî ñâîéñòâó p-ìîðôèçìà e2 
g(V ) f(e2).

3. Äëÿ ëþáîãî a3 ∈ S2(Mn(λ)) òàêîãî, ÷òî a3 
V f(e3) îïðåäåëèì p-ìîðôèçì

g(a3) = e3. Ïî ñâîéñòâó p-ìîðôèçìà e3 
g(V ) f(e3).

4. Äëÿ ëþáîãî x ∈ S2(Mn(λ))�{a2, a3} òàêèõ, ÷òî x 
V f(e1) îïðåäåëèì

p-ìîðôèçì g(x) = a1. Èç óòâåðæäåíèÿ 8 ñëåäóåò, ÷òî äðóãèõ òàêèõ x ∈

S2(Mn(λ)) íåò.

5. Äëÿ ëþáîãî a4 ∈ S2(Mn(λ)) òàêîãî, ÷òî a4 
V f(e4) îïðåäåëèì p-ìîðôèçì

g(a4) = e4. Ïî ñâîéñòâó p-ìîðôèçìà e4 
g(V ) f(e4).

Äëÿ ëþáîãî a5 ∈ S2(Mn(λ)) òàêîãî, ÷òî a5 
V f(e5) îïðåäåëèì p-ìîðôèçì
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g(a5) = e5. Ïî ñâîéñòâó p-ìîðôèçìà e5 
g(V ) f(e5).

6. Äëÿ ëþáîãî a6 ∈ S2(Mn(λ)) òàêîãî, ÷òî a6 
V f(e6) îïðåäåëèì p-ìîðôèçì

g(a6) = e6. Ïî ñâîéñòâó p-ìîðôèçìà e6 
g(V ) f(e6).

7. Äëÿ ëþáîãî x ∈ S2(Mn(λ))�{a4, a5, a6} òàêèõ, ÷òî x 
V f(e1) èëè x 
V

f(e2) èëè x 
V f(e3)îïðåäåëèì p-ìîðôèçì g(x) = a1 èëè g(x) = a2 èëè

g(x) = a3 ñîîòâåòñòâåííî.

Èòàê,îïðåäåëèëè p-ìîðôèçì g : 〈Mn(λ), V 〉 → 〈µ2, f(V )〉. Èç îïðåäåëåíèÿ g

ñëåäóåò f(V ) = S íà F2. Ïî óòâåðæäåíèþ 8 e6 
S f(e6) è òîëüêî îíà, ñëå-

äîâàòåëüíî íà e6 ïîñûëêà ïðàâèëà R2 íå èñòèííà, òàê êàê îíà ïðåäñòàâëÿåò

ñîáîé
∨
i6=5 f(ei) ∨ ♦f(e7), à äèçúþíêöèÿ èñòèííà, åñëè õîòÿ áû îäèí åå ÷ëåí

èñòèííåí â äàííîé òî÷êå, íî òàêîãî ÷ëåíà íåò â ïîñûëêå ïðàâèëà R2.

Ïîëó÷èëè ïðîòèâîðå÷èå, ò.å. èñõîäíîå ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî R2 íå äîïóñòèìî

íåâåðíî.

Ðàññìîòðèì òåïåðü R3:

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî R3 íåäîïóñòèìî â λ. Òîãäà ïîñûëêà ïðàâèëà R3 âñþäó

èñòèííà íà Mn(λ), íî ñóùåñòâóåò z ∈Mn(λ) òàêîå, ÷òî z çàêëþ÷åíèå ïðàâè-

ëà R3 îïðîâåðãàåòñÿ ïðè îçíà÷èâàíèè V , ò.å. íà z ïðè ýòîì îçíà÷èâàíèè V

èñòèííà f(e7).

Ïî ïîñòðîåíèþ f(e7) çàñ÷¼ò {♦f(ej) | iRj ∧ ¬(jRi)} ñóùåñòâóåò a1 ∈ Mn(λ)

è a2 ∈ Mn(λ) òàêèå, ÷òî a1 
V f(e1) è a2 
V f(e2) è zRa1 è zRa2, à òàêæå

∃b1 ∈ Mn(λ) è ∃b2 ∈ Mn(λ) òàêèå, ÷òî b1 
V f(e4) è b2 
V f(e5) è zRb1 è

zRb2.

Çíà÷èò z< ìîæåò ñîâïàäàòü ñ îäíèì èç ñëåäóþùèõ ôðåéìîâ (ðèñóíîê 2): Òàê

êàê â R2 ïðè ïîñòðîåíèè f(e4) è f(e5) èñïîëüçîâàëè Φ({e1, e2}, òî b1 è b2

âèäÿò îäíó è òó æå àíòèöåïü. Ôðåéìû âèäà 1 è 2 λ-ôðåéìû, ïîýòîìó èõ íå

ðàññìàòðèâàåì. Çíà÷èò z< èìååò âèä 3.

Îïðåäåëèì p-ìîðôèçì g : z6 → eR9 è äîîïðåäåëèì åãî íà âñåì Mn(λ), òàê
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÷òîáû îáðàç Mn(λ) ñîâïàë ñ F3.

1. Äëÿ ëþáîãî a1 ∈ z6 òàêîãî, ÷òî a1 
V p1 ∧ �p1 îïðåäåëèì p-ìîðôèçì

g(a1) = e1. Ïî ñâîéñòâó p-ìîðôèçìà e1 
g(V ) f(e1).

2. Äëÿ ëþáîãî a2 ∈ z6 òàêîãî, ÷òî a2 
V p2 ∧ �p2 îïðåäåëèì p-ìîðôèçì

g(a2) = e2. Ïî ñâîéñòâó p-ìîðôèçìà e2 
g(V ) f(e2).

Èç óòâåðæäåíèÿ 8 ñëåäóåò, ÷òî äëÿ ëþáîãî x ∈ S1(Mn(λ))�{a1, a2} ìî-

æåì çàäàòü g òàêèì îáðàçîì: g(x) = e1 èëè g(x) = e2 è x 
V f(e1) èëè

x 
V f(e2).

3. Äëÿ ∀a3, a4, a5, a6 ∈ S2(Mn(λ)) òàêèõ, ÷òî a3 
V f(e3), a4 
V f(e4),

a5 
V f(e5), a6 
V f(e6) îïðåäåëèì p-ìîðôèçì g òàêèì îáðàçîì:

e3 
g(V ) f(e3), e4 
g(V ) f(e4), e5 
g(V ) f(e5), e6 
g(V ) f(e6).

4. Äëÿ ëþáîãî x ∈ S2(Mn(λ))�{a3, a4, a5, a6} òàêèõ, ÷òî x 
V f(e1) èëè

x 
V f(e2) îïðåäåëèì p-ìîðôèçì g(x) = e1 èëè g(x) = e2 ñîîòâåòñòâåííî.

5. Äëÿ ∀a7, a8, a9, a10, a11 ∈ S2(Mn(λ)) òàêèõ, ÷òî a7 
V f(e7), a8 
V f(e8),

a9 
V f(e9), a10 
V f(e10), a11 
V f(e11) îïðåäåëèì p-ìîðôèçì g òàêèì

îáðàçîì: g(a7) = e7, g(a8) = e8, g(a9) = e9, g(a10) = e10, g(a11) = e11

ïî ñâîéñòâó p-ìîðôèçìà e7 
g(V ) f(e7), e8 
g(V ) f(e8), e9 
g(V ) f(e9),

e10 
g(V ) f(e10), e11 
g(V ) f(e11).

6. Äëÿ ëþáîãî x ∈ S2(Mn(λ))�{a7, a8, a9, a10, a11} òàêîãî, ÷òî x 
V f(e1)

èëè x 
V f(e2), èëè x 
V f(e3) èëè x 
V f(e4) îïðåäåëèì p-ìîðôèçì

g(x) = e1, èëè g(x) = e2 èëè g(x) = e3 èëè g (x) = e4 ñîîòâåòñòâåííî.

Èòàê, îïðåäåëèëè p-ìîðôèçì g : 〈Mn(λ), V 〉 → 〈µ3, f(V )〉. Èç îïðåäåëåíèÿ

g ñëåäóåò f(V ) = S íà F2. Ïî óòâåðæäåíèþ 8 e9 
S f(e9) è òîëüêî îíà,

ñëåäîâàòåëüíî íà e9 ïîñûëêà ïðàâèëà R3 îïðîâåðãàåòñÿ, íå ñîäåðæèò äèçú-

þíêòèâíîãî ÷ëåíà, èñòèííîãî íà e9.
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Ïîëó÷èëè ïðîòèâîðå÷èå, ò.å. èñõîäíîå ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî R3 íå äîïóñòèìî

íåâåðíî.

Ðàññìîòðèì R4:

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî R4 íåäîïóñòèìî â λ. Òîãäà ïîñûëêà ïðàâèëà R4 âñþäó

èñòèííà íà Mn(λ), íî ñóùåñòâóåò z ∈Mn(λ) òàêîå, ÷òî z çàêëþ÷åíèå ïðàâè-

ëà R4 îïðîâåðãàåòñÿ ïðè îçíà÷èâàíèè V , ò.å. íà z ïðè ýòîì îçíà÷èâàíèè V

èñòèííà f(e8).

z< èìååò òàêîé æå âèä, ÷òî è â ïðåäûäóùåì ñëó÷àå.

Îïðåäåëèëè p-ìîðôèçì g : 〈Mn(λ), V 〉 → 〈µ3, f(V )〉 àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùå-

ìó ñëó÷àþ.

Èç îïðåäåëåíèÿ g ñëåäóåò f(V ) = S. Ïî óòâåðæäåíèþ 8 e4 
S f(e4) è òîëüêî

îíà, ñëåäîâàòåëüíî ïîñûëêà îïðîâåðãàåòñÿ,òàê êàê íå ñîäåðæèò äèçúþíêòèâ-

íîãî ÷ëåíà f(e4).

Ïîëó÷èëè ïðîòèâîðå÷èå, ò.å. èñõîäíîå ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî R3 íå äîïóñòèìî

íåâåðíî.

Ðàññìîòðèì R5:

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó ñëó÷àþ, äîêàæåì, ÷òî R5 äîïóñòèìî.

�

Òåïåðü äîêàæåì, ÷òî ýòè ïðàâèëà ñîñòàâëÿþò áàçèñ.

Òåîðåìà 2. Ñîâîêóïíîñòü ïðàâèë R= {R1 − R5} îáðàçóåò áàçèñ äëÿ äîïó-

ñòèìûõ ïðàâèë âûâîäà ëîãèêè λ.

Äîêàçàòåëüñòâî:

Ïðåäïîëîæèì, ÷òîR= {R1−R5} � íå áàçèñ, ñëåäîâàòåëüíî ñóùåñòâóåò äîïó-

ñòèìîå ïðàâèëî r, îòëè÷íîå îò ïðàâèë R è ñóùåñòâóåò àëãåáðà B èç ìíîãîîá-

ðàçèÿ V ar(λ) òàêàÿ, ÷òî íà B èñòèííû R è âñå ïîñòóëèðîâàííûå ïðàâèëà âû-

âîäà, à r îïðîâåðæèìî íà B ïðè îçíà÷èâàíèè V . Ñëåäîâàòåëüíî B 6∈ FQω (λ),
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òàê êàê FQω (λ) 
 r. Òîãäà ïî óòâåðæäåíèþ ñóùåñòâóåò íåòðèâèàëüíàÿ àíòè-

öåïü ýëåìåíòîâ A ∈ B+
n òàêàÿ, ÷òî íå ñóùåñòâóåò ýëåìåíòà α ∈ B+

n � êî-

íàêðûòèÿ äëÿ ýòîé àíòèöåïè, íî â òîæå âðåìÿ ôðåéì A = α<∪{α} ÿâëÿåòñÿ

λ-ôðåéìîì.

Èññëåäóì ñòðîåíèå ôðåéìà B+ â îáùåì âèäå. Ïîäôðåéì ôðåéìà B+,

ñîäåðæàùèé àíòèöåïü, êîòîðàÿ íå èìååò λ-êî-íàêðûòèÿ ìîæåò èìåòü îäèí

èç âèäîâ, èçîáðàæ¼ííûõ íà ðèñóíêå 1. Ðàññìîòðèì ñëó÷àé, êîãäà ïîäôðåéì

B+
1 ôðåéìà B+ èìååò âèä 1 è ïîêàæåì,÷òî ïðàâèëî R1, ñîîòâåòñòâóþùåå

àíòèöåïè {e1, e2} ïîðîâåðãàåòñÿ íà B+. Ôðåéì B+
1 ñîñòîèò èç ýëåìåíòîâ âèäà:

1. x èç êî-íàêðûòèéíîãî ïîñëåäîâàòåëÿ Coλ(z
6
1 ) ;

2. y òàêèå, ÷òî yRx,ãäå x ∈ Coλ(z61 );

3. d òàêèå, ÷òî d âèäèò x,ãäå x ∈ Coλ(z61 ).

Çàäàäèì îçíà÷èâàíèå V íà B+ òàê, ÷òîáû ïîñûëêà ïðàâèëà R1 áûëà âñþäó

èñòèííà íà B+, íî ∃z0 ∈ B+, íà êîòîðîì çàêëþ÷åíèå ïðàâèëà R1 îïðîâåðãà-

åòñÿ ïðè îçíà÷èâàíèè V .

1. Äëÿ ∀x1 ∈ S1(Coλ(z
6
1 )) çàäàäèì îçíà÷èâàíèå V òàê, ÷òî x1 
V p1 è

x1 
V p2, ñëåäîâàòåëüíî x1 
V f(e1), x1 
V f(e2). Äëÿ ∀x2 ∈ S2(Coλ(z
R
1 ))

çàäàäèì îçíà÷èâàíèå V òàê, ÷òî x2 
V p3 è x2 
V p5, ñëåäîâàòåëüíî

x2 
V f(e3), x2 
V f(e5), ïðè÷¼ì x2 âèäèò òîëüêî x1.

2. Ïî ïîñòðîåíèþ λ-ôðåéìà âñå y1 ∈ S2(B
+) ëèáî ÿâëÿþòñÿ êî-íàêðûòèåì

àíòèöåïè {x1} ⊆ S1(Coλ(z
6
1 )), ëèáî êî-íàêðûòèåì àíòèöåïè

{d, x1} ⊆ S1(Coλ(z
6
1 )), ãäå x1 ∈ S1(Coλ(z

6
1 )), d ∈ S1(B

+).

Äëÿ ∀y1 ∈ S2(B
+) çàäàäèì îçíà÷èâàíèå V òàê, ÷òî y1 
V p3 è y1 
V p5,

ñëåäîâàòåëüíî, y1 
V f(e3) è y1 
V f(e5).

Äðóãèå êî-íàêðûòèÿ íå âîçìîæíû, òàê êàê ïîëó÷àåìûå êîðíåâûå ôðåé-

ìû íå ÿâëÿþòñÿ λ-ôðåéìàìè.
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Äëÿ ∀y2 ∈ S2(B
+) çàäàäèì îçíà÷èâàíèå V òàê, ÷òî y2 
V p3 è y2 
V p5,

ñëåäîâàòåëüíî y2 
V f(e3) è y2 
V f(e5) ñîîòâåòñòâåííî.

3. Äëÿ ∀d ∈ B+ çàäàäèì îçíà÷èâàíèå V òàê, ÷òî d 
V p1 è d 
V p2, òîãäà

d 
V f(e1) è d 
V f(e2).

Èòàê, ïðè îïðåäåëåííîì òàêèì îáðàçîì îçíà÷èâàíèè V ïîñûëêà ïðàâèëà R1

âñþäó èñòèííà íà B+, à çàêëþ÷åíèå ¬f(e7) îïðîâåðãàåòñÿ â x3, ñëåäîâàòåëü-

íî R1 îïðîâåðãàåòñÿ íà B+ çíà÷èò R íå èñòèííî íà B+, ÷òî ïðîòèâîðå÷èò

èñõîäíîìó ïðåäïîëîæåíèþ B 
 R.

Ðàññìîòðèì ñëó÷àé, êîãäà ïîäôðåéì B+
2 ôðåéìà B+ èìååò âèä 2 è ïîêà-

æåì,÷òî ïðàâèëî R2, ñîîòâåòñòâóþùåå àíòèöåïè {e2, e3}.

Ôðåéì B+
1 ñîñòîèò èç ýëåìåíòîâ âèäà:

1. x ∈ Coλ(z62 );

2. y òàêèå, ÷òî yRx, ãäå x ∈ Coλ(z62 );

3. d òàêèå, ÷òî d âèäèò x, ãäå x ∈ Coλ(z62 ).

Çàäàäèì îçíà÷èâàíèå V íà B+ òàê, ÷òîáû ïîñûëêà ïðàâèëà R2 áûëà âñþäó

èñòèííà íà B+, íî ∃z0 ∈ B+, íà êîòîðîì çàêëþ÷åíèå ïðàâèëà R2 îïðîâåðãà-

åòñÿ ïðè îçíà÷èâàíèè V .

1. Äëÿ ∀x1 ∈ S1(Coλ(z
6
2 )) çàäàäèì îçíà÷èâàíèå V òàê, ÷òî x1 
V p1, ñëåäî-

âàòåëüíî x1 
V f(e1).

Äëÿ ∀x2 ∈ S2

(
Coλ

(
z62
))

çàäàäèì îçíà÷èâàíèå V òàê, ÷òî x2 
V p2 è

x2 
V p3, ñëåäîâàòåëüíî x2 
V f(e2) è x2 
V f(e3), ïðè÷¼ì x2 âèäèò

òîëüêî x1.

Äëÿ ∀x3 ∈ S2(Coλ(z
6
2 )) çàäàäèì îçíà÷èâàíèå V òàê, ÷òî x3 
V p2 è

x3 
V p3, ñëåäîâàòåëüíî x3 
V f(e2) è x3 
V f(e3), ïðè÷¼ì x3 âèäèò

òîëüêî x2.
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Äëÿ ∀x4 ∈ S2(Coλ(z
6
2 )) òàêîãî, ÷òî x4 âèäèò òîëüêî x2, çàäàäèì îçíà÷è-

âàíèå V òàê, ÷òî x4 
V p4 è x4 
V p5, òîãäà x4 
V f(e4) è x4 
V f(e5).

Äëÿ ∀x5 ∈ S2(Coλ(z
6
2 )) òàêîãî, ÷òî x5 âèäèò òîëüêî x3, çàäàäèì îçíà÷è-

âàíèå V òàê, ÷òî x5 
V p6 è x5 
V p5, òîãäà x5 
V f(e6) è x5 
V f(e5).

2. Äëÿ ∀y1 ∈ S2(Coλ(z
6
2 )) çàäàäèì îçíà÷èâàíèå V òàê, ÷òî y1 
V p2 è

y1 
V p3, òîãäà y1 
V f(e2) è y1 
V f(e3), ïðè÷¼ì ïî ïîñòðîåíèþ

λ-ôðåéìà y1 ìîæåò áûòü ëèáî êî-íàêðûòèåì àíòèöåïè {x1} ⊆ S1(Coλ(z
6
2 )),

ëèáî êî-íàêðûòèåì àíòèöåïè {d, x1} ⊆ S1(Coλ(z
6
1 )), ãäå x1 ∈ S1(Coλ(z

6
1 )),

d ∈ B+.

Äëÿ y2 ∈ S2(B
+) çàäàäèì îçíà÷èâàíèå V òàê, ÷òî y2 
V p2 è y2 
V p3,

ïðè÷åì âñå y2 ∈ S2(B
+) ìîãóò áûòü ëèáî êî-íàêðûòèåì àíòèöåïè

{y1} ⊆ S2(B
+), ëèáî êî-íàêðûòèåì àíòèöåïè {x2, x3}, ïðè÷åì y2 6= x4

è y2 6= x5, ëèáî êî-íàêðûòèåì äâóõ íåñðàâíèìûõ y1 è y′1, ãäå y
′
1 ∈ S2(B

+).

Äðóãèå êî-íàêðûòèÿ íå âîçìîæíû, òàê êàê ïîëó÷àåìûå êîðíåâûå ôðåé-

ìû íå ÿâëÿþòñÿ λ-ôðåéìàìè.

3. Äëÿ ∀d ∈ B+ çàäàäèì îçíà÷èâàíèå V òàê, ÷òî d 
V p1, òîãäà d 
V f(e1).

Èòàê, ïðè îïðåäåëåííîì òàêèì îáðàçîì îçíà÷èâàíèè V ïîñûëêà ïðàâè-

ëà R2 âñþäó èñòèííà íà B+, à çàêëþ÷åíèå ¬f(e5) îïðîâåðãàåòñÿ â òî÷êàõ x4

è x5, ñëåäîâàòåëüíî R2 îïðîâåðãàåòñÿ íà B+ çíà÷èò R íå èñòèííî íà B+, ÷òî

ïðîòèâîðå÷èò èñõîäíîìó ïðåäïîëîæåíèþ B 
 R.

Ðàññìîòðèì ñëó÷àé, êîãäà ïîäôðåéì B+
3 ôðåéìà B+ èìååò âèä 3 è ïî-

êàæåì,÷òî ïðàâèëî R3, ñîîòâåòñòâóþùåå àíòèöåïè {e2, e3}.

Ôðåéì B+ ñîñòîèò èç ýëåìåíòîâ âèäà:

1. x ∈ Coλ(z63 );

2. y òàêèå, ÷òî yRx, ãäå x ∈ Coλ(z63 );

3. d òàêèå, ÷òî d âèäèò x, ãäå x ∈ Coλ(z63 ).
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Çàäàäèì îçíà÷èâàíèå V íà B+ òàê, ÷òîáû ïîñûëêà ïðàâèëà R3 áûëà âñþäó

èñòèííà íà B+, íî ∃z0 ∈ B+, íà êîòîðîì çàêëþ÷åíèå ïðàâèëà R3 îïðîâåðãà-

åòñÿ ïðè îçíà÷èâàíèè V .

1. Äëÿ ∀x1 ∈ S1(Coλ(z
R
3 )) çàäàäèì îçíà÷èâàíèå V òàê, ÷òî x1 
V p1 è

x1 
V p2, ñëåäîâàòåëüíî x1 
V f(e1) è x1 
V f(e2). Äëÿ ∀x2 ∈ S2(Coλ(z
6
3 ))

òàêîå, ÷òî x2 âèäèò òîëüêî îäèí ýëåìåíò x1 ∈ S1(Coλ(z
6
3 )), çàäàäèì îçíà-

÷èâàíèå V òàê, ÷òî x2 
V p3, òîãäà x2 
V f(e3).

Äëÿ ∀x3 ∈ S2(Coλ(z
R
3 )) òàêîãî, ÷òî x3 âèäèò äâà ýëåìåíòà x1 ∈ S1(Coλ(z

R
3 )),

çàäàäèì îçíà÷èâàíèå V òàê, ÷òî x3 
V p4 è x3 
V p5, ñëåäîâàòåëüíî

x3 
V f(e4) è x3 
V f(e5).

Äëÿ ∀x4 ∈ S3(Coλ(z
6
3 )) òàêîãî, ÷òî x4 âèäèò òîëüêî x2, çàäàäèì îçíà÷è-

âàíèå V òàê, ÷òî x4 
V p7, òîãäà x4 
V f(e7).

Äëÿ ∀x5 ∈ S3(Coλ(z
6
3 )) òàêîãî, ÷òî x5 âèäèò òîëüêî x3 ∈ S2(Coλ(z

6
3 )),

çàäàäèì îçíà÷èâàíèå V òàê, ÷òî x5 
V p8 è x5 
V p9, òîãäà x5 
V f(e8),

x5 
V f(e9).

2. Äëÿ ∀y1 ∈ S2(B
+) çàäàäèì îçíà÷èâàíèå V òàê, ÷òî y1 
V p3, òîãäà

y1 
V f(e3), ïðè÷¼ì ïî ïîñòðîåíèþ λ-ôðåéìà y1 ìîæåò áûòü ëèáî êî-

íàêðûòèåì àíòèöåïè {x1} ⊆ S1(Coλ(z
6
3 )), ëèáî êî-íàêðûòèåì àíòèöåïè

{d, x1} ⊆ S1(B
+), ãäå x1 ∈ S1(Coλ(z

R
3 )), d ∈ B+.

Äëÿ y2 ∈ S3(B
+) çàäàäèì îçíà÷èâàíèå V òàê, ÷òî y2 
V p3, òîãäà

y2 
V f(e3), ïðè÷åì ïî ñòðîåíèþ λ-ôðåéìà y2 ÿâëÿåòñÿ ëèáî êî-íàêðûòèåì

àíòèöåïè {x2} èëè {x3},ãäå {x2} ⊆ S2(Coλ(z
6
3 )) èëè {x3} ⊆ S2(Coλ(z

6
3 )),

ïðè÷¼ì y2 6= x4 è y2 6= x5, ëèáî êî-íàêðûòèåì äâóõ íåñðàâíèìûõ y1 è y′1,

ãäå y′1 ∈ S2(B
+).

Äðóãèå êî-íàêðûòèÿ íå âîçìîæíû, òàê êàê ïîëó÷àåìûå êîðíåâûå ôðåé-

ìû íå ÿâëÿþòñÿ λ-ôðåéìàìè.
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3. Äëÿ ∀d ∈ B+ çàäàäèì îçíà÷èâàíèå V òàê, ÷òî d 
V p1 è d 
V p2, òîãäà

d 
V f(e1) è d 
V f(e2).

Èòàê, ïðè îïðåäåëåííîì òàêèì îáðàçîì îçíà÷èâàíèè V ïîñûëêà ïðàâèëà R3

âñþäó èñòèííà íà B+, à çàêëþ÷åíèå ¬f(e9) îïðîâåðãàåòñÿ â òî÷êàõ x5, ñëåäî-

âàòåëüíî R3 îïðîâåðãàåòñÿ íà B+ çíà÷èòR íå èñòèííî íà B+, ÷òî ïðîòèâîðå-

÷èò èñõîäíîìó ïðåäïîëîæåíèþ B 
 R. Ðàññìîòðèì ñëó÷àé, êîãäà ïîäôðåéì

B+
4 ôðåéìà B+ èìååò âèä 1 è ïîêàæåì,÷òî ïðàâèëî R4, ñîîòâåòñòâóþùåå àí-

òèöåïè {e1, e5}.

Çàäàäèì îçíà÷èâàíèå V íà B+ òàê, ÷òî ïîñûëêà ïðàâèëà R4 áûëà âñþäó èñ-

òèííà íà B+, íî ∃z0 ∈ B+, íà êîòîðîì çàêëþ÷åíèå ïðàâèëà R4 îïðîâåðãàåòñÿ.

1. Äëÿ ∀x1 ∈ S1(Coλ(z
6
4 )) çàäàäèì îçíà÷èâàíèå V òàê, ÷òî x1 
V p1 è

x1 
V p2, òîãäà x1 
V f(e1) è x1 
V f(e2).

Äëÿ ∀x2 ∈ S2(Coλ(z
6
4 )) çàäàäèì îçíà÷èâàíèå V òàê, ÷òî x2 
V p4 è

x2 
V p5, òîãäà x2 
V f(e4) è x2 
V f(e5).

Äëÿ ∀x3 ∈ S3(Coλ(z
6
4 )) çàäàäèì îçíà÷èâàíèå V òàê, ÷òî x3 
V p8 è

x3 
V p9, òîãäà x3 
V f(e8) è x3 
V f(e9), ñëåäîâàòåëüíî x2 
V ♦f(e9).

2. Äëÿ y1 ∈ S2(B
+) çàäàäèì îçíà÷èâàíèå V òàê, ÷òî y1 
V p4 è y1 
V p5,

òîãäà y1 
V f(e4) è y1 
V f(e5).

3. Äëÿ ∀d ∈ B+ çàäàäèì îçíà÷èâàíèå V òàê, ÷òî d 
V p1 è d 
V p2, òîãäà

d 
V f(e1) è d 
V f(e2).

Èòàê, ïðè îïðåäåëåííîì òàêèì îáðàçîì îçíà÷èâàíèè V ïîñûëêà ïðà-

âèëà R4 âñþäó èñòèííà íà B+, à çàêëþ÷åíèå ¬f(e9) îïðîâåðãàåòñÿ â òî÷êàõ

x3, ñëåäîâàòåëüíî R4 îïðîâåðãàåòñÿ íà B+ çíà÷èò R íå èñòèííî íà B+, ÷òî

ïðîòèâîðå÷èò èñõîäíîìó ïðåäïîëîæåíèþ B 
 R. Îïðîâåðæèìîñòü R5 íà B+

äîêàçûâàåòñÿ àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó ñëó÷àþ, ïîëó÷àåì R îïðîâåðæèìî

íà B+.
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Èòàê, R îïðîâåðæèìî íà B+ ïðè ëþáîì âèäå ïîäôðåéìà B+, ñîäðæà-

ùåãî àíòèöåïü, êîòîðàÿ íå èìååò λ-êî-íàêðûòè. Ïîëó÷èì ïðîòèâîðå÷èå, òàê

êàê ïðåäïîëîãàëè, ÷òî íà B èñòèííî ïðè ëþáîì îçíà÷èâàíèè. Çíà÷èò ïðåä-

ïîëîæåíèå, ÷òî R � íå áàçèñ íå âåðíî, ò.å. ïîñòðîåííûå ïðàâèëà {R1 − R5}

îáðàçóþò áàçèñ äîïóñòèìûõ ïðàâèë âûâîäà ëîãèêè λ(F).

�
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ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Â äèïëîìíîé ðàáîòå áûëè ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû:

1. Ïîñòðîåíà n-õàðàêòåðèñòè÷åñêàÿ ìîäåëü äëÿ ëîãèêè λ(F ), ïîðîæä¼ííîé

ôðåéìîì F .

2. Äëÿ êàæäîãî "íåòðèâèàëüíîãî"ìèíèìàëüíîãî ýëåìåíòà n-õàðàêòåðèñòè-

÷åñêîé ìîäåëè ïîñòðîåíî ñâî¼ ïðàâèëî âûâîäà. Òàêèõ ïðàâèë îêàçàëîñü

ïÿòü øòóê: {R1−R5}.

3. Äîêàçàíî, ÷òî âñå ýòè ïðàâèëà äîïóñòèìû â ëîãèêå λ(F ).

4. Äîêàçàíî, ÷òî ñîâîêóïíîñòü ïðàâèë {R1 − R5} îáðàçóåò áàçèñ äëÿ âñåõ

äîïóñòèìûõ ïðàâèë â ëîãèêå λ(F ).

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû èìåþò òåîðåòè÷åñêîå çíà÷åíèå è ìîãóò áûòü

èñïîëüçîâàíû â èññëåäîâàíèÿõ ïî íåñòàíäàðòíûì ëîãèêàì.

Ðåçóëüòàòû áàêàëàâðñêîé ðàáîòû áûëè äîëîæåíû íà ìåæäóíàðîäíîé

ñòóäåí÷åñêîé íàó÷íîé êîíôåðåíöèè ¾Ìîëîäåæü è íàóêà: Ïðîñïåêò Ñâîáîä-

íûé � 2016¿.
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