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(80423) (1) ������� ������� �����
'� ���� – �"��� – ����� �����

���� ���� :���� ���� ����� '���� ,��� ������ '���� :������

����� ������ 4 ���� ���� ����� 3 �� ���
���� ���� ������ ���� �� ��� ,������� ����� ������ ����� ������ ������ �� ��������

.������

��� �� ���� ����� ����� ,������ ��� �� ,���� �������-�� ������� ����� ��� .� .1
? ��� �� ������ ����� ����� ��� ���

������ �� ���� ?�������-��� ������ ��� �� ����� ��� �����-�� ��� �� ��� .�
.{¬,∨,∧} ������ ����� ������

.P1, . . . , Pn ���� �� �� �������� �������� ������� ��� ������� ������ ���� φ ��� .�
�"� ������� �������� cφ : Πn → Π ��� .������� �� ����� �� Π -� ����

cφ(ψ1, . . . , ψn) = Sub(ψ; P1, . . . Pn; ψ1, . . . , ψn)
!���� ? ����� ��� ��� cφ �������� ��� .

�� ������ ���� ��� �� ���� ,������� ������ ������ �� ������ ����� ��� ���� � .2
.�����

.���� �� ������� ����� ���� ����� ����� ������ �� ������ ����� ���� ���� .�

.������ ������ ����� ������� �������� ����� �� ����� �� ���� .� .3
������� ��������� �� ���) ������� ������� P1–P3 ����� �������� ���� �� ���� .�

.(���� S ����� ����� 0 �����
.N ������� ������� ����� ������� �������� ����� �� ��� ��������� ���� .�

.φ ������ x ���� ����� ���� ����� ��� t ��� �� ��� ���� .� .4
.������ ������ �� ������� ������ ���� ��� ���� �� ����� ���� �� ��� .�

,����� ���� ����� �� ������ ����� ���� ,����� ����� ����� ���� ����� �� .�
.����� ���� ����� �� ������� ������
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.������

.������� ����� �� ���� ����� ������ ������ ���� �� ����� ��� .1

�� ���� ����� �� ���� ���� ¬ -� ∨ ������ ������ ������ ������ ������ .� .2
.����

���� �� ��� �� ����� ������ ������� ������ ���� ��� A ��� �� ����� ���� ���� .�
.A-� ������� ��� ������ ������� ������� �� ��� �� ��� ���

����� φ ���� ���� (�������� �� �����) G �����-�� ��� ���� �� ����� ���� ���� .� .3
��� ��� �� ������� ����� ��� �� ���� ������ ��� ��� G ����� ,���� ��� ���� G -�

.����� ����� ��� ����� ��� ��� ,��� ��� �����
������ �� ����� �� Γ ∪ {φ} �� �������� �� ����� ���� Γ ������ ����� ���� .�
�� ,n ≥ 3 �� ,��� �� ����� ����� �� a1, . . . , an ����� ��� ����� ,������ ��� �������

.��� �"� ������� a1 -� an ������ ��� ��� �"� ������� ������ ������ ����� ��� ���
������� ������ ����� ����� ���� ψ ���� ���� ��� ���������� ���� ����� ���� .�

.Γ ∪ {φ} �� ������� ����� �� ψ �� �������� �� ψ ���� ���� �� ,����� ,Γ ∪ {φ}
����� ��� ����� ������ ����� �� ������� ������� ����� ����� ���� ����� ���� .4
����� ���� ������ ����� �������� ������� ������ ����� ������ �� ���� .������

.������ ����� ���
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.������

.������� ���� ����� ����� ���� ���� �� ������� ������� ���� .1

������� ������� �� ��� ���� φ-� ���� ,���������� φ → ψ ��� ������� ������ .2
����� ���� .���� Q, R �������� ������� ������� �� ��� ���� ψ-� ���� P, Q ��������
�� χ → ψ -� φ → χ ������� ���� �� ���� Q ������ ����� �� ����� ��� χ ����

.�����������

.���������� ���� ������ ������ ����� ����� �� .� .3
.����� ������ ��� ������ ������ ���������� ��� ���� .�

������� ��� ������ ������ ������ �� ��� �� ���� ���� ����� ������� ��� ��� .�
.����������� ���� �� �����

? ������� �� ����� ���� ������ ���� ������� ��� ����� ���� ������ ��� ����� ��� .� .4
.≈ �������� ����� ������ ���� ������� ��� ������ ��� ��� �� ���

-���� ���� �� ���� ������� ��� ����� ���� ������ ���������� ���� �� ������ .�
.������ �� ����� ���� ������ ������
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.������

.����� ����� ������� b ���� ����� ���� a ���� ����� ����� �� ���� .� .1
��� ��� ψ ��� φ ���� ������ ���� ψ ���� ����� ,������� �� ����� �������� ���� .�

.φ ��

�� ψ ≡ ψ′ -� φ ≡ φ′ ��� ���� .������� ������ ������ φ, φ′ψ, ψ′ ���� .� .2
.φ → ψ ≡ φ′ → ψ′

���� ����� ����� �� �� ��� '� ��� ������ ���� �� ����� ,'�-� ���� ���� ���� ���� .�
.��� ���� ���� ��� '� �� �������

? ���������� ����� ���� ψ -� φ ������� ��� ��� .������� ������ �������� φ ∨ ψ ��� .�
.����� ����� ��� �� ����

.������� �� ����� ������� ����� �� ���������� ���� �� ������� ��� �� ����.� 3
������ �� ���� �� ������ ���������� ���� ������ �������� ������ �� ���� .�
������� �� �� ��� ����� ����� ����� ��� ����� .����� ����� �� ���� ,������� ������
������ ����� ������ ���� ���� ������ ���� ������� ���� �������� ,���� ������

.���� �����

.����� ������ �� ������ ����� ���� ��� .4
:('�–'� ������ ������) ����� ������ �������� 1-�� 0-� ������ �� �� ����� ���� ����

.������ �� (��� ���� x3 ���� ��) 3 ����� ������� ������ ��� .�
.��� ���� ��� ���� ��� .�

.0 ����� ��� ��� ���� .�
����� U ������ (�����-��� ����) ������� ,������ ��� ��� E ��� ������ ���� .�

.�� ��� �� ������ ����� ��� ��� ��� �����
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����� ��� φ-� ������ ������� ��� ���� .�������� �� ������ ������� ���� ����� φ ��� .1
.���� ����� ���� φ �� ���� ��� �� �����

!���� ? ������� ����� �� ����� c4 �� c1 ��������� ���� ��� .� .2
.����� ��-φ-� ���� ����� ���� ����� ���� ���� ��� P ��� ������ ����

c1(φ, ψ) =
{

φ ∨ ψ φ-� ����� P ��
(φ → ψ) → ψ ����

c2(φ, ψ) =
{

φ ∧ ψ ���������� ψ �� φ ��
φ ∨ ψ ����

c3(φ) = P ∨ ¬P

c4(φ, ψ) = ψ

:������� ������ φ, ψ, χ ������� ����� ������ ��� ������ .�
ψ |= χ �� φ |= χ ��� φ ∧ ψ |= χ (i)

ψ |= χ ��� φ |= χ ��� φ ∨ ψ |= χ (ii)
"���"-� �� ������� ���� ���� ���� �� ������ ��� ������ �� ?φ, ψ, χ ��� ������ �� ���

.���� ����

.��� �� ����� ������� ������ P1, P2, . . . , Pn ����� ,������� ����� �� ���� φ ��� .3
P1, P2, . . . , Pn ���� ψ1, ψ2, . . . ψn ������ �� ��� ��� ����� ��������� ����� �� .�

.φ-�
�"� φ-� ������ φ′ ����� �� A ����� ���� �� ���� ������ ����� �� ����� ��� .�

.������ ����� ���� φ ����� �� ���� ��� ���� �"�� �����



.����� ������ �� ������ ����� ���� ��� .4
.���� ���� ������ ���� ������� .�

�������� ����� �� ������� �������� ,����� ������ ���� ,���� ������ ������ ���� .�
.�������� �� p + 2 ��� p-� �� p ������ ����� ,������

.������ ����� ��� ����� �� ����� .�

!������


