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ÏÐÅÄÈÑËÎÂÈÅ

Ñî âðåìåíè ïîñòóïëåíèÿ íà ôèëîñîôñêèé ôàêóëüòåò ÌÃÓ
è äî ñèõ ïîð ÿ íå ïåðåñòàþ çàäàâàòü ñåáå âîïðîñ, ÷òî òàêîå
ëîãèêà? Îòâåò íà íåãî èíòåðåñóåò íå òîëüêî ìåíÿ. Êàæäûé ãîä
ïîÿâëÿþòñÿ âñå íîâûå è íîâûå ðàáîòû íà ýòó òåìó.

Ñòàíäàðòíûå ó÷åáíèêè ñîçäàþò ó ÷èòàòåëÿ âïå÷àòëåíèå,
÷òî ëîãèêà � ýòî çàêîí÷åííàÿ íàóêà, â êîòîðîé íè÷åãî íè óáà-
âèòü, íè ïðèáàâèòü. Íóæíî òîëüêî èçó÷èòü åå ïîíÿòèÿ è çàêî-
íû. Êîãäà ó÷åáíèê ïðî÷èòàí è ðåøåíû çàäà÷è, â ñîçíàíèè îò-
ïå÷àòûâàåòñÿ æåñòêàÿ ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ëîãè÷åñêèõ ïîíÿòèé,
êîòîðàÿ áîëüøèíñòâó ëþäåé êàæåòñÿ íåçûáëåìûì ìîíîëèòîì.

Â 1991 ã., âûñòóïàÿ íà IX Ìåæäóíàðîäíîì êîíãðåññå ïî
ëîãèêå, ìåòîäîëîãèè è ôèëîñîôèè íàóêè, Ã.Õ. ôîí Âðèãò âû-
ñêàçàë ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî â òðåòüåì òûñÿ÷åëåòèè ëîãèêà óæå
íå áóäåò îäíèì èç âåäóùèõ íàïðàâëåíèé ôèëîñîôèè. Ïî åãî
ìíåíèþ, ñ ëîãèêîé ïðîèçîøëî òî æå, ÷òî è ñî ìíîãèìè äðóãèìè
íàóêàìè, � îíà âûøëà èç ëîíà ôèëîñîôèè è íà÷àëà ñàìîñòî-
ÿòåëüíóþ æèçíü êàê îïðåäåëåííàÿ ñîâîêóïíîñòü ìåòîäîâ, èñ-
ïîëüçóåìûõ â èíôîðìàòèêå, êîãíèòîëîãèè, êèáåðíåòèêå, îáùåé
ëèíãâèñòèêå è äð. Áóì âîêðóã ëîãèêè, êîòîðûé ìû íàáëþäà-
ëè â XX â., ïîñòåïåííî ñõîäèò íà íåò. Åñëè îíà äåéñòâèòåëüíî
îêîí÷àòåëüíî îòïî÷êîâàëàñü îò ôèëîñîôèè, òî ýòî îçíà÷àåò,
÷òî íà âñå âîïðîñû, êàñàþùèåñÿ åå îñíîâàíèé, ó íàñ åñòü óäî-
âëåòâîðèòåëüíûå îòâåòû, êîòîðûå ìîãóò ëèøü óòî÷íÿòüñÿ, íî
íè÷åãî ïðèíöèïèàëüíî íîâîãî äîáàâèòü ê íèì íåëüçÿ. Íî òàê
ëè ýòî?
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Ïðè âñåì óâàæåíèè ê îñíîâîïîëîæíèêàì ëîãèêè, ñëåäóåò
ó÷èòûâàòü, ÷òî êàæäûé èç íèõ æèë è òâîðèë â êîíêðåòíóþ èñ-
òîðè÷åñêóþ ýïîõó. Îáúåì èõ çíàíèé áûë îãðàíè÷åí äîñòèæåíè-
ÿìè ïðåäøåñòâåííèêîâ, à âçãëÿäû íà îêðóæàþùèé ìèð è ïóòè
åãî ïîçíàíèÿ ñóùåñòâåííûì îáðàçîì çàâèñåëè îò ãîñïîäñòâóþ-
ùèõ ôèëîñîôñêèõ ó÷åíèé. Åñëè áû ìû äî ñèõ ïîð, ñëåäóÿ öåí-
íîñòíûì óñòàíîâêàì äðåâíåãðå÷åñêèõ ôèëîñîôîâ, îòíîñèëèñü
ê èñêóññòâó ñ÷åòà, êàê ê ÷åìó-òî íèçêîìó, èíòåðåñíîìó ëèøü
òîðãîâöàì, òî íå âîçíèêëî áû òåîðèè âû÷èñëèìîñòè, ìû áû
íå ñòàëè ñâèäåòåëÿìè êîìïüþòåðíîé ðåâîëþöèè, ðàäèêàëüíûì
îáðàçîì èçìåíèâøåé âñþ íàøó æèçíü. Ëîãèêà âîçíèêëà, êî-
ãäà ïîçíàíèå áûëî îãðàíè÷åíî íåïîñðåäñòâåííî íàáëþäàåìûìè
ÿâëåíèÿìè îêðóæàþùåãî ìèðà. Äëÿ èõ îáúÿñíåíèÿ ñòðîèëèñü
ðàçëè÷íûå òåîðåòè÷åñêèå êîíñòðóêöèè. Îíè ìîãëè áûòü ñèëü-
íî óäàëåíû îò ìèðà ÷óâñòâåííûõ ÿâëåíèé, íî íàöåëåíû îíè áû-
ëè â êîíå÷íîì ñ÷åòå èìåííî íà íåãî. Ñ òåõ ïîð â ñôåðó íàó÷íûõ
èíòåðåñîâ âîøëè ÿâëåíèÿ ìèêðîìèðà è ìåãàìèðà, íåäîñòóïíûå
íåïîñðåäñòâåííîìó íàáëþäåíèþ è ïðåäñòàâëåííûå ñëîæíûìè
ïîëåâûìè, êâàíòîâûìè, ñòðóííûìè è äðóãèìè òåîðåòè÷åñêè-
ìè êîíñòðóêòàìè. Íåò íèêàêèõ îñíîâàíèé ïîëàãàòü, ÷òî äëÿ èõ
îïèñàíèÿ áóäóò ïðèãîäíû òå æå ëîãè÷åñêèå ñòàíäàðòû, à äëÿ
îïåðèðîâàíèÿ � òå æå ëîãè÷åñêèå ñðåäñòâà, êîòîðûå âïåðâûå
áûëè ñôîðìóëèðîâàíû áîëåå äâóõ òûñÿ÷åëåòèé íàçàä.

Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî íà ðóáåæå XIX�XX ââ. ëîãè-
êà ñáèëàñü ñ åñòåñòâåííîãî ïóòè ñâîåãî ðàçâèòèÿ. Êðèçèñ â
ìàòåìàòèêå ïåðåêëþ÷èë âíèìàíèå íà ðåøåíèå çàäà÷ îñíîâà-
íèé ìàòåìàòèêè, îòîäâèíóâ âñå äðóãèå íà âòîðîé ïëàí. Â òðó-
äàõ Ôðåãå-Ðàññåëà-Ãèëüáåðòà áûë çàäàí ìàòåìàòè÷åñêèé òðåíä
ðàçâèòèÿ ëîãèêè, êîòîðûé äîìèíèðóåò è ïî ñåé äåíü. Áëàãîäà-
ðÿ øèðîêîìó èñïîëüçîâàíèþ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ, ëîãèêà
ïîëó÷èëà ìîùíûé èìïóëüñ ðàçâèòèÿ, áûë ïîëó÷åí ðÿä âàæ-
íûõ ðåçóëüòàòîâ, èìåþùèõ îáùåêóëüòóðíîå çíà÷åíèå, íî ïå-
ðåîðèåíòàöèÿ íà ðåøåíèå â ïåðâóþ î÷åðåäü âíóòðèìàòåìàòè-

8



÷åñêèõ çàäà÷ ïðèâåëà ê åå ïðèìèòèâèçàöèè. Â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ ëîãèêà, êàê èíñòðóìåíò äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêî-
ãî çíàíèÿ, áàçèðóþùåãîñÿ íà òåîðèè ìíîæåñòâ, äåéñòâèòåëü-
íî èìååò äîñòàòî÷íî çàâåðøåííûé âèä. Â åå ðàìêàõ ïîëó÷èëè
ãëóáîêîå ðàçâèòèå òàêèå ðàçäåëû, êàê òåîðèÿ ìíîæåñòâ, òåî-
ðèÿ ìîäåëåé è òåîðèÿ äîêàçàòåëüñòâ. Íî îíòîëîãèÿ òåîðåòèêî-
ìíîæåñòâåííîé ìàòåìàòèêè äàëåêî íå ñîâåðøåííà. Ìàòåìàòè-
êà ëèøü íà÷èíàåò ïðîíèêàòü â ñôåðó ãóìàíèòàðíûõ íàóê è åå
çàñëóãè â äàííîé îáëàñòè äîñòàòî÷íî ñêðîìíûå.

Çà ïðåäåëàìè ïðèëîæåíèé ëîãèêè ê çàäà÷àì ìàòåìàòè-
êè îñòàëîñü ìíîãî íåðåøåííûõ ïðîáëåì. Îíè âûøëè íà ïî-
âåðõíîñòü, êîãäà âî âòîðîé ïîëîâèíå XX â. íà÷àëà øèðîêî
ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ âû÷èñëèòåëüíàÿ òåõíèêà è âäðóã îáíàðóæè-
ëîñü, ÷òî ëîãèêà â åå ñîâðåìåííîì âèäå ôîðìå ïëîõî ïðèãîäíà
äëÿ êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ìíîãèõ èíòåëëåêòóàëüíûõ
îïåðàöèé. Ñèëüíûé èìïóëüñ ðàçâèòèÿ ïîëó÷èëè íåêëàññè÷å-
ñêèå ëîãèêè, êîòîðûå ïûòàëèñü ïðèñïîñîáèòü äëÿ ðåøåíèÿ íî-
âûõ çàäà÷. Â èõ ÷èñëå ìîæíî íàçâàòü ìíîãîçíà÷íûå, äåîíòè-
÷åñêèå, âðåìåííûå, ýïèñòåìè÷åñêèå, âåðîÿòíîñòíûå, ðåëåâàíò-
íûå, äèíàìè÷åñêèå, äèàãðàììíûå, íåìîíîòîííûå, íå÷åòêèå ëî-
ãèêè, ëîãèêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé è ëîãèêè äåéñòâèé. Íîâûå ñè-
ñòåìû íåêëàññè÷åñêèõ ëîãèê ïîÿâëÿþòñÿ ñ çàâèäíîé ðåãóëÿð-
íîñòüþ, è èõ ÷èñëî óæå äàâíî ïðåâûñèëî ÷èñëî ðàáîòàþùèõ
ëîãèêîâ. Åñëè ðàíüøå îòâåò íà âîïðîñ î òîì, ÷òî òàêîå ëîãèêà,
íå ïðåäñòàâëÿë îñîáîãî òðóäà, òî ñåé÷àñ îí âûçûâàåò ãîðÿ÷èå
ñïîðû. Ïîíèìàÿ ëîãèêó êàê îïðåäåëåííóþ ñîâîêóïíîñòü ìåòî-
äîâ, äîïóñòèìî ãîâîðèòü î ïëþðàëèçìå ëîãèê. Åñëè æå åå ïî-
íèìàòü êàê íîðìàòèâíóþ íàóêó, òî íåîáõîäèìî èñêàòü íà÷àëà,
êîòîðûå áû ñëóæèëè îáîñíîâàíèåì ýòîãî.

Öåëüþ íàïèñàíèÿ î÷åðêîâ è áûë ïîèñê îòâåòîâ íà íåêîòî-
ðûå èç ïîñòàâëåííûõ âîïðîñîâ.

Ìíå ïîâåçëî èçó÷àòü ëîãèêó íà êàôåäðå ôèëîñîôñêîãî
ôàêóëüòåòà ÌÃÓ ïîä ðóêîâîäñòâîì òàêèõ ó÷åíûõ, êàê Âëà-
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äèìèð Àëåêñàíäðîâè÷ Ñìèðíîâ, Åëåíà Äìèòðèåâíà Ñìèðíî-
âà, Åâãåíèé Êàçèìèðîâè÷ Âîéøâèëëî, Âÿ÷åñëàâ Àëåêñàíäðî-
âè÷ Áî÷àðîâ, Àíàòîëèé Àëåêñàíäðîâè÷ Ñòàð÷åíêî. Èõ óæå íåò,
è èõ ñèëüíî íå õâàòàåò, ÷òîáû ìîæíî áûëî îáñóäèòü âîïðîñû,
â êîòîðûõ áûâàåò òðóäíî ðàçîáðàòüñÿ ñàìîìó. Ìîèì ïåðâûì
ïðåïîäàâàòåëåì ëîãèêè áûë Þðèé Âàñèëüåâè÷ Èâëåâ, êîòî-
ðûé äîáðîæåëàòåëüíî è óìåëî ïîääåðæèâàë ìîé èíòåðåñ ê âû-
áðàííîé ñïåöèàëèçàöèè. Âàëåðèé Ñåðãååâè÷ Ìåñüêîâ ó÷èë íå
îãðàíè÷èâàòüñÿ äåäóêòèâíûìè ìåòîäàìè, à ñìîòðåòü íà ëîãè-
êó øèðå è óäåëÿòü âíèìàíèå ïðèìåíåíèþ èíäóêòèâíûõ è âåðî-
ÿòíîñòíûõ ìåòîäîâ. Îòäåëüíûå ñëîâà áëàãîäàðíîñòè õîòåëîñü
áû âûñêàçàòü â àäðåñ Åëåíû Áîðèñîâíû Êóçèíîé è Âàëåðèÿ
Âëàäèìèðîâè÷à Âîðîáüåâà. Ñåãîäíÿ ïðåïîäàâàòåëüñêèé ñîñòàâ
êàôåäðû ïî÷òè ïîëíîñòüþ èçìåíèëñÿ, íî íàó÷íîå ñîòðóäíè÷å-
ñòâî ïðîäîëæàåòñÿ. Çà îáìåí èäåÿìè è êîíñòðóêòèâíóþ êðè-
òèêó õîòåëîñü áû ïîáëàãîäàðèòü Âëàäèìèðà Èëüè÷à Ìàðêèíà,
Âëàäèìèðà Ìèõàéëîâè÷à Ïîïîâà è Äìèòðèÿ Âëàäèìèðîâè÷à
Çàéöåâà.

Ñåêòîð ëîãèêè Èíñòèòóòà ôèëîñîôèè ÐÀÍ ñòàë è äî íà-
ñòîÿùåãî âðåìåíè îñòàåòñÿ ìîèì âòîðûì íàó÷íûì äîìîì. È
çäåñü ìíå òîæå ïîâåçëî ðàáîòàòü è äðóæèòü ñ òàêèìè ñïåöèà-
ëèñòàìè â îáëàñòè ëîãèêè, êàê Àëåêñàíäð Ñòåïàíîâè÷ Êàðïåí-
êî è Åâãåíèé Àëåêñàíäðîâè÷ Ñèäîðåíêî. Óâû, èõ òîæå óæå íåò.
Íî çàòî åñòü è àêòèâíî ðàáîòàþò Èðèíà Àëåêñååâíà Ãåðàñèìî-
âà, Íàòàëüÿ Åâãåíüåâíà Òîìîâà, Ëåîíèä Þðüåâè÷ Äåâÿòêèí è
Íèêîëàé Íèêîëàåâè÷ Ïðåëîâñêèé. Îáùåíèå ñ íèìè äîðîãîãî
ñòîèò.

Îäíàæäû, êîãäà ó ìåíÿ íè÷åãî íå ïîëó÷àëîñü, ìîé ñûí
Ìèøêà ïîäîøåë è ñêàçàë: ¾Íî òû æå ôèëîñîô, òû äîëæåí
çíàòü, êàê ýòî ðåøèòü¿. Îòäåëüíîå åìó ñïàñèáî çà ñòîëü óâà-
æèòåëüíîå îòíîøåíèå ê ôèëîñîôèè.

Àïðåëü 2017, Ìîñêâà.
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Î×ÅÐÊ 1.

Î ÏÎËÜÇÅ ËÎÃÈÊÈ ÄËß ×ÀÑÒÍÛÕ ÍÀÓÊ

Èç-çà íåçíàíèÿ ëîãèêè ïîãèáëî áîëü-
øå êîðàáëåé, ÷åì èç-çà íåçíàíèÿ íà-
âèãàöèè.

Óèëüÿì Òîìñîí, ëîðä Êåëüâèí

Áåç âñÿêîãî ïðåóâåëè÷åíèÿ ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ìåñòî ëî-
ãèêè â ñèñòåìå âñåõ ïðî÷èõ íàóê óíèêàëüíî. Îíà íå ïðîñòî
îäíà èç íèõ, à îñîáûé èíñòðóìåíò ïîçíàíèÿ â ðóêàõ ó÷åíûõ,
êàêóþ áû êîíêðåòíî ïðåäìåòíóþ îáëàñòü îíè íè èññëåäîâàëè.
Îíà ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì óñëîâèåì ñóùåñòâîâàíèÿ îïîñðå-
äîâàííîãî çíàíèÿ, áåç êîòîðîãî íåâîçìîæíà íè îäíà íàóêà. Íå
áóäü åå, âñå íàøå çíàíèå èìåëî áû âèä íàáîðà ðàçðîçíåííûõ
ôàêòîâ. Ñêîëüêî áû ÿáëîê íè ïàäàëî íà ãîëîâû, ýòî íå ïðè-
âåëî áû ê ôîðìóëèðîâêå çàêîíà òÿãîòåíèÿ. Ëîãèêà ïîçâîëÿåò
íå îñòàíàâëèâàòüñÿ íà îòäåëüíûõ ôàêòàõ, à ïåðåõîäèòü ê èõ
îáîáùåíèÿì, óïîðÿäî÷èâàòü è ñòðóêòóðèðîâàòü ÿâëåíèÿ îêðó-
æàþùåãî ìèðà, ñâÿçûâàòü èõ ìåæäó ñîáîé â ïîíÿòèè çàêîíà
íàóêè, îáúÿñíÿòü è ïðåäñêàçûâàòü ÿâëåíèÿ, îòëè÷íûå îò òåõ,
÷òî äàíû íàì â íåïîñðåäñòâåííîì îïûòå.

Íà áûòîâîì óðîâíå ëþäÿì äîñòàòî÷íî âëàäåíèÿ ëèøü ýëå-
ìåíòàìè ëîãèêè, êîòîðûå èìïëèöèòíî óæå ñîäåðæàòñÿ â ñòðóê-
òóðàõ åñòåñòâåííîãî ÿçûêà. Òåì, êòî èäåò äàëüøå, çíà÷èòåëü-
íóþ ïîìîùü îêàçûâàåò çíàêîìñòâî ñ ïðàêòè÷åñêîé ëîãèêîé,
ïîëó÷åííîå â øêîëå íà óðîêàõ ãåîìåòðèè. Ñî âðåìåí Åâêëèäà
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åãî ¾Íà÷àëà¿ èãðàëè ðîëü íå òîëüêî ó÷åáíèêà ãåîìåòðèè, íî
è ó÷åáíèêà ëîãèêè íà ïðèìåðàõ. Â ïåðåðàáîòàííîì âèäå îíè
ïðîäîëæàþò èãðàòü ýòó ðîëü è â ñîâðåìåííîé øêîëå.

Ïî ìåðå óñëîæíåíèÿ è ïîâûøåíèÿ óðîâíÿ àáñòðàêòíîñòè
íàó÷íûõ òåîðèé íà÷àëà ñêëàäûâàòüñÿ ñèòóàöèÿ, êîãäà îò ó÷å-
íûõ òðåáóåòñÿ îñîçíàííîå, à íå èíòóèòèâíîå ïðèìåíåíèå ìå-
òîäîâ è çàêîíîâ ëîãèêè â ñâîåé ðàáîòå. Òå ðàçäåëû ëîãèêè,
êîòîðûì îáó÷àþò ñòóäåíòîâ â ðàìêàõ äèñêðåòíîé ìàòåìàòèêè,
íå ïîçâîëÿþò ïîëó÷èòü ïîëíîöåííîå ïðåäñòàâëåíèå î íåé, ÷òî-
áû èñïîëüçîâàòü â ðàáîòå. Åùå õóæå îáñòîÿò äåëà ó ñòóäåíòîâ
äðóãèõ ñïåöèàëüíîñòåé, êîòîðûì ëîãèêó âîîáùå íå ïðåïîäàþò.
Â áóäóùåì ýòî îòðèöàòåëüíî ñêàçûâàåòñÿ íà êà÷åñòâå è ðåçóëü-
òàòàõ èõ ðàáîòû. Ìîæíî ìíîãî ãîâîðèòü î ïîëüçå ëîãèêè, íî
÷òîáû âñå ñêàçàííîå íå îñòàëîñü ëèøü ñëîâàìè íà áóìàãå, ïðè-
âåäåì êîíêðåòíûé ïðèìåð, ê ÷åìó ïðèâîäèò íåçíàíèå ëîãèêè
èëè íåæåëàíèå åþ ïîëüçîâàòüñÿ.

Â èñòîðèè íàóêè åñòü íåñêîëüêî òåì, êîòîðûå ïðèâëåêàþò
ê ñåáå âñåîáùåå âíèìàíèå. Êòî íå ñëûøàë î Âåëèêîé òåîðåìå
Ôåðìà, êîòîðóþ íàêîíåö-òî äîêàçàëè? Êòî íå ëîìàë ãîëîâó íàä
àïîðèÿìè Çåíîíà ïðî áûñòðîíîãîãî Àõèëëåñà, êîòîðûé âîò óæå
äâå ñ ïîëîâèíîé òûñÿ÷è ëåò áåæèò, íî íå ìîæåò äîãíàòü ìåä-
ëèòåëüíóþ ÷åðåïàõó, èëè ïðî ñòðåìèòåëüíî ëåòÿùóþ ñòðåëó,
íåïîäâèæíóþ â êàæäûé ìîìåíò ñâîåãî ïîëåòà? Îäíè ñ÷èòàþò,
÷òî â àïîðèÿõ çàôèêñèðîâàíà íåàäåêâàòíîñòü íàøèõ ïðåäñòàâ-
ëåíèé î ïðîñòðàíñòâå, âðåìåíè è äâèæåíèè, ÷òî è ïðèâîäèò ê
ñòîëü ñòðàííûì çàêëþ÷åíèÿì. Ïî ìíåíèþ äðóãèõ, àïîðèè ëåã-
êî ðåøàþòñÿ, åñëè äëÿ èõ îïèñàíèÿ èñïîëüçîâàòü äðóãîé ïî-
íÿòèéíûé àïïàðàò [12, ñ. 174�197]. Òðåòüè íå âèäÿò â àïîðèÿõ
íè÷åãî ïëîõîãî è ñ÷èòàþò, ÷òî òàê óñòðîåíà ïðèðîäà.

Ïðèâåäåì ðÿä öèòàò íà òåìó àïîðèé, ïðèíàäëåæàùèõ ëþ-
äÿì ðàçíûõ ïðîôåññèé � ôèëîëîãàì, ôèëîñîôàì, ìàòåìàòè-
êàì, ôèçèêàì è æóðíàëèñòàì.
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Â íàøåì ïîíèìàíèè àðãóìåíòàöèÿ Çåíîíà ÿâëÿåòñÿ àáñîëþò-
íî áåçóïðå÷íîé [7, c. 30].

Ýòè àðãóìåíòû âñêðûëè ïðîòèâîðå÷èÿ â ïîíÿòèÿõ ñîâðåìåí-
íîé Ïàðìåíèäó è Çåíîíó íàóêè � â ïîíÿòèÿõ î ïðîñòðàíñòâå,
î åäèíîì è ìíîãîì, î öåëîì è ÷àñòÿõ, î äâèæåíèè è ïîêîå, î
íåïðåðûâíîì è ïðåðûâíîì [2, c. 34].

Àðèñòîòåëü (è âñëåä çà íèì äðóãèå ó÷åíûå äðåâíîñòè) ïîëàãàë,
÷òî â êàæäîé àïîðèè Çåíîí äîïóñêàë íåêèé ëîãè÷åñêèé ëÿï-
ñóñ, âñëåäñòâèå êîòîðîãî åãî ðàññóæäåíèÿ ñòàíîâèëèñü íåêîð-
ðåêòíûìè. Â äåéñòâèòåëüíîñòè äåëî îáñòîèò äàëåêî íå òàê
ïðîñòî. Àïîðèè �Äèõîòîìèÿ�, �Àõèëëåñ� è �Ñòðåëà� ëîãè÷åñêè
áåçóïðå÷íû è íå ìîãëè áûòü ðåøåíû ñðåäñòâàìè àíòè÷íîé ìà-
òåìàòèêè [10, c. 27].

Âñå àðãóìåíòû ïîñòðîåíû ïî åäèíîìó ïðèíöèïó, îòêðûòî-
ìó Ïàðìåíèäîì. Çà ïåðâè÷íóþ ïðåäïîñûëêó ïðèíèìàåòñÿ íåñî-
ìíåííî íåïðîòèâîðå÷èâîå ïîëîæåíèå î áûòèè, íàñòîëüêî î÷å-
âèäíîå, ÷òî îíî íå òðåáóåò äîêàçàòåëüñòâà, � âåäü íå òðåáó-
åòñÿ äîêàçûâàòü, ÷òî âñå âñåãäà èëè ïîêîèòñÿ, èëè äâèæåò-
ñÿ. . . Äâà ñ ïîëîâèíîé òûñÿ÷åëåòèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ àðãóìåí-
òîâ, â òå÷åíèå êîòîðûõ íå áûëî îáíàðóæåíî â ñèëëîãèçìàõ íè
îäíîé ëîãè÷åñêîé îøèáêè, ïîäòâåðæäàþò èõ áåçóêîðèçíåííîå
âûâåäåíèå. Àðèñòîòåëü, ïðàâäà, îöåíèâàë âñå àðãóìåíòû êàê
ïàðàëîãèçìû, íî íå áûë â ñîñòîÿíèè, êàê ñïðàâåäëèâî çàìåòèë
Ò. Õèò, îïðîâåðãíóòü èõ [8, c. 10].

Àïîðèÿ ¾Ñòðåëà¿ ïîìîãàåò èíòåðïðåòèðîâàòü ðåçóëüòàòû
êâàíòîâî-ìåõàíè÷åñêèõ ýêñïåðèìåíòîâ.

Ëåòÿùàÿ ñòðåëà â êàæäûé ìîìåíò âðåìåíè ãäå-òî íàõîäèò-
ñÿ/ïîêîèòñÿ, íî ñòðåëà íå ìîæåò îäíîâðåìåííî ëåòåòü è ïî-
êîèòüñÿ, à çíà÷èò äâèæåíèå íåâîçìîæíî. Åñëè î÷åíü òî÷íî
èçìåðèòü ïîëîæåíèå ëåòÿùåé ÷àñòèöû, òî å¼ âîëíîâàÿ ôóíê-
öèÿ â î÷åíü óçêèé âîëíîâîé ïàêåò, äëÿ êîòîðîãî íåîïðåäåë¼í-
íîñòü êîîðäèíàòû ìàëà, à íåîïðåäåë¼ííîñòü èìïóëüñà î÷åíü
âåëèêà, ïîñëå ýòîãî ëåòåëà ÷àñòèöà èëè ïîêîèëàñü, áóäåò óæå
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íå âàæíî. Åñëè ïîâòîðÿòü èçìåðåíèå î÷åíü ÷àñòî, òàê, ÷òî-
áû âîëíîâîé ïàêåò íå óñïåë ðàñïëûòüñÿ è ñäâèíóòüñÿ, òî èç-
ìåðåíèå êîìïåíñèðóåò ýâîëþöèþ âîëíîâîé ôóíêöèè, è ÷àñòèöà
êàæäûé ðàç áóäåò îáíàðóæèâàòüñÿ â îäíîì è òîì æå ìåñòå
(ò. å. ïåðåñòàíåò äâèãàòüñÿ) [6].

Â ñâîåé ýêñòðåìàëüíîé ôîðìå, ïðè íåïðåðûâíûõ èçìåðåíèÿõ,
èç êâàíòîâîé òåîðèè ñëåäóåò óòâåðæäåíèå, ÷òî íà÷àëüíîå
(íåñòàáèëüíîå) ñîñòîÿíèå ¾çàìåðçàåò¿ è íèêàêîé êâàíòîâîé
äèíàìèêè âî âðåìåíè âîîáùå íå ïðîèñõîäèò. Ýòî óäèâèòåëü-
íîå ïðåäñêàçàíèå ñîâðåìåííîé êâàíòîâîé òåîðèè íîñèò åñòå-
ñòâåííîå íàçâàíèå êâàíòîâîãî ïàðàäîêñà Çåíîíà [15].

Â äåëî ïîïóëÿðèçàöèè àïîðèé Çåíîíà è èõ ñâÿçè ñ ïðîáëå-
ìàìè êâàíòîâîé ìåõàíèêè âíîñÿò ñâîé âêëàä è æóðíàëèñòû.

Äðåâíåãðå÷åñêèé ìûñëèòåëü è ìàòåìàòèê Çåíîí Ýëåéñêèé èç-
âåñòåí ñâîèìè ëîãè÷åñêèìè ïàðàäîêñàìè. Îäèí èç íèõ � Ñòðå-
ëà Çåíîíà � çâó÷èò ñëåäóþùèì îáðàçîì: ¾Ëåòÿùàÿ ñòðåëà
íåïîäâèæíà, òàê êàê â êàæäûé ìîìåíò âðåìåíè îíà çàíèìà-
åò ðàâíîå ñåáå ïîëîæåíèå, òî åñòü ïîêîèòñÿ; ïîñêîëüêó îíà
ïîêîèòñÿ â êàæäûé ìîìåíò âðåìåíè, òî îíà ïîêîèòñÿ âî âñå
ìîìåíòû âðåìåíè, òî åñòü íå ñóùåñòâóåò ìîìåíòà âðåìåíè,
â êîòîðîì ñòðåëà ñîâåðøàåò äâèæåíèå¿. Ýòà àïîðèÿ ëåãëà â
îñíîâó îïèñàíèÿ ÿâëåíèé â êâàíòîâîé ôèçèêå. Âïåðâûå ïàðàäîêñ
ëåòÿùåé ñòðåëû áûë ïåðåâåä¼í íà ÿçûê ôèçèêè â 1977 ã, êîãäà
òåîðåòèêè ñôîðìóëèðîâàëè ïðèíöèï íåäîñòèæèìîñòè òî÷íî-
ãî èçìåðåíèÿ êâàíòîâîé ñèñòåìû ïðè óñëîâèè ïîñòîÿííûõ íà-
áëþäåíèé çà íåé. Äàííàÿ íàó÷íàÿ äîãìà î÷åíü õîðîøî ñîîò-
íîñèòñÿ ñ ãëàâíûì ïðèíöèïîì êâàíòîâîé ìåõàíèêè � íåîïðå-
äåë¼ííîñòüþ Ãåéçåíáåðãà. Ýòî ôóíäàìåíòàëüíîå íåðàâåíñòâî
îïèñûâàåò íåâîçìîæíîñòü îäèíàêîâî òî÷íî îïðåäåëèòü êîîð-
äèíàòó è èìïóëüñ ÷àñòèöû. Ýêñïåðèìåíòàëüíî êâàíòîâûé ýô-
ôåêò Çåíîíà âïåðâûå íàáëþäàëè â 1989 ãîäó â îõëàæä¼ííûõ
ëàçåðîì èîíàõ, çàõâà÷åííûõ â ëîâóøêó ìàãíèòíîãî è ýëåêòðè-
÷åñêîãî ïîëåé [4].
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Áëèçêè ïî äóõó ïóáëèêàöèè â òàêèõ ñåðüåçíûõ çà-
ðóáåæíûõ èçäàíèÿõ, êàê �The Stanford Encyclopedia of
Philosophy� [16], �Journal of Mathematical Physics� [17],
�Physical Review� [18].

1.1. ×òî òàêîå àïîðèè?

Àïîðèÿ (απoρια â ïåðåâîäå îçíà÷àåò çàòðóäíåíèå) � ýòî íåêî-
òîðîå ðàññóæäåíèå, êîòîðîå ñîñòîèò èç îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ
óòâåðæäåíèé, ïðèíèìàåìûõ â êà÷åñòâå èñòèííûõ ïîñûëîê, è
öåïî÷êè ëîãè÷åñêè êîððåêòíûõ óìîçàêëþ÷åíèé, ïðèâîäÿùèõ ê
êîíå÷íîìó çàêëþ÷åíèþ, ïðîòèâîðå÷àùåìó çäðàâîìó ñìûñëó è
íàøåìó íåïîñðåäñòâåííîìó îïûòó. Îí ãîâîðèò, ÷òî èìååò ìå-
ñòî ñèòóàöèÿ A, à â ðåçóëüòàòå ðàññóæäåíèé ìû ïðèõîäèì ê
âûâîäó, ÷òî íå-A.

Â ëîãèêå ðàññóæäåíèå îïðåäåëÿåòñÿ êàê íåïóñòàÿ êî-

íå÷íàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðåäëîæåíèé, êàæäîå èç êîòî-

ðûõ åñòü ëèáî ïîñûëêà, ëèáî ïîëó÷åíî èç ïðåäøåñòâóþùèõ

ïðåäëîæåíèé ïî îäíîìó èç ïðàâèë âûâîäà. Ïîñëåäíåå ïðåä-
ëîæåíèå ýòîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íàçûâàåòñÿ çàêëþ÷åíèåì

ðàññóæäåíèÿ.
Ïðåäëîæåíèå, êîòîðîå ìû ìîæåì îöåíèòü, êàê èñòèííîå

èëè ëîæíîå, íàçûâàåòñÿ âûñêàçûâàíèåì. Ëîãè÷åñêèå ïðàâèëà
âûâîäà îáëàäàþò âàæíûì ñâîéñòâîì èç èñòèííûõ âûñêàçûâà-
íèé ïîëó÷àòü ëèøü èñòèííûå âûñêàçûâàíèÿ. Îòñþäà ñëåäóåò,
÷òî åñëè âñå ïîñûëêè ðàññóæäåíèÿ èñòèííû, òî è çàêëþ÷åíèå
ðàññóæäåíèÿ äîëæíî áûòü èñòèííûì. Åñëè æå õîòÿ áû îäíà èç
ïîñûëîê ëîæíà, òî ìû íè÷åãî íå ìîæåì ñêàçàòü îá èñòèííîñò-
íîì çíà÷åíèè çàêëþ÷åíèÿ. Îíî ìîæåò áûòü êàê èñòèííûì, òàê
è ëîæíûì.

Â ñëó÷àå ñ àïîðèÿìè ìû íà óðîâíå èíòóèöèè ñîãëàøàåì-
ñÿ ñ èñòèííîñòüþ ïîñûëîê, ñîãëàøàåìñÿ ñ òåì, ÷òî ðàññóæäå-
íèå ïðàâèëüíî, íî íèêàê íå ìîæåì ñîãëàñèòüñÿ ñ çàêëþ÷åíè-
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åì. Äåéñòâèòåëüíî, êàê ìîæíî ñîãëàñèòüñÿ ñ çàêëþ÷åíèåì àïî-
ðèè ¾Ñòðåëà¿, ÷òî äâèæåíèå íå ñóùåñòâóåò, åñëè ìû áóêâàëüíî
îêðóæåíû äâèæóùèìèñÿ ïðåäìåòàìè? Åñòåñòâåííî, ÷òî ìû õî-
òèì ðàçðåøåíèÿ êîíôëèêòà ìåæäó òåì, â ÷åì ìû óáåæäåíû, è
òåì, â ÷åì ïûòàåòñÿ óáåäèòü íàñ Çåíîí.

×èòàÿ íàïèñàííîå îá àïîðèÿõ ãëàçàìè ëîãèêà, áîëåå âñå-
ãî óäðó÷àåò, ÷òî êðîìå óòâåðæäåíèé îá èõ ëîãè÷åñêîé êîð-
ðåêòíîñòè, íèêòî èç óïîìÿíóòûõ è ìíîãèõ äðóãèõ àâòîðîâ íå
óòðóæäàåò ñåáÿ òåì, ÷òîáû ïðîäåìîíñòðèðîâàòü ýòó êîððåêò-
íîñòü ïóòåì àêêóðàòíîé ëîãè÷åñêîé ðåêîíñòðóêöèè. Äëÿ ýòîãî
òðåáóåòñÿ âñåãî ëèøü âûäåëèòü èñïîëüçóåìûå òåðìèíû, ñ èõ
ïîìîùüþ ñôîðìóëèðîâàòü ïðèíèìàåìûå â êà÷åñòâå èñòèííûõ
ïîñûëêè àïîðèé, à çàòåì ïóòåì ðÿäà óìîçàêëþ÷åíèé ïðèéòè ê
çàêëþ÷åíèþ, êîòîðîå è âûçûâàåò ñòîëü æàðêèå ñïîðû. Íèêòî
íå îïóñêàåòñÿ äî ýòîãî, ïðåäïî÷èòàÿ çàïóòûâàòü âñå åùå áîëü-
øå. Íàïðèìåð, â ðàáîòå Êîìàðîâîé [8] îêîí÷àòåëüíûé ðåçóëü-
òàò àíàëèçà àïîðèè ¾Ñòðåëà¿ âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Ïðîöåññ æå ðàññóæäåíèÿ òàêîâ: êàæäîå òåëî çàíèìàåò ñâîå
ïîëîæåíèå, íàõîäÿñü ïðîòèâ ðàâíîãî ðàññòîÿíèÿ. Ïîêîÿùååñÿ
çàíèìàåò îäíî è òî æå ïîëîæåíèå, îïðåäåëÿåìîå åãî ñîáñòâåí-
íîé ïðîòÿæåííîñòüþ. Äâèæóùååñÿ æå ìåíÿåò ñâîå ïîëîæå-
íèå è çàíèìàåò ïîýòîìó íå îäíî è òî æå, à ìíîãèå ïîëîæå-
íèÿ, îäíî âñëåä çà äðóãèì. Îïðåäåëèòü ýòè ïîëîæåíèÿ, êàê è
ñàì ôàêò äâèæåíèÿ, ìîæíî áëàãîäàðÿ óêàçàíèþ âðåìåíè, â êî-
òîðîå ïðîèñõîäèò äâèæåíèå. Ïðîèñõîäèò æå îíî âñåãäà â íà-
ñòîÿùåì âðåìåíè. Çåíîí íàõîäèò ñîâåðøåííî òî÷íîå îáîçíà-
÷åíèå òàêîãî âðåìåíè, êîãäà ââîäèò â óñëîâèå ¾òåïåðü¿. ¾Òå-
ïåðü¿ � ýòî òàêîå âðåìÿ, êîòîðîå èñêëþ÷àåò ïðîøëîå è áóäó-
ùåå; îíî åñòü èñòèííîå íàñòîÿùåå, â êîòîðîì òîëüêî è ìî-
æåò ñóùåñòâîâàòü òåëî. Òàêèì îáðàçîì, äâèæóùååñÿ, ïðåáû-
âàÿ â ¾òåïåðü¿, íàõîäèòñÿ â íàñòîÿùåì âðåìåíè è çàíèìàåò
ñîîòâåòñòâóþùåå åìó íàñòîÿùåå ïîëîæåíèå. Ñîîòâåòñòâèå
çäåñü ïðÿìîå è íåïîñðåäñòâåííîå [8, ñ. 191].
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Âðÿä ëè ïðîöèòèðîâàííûé ôðàãìåíò ñïîñîáñòâóåò ëó÷øå-
ìó ïîíèìàíèþ àïîðèè.

1.2. ×òî çíà÷èò ¾ðåøèòü àïîðèþ¿?

Åùå ðàç âñïîìíèì, ÷òî âñÿêîå ðàññóæäåíèå ñîñòîèò èç ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòè ïðåäëîæåíèé, â êîòîðîé ìîæíî âûäåëèòü èñ-
õîäíûå ïðåäëîæåíèÿ-ïîñûëêè è ïðåäëîæåíèÿ, ïîëó÷åííûå â
ðåçóëüòàòå óìîçàêëþ÷åíèé èç ïðåäûäóùèõ ÷ëåíîâ ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè. Åñëè ìû íå ñîãëàñíû ñ êîíå÷íûì çàêëþ÷åíèåì, òî
îøèáêè ìîãóò áûòü ëèøü äâóõ âèäîâ.

Âî-ïåðâûõ, ìîæåò îêàçàòüñÿ, ÷òî èíòóèöèÿ íàñ ïîäâåëà è
ïîñûëêè ðàññóæäåíèÿ íà ñàìîì äåëå íå ÿâëÿþòñÿ èñòèííûìè.

Âî-âòîðûõ, ìîæåò îêàçàòüñÿ, ÷òî îøèáêè ñâÿçàíû íå ñ ïî-
ñûëêàìè, à áûëè äîïóùåíû â õîäå ïîñòðîåíèÿ ðàññóæäåíèÿ,
êîãäà îäíî èëè íåñêîëüêî ïðåäëîæåíèé íèêàê íå ñëåäóþò èç
ïðåäûäóùèõ.

Åñëè ïðîâåðêà ïîêàæåò, ÷òî è ïîñûëêè èñòèííû, è âñå
óìîçàêëþ÷åíèÿ ïðàâèëüíû, òî íàì íå îñòàíåòñÿ íè÷åãî äðó-
ãîãî, êàê ïðèçíàòü îáìàí ñî ñòîðîíû íàøèõ îðãàíîâ ÷óâñòâ

è îïûòà. Íèêàêîãî äðóãîãî ñïîñîáà ðåøèòü àïîðèþ ïðîñòî íå
ñóùåñòâóåò.

Íàïîìíèì, ÷òî òðóäîâ ñàìîãî Çåíîíà äî íàñ íå äîøëî.
Âñåãî ïî ðàçíûì îöåíêàì èì áûëî ñôîðìóëèðîâàíî îò 40 äî
49 àïîðèé, à ñîõðàíèëîñü ëèøü äåâÿòü èëè äåñÿòü â ïåðåñêà-
çàõ äðóãèõ àâòîðîâ. Èñòî÷íèêàìè ÿâëÿþòñÿ: äèàëîã Ïëàòîíà
¾Ïàðìåíèä¿ [9], ¾Ôèçèêà¿ Àðèñòîòåëÿ [1] è êîììåíòàðèè ê
íåé Ôåìèñòèÿ, Ôèëîïîíà è Ñèìïëèêèÿ [14], à òàêæå èçâåñòíûé
òðóä Äèîãåíà Ëàýðòñêîãî [5]. Ðàáîòû äðóãèõ àâòîðîâ ÿâëÿþòñÿ
âòîðè÷íûìè ïî îòíîøåíèþ ê óïîìÿíóòûì.

Àðèñòîòåëü ïåðåäàåò àïîðèþ ¾Ñòðåëà¿ ñëåäóþùèìè ñëî-
âàìè:
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Åñëè âñÿêîå [òåëî]. . . ïîêîèòñÿ òàì, ãäå îíî äâèæåòñÿ, âñÿêèé
ðàç, êîãäà çàíèìàåò ðàâíîå [ñåáå ïðîñòðàíñòâî], à äâèæóùååñÿ
[òåëî] âñåãäà [çàíèìàåò ðàâíîå ñåáå ïðîñòðàíñòâî] â [êàæäîå]
¾òåïåðü¿, òî ëåòÿùàÿ ñòðåëà íåïîäâèæíà [1, Z 9. 239 b 30].

Ïîñêîëüêó ïðèâåäåííàÿ ôîðìóëèðîâêà àïîðèè äàëåêà îò
ïðîçðà÷íîñòè, à ìû íå õîòèì çàíèìàòüñÿ ñîìíèòåëüíûìè òîë-
êîâàíèÿìè, îáðàòèìñÿ ê òîìó, ÷òî íàïèñàë â ñâÿçè ñ ïðîöè-
òèðîâàííûì ôðàãìåíòîì Àðèñòîòåëÿ èçâåñòíûé êîììåíòàòîð
Ñèìïëèêèé.

Ëåòÿùàÿ ñòðåëà ïîêîèòñÿ â ïîëåòå, êîëü ñêîðî âñå ïî íåîáõî-
äèìîñòè ëèáî äâèæåòñÿ, ëèáî ïîêîèòñÿ, à äâèæóùååñÿ âñåãäà
çàíèìàåò ðàâíîå ñåáå ïðîñòðàíñòâî. Ìåæäó òåì, ÷òî çàíè-
ìàåò ðàâíîå ñåáå ïðîñòðàíñòâî, íå äâèæåòñÿ. Ñëåäîâàòåëüíî,
îíà ïîêîèòñÿ [11].

1.3. Ðåøåíèå

Ïðîàíàëèçèðóåì äàííîå ðàññóæäåíèå, íà÷àâ ñ âûäåëåíèÿ èñ-
ïîëüçóåìûõ òåðìèíîâ.

Óòâåðæäàåòñÿ, ÷òî âñå ïî íåîáõîäèìîñòè ëèáî äâèæåòñÿ,

ëèáî ïîêîèòñÿ. Òî åñòü ëþáîå èç òåë ïðèíàäëåæèò ëèáî ê ÷èñëó
äâèæóùèõñÿ, ëèáî � ïîêîÿùèõñÿ.

Ïóñòü A áóäåò ñèìâîëîì îáùåãî èìåíè ¾ïîêîÿùååñÿ òå-

ëî¿, à B � ñèìâîëîì îáùåãî èìåíè ¾äâèæóùååñÿ òåëî¿. Ïî-
ñêîëüêó êàæäîå òåëî ¾ïî íåîáõîäèìîñòè¿ ÿâëÿåòñÿ ëèáî äâè-
æóùèìñÿ, ëèáî ïîêîÿùèìñÿ, òî íå-ïîêîÿùååñÿ òåëî � ýòî òî
æå ñàìîå, ÷òî è äâèæóùååñÿ, à íå-äâèæóùååñÿ òåëî � òî æå
ñàìîå, ÷òî è ïîêîÿùååñÿ. Òî åñòü íå-A � ýòî òî æå ñàìîå, ÷òî
è B , à íå-B � òî æå ñàìîå, ÷òî è A.

Â àïîðèè èñïîëüçóåòñÿ åùå îäíî îáùåå èìÿ � ¾ïðåäìåò,

çàíèìàþùèé ðàâíîå ñåáå ïðîñòðàíñòâî¿. Îáîçíà÷èì åãî ñèì-
âîëîì C. Ñìûñë ýòîãî îáùåãî èìåíè íå ñîâñåì ÿñåí, è ìíîãèå
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ïîïûòêè ðåøèòü àïîðèþ ¾Ñòðåëà¿ âðàùàþòñÿ èìåííî âîêðóã
åãî óòî÷íåíèÿ.

Èòàê, ðåêîíñòðóèðóåì àïîðèþ ñðåäñòâàìè òðàäèöèîííîé
ëîãèêè.

1. Âñå òåëà, çàíèìàþùèå ðàâíîå ñåáå ïðîñòðàíñòâî, ïîêîÿòñÿ.
2. Âñå äâèæóùèåñÿ òåëà çàíèìàþò ðàâíîå ñåáå ïðîñòðàíñòâî.

3. Âñå äâèæóùèåñÿ òåëà ïîêîÿòñÿ.

Íà ÿçûêå ñèìâîëîâ ýòî ìîæíî çàïèñàòü ñëåäóþùèì îáðà-
çîì:

1. Âñå C åñòü A

2. Âñå B åñòü C

3. Âñå B åñòü A

Ðàññóæäåíèå ëîãè÷åñêè áåçóïðå÷íî. Â íåì ëåãêî ðàñïî-
çíàòü ìîäóñ Barbara.

Êîëü ñêîðî ðàññóæäåíèå áåçóïðå÷íî, ìû äîëæíû îáðà-
òèòüñÿ ê àíàëèçó ïîñûëîê.

1. Âñå òåëà, çàíèìàþùèå ðàâíîå ñåáå ïðîñòðàíñòâî, ïî-
êîÿòñÿ.

2. Âñå äâèæóùèåñÿ òåëà çàíèìàþò ðàâíîå ñåáå ïðîñòðàí-

ñòâî.

Íà ÿçûêå ñèìâîëîâ:

1. Âñå C åñòü A

2. Âñå B åñòü C

Âñïîìíèì, ÷òî Àðèñòîòåëü ñîçäàë íå òîëüêî ñèñòåìó ñèë-
ëîãèñòè÷åñêèõ óìîçàêëþ÷åíèé, íî è ñôîðìóëèðîâàë ðÿä ïðà-
âèë íåïîñðåäñòâåííûõ óìîçàêëþ÷åíèé, ñâÿçàííûõ ñ ïðåîáðàçî-
âàíèåì âíóòðåííåé ñòðóêòóðû êàòåãîðè÷åñêèõ àòðèáóòèâíûõ
âûñêàçûâàíèé. Â òðàäèöèîííîé ëîãèêå, â ÷èñëå ïðî÷èõ, èçó÷à-
þòñÿ íåïîñðåäñòâåííûå óìîçàêëþ÷åíèÿ ñëåäóþùèõ âèäîâ: îá-
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ðàùåíèå, ïðåâðàùåíèå, ïðîòèâîïîñòàâëåíèå ñóáúåêòó è ïðî-

òèâîïîñòàâëåíèå ïðåäèêàòó [3, c. 21].
Âîçüìåì ïåðâóþ ïîñûëêó: ¾Âñå òåëà, çàíèìàþùèå ðàâ-

íîå ñåáå ïðîñòðàíñòâî, ïîêîÿòñÿ¿ è ïîñìîòðèì, êàêèå ïðåîá-
ðàçîâàíèÿ åå âíóòðåííåé ñòðóêòóðû äîïóñòèìû. Ïî ïðàâèëàì
ïðåâðàùåíèÿ è îáðàùåíèÿ ìû ìîæåì çàêëþ÷èòü ê îáùåîòðè-
öàòåëüíîìó âûñêàçûâàíèþ: ¾Âñå íå-ïîêîÿùèåñÿ òåëà íå çàíè-
ìàþò ðàâíîå ñåáå ïðîñòðàíñòâî¿

Âñå C åñòü A ⇒ Âñå C íå åñòü íå-A ⇒ Âñå íå-A íå åñòü C

Ïîñêîëüêó ¾íå-ïîêîÿùååñÿ¿ � ýòî òî æå ñàìîå, ÷òî è ¾äâè-
æóùååñÿ¿, òî ïîëó÷àåì ¾Âñå äâèæóùèåñÿ òåëà íå çàíèìàþò

ðàâíîå ñåáå ïðîñòðàíñòâî¿, ò. å. ¾Âñå B íå åñòü C¿.
Âäîáàâîê ê ýòîìó ìû ìîæåì ñîâåðøèòü è îáðàòíûé ïåðå-

õîä, ïîñêîëüêó â òðàäèöèîííîé ëîãèêå äàííûå ïðåîáðàçîâàíèÿ
ïðèâîäÿò ê ýêâèâàëåíòíûì âûñêàçûâàíèÿì.

Âñå B íå åñòü C ⇒ Âñå C íå åñòü B ⇒ Âñå C åñòü íå-B ⇒
Âñå C åñòü A

Òàêèì îáðàçîì, äâà âûñêàçûâàíèÿ ¾Âñå òåëà, çàíèìàþ-

ùèå ðàâíîå ñåáå ïðîñòðàíñòâî, ïîêîÿòñÿ¿ è ¾Âñå äâèæóùè-

åñÿ òåëà íå çàíèìàþò ðàâíîå ñåáå ïðîñòðàíñòâî¿ ÿâëÿþòñÿ
ëîãè÷åñêè ýêâèâàëåíòíûìè, ò. å. âçàèìîçàìåíèìûìè.

Âñå C åñòü A ⇔ Âñå íå-A íå åñòü C ⇔ Âñå B íå åñòü C

À òåïåðü âåðíåìñÿ ê äâóì ïîñûëêàì àïîðèè ¾Ñòðåëà¿, çà-
ìåíèâ ïåðâóþ èç íèõ íà ëîãè÷åñêè ýêâèâàëåíòíóþ åé.

1. Âñå äâèæóùèåñÿ òåëà íå çàíèìàþò ðàâíîå ñåáå ïðî-

ñòðàíñòâî.

2. Âñå äâèæóùèåñÿ òåëà çàíèìàþò ðàâíîå ñåáå ïðîñòðàí-

ñòâî.
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Îøèáêà, äîïóùåííàÿ ïðè ïðèíÿòèè ïîñûëîê, î÷åâèäíà.
Íàðóøåí îäèí èç îñíîâíûõ çàêîíîâ ëîãèêè � çàêîí ïðîòèâîðå-
÷èÿ. ×òîáû îáíàðóæèòü ýòî, íàì äàæå íå ïîíàäîáèëîñü ïðîâî-
äèòü ñèëëîãèñòè÷åñêèå ðàññóæäåíèÿ. Äîñòàòî÷íûì îêàçàëîñü
ïðîèçâåñòè ýëåìåíòàðíîå ïðåîáðàçîâàíèå îäíîé èç ïîñûëîê.
Âðÿä ëè êòî-ëèáî ñîãëàñèëñÿ ïðèíÿòü ýòè ïîñûëêè â êà÷åñòâå
îäíîâðåìåííî èñòèííûõ. Ïðè ýòîì îòêàç îò èõ ïðèíÿòèÿ ñîâåð-
øåííî íå çàâèñèò îò òîãî, êàêîé ñìûñë âêëàäûâàåòñÿ â ïîíÿòèå
¾òåëî, çàíèìàþùåå ðàâíîå ñåáå ïðîñòðàíñòâî¿.

1.4. Çàêëþ÷åíèå

Îñòàåòñÿ çàãàäêîé, ïî÷åìó äî ñèõ ïîð íèêòî íå îáðàòèë âíè-
ìàíèÿ íà òàêîå ïðîñòîå ðåøåíèå àïîðèè ¾Ñòðåëà¿? Âîçìîæíî,
îïðåäåëåííóþ ðîëü ñûãðàë ïñèõîëîãè÷åñêèé ôàêòîð. Â àïîðèè
äåëàåòñÿ àêöåíò íà ïîíÿòèå ¾òåëà, çàíèìàþùåãî ðàâíîå ñåáå
ïðîñòðàíñòâî¿, è âñå ëîìàëè ãîëîâó èìåííî íàä íèì, íå ïðèäà-
âàÿ çíà÷åíèÿ àíàëèçó ëîãè÷åñêîé ôîðìû ïîñûëîê. Óäèâèòåëü-
íî, ÷òî è ëîãèêè, èíòåðåñîâàâøèåñÿ àïîðèÿìè, òîæå ïîïàäàëè â
ýòó ëîâóøêó è âìåñòî òîãî, ÷òîáû íà ïðàêòèêå ïðèìåíÿòü ñâîè
óíèêàëüíûå çíàíèÿ, ïðåäïî÷èòàëè ñòðîèòü äîãàäêè î ñâîéñòâàõ
ïðîñòðàíñòâà, âðåìåíè è äâèæåíèÿ.

Íåîáõîäèìî ñêàçàòü íåñêîëüêî ñëîâ è îá ¾ýôôåêòå Çåíî-
íà¿, êîòîðûé îáñóæäàþò ôèçèêè. Íåò îñíîâàíèé ñ÷èòàòü, ÷òî
ðåçóëüòàòû èõ ýêñïåðèìåíòîâ áûëè îøèáî÷íûìè. Äåëî â äðó-
ãîì. Êâàíòîâàÿ ìåõàíèêà äî ñèõ ïîð íå èìååò îáùåïðèíÿòîé
èíòåðïðåòàöèè, õîòÿ óñïåëà äîêàçàòü ñâîþ íåîáû÷àéíóþ ýô-
ôåêòèâíîñòü. Ïîïûòêè èñòîëêîâàòü ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ
â òåðìèíàõ àïîðèè ¾Ñòðåëà¿ íå ïðèáëèæàþò ê ïîíèìàíèþ
êâàíòîâîé ìåõàíèêè, à óäàëÿþò. Èç ïðîòèâîðå÷èÿ ïóòåì ðàñ-
ñóæäåíèé ìîæíî âûâåñòè âñå ÷òî óãîäíî. Ýòî ëèøíèé ðàç ïîä-
òâåðæäàåò èçâåñòíîå âûñêàçûâàíèå Ðè÷àðäà Ôåéíìàíà � ¾. . . ÿ
ñìåëî ìîãó ñêàçàòü, ÷òî êâàíòîâîé ìåõàíèêè íèêòî íå ïîíè-
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ìàåò¿ [13, c. 117]. Ñ òåõ ïîð ïðîøëî áîëåå ïÿòèäåñÿòè ëåò, à
ïîíèìàíèÿ êàê íå áûëî, òàê è íåò.

Ïðîâåäåííûé àíàëèç äåìîíñòðèðóåò áîëüøîé ïîçíàâà-
òåëüíûé ïîòåíöèàë ëîãèêè êàê íàóêè. Äëÿ ðåøåíèÿ àïîðèè
íàì ïîòðåáîâàëîñü çíàíèå ëèøü ýëåìåíòàðíûõ ðàçäåëîâ òðà-
äèöèîííîé ëîãèêè. Ñîâðåìåííàÿ ëîãèêà ðàñïîëàãàåò ãîðàçäî
áîëüøèì àðñåíàëîì ìåòîäîâ, êîòîðûå æäóò ñâîåãî ïðèìåíåíèÿ
â ÷àñòíûõ íàóêàõ.
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Î×ÅÐÊ 2.

ÎÁ ÎÍÒÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÌ ÑÒÀÒÓÑÅ
ÔÓÍÊÖÈÉ È ÎÒÍÎØÅÍÈÉ

Ïîÿâëåíèå è ðàçâèòèå íîâûõ ëîãè÷åñêèõ òåîðèé òåñíî ñâÿ-
çàíî ñ íàèáîëåå îáùèìè ïðåäñòàâëåíèÿìè îá óñòðîéñòâå îêðó-
æàþùåãî ìèðà, êîòîðûå íàõîäÿò îòðàæåíèå â ôèëîñîôñêèõ
ó÷åíèÿõ. Åñëè îáðàòèòüñÿ ê èñòîðèè âîçíèêíîâåíèÿ ëîãèêè, òî
â îíòîëîãèè Àðèñòîòåëÿ ìèð ñîñòîÿë èç ïðåäìåòîâ � íîñèòåëåé
òåõ èëè èíûõ ñâîéñòâ. Ñâîéñòâà ñóùåñòâîâàëè íå ñàìîñòîÿòåëü-
íî, à ëèøü áëàãîäàðÿ ïðåäìåòàì, êîòîðûå ìîãëè èìè îáëàäàòü
èëè íå îáëàäàòü. Òàêîé âçãëÿä íà îêðóæàþùèé ìèð òðåáîâàë,
÷òîáû â ÿçûêå áûëè êîíñòðóêöèè, ïðåäñòàâëÿâøèå âîçìîæíûå
îòíîøåíèÿ ìåæäó ïðåäìåòàìè è ñâîéñòâàìè. Îòäåëüíûì ïðåä-
ìåòàì áûëè ïîñòàâëåíû â ñîîòâåòñòâèå åäèíè÷íûå èìåíà, à ñî-
âîêóïíîñòÿì ïðåäìåòîâ, îáëàäàþùèõ îäèíàêîâûìè ñâîéñòâà-
ìè, áûëè ñîïîñòàâëåíû îáùèå èìåíà. Òîò ôàêò, ÷òî ïðåäìåò a
îáëàäàåò ñâîéñòâîì P , ïîëó÷èë âûðàæåíèå â ñóæäåíèè âèäà ¾a
åñòü P¿. Áîëåå ñëîæíûå îòíîøåíèÿ ìåæäó îáùèìè èìåíàìè
âûðàæàþòñÿ ïîñðåäñòâîì êàòåãîðè÷åñêèõ àòðèáóòèâíûõ ñóæ-
äåíèé ¾Âñå S åñòü P¿, ¾Íåêîòîðûå S åñòü P¿, ¾Íè îäèí S
íå åñòü P¿, ¾Íåêîòîðûå S íå åñòü P¿. Â ó÷åíèè Àðèñòîòåëÿ
î ñèëëîãèçìå áûëî ïîêàçàíî, êàê èç îäíèõ ñóæäåíèé îá îòíî-
øåíèÿõ ìåæäó îáùèìè èìåíàìè ïîëó÷àòü íîâûå ñóæäåíèÿ îá
îòíîøåíèÿõ. Ýòîìó ïîñâÿùåíà òåîðèÿ ñèëëîãèñòè÷åñêîãî âû-
âîäà.

24



Ó÷åíèå Àðèñòîòåëÿ îêàçàëî ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà ðàç-
âèòèå åâðîïåéñêîé íàóêè. Ýòî âëèÿíèå ìîæíî ïðîñëåäèòü
âïëîòü äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè. Òåîðèÿ ìíîæåñòâ, ëåæàùàÿ â
îñíîâàíèÿõ ñîâðåìåííîé ìàòåìàòèêè, ÿâëÿåòñÿ òåîðèåé îòíî-
øåíèÿ ïðèíàäëåæíîñòè a ∈ P , â êîòîðîì ëåãêî óñìîòðåòü ôîð-
ìó ñóæäåíèÿ ¾a åñòü P¿. Àêñèîìà ñâ¼ðòêè òåîðèè ìíîæåñòâ
a ∈ {x|P (x)} ↔ P (a) � äðóãàÿ ôîðìà âûðàæåíèÿ òîãî, ÷òî
âñÿêîìó ñâîéñòâó ìîæíî ñîïîñòàâèòü â ñîîòâåòñòâèå ñîâîêóï-
íîñòü ïðåäìåòîâ, èì îáëàäàþùèõ. Â òî æå âðåìÿ ÿçûê ëîãèêè
Àðèñòîòåëÿ íàëàãàë îïðåäåëåííûå îãðàíè÷åíèÿ íà ôîðìû âû-
ðàæåíèÿ ìûñëè. Â ïåðâóþ î÷åðåäü ðå÷ü èäåò îá îòíîøåíèÿõ,
â êîòîðûõ ìîãóò íàõîäèòüñÿ ðàçëè÷íûå ïðåäìåòû, ïðåäñòàâ-
ëåííûå â ÿçûêå åäèíè÷íûìè èìåíàìè. Íàïðèìåð, îòíîøåíèå
¾a áîëüøå b¿ íåâûðàçèìî â ñóáúåêòíî-ïðåäèêàòíîé ñòðóêòóðå
êàòåãîðè÷åñêèõ àòðèáóòèâíûõ ñóæäåíèé. Íà ýòî îáðàòèëè âíè-
ìàíèå åùå â àíòè÷íîñòè, è îïðåäåëåííûå ïîïûòêè èññëåäîâàòü
ëîãèêó îòíîøåíèé ïðåäïðèíèìàëèñü ñàìèì Àðèñòîòåëåì [8, c.
68�70], íî íè÷åãî ñðàâíèìîãî ïî ñîâåðøåíñòâó ñ ñèëëîãèñòèêîé
ñîçäàíî íå áûëî.

Êîðåííûì ïåðåñìîòðîì îñíîâàíèé è âîçíèêíîâåíèåì ñî-
âðåìåííîé ñèìâîëè÷åñêîé ëîãèêè ìû îáÿçàíû òðóäàì Ã. Ôðåãå,
Á. Ðàññåëà, À. Óàéòõåäà è äðóãèõ ó÷åíûõ. Ñîâðåìåííàÿ ëîãè-
êà ïåðåñòàëà áûòü ëîãèêîé ñâîéñòâ è ñòàëà ëîãèêîé îòíîøåíèé.
Ýòîò ïåðåõîä çíàìåíîâàë îòêàç îò ñóáñòàíöèàëüíîé è ïðèíÿòèå
ðåëÿöèîííîé êàðòèíû ìèðà, ÷òî, êàê ñ÷èòàåòñÿ, áëàãîòâîðíî
ñêàçàëîñü íà îáùåì ðàçâèòèè íàóêè.

Îãðàíè÷åíèå ëèøü ïðåäèêàòíûìè ïðåäëîæåíèÿìè ðîêîâûì îá-
ðàçîì ñêàçàëîñü è íà îáëàñòÿõ, ëåæàùèõ âíå ñôåðû ëîãèêè.
Âîçìîæíî, Ðàññåë áûë ïðàâ, îáúÿñíÿÿ íåêîòîðûå îøèáêè ìåòà-
ôèçèêè íåäîñòàòêàìè ëîãèêè: åñëè êàæäîå ïðåäëîæåíèå ïðè-
ïèñûâàåò êàêîìó-òî ñóáúåêòó íåêîòîðûé ïðåäèêàò, òî, â ñóù-
íîñòè, ñóùåñòâóåò ëèøü îäèí ñóáúåêò, íåêèé àáñîëþò, è êàæ-
äîå ïîëîæåíèå âåùåé ñâîäèòñÿ ê òîìó, ÷òî àáñîëþòó ïðèñóù

25



îïðåäåëåííûé àòðèáóò. Áûòü ìîæåò, àíàëîãè÷íûì îáðàçîì
âñÿêóþ ñóáñòàíòèâíóþ ìåòàôèçèêó ìîæíî îáúÿñíèòü êàê îñ-
íîâàííóþ íà ýòîé îøèáêå [4, c. 110].

Âîçíèêëà íîâàÿ ïàðàäèãìà ÿçûêà ëîãèêè, àäåêâàòíîãî öå-
ëÿì ïîçíàíèÿ. Îòíûíå îíà ïðåäïèñûâàëà ðàññìàòðèâàòü îêðó-
æàþùèé íàñ ìèð, êàê ñîñòîÿùèé èç ïðåäìåòîâ, íàõîäÿùèõñÿ â
òåõ èëè èíûõ îòíîøåíèÿõ.

. . . íåñîìíåííî, ÷òî íàçâàííàÿ îãðàíè÷åííîñòü âûçâàëà äëè-
òåëüíóþ çàäåðæêó â ðàçâèòèè ôèçèêè, ïîðîäèâ, íàïðèìåð, ñóá-
ñòàíöèàëüíîå ïðåäñòàâëåíèå î ìàòåðèè. Ïðåæäå âñåãî, ñëåäó-
åò ïîíÿòü, ÷òî ïîíÿòèå àáñîëþòíîãî ïðîñòðàíñòâà îáóñëîâ-
ëåíî ýòîé îøèáêîé ëîãèêè. Ïîñêîëüêó ôîðìà âûñêàçûâàíèé î
ïðîñòðàíñòâå äîëæíà áûòü ïðåäèêàòíîé, ïîñòîëüêó ýòè âû-
ñêàçûâàíèÿ ìîãóò ãîâîðèòü òîëüêî î ìåñòîïîëîæåíèè òåë.
Êîãäà Ëåéáíèö îñîçíàë âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ïðåäëîæå-
íèé îá îòíîøåíèÿõ, îí ñìîã ïðèéòè ê ïðàâèëüíîìó èñòîëêîâà-
íèþ ïðîñòðàíñòâà: íå ìåñòîïîëîæåíèÿ òåë, à èõ ïîëîæåíèÿ
ïî îòíîøåíèþ ê äðóãèì òåëàì, � âîò â ÷åì çàêëþ÷àåòñÿ ýëå-
ìåíòàðíîå ïîëîæåíèå äåë. Îí äàë òåîðåòèêî-ïîçíàâàòåëüíîå
îáîñíîâàíèå òåçèñà î òîì, ÷òî ìîæíî çàôèêñèðîâàòü íå ìå-
ñòîïîëîæåíèå ñàìî ïî ñåáå, à òîëüêî âçàèìíîå ïîëîæåíèå òåë
ïî îòíîøåíèþ äðóã ê äðóãó. Ê ñîæàëåíèþ, åãî áîðüáà çà ðå-
ëÿòèâèñòñêîå èñòîëêîâàíèå ïðîñòðàíñòâà ñî ñòîðîííèêàìè
íüþòîíîâñêîãî àáñîëþòíîãî ïðîñòðàíñòâà áûëà ñòîëü æå áåç-
óñïåøíîé, êàê è åãî ñòðåìëåíèå ðàñøèðèòü îáëàñòü ëîãèêè.
Ëèøü 200 ëåò ñïóñòÿ åãî èäåè îáðåëè ïðèçíàíèå: â ëîãèêå áëà-
ãîäàðÿ ñîçäàíèþ òåîðèè îòíîøåíèé, â ôèçèêå � áëàãîäàðÿ òåî-
ðèè îòíîñèòåëüíîñòè [4, c. 110�111].

Êîãäà-òî, íà çàðå âîçíèêíîâåíèÿ íàóêè, êîíêóðèðîâàëè
íåñêîëüêî âçãëÿäîâ íà òî, êàê óñòðîåí ìèð, è âèäíîå ìåñòî
ñðåäè íèõ çàíèìàëî ó÷åíèå äèàëåêòèêîâ. Îíè ó÷èëè, ÷òî ìèð
ïðîíèçàí èçìåíåíèåì, â íåì íåò íè÷åãî óñòîé÷èâîãî. Íî òàê
ïîëó÷èëîñü, ÷òî èì íå óäàëîñü ñîçäàòü óäîáíûé ÿçûê äëÿ îïè-
ñàíèÿ èçìåíåíèé è ðàññóæäåíèé î íèõ. Èñòîðè÷åñêè ïîáåäèëî
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ó÷åíèå Àðèñòîòåëÿ, â êîòîðîì îòêðûòî ïðîâîçãëàøàëîñü, ÷òî
íàóêà èìååò äåëî ëèøü ñ íåîáõîäèìûì, à îíî íå ìîæåò áûòü
èíûì.

Ïðåäìåò çíàíèÿ è çíàíèå îòëè÷àþòñÿ îò ïðåäìåòà ìíåíèÿ è
îò ìíåíèÿ, èáî çíàíèå íàïðàâëåíî íà îáùåå è îñíîâûâàåòñÿ íà
íåîáõîäèìûõ [ïîëîæåíèÿõ]; íåîáõîäèìîå æå åñòü òî, ÷òî íå
ìîæåò áûòü èíà÷å. Ìíîãîå æå õîòÿ è èñòèííî è ñóùåñòâó-
åò, íî ìîæåò áûòü è èíûì. ßñíî ïîýòîìó, ÷òî î íåì íåò
íàóêè [1, 88 b 30�35].

Â äàëüíåéøåì ñòîðîííèêè äèàëåêòè÷åñêîãî ó÷åíèÿ äëÿ
ïðîäâèæåíèÿ ñâîèõ èäåé áûëè âûíóæäåíû ïîëüçîâàòüñÿ ÿçû-
êîì ëîãèêè Àðèñòîòåëÿ, êîòîðûé èçíà÷àëüíî îñíîâûâàëñÿ ñî-
âñåì íà äðóãèõ ïðåäïîñûëêàõ îá óñòðîéñòâå ìèðà. Ñ åãî ïîìî-
ùüþ áûëî íåâîçìîæíî ãîâîðèòü è ðàññóæäàòü îá èçìåíåíèè, íå
íàðóøàÿ ïðè ýòîì çàêîíîâ ñòàâøåé óæå îáùåïðèíÿòîé ëîãèêè,
÷òî äàâàëî ïèùó äëÿ ñïðàâåäëèâîé êðèòèêè â àäðåñ äèàëåêòè-
êîâ. Ìû íå ñîáèðàåìñÿ âûñòóïàòü â ðîëè àðáèòðà è âûíîñèòü
ïðèãîâîð, êòî áûë ïðàâ, à êòî � íåò. Ýòî íåáîëüøîå íàïîìèíà-
íèå ñäåëàíî ëèøü äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîêàçàòü, êàê èñïîëüçóåìûé
ÿçûê è ëîãèêà îïåðèðîâàíèÿ åãî âûðàæåíèÿìè ìîãóò ñïîñîá-
ñòâîâàòü ïðîäâèæåíèþ îäíèõ èäåé è òîðìîçèòü äðóãèå. Ïî-
ýòîìó, íàó÷åííûå îïûòîì, ìû äîëæíû áîëåå âíèìàòåëüíî îò-
íîñèòüñÿ ê âîïðîñàì îãðàíè÷åíèé, îïîñðåäîâàííî íàëàãàåìûõ
ÿçûêîì ëîãèêè íà ïðîäâèæåíèå íîâûõ íàó÷íûõ èäåé.

Äëÿ íà÷àëà çàäàäèìñÿ âîïðîñîì, íàñêîëüêî áåçàëüòåðíà-
òèâíà îíòîëîãèÿ ïðåäìåòîâ è îòíîøåíèé? Ðå÷ü ïîéäåò íå î ñó-
ùåñòâîâàíèè ðàçëè÷íûõ òèïîâ ìîäåëåé äëÿ îäíîãî è òîãî æå
ÿçûêà, à èìåííî î ñâÿçàííîé ñ íèì îíòîëîãèè.

Èç ñòàíäàðòíîãî ó÷åáíîãî êóðñà ëîãèêè ïðåäèêàòîâ èç-
âåñòíà òåîðåìà î ââåäåíèè â ÿçûê ôóíêöèîíàëüíûõ ñèìâîëîâ
è ïðåäìåòíûõ êîíñòàíò, â ñâÿçè ñ êîòîðîé Ý. Ìåíäåëüñîí çà-
ìå÷àåò:
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. . . â òåîðèÿõ ïåðâîãî ïîðÿäêà ñóùåñòâåííî íåîáõîäèìûìè ÿâ-
ëÿþòñÿ ëèøü ïðåäèêàòíûå áóêâû, áåç ôóíêöèîíàëüíûõ æå
áóêâ è ïðåäìåòíûõ êîíñòàíò ìîæíî îáîéòèñü [6, c. 95].

Ñïðàâåäëèâîñòü ýòîé òåîðåìû âïîëíå î÷åâèäíà, ïîñêîëüêó
â êëàññè÷åñêîé ëîãèêå ôóíêöèîíàëüíûå çàâèñèìîñòè òðàêòó-
þòñÿ êàê îòíîøåíèÿ ñ íåêîòîðûìè äîïîëíèòåëüíûìè ñâîéñòâà-
ìè. Äîñòàòî÷íî êàæäîìó ôóíêöèîíàëüíîìó ñèìâîëó èñõîäíîé
òåîðèè ñîïîñòàâèòü íîâûé ïðåäèêàòíûé ñèìâîë, ïðèíÿòü ïî-
ñòóëàò î åãî ôóíêöèîíàëüíîñòè è ñëåãêà ïåðåôîðìóëèðîâàòü
äðóãèå ïîñòóëàòû, ÷òîáû ïîëó÷èòü íîâóþ òåîðèþ â ðåëÿöèîí-
íîì ÿçûêå. Òåõíè÷åñêè âñå äîâîëüíî ïðîñòî, íî, ñ ôèëîñîôñêîé
òî÷êè çðåíèÿ, çàìåíà äàëåêî íå ðàâíîçíà÷íà. Èç ÿçûêà, ñ ïî-
ìîùüþ êîòîðîãî ìû îïèñûâàåì è ïûòàåìñÿ îñìûñëèòü îêðó-
æàþùèé ìèð, èñ÷åçàþò ñðåäñòâà äëÿ òîãî, ÷òîáû íàïðÿìóþ
ãîâîðèòü î ôóíêöèîíàëüíûõ ñâÿçÿõ, êîòîðûå áóêâàëüíî îêðó-
æàþò íàñ è, â îïðåäåëåííîì ñìûñëå, äàíû â îïûòå áîëåå íåïî-
ñðåäñòâåííî, ÷åì îòíîøåíèÿ. Åñëè æå ãîâîðèòü îá îòíîøåíèÿõ,
èõ îíòîëîãè÷åñêèé ñòàòóñ ñîìíèòåëåí. Ó íàñ íåò òàêèõ îðãà-
íîâ ÷óâñòâ, êîòîðûå óáåäèëè áû íàñ â èñòèííîñòè äàæå òàêîãî
ïðîñòîãî îòíîøåíèÿ, êàê ¾a âûøå b¿. Ìû ìîæåì ëèøü óâèäåòü
a è b, îöåíèòü èõ âûñîòó, ñäåëàòü ïîïðàâêó íà ðàññòîÿíèå äî
êàæäîãî èç íèõ è ëèøü ïîñëå ýòîãî ïðèéòè ê âûâîäó, èñòèí-
íî ýòî îòíîøåíèå èëè ëîæíî. Ýòî ñïðàâåäëèâî äëÿ âñåõ áåç
èñêëþ÷åíèÿ îòíîøåíèé. Ñóæäåíèÿ î íèõ âñåãäà îïîñðåäîâàíû
íåêîòîðûìè èçìåðèòåëüíûìè è èíòåëëåêòóàëüíûìè ïðîöåäó-
ðàìè. Íà ýòî óêàçûâàåò Ã. Âåéëü, êîãäà ïèøåò î ïîíèìàíèè
îòíîøåíèé Ã. Ëåéáíèöåì:

Îñïàðèâàåìîå çäåñü ìíåíèå èìååò ñâîåé îñíîâîé, î÷åâèäíî, îá-
ëàñòü ÷óâñòâåííûõ äàííîñòåé, ñïîñîáíûõ äàòü òîëüêî ñâîé-
ñòâà, íî íå îòíîøåíèå. Ïîýòîìó-òî Ëåéáíèö. . . ñ÷èòàåò îò-
íîøåíèå ÷åì-òî èäåàëüíûì [2, c. 35�36].
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Çàäàäèìñÿ âîïðîñîì, à ìîæíî ëè âìåñòî èçáàâëåíèÿ îò
ôóíêöèîíàëüíûõ ñèìâîëîâ ÿçûêà ïîñòóïèòü íàîáîðîò è èçáà-
âèòüñÿ îò ïðåäèêàòíûõ ñèìâîëîâ, ÷òî ëó÷øå ñîãëàñóåòñÿ ñ èõ
âòîðè÷íîñòüþ ïî îòíîøåíèþ ê ïðîöåäóðàì èçìåðåíèÿ? Îêàçû-
âàåòñÿ, âî ìíîãèõ èíòåðåñíûõ ñëó÷àÿõ ýòî âîçìîæíî.

Äàëåå ìû ïîêàæåì, ÷òî äëÿ âñÿêîé ïåðâîïîðÿäêîâîé òåî-
ðèè â ÿçûêå ëîãèêè ïðåäèêàòîâ ïåðâîãî ïîðÿäêà ñ ðàâåíñòâîì,
îáëàñòü èíòåðïðåòàöèè êîòîðîé ñîäåðæèò íå ìåíåå äâóõ èí-
äèâèäîâ, ñóùåñòâóåò äåôèíèöèàëüíî ýêâèâàëåíòíàÿ åé òåî-
ðèÿ â ÿçûêå ñ îäíèìè ëèøü ôóíêöèîíàëüíûìè ñèìâîëàìè è
åäèíñòâåííûì ïðåäèêàòîì ðàâåíñòâà, êîòîðûé ïî ñâîåé ïðè-
ðîäå ÿâëÿåòñÿ ëîãè÷åñêèì, ïîñêîëüêó ¾ïî ñîäåðæàíèþ ñîîò-

âåòñòâóåò ÷åìó-òî òàêîìó, ÷òî â èçâåñòíîì ñìûñëå ïðåä-

øåñòâóåò îïðåäåëåíèþ êàêîãî áû òî íè áûëî ïðåäèêàòà, à

èìåííî � âîçìîæíîñòè ðàçëè÷åíèÿ ýëåìåíòîâ èíäèâèäíîé îá-

ëàñòè¿ [3, c. 209]. Ýòà òåîðåìà ÿâëÿåòñÿ îáðàòíîé ïî îòíîøå-
íèþ ê óïîìÿíóòîé âûøå òåîðåìå îá ýëèìèíàöèè ôóíêöèîíàëü-
íûõ ñèìâîëîâ è ïðåäìåòíûõ êîíñòàíò. Ðåçóëüòàòîì áóäåò âû-
âîä î òîì, ÷òî ðåëÿöèîííàÿ êàðòèíà ìèðà íå ÿâëÿåòñÿ íåîá-
õîäèìîé äîãìîé è âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ áåç êàêîé-ëèáî ïîòåðè
èíôîðìàöèè ìîæåò áûòü çàìåíåíà ôóíêöèîíàëüíîé. Èññëåäî-
âàòåëü ñàì ìîæåò âûáðàòü, êàêàÿ èç íèõ ëó÷øå ñîîòâåòñòâóåò
ñòîÿùèì ïåðåä íèì çàäà÷àì.

2.1. ßçûê è äåôèíèöèàëüíûå ðàñøèðåíèÿ

òåîðèé

Áóäåì ïðåäïîëàãàòü, ÷òî ìû èìååì äåëî ñ òåîðèÿìè ïåðâîãî
ïîðÿäêà ñ ðàâåíñòâîì, îáû÷íûì íàáîðîì ëîãè÷åñêèõ ñâÿçîê
¬,&,∨,⊃,≡ è êâàíòîðîâ ∀, ∃. Òåîðèþ T îòîæäåñòâèì ñ ìíîæå-
ñòâîì åå òåîðåì. Â äàëüíåéøåì áóäåì èñïîëüçîâàòü ñëåäóþùèå
îáîçíà÷åíèÿ:
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• L(T ) � ÿçûê òåîðèè T .

• A ∈ L(T ) � ôîðìóëà A ïðèíàäëåæèò ÿçûêó òåîðèè T .

• A ∈ T èëè T ` A � ôîðìóëà A åñòü òåîðåìà òåîðèè T .

• Cn(S) � ìíîæåñòâî âñåõ ñëåäñòâèé ôîðìóë S.

Òåîðèÿ T2 ÿâëÿåòñÿ ðàñøèðåíèåì òåîðèè T1, åñëè è òîëüêî
åñëè T1 ⊆ T2. Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî L(T1) ⊆ L(T2).

Òåîðèÿ T2 ÿâëÿåòñÿ êîíñåðâàòèâíûì ðàñøèðåíèåì òåîðèè
T1, åñëè è òîëüêî åñëè âûïîëíÿþòñÿ äâà óñëîâèÿ:

1. T1 ⊆ T2

2. A ∈ L(T1) è T2 ` A, òî T1 ` A.

ßçûê òåîðèè ìîæåò áûòü ðàñøèðåí ïóòåì îïðåäåëåíèÿ íî-
âûõ ïðåäèêàòíûõ è ôóíêöèîíàëüíûõ ñèìâîëîâ [5]. Òàêèå ðàñ-
øèðåíèÿ áóäåì íàçûâàòü äåôèíèöèàëüíûìè. Îïðåäåëåíèÿ ïðå-
äèêàòíûõ ñèìâîëîâ â òåîðèè T èìåþò âèä:

∀x(Px ≡ A)

ãäå ∀x ñëóæèò ñîêðàùåíèåì äëÿ∀x1 . . . ∀xn, à Px � ñîêðàùåíèå
äëÿ P (x1, . . . , xn).

Îíè äîëæíû óäîâëåòâîðÿòü óñëîâèÿì:

1. P � íîâûé ïðåäèêàòíûé ñèìâîë;

2. Ôîðìóëà A ïðèíàäëåæèò ÿçûêó L(T ) è ïîòîìó íå ñîäåð-
æèò âõîæäåíèé ñèìâîëà P ;

3. Åñëè i 6= j, òî xi 6= xj ;
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4. Ìíîæåñòâî ñâîáîäíûõ ïåðåìåííûõ ôîðìóëû A âêëþ÷åíî
â {x1, .., xn}.

Îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèîíàëüíûõ ñèìâîëîâ â òåîðèè T èìå-
þò âèä:

∀x∀y(fx = y ≡ A(x, y)),

ãäå fx � ñîêðàùåíèå äëÿ f(x1, . . . , xn).

Îíè äîëæíû óäîâëåòâîðÿòü óñëîâèÿì:

1. f � íîâûé ôóíêöèîíàëüíûé ñèìâîë;

2. ôîðìóëà A ïðèíàäëåæèò ÿçûêó L(T ) è ïîòîìó íå ñîäåð-
æèò âõîæäåíèé ñèìâîëà f ;

3. åñëè i 6= j, òî xi 6= xj , xi 6= y;

4. ìíîæåñòâî ñâîáîäíûõ ïåðåìåííûõ ôîðìóëû A âêëþ÷åíî
â {x1, .., xn, y}.

5. ôîðìóëà ∀x∃!yA(x, y) � òåîðåìà òåîðèè T .

Ïðè âûïîëíåíèè ýòèõ óñëîâèé ìû ïîëó÷èì êîíñåðâàòèâ-

íîå ðàñøèðåíèå òåîðèè T , îáëàäàþùåå ñâîéñòâîì ýëèìèíèðó-

åìîñòè âíîâü ââåäåííûõ ñèìâîëîâ.
Ýëèìèíèðóåìîñòü îçíà÷àåò ñëåäóþùåå. Åñëè òåîðèÿ

T2 = Cn(T1 ∪D) ÿâëÿåòñÿ äåôèíèöèàëüíûì ðàñøèðåíèåì òåî-
ðèè T1 ñ ïîìîùüþ ìíîæåñòâà îïðåäåëåíèéD, è ôîðìóëàA ïðè-
íàäëåæèò ÿçûêó L(T2) (â ôîðìóëó A ìîãóò èìåòü âõîæäåíèÿ
ïðåäèêàòíûå èëè ôóíêöèîíàëüíûå ñèìâîëû, ââåäåííûå ñ ïîìî-
ùüþ îïðåäåëåíèé D), òî ñóùåñòâóåò òàêàÿ ôîðìóëà A′ ∈ L(T1),
÷òî T2 ` A ≡ A′. Êðàòêî ýòî ìîæíî çàïèñàòü ñëåäóþùèì îáðà-
çîì:
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Åñëè T2 = Cn(T1 ∪ D) è A ∈ L(T2), òî ñóùåñòâóåò òàêàÿ
ôîðìóëà A′ ∈ L(T1), ÷òî T2 ` A ≡ A′.

Òåîðèÿ T1 äåôèíèöèàëüíî ýêâèâàëåíòíà òåîðèè T2, åñëè è
òîëüêî åñëè ñóùåñòâóþò îïðåäåëåíèÿ DT2 òåðìèíîâ òåîðèè T2
â òåðìèíàõ òåîðèè T1 è îïðåäåëåíèÿ DT1 òåðìèíîâ òåîðèè T1
â òåðìèíàõ òåîðèè T2, òàêèå, ÷òî Cn(T1 ∪DT2) = Cn(T2 ∪DT1)
[7, c. 56].

2.2. Èñõîäíàÿ òåîðèÿ T1 â ðåëÿöèîííîì ÿçûêå

Ïóñòü íàì äàíà òåîðèÿ T1 â ÿçûêå ëîãèêè ïðåäèêàòîâ ïåðâîãî
ïîðÿäêà ñ ðàâåíñòâîì, îäíîé èç òåîðåì êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ ôîð-
ìóëà a 6= b äëÿ íåêîòîðûõ çàìêíóòûõ òåðìîâ a è b. Ìû õîòèì
ïîñòðîèòü äåôèíèöèàëüíî ýêâèâàëåíòíóþ åé òåîðèþ T2, ÿçûê
êîòîðîé íå áóäåò ñîäåðæàòü íèêàêèõ ïðåäèêàòíûõ ñèìâîëîâ,
êðîìå ðàâåíñòâà. Íàëè÷èå òåîðåìû a 6= b ïîçâîëÿåò ïîñòðîèòü
òåîðèþ T2 êîíñòðóêòèâíî. Åñëè áû âìåñòî a 6= b áûëà ëèøü òåî-
ðåìà ∃x∃y(x 6= y), òî äîêàçàòåëüñòâî âîçìîæíîñòè ïîñòðîèòü
òåîðèþ T2 áûëî áû ýêçèñòåíöèàëüíûì, à íå êîíñòðóêòèâíûì,
÷òî â ôèëîñîôñêîì ïëàíå íèñêîëüêî íå óìàëÿåò ðåçóëüòàòà.

Ñ êàæäûì ïðåäèêàòíûì ñèìâîëîì òåîðèè T1 ìû õîòèì
ñâÿçàòü â ýòîé òåîðèè íåêîòîðîå ôóíêöèîíàëüíîå îòíîøåíèå,
êîòîðîå â äàëüíåéøåì ïîçâîëèò ââåñòè ïî îïðåäåëåíèþ ñî-
îòâåòñòâóþùèé ôóíêöèîíàëüíûé ñèìâîë. Êëþ÷åâóþ ðîëü â
ýòîì èãðàåò ñëåäóþùàÿ ëåììà.

Ëåììà 1. Åñëè P � n-ìåñòíûé ïðåäèêàòíûé ñèìâîë ÿçûêà
òåîðèè T1, òî â íåé äîêàçóåìû ñëåäóþùèå ôîðìóëû:

A. ∃y((Px&y = a)∨(¬Px&y = b))
B. ((Px&y = a)∨(¬Px&y = b))&((Px&z = a)∨(¬Px&z = b))⊃y = z

Äîêàçàòåëüñòâî

A. ∃y((Px&y = a) ∨ (¬Px&y = b))
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d +1. Px - äîï.
| 2. ` a = a - àêñ. ðàâåíñòâà
| 3. Px&a = a - èç 1, 2
| 4. (Px&a = a) ∨ (¬Px&a = b) - èç 3
b 5. ∃y((Px&y = a) ∨ (¬Px&y = b)) - èç 4 ïî ∃in
d +6. ¬Px - äîï.
| 7. ` b = b - àêñ. ðàâåíñòâà
| 8. ¬Px&b = b - èç 6, 7
| 9. (Px&b = a) ∨ (¬Px&b = b) - èç 8
b 10. ∃y((Px&y = a) ∨ (¬Px&y = b)) - èç 9 ïî ∃in
11. T1 ` ∃y((Px&y = a) ∨ (¬Px&y = b)) - èç 1-5, 6-10

B.((Px&y=a)∨(¬Px&y=b))&((Px&z=a)∨(¬Px&z=b))⊃y = z

d +1. ((Px&y=a)∨(¬Px&y=b))&((Px&z= a)∨(¬Px&z=b))
| 2. (Px&y = a) ∨ (¬Px&y = b) - èç 1
| 3. (Px&z = a) ∨ (¬Px&z = b) - èç 1
|d +4. Px - äîï.
|| 5. Px&y = a - èç 2, 4
|| 6. Px&z = a - èç 3, 4
|| 7. y = a - èç 5
|| 8. z = a - èç 6
|b 9. y = z - èç 7, 8
|d +10. ¬Px - äîï.
|| 11. ¬Px&y = b - èç 2, 10
|| 12. ¬Px&z = b - èç 3, 10
|| 13. y = b - èç 11
|| 14. z = b - èç 12
|b 15. y = z - èç 13, 14
b 16. y = z - èç 4-9, 10-15
17. T1 ` ((Px&y = a) ∨ (¬Px&y = b))&

&((Px&z = a) ∨ (¬Px&z = b)) ⊃ y = z - èç 1-16

Ëåììà äîêàçàíà.
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2.3. Òåîðèÿ T2 â ôóíêöèîíàëüíîì ÿçûêå

Èòàê, íàì äàíà èñõîäíàÿ òåîðèÿ T1, êîòîðàÿ ìîæåò ñîäåðæàòü
ïðåäèêàòíûå ñèìâîëû è îäíîé èç òåîðåì êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ
ôîðìóëà a 6= b äëÿ íåêîòîðûõ çàìêíóòûõ òåðìîâ a è b. Îïðå-
äåëèì ÿçûê è àêñèîìû òåîðèè T2.

Ïóñòü ÿçûê L(T2) ñîäåðæèò:

1. ïðåäèêàò ðàâåíñòâà =;

2. âñå ôóíêöèîíàëüíûå ñèìâîëû ÿçûêà L(T1)

3. äëÿ êàæäîãî n-ìåñòíîãî ïðåäèêàòà Pn ∈ L(T1) � íåêîòî-
ðûé n-ìåñòíûé ôóíêöèîíàëüíûé ñèìâîë fP .

×òîáû çàäàòü àêñèîìû òåîðèè T2, îïðåäåëèì ôóíêöèþ α,
îòîáðàæàþùóþ ôîðìóëû ÿçûêà L(T1) â ôîðìóëû L(T2):

1. α(t1 = t2) = (t1 = t2)

2. α(P (t1, . . . , tn)) = fP (t1, . . . , tn) = a

3. α(¬A) = ¬α(A)

4. α(A5B) = α(A)5 α(B), ãäå 5 ∈ {&,∨,⊃,≡}

5. α(QxB) = Qxα(B), ãäå Q ∈ {∀, ∃}

Àêñèîìàìè òåîðèè T2 áóäóò îáû÷íûå àêñèîìû ðàâåíñòâà,
âñå ôîðìóëû âèäà ∀x(fPx = a ∨ fPx = b) è âñå ôîðìóëû âèäà
α(A), ãäå A � àêñèîìà òåîðèè T1.

Â êà÷åñòâå îïðåäåëåíèé ïðåäèêàòíûõ ñèìâîëîâ òåîðèè T1
â ÿçûêå òåîðèè T2 âîçüìåì âñå ôîðìóëû âèäà:

(DT1) ∀x(Px ≡ fPx = a)

Â êà÷åñòâå îïðåäåëåíèé ôóíêöèîíàëüíûõ ñèìâîëîâ òåî-
ðèè T2 â ÿçûêå òåîðèè T1 âîçüìåì âñå ôîðìóëû âèäà:
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(DT2) ∀xy(fPx = y ≡ (Px&y = a ∨ ¬Px&y = b)).

Â ñèëó Ëåììû 1 äàííîå îïðåäåëåíèå êîððåêòíî.

2.4. Äåôèíèöèàëüíàÿ ýêâèâàëåíòíîñòü òåîðèé

T1 è T2

Äëÿ äîêàçàòåëüñòâà îñíîâíîé òåîðåìû ìû äîëæíû ïîêàçàòü,
÷òî èìåþò ìåñòî äâà âêëþ÷åíèÿ Cn(T2 ∪DT1) ⊆ Cn(T1 ∪DT2)
è Cn(T1 ∪DT2) ⊆ Cn(T2 ∪DT1). Ýòî áóäåò ñëåäîâàòü èç Ëåìì
2 è 3.

Ëåììà 2. Â òåîðèè Cn(T1 ∪ DT2) äîêàçóåìû ñëåäóþ-
ùèå ôîðìóëû:

A. (Px&fPx = a) ∨ (¬Px&fPx = b)
B. fPx = a ∨ fPx = b
C. Px ≡ fPx = a
D. x = y ⊃ fPx = fPy

Äîêàçàòåëüñòâî

A. (Px&fPx = a) ∨ (¬Px&fPx = b)

1. ∀xy(fPx = y ≡ (Px&y = a ∨ ¬Px&y = b)) - îïð. DT2

2. fPx = fPx ≡ ((Px&fPx = a) ∨ (¬Px&fPx = b)) - èç 1
3. ` fPx = fPx - àêñ. ðàâåíñòâà
4. (Px&fPx = a) ∨ (¬Px&fPx = b) - èç 2, 3

B. fPx = a ∨ fPx = b

d +1. Px - äîï.
| 2. Px ∨ fPx 6= b - èç 1
| 3. ¬(¬Px&fPx = b) - èç 2
| 4. Px&fPx = a - èç 3, Ëåììà 2(A)
| 5. fPx = a - èç 4
b6. fPx = a ∨ fPx = b - èç 5
d +7. ¬Px - äîï.
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| 8. ¬Px ∨ fPx 6= a - èç 7
| 9. ¬(Px&fPx = a) - èç 8
| 10. ¬Px&fPx = b - èç 9, Ëåììà 2(A)
| 11. fPx = b - èç 10
b 12. fPx = a ∨ fPx = b - èç 11
13. fPx = a ∨ fPx = b � èç 1-6, 7-12

C. Px ≡ fPx = a

d +1. fPx = a - äîï.
| 2. a 6= b - òåîðåìà T1
| 3. fPx 6= b - èç 1, 2
| 4. ¬¬Px ∨ fPx 6= b - èç 3
| 5. ¬(¬Px&fPx = b) - èç 4
| 6. Px&fPx = a - èç 5, Ëåììà 2(A)
b 7. Px - èç 6
8. fPx = a ⊃ Px - 1-7
d +9. Px - äîï.
| 10. ¬¬Px - èç 9
| 11. ¬¬Px ∨ fPx 6= b - èç 10
| 12. ¬(¬Px&fPx = b) - èç 11
| 13. Px&fPx = a - èç 12, Ëåììà 2(A)
b 14. fPx = a - èç 13
15. Px ⊃ fPx = a - èç 9-14
16. Px ≡ fPx = a - èç 8, 15

D. x = y ⊃ fPx = fPy

d +1.x = y - äîï.
| 2. Px ≡ Py - èç 1
| 3. fPx = a ≡ fPy = a - èç 2, Ëåììà 2(C)
|d +4. fPx = a - äîï.
|| 5. fPy = a - èç 3, 4
|| 6. fPx = fPy - èç 4, 5
|| +7. fPx = b - äîï.
|| 8. a 6= b - òåîðåìà T1
|| 9. fPx 6= a - èç 7, 8
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|| 10. fPy 6= a - èç 3, 9
|| 11. fPy = b - èç 10, Ëåììà 2(B)
|b 12. fPx = fPy - èç 7, 11
| 13. (fPx = a ∨ fPx = b) ⊃ fPx = fPy - èç 4-6, 7-12
| 14. fPx = a ∨ fPx = b - Ëåììà 2(B)
b 15. fPx = fPy - èç 13, 14
16. x = y ⊃ fPx = fPy - èç 1-15

Ëåììà äîêàçàíà.

Äëÿ äîêààòåëüñòâà âêëþ÷åíèÿ â îáðàòíóþ ñòîðîíó íàì
ïîíàäîáèòñÿ ñëåäóþùàÿ ëåììà.

Ëåììà 3. Â òåîðèè Cn(T2 ∪DT1) äîêàçóåìû ôîðìóëû:

A. a 6= b
B. ∀xy(fPx = y ≡ (Px&y = a ∨ ¬Px&y = b))

Äîêàçàòåëüñòâî

A. Ïîñêîëüêó âñå ôîðìóëû âèäà α(A), ãäå A � àêñèîìà
T1, äîêàçóåìû â T2, òî â ñèëó DT1 è òåîðåìû î çàìåíå ýêâèâà-
ëåíòíûõ â Cn(T2 ∪DT1) áóäóò äîêàçóåìû è èñõîäíûå àêñèîìû
A. Ïîýòîìó âñå òåîðåìû T1 áóäóò òåîðåìàìè Cn(T2 ∪ DT1), à
ñëåäîâàòåëüíî, è ôîðìóëà a 6= b òîæå áóäåò òåîðåìîé.

B. ∀xy(fPx = y ≡ (Px&y = a ∨ ¬Px&y = b))

1. ∀x(Px ≡ fPx = a) - DT1

2. a 6= b - Ëåììà 3(A)
3. ∀x(fPx = a ∨ fPx = b) - àêñèîìà T2
d +4. fPx = y - äîï.
|d +5. fPx = a - äîï.
|| 6. Px - èç 1, 5
|| 7. y = a - èç 4, 5
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|| 8. Px&y = a - èç 6, 7
|b 9. Px&y = a ∨ ¬Px&y = b - èç 8
|d +10. fPx = b - äîï.
|| 11. fPx 6= a - èç 2, 10
|| 12. ¬Px - èç 1, 11
|| 13. y = b - èç 4, 10
|| 14. ¬Px&y = b - èç 12, 13
|b 15. Px&y = a ∨ ¬Px&y = b - èç 4
| 16. (fPx = a ∨ fPx = b) ⊃ (Px&y = a ∨ ¬Px&y = b) - èç 5-9, 10-15
b 17. Px&y = a ∨ ¬Px&y = b - èç 3, 16
18. fPx = y ⊃ (Px&y = a ∨ ¬Px&y = b) - èç 4-17
d +19. Px&y = a ∨ ¬Px&y = b - äîï.
|d +20. Px&y = a - äîï.
|| 21. Px - èç 20
|| 22. fPx = a - èç 1, 21
|| 23. y = a - èç 20
|b 24. fPx = y - èç 22, 23
|d +25. ¬Px&y = b - äîï.
|| 26. ¬Px - èç 25
|| 27. y = b - èç 25
|| 28. fPx 6= a - èç 1, 26
|| 29. fPx = b - èç 3, 28
|b 30. fPx = y - èç 27, 29
b 31. fPx = y - èç 20-24, 25-30
32. (Px&y = a ∨ ¬Px&y = b) ⊃ fPx = y - èç 19-31
33. fPx = y ≡ (Px&y = a ∨ ¬Px&y = b) - èç 18, 32

Ëåììà äîêàçàíà.

Òåîðåìà. Òåîðèè T1 è T2 äåôèíèöèàëüíî ýêâèâàëåíòíû, ò. å.
Cn(T1 ∪DT2) = Cn(T2 ∪DT1).

Äîêàçàòåëüñòâî

Â ñèëó Ëåììû 2(C) èìååò ìåñòî âûâîäèìîñòü
T1 ∪DT2 ` ∀x(Px ≡ fPx = a), ò. å. DT1. Îòñþäà ïî òåîðå-
ìå î çàìåíå ýêâèâàëåíòíûõ áóäåò èìåòü ìåñòî T1 ∪DT2 ` α(A)
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äëÿ âñåõ A, ãäå A � àêñèîìà T1. Àêñèîìû ðàâåíñòâà
x = y ⊃ fPx = fPy âûâîäèìû èç T1 ∪ DT2 â ñèëó Ëåì-
ìû 2(D). Àêñèîìû âèäà fPx = a ∨ fPx = b âûâîäèìû â ñèëó
Ëåììû 2(B).

Â ñèëó Ëåììû 3 âñå àêñèîìû T1 è îïðåäåëåíèÿ DT2 âûâî-
äèìû èç T2 ∪DT1.

Òåîðåìà äîêàçàíà.

2.5. Çàêëþ÷åíèå

Äîêàçàòåëüñòâî òåîðåìû íå ÿâëÿåòñÿ ñëîæíûì, è ïîòîìó, ñ ìà-
òåìàòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ, åå ñîäåðæàíèå ìîæåò ïîêàçàòüñÿ
òðèâèàëüíûì. Îäíàêî ñ ôèëîñîôñêîé òî÷êè çðåíèÿ îíà äîñòà-
òî÷íî èíòåðåñíà, ò. ê. ïîêàçûâàåò, ÷òî îíòîëîãè÷åñêèé ñòàòóñ
îòíîøåíèé â íàøåé êàðòèíå ìèðà îòíîñèòåëåí. Îíè ìîãóò áûòü
çàìåíåíû ôóíêöèîíàëüíûìè ñâÿçÿìè ìåæäó îáúåêòàìè è ïðî-
öåäóðàìè èçìåðåíèÿ.

Îñíîâíàÿ òåîðåìà áûëà äîêàçàíà â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî
ïðåäìåòíàÿ îáëàñòü ñîäåðæèò õîòÿ áû äâà èíäèâèäà. Ýòî íåîá-
õîäèìîå óñëîâèå, ÷òîáû ìîæíî áûëî ãîâîðèòü î ïðîöåäóðàõ èç-
ìåðåíèÿ, ïîñêîëüêó øêàëà èçìåðåíèÿ äîëæíà ñîäåðæàòü õîòÿ
áû äâà îòëè÷íûõ îáúåêòà. Ýòî íå ïîçâîëÿåò ðàñïðîñòðàíèòü
äîêàçàííóþ òåîðåìó íà òåîðèè, êîòîðûå íå ñîäåðæàò íèêàêèõ
äîïóùåíèé î ìîùíîñòè ïðåäìåòíîé îáëàñòè. Â êà÷åñòâå ïðè-
ìåðà ìîæíî ïðèâåñòè òåîðèè ñèììåòðè÷íîãî è òðàíçèòèâíîãî
îòíîøåíèé. Â òî æå âðåìÿ ñóùåñòâóþò òåîðèè â ôóíêöèîíàëü-
íûõ ÿçûêàõ, ìîäåëè êîòîðûõ ìîãóò èìåòü ëþáóþ ìîùíîñòü.
Ñàìûé ïðîñòîé ïðèìåð � òåîðèÿ ãðóïï.

Ãîâîðÿ î òåîðèÿõ, ïðåäïîëàãàþùèõ äðóãóþ îíòîëîãèþ è
òðåáóþùèõ äðóãîãî ÿçûêà, õîòåëîñü áû óïîìÿíóòü òåîðèþ òî-
ïîñîâ. Ïðè ñòàíäàðòíîì ïîñòðîåíèè â íåé ïðåäïîëàãàåòñÿ ñó-
ùåñòâîâàíèå äâóõ òèïîâ èíäèâèäîâ � îáúåêòîâ è ñòðåëîê. Îáú-
åêòû ëîãè÷åñêè íè÷åì íå îòëè÷àþòñÿ îò îáû÷íûõ èíäèâèäîâ,
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à ñòðåëêè � ýòî îñîáûå èíäèâèäû, ïðåäñòàâëÿþùèå ôóíêöèî-
íàëüíûå ñâÿçè ìåæäó îáúåêòàìè. Îêàçûâàåòñÿ, ÷òî â ýòîé îí-
òîëîãèè îáúåêòû ÿâëÿþòñÿ èçáûòî÷íûìè è ìîãóò áûòü çàìå-
íåíû òàê íàçûâàåìûìè åäèíè÷íûìè ñòðåëêàìè. Â ðåçóëüòàòå
ïîëó÷àåòñÿ îíòîëîãèÿ, êîòîðàÿ íå íóæäàåòñÿ â äîïóùåíèè ñóá-
ñòàíöèè, ò. ê. â îòñóòñòâèå îáúåêòîâ ñòðåëêè ïåðåñòàþò ïðåä-
ñòàâëÿòü ôóíêöèîíàëüíûå ñâÿçè ìåæäó íèìè è ïðèîáðåòàþò
ñàìîñòîÿòåëüíûé ñòàòóñ. Â ýòîì ñìûñëå îíè íàïîìèíàþò êîì-
áèíàòîðû â êîìáèíàòîðíîé ëîãèêå. Íîâûé ÿçûê ïîñòåïåííî çà-
âîåâûâàåò ñåáå ìåñòî, íî ïåðåõîä ê íåìó ïîòðåáóåò ñåðüåçíîãî
èçìåíåíèÿ ñòèëÿ ìûøëåíèÿ.
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Î×ÅÐÊ 3.

ËÈÍÈÈ ÐÀÇÃÐÀÍÈ×ÅÍÈß ËÎÃÈÊÈ È
ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÈ

. . . âñå íàóêè íà÷èíàþòñÿ ñ îïðåäåëåíèÿ
ïîíÿòèé, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå îíè íå çà-
ñëóæèâàþò íàçâàíèÿíàóê, à ÿâëÿþòñÿ
ïóñòûìè ðàçãîâîðàìè.

Ò. Ãîááñ. Î ÷åëîâåêå

×òî òàêîå ìàòåìàòè÷åñêîå çíàíèå? Êàêîâà ïðèðîäà îáúåê-
òîâ ìàòåìàòèêè? Êàêîâî îòíîøåíèå ëîãèêè è ìàòåìàòèêè? Ýòè
âîïðîñû åùå äîëãîå âðåìÿ áóäóò èíòåðåñîâàòü ôèëîñîôîâ è
ìàòåìàòèêîâ. Óäèâëåíèå ïåðåä ìàòåìàòèêîé íàøëî îòðàæåíèå
â èçâåñòíîì âûñêàçûâàíèè Ãàëèëåÿ î òîì, ÷òî êíèãà ïðèðîäû

íàïèñàíà ÿçûêîì ìàòåìàòèêè, è â èçâåñòíîé ñòàòüå Å. Âèã-
íåðà ¾Íåïîñòèæèìàÿ ýôôåêòèâíîñòü ìàòåìàòèêè â åñòå-

ñòâåííûõ íàóêàõ¿ [1]. Îäíî èç âîçìîæíûõ îáúÿñíåíèé ìîãëî
áû çàêëþ÷àòüñÿ â òîì, ÷òî ìàòåìàòèêà � ýòî ïðîäîëæåíèå ëî-
ãèêè, ÷òî âñå ìàòåìàòè÷åñêèå ïîíÿòèÿ ïðîèçâîäíû îò ëîãè÷å-
ñêèõ, è ïîòîìó èç óíèâåðñàëüíîé ïðèìåíèìîñòè ëîãèêè ñëå-
äóþò óíèâåðñàëüíîñòü è ýôôåêòèâíîñòü ìàòåìàòèêè. Â ýòîì
ñëó÷àå íåò íè÷åãî óäèâèòåëüíîãî íè â ñëîâàõ Ãàëèëåÿ, íè â
ñëîâàõ Âèãíåðà.
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3.1. Èäåÿ ëîãèöèçìà

Ê ñåðåäèíå XIX â. áûëî ïîêàçàíî, ÷òî àíàëèç, àëãåáðà è äàæå
ãåîìåòðèÿ ñâîäèìû ê àðèôìåòèêå. Îòðèöàòåëüíûå, öåëûå è ðà-
öèîíàëüíûå ÷èñëà îïðåäåëèìû ñ ïîìîùüþ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë
àðèôìåòèêè. Äåéñòâèòåëüíûå ÷èñëà îïðåäåëèìû êàê ïðåäåëû
ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ðàöèîíàëüíûõ ÷èñåë. Ãåîìåòðèþ ê òåîðèè
÷èñåë ñâåë Äåêàðò ñ ïîìîùüþ ñèñòåìû êîîðäèíàò, ïðåäëîæèâ
îïðåäåëÿòü òî÷êè êàê ïàðû èëè òðîéêè ÷èñåë, à ëèíèè êàê ìíî-
æåñòâà òî÷åê, ÿâëÿþùèõñÿ ðåøåíèÿìè ñîîòâåòñòâóþùèõ óðàâ-
íåíèé. Àëãåáðàè÷åñêèå ñòðóêòóðû âîçíèêëè â ðåçóëüòàòå àá-
ñòðàãèðîâàíèÿ îò êîíêðåòíûõ ñâîéñòâ ÷èñåë è îïåðàöèé ñ íè-
ìè. Äåëî îñòàâàëîñü çà ìàëûì. Íóæíî áûëî ïîêàçàòü, ÷òî ñàìà
àðèôìåòèêà ñâîäèìà ê ëîãèêå. Òàêóþ ïîïûòêó ïðåäïðèíÿë Ã.
Ôðåãå. Îí ïðåäëîæèë, êàê ñðåäñòâàìè ëîãèêè ìîæíî îïðåäå-
ëèòü ïîíÿòèå ÷èñëà. Íî, êîãäà óæå áûë ãîòîâ ê ïå÷àòè âòîðîé
òîì ¾Îñíîâíûõ çàêîíîâ àðèôìåòèêè¿, ñîäåðæàâøèé ïîäðîá-
íîå èçëîæåíèå ðåçóëüòàòîâ Ôðåãå, îí ïîëó÷èë ïèñüìî îò Á.
Ðàññåëà, â êîòîðîì áûëî óêàçàíî íà ïðîòèâîðå÷èâîñòü ïîñòðî-
åííîé ñèñòåìû àðèôìåòèêè. Íå÷òî ïîäîáíîå ïðîèçîøëî ïîë-
âåêà ñïóñòÿ, êîãäà Ñ. Êëèíè è Äæ. Ðîññåð îáíàðóæèëè ïðî-
òèâîðå÷èå â ïåðâîíà÷àëüíîì âàðèàíòå ëàìáäà-èñ÷èñëåíèÿ À.
×¼ð÷à, êîòîðîå òàêæå ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê áîëåå ïîçä-
íþþ ïîïûòêó ëîãè÷åñêîãî îáîñíîâàíèÿ ìàòåìàòèêè.

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ïîäõîä Ôðåãå îêàçàëñÿ íåóäà÷íûì,
èäåÿ ïðîäîëæàëà æèòü. Ïî èðîíèè ñóäüáû íàèáîëüøèå óñèëèÿ
äëÿ åå âîïëîùåíèÿ ïðåäïðèíÿë èìåííî Ðàññåë. Â ñîàâòîðñòâå ñ
À. Óàéòõåäîì â 1910�1913 ãã. îí îïóáëèêîâàë òðåõòîìíûé òðóä
¾Principia Mathematica¿ [24], ïîñâÿùåííûé ñòðîãîìó ïîñòðîå-
íèþ ñèìâîëè÷åñêîé ëîãèêè è ðåäóêöèè ê íåé îñíîâíûõ ðàçäå-
ëîâ ìàòåìàòèêè. Àêòóàëüíîñòü ðàáîòû áûëà îáóñëîâëåíà òåì,
÷òî îáíàðóæåííîå Ðàññåëîì ïðîòèâîðå÷èå çàòðàãèâàëî íå òîëü-
êî ïîñòðîåíèÿ Ôðåãå, íî è âñþ ìàòåìàòèêó, ïîñêîëüêó äëÿ åãî
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ïîëó÷åíèÿ èñïîëüçîâàëñÿ øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûé â òî âðå-
ìÿ â ìàòåìàòèêå ñïîñîá ðàññóæäåíèÿ, ïîçâîëÿâøèé ïî âñÿêîìó
ñâîéñòâó îáúåäèíÿòü â îäíó ñîâîêóïíîñòü îáëàäàþùèå èì îáú-
åêòû. Ïîïûòêè íàéòè âûõîä èç ñëîæèâøåéñÿ ñèòóàöèè ïðèâåëè
ê ïîÿâëåíèþ íåñêîëüêèõ íàïðàâëåíèé â îáîñíîâàíèè ìàòåìà-
òèêè � ëîãèöèçìà, èíòóèöèîíèçìà, ôîðìàëèçìà è òåîðåòèêî-
ìíîæåñòâåííîãî ïîäõîäà. Îá ýòîì íàïèñàíî ìíîãî ðàáîò, è ìû
íå áóäåì íà íèõ ïîäðîáíî îñòàíàâëèâàòüñÿ. Îáðàòèì âíèìàíèå
íà ëîãèöèçì.

Â êîíöå XIX â ìàòåìàòèêå ñòàë íàáèðàòü ïîïóëÿðíîñòü àê-
ñèîìàòè÷åñêèé ïîäõîä ê ïîñòðîåíèþ òåîðèé. Äîñòàòî÷íî áûëî
ïðèíÿòü ðÿä íóæíûõ ïîñòóëàòîâ, è â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àëàñü ãî-
òîâàÿ òåîðèÿ. Íî ïðè ýòîì çà÷àñòóþ íå áûëî íèêàêèõ ãàðàíòèé,
÷òî ýòà òåîðèÿ íå îêàæåòñÿ ïðîòèâîðå÷èâîé. Ê òîìó âðåìåíè
óæå áûë îáíàðóæåí ðÿä ïðîòèâîðå÷èé â òåîðèè ìíîæåñòâ, íî
íà íèõ íå îáðàòèëè äîëæíîãî âíèìàíèÿ, ïîñêîëüêó îíè çàòðà-
ãèâàëè ëèøü ïðîäâèíóòûå ðàçäåëû òåîðèè. Ïàðàäîêñ, îáíàðó-
æåííûé Ðàññåëîì, áûë ïðîñò è ãðîçèë îáðóøèòü âñå çäàíèå
ìàòåìàòèêè. Ïîçæå, âî ¾Ââåäåíèè â ìàòåìàòè÷åñêóþ ôèëî-

ñîôèþ¿, Ðàññåë íàïèøåò:

Ìåòîä ïîñòóëèðîâàíèÿ òîãî, ÷òî ìû õîòèì, èìååò ìíî-
ãî ïðåèìóùåñòâ; îíè, ýòè ïðåèìóùåñòâà, òî÷íî òàêèå æå,
êàê ïðåèìóùåñòâà âîðîâñòâà ïåðåä ÷åñòíûì òðóäîì. Äàâàéòå
îñòàâèì èõ äðóãèì, à ñàìè çàéìåìñÿ íàøèì òÿæåëûì òðóäîì
[7, c. 121].

Âîïðåêè ýòèì ïîæåëàíèÿì îêàçàëîñü, ÷òî äëÿ ïîñòðîåíèÿ
ìàòåìàòèêè íà îñíîâå ëîãèêè òðåáîâàëîñü ïðèíÿòü äîïîëíè-
òåëüíûå äàëåêèå îò î÷åâèäíîñòè àêñèîìû ñâîäèìîñòè, ìóëü-

òèïëèêàòèâíîñòè (âûáîðà) è áåñêîíå÷íîñòè. Îíè è ïîñòàâè-
ëè ïîä óäàð ðàññåëîâñêèé ïîäõîä ê ðåàëèçàöèè ïðîãðàììû ëî-
ãèöèçìà. Îí áûë ïðèçíàí íåóäà÷íûì. Ïîñëå òîãî, êàê â 30-õ
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ãã. ïðîøëîãî âåêà áûëè äîêàçàíû îãðàíè÷èòåëüíûå òåîðåìû
Ã¼äåëÿ-Òàðñêîãî, èíòåðåñ ê ëîãèöèçìó çíà÷èòåëüíî ñíèçèëñÿ.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî, íà÷èíàÿ ñ ðàáîò Ôðåãå è çà-
êàí÷èâàÿ ðàáîòàìè Ã¼äåëÿ è Òàðñêîãî, ïðîèñõîäèë ïðîöåññ
íå òîëüêî ïîèñêà íîâûõ îñíîâàíèé ìàòåìàòèêè, íî è ïðîöåññ
îñìûñëåíèÿ, ÷òî òàêîå ëîãèêà. Èìåííî ýòèì îáúÿñíÿëèñü ñïî-
ðû âîêðóã àêñèîì ñâîäèìîñòè, ìóëüòèïëèêàòèâíîñòè è áåñêî-
íå÷íîñòè. Îòíîñèòü èõ ê ëîãèêå èëè íåò? Â ðåçóëüòàòå ïðèøëè
ê ñîãëàøåíèþ, ÷òî ýòè àêñèîìû ïîñòóëèðóþò ñëèøêîì ìíîãî è
ïîòîìó íå ìîãóò ñ÷èòàòüñÿ ëîãè÷åñêèìè. Ïîñëå ðàáîò Ã¼äåëÿ-
Òàðñêîãî áûëà ïîñòàâëåíà îêîí÷àòåëüíàÿ òî÷êà â îòâåòå íà âî-
ïðîñ, ÷òî òàêîå çàêîíû ëîãèêè? Ýòî óòâåðæäåíèÿ, èñòèííûå â
ëþáîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè è ïðè ëþáîé èíòåðïðåòàöèè. Ïðè-
ìåðàìè ÿâëÿþòñÿ çàêîíû òîæäåñòâà, ïðîòèâîðå÷èÿ è ìíîãèå
äðóãèå. Ëþáàÿ êðèòèêà â àäðåñ Ôðåãå, Ðàññåëà è äðóãèõ îñ-
íîâîïîëîæíèêîâ ñîâðåìåííîé ëîãèêè äîëæíà ó÷èòûâàòü ýòè
îáñòîÿòåëüñòâà, ÷òîáû áûòü ñïðàâåäëèâîé. Ïîýòîìó âñå, ÷òî
áóäåò ñêàçàíî äàëåå, � ýòî âçãëÿä íà ïðîáëåìó ëîãèöèçìà ñ ñî-
âðåìåííîé òî÷êè çðåíèÿ, à íå êàê ýòî âèäåëîñü â íà÷àëå XX â.

Ôðåãå è Ðàññåë ïðåäïðèíÿëè êîíêðåòíûå ïîïûòêè ñâåñòè
ìàòåìàòèêó ê ëîãèêå, íî èì ýòî íå óäàëîñü. Ïî÷åìó áû íå ïðåä-
ïîëîæèòü, ÷òî äðóãèå èññëåäîâàòåëè ìîãëè ïðîäîëæèòü èõ äå-
ëî, è îäíà èç ïîñëåäóþùèõ ïîïûòîê ìîãëà çàâåðøèòüñÿ óñïå-
õîì? Â ýòîì ñëó÷àå óäàëîñü áû íàéòè òàêîé íàáîð îïðåäåëå-
íèé áàçèñíûõ ïîíÿòèé ìàòåìàòèêè â òåðìèíàõ ÷èñòîé ëîãèêè,
èç êîòîðûõ ëîãè÷åñêèìè ñðåäñòâàìè äåäóöèðóþòñÿ âñå òåîðå-
ìû ìàòåìàòèêè, â òîì ÷èñëå òåîðåìû àðèôìåòèêè è ãåîìåò-
ðèè. Íî êàêèìè áû ñëîæíûìè è èçîùðåííûìè íè áûëè òàêèå
ïîñòðîåíèÿ, ýòî íåâîçìîæíî ïî î÷åíü ïðîñòîé ïðè÷èíå. Äåëî â
òîì, ÷òî ÿçûê àðèôìåòèêè ñîäåðæèò ïðåäèêàò ðàâåíñòâà, è îä-
íîé èç òåîðåì àðèôìåòèêè ÿâëÿåòñÿ óòâåðæäåíèå, ÷òî íîëü íå
ðàâåí åäèíèöå 0 6= 1. Ýòî óòâåðæäåíèå ìîæåò áûòü èñòèííûì,
åñëè óíèâåðñóì ðàññóæäåíèÿ ñîäåðæèò íå ìåíåå äâóõ îáúåêòîâ.
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Íî, êàê ìû çíàåì, ñîãëàñíî òåîðåìå î ïîëíîòå ëîãèêè ïðåäèêà-
òîâ, òåîðåìû ëîãèêè èñòèííû âî âñåõ ïðåäìåòíûõ îáëàñòÿõ, â
òîì ÷èñëå è îäíîýëåìåíòíûõ. Äàííîå æå óòâåðæäåíèå 0 6= 1 íå
ìîæåò áûòü èñòèííûì â îäíîýëåìåíòíîé îáëàñòè è ïîòîìó íå
ìîæåò áûòü òåîðåìîé ëîãèêè, êàê áû ìû íè ñòàðàëèñü îïðåäå-
ëèòü 0 è 1. Òàêîå ïðîñòîå ðàññóæäåíèå ïîçâîëÿåò çàêëþ÷èòü,
÷òî, ñ òî÷êè çðåíèÿ ñîâðåìåííîé ëîãèêè, èäåÿ ëîãèöèçìà, ðå-
äóêöèè ìàòåìàòèêè ê ëîãèêå, âíóòðåííå ïðîòèâîðå÷èâà, à ïî-
òîìó áûëà èçíà÷àëüíî íå ðåàëèçóåìà. Óäèâèòåëüíî, ÷òî íà ýòî
íèêòî íå îáðàòèë âíèìàíèÿ. Äëÿ òîãî è ïîíàäîáèëàñü Ðàññåëó
àêñèîìà áåñêîíå÷íîñòè, ÷òîáû îáîéòè äàííîå çàòðóäíåíèå, íî
òîãäà ìû èìåëè áû íå ëîãèêó, à íå÷òî äðóãîå, íà ÷òî è áûëî
óêàçàíî êðèòèêàìè.

Òåïåðü âñå ñïîðû ïîçàäè, è âðîäå áû ïðèøëà ïîðà ïîñòà-
âèòü êðåñò íà ëîãèöèçìå. Íî äåëàòü ýòî åùå ðàíî. Äà, êàê ìû
óñòàíîâèëè, ïîëíàÿ ðåäóêöèÿ ìàòåìàòèêè ê ëîãèêå íåâîçìîæ-
íà, íî ýòî íå èñêëþ÷àåò âîçìîæíîñòè òîãî, ÷òî íåêîòîðûå ìà-
òåìàòè÷åñêèå òåîðèè âñå-òàêè ñâîäèìû ê ëîãèêå. Åñëè ýòî òàê,
òî îäíè òåîðèè ïðèâíîñÿò äîïóùåíèÿ îá óñòðîéñòâå ìèðà, îãðà-
íè÷èâàÿ êëàññ ñèòóàöèé, â êîòîðûõ îíè ïðèìåíèìû, äðóãèå æå
� ñïðàâåäëèâû â ëþáûõ îáëàñòÿõ. Íàó÷èòüñÿ ðàçëè÷àòü èõ, ò.
å. âûÿñíèòü, äî êàêèõ ïðåäåëîâ ïðîãðàììà ëîãèöèçìà ðåàëèçó-
åìà â ëîãèêå ïðåäèêàòîâ ïåðâîãî ïîðÿäêà, � èíòåðåñíàÿ çàäà÷à
ñ òî÷êè çðåíèÿ ëó÷øåãî ïîíèìàíèÿ ïðèðîäû ìàòåìàòè÷åñêîãî
çíàíèÿ. Ýòî ïîçâîëèëî áû ïðîâåñòè ÷åòêóþ ãðàíèöó, îòäåëÿþ-
ùóþ ëîãèêó îò ìàòåìàòèêè.

3.2. Ôîðìàëüíîå óòî÷íåíèå èäåè ëîãèöèçìà

Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî ÿçûê ëîãèêè ïðåäèêàòîâ ïåðâîãî ïîðÿä-
êà çàäàí ñòàíäàðòíûì îáðàçîì êàê ìíîæåñòâî òåðìîâ è ôîð-
ìóë íàä ñèãíàòóðîé (ñëîâàðåì) Σ, êîòîðàÿ ñîñòîèò èç ôóíê-
öèîíàëüíûõ è ïðåäèêàòíûõ ñèìâîëîâ. Ìû áóäåì èñïîëüçîâàòü
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çàïèñü L(Σ) äëÿ îáîçíà÷åíèÿ ÿçûêà ïåðâîãî ïîðÿäêà íàä ñèã-
íàòóðîé Σ, ò. å. äëÿ ìíîæåñòâà âñåõ åãî ïðàâèëüíî ïîñòðîåííûõ
âûðàæåíèé. Ìîäåëÿìè áóäåì íàçûâàòü ïàðû M = 〈D, I〉, ãäå
D � íåïóñòîå ìíîæåñòâî èíäèâèäîâ, à I � ôóíêöèÿ èíòåðïðå-
òàöèè ôóíêöèîíàëüíûõ è ïðåäèêàòíûõ ñèìâîëîâ ñèãíàòóðû Σ
â D. Îòíîøåíèå ¾ôîðìóëà A èñòèííà â ìîäåëè M äëÿ ïðè-

ïèñûâàíèÿ çíà÷åíèé èíäèâèäíûì ïåðåìåííûì g¿ è ¾ôîðìóëà

A èñòèííà â ìîäåëè M¿ îïðåäåëÿþòñÿ îáû÷íûì îáðàçîì è
îáîçíà÷àþòñÿ êàê M, g |= A è M |= A.

Òåîðèÿ ïåðâîãî ïîðÿäêà â ÿçûêå L(Σ) � ýòî ìíîæåñòâî ëî-
ãè÷åñêèõ àêñèîì è íåëîãè÷åñêèõ ïîñòóëàòîâ, çàìêíóòîå îòíîñè-
òåëüíî âûâîäèìîñòè. Ëîãèêà (èñ÷èñëåíèå) ïðåäèêàòîâ ïåðâîãî
ïîðÿäêà � ýòî òåîðèÿ ïåðâîãî ïîðÿäêà ñ ïóñòûì ìíîæåñòâîì
íåëîãè÷åñêèõ ïîñòóëàòîâ.

Àêñèîìû ðàâåíñòâà ìû áóäåì ðàññìàòðèâàòü êàê íåëîãè-
÷åñêèå ïîñòóëàòû. ßçûê ïåðâîãî ïîðÿäêà ìîæåò áûòü ðàñøè-
ðåí ñ ïîìîùüþ îïðåäåëåíèé íîâûõ ïðåäèêàòíûõ ñèìâîëîâ, êî-
òîðûå èìåþò ñëåäóþùèé âèä:

∀x1..xn(P (x1, .., xn) ≡ A)

Îïðåäåëåíèÿ äîëæíû óäîâëåòâîðÿòü óñëîâèÿì:

1. P /∈ Σ.

2. A ∈ L(Σ).

3. Åñëè i 6= j, òî xi 6= xj .

4. Ìíîæåñòâî ñâîáîäíûõ ïåðåìåííûõ ôîðìóëû A âêëþ÷åíî
â {x1, .., xn}.

Ïîñëå ââåäåíèÿ íîâîãî ïðåäèêàòíîãî ñèìâîëà P îí äîáàâ-
ëÿåòñÿ ê ñèãíàòóðå Σ è ïðîèñõîäèò ñîîòâåòñòâóþùåå ðàñøè-
ðåíèå ÿçûêà, ò. å. ïðîèñõîäèò ïåðåõîä îò ñèãíàòóðû Σ ê ñèã-
íàòóðå Σ ∪ {P} è îò ÿçûêà L(Σ) ê ÿçûêó L(Σ ∪ {P}). Ìû íå
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ñòàíåì ñïåöèàëüíî ðàññìàòðèâàòü ïðàâèëà îïðåäåëåíèÿ ôóíê-
öèîíàëüíûõ ñèìâîëîâ, ïîñêîëüêó â òåîðèÿõ ïåðâîãî ïîðÿäêà
îíè ìîãóò áûòü çàìåíåíû ôóíêöèîíàëüíûìè îòíîøåíèÿìè è,
êàê âûÿñíèòñÿ â äàëüíåéøåì, êîíå÷íûé ðåçóëüòàò íå çàâèñèò
îò èõ íàëè÷èÿ â ñèãíàòóðå.

Òåïåðü ìû ãîòîâû äàòü ôîðìàëüíîå óòî÷íåíèå îñíîâíîé
èäåè ïðîãðàììû ëîãèöèçìà. Îíà èñõîäèëà èç òîãî, ÷òî äëÿ

ëþáîé ìàòåìàòè÷åñêîé òåîðèè T â ÿçûêå LT ñ íàáîðîì ïî-

ñòóëàòîâ Ax, ìîæíî íàéòè òàêîå ìíîæåñòâî îïðåäåëåíèé

DF ïðåäèêàòíûõ ñèìâîëîâ òåîðèè T , ÷òî äëÿ âñÿêîé ôîðìó-

ëû B ∈ LT áóäåò èìåòü ìåñòî:

Ax ` B ⇔ DF ` B.

Ïîëåçíî îáðàòèòü âíèìàíèå, ÷òî äàííîå óòî÷íåíèå ÿâëÿ-
åòñÿ ÷àñòíûì ñëó÷àåì ïîíÿòèÿ äåôèíèöèàëüíîé âëîæèìîñòè
òåîðèé, ïðåäëîæåííîãî Â.À. Ñìèðíîâûì â [21][8, c. 65]. Â ðàñ-
ñìàòðèâàåìîì ñëó÷àå ðå÷ü èäåò î âëîæåíèè â òåîðèþ ñ ïóñòûì
ìíîæåñòâîì ïîñòóëàòîâ, ò. å. â ëîãèêó, è ïîòîìó îïðåäåëåíèÿ
ïðåäèêàòíûõ ñèìâîëîâ òåîðèè T äîëæíû áûòü ëîãè÷åñêèìè.
Íèæå íà ïðèìåðàõ ìû ïðîèëëþñòðèðóåì, êàê ýòî ìîæåò âû-
ãëÿäåòü.

3.3. Ïðèìåðû òåîðèé, ñâîäèìûõ ê ëîãèêå

Êàê áûëî îòìå÷åíî âûøå, àðèôìåòèêó íåëüçÿ ðåäóöèðîâàòü ê
ëîãèêå, íî äëÿ ìíîãèõ èçâåñòíûõ òåîðèé ýòî âîçìîæíî.
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Òåîðèÿ óíèâåðñàëüíîãî îòíîøåíèÿ

Ïóñòü ∀x áóäåò ñîêðàùåíèåì äëÿ ∀x1 . . . ∀xn, à Qx � ñîêðà-
ùåíèåì äëÿ Q(x1, . . . , xn). Òåîðèÿ óíèâåðñàëüíîãî n-ìåñòíîãî
îòíîøåíèÿ Ux çàäàåòñÿ ñ ïîìîùüþ åäèíñòâåííîãî ïîñòóëà-
òà ` ∀xUx. Ñèãíàòóðà ëîãèêè ïðåäèêàòîâ ïåðâîãî ïîðÿäêà
äëÿ êàæäîãî n ≥ 0 ñîäåðæèò ñ÷åòíîå ìíîæåñòâî n-ìåñòíûõ
ïðåäèêàòíûõ ñèìâîëîâ. Âîçüìåì ïðîèçâîëüíûé n-ìåñòíûé
ïðåäèêàòíûé ñèìâîë P è ïðèìåì ñëåäóþùåå îïðåäåëåíèå:

(DU) ∀x(Ux ≡ Px ∨ ¬Px)

Ïîñêîëüêó ∀x(Px∨¬Px) � òåîðåìà ëîãèêè, ëåãêî ïîêàçàòü,
÷òî èìååò ìåñòî âûâîäèìîñòü:

∀x(Ux ≡ Px ∨ ¬Px) ` ∀xUx

Ïîýòîìó, åñëè ∀xUx ` B, òî ∀x(Ux ≡ Px ∨ ¬Px) ` B.
Ñ äðóãîé ñòîðîíû, äîïóñòèì, ÷òî èìååò ìåñòî âûâîäè-

ìîñòü ∀x(Ux ≡ Px ∨ ¬Px) ` B, ãäå ôîðìóëà B ïðèíàäëåæèò
ÿçûêó òåîðèè óíèâåðñàëüíîãî îòíîøåíèÿ LU , ò. å. íå ñîäåðæèò
âõîæäåíèé ïðåäèêàòíîãî ñèìâîëà P . Ïî òåîðåìå äåäóêöèè ïî-
ëó÷èì ` ∀x(Ux ≡ Px∨¬Px) ⊃ B. Ïîñêîëüêó â ëîãèêå äîêàçóå-
ìà ôîðìóëà ∀x(Ux∨¬Ux ≡ Px∨¬Px), òî ïî òåîðåìå î çàìåíå
ýêâèâàëåíòíûõ ïîëó÷èì ` ∀x(Ux ≡ Ux∨¬Ux) ⊃ B. À òàê êàê
∀xUx ` ∀x(Ux ≡ Ux ∨ ¬Ux), òî ∀xUx ` B. Ñëåäîâàòåëüíî,
åñëè ∀x(Ux ≡ Px ∨ ¬Px) ` B, òî ∀xUx ` B.

Ïðèìåð ñ òåîðèåé óíèâåðñàëüíîãî îòíîøåíèÿ ìîæåò ïî-
êàçàòüñÿ òðèâèàëüíûì, íî ñóùåñòâóþò è áîëåå èíòåðåñíûå
òåîðèè.

Òåîðèÿ ñèììåòðè÷íîãî îòíîøåíèÿ

Îäíèì èç ïðîñòûõ, íî íå òðèâèàëüíûõ ïðèìåðîâ ÿâëÿåòñÿ
òåîðèÿ ñèììåòðè÷íîãî îòíîøåíèÿ. Îòíîøåíèå Sxy íàçûâàåòñÿ
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ñèììåòðè÷íûì, åñëè èç Sxy ñëåäóåò Syx. Ïîêàæåì, ÷òî ýòî
îòíîøåíèå ìîæíî îïðåäåëèòü ñðåäñòâàìè ÷èñòîé ëîãèêè, è åãî
õàðàêòåðèñòè÷åñêàÿ àêñèîìà ∀xy(Sxy ⊃ Syx) ñòàíåò òåîðåìîé
ëîãèêè, êàê è ìå÷òàëè ëîãèöèñòû.

Ýòî ìîæíî ñäåëàòü, ïî êðàéíåé ìåðå, äâóìÿ ñïîñîáàìè.
Ïóñòü B � ïðîèçâîëüíûé äâóõìåñòíûé ïðåäèêàòíûé ñèìâîë.
Äâà âàðèàíòà îïðåäåëåíèé ñèììåòðè÷íîãî îòíîøåíèÿ âûãëÿ-
äÿò ñëåäóþùèì îáðàçîì:

(DS1) ∀xy(S1xy ≡ ∀uv(Buv ⊃ Bvu) ⊃ Bxy)

(DS2) ∀xy(S2xy ≡ ∀uv(Buv ⊃ Bvu)&Bxy)

Ïðîâåðèì, ÷òî DS1 ` ∀xy(S1xy ⊃ S1yx).

+1. ∀xy(S1xy ≡ ∀uv(Buv ⊃ Bvu) ⊃ Bxy)
d +2. S1xy - äîï.
| 3. ∀uv(Buv ⊃ Bvu) ⊃ Bxy) - èç 1 è 2
|d +4. ∀uv(Buv ⊃ Bvu) - äîï.
|| 5. Bxy - èç 3, 4 ïî m.p.
|| 6. Bxy ⊃ Byx - èç 4 ïî ∀el
|b 7. Byx - èç 5, 6 ïî m.p.
| 8. ∀uv(Buv ⊃ Bvu) ⊃ Byx - èç 4-7 ïî ⊃in

b 9. S1yx - èç 8 è 1
10. S1xy ⊃ S1yx - èç 2-9 ïî ⊃in

11. ∀xy(S1xy ⊃ S1yx) - èç 10 ïî ∀in

Ïðîâåðèì, ÷òî DS2 ` ∀xy(S2xy⊃S2yx).

+1. ∀xy(S2xy ≡ ∀uv(Buv ⊃ Bvu)&Bxy)
d +2. S2xy - äîï.
| 3. ∀uv(Buv ⊃ Bvu)&Bxy - èç 1 è 2
| 4. Bxy - èç 3 ïî &el
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| 5. ∀uv(Buv ⊃ Bvu) - èç 3 ïî &el

| 6. Bxy ⊃ Byx - èç 5 ïî ∀el
| 7. Byx - èç 4, 6 ïî m.p.
| 8. ∀uv(Buv ⊃ Bvu)&Byx - èç 5, 7 ïî &in

b 9. S2yx - èç 8 è 1
10. S2xy ⊃ S2yx - èç 2-9 ïî ⊃ in
11. ∀xy(S2xy ⊃ S2yx) - èç 10 ïî ∀in

Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ìû ñòîëêíóëèñü ñ î÷åðåäíûì
ïñåâäîïàðàäîêñàëüíûì ñâîéñòâîì êëàññè÷åñêîé ëîãèêè, êîòî-
ðîå õàðàêòåðíî ëèøü äëÿ íåå, íî äëÿ äðóãèõ ëîãèê íå èìååò
ìåñòà. Ïîêàæåì, ÷òî ýòî íå òàê. Ðàññìîòðèì åùå îäíî äîêàçà-
òåëüñòâî äëÿ DS1 ` ∀xy(S1xy ⊃ S1yx).

1. ` ∀uv(Buv ⊃ Bvu) ⊃ (Bxy ⊃ Byx) - òåîðåìà ëîãèêè
2. ` (∀uv(Buv ⊃ Bvu) ⊃ Bxy) ⊃
⊃ (∀uv(Buv ⊃ Bvu) ⊃ Byx)) � èç 1

3. ` ∀xy((∀uv(Buv ⊃ Bvu) ⊃ Bxy) ⊃
⊃ (∀uv(Buv ⊃ Bvu) ⊃ Byx))) - èç 2 ïî ∀in

4. DS1 ` ∀xy(S1xy ⊃ S1yx) - èç 3

Äàííîå äîêàçàòåëüñòâî èìååò ìåñòî è â èíòóèöèîíèñòñêîé,
è â ðåëåâàíòíîé ëîãèêå R. Ñóùåñòâåííûì îáðàçîì îíî çàâèñèò
ëèøü îò:

• îáû÷íûõ ñâîéñòâ êâàíòîðà âñåîáùíîñòè;

• ñâîéñòâà ñàìîäèñòðèáóòèâíîñòè èìïëèêàöèè.

Ïðîàíàëèçèðóåì òåïåðü îïðåäåëèìîñòü ñèììåòðè÷íîãî îò-
íîøåíèÿ ñ òî÷êè çðåíèÿ ñåìàíòèêè êëàññè÷åñêîé ëîãèêè.
Ïðåæäå âñåãî, çàìåòèì, ÷òî ìíîãèå èçâåñòíûå îòíîøåíèÿ îñòà-
þòñÿ ñïðàâåäëèâûìè, åñëè îíè èíòåðïðåòèðóþòñÿ êàê óíèâåð-
ñàëüíîå èëè ïóñòîå îòíîøåíèå. Î÷åâèäíî, ÷òî àêñèîìà ñèì-
ìåòðè÷íîãî îòíîøåíèÿ ∀xy(Sxy ⊃ Syx) èñòèííà â ìîäåëè
M = 〈D, I〉, ãäå I(S) = D ×D èëè I(S) = ∅.
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Ðàññìîòðèì ôîðìóëó ∀uv(Buv ⊃ Bvu) ⊃ Bxy ïðàâîé ÷à-
ñòè îïðåäåëåíèÿ DS1, ãäå B � ïðîèçâîëüíûé äâóõìåñòíûé ïðå-
äèêàòíûé ñèìâîë ÿçûêà. Ëåãêî ïðîâåðèòü, ÷òî îíà ýêâèâàëåíò-
íà ôîðìóëå:

(¬∀uv(Buv ⊃ Bvu)&(Bxy ∨ ¬Bxy)) ∨ (∀uv(Buv ⊃ Bvu)&Bxy)

Â òåõ ìîäåëÿõ, ãäå ïðåäèêàòíûé ñèìâîë B èíòåðïðåòè-
ðóåòñÿ êàê ñèììåòðè÷íîå îòíîøåíèå, áóäåò èñòèííà ôîðìóëà
∀uv(Buv ⊃ Bvu) è òåì ñàìûì îáëàñòü èñòèííîñòè âñåé ôîð-
ìóëû ñîâïàäåò ñ îáëàñòüþ èñòèííîñòè åå ïðàâîãî äèçúþíêòà,
ò. å. ñ îáëàñòüþ èñòèííîñòè ôîðìóëû Bxy. Â òåõ ìîäåëÿõ, ãäå
ïðåäèêàòíûé ñèìâîë B íå èíòåðïðåòèðóåòñÿ êàê ñèììåòðè÷íîå
îòíîøåíèå, áóäåò èñòèííà ôîðìóëà ¬∀uv(Buv ⊃ Bvu), è îá-
ëàñòü èñòèííîñòè âñåé ôîðìóëû ñîâïàäåò ñ îáëàñòüþ èñòèííî-
ñòè åå ëåâîãî äèçúþíêòà, ò. å. ñ îáëàñòüþ èñòèííîñòè ôîðìóëû
Bxy∨¬Bxy, êîòîðàÿ ïî ñâîèì ñâîéñòâàì ÿâëÿåòñÿ ñèììåòðè÷-
íûì îòíîøåíèåì. Òàêèì îáðàçîì, â ëþáîé ìîäåëè îáëàñòü èñ-
òèííîñòè íàøåé ôîðìóëû ÿâëÿåòñÿ ñèììåòðè÷íûì îòíîøåíè-
åì. Èíûìè ñëîâàìè, ñëåäóþùàÿ ôîðìóëà ëîãè÷åñêè îáùåçíà-
÷èìà:

∀xy((∀uv(Buv ⊃ Bvu) ⊃ Bxy) ⊃ (∀uv(Buv ⊃ Bvu) ⊃ Byx))

Òåïåðü ðàññìîòðèì ôîðìóëó ∀uv(Buv ⊃ Bvu)&Bxy ïðà-
âîé ÷àñòè îïðåäåëåíèÿ DS2, ãäå B � ïðîèçâîëüíûé äâóõìåñò-
íûé ïðåäèêàòíûé ñèìâîë ÿçûêà. Îíà ýêâèâàëåíòíà ôîðìóëå:

(¬∀uv(Buv ⊃ Bvu)&(Bxy&¬Bxy)) ∨ (∀uv(Buv ⊃ Bvu)&Bxy)

Ðàññóæäåíèå àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî ñ îäíèì
íåáîëüøèì îòëè÷èåì. Â òåõ ìîäåëÿõ, ãäå ïðåäèêàòíûé ñèì-
âîë B èíòåðïðåòèðóåòñÿ êàê ñèììåòðè÷íîå îòíîøåíèå, áóäåò
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èñòèííà ôîðìóëà ∀uv(Buv ⊃ Bvu) è òåì ñàìûì îáëàñòü èñòèí-
íîñòè âñåé ôîðìóëû ñîâïàäåò ñ îáëàñòüþ èñòèííîñòè åå ïðà-
âîãî äèçúþíêòà, ò. å. ñ îáëàñòüþ èñòèííîñòè ôîðìóëû Bxy.
Â òåõ ìîäåëÿõ, ãäå ïðåäèêàòíûé ñèìâîë B íå èíòåðïðåòè-
ðóåòñÿ êàê ñèììåòðè÷íîå îòíîøåíèå, áóäåò èñòèííà ôîðìóëà
¬∀uv(Buv ⊃ Bvu), è îáëàñòü èñòèííîñòè âñåé ôîðìóëû ñîâïà-
äåò ñ îáëàñòüþ èñòèííîñòè åå ëåâîãî äèçúþíêòà, ò. å. ñ îáëà-
ñòüþ èñòèííîñòè ïóñòîãî äâóõìåñòíîãî îòíîøåíèÿ Bxy&¬Bxy,
êîòîðîå ïî ñâîèì ñâîéñòâàì ÿâëÿåòñÿ ñèììåòðè÷íûì. Òàêèì
îáðàçîì, â ëþáîé ìîäåëè îáëàñòü èñòèííîñòè íàøåé ôîðìó-
ëû ÿâëÿåòñÿ ñèììåòðè÷íûì îòíîøåíèåì, è ïîòîìó ñëåäóþùàÿ
ôîðìóëà ëîãè÷åñêè îáùåçíà÷èìà:

∀xy((∀uv(Buv ⊃ Bvu)&Bxy) ⊃ (∀uv(Buv ⊃ Bvu)&Byx))

Ïîñêîëüêó âî ìíîæåñòâå âñåõ ìîäåëåé ëîãèêè ïðåäèêàòîâ
äâóõìåñòíûé ïðåäèêàòíûé ñèìâîë B ïðèíèìàåò âñå âîçìîæ-
íûå èíòåðïðåòàöèè, â òîì ÷èñëå è âñå âîçìîæíûå èíòåðïðåòà-
öèè ñèììåòðè÷íîãî îòíîøåíèÿ, òî è ïðàâûå ÷àñòè îïðåäåëåíèé
DS1 è DS2, ïðèíèìàþò âñå âîçìîæíûå èíòåðïðåòàöèè ñèììåò-
ðè÷íîãî îòíîøåíèÿ è òîëüêî èõ.

Äëÿ ôèëîñîôîâ ïðèìåð òåîðèè ñèììåòðè÷íîãî îòíîøå-
íèÿ èíòåðåñåí òåì, ÷òî ñèììåòðèÿ � îäèí èç ôóíäàìåíòàëüíûõ
ïðèíöèïîâ ñîâðåìåííîé ôèçèêè, çàêîíû êîòîðîé ñèììåòðè÷íû
îòíîñèòåëüíî ïðîøëîãî è áóäóùåãî, íå çàâèñÿò îò ñäâèãà ñèñòå-
ìû îòñ÷åòà âî âðåìåíè èëè ïðîñòðàíñòâå, èõ íå èçìåíÿåò ïî-
âîðîò ïðîñòðàíñòâåííîé ñèñòåìû îòñ÷åòà. Âñïîìíèì ïîïóëÿð-
íûé êîãäà-òî â ñðåäå ôèçèêîâ ëîçóíã: ¾Èùèòå ñèììåòðèþ¿.
Òåïåðü ìû ìîãëè áû äîáàâèòü: ¾. . . è âû åå îáÿçàòåëüíî íàéäå-

òå, ïîòîìó ÷òî ýòî ëîãè÷åñêîå îòíîøåíèå¿. Ëîçóíã: ¾Èùèòå
ñèììåòðèþ¿ ïî ñóòè íè÷åì íå îòëè÷àåòñÿ îò ëîçóíãà: ¾Èùè-
òå A èëè íå-A¿, íî ïðèçûâîâ ê ýòîìó ïî÷åìó-òî íå ñëûøíî.
Èçâåñòíûé ïðèíöèï îòíîñèòåëüíîñòè Ãàëèëåÿ � ýòî ñèììåòðèÿ
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ïîêîÿ è äâèæåíèÿ. Â ñïåöèàëüíîé òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè ñèì-
ìåòðèÿ ïðîÿâëÿåòñÿ â ðàâíîïðàâèè íàáëþäàòåëåé. Çàêîíû ñî-
õðàíåíèÿ � ýòî òîæå ñèììåòðèÿ [2].

Âîçíèêàåò âîïðîñ. Ñèììåòðèÿ � ýòî àïðèîðíàÿ ëîãè÷åñêàÿ
ñõåìà, ñ ïîìîùüþ êîòîðîé ìû óïîðÿäî÷èâàåì ÿâëåíèÿ îêðóæà-
þùåãî ìèðà, èëè îí ñàì óñòðîåí ïî çàêîíàì ëîãèêè? Íå â ýòîì
ëè êðîåòñÿ îáúÿñíåíèå íåïîñòèæèìîé ýôôåêòèâíîñòè ìàòåìà-
òèêè â åñòåñòâåííûõ íàóêàõ?

Îòíîøåíèÿ ïîðÿäêà

Îòíîøåíèå ñèììåòðèè � ýòî ëèøü îäíî èç îòíîøåíèé ïî-
ðÿäêà, íî èì äåëî íå îãðàíè÷èâàåòñÿ. Ïîçíàíèå îêðóæàþùåãî
ìèðà òåñíåéøèì îáðàçîì ñâÿçàíî ñ åãî óïîðÿäî÷èâàíèåì, êîòî-
ðîå ìîæåò îòíîñèòüñÿ êàê ê ôèçè÷åñêèì îáúåêòàì âî âðåìåíè
èëè ïðîñòðàíñòâå, òàê è ê àáñòðàêòíûì ìàòåìàòè÷åñêèì îáú-
åêòàì. Âîïðîñû î äèñêðåòíîñòè èëè íåïðåðûâíîñòè ïðîñòðàí-
ñòâà è âðåìåíè � ýòî âîïðîñû î ïîðÿäêå. Ôóíäàìåíòàëüíóþ
ïðîáëåìó äåòåðìèíèçìà ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå ïîèñêà îò-
âåòà íà âîïðîñ î ëèíåéíîé óïîðÿäî÷åííîñòè ìîìåíòîâ âðåìå-
íè. Åñëè âñå äåòåðìèíèðîâàíî, òî ó íàñ íåò âûáîðà, è âðåìÿ
â áóäóùåå âûòÿíóòî â ëèíèþ. Íèêàêèõ âåòâëåíèé íåò. Åñëè
æå áóäóùåå íå ïðåäîïðåäåëåíî, òî óæå ñåãîäíÿ åñòü âàðèàí-
òû äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ ñîáûòèé, âðåìÿ â áóäóùåå ïîòåíöè-
àëüíî âåòâèòñÿ. Îêàçûâàåòñÿ, ÷òî ðàçëè÷íûå âèäû ïîðÿäêîâ:
ëèíåéíûé, ÷àñòè÷íûé, äèñêðåòíûé, ïëîòíûé è äð. � òàêæå ìî-
ãóò áûòü îïðåäåëåíû ñðåäñòâàìè ÷èñòîé ëîãèêè è ïîòîìó íå
íåñóò íèêàêîé èíôîðìàöèè. Ýòî ïðîñòî óäîáíàÿ ñåòêà, ñêâîçü
êîòîðóþ ìû ñìîòðèì íà îêðóæàþùèé ìèð.

Ïðèâåäåì áåç äîêàçàòåëüñòâà íåáîëüøîé ïåðå÷åíü îòíîøå-
íèé ïîðÿäêà, êîòîðûå ìîãóò áûòü îïðåäåëåíû â ëîãèêå.
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Îòíîøåíèÿ Ïîñòóëàòû

1 Ðåôëåêñèâíîñòü ∀xPxx
2 Àíòèðåôëåêñèâíîñòü ∀x¬Pxx
3 Ñèììåòðè÷íîñòü ∀xy(Pxy ⊃ Pyx)
4 Àíòèñèììåòðè÷íîñòü ∀xy(Pxy&Pyx ⊃ x = y)
5 Àñèììåòðè÷íîñòü ∀xy(Pxy ⊃ ¬Pyx)
6 Òðàíçèòèâíîñòü ∀xyz(Pxy&Pyz ⊃ Pxz)
7 Ñâÿçíîñòü ∀xy(Pxy ∨ Pyx)
8 Ëèíåéíîñòü ∀xy(Pxy ∨ Pyx ∨ x = y)
9 Ïåðâûé ýë-ò ∃x∀yPxy
10 Ïîñëåäíèé ýë-ò ∃y∀xPxy
11 Íåò ïîñëåäíåãî ýë-òà ∀x∃yPxy
12 Íåò ïåðâîãî ýë-òà ∀y∃xPxy
13 Ïëîòíîñòü ∀xy(Pxy ⊃ ∃z(Pxz&Pzy))
14 Äèñêðåòíîñòü ∀x(∃yPxy ⊃

⊃ ∃y(Pxy&¬∃z(Pxz&Pzy)))
15 ×àñòè÷íûé ïîðÿäîê 1, 4, 6
16 Ýêâèâàëåíòíîñòü 1, 3, 6
17 Ôóíêöèîíàëüíîñòü ∀x∃yPxy&∀xyz(Pxy&Pxz ⊃ y = z)

Òåîðèÿ ðàâåíñòâà

Èçâåñòíî, ÷òî îòíîøåíèå ðàâåíñòâà íåâîçìîæíî îïðåäå-
ëèòü â ëîãèêå ïðåäèêàòîâ ïåðâîãî ïîðÿäêà. Ýòî ìîæíî ñäåëàòü
ëèøü â ëîãèêå âòîðîãî ïîðÿäêà, êîòîðàÿ äîïóñêàåò êâàíòèôè-
êàöèþ ïî ïðåäèêàòàì. Òåì íå ìåíåå, äëÿ èñ÷èñëåíèÿ ïðåäèêà-
òîâ ñ ðàâåíñòâîì, ñèãíàòóðà êîòîðîãî ñîäåðæèò êîíå÷íîå ìíî-
æåñòâî ôóíêöèîíàëüíûõ è ïðåäèêàòíûõ ñèìâîëîâ, ìû ìîæåì
îïðåäåëèòü äâóõìåñòíîå îòíîøåíèå, ïîâåäåíèå êîòîðîãî áóäåò
íåîòëè÷èìî îò ïîâåäåíèÿ ðàâåíñòâà. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî îä-
íîâðåìåííî ñ îïðåäåëåíèåì ïðåäèêàòà ðàâåíñòâà ïðèíÿòü îïðå-
äåëåíèÿ è äëÿ îñòàëüíûõ íåëîãè÷åñêèõ ïðåäèêàòîâ. Ïðèâåäåì
ïîëíîå äîêàçàòåëüñòâî.
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Îáû÷íî èñ÷èñëåíèå ïðåäèêàòîâ ïåðâîãî ïîðÿäêà ñ ðàâåí-
ñòâîì çàäàåòñÿ êàê ðàñøèðåíèå èñ÷èñëåíèÿ ïðåäèêàòîâ ïåðâî-
ãî ïîðÿäêà áåç ðàâåíñòâà ïóòåì äîáàâëåíèÿ ê åãî ñèãíàòóðå
íîâîãî äâóõìåñòíîãî ïðåäèêàòíîãî ñèìâîëà ¾ = ¿ è ïðèíÿòèÿ
äîïîëíèòåëüíûõ àêñèîì

1. ∀x(x = x)
2. ∀xy(x = y ⊃ (A(x) ⊃ A(y)))

Ïåðâàÿ àêñèîìà � ýòî çàêîí òîæäåñòâà, à âòîðàÿ àêñèîìà �
ñõåìà àêñèîì äëÿ âñåõ ôîðìóë A(x), â êîòîðûå ìîæåò âõîäèòü,
à ìîæåò è íå âõîäèòü ñâîáîäíî èíäèâèäíàÿ ïåðåìåííàÿ x. Ôîð-
ìóëà A(y) � ýòî ðåçóëüòàò ïðàâèëüíîé ïîäñòàíîâêè èíäèâèäíîé
ïåðåìåííîé y âìåñòî âõîæäåíèé ïåðåìåííîé x â ôîðìóëó A(x).

Åñëè ìíîæåñòâî ïðåäèêàòíûõ è ôóíêöèîíàëüíûõ ñèìâî-
ëîâ êîíå÷íî, òî âòîðóþ ñõåìó àêñèîì ìîæíî çàìåíèòü êîíå÷-
íûì ñïèñêîì ôîðìóë âèäà:

• ∀xy(x1 = y1&..&xn = yn ⊃ f(x) = f(y))
• ∀xy(x1 = y1&..&xn = yn ⊃ (P (x) ⊃ P (y)))

äëÿ âñåõ ôóíêöèîíàëüíûõ è ïðåäèêàòíûõ ñèìâîëîâ ÿçûêà f è
P [10, c. 41].

Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî èìåííî òàêèì îáðàçîì è çàäàíà òåî-
ðèÿ T îòíîøåíèÿ ðàâåíñòâà â ñèãíàòóðå ΣT ñ êîíå÷íûì ìíî-
æåñòâîì äåñêðèïòèâíûõ ñèìâîëîâ.

Ïóñòü ñèãíàòóðà Σ ëîãèêè ïåðâîãî ïîðÿäêà íå ñîäåðæèò íè
îäíîãî ïðåäèêàòíîãî ñèìâîëà ñèãíàòóðû ΣT , íî âêëþ÷àåò âñå
ôóíêöèîíàëüíûå ñèìâîëû ΣT . Êàæäîìó ïðåäèêàòíîìó ñèìâî-
ëó Pn ∈ ΣT ñîïîñòàâèì ïðåäèêàòíûé ñèìâîë Rn ∈ Σ òîé æå
ìåñòíîñòè. Ñèìâîë, ïîñòàâëåííûé â ñîîòâåòñòâèå îòíîøåíèþ
ðàâåíñòâà ¾ = ¿, îáîçíà÷èì ïîñðåäñòâîì ¾ ≈ ¿.

Ïóñòü Ax îáîçíà÷àåò êîíúþíêöèþ êîíå÷íîãî íàáîðà çà-
ìêíóòûõ àêñèîì òåîðèè ðàâåíñòâà T , à Ax[R/P ] îáîçíà÷àåò
ôîðìóëó Ax, â êîòîðîé ïðåäèêàòíûé ñèìâîë ¾ = ¿ ïåðåèìåíî-

55



âàí â ¾ ≈ ¿, à êàæäûé ïðåäèêàòíûé ñèìâîë Pn ïåðåèìåíîâàí
â Rn. Îáðàùàåì âíèìàíèå, ÷òî Ax[R/P ] � ýòî ôîðìóëà ÿçûêà
L(Σ).

Äëÿ ñèìâîëà ¾ = ¿ ïðèìåì îïðåäåëåíèå:

(DE) ∀xy(x = y ≡ Ax[R/P ] ⊃ x ≈ y)

à äëÿ êàæäîãî ïðåäèêàòíîãî ñèìâîëà Pn ∈ ΣT ïðèìåì
îïðåäåëåíèå:

(DPn) ∀x(Pn(x) ≡ Ax[R/P ] ⊃ Rn(x))

Ïðèíÿòèå êàæäîãî èç ýòèõ îïðåäåëåíèé ñîïðîâîæäàåòñÿ
ðàñøèðåíèåì ñèãíàòóðû Σ íîâûìè îïðåäåëÿåìûìè ïðåäèêàò-
íûìè ñèìâîëàìè. Ïîñëå ïðèíÿòèÿ âñåõ îïðåäåëåíèé ñèãíàòóðà
ëîãèêè ðàñøèðÿåòñÿ äî ñèãíàòóðû Σ′ è ñîäåðæèò âñå ôóíêöè-
îíàëüíûå è ïðåäèêàòíûå ñèìâîëû ñèãíàòóðû ΣT . Â êà÷åñòâå
ñîêðàùåíèÿ äëÿ x1 = y1&..&xn = yn áóäåì èñïîëüçîâàòü
çàïèñü x = y, äëÿ ñîêðàùåíèÿ a1 = b1&..&an = bn � çàïèñü
a = b, , à äëÿ ñîêðàùåíèÿ f(x1, . . . , xn) - çàïèñü f(x).

(=⇒) Äîêàæåì, ÷òî åñëè B ∈ L(ΣT ) è Ax ` B, òî
DE, DPn ` B. Äîñòàòî÷íî ïîêàçàòü, ÷òî äàííîå óòâåðæäåíèå
ñïðàâåäëèâî äëÿ âñåõ àêñèîì ðàâåíñòâà.

+1. ∀xy(x = y ≡ Ax[R/P ] ⊃ x ≈ y) - îïð. DE
2. ` Ax[R/P ] ⊃ ∀x(x ≈ x) - &el èç Ax[R/P ]
3. ` Ax[R/P ] ⊃ x ≈ x - èç 2
4. x = x ≡ Ax[R/P ] ⊃ x ≈ x - èç 1 ïî ∀el
5. x = x - èç 3, 4
6. ∀x(x = x) - èç 5 ïî ∀in

+1. ∀xy(x = y ≡ Ax[R/P ] ⊃ x ≈ y) - DE
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d +2. ¬∀xy(x = y ⊃ f(x) = f(y)) - äîï.
| 3. ∃xy¬(x = y ⊃ f(x) = f(y)) - èç 2
| 4. ∃xy(x = y&¬f(x) = f(y)) - èç 3
| 5. a = b&¬f(a) = f(b) - èç 4 íåêîò. a,b
| 6. ¬f(a) = f(b) - èç 5, &el

| 7. a = b - èç 5, &el

| 8. ¬(Ax[R/P ] ⊃ f(a) ≈ f(b)) - èç 1, 6
| 9. Ax[R/P ]&¬f(a) ≈ f(b) - èç 8
| 10. Ax[R/P ] - èç 9, &el

| 11. ¬f(a) ≈ f(b) - èç 9, &el

| 12. ∀xy(x ≈ y ⊃ f(x) ≈ f(y)) - èç 10, &el

| 13. a ≈ b ⊃ f(a) ≈ f(b) - èç 12
| 14. ai = bi ≡ Ax[R/P ] ⊃ ai ≈ bi - èç 1 äëÿ âñåõ i
| 15. Ax[R/P ] ⊃ ai ≈ bi - èç 7, 14
| 16. ai ≈ bi - èç 10, 15
| 17. a ≈ b - èç 16 äëÿ âñåõ i
| 18. f(a) ≈ f(b) - èç 13, 17
b 19. ïðîòèâîðå÷èå - 11, 18
20. ∀xy(x = y ⊃ f(x) = f(y)) - èç 2-19

+1. ∀x(P (x) ≡ Ax[R/P ] ⊃ R(x)) - DP
+2. ∀xy(x = y ≡ Ax[R/P ] ⊃ x ≈ y) - DE
d +3. ¬∀xy(x = y ⊃ (P (x) ⊃ P (y))) - äîï.
| 4. ∃xy¬(x = y ⊃ (P (x) ⊃ P (y))) - èç 3
| 5. ∃xy(x = y&P (x)&¬P (y)) - èç 4
| 6. a = b&P (a)&¬P (b) - èç 5 íåêîò. a,b
| 7. P (a) - èç 6
| 8. a = b - èç 6
| 9. Ax[R/P ] ⊃ R(a) - èç 1, 7
| 10. ¬P (b) - èç 6
| 11. Ax[R/P ]&¬R(b) - èç 1, 10
| 12. ¬R(b) - èç 11
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| 13. Ax[R/P ] - èç 11
| 14. R(a) - èç 9, 13
| 15. (Ax[R/P ]⊃a1 ≈ b1)&(Ax[R/P ]⊃an ≈ bn) - èç 2, 8
| 16. a ≈ b - èç 13, 15
| 17. ∀xy(x ≈ y ⊃ (R(x) ⊃ R(y))) - èç 13
| 18. a ≈ b ⊃ (R(a) ⊃ R(b)) - èç 17
| 19. R(a) ⊃ R(b) - èç 16, 18
| 20. R(b) - èç 14, 19
b 21. ïðîòèâîðå÷èå - 12, 20
22. ∀xy(x = y ⊃ (P (x) ⊃ P (y))) - èç 3-21

(⇐=) Äîêàæåì, ÷òî åñëè B ∈ L(ΣT ) è DE,DPn ` B, òî
Ax ` B.

Äîïóñòèì, DE,DPn ` B, íî íåâåðíî, ÷òî Ax ` B. Îòñþäà
ïî òåîðåìå î ïîëíîòå ñëåäóåò, ÷òî èìååò ìåñòî DE,DPn |= B è
ñóùåñòâóåò òàêàÿ ìîäåëüM = 〈D, I〉 òåîðèè ðàâåíñòâà è ïðèïè-
ñûâàíèå çíà÷åíèé èíäèâèäíûì ïåðåìåííûì g, ÷òî M, g |= Ax
è M, g |= ¬B.

Ðàñøèðèì ìîäåëü M = 〈D, I〉 äî ìîäåëè M ′ = 〈D, I ′〉,
â êîòîðîé áóäóò èñòèííû âñå ôîðìóëû DE,DPn. Äëÿ ýòîãî
äîñòàòî÷íî ðàñøèðèòü îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè I òàêèì
îáðàçîì, ÷òîáû íîâàÿ ôóíêöèÿ I ′ ñîïîñòàâëÿëà ïðåäèêàòíîìó
ñèìâîëó Ri çíà÷åíèå I

′(Ri) = I(Pi) è I
′(≈) = I(=), à äëÿ âñåõ

îñòàëüíûõ äåñêðèïòèâíûõ ñèìâîëîâ ñîõðàíÿëà òå æå çíà÷åíèÿ,
÷òî è I.

Ïîñêîëüêó M, g |= Ax, òî â ìîäåëè M ′ =< D, I ′ > ïî
îïðåäåëåíèþ I ′ áóäåò èìåòü ìåñòî M ′, g |= Ax[R/P ] è, ñëåäî-
âàòåëüíî, M ′, g |= Pi(x) ≡ Ax[R/P ] ⊃ Ri(x) äëÿ êàæäîãî Ri.
Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî âñå ôîðìóëû DF èñòèííû â ìîäåëè M ′

ïðè ïðèïèñûâàíèè g. Ïîýòîìó ïî èñõîäíîìó äîïóùåíèþ áóäåò
èìåòü ìåñòî èM ′, g |= B. Íî ôîðìóëà B íå ñîäåðæèò ñèìâîëîâ
R è ≈, à âñå äðóãèå äåñêðèïòèâíûå ñèìâîëû èíòåðïðåòèðóþòñÿ
òàê æå, êàê â ìîäåëè M , è, ñîãëàñíî äðóãîìó íàøåìó äîïóùå-
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íèþ, äîëæíî áûòü M ′, g |= ¬B. Ìû ïîëó÷èëè ïðîòèâîðå÷èå.
Ñëåäîâàòåëüíî, äîïóùåíèå î òîì, ÷òî Ax ` B íå èìååò ìåñòà,
íåâåðíî.

Òàêèì îáðàçîì, ìû äîêàçàëè, ÷òî äëÿ âñÿêîé ôîðìóëû
B ∈ L(ΣT ) èìååò ìåñòî

Ax ` B ⇔ DE,DPn ` B

3.4. Îñíîâíàÿ òåîðåìà

Åñòåñòâåííûì îáðàçîì âîçíèêàåò çàäà÷à îáîáùèòü íàéäåííûå
ïðèìåðû è íàéòè îáùèå êðèòåðèè, ïðè âûïîëíåíèè êîòîðûõ
òå èëè èíûå îòíîøåíèÿ ìîãóò áûòü îïðåäåëåíû â èñ÷èñëåíèè
ïðåäèêàòîâ ïåðâîãî ïîðÿäêà. Ïðè ýòîì â òåîðèè îäíîâðåìåííî
ìîãóò ïðèñóòñòâîâàòü íå îäíî, à íåñêîëüêî âçàèìîñâÿçàííûõ
îòíîøåíèé.

Íà÷àëà òåîðèè îïðåäåëèìîñòè áûëè çàëîæåíû â ðàáîòàõ
À. Ïàäîà, À. Òàðñêîãî è Å. Áåòà. Îíà äîñòàòî÷íî ïîäðîáíî èç-
ëàãàåòñÿ Â.À. Ñìèðíîâûì â [8, c. 35�79]. Åñëè äàíà íåêîòîðàÿ
àêñèîìàòè÷åñêàÿ òåîðèÿ T , åå àêñèîìû ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê
íåÿâíûå îïðåäåëåíèÿ äåñêðèïòèâíûõ òåðìèíîâ ÿçûêà òåîðèè.
Åñòåñòâåííî âîçíèêàåò âîïðîñ, â êàêèõ ñëó÷àÿõ íåêîòîðûå
èç äåñêðèïòèâíûõ òåðìèíîâ ìîãóò áûòü ÿâíî îïðåäåëåíû
ïîñðåäñòâîì äðóãèõ òåðìèíîâ? Áîëåå ñòðîãî ýòîò âîïðîñ
ìîæíî ïåðåôîðìóëèðîâàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïóñòü äàíà
òåîðèÿ T , îäíèì èç ïðåäèêàòíûõ ñèìâîëîâ ÿçûêà êîòîðîé
ÿâëÿåòñÿ P . Â êàêèõ ñëó÷àÿõ ñóùåñòâóåò ôîðìóëà A ÿçûêà
òåîðèè T , íå ñîäåðæàùàÿ âõîæäåíèé ñèìâîëà P è èãðàþùàÿ
ðîëü åãî îïðåäåëåíèÿ, ò. å. äëÿ êîòîðîé èìååò ìåñòî âûâîäè-
ìîñòü T ` ∀x(Px ≡ A)? Òàêàÿ ïîñòàíîâêà âîïðîñà óäîáíà,
êîãäà ðå÷ü èäåò îá îïðåäåëèìîñòè îäíèõ òåðìèíîâ òåîðèè
÷åðåç äðóãèå, íî ïëîõî ïîäõîäèò, êîãäà ìû õîòèì èññëåäîâàòü
îïðåäåëèìîñòü íå â íåêîòîðîé òåîðèè, à â ëîãèêå, íå ñîäåðæà-
ùåé äîïîëíèòåëüíûõ ïîñòóëàòîâ. Ïîýòîìó äëÿ ðåøåíèÿ íàøåé
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çàäà÷è ëó÷øå âîñïîëüçîâàòüñÿ ïîíÿòèåì äåôèíèöèàëüíîãî
âëîæåíèÿ òåîðèé [8, ñ. 65], êîòîðîå ìû óæå óïîìèíàëè âûøå.

Îïðåäåëåíèå 1. Òåîðèÿ ïåðâîãî ïîðÿäêà T â ÿçûêå L(Σ) ñ êî-
íå÷íûì ìíîæåñòâîì íåëîãè÷åñêèõ àêñèîì Ax äåôèíèöèàëüíî
âëîæèìà â ëîãèêó ïðåäèêàòîâ, åñëè è òîëüêî åñëè ñóùåñòâóåò
òàêàÿ ñèãíàòóðà Σ′ è òàêîå ìíîæåñòâî îïðåäåëåíèé DF ñèìâî-
ëîâ Σ \ Σ′ ïîñðåäñòâîì ôîðìóë L(Σ′), ÷òî âûïîëíÿåòñÿ ñëåäó-
þùåå óñëîâèå:

Åñëè B ∈ L(Σ), òî Ax ` B ⇔ DF ` B.

Äëÿ ôîðìóëèðîâêè îñíîâíîé òåîðåìû îïðåäåëèì ôóíê-
öèþ π, êîòîðàÿ ïåðåâîäèò ôîðìóëû ÿçûêà ëîãèêè ïðåäèêàòîâ
â ôîðìóëû ëîãèêè âûñêàçûâàíèé, ïðîïîçèöèîíàëüíûìè
ïåðåìåííûìè êîòîðîé ÿâëÿþòñÿ ïðåäèêàòíûå ñèìâîëû
ñèãíàòóðû Σ.

Îïðåäåëåíèå 2.

1. π(P (t1, .., tn)) = P ;
2. π(¬A) = ¬π(A);
3. π(AOB) = π(A)Oπ(B), ãäå O ∈ {&,∨,⊃,≡};
4. π(QxA) = π(A), ãäå Q ∈ {∀, ∃}.

Ëåììà 1. Ïóñòü v � íåêîòîðîå ïðèïèñûâàíèå çíà÷åíèé ïðî-
ïîçèöèîíàëüíûì ïåðåìåííûì, êîòîðîå ñòàíäàðòíûì îáðàçîì
ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ íà âñå ôîðìóëû ëîãèêè âûñêàçûâàíèé. Åñëè
äëÿ êàæäîé àòîìàðíîé ïîäôîðìóëû Pi(t) ôîðìóëû A èìååò
ìåñòî ∀g[M, g |= Pi(t) ⇔ v(π(Pi(t))) = True], òî èìååò ìåñòî
M |= A ⇔ v(π(A)) = True, ãäå ∀ ÿâëÿåòñÿ ìåòàÿçûêîâûì
îáîçíà÷åíèåì óíèâåðñàëüíîãî êâàíòîðà.
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Äîêàçàòåëüñòâî

Òàê êàê èç ∀g[M, g |= A⇔ v(π(A)) = True] ëîãè÷åñêè ñëå-
äóåò M |= A ⇔ v(π(A)) = True, òî íàì äîñòàòî÷íî äîêàçàòü,
÷òî åñëè äëÿ êàæäîé àòîìàðíîé ïîäôîðìóëû Pi(t) ôîðìóëû
A èìååò ìåñòî ∀g[M, g |= Pi(t) ⇔ v(π(Pi(t))) = True], òî
èìååò ìåñòî ∀g[M, g |= A ⇔ v(π(A)) = True]. Äîêàçàòåëüñòâî
ïðîâîäèì èíäóêöèåé ïî ñòðóêòóðå ôîðìóëû A.

Áàçèñ èíäóêöèè

Åñëè A � àòîìàðíàÿ ôîðìóëà Pi(t), òî ïî óñëîâèþ ëåììû
èìååò ìåñòî ∀g[M, g |= Pi(t)⇔ v(π(Pi(t))) = True].

Èíäóêöèîííûé øàã

I. A = ¬B

+1. ∀h[M,h |= B ⇔ v(π(B)) = True] - èíä. äîï.
d +2. M, g |= ¬B - äîï.
| 3. M, g 2 B - èç 2
| 4. M, g |= B ⇔ v(π(B)) = True - èç 1
| 5. v(π(B)) = False - èç 3, 4 è îïð. v
| 6. v(¬π(B)) = True - èç 5 ïî îïð. v
b 7. v(π(¬B)) = True - èç 6 ïî îïð. π
8. M, g |= ¬B ⇒ v(π(¬B)) = True - èç 2-7

+1. ∀h[M,h |= B ⇔ v(π(B)) = True] - èíä. äîï.
d +2. v(π(¬B)) = True - äîï.
| 3. v(¬π(B)) = True - èç 2 ïî îïð. π
| 4. v(π(B)) = False - èç 3 ïî îïð. v
| 5. M, g |= B ⇔ v(π(B)) = True - èç 1
| 6. M, g 2 B - èç 4, 5
b 7. M, g |= ¬B - èç 6
8. v(π(¬B)) = True⇒M, g |= ¬B - èç 2-7
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II. A = B&C

+1. ∀h[M,h |= B ⇔ v(π(B)) = True] - èíä. äîï.
+2. ∀h[M,h |= C ⇔ v(π(C)) = True] - èíä. äîï.
d +3. M, g |= B&C - äîï.
| 4. M, g |= B - èç 3
| 5. M, g |= C - èç 3
| 6. M, g |= B ⇔ v(π(B)) = True - èç 1
| 7. M, g |= C ⇔ v(π(C)) = True - èç 2
| 8. v(π(B)) = True - èç 4, 6
| 9. v(π(C)) = True - èç 5, 7
| 10. v(π(B)&π(C)) = True - èç 8, 9 ïî îïð. v
b 11. v(π(B&C)) = True - èç 10 ïî îïð. π
12. M, g |= B&C ⇒ v(π(B&C)) = True - èç 3-11

+1. ∀h[M,h |= B ⇔ v(π(B)) = True] - èíä. äîï.
+2. ∀h[M,h |= C ⇔ v(π(C)) = True] - èíä. äîï.
d +3. v(π(B&C)) = True - äîï.
| 4. v(π(B)&π(C)) = True - èç 3 ïî îïð. π
| 5. v(π(B)) = True - èç 4 ïî îïð. v
| 6. v(π(C)) = True - èç 4 ïî îïð. v
| 7. M, g |= B ⇔ v(π(B)) = True - èç 1
| 8. M, g |= C ⇔ v(π(C)) = True - èç 2
| 9. M, g |= B - èç 5, 7
| 10. M, g |= C - èç 6, 8
b 11. M, g |= B&C - èç 9, 10
12. v(π(B&C)) = True⇒M, g |= B&C - èç 3-11

III. A = ∀xB

+1. ∀h[M,h |= B ⇔ v(π(B)) = True] - èíä. äîï.
d +2. M, g |= ∀xB - äîï.
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| 3. M, g |= B - èç 2
| 4. M, g |= B ⇔ v(π(B)) = True - èç 1
| 5. v(π(B)) = True - èç 3, 4
b 6. v(π(∀xB)) = True - èç 5 ïî îïð. π
7. M, g |= ∀xB ⇒ v(π(∀xB)) = True - èç 2-6

+1. ∀h[M,h |= B ⇔ v(π(B)) = True] - èíä. äîï.
d +2. v(π(∀xB)) = True - äîï.
| 3. v(π(B)) = True - èç 1 ïî îïð. π
|d +4. M, g 2 ∀xB - äîï.
|| 5. M, g′ 2 B - èç 4, g′ ≈x g
|| 6. M, g′ |= B ⇔ v(π(B)) = True - èç 1
|| 7. M, g′ |= B - èç 3, 6
|b 8. ïðîòèâîðå÷èå - 5, 7
b 9. M, g |= ∀xB - èç 4, 8
10. v(π(∀xB)) = True⇒M, g |= ∀xB - èç 2-8

Îñòàëüíûå ëîãè÷åñêèå ñâÿçêè è êâàíòîð ñóùåñòâîâàíèÿ
âûðàçèìû ÷åðåç {¬,&,∀}.

Ëåììà äîêàçàíà.

Åñëè Fm � ìíîæåñòâî ôîðìóë, òî ïîñðåäñòâîì π(Fm) ìû
áóäåì îáîçíà÷àòü ìíîæåñòâî ôîðìóë {π(A)|A ∈ Fm}.

Ëåììà 2. Ïóñòü T � òåîðèÿ â ÿçûêå L(Σ) ñ ìíîæåñòâîì
àêñèîì Ax. Ìíîæåñòâî ôîðìóë π(Ax) íåïðîòèâîðå÷èâî, åñëè
è òîëüêî åñëè äëÿ âñÿêîãî íåïóñòîãî ìíîæåñòâà D ñóùåñòâóåò
òàêàÿ ôóíêöèÿ èíòåðïðåòàöèè I, ÷òî M = 〈D, I〉 è M |= Ax.

Äîêàçàòåëüñòâî

(⇐=) Äîêàçàòåëüñòâî òðèâèàëüíî â ñèëó îïðåäåëåíèÿ íåïðîòè-
âîðå÷èâîñòè.
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(=⇒) Äîïóñòèì, π(Ax) � íåïðîòèâîðå÷èâî. Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî
ñóùåñòâóåò òàêîå ïðèïèñûâàíèå v èñòèííîñòíûõ çíà÷åíèé ïðî-
ïîçèöèîíàëüíûì ïåðåìåííûì, ïðè êîòîðîì âñå ôîðìóëû π(Ax)
èñòèííû.

Ïóñòü D � ïðîèçâîëüíîå íåïóñòîå ìíîæåñòâî. Îïðåäåëèì
ôóíêöèþ èíòåðïðåòàöèè I äåñêðèïòèâíûõ òåðìèíîâ ñèãíàòó-
ðû Σ â ìíîæåñòâå D. Âûáåðåì â ìíîæåñòâå D íåêîòîðûé ýëå-
ìåíò e ∈ D.

• Åñëè c � èíäèâèäíàÿ êîíñòàíòà, òî I(c) = e.

• Åñëè f � n-ìåñòíûé ôóíêöèîíàëüíûé ñèìâîë, òî
I(f) : D × ...n ×D → {e}.

• Åñëè Pi � n-ìåñòíûé ïðåäèêàòíûé ñèìâîë, òî

◦ I(Pi) = D × ...n ×D, åñëè v(π(Pi)) = True

◦ I(Pi) = ∅, åñëè v(π(Pi)) = False

Ïóñòü M = 〈D, I〉. Ïîêàæåì, ÷òî M |= Ax.
Ñîãëàñíî ïîñòðîåííîé ìîäåëè, ∀g[M, g |=Pi(t)⇔ v(π(Pi))].

Èç Ëåììû 1 ïîëó÷àåì M |= A⇔ v(π(A)). Ïîñêîëüêó äëÿ âñåõ
A ∈ Ax èìååò ìåñòî v(π(A)) = True, òî M |= Ax.

Ëåììà äîêàçàíà.

Òîëüêî ÷òî äîêàçàííàÿ ëåììà èìååò ïðîñòîé ñìûñë,
êîòîðûé ìîæíî âûðàçèòü ñëîâàìè: òåîðèÿ ïåðâîãî ïîðÿäêà
èìååò îäíîýëåìåíòíóþ ìîäåëü, åñëè è òîëüêî åñëè îíà èìååò
ìîäåëè ëþáûõ ïðîèçâîëüíûõ ìîùíîñòåé.
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Òåîðåìà î äåôèíèöèàëüíîì âëîæåíèè. Ïóñòü T � êîíå÷-
íî àêñèîìàòèçèðóåìàÿ òåîðèÿ ïåðâîãî ïîðÿäêà â ÿçûêå L(Σ) ñ
ìíîæåñòâîì çàìêíóòûõ íåëîãè÷åñêèõ àêñèîì Ax = {A1, .., Ak}.

A. Òåîðèÿ T äåôèíèöèàëüíî âëîæèìà â ëîãèêó ïðåäèêà-
òîâ ïåðâîãî ïîðÿäêà, åñëè è òîëüêî åñëè ìíîæåñòâî ôîðìóë
{π(A1), .., π(Ak)} ëîãè÷åñêè íåïðîòèâîðå÷èâî.
B. Òåîðèÿ T äåôèíèöèàëüíî âëîæèìà â ëîãèêó ïðåäèêàòîâ
ïåðâîãî ïîðÿäêà, åñëè è òîëüêî åñëè îíà íå íàëàãàåò íèêàêèõ
îãðàíè÷åíèé íà ìîùíîñòü åå ìîäåëåé.

Äîêàçàòåëüñòâî

A. (⇐=) Äîêàæåì, ÷òî åñëè ìíîæåñòâî ôîðìóë
{π(A1), .., π(Ak)} ëîãè÷åñêè íåïðîòèâîðå÷èâî, òî òåîðèÿ
T äåôèíèöèàëüíî âëîæèìà â ëîãèêó ïðåäèêàòîâ ïåðâîãî
ïîðÿäêà.

Ïóñòü {P1, .., Pm} � ìíîæåñòâî âñåõ ïðåäèêàòíûõ ñèìâîëîâ
ñèãíàòóðû Σ, âõîäÿùèõ â íåëîãè÷åñêèå àêñèîìû {A1, .., Ak}.

Ëîãè÷åñêàÿ íåïðîòèâîðå÷èâîñòü ìíîæåñòâà ôîðìóë
{π(A1), .., π(Ak)} îçíà÷àåò, ÷òî ñóùåñòâóåò õîòÿ áû îäíî
ïðèïèñûâàíèå v èñòèííîñòíûõ çíà÷åíèé ïðîïîçèöèîíàëüíûì
ïåðåìåííûì {π(P1), .., π(Pm)}, ïðè êîòîðîì âñå ôîðìóëû
{π(A1), .., π(Ak)} èñòèííû. Çàôèêñèðóåì òàêîå ïðèïèñûâà-
íèå v.

Âîçüìåì ñèãíàòóðó Σ′, óäîâëåòâîðÿþùóþ óñëîâèÿì:

• Σ \ Σ′ = {P1, .., Pm}.

• Äëÿ êàæäîãî r-ìåñòíîãî ïðåäèêàòíîãî ñèìâîëà
Pi ∈ {P1, .., Pm} ñóùåñòâóåò îòëè÷íûé îò äðóãèõ
r-ìåñòíûé ïðåäèêàòíûé ñèìâîë Ri ∈ Σ′.
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ÏóñòüA � êîíúþíêöèÿ âñåõ íåëîãè÷åñêèõ àêñèîìA1, .., Ak,
à A[R/P ] � ðåçóëüòàò ïåðåèìåíîâàíèÿ â ôîðìóëå A âñåõ âõîæ-
äåíèé ïðåäèêàòíûõ ñèìâîëîâ P1, .., Pm â R1, .., Rm.

Êàæäîìó ïðåäèêàòíîìó ñèìâîëó Pi ∈ {P1, .., Pm} ñîïîñòà-
âèì îïðåäåëåíèå ïî ñëåäóþùåìó ïðàâèëó:

1. Åñëè v(π(Pi(t))) = v(Pi) = True, òî
∀x(Pi(x) ≡ A[R/P ] ⊃ Ri(x)).

2. Åñëè v(π(Pi(t))) = v(Pi) = False, òî
∀x(Pi(x) ≡ A[R/P ]&Ri(x)).

Ïóñòü DF = {D1, .., Dm} � ìíîæåñòâî âñåõ ïðèíÿòûõ
íàìè îïðåäåëåíèé.

A.1. Ïîêàæåì, ÷òî åñëè B ∈ L(Σ) è Ax ` B, òî DF ` B. Â ñè-
ëó ñâîéñòâ îòíîøåíèÿ âûâîäèìîñòè íàì äîñòàòî÷íî ïîêàçàòü,
÷òî èìååò ìåñòî DF ` A, ãäå A � êîíúþíêöèÿ âñåõ àêñèîì.
Âîñïîëüçóåìñÿ òåîðåìîé î ïîëíîòå ëîãèêè ïðåäèêàòîâ ïåðâîãî
ïîðÿäêà è ïîêàæåì, ÷òî DF |= A.

Ïóñòü M = 〈D, I〉 � ïðîèçâîëüíàÿ ìîäåëü, â êîòîðîé èñ-
òèííû âñå ôîðìóëû DF , à g � ïðîèçâîëüíîå ïðèïèñûâàíèå çíà-
÷åíèé èíäèâèäíûì ïåðåìåííûì.

Ïîñêîëüêó ôîðìóëà A[R/P ] çàìêíóòà, òî èìååò ìåñòî
ëèáî M |= A[R/P ], ëèáî M |= ¬A[R/P ].

Ñëó÷àé 1. M |= A[R/P ].

+1. M |= A[R/P ]
d +2. v(π(Pi(t))) = True - Pi ∈ {P1, .., Pm}
| 3. M |= ∀x(Pi(x) ≡ A[R/P ] ⊃ Ri(x)) - èç 2, îïð. Pi

|d +4. M, g |= Pi(t) - äîï.
|| 5. M, g |= A[R/P ] ⊃ Ri(t) - èç 3, 4
|b 6. M, g |= Ri(t) - èç 1, 5
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| 7. M, g |= Pi(t)⇒M, g |= Ri(t) - èç 4-6
|d +8. M, g |= Ri(t) - äîï.
|| 9. M, g |= A[R/P ] ⊃ Ri(t) - èç 8
|b 10. M, g |= Pi(t) - èç 3, 9
| 11. M, g |= Ri(t)⇒M, g |= Pi(t) - èç 8-10
b 12. M, g |= Pi(t)⇔M, g |= Ri(t) - èç 7, 11
d +13. v(π(Pi(t))) = False - Pi ∈ {P1, .., Pm}
| 14. M |= ∀x(Pi(x) ≡ A[R/P ]&Ri(x)) - èç 13, îïð. Pi

|d +15. M, g |= Pi(t) - äîï.
|| 16. M, g |= A[R/P ]&Ri(t) - èç 14, 15
|b 17. M, g |= Ri(t) - èç 16
| 18. M, g |= Pi(t)⇒M, g |= Ri(t) - èç 15-17
|d +19. M, g| |= Ri(t) - äîï.
|| 20. M, g |= A[R/P ]&Ri(t) - èç 1, 19
|b 21. M, g |= Pi(t) - èç 14, 20
| 22. M, g |= Ri(t)⇒M, g |= Pi(t) - èç 19-21
b 23. M, g |= Pi(t)⇔M, g |= Ri(t) - èç 18, 22
24. M, g |= Pi(t)⇔M, g |= Ri(t) - èç 2-12, 13-23
25. ∀g[M, g |= Pi(t)⇔M, g |= Ri(t)] - èç 24
26. M |= A - èç 1, 25

Ñëó÷àé 2. M |= ¬A[R/P ].

+1. M |= ¬A[R/P ]
d +2. v(π(Pi(t))) = True - Pi ∈ {P1, .., Pm}
| 3. M |= ∀x(Pi(x) ≡ A[R/P ] ⊃ Ri(x)) - èç 2, îïð. Pi

| 4. M, g |= A[R/P ]&Ri(t) ∨ ¬A[R/P ] - èç 1
| 5. M, g |= A[R/P ] ⊃ A[R/P ]&Ri(t) - èç 4
| 6. M, g |= A[R/P ] ⊃ Ri(t) - èç 5
b 7. M, g |= Pi(t) - èç 3, 6
8. v(π(Pi(t))) = True⇒M, g |= Pi(t) - èç 2-7
d +9. v(π(Pi(t))) = False - Pi ∈ {P1, .., Pm}
| 10. M |= ∀x(Pi(x) ≡ A[R/P ]&Ri(x)) - 9, îïð. Pi
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| 11. M, g |= ¬A[R/P ] ∨ ¬Ri(t) - èç 1
| 12. M, g |= ¬(A[R/P ]&Ri(t)) - èç 11
b 13. M, g 2 Pi(t) - èç 10, 12
14. v(π(Pi(t))) = False⇒M, g 2 Pi(t) - èç 9-13
15. M, g |= Pi(t)⇒ v(π(Pi(t))) = True - èç 14
16. M, g |= Pi(t)⇔ v(π(Pi(t))) = True - èç 8, 15
17. ∀g[M, g |= Pi(t)⇔ v(π(Pi(t))) = True] - èç 16
18. M |= A⇔ v(π(A)) = True - èç 17, Ëåììà 1
19. A åñòü ñîêðàùåíèå äëÿ A1&..&An - ïî óñëîâèþ
20. v(π(A1)) = True, .., v(π(Ak)) = True - ïî âûáîðó v
21. v(π(A)) = True - èç 19, 20
22. M |= A - èç 18, 21

Â êàæäîì èç äâóõ âîçìîæíûõ ñëó÷àåâ M |= A[R/P ] è
M |= ¬A[R/P ] ìû ïðèøëè ê çàêëþ÷åíèþ M |= A. Ñëåäî-
âàòåëüíî, M |= A. Òàê êàê M � ïðîèçâîëüíàÿ ìîäåëü, òî
∀M(M |= DF ⇒ M |= A) è, ñëåäîâàòåëüíî, DF |= A. Îòñþäà
íà îñíîâàíèè òåîðåìû î ïîëíîòå ëîãèêè ïðåäèêàòîâ ïîëó÷àåì
DF ` A.

A.2. Ïîêàæåì, ÷òî åñëè B ∈ L(Σ) è DF ` B, òî Ax ` B.
Ïî òåîðåìå î ïîëíîòå ëîãèêè ïðåäèêàòîâ ïåðâîãî ïîðÿäêà ýòî
ýêâèâàëåíòíî óòâåðæäåíèþ, ÷òî åñëè DF |= B, òî Ax |= B.

Äîïóñòèì, DF |= B, íî íåâåðíî, ÷òî Ax |= B. Òîãäà ñó-
ùåñòâóåò òàêàÿ ìîäåëü M = 〈D, I〉 òåîðèè T , ÷òî M |= A è
M 2 B.

Ðàñøèðèì ìîäåëü M = 〈D, I〉 äî ìîäåëè M ′ = 〈D, I ′〉, â
êîòîðîé áóäóò èñòèííû âñå ôîðìóëû DF . Äëÿ ýòîãî äîñòàòî÷-
íî ðàñøèðèòü îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè I òàêèì îáðàçîì,
÷òîáû íîâàÿ ôóíêöèÿ I ′ ñîïîñòàâëÿëà ïðåäèêàòíîìó ñèìâîëó
Ri çíà÷åíèå I

′(Ri) = I(Pi), à äëÿ âñåõ îñòàëüíûõ äåñêðèïòèâ-
íûõ ñèìâîëîâ ñîõðàíÿëà òå æå çíà÷åíèÿ, ÷òî è I.
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Ïîñêîëüêó M |= A, òî â ìîäåëè M ′ = 〈D, I ′〉 ïî îïðåäå-
ëåíèþ I ′ áóäåò èìåòü ìåñòî M ′ |= A[R/P ] è, ñëåäîâàòåëüíî,
M ′ |= Pi(x) ≡ A[R/P ]&Ri(x) äëÿ êàæäîãî Ri. Îòñþäà ñëåäóåò,
÷òî âñå ôîðìóëû DF áóäóò èñòèííû â ìîäåëè M ′. Ïîýòîìó ïî
èñõîäíîìó äîïóùåíèþ DF |= B áóäåò èìåòü ìåñòî è M ′ |= B.
Íî ôîðìóëà B íå ñîäåðæèò ñèìâîëîâ R1, .., Rm, à âñå äðóãèå
äåñêðèïòèâíûå ñèìâîëû èíòåðïðåòèðóþòñÿ òàê æå, êàê â
ìîäåëè M , è, ñîãëàñíî äðóãîìó íàøåìó äîïóùåíèþ, äîëæíî
áûòüM ′ 2 B. Ìû ïîëó÷èëè ïðîòèâîðå÷èå. Ïîýòîìó äîïóùåíèå
î òîì, ÷òî ñëåäîâàíèå Ax |= B íå èìååò ìåñòà, íåâåðíî.

A. (=⇒) Ïîêàæåì, ÷òî åñëè òåîðèÿ T äåôèíèöèàëüíî âëîæèìà
â ëîãèêó ïðåäèêàòîâ ïåðâîãî ïîðÿäêà, òî ìíîæåñòâî ôîðìóë
π(A1), .., π(Ak) ëîãè÷åñêè íåïðîòèâîðå÷èâî.

Äîïóñòèì, ÷òî äëÿ íåêîòîðîãî ìíîæåñòâà îïðåäåëåíèé
DF , åñëè C ∈ L(Σ), òî Ax ` C ⇔ DF ` C.

Âîçüìåì ïðîèçâîëüíóþ îäíîýëåìåíòíóþ ìîäåëü
M = 〈{a}, I〉 ñèãíàòóðû Σ′ ëîãèêè ïðåäèêàòîâ, äîáàâèì ê
íåé ïðåäèêàòíûå ñèìâîëû Σ \ Σ′ è ñëåäóþùèì îáðàçîì
ðàñøèðèì îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè èíòåðïðåòàöèè I.

Äëÿ êàæäîãî ïðåäèêàòíîãî ñèìâîëà Pi ∈ Σ \ Σ′, åñëè îí
áûë ââåäåí ïîñðåäñòâîì îïðåäåëåíèÿ Pi(x1, . . . , xn) ≡ B, ðàñ-
øèðèì îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè èíòåðïðåòàöèè I ñëåäó-
þùèì îáðàçîì:

I ′(Pi) = {< g(x1), ..., g(xn) > |M, g |= B}

Çàìåòèì, ÷òî ïîñêîëüêó îáëàñòü èíäèâèäîâ ñîñòîèò âñå-
ãî èç îäíîãî ýëåìåíòà, òî è ôóíêöèÿ g ïðèïèñûâàíèÿ çíà-
÷åíèé èíäèâèäíûì ïåðåìåííûì òîæå âñåãî îäíà, è, ñëåäîâà-
òåëüíî, ïðåäèêàòíûé ñèìâîë Pi áóäåò èíòåðïðåòèðîâàòüñÿ ëè-
áî ïóñòûì ìíîæåñòâîì ∅, ëèáî îäíîýëåìåíòíûì ìíîæåñòâîì
{< a, ..., a >}.
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Ïðîäåëàâ ýòó îïåðàöèþ ñî âñåìè íîâûìè ïðåäèêàòíû-
ìè ñèìâîëàìè, ìû ïîëó÷èì ìîäåëü M ′ = 〈{a}, I ′〉 ñèãíàòóðû
Σ ∪ Σ′, â êîòîðîé áóäóò èñòèííû âñå îïðåäåëåíèÿ ìíîæåñòâà
DF .

Ïîñêîëüêó äëÿ âñåõ C ∈ L(Σ) ìû äîïóñòèëè, ÷òî
Ax ` C ⇔ DF ` C, òî è âñÿêàÿ àêñèîìà A ∈ {A1, .., Ak}
âûâîäèìà èç DF . Ïî òåîðåìå î ïîëíîòå ëîãèêè ïðåäèêàòîâ
ïîëó÷àåì DF |= Ai. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ñóùåñòâóåò õîòÿ áû
îäíà îäíîýëåìåíòíàÿ ìîäåëü òåîðèè T , è, ñëåäîâàòåëüíî,
ìíîæåñòâî {π(A1), .., π(Ak)} ëîãè÷åñêè íåïðîòèâîðå÷èâî.

B. Âòîðàÿ ÷àñòü òåîðåìû ñëåäóåò èç ïåðâîé ÷àñòè è Ëåììû 2.

Òåîðåìà äîêàçàíà.

Èç äîêàçàííîé òåîðåìû ìîæíî èçâëå÷ü äâîéíóþ ïîëüçó.
Ñ îäíîé ñòîðîíû, îíà ñîäåðæèò ñòðîãèé è ýôôåêòèâíûé êðè-
òåðèé äëÿ îïðåäåëåíèÿ, ÿâëÿåòñÿ ëè êîíêðåòíàÿ òåîðèÿ äåôè-
íèöèàëüíî âëîæèìîé â ëîãèêó ïðåäèêàòîâ ïåðâîãî ïîðÿäêà.
Äëÿ ýòîãî äîñòàòî÷íî ïîñòðîèòü ïðîïîçèöèîíàëüíûé π-îáðàç
ïîñòóëàòîâ òåîðèè è ïðîâåðèòü åãî íà íåïðîòèâîðå÷èâîñòü ëþ-
áûì èç èçâåñòíûõ ìåòîäîâ. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, îíà äàåò ñîäåð-
æàòåëüíûé êðèòåðèé, êîòîðûé çàêëþ÷àåòñÿ â îòñóòñòâèè îãðà-
íè÷åíèé íà ìîùíîñòü ìîäåëåé òåîðèè. Äëÿ ïðèìåíåíèÿ ýòîãî
êðèòåðèÿ äîñòàòî÷íî ìèíèìàëüíîãî çíàíèÿ ëîãèêè. Ïîñêîëüêó
îòñóòñòâèå îãðàíè÷åíèé íà ìîùíîñòü ìîäåëåé, ñîãëàñíî Ëåì-
ìå 2, ðàâíîñèëüíî ñóùåñòâîâàíèþ îäíîýëåìåíòíûõ ìîäåëåé, òî
äîñòàòî÷íî ïðîâåðèòü, åñòü ëè ó òåîðèè òàêèå ìîäåëè, êîòîðûå
â ìàòåìàòèêå ÷àñòî íàçûâàþò âûðîæäåííûìè è ïîòîìó ñ÷èòà-
þò ìàëîèíòåðåñíûìè. Îêàçûâàåòñÿ, ÷òî ñóùåñòâîâàíèå òàêèõ
ìîäåëåé êàê ðàç è ÿâëÿåòñÿ êðèòåðèåì äåôèíèöèàëüíîé âëîæè-
ìîñòè òåîðèé â ëîãèêó ïðåäèêàòîâ. Åùå îäíèì î÷åâèäíûì, íî
÷àñòè÷íûì êðèòåðèåì äåôèíèöèàëüíîé âëîæèìîñòè òåîðèé â
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ëîãèêó ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå ñâÿçêè îòðèöàíèÿ â èõ ïîñòóëàòàõ,
êîãäà èñïîëüçóþòñÿ ëèøü ñâÿçêè &, ∨, ⊃, ≡ è êâàíòîðû ∀, ∃.
Â ýòîì ñëó÷àå âñå ôîðìóëû ïðîïîçèöèîíàëüíîãî îáðàçà ïîñòó-
ëàòîâ òåîðèè áóäóò çàâåäîìî èñòèííû, åñëè ïåðåìåííûì ïðè-
ïèñàòü çíà÷åíèå True.

Ìîæåò ïîêàçàòüñÿ ñòðàííûì, ÷òî äåôèíèöèàëüíàÿ âëîæè-
ìîñòü òåîðèé â ëîãèêó íå çàâèñèò îò íàëè÷èÿ â èõ ÿçûêå ôóíê-
öèîíàëüíûõ ñèìâîëîâ. Îáúÿñíåíèÿ ýòîìó î÷åíü ïðîñòîå. Äåëî
â òîì, ÷òî ôóíêöèîíàëüíîå îòíîøåíèå õàðàêòåðèçóåòñÿ ôîðìó-
ëîé ∀x∃yPxy & ∀xyz(Pxy&Pxz ⊃ y = z). Ëåãêî çàìåòèòü, ÷òî
ýòà ôîðìóëà óäîâëåòâîðÿåò êðèòåðèþ äîêàçàííîé âûøå òåîðå-
ìû. Ïîýòîìó ñàìè ïî ñåáå ôóíêöèîíàëüíûå ñèìâîëû íèêàê íå
âëèÿþò íà äåôèíèöèàëüíóþ âëîæèìîñòü òåîðèé. Âñå çàâèñèò
ëèøü îò ïîñòóëàòîâ, â êîòîðûå îíè ìîãóò èìåòü âõîæäåíèÿ.

3.5. Òåîðèÿ ãðóïï

Ïîíÿòèå ãðóïïû ÿâëÿåòñÿ öåíòðàëüíûì â îáùåé àëãåáðå. Ãðóï-
ïû âîçíèêàþò â ðàçëè÷íûõ ðàçäåëàõ ìàòåìàòèêè è íàõîäÿò
øèðîêîå ïðèìåíåíèå äëÿ îïèñàíèÿ îáúåêòîâ ôèçèêè, õèìèè è
äðóãèõ åñòåñòâåííûõ íàóê.

Ýëåìåíòàðíàÿ òåîðèÿ ãðóïï, êàê òåîðèÿ ïåðâîãî ïîðÿäêà,
çàäàåòñÿ ñëåäóþùèìè ïîñòóëàòàìè [6, ñ. 89]:

1. x = x
2. x = y ⊃ y = x
3. x = y ⊃ (y = z ⊃ x = z)
4. y = z ⊃ (x+ y = x+ z & y + x = z + x)
5. x+ (y + z) = (x+ y) + z
6. 0 + x = x
7. ∃y(y + x = 0)

Àáåëåâû ãðóïïû ïîëó÷àåì äîáàâëåíèåì àêñèîìû:

8. x+ y = y + x
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Î÷åâèäíî, ÷òî òåîðèÿ ãðóïï èìååò ìîäåëü â îáëàñòè,
ñîñòîÿùåé ëèøü èç îäíîãî ýëåìåíòà. Ëåãêî ïðîâåðèòü, ÷òî
π-îáðàçîì ïîñòóëàòîâ òåîðèè ÿâëÿåòñÿ íåïðîòèâîðå÷èâîå ìíî-
æåñòâî ôîðìóë ëîãèêè âûñêàçûâàíèé. Ïóñòü π(t1 = t2) = p.
Òîãäà ðåçóëüòàòîì ïðèìåíåíèÿ ôóíêöèè π ê ïîñòóëàòàì 1− 8
áóäåò:

1′. p
2′. p ⊃ p
3′. p ⊃ (p ⊃ p)
4′. p ⊃ p&p
5′. p
6′. p
7′. p
8′. p

Ïðè ïðèïèñûâàíèè v(p) = True âñå ôîðìóëû äàííîãî
ñïèñêà ïðèíèìàþò çíà÷åíèå True.

Êîëü ñêîðî òåîðèÿ ãðóïï äåôèíèöèàëüíî âëîæèìà â ëî-
ãèêó ïðåäèêàòîâ ïåðâîãî ïîðÿäêà, ðåçóëüòàò íå äîëæåí èçìå-
íèòüñÿ è â òîì ñëó÷àå, åñëè ìû ïðåäñòàâèì åå â âèäå ðåëÿöè-
îííîé òåîðèè. Ïóñòü G � òðåõìåñòíîå ôóíêöèîíàëüíîå îòíî-
øåíèå äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ ãðóïïîâîé îïåðàöèè óìíîæåíèÿ. Òî
åñòü G(x, y, z) îçíà÷àåò òî æå ñàìîå, ÷òî è x + y = z â ïðåäû-
äóùåé àêñèîìàòèêå.

Ðåëÿöèîííàÿ àêñèîìàòèêà òåîðèè ãðóïï âûãëÿäèò ñëåäó-
þùèì îáðàçîì:

G.1 x = x
G.2 x = y ⊃ y = x
G.3 x = y ⊃ (y = z ⊃ x = z)
G.4 x1=y1&x2=y2&x3=y3⊃(G(x1, x2, x3)⊃G(y1, y2, y3))
G.5 ∃zG(x, y, z)
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G.6 G(x, y, z1)&G(x, y, z2) ⊃ z1 = z2
G.7 ∀xy∃uhw(G(x, y, u)&G(u, z, h)&G(y, z, w)&G(x,w, h))
G.8 ∃x(∀yG(x, y, y)&∀y∃zG(z, y, x))
G.9 G(x, y, z) ⊃ G(y, x, z)

Ïîñòóëàòû G.1 − G.4 � ýòî ïîñòóëàòû îòíîøåíèÿ ðàâåí-
ñòâà. Ïîñòóëàòû G.5−G.6 óòâåðæäàþò, ÷òî îòíîøåíèå G ÿâëÿ-
åòñÿ ôóíêöèîíàëüíûì. Ïîñòóëàò G.7 � àññîöèàòèâíîñòü ãðóï-
ïîâîé îïåðàöèè, à ïîñòóëàò G.8 � ñóùåñòâîâàíèå åäèíè÷íîãî è
îáðàòíîãî ýëåìåíòîâ. Ïîñòóëàò G.9 � êîììóòàòèâíîñòü ãðóïïî-
âîé îïåðàöèè äëÿ àáåëåâûõ ãðóïï.

Ïóñòü π(t1 = t2) = p, à π(G(t1, t2, t3)) = g. Òîãäà ðåçóëüòà-
òîì ïðèìåíåíèÿ ôóíêöèè π ê ïîñòóëàòàì G.1−G.7 áóäåò:

G.1′ p
G.2′ p ⊃ p
G.3′ p ⊃ (p ⊃ p)
G.4′ p&p&p ⊃ (g ⊃ g)
G.5′ g
G.6′ g&g ⊃ p
G.7′ g&g&g&g
G.8′ g&g
G.9′ g ⊃ g

Ïðè ïðèïèñûâàíèè v(p) = True è v(g) = True âñå ôîðìó-
ëû äàííîãî ñïèñêà ïðèíèìàþò çíà÷åíèå True.

Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî âñå àêñèîìû ýòîé òåîðèè ïîñðåäñòâîì
ïîäõîäÿùèõ îïðåäåëåíèé ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû êàê òåîðå-
ìû ëîãèêè [17]. Â òî æå âðåìÿ áîëåå áîãàòàÿ àëãåáðàè÷åñêàÿ
òåîðèÿ ïîëÿ íå ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà ñðåäñòâàìè ÷èñòîé
ëîãèêè, ò. ê. åå ìîäåëè äîëæíû ñîäåðæàòü ïî êðàéíåé ìåðå
äâà ýëåìåíòà.
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3.6. Êîìáèíàòîðíàÿ ëîãèêà

Îñíîâíûå èäåè êîìáèíàòîðíîé ëîãèêè áûëè ñôîðìóëèðîâàíû
Ì. Øåéíôèíêåëåì [16][9], à äàëüíåéøåå ðàçâèòèå ïîëó÷èëè
áëàãîäàðÿ ðàáîòàì Õ. Êàððè è åãî ó÷åíèêîâ [13][14]. Êîìáèíà-
òîðíàÿ ëîãèêà îòëè÷íà îò êëàññè÷åñêîé, íî ìîæåò áûòü ïðåä-
ñòàâëåíà êàê òåîðèÿ â åå ÿçûêå. Â ðàáîòå [18] áûëî ïîêàçàíî,
÷òî ïîñòóëàòû êîìáèíàòîðíîé ëîãèêè ìîãóò áûòü îïðåäåëåíû
ñðåäñòâàìè êëàññè÷åñêîé ëîãèêè ïðåäèêàòîâ ïåðâîãî ïîðÿäêà,
â ðåçóëüòàòå ÷åãî ñòàíóò åå òåîðåìàìè.

Ïåðâîïîðÿäêîâàÿ òåîðèÿ êîìáèíàòîðíîé ëîãèêè çàäàåòñÿ
â ñèãíàòóðå ΣC = {K,S, •,≥}, ãäå

1. K, S � èíäèâèäíûå êîíñòàíòû.

2. • � 2-àðãóìåíòíûé èíôèêñíûé ôóíêöèîíàëüíûé ñèìâîë.

3. ≥ � 2-ìåñòíûé ïðåäèêàòíûé ñèìâîë.

Â èñõîäíîé ôîðìóëèðîâêå êîìáèíàòîðíàÿ ëîãèêà èìååò
òðè àêñèîìû è òðè ïðàâèëà [11, ñ. 100].

A.1 x ≥ x
A.2 (K • x) • y ≥ x
A.3 ((S • x) • y) • z ≥ (x • z) • (y • z)

R.1
x ≥ y

(x • z) ≥ (y • z)

R.2
x ≥ y

(z • x) ≥ (z • y))

R.3
x ≥ y, y ≥ z

x ≥ z
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Ïîñêîëüêó â äîêàçàííîé íàìè òåîðåìå î äåôèíèöèàëüíîì
âëîæåíèè ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî òåîðèÿ çàäàåòñÿ ìíîæåñòâîì
ïîñòóëàòîâ, èìåþùèõ âèä ôîðìóë, íî íå ïðàâèë, ìû ïåðå-
ôîðìóëèðóåì êîìáèíàòîðíóþ ëîãèêó â âèäå ïåðâîïîðÿäêîâîé
òåîðèè. Åå ïîñòóëàòàìè áóäóò ñëåäóþùèå ôîðìóëû:

AC.1 x ≥ x
AC.2 (K • x) • y ≥ x
AC.3 ((S • x) • y) • z ≥ (x • z) • (y • z)
AC.4 x ≥ y ⊃ (x • z) ≥ (y • z)
AC.5 x ≥ y ⊃ (z • x) ≥ (z • y)
AC.6 x ≥ y&y ≥ z ⊃ x ≥ z

Ïóñòü π(t1 ≥ t2) = p. Òîãäà ðåçóëüòàòîì ïðèìåíåíèÿ
ôóíêöèè π ê ïîñòóëàòàì AC.1−AC.6 áóäåò:

AC.1′ p
AC.2′ p
AC.3′ p
AC.4′ p ⊃ p
AC.5′ p ⊃ p
AC.6′ p&p ⊃ p

Ïðè ïðèïèñûâàíèè v(p) = True âñå ôîðìóëû äàííîãî
ñïèñêà ïðèíèìàþò çíà÷åíèå True.

Äàííûé ïðèìåð èíòåðåñåí òåì, ÷òî â êîìáèíàòîðíîé ëî-
ãèêå ïðåäñòàâèìû âñå ýôôåêòèâíî âû÷èñëèìûå ôóíêöèè. Ñëå-
äîâàòåëüíî, ýòè æå ôóíêöèè ïðåäñòàâèìû è â ÷èñòîé ëîãèêå
ïðåäèêàòîâ. Èìåííî íà ýòîò ôàêò è õîòåëîñü áû îáðàòèòü âíè-
ìàíèå.

Â ÷åì çàêëþ÷àþòñÿ íåêîòîðûå ëþáîïûòíûå ôèëîñîôñêèå
ñëåäñòâèÿ ýòîãî ðåçóëüòàòà? Ïðåæäå âñåãî â òîì, ÷òî èñêóññòâî
ñ÷åòà èìååò ëîãè÷åñêóþ ïðèðîäó, áóäó÷è ïðîèçâîäíûì îò íà-
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øåé ñïîñîáíîñòè ðàññóæäàòü. Ôèëîñîôû Äðåâíåé Ãðåöèè ñ÷è-
òàëè íåäîñòîéíûì çàíèìàòüñÿ ñ÷åòîì, ïîëàãàÿ ýòî óäåëîì òîð-
ãîâöåâ. Îêàçûâàåòñÿ, îíè íå áûëè ïðàâû. Ãîðàçäî áîëåå óäèâè-
òåëüíûì ñëåäñòâèåì ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ìàòåìàòè÷åñêàÿ òåîðèÿ
ýôôåêòèâíûõ âû÷èñëåíèé, ñîçäàííàÿ Àëàíîì Òüþðèíãîì, òî-
æå èìååò ÷èñòî ëîãè÷åñêóþ ïðèðîäó. À ïîñêîëüêó ñ ïîìîùüþ
ýôôåêòèâíî âû÷èñëèìûõ ôóíêöèé ìû ìîæåì ïðåäñòàâèòü ëþ-
áóþ êîíñòðóêòèâíóþ äåÿòåëüíîñòü, òî è îíà íåðàçðûâíî ñâÿ-
çàíà è ïðîèçâîäíà îò íàøåé ñïîñîáíîñòè ðàññóæäàòü. Îíà óæå
èìïëèöèòíî ñîäåðæèòñÿ â òîì íàáîðå àêñèîì ëîãèêè ïðåäèêà-
òîâ, êîòîðûé èçó÷àþò ñòóäåíòû-ïåðâîêóðñíèêè.

3.7. Òåîðèÿ êàòåãîðèé è òåîðèÿ òîïîñîâ

Â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ ïîëó÷èëè øèðîêóþ èçâåñòíîñòü è íà-
áèðàþò ïîïóëÿðíîñòü òåîðèÿ êàòåãîðèé è òåîðèÿ òîïîñîâ. Îíè
íàõîäÿò ïðèìåíåíèå â ñîâðåìåííîé ìàòåìàòèêå, èíôîðìàòèêå,
òåîðåòè÷åñêîé ôèçèêå è äðóãèõ íàóêàõ. Åñëè ïðè òåîðåòèêî-
ìíîæåñòâåííîì ïîäõîäå îáúåêòû êîíñòðóèðóþòñÿ ïóòåì çàäà-
íèÿ èõ âíóòðåííåé ñòðóêòóðû, òî ïðè êàòåãîðíîì � îáúåêòû çà-
äàþòñÿ ïîñðåäñòâîì àëãåáðàè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé. Òîïîñ �
ýòî êàòåãîðèÿ ñ äîïîëíèòåëüíûìè àêñèîìàìè, êîòîðûå íàäåëÿ-
þò åå áîëüøèìè âûðàçèòåëüíûìè âîçìîæíîñòÿìè [5] [15]. Ñ ïî-
ìîùüþ ÿçûêà òåîðèè òîïîñîâ îêàçûâàåòñÿ âîçìîæíûì ðàçâèòü
àðèôìåòèêó è òåîðèþ ìíîæåñòâ. Ñåãîäíÿ òîïîñû ðàññìàòðèâà-
þò â êà÷åñòâå ãëàâíûõ ïðåòåíäåíòîâ íà ðîëü íîâûõ îñíîâàíèé
ìàòåìàòèêè.

Â êà÷åñòâå ñèãíàòóðû òåîðèè êàòåãîðèé âîçüìåì
Σ = {K,C,D}, ãäå K � òðåõìåñòíûé ïðåäèêàòíûé ñèìâîë, à C
è D � îäíîìåñòíûå ôóíêöèîíàëüíûå ñèìâîëû.

Ýëåìåíòàðíàÿ òåîðèÿ êàòåãîðèé ôîðìóëèðóåòñÿ â ÿçûêå
èñ÷èñëåíèÿ ïðåäèêàòîâ ñ ðàâåíñòâîì è çàäàåòñÿ íåëîãè÷åñêè-
ìè àêñèîìàìè [15, ð. 243]:
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AC.1 D(C(x)) = C(x)&C(D(x)) = D(x)
AC.2 K(x1, x2, y1)&K(x1, x2, y2) ⊃ y1 = y2
AC.3 ∃yK(x1, x2, y) ≡ C(x1) = D(x2)
AC.4 K(x1, x2, y) ⊃ (D(y) = D(x1)&C(y) = C(x2))
AC.5 (K(D(x), x, x)&K(x,C(x), x)
AC.6 K(x1, x2, x3)&K(x2, x4, x5)&K(x1, x5, x6)&

&K(x3, x4, x7) ⊃ x6 = x7
AC.7 x = x
AC.8 x = y ⊃ y = x
AC.9 x = y ⊃ (y = z ⊃ x = z)
AC.10 x = y ⊃ C(x) = C(y)
AC.11 x = y ⊃ D(x) = D(y)
AC.12 x1=y1&x2=y2&x3=y3⊃(K(x1, x2, x3)⊃K(y1, y2, y3))

Àêñèîìû AC.1�AC.6 � ÿâëÿþòñÿ ñîáñòâåííûìè àêñèîìà-
ìè òåîðèè êàòåãîðèé, à AC.7�AC.12 � îáû÷íûå àêñèîìû ðàâåí-
ñòâà. Ìû íå ñòàíåì ïîäðîáíî êîììåíòèðîâàòü àêñèîìû, òàê êàê
ïîäðîáíîå èçëîæåíèå òåîðèè êàòåãîðèé íå ÿâëÿåòñÿ íàøåé öå-
ëüþ. Íàì äîñòàòî÷íî ïðèâåñòè àêñèîìàòèêó òåîðèè, ÷òîáû óáå-
äèòüñÿ â òîì, ÷òî îíà óäîâëåòâîðÿåò êðèòåðèþ äåôèíèöèàëü-
íîé âëîæèìîñòè â ëîãèêó. Äåéñòâèòåëüíî, ïóñòü π(t1 = t2) = p,
à π(K(t1, t2, t3)) = k. Òîãäà ïðè ïðèïèñûâàíèè v(p) = True è
v(k) = True âñå ïðîïîçèöèîíàëüíûå îáðàçû àêñèîì ïðèíèìàþò
çíà÷åíèå True. Ñóùåñòâîâàíèå òàêîãî ïðèïèñûâàíèÿ ñëåäóåò è
èç òîãî, ÷òî ñâÿçêà îòðèöàíèÿ íå èìååò âõîæäåíèé íè â îäíó
èç àêñèîì.

Äîáàâèâ ê àêñèîìàì òåîðèè êàòåãîðèé åùå íåñêîëüêî àê-
ñèîì, ìîæíî ïîëó÷èòü ýëåìåíòàðíóþ òåîðèþ òîïîñîâ. Ýòè àê-
ñèîìû ïðèâîäÿòñÿ â êíèãå Õåò÷åðà [15, ð. 260�279]. Îíè òîæå
íå ñîäåðæàò âõîæäåíèé ñâÿçêè îòðèöàíèÿ è ïîòîìó óäîâëåòâî-
ðÿþò êðèòåðèþ òåîðåìû î äåôèíèöèàëüíîì âëîæåíèè. Áîëåå
íåôîðìàëüíî â ýòîì æå ìîæíî óáåäèòüñÿ, ïðîñìîòðåâ àêñèîìû
òåîðèè òîïîñîâ â êíèãå Ãîëäáëàòòà [5]. Äåôèíèöèàëüíàÿ âëî-
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æèìîñòü òåîðèè òîïîñîâ â ëîãèêó ñëåäóåò òàêæå èç òîãî, ÷òî
êàòåãîðèÿ 1, ñîñòîÿùàÿ èç åäèíñòâåííîé åäèíè÷íîé ñòðåëêè
ÿâëÿåòñÿ âûðîæäåííûì òîïîñîì [12, ñ. 60].

Òàêèì îáðàçîì, òåîðèÿ êàòåãîðèé è òåîðèÿ ýëåìåíòàðíûõ
òîïîñîâ íå âûâîäÿò íàñ çà ðàìêè ëîãèêè ïðåäèêàòîâ ïåðâîãî
ïîðÿäêà. Ëèøü êîãäà ñðåäñòâàìè ÿçûêà òåîðèè òîïîñîâ õîòÿò
îïðåäåëèòü ïîíÿòèÿ àðèôìåòèêè è òåîðèè ìíîæåñòâ, ïðèíè-
ìàåòñÿ äîïîëíèòåëüíûé ïîñòóëàò, íå âõîäÿùèé â ñòàíäàðòíûé
íàáîð ýòîé òåîðèè. Ýòîò ïîñòóëàò ãëàñèò, ÷òî òàê íàçûâàåìûå
íà÷àëüíûé è êîíå÷íûé îáúåêòû òîïîñà íåèçîìîðôíû. Ëèøü
â ýòîò ìîìåíò òîïîñû âûõîäÿò çà ðàìêè âûðàçèòåëüíûõ âîç-
ìîæíîñòåé êëàññè÷åñêîé ëîãèêè, ïîñêîëüêó òåïåðü èõ ìîäåëè
äîëæíû ñîäåðæàòü áîëåå îäíîãî ýëåìåíòà.

Òîïîñû â êà÷åñòâå íîâîãî ìàòåìàòè÷åñêîãî àïïàðàòà íå ÿâ-
ëÿþòñÿ ïðîðûâîì â íàøåì ïîíèìàíèè îêðóæàþùåãî ìèðà, à
ñëóæàò âñåãî ëèøü åùå îäíîé ñåòêîé, ñèñòåìîé êîîðäèíàò, êî-
òîðóþ ìû íà íåãî íàëàãàåì. Â òî æå âðåìÿ, ñ ôèëîñîôñêîé
òî÷êè çðåíèÿ, òîïîñû ïðåäñòàâëÿþò áîëüøîé èíòåðåñ, ïîñêîëü-
êó ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé óñïåøíóþ ïîïûòêó ïîñòðîåíèÿ àëü-
òåðíàòèâíîé îíòîëîãèè ìàòåìàòèêè è äðóãèõ íàóê. Â ïåðâî-
íà÷àëüíîì ïîñòðîåíèè òåîðèÿ êàòåãîðèé è òîïîñîâ îïåðèðóåò
ñ äâóìÿ òèïàìè ïðåäìåòîâ � îáúåêòàìè è ñòðåëêàìè. Ñòðåë-
êè � ýòî ïðåäìåòû, èãðàþùèå ðîëü îñîáûõ îòíîøåíèé ìåæ-
äó îáúåêòàìè è îáëàäàþùèå ôóíêöèîíàëüíûìè ïðèçíàêàìè.
Íî îêàçûâàåòñÿ, ÷òî îáúåêòû èçáûòî÷íû è ìîãóò áûòü çàìåíå-
íû òàê íàçûâàåìûìè åäèíè÷íûìè ñòðåëêàìè, êîòîðûå ïðèñóò-
ñòâóþò â êàæäîé êàòåãîðèè. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àåòñÿ áåññóá-
ñòàíöèàëüíàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ îíòîëîãèÿ. Îáúåêòû áîëüøå íå
íóæíû, îñòàþòñÿ ëèøü àáñòðàêòíûå îòíîøåíèÿ, îáëàäàþùèå
íåêîòîðûìè ñâîéñòâàìè ôóíêöèé. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî äëÿ îïèñà-
íèÿ âñåãî áîãàòñòâà ìàòåìàòèêè è ìàòåìàòèçèðîâàííûõ òåîðèé
åñòåñòâîçíàíèÿ íåò íåîáõîäèìîñòè ïðèíèìàòü äîïóùåíèå î ñó-
ùåñòâîâàíèè ñóáñòàíöèè. Ñ ðàâíûì óñïåõîì âñå ìîæíî ñòðîãî
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îïèñàòü ëèøü â òåðìèíàõ ñòðåëîê è èõ êîìïîçèöèé. Â îíòîëî-
ãèè Àðèñòîòåëÿ ñâîéñòâà ñóùåñòâóþò ïîñðåäñòâîì ïðåäìåòîâ,
èìè îáëàäàþùèõ. Â òåîðèè ìíîæåñòâ ìíîæåñòâà ñóùåñòâóþò
áëàãîäàðÿ ïðèíàäëåæàùèì èì ýëåìåíòàì. Â òåîðèè êàòåãîðèé
è òîïîñîâ îêàçàëîñü âîçìîæíûì èñêëþ÷èòü ãèïîòåçó î ñóáñòàí-
öèàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé. Ýòî äåéñòâèòåëüíî î÷åíü èíòåðåñíî è
íå ìîæåò îñòàâèòü ôèëîñîôîâ ðàâíîäóøíûìè. Â òî æå âðå-
ìÿ, ñîãëàñíî íàøåé òåîðåìå, òàêîé áåññóáñòàíöèàëüíûé ÿçûê
íå îáëàäàåò íèêàêèìè äîïîëíèòåëüíûìè âûðàçèòåëüíûìè âîç-
ìîæíîñòÿìè ïî ñðàâíåíèþ ñ òåìè, êîòîðûå óæå ñîäåðæàòñÿ â
ëîãèêå ïðåäèêàòîâ ïåðâîãî ïîðÿäêà. Ïîýòîìó òåîðèÿ òîïîñîâ
íè÷åãî íå äîáàâëÿåò ê íàøåìó ïîíèìàíèþ, êàê æå íà ñàìîì äå-
ëå óñòðîåí îêðóæàþùèé ìèð. Äëÿ åãî îïèñàíèÿ ñ ðàâíûì óñïå-
õîì ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ðàçíûå ëîãèêî-ìàòåìàòè÷åñêèå
îíòîëîãèè.

3.8. Ãåîìåòðèÿ

Ïðèâåäåííûå âûøå ïðèìåðû íå èñ÷åðïûâàþò ïåðå÷íÿ âñåõ èí-
òåðåñíûõ òåîðèé, êîòîðûå ìîæíî îïðåäåëèòü ñðåäñòâàìè ÷è-
ñòîé ëîãèêè. Êàê îáñòîÿò äåëà ñ òàêîé èçâåñòíîé òåîðèåé, êàê
ãåîìåòðèÿ?

Â êà÷åñòâå êîíêðåòíîé àêñèîìàòèêè ìîæíî âçÿòü íàáîð
àêñèîì Òàðñêîãî [22] [23] èëè Ãèëüáåðòà [3, ñ. 26]. Íåäîñòàòîê
àêñèîì Ãèëüáåðòà â òîì, ÷òî ñðåäè íèõ îòñóòñòâóåò àêñèîìà
íåïðåðûâíîñòè. Ïîýòîìó ìû âîçüìåì àêñèîìû Òàðñêîãî [22, ñ.
19�20]. Êðîìå ðàâåíñòâà, â ñèãíàòóðó òåîðèè âõîäÿò òðåõìåñò-
íîå îòíîøåíèå B è ÷åòûðåõìåñòíîå îòíîøåíèå D.

Ïðè ãåîìåòðè÷åñêîé èíòåðïðåòàöèè ôîðìóëà B(x, y, z)
îçíà÷àåò, ÷òî òî÷êà y ëåæèò ìåæäó òî÷êàìè x è z, à ôîðìóëà
D(x, y, z, u) îçíà÷àåò, ÷òî ðàññòîÿíèå ìåæäó òî÷êàìè x è y
ðàâíî ðàññòîÿíèþ ìåæäó òî÷êàìè z è u.
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A.1 B(x, y, x) ⊃ x = y
A.2 B(x, y, u)&B(y, z, u) ⊃ (B(x, y, z)
A.3 B(x, y, z)&B(x, y, u)&x 6= y ⊃ B(x, z, u) ∨B(x, u, z)
A.4 D(x, y, y, x)
A.5 D(x, y, z, z) ⊃ x = y
A.6 D(x, y, z, u)&D(x, y, v, w) ⊃ D(z, u, v, w)
A.7 ∃v(B(x, t, u)&B(y, u, z) ⊃ B(x, v, y)&B(z, t, v))
A.8 ∃vw(B(x, u, t)&B(y, u, z)&x 6= u ⊃
⊃ B(x, z, v)&B(x, y, w)&B(v, t, w))

A.9 D(x, y, x′, y′)&D(y, z, y′, z′)&D(x, u, x′, u′)&
&D(y, u, y′, u′)&B(x, y, z)&B(x′, y′, z′)&x 6= y ⊃
⊃ D(z, u, z′, u′)

A.10 ∃z(B(x, y, z)&D(y, z, u, v))
A.11 ∃xyz(¬B(x, y, z)&¬B(y, z, x)&¬B(z, x, y))
A.12. D(x, u, x, v)&D(y, u, y, v)&D(z, u, z, v)&u 6= v ⊃
⊃ B(x, y, z) ∨B(y, z, x) ∨B(z, x, y)

A.13 ∃z∀xy(ϕ(x)&ψ(y)⊃B(z, x, y))⊃∃u∀xy(ϕ(x)&ψ(y) ⊃
⊃ B(x, u, y))

A.14 x = x
A.15 x = y ⊃ y = x
A.16 x = y ⊃ (y = z ⊃ x = z)
A.17 x1 = y1&x2 = y2&x3 = y3&x4 = y4 ⊃
⊃ (D(x1, x2, x3, x4) ⊃ D(y1, y2, y3, y4))

A.18 x1 = y1&x2 = y2&x3 = y3 ⊃
⊃ (B(x1, x2, x3) ⊃ B(y1, y2, y3))

Àêñèîìà A.8 � ýòî àêñèîìà ïàðàëëåëüíûõ Åâêëèäà, à
A.13 � ñõåìà àêñèîì íåïðåðûâíîñòè. Àêñèîìà A.11 ãîâîðèò, ÷òî
ñóùåñòâóþò, ïî êðàéíåé ìåðå, òðè òî÷êè, íå ëåæàùèå íà îäíîé
ïðÿìîé.

Ïóñòü π(x = y) = p, π(B) = b, π(D) = d. Òîãäà π-îáðàçàìè
àêñèîì áóäóò ôîðìóëû:
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A.1′ b ⊃ p
A.2′ b&b ⊃ b
A.3′ b&b&¬p ⊃ b ∨ b
A.4′ d
A.5′ d ⊃ p
A.6′ d&d ⊃ d
A.7′ b&b ⊃ b&b
A.8′ b&b&¬p ⊃ b&b&b
A.9′ d&d&d&d&b&b&¬p ⊃ d
A.10′ b&d
A.11′ ¬b&¬b&¬b
A.12′ d&d&d& ? p ⊃ b ∨ b ∨ b
A.13′ (π(ϕ(x))&π(ψ(y)) ⊃ b) ⊃ (π(ϕ(x))&π(ψ(y)) ⊃ b)
A.14′ p
A.15′ p ⊃ p
A.16′ p ⊃ (p ⊃ p)
A.17′ p&p&p&p ⊃ (d ⊃ d)
A.18′ p&p&p ⊃ (b ⊃ b)

Ïðè ïðèïèñûâàíèè èñòèííîñòíûõ çíà÷åíèé v(p) = True,
v(b) = True, v(d) = True âñå ôîðìóëû, êðîìå A.11′, ïðèíèìà-
þò çíà÷åíèå True.

Îòäåëüíîãî ðàññìîòðåíèÿ òðåáóåò ñõåìà àêñèîì íåïðåðûâ-
íîñòè A.13. Äåëî â òîì, ÷òî ýòî íå îäíà àêñèîìà, à ñõåìà àêñèîì
äëÿ ðàçëè÷íûõ ôîðìóë ϕ è ψ. Î÷åâèäíî, ÷òî òåîðåìà î âëîæå-
íèè ê íèì íåïðèìåíèìà. Â òî æå âðåìÿ, êàê ñëåäóåò èç òåîðåìû
î êîìïàêòíîñòè, â êàæäîì êîíêðåòíîì äîêàçàòåëüñòâå òåîðåì
ãåîìåòðèè èñïîëüçóåòñÿ íå áîëåå, ÷åì êîíå÷íîå ìíîæåñòâî ôîð-
ìóë âèäà A.13, π-îáðàç êàæäîé èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ÷àñòíûì
ñëó÷àåì çàêîíà òîæäåñòâà è ïîòîìó èñòèíåí ïðè ëþáîì ïðèïè-
ñûâàíèè çíà÷åíèé ïåðåìåííûì. Ïîýòîìó, åñëè äîêàçàòåëüñòâî
íå èñïîëüçóåò àêñèîìû A.11, òî îíî ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíî
êàê äîêàçàòåëüñòâî òåîðåìû ëîãèêè.
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Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ãåîìåòðèè äîñòàòî÷íî îïðåäåëèòü ñðåä-
ñòâàìè ëîãèêè íåîáõîäèìûå ïðåäèêàòû ïîñðåäñòâîì âñåõ àê-
ñèîì çà èñêëþ÷åíèåì àêñèîìû î òðåõ òî÷êàõ A.11, à çàòåì
ïðèíÿòü åå êàê åäèíñòâåííûé íåëîãè÷åñêèé ïîñòóëàò. Òàêèì
îáðàçîì, âñÿ ãåîìåòðèÿ ñâîäèòñÿ ê îäíîìó ïîñòóëàòó.

3.9. Àðèôìåòèêà

Íåëüçÿ îáîéòè âíèìàíèåì è àðèôìåòèêó, ïîñêîëüêó èìåííî î
íåå ñïîòêíóëàñü ïðîãðàììà ëîãèöèçìà.

Âîçüìåì ñèñòåìó àêñèîì àðèôìåòèêè èç ó÷åáíèêà Ìåí-
äåëüñîíà [6].

Ar.1 x = y ⊃ (x = z ⊃ y = z)
Ar.2 x = y ⊃ y = x
Ar.3 0 6= Sx
Ar.4 Sx = Sy ⊃ x = y
Ar.6 x+ 0 = x
Ar.7 x+ Sy = S(x+ y)
Ar.8 x+ 0 = 0
Ar.9 x× Sy = (x× y) + x
Ar.10 A(0) ⊃ (∀x(A(x) ⊃ A(Sx)) ⊃ ∀xA(x))

Ñèòóàöèÿ ñõîäíà ñ àêñèîìàìè ãåîìåòðèè. Âñå àêñèîìû, çà
èñêëþ÷åíèåì àêñèîìû Ar.3 óäîâëåòâîðÿþò êðèòåðèþ òåîðåìû
î äåôèíèöèàëüíîì âëîæåíèè, îíè âûïîëíèìû â îäíîýëåìåíò-
íîé îáëàñòè. Êàê è â ñëó÷àå ñî ñõåìîé àêñèîì íåïðåðûâíîñòè
â ãåîìåòðèè, ñõåìà àêñèîì èíäóêöèè íå ïîçâîëÿåò åå èñïîëü-
çîâàòü íåïîñðåäñòâåííî â îïðåäåëåíèè åäèíñòâåííîãî ïðåäèêà-
òà ðàâåíñòâà, íî îáîéòè ýòî çàòðóäíåíèå ìîæíî òàê æå, êàê
è â ãåîìåòðèè, ïóòåì ññûëêè íà òåîðåìó î êîìïàêòíîñòè. Â
êàæäîì êîíêðåòíîì äîêàçàòåëüñòâå èñïîëüçóåòñÿ ëèøü êîíå÷-
íîå ìíîæåñòâî àêñèîì èíäóêöèè, π-îáðàç êàæäîé èç êîòîðûõ
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ÷àñòíûé ñëó÷àé çàêîíà óòâåðæäåíèÿ êîí-
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ñåêâåíòà. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî òåîðèÿ àðèôìåòèêè è ñâîäèìûé
ê íåé àíàëèç ìîãóò ñòðîèòüñÿ ëèøü ïîñðåäñòâîì ëîãè÷åñêèõ
îïðåäåëåíèé è åäèíñòâåííîãî óïîìÿíóòîãî âûøå íåëîãè÷åñêî-
ãî ïîñòóëàòà 0 6= Sx. Åñëè âñïîìíèòü, ÷òî ãåîìåòðèÿ ñâîäèò-
ñÿ ê àðèôìåòèêå, òî ýòîò åäèíñòâåííûé ïîñòóëàò ïðèîáðåòàåò
îñîáîå çíà÷åíèå.

3.10. Êëàññè÷åñêàÿ ìåõàíèêà

Ñ ëîãè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ïîñòóëàòû ôèçè÷åñêèõ òåîðèé íè-
÷åì íå îòëè÷àþòñÿ îò àêñèîì òåîðèé ìàòåìàòèêè. Ïîýòîìó íè-
÷òî íå ìåøàåò ïðèìåíèòü êðèòåðèè òåîðåìû î âëîæåíèè ê àê-
ñèîìàì êëàññè÷åñêîé ìåõàíèêè, êîòîðàÿ íàäñòðàèâàåòñÿ íàä
àðèôìåòèêîé è àíàëèçîì. Òðè çàêîíà Íüþòîíà è çàêîí òÿãîòå-
íèÿ íå íàëàãàþò íèêàêèõ îãðàíè÷åíèé íà ðàçìåð ïðåäìåòíîé
îáëàñòè. Îíè îñòàþòñÿ òðèâèàëüíûì îáðàçîì ñïðàâåäëèâûìè
äàæå â òîì ñëó÷àå, åñëè îíà ñîäåðæèò âñåãî îäíó ìàòåðèàëü-
íóþ òî÷êó. Îòñþäà ñëåäóåò âûâîä, ÷òî äëÿ ïîñòðîåíèÿ êëàññè-
÷åñêîé ìåõàíèêè äîñòàòî÷íî îïðåäåëèòü âñå åå ïîíÿòèÿ ñðåä-
ñòâàìè ÷èñòîé ëîãèêè, êîòîðàÿ íå íåñåò íèêàêîé èíôîðìàöèè
îá îêðóæàþùåì íàñ ìèðå, çàòåì ïðèíÿòü åäèíñòâåííûé íåëî-
ãè÷åñêèé ïîñòóëàò àðèôìåòèêè 0 6= S(x) è â ðåçóëüòàòå ïîëó-
÷èòü ìåõàíèêó Íüþòîíà. Çíàÿ, êàêîå ìåñòî çàíèìàåò êëàññè-
÷åñêàÿ ìåõàíèêà â èñòîðèè íàóêè, ýòîò âûâîä ïðåäñòàâëÿåòñÿ
äîâîëüíî íåîæèäàííûì.

3.11. Çàêëþ÷åíèå

Ëîãèöèçì â ïîëíîì îáúåìå íåâîçìîæåí, íî ÷àñòè÷íî èìååò ìå-
ñòî. Ãðàíü, ðàçäåëÿþùàÿ â íàøèõ çíàíèÿõ ëîãè÷åñêîå è íåëî-
ãè÷åñêîå, òðåáóåò äàëüíåéøåãî îñìûñëåíèÿ. Èíòåðåñíûì ïðåä-
ñòàâëÿåòñÿ êðèòåðèé òàêîãî ðàçäåëåíèÿ. Íåòðèâèàëüíûå òåî-
ðèè ìû ïîëó÷àåì ëèøü òîãäà, êîãäà ïðèíèìàåì êîëè÷åñòâåí-
íûå äîïóùåíèÿ îá îêðóæàþùåì ìèðå. Èìåííî â ýòîì ñëó÷àå
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ìû âûõîäèì çà ãðàíèöû ÷èñòîé ëîãèêè è èìåííî çäåñü âîçìîæ-
íî ïðèîáðåòåíèå íîâûõ çíàíèé.

Òåîðåìà î äåôèíèöèàëüíîì âëîæåíèè ïîçâîëÿåò ïî-
íîâîìó âçãëÿíóòü íà ñòðóêòóðó ìàòåìàòèêè. Åñòåñòâåííî ðàç-
äåëèòü åå òåîðèè íà äâå áîëüøèå ãðóïïû. Ê ïåðâîé ãðóïïå îò-
íåñòè òåîðèè, êîòîðûå íå çàâèñÿò îò êîëè÷åñòâåííûõ õàðàêòå-
ðèñòèê ïðåäìåòíîé îáëàñòè è ïîòîìó ìîãóò áûòü íàçâàíû êà-

÷åñòâåííûìè, à êî âòîðîé � òåîðèè, êîòîðûå çàâèñÿò îò òàêèõ
õàðàêòåðèñòèê è ïîòîìó èì áîëüøå ïîäõîäèò íàçâàíèå êîëè÷å-
ñòâåííûõ. Âñÿ êà÷åñòâåííàÿ ìàòåìàòèêà ìîæåò áûòü ïðåäñòàâ-
ëåíà êàê ÷àñòü ëîãèêè, à ìàòåìàòèêà, îòëè÷íàÿ îò ëîãèêè, �
ýòî ó÷åíèå î êîëè÷åñòâå. Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî íåòðèâèàëüíûìè
òåîðèÿìè, êàê ìàòåìàòè÷åñêèìè, òàê è åñòåñòâåííîíàó÷íûìè,
ÿâëÿþòñÿ ëèøü òå, êîòîðûå ïîñòóëèðóþò ñóùåñòâîâàíèå îòëè÷-
íûõ äðóã îò äðóãà îáúåêòîâ. Ñ ýòîé òî÷êè çðåíèÿ áûëî áû èí-
òåðåñíûì ïðîèçâåñòè ðåâèçèþ ñóùåñòâóþùèõ íàó÷íûõ òåîðèé
è èõ ñëåäñòâèé. Ìîæåò îêàçàòüñÿ, ÷òî íåêîòîðûå èç íèõ ÿâëÿ-
þòñÿ òåîðåìàìè ÷èñòîé ëîãèêè.

Òåðìèí ëîãè÷åñêèé àïðèîðèçì ïîëó÷àåò ñòðîãèé ñìûñë.
Ìàòåìàòèêà ãëóáîêî ïðîíèêëà âî âñå åñòåñòâåííûå íàóêè è
ðàçâèâàåò ýêñïàíñèþ â îáëàñòü ãóìàíèòàðíûõ. Òðåáîâàíèÿ ê
ñòðîãîñòè äîêàçàòåëüñòâ, åñëè ñðàâíèòü èõ ñ àíàëîãè÷íûìè
ñòàíäàðòàìè XIX â., çíà÷èòåëüíî óæåñòî÷èëèñü. Âî ìíîãîì
ýòî ïðîèçîøëî áëàãîäàðÿ ðàçâèòèþ ñîâðåìåííîé ñèìâîëè÷å-
ñêîé ëîãèêè. Íè îäíî äîêàçàòåëüñòâî, êîòîðîå íå óäîâëåòâî-
ðÿåò êðèòåðèÿìè ëîãè÷åñêîé ñòðîãîñòè, íå ìîæåò áûòü ïðèíÿ-
òî ìàòåìàòèêàìè. Äîõîäèò äî òîãî, ÷òî â ñòðåìëåíèè âûÿâèòü
âñå íåÿâíî ïðèíèìàåìûå äîïóùåíèÿ äîêàçàòåëüñòâà âîñïðîèç-
âîäÿò ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíûõ êîìïüþòåðíûõ ïðîãðàìì. Êàê
áûëî ïîêàçàíî, åäèíñòâåííûìè îãðàíè÷åíèÿìè íà îïðåäåëåíèå
ìàòåìàòè÷åñêèõ ïîíÿòèé ñðåäñòâàìè ÷èñòîé ëîãèêè ÿâëÿþò-
ñÿ êîëè÷åñòâåííûå äîïóùåíèÿ î ðàçìåðå ïðåäìåòíîé îáëàñòè.
Âñå îñòàëüíîå � ëîãèêà, êîòîðàÿ de facto ñòàëà ñòàíäàðòîì ïî-
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ñòðîåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ ðàññóæäåíèé. Ìíîãèå ìàòåìàòè÷å-
ñêèå ñòðóêòóðû ìû íå îáíàðóæèâàåì â îêðóæàþùåì ìèðå, à
ïðîåöèðóåì íà íåãî òî, ÷òî óæå ñîäåðæèòñÿ â èñïîëüçóåìûõ íà-
ìè ñïîñîáàõ ðàññóæäåíèé. Èìåííî â ýòîì ñìûñëå è ïîíèìàåòñÿ
ëîãè÷åñêèé àïðèîðèçì.

Åùå îäíî ñëåäñòâèå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ çàòðàãèâàåò
øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûé âçãëÿä íà àêñèîìàòè÷åñêèé ïîäõîä
ê ïîñòðîåíèþ òåîðèé. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ÿçûê òàêèõ òåîðèé îáÿ-
çàòåëüíî äîëæåí ñîäåðæàòü íàáîð íåîïðåäåëÿåìûõ òåðìèíîâ,
êîòîðûå ïîëó÷àþò ñìûñë â ðàìêàõ òåîðèé. Íàïðèìåð, ïîíÿòèÿ
ìàññû è ñèëû â êëàññè÷åñêîé ìåõàíèêå. Îêàçûâàåòñÿ, ÷òî òåî-
ðèè ìîæíî ñòðîèòü òàêèì îáðàçîì, ÷òî â íèõ íå áóäåò íåîïðå-
äåëÿåìûõ òåðìèíîâ. Òåîðèè ìîãóò ñîçäàâàòüñÿ ÷èñòî óìîçðè-
òåëüíî, èç îäíîé ëèøü íàøåé ñïîñîáíîñòè ê ðàññóæäåíèÿì.
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Î×ÅÐÊ 4.

ËÎÃÈÊÀ È ÒÅÎÐÈß ÇÍÀÊÎÂ

Ôèëîñîôèÿ êâàíòîâîé ìåõàíèêè íàñòîëüêî
íå èìååò îòíîøåíèÿ ê åå ðåàëüíîìó èñïîëü-
çîâàíèþ, ÷òî íà÷èíàåøü ïîäîçðåâàòü, ÷òî
âñå ãëóáîêèå âîïðîñû î ñìûñëå èçìåðåíèÿ
íà ñàìîì äåëå ïóñòû, ïîðîæäåíû íåñîâåð-
øåíñòâîì íàøåãî ÿçûêà, êîòîðûé ñîçäàâàë-
ñÿ â ìèðå, ïðàêòè÷åñêè óïðàâëÿþùåìñÿ çà-
êîíàìè êëàññè÷åñêîé ôèçèêè.

Ñ. Âàéíáåðã. Ìå÷òû îá îêîí÷àòåëüíîé
òåîðèè

Âîïðîñ î ïðèðîäå è ïðîèñõîæäåíèè ëîãèêè èíòåðåñóåò
ìíîãèõ. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ ìåñòîì, êîòîðîå çàíèìàåò îíà â ñè-
ñòåìå ñóùåñòâóþùèõ íàóê. Ïî÷åìó äðóãèå íàóêè äîëæíû ñëå-
äîâàòü çàêîíàì ëîãèêè? Îòêóäà áåðåòñÿ îáùíîñòü åå çàêîíîâ?
Íå ïðîòèâîðå÷èò ëè ýòîìó ïëþðàëèçì ñîâðåìåííûõ ëîãèê? Íà
ýòè è ìíîãèå äðóãèå âîïðîñû íåò ãîòîâîãî îòâåòà.

Åñëè ãîâîðèòü î ïðîèñõîæäåíèè ëîãèêè, òî íà÷àòü ìîæíî
ñ êîíñòàòàöèè äîñòàòî÷íî î÷åâèäíîãî ôàêòà, ÷òî âñå â îêðóæà-
þùåì íàñ ìèðå âçàèìîñâÿçàíî. Ñâÿçè ìåæäó ÿâëåíèÿìè ìîãóò
áûòü ñêîëü óãîäíî äàëåêî îïîñðåäîâàííûìè è ñëàáûìè, íî îíè
åñòü. Åñëè áû ñóùåñòâîâàëè õîòÿ áû äâà íå ñâÿçàííûõ äðóã
ñ äðóãîì ÿâëåíèÿ, îòñþäà ñðàçó ñëåäîâàëî áû ñóùåñòâîâàíèå
äâóõ ïàðàëëåëüíûõ íèêàê íå ñâÿçàííûõ ìèðîâ, â êàæäîì èç

87



êîòîðûõ íè÷òî íå ñâèäåòåëüñòâîâàëî áû î ñóùåñòâîâàíèè äðó-
ãîãî. Ïîýòîìó äàæå åñëè òàêèå îòãîðîæåííûå îò íàñ ìèðû è
ñóùåñòâóþò, òî íàì î íèõ íè÷åãî íå èçâåñòíî.

Âçàèìîñâÿçü ÿâëåíèé � íåîáõîäèìîå óñëîâèå ñóùåñòâîâà-
íèÿ íàóê, êàæäàÿ èç êîòîðûõ â êà÷åñòâå ïðåäìåòà èçó÷àåò ñâîé
òèï ñâÿçåé è ôèêñèðóåò ðåçóëüòàòû â ïîíÿòèè çàêîíà íàóêè.
Ôèçèêà èññëåäóåò ñâÿçè â íåæèâîé ïðèðîäå, íà÷èíàÿ ñ óðîâ-
íÿ ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö è çàêàí÷èâàÿ ìàñøòàáàìè âñåëåííîé.
Ïîíÿòèÿ ïîëÿ è êâàíòîâî-ìåõàíè÷åñêèõ âçàèìîäåéñòâèé ñâÿ-
çûâàþò âñå ñî âñåì. Áèîëîãè÷åñêèå íàóêè èññëåäóþò æèâóþ
ïðèðîäó, â êîòîðîé ïî-äðóãîìó, íî òîæå âñå âçàèìîñâÿçàíî.
Ñîöèàëüíûå íàóêè èññëåäóþò ñâÿçè, âîçíèêàþùèå íà óðîâíå
îáùíîñòåé æèâûõ ñóùåñòâ, â ïîëíîé ìåðå ðàñêðûâàþùèå ñåáÿ
â ÷åëîâå÷åñêîì îáùåñòâå.

Íè÷òî íå âîçíèêàåò èç íè÷åãî, è êàæäîå èç ÿâëåíèé íåñåò
â ñåáå êàêóþ-òî ÷àñòè÷êó èíôîðìàöèè î äðóãèõ áîëåå ðàííèõ
èëè ñîïóòñòâóþùèõ åìó ÿâëåíèÿõ. Âïîëíå åñòåñòâåííî, ÷òî æè-
âûå ñóùåñòâà â ïðîöåññå ýâîëþöèè íàó÷èëèñü íà óðîâíå ýëå-
ìåíòàðíûõ ðåôëåêñîâ èñïîëüçîâàòü ýòó èíôîðìàöèþ. Ðû÷àíèå
äèêèõ çâåðåé ñîîáùàëî äðóãèì æèâîòíûì î áëèçêîé îïàñíî-
ñòè. Çàïàõè ïåðåäàâàëè èíôîðìàöèþ êàê îá îïàñíîñòè, òàê è î
âîçìîæíûõ èñòî÷íèêàõ ïèùè. Çðèòåëüíîå âîñïðèÿòèå ïîçâîëÿ-
ëî áîëåå òîíêî ðàñïîçíàâàòü îêðóæàþùèå ÿâëåíèÿ è äîëæíûì
îáðàçîì ðåàãèðîâàòü íà íèõ.

Êîëü ñêîðî îäíè ÿâëåíèÿ íåñóò â ñåáå èíôîðìàöèþ î äðó-
ãèõ ÿâëåíèÿõ, ïîïðîáóåì àáñòðàãèðîâàòüñÿ îò ïðèðîäû êîí-
êðåòíûõ ñâÿçåé ìåæäó íèìè è çàôèêñèðóåì ñàì ôàêò òàêî-
ãî îòíîøåíèÿ â ïîíÿòèè çíàêà. Ñèòóàöèè, êîãäà îäíè îáúåêòû
èëè ÿâëåíèÿ ñëóæàò ïðåäñòàâèòåëÿìè äðóãèõ îáúåêòîâ èëè ÿâ-
ëåíèé, íàçûâàþòñÿ çíàêîâûìè è èçó÷àþòñÿ â òåîðèè çíàêîâ,
èëè ñåìèîòèêå.
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Ñ âîçíèêíîâåíèåì ÷åëîâåêà çíàêè è çíàêîâûå ñèòóàöèè
ñòàëè èãðàòü áîëåå ñóùåñòâåííóþ ðîëü â åãî æèçíè è ðàçâè-
òèè åãî èíòåëëåêòà.

×åëîâå÷åñêàÿ öèâèëèçàöèÿ íåâîçìîæíà áåç çíàêîâ è çíàêîâûõ
ñèñòåì, ÷åëîâå÷åñêèé ðàçóì íåîòäåëèì îò ôóíêöèîíèðîâàíèÿ
çíàêîâ � à âîçìîæíî, è âîîáùå èíòåëëåêò ñëåäóåò îòîæäå-
ñòâèòü èìåííî ñ ôóíêöèîíèðîâàíèåì çíàêîâ [7, ñ. 36].

×åëîâåêó óæå ìàëî áûëî òîãî, ÷òî îòïå÷àòîê ëàïû íà
çåìëå ñîîáùàë î æèâîòíîì, êîòîðîå åãî îñòàâèëî. Îí õîòåë
íàó÷èòüñÿ ïî ñîäåðæèìîìó æåëóäêà óáèòîãî êàáàíà ïðåäñêà-
çûâàòü èñõîä ñëåäóþùåé îõîòû. Ñìàçûâàÿ ãóáû äåðåâÿííûõ
èäîëîâ æåðòâåííîé êðîâüþ, îí îáðàùàëñÿ ê áîãàì â ïîïûòêå
ïîâëèÿòü íà áóäóùåå.

Ïåðâè÷íàÿ åñòåñòâåííî âîçíèêøàÿ ñèñòåìà çíàêîâ ñòàëà
äîïîëíÿòüñÿ èñêóññòâåííûìè çíàêàìè, ðàííèìè ïðèìåðàìè êî-
òîðûõ ÿâëÿþòñÿ ìíîãî÷èñëåííûå íàñêàëüíûå ðèñóíêè ïåðâî-
áûòíûõ ëþäåé. Îíè ïîìîãàëè â ïåðåäà÷å îïûòà è îáó÷åíèè.
Çíàêè óñëîæíÿëèñü, ïîÿâèëèñü ïðàâèëà èõ êîìáèíàöèè. Ñòàëî
âîçìîæíûì íàðèñîâàòü ëîøàäü ñ êðûëüÿìè, êîòîðóþ íåëüçÿ
âñòðåòèòü â ïðèðîäå, íî èç ñòðóêòóðû ðèñóíêà áûëî ïîíÿòíî,
çíàêîì ÷åãî îí ìîã áûòü. Â äàëüíåéøåì ýòî ïðèâåëî ê âîçíèê-
íîâåíèþ ïèêòîãðàôè÷åñêîãî ïèñüìà.

Ïîÿâèëñÿ íîâûé âèä çíàêîâ � ñëîâà. Çâóêîâîé îáðàç ñëîâà
óæå íå áûë íåïîñðåäñòâåííî ñâÿçàí ñ îçíà÷àåìûì, à âûñòóïàë
â ðîëè çíàêà áëàãîäàðÿ ñîãëàøåíèþ áûòü çàìåñòèòåëåì äðó-
ãèõ çíàêîâ. Òàê â ÿçûê ñòàëè ïðîíèêàòü ïðîñòåéøèå ýëåìåíòû
ðåêóðñèè, âîçìîæíîñòü ñâåäåíèÿ îäíèõ çíàêîâ ê äðóãèì. Äå-
ëî îñòàâàëîñü çà ìàëûì � çà îñîçíàíèåì òîãî, êàêîé ìîùíûé
èíñòðóìåíò â âèäå çíàêîâ è ïðàâèë îïåðèðîâàíèÿ èìè îáðåëè
ëþäè. Ñëåäóþùèì øàãîì è äîëæíî áûëî ñòàòü âîçíèêíîâåíèå
ëîãèêè.
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Äëÿ ôèçèêà ïàäåíèå òåë íà çåìëþ ÿâëÿåòñÿ ñâèäåòåëü-
ñòâîì ñóùåñòâîâàíèÿ ïðèòÿæåíèÿ, è îí ñòðåìèòñÿ èññëåäîâàòü
ýòó ñâÿçü. Äëÿ áèîëîãà ïîÿâëåíèå çåëåíîãî ðîñòêà èç çåìëè ÿâ-
ëÿåòñÿ çíàêîì òîãî, ÷òî ðàíåå â ýòîì ìåñòå íà çåìëþ óïàëî çåð-
íî. Áèîëîã çàèíòåðåñîâàí â òùàòåëüíîì èçó÷åíèè ñâÿçè ìåæäó
çåðíîì è ïðåâðàùåíèåì åãî â ðàñòåíèå. Äëÿ õèìèêà öâåòíûå
ïîëîñû íà ñïåêòðîãðàììå ÿâëÿþòñÿ íàáîðîì çíàêîâ, ãîâîðÿ-
ùèõ î õèìè÷åñêîì ñîñòàâå âåùåñòâà, ïîñëóæèâøåãî èñòî÷íè-
êîì ñâåòà. Ýêîíîìèñò, èçó÷àþùèé áèðæåâûå ãðàôèêè, âèäèò
çà íèìè íûíåøíåå ñîñòîÿíèå ýêîíîìèêè è áóäóùèå òåíäåíöèè
åå ðàçâèòèÿ. Ôóíäàìåíòàëüíîñòü çàêîíîâ ëîãèêè çàêëþ÷àåòñÿ
â òîì, ÷òî îíà îòâëåêàåòñÿ îò êîíêðåòíîé ïðèðîäû òåõ èëè
èíûõ çíàêîâûõ ñèòóàöèé è íàöåëåíà íà èçó÷åíèå íàèáîëåå îá-
ùèõ ïðàâèë îïåðèðîâàíèÿ çíàêàìè, êîòîðûå âûõîäÿò çà ðàìêè
èíòåðåñîâ êîíêðåòíûõ íàóê. Èìåííî ïî ýòîé ïðè÷èíå çàêîíû
íè îäíîé èç äðóãèõ íàóê íå ìîãóò íàðóøàòü çàêîíîâ ëîãèêè.
Íàðóøèâ èõ, îíè íàðóøàò è ñâîè çàêîíû.

Öåíòðàëüíûì ïîíÿòèåì, êîòîðîå èçó÷àåò ëîãèêà êàê íàó-
êà, ÿâëÿåòñÿ ðàññóæäåíèå, ëîãè÷åñêèé âûâîä. Òðàäèöèîííî â
ðàññóæäåíèè ìû èìååì äåëî ñ âûñêàçûâàíèÿìè, ïðåäñòàâëåí-
íûìè ïðåäëîæåíèÿìè ÿçûêà. Ïðåäëîæåíèÿ ÿâëÿþòñÿ îñîáûì
âèäîì çíàêîâ. Èõ îñíîâíîå íàçíà÷åíèå � ïðåäñòàâëÿòü íå îò-
äåëüíûå ïðåäìåòû, à òå èëè èíûå ñèòóàöèè. Ïî îòíîøåíèþ ê
ïðåäëîæåíèÿì ìîãóò áûòü ïðèìåíåíû îöåíêè äà/íåò (Èñòè-
íà/Ëîæü), ò. å. èìåþò ìåñòî îïèñûâàåìûå èìè ñèòóàöèè èëè
íåò. Ïðåäëîæåíèå âìåñòå ñ èñòèííîñòíîé îöåíêîé íàçûâàåòñÿ
âûñêàçûâàíèåì. Â ñëó÷àå îöåíêè ¾Èñòèíà¿ ïðåäëîæåíèå ïðåä-
ñòàâëÿåò ðåàëüíî ñóùåñòâóþùóþ ñèòóàöèþ, à â ñëó÷àå îöåíêè
¾Ëîæü¿ � íå ïðåäñòàâëÿåò. Ïðèíöèïèàëüíî ýòî ìàëî îòëè÷àåò-
ñÿ, ñ îäíîé ñòîðîíû, îò ðèñóíêà ëîøàäè, êîòîðûé ïðåäñòàâëÿ-
åò ðåàëüíî ñóùåñòâóþùèõ æèâîòíûõ, à ñ äðóãîé � îò ðèñóíêà
êðûëàòîé ëîøàäè, êîòîðûé íèêàêèõ æèâîòíûõ íå ïðåäñòàâëÿ-
åò, íî, òåì íå ìåíåå, èìååò ñìûñë.
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Îáîñíîâàíèåì ïðàâèëüíûõ ðàññóæäåíèé ÿâëÿåòñÿ ñî-
õðàíåíèå îöåíîê ¾Èñòèíà¿ îò âûñêàçûâàíèé-ïîñûëîê ê
âûñêàçûâàíèÿì-çàêëþ÷åíèÿì. Îãðàíè÷åíèå ïðåäìåòà èññëåäî-
âàíèÿ àíàëèçîì âûñêàçûâàíèé èñòîðè÷åñêè ñåáÿ îïðàâäàëî,
ïîñêîëüêó ïëîäîòâîðíî ñêàçàëîñü íà ðàçâèòèè ëîãèêè è ïî-
ëó÷åíèè ìíîãèõ ôóíäàìåíòàëüíûõ ðåçóëüòàòîâ. Â òî æå âðå-
ìÿ ïîíÿòèå ïðàâèëüíîãî ðàññóæäåíèÿ äîïóñêàåò îáîáùåíèå íà
ëþáûå äðóãèå âèäû çíàêîâ, åñëè â êà÷åñòâå îáîñíîâàíèÿ ïðè-
íÿòü òàêèå ïåðåõîäû îò çíàêîâ, âûñòóïàþùèõ â ðîëè ïîñûëîê,
ê çíàêàì-çàêëþ÷åíèÿì, ïðè êîòîðûõ âîçìîæíîå çíà÷åíèå çà-
êëþ÷åíèÿ èëè åãî ñìûñë äåòåðìèíèðîâàíû âîçìîæíûìè çíà-
÷åíèÿìè èëè ñìûñëàìè ïîñûëîê.

Óæå íà ñàìûõ ðàííèõ ýòàïàõ áûëà çàìå÷åíà è óçîñòü ðà-
ìîê ïðèíÿòîãî ïîäõîäà. Èçâåñòíûé ïðèìåð ñâÿçàí ñ ðàññóæäå-
íèÿìè, â êîòîðûõ ôèãóðèðóþò âûñêàçûâàíèÿ î âðåìåíè, çíà-
ìåíèòîå: ¾Çàâòðà ïðîèçîéäåò ìîðñêîå ñðàæåíèå¿. Ïðèïèñû-
âàíèå åìó ëþáîé èç äâóõ èñòèííîñòíûõ îöåíîê çà äåíü äî
ñîáûòèÿ ðàâíîñèëüíî ïðèçíàíèþ äåòåðìèíèçìà. Ïîïûòêè ðå-
øèòü ýòó ïðîáëåìó ïðèâåëè ê âîçíèêíîâåíèþ ìíîãîçíà÷íûõ
ëîãèê. Ñåãîäíÿ ìíîãîçíà÷íûå ëîãèêè äîïóñêàþò íå òîëüêî ìíî-
æåñòâåííîñòü èñòèííîñòíûõ çíà÷åíèé âûñêàçûâàíèé, íî è èõ
íå÷åòêîñòü è äàæå îòñóòñòâèå êàêèõ-ëèáî çíà÷åíèé. Óæå â íà-
øå âðåìÿ ïîÿâèëîñü ìíîãî äðóãèõ íåêëàññè÷åñêèõ ëîãèê è ñå-
ìàíòèê äëÿ íèõ. Â ðåëåâàíòíûõ ëîãèêàõ ïðè èçó÷åíèè ñëåäî-
âàíèÿ ïûòàþòñÿ ó÷èòûâàòü âîçìîæíûé ñìûñë âûñêàçûâàíèé,
à íå òîëüêî èõ èñòèííîñòíûå çíà÷åíèÿ. Â èíòóèöèîíèñòñêîé
ëîãèêå ëîãè÷åñêèå ñâÿçêè ÿçûêà, ò. å. ïðàâèëà, ïðèïèñûâàþ-
ùèå ñìûñë è çíà÷åíèå êîìáèíàöèÿì âûñêàçûâàíèé, ïðèîáðåëè
êîíñòðóêòèâíóþ èíòåðïðåòàöèþ. Ñðåäñòâàìè êâàíòîâîé ëîãè-
êè ðåøàþò ïðîáëåìó òîãî, ÷òî íàøå ïðèâû÷íîå ïîíèìàíèå ëî-
ãè÷åñêîé ñâÿçêè ¾è¿, ïîçâîëÿþùåå áåç êàêèõ-ëèáî îãðàíè÷åíèé
ñîåäèíèòü äâà ïðåäëîæåíèÿ â îäíî, â ïðèìåíåíèè ê êâàíòîâî-
ìåõàíè÷åñêèì ÿâëåíèÿì ïðèâîäèò ê ëîæíûì óòâåðæäåíèÿì,
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ïðîòèâîðå÷àùèì ôèçè÷åñêèì çàêîíàì. Äëÿ îáîñíîâàíèÿ ðàñ-
ñóæäåíèé î ìàññîâûõ ñîáûòèÿõ ëîãèêà âûíóæäåíà ó÷èòûâàòü
âåðîÿòíîñòíûé õàðàêòåð èñòèííîñòíûõ îöåíîê. Ïåðå÷èñëåíèå
ìîæíî ïðîäîëæèòü. Â êîíöå êîíöîâ, ýòî ïðèâåëî ê òîìó, ÷òî
â îáèõîä âîøåë òåðìèí ïëþðàëèçì ëîãèê. Îòíîñèòüñÿ ê íåìó
ìîæíî ïî-ðàçíîìó. Ñ îäíîé ñòîðîíû, ëþäè, äëÿ êîòîðûõ ëîãè-
êà � ýòî íàóêà î ïðàâèëüíîì ìûøëåíèè, óçíàâ, ÷òî îáùåïðèíÿ-
òûõ ëîãè÷åñêèõ êðèòåðèåâ íå ñóùåñòâóåò, ïðåáûâàþò â ðàñòå-
ðÿííîñòè. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïëþðàëèçì ëîãèê èìååò ïðàâî íà
ñóùåñòâîâàíèå, ïîñêîëüêó ýòè ëîãèêè äåéñòâèòåëüíî ïîìîãà-
þò â ðåøåíèè çàäà÷, ðàäè êîòîðûõ îíè áûëè ñîçäàíû. Íåëüçÿ
ñ÷èòàòü ïëþðàëèçì áëàãîì, íî è äëÿ ðàçî÷àðîâàíèÿ â ëîãèêå
íåò îñíîâàíèé. Ñ òî÷êè çðåíèÿ ðàçâèòèÿ íàóêè ìû ÿâëÿåìñÿ
ñâèäåòåëÿìè åñòåñòâåííîãî ïðîöåññà íàêîïëåíèÿ ïðîáëåì, ðå-
øåíèå êîòîðûõ âûõîäèò çà ãðàíèöû ñóùåñòâóþùåé ïàðàäèãìû,
íî ïðåäøåñòâóåò åå ñìåíå.

Åñëè ñðàâíèâàòü ðàçëè÷íûå ëîãèêè, òî ëåãêî çàìåòèòü, ÷òî
îíè îòëè÷àþòñÿ õîòÿ áû îäíèì èç ñëåäóþùèõ òðåõ ïðèçíàêîâ.
Ïåðâûé ïðèçíàê � ýòî ìîäåëüíàÿ ñòðóêòóðà, â êîòîðîé èíòåð-
ïðåòèðóþòñÿ âûðàæåíèÿ ÿçûêà è êîòîðàÿ òåì ñàìûì â êîí-
öåíòðèðîâàííîì âèäå ÿâëÿåòñÿ íîñèòåëåì íàøèõ îíòîëîãè÷å-

ñêèõ äîïóùåíèé. Âòîðîé ïðèçíàê � ÿçûê, ñðåäñòâàìè êîòîðî-
ãî ìû îïèñûâàåì, êàê óñòðîåí îêðóæàþùèé ìèð. Îí äîëæåí
áûòü îïðåäåëåííûì îáðàçîì ñîãëàñîâàí ñ ìîäåëüíîé ñòðóêòó-
ðîé � ñîäåðæàòü âñå íåîáõîäèìîå, ÷òîáû âûðàæàòü åå ñóùå-
ñòâåííûå ñâîéñòâà. Òðåòèé ïðèçíàê � ñïîñîá èíòåðïðåòàöèè
âûðàæåíèé ÿçûêà â ìîäåëüíîé ñòðóêòóðå. Îí çàêëþ÷àåò â ñåáå
íàøè ýïèñòåìè÷åñêèå äîïóùåíèÿ î òîì, êàêèì îáðàçîì çíàêî-
âûå ñòðóêòóðû ÿçûêà ñîîòíîñÿòñÿ ñî ñâîéñòâàìè îêðóæàþùåãî
ìèðà.

Â ðåçóëüòàòå òàêîãî ñðàâíåíèÿ ìîæíî ïðèéòè ê âûâîäó,
÷òî ìíîãî÷èñëåííûå ëîãèêè íà ñàìîì äåëå ÿâëÿþòñÿ íèêàêèìè
íå ëîãèêàìè, à âûñîêîóðîâíåâûìè òåîðèÿìè ïðèíÿòûõ îíòî-
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ëîãè÷åñêèõ è ýïèñòåìè÷åñêèõ äîïóùåíèé. Îíè çàíèìàþò ïðî-
ìåæóòî÷íîå ïîëîæåíèå ìåæäó òåîðèÿìè êîíêðåòíûõ íàóê è
ëîãèêîé, êîòîðàÿ íå ìîæåò çàâèñåòü îò êîíêðåòíûõ íàáîðîâ
äîïóùåíèé.

4.1. Âîçâðàùåíèå ê èñòîêàì

Íàñòóïèò ëè òàêîå âðåìÿ, êîãäà ìû ïåðåñòàíåì óäèâëÿòüñÿ
êîðîòêîìó ïåðèîäó â èñòîðèè ÷åëîâå÷åñêîé öèâèëèçàöèè, íà-
çâàííîìó ãðå÷åñêèì ÷óäîì? Â ñîâðåìåííîé íàóêå òðóäíî íàé-
òè èäåè, êîòîðûå â òîé èëè èíîé ôîðìå óæå íå áûëè âûñêàçà-
íû äðåâíåãðå÷åñêèìè ìûñëèòåëÿìè. Îíè êàê áóäòî òîðîïèëèñü
óñïåòü ñäåëàòü ýòî äî òîãî, êàê âñëåä çà ðàñöâåòîì ýëëèíè-
ñòè÷åñêîãî ìèðà íàñòóïèò åãî óïàäîê. Ïîðàæàåò ìíîãîîáðàçèå
êîíöåïöèé, êîòîðûå áûëè ñôîðìóëèðîâàíû è âûñêàçàíû äðåâ-
íåãðå÷åñêèìè ôèëîñîôàìè. Çà÷àñòóþ îíè îòêðûòî ïðîòèâîðå-
÷àò äðóã äðóãó, íî íè îäíà íå êàíóëà â ëåòó, è óæå â íîâûõ
ôîðìàõ ïðîäîëæàþò ðàçâèâàòüñÿ ñåãîäíÿ èëè æäóò ÷àñà, êî-
ãäà íà íèõ îïÿòü îáðàòÿò âíèìàíèå. Ïðîòèâîïîëîæíûå òî÷êè
çðåíèÿ âûñêàçûâàëèñü íå ïî ïðèõîòè, à ïîòîìó, ÷òî êàæäàÿ
èç íèõ ñõâàòûâàëà ÷òî-òî âàæíîå, ÷òî â òî âðåìÿ íåëüçÿ áûëî
íèêàê èíà÷å ñôîðìóëèðîâàòü è âûðàçèòü. Òàê âîçíèêëè èçâåñò-
íûå ó÷åíèÿ Ãåðàêëèòà è Ïàðìåíèäà, Äåìîêðèòà è Ïëàòîíà.

Ñîâðåìåííàÿ íàóêà ñòàëêèâàåòñÿ ñ çàäà÷àìè, ðåøåíèå êî-
òîðûõ ñâÿçàíî ñ îòêàçîì îò îáùåïðèíÿòûõ ôóíäàìåíòàëüíûõ
ïðåäñòàâëåíèé îá óñòðîéñòâå îêðóæàþùåãî ìèðà. Ñëîâà Âàéí-
áåðãà î íåñîâåðøåíñòâå ÿçûêà ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ïðè-
çûâ ê ïåðåñìîòðó èìåþùèõñÿ è ïîèñêó íîâûõ çíàêîâûõ ñðåäñòâ
äëÿ àäåêâàòíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ çíàíèé. Ïîâñåäíåâíûé ÿçûê,
ïîëüçîâàòüñÿ êîòîðûì ìû íàó÷àåìñÿ ñ ïåðâûõ ëåò æèçíè, íà-
âÿçûâàåò íàì îäíî âïîëíå îïðåäåëåííîå ïðåäñòàâëåíèå î ìèðå,
â çíà÷èòåëüíîé ìåðå ïî÷åðïíóòîå èç íåïîñðåäñòâåííîãî îïûòà.
Ïûòàÿñü îñìûñëèòü íîâûå íàó÷íûå òåîðèè, ñäåëàòü èõ ïîíÿò-
íûìè, ìû, áóäó÷è ïðèâÿçàíû ê åñòåñòâåííîìó ÿçûêó, ðåäóöè-
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ðóåì íîâûå ïîíÿòèÿ ê òîìó, ÷òî èçâåñòíî èç îïûòà, ïîëó÷åííî-
ãî â ìèðå îêðóæàþùèõ íàñ âåùåé. Òàêàÿ ïîíÿòèéíàÿ ðåäóêöèÿ
ÿâëåíèé ìèêðîìèðà è ìåãàìèðà äàëåêî íå âñåãäà ñïîñîáñòâó-
åò ëó÷øåìó ïîíèìàíèþ ïðîèñõîäÿùåãî. Â ìèêðîìèðå èñ÷åçàåò
ñàìî ïîíÿòèå ïðåäìåòîâ, â äîïîëíåíèå ê ïîíÿòèþ ÷àñòèöû âîç-
íèêàåò íåîáõîäèìîñòü ââåñòè ïîíÿòèå âîëíîâîé ôóíêöèè è àì-
ïëèòóäû âåðîÿòíîñòåé. Â ìåãàìèðå íà ñìåíó ãëîáàëüíûì ãåî-
ìåòðè÷åñêèì ïðåäñòàâëåíèÿì î ïðîñòðàíñòâå è âðåìåíè ïðèõî-
äèò ïîíÿòèå ëîêàëüíûõ ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûõ ñâîéñòâ,
çàâèñÿùèõ îò ðàñïðåäåëåíèÿ ìàññ âî âñåëåííîé, è ñèëû ïðè-
òÿæåíèÿ ïîëó÷àþò îáúÿñíåíèå â òåðìèíàõ èñêðèâëåíèé ïðî-
ñòðàíñòâà.

Æèâÿ â ìèðå âåùåé è âîñïðèíèìàÿ åãî ñ ïîìîùüþ îðãàíîâ
÷óâñòâ, ìû ñòàíîâèìñÿ æåðòâàìè èëëþçèè, áóäòî ïîçíàåì ìèð
òàêèì, êàêîâ îí åñòü íà ñàìîì äåëå. Îäíàêî åäèíàÿ ñòðîéíàÿ
êàðòèíà ìèðà, îïèñûâàåìîãî êëàññè÷åñêîé ôèçèêîé, êîòîðàÿ
ïî ñóòè ÿâëÿåòñÿ ôèçèêîé ìàêðîìèðà, ðóøèòñÿ ïðè ïåðåõîäå ê
äðóãèì ìàñøòàáàì, íåäîñòóïíûì íåïîñðåäñòâåííîìó âîñïðèÿ-
òèþ. Ïðè âñåõ äîñòîèíñòâàõ è íåäîñòàòêàõ åñòåñòâåííîãî ÿçûêà
íåâîçìîæíî îòêàçàòüñÿ îò åãî èñïîëüçîâàíèÿ. Ðå÷ü ìîæåò èä-
òè ëèøü îá óòî÷íåíèè çíàêîâîé ïðèðîäû ÿçûêà â ïðèìåíåíèè
ê çàäà÷àì ïîçíàíèÿ.

Âîò óæå îêîëî äâóõ ñ ïîëîâèíîé òûñÿ÷åëåòèé äëèòñÿ äèñ-
êóññèÿ âîêðóã âîïðîñà î ïðîèñõîæäåíèè è ïðèðîäå èìåí. Îá
ýòîì ìíîãî ñïîðèëè ñîôèñòû. Îäèí èç ïåðâûõ õîðîøî çàäîêó-
ìåíòèðîâàííûõ ïðèìåðîâ ïîäîáíîãî îáñóæäåíèÿ ìû íàõîäèì
â äèàëîãå Ïëàòîíà ¾Êðàòèë¿ [9]. Ñóòü âîïðîñà çàêëþ÷àëàñü â
ñëåäóþùåì. Ñëó÷àéíû èëè íå ñëó÷àéíû èìåíà â ÿçûêå? Ñâÿ-
çàíû ëè îíè ñî ñâîéñòâàìè òîãî, ÷òî îáîçíà÷àþò, èëè æå ïðè-
íèìàþòñÿ ïî âçàèìíîìó ñîãëàøåíèþ òàê èëè èíà÷å íàçûâàòü
ðàçíûå ïðåäìåòû? Ïëàòîí óäåëèë âíèìàíèå îáåèì òî÷êàì çðå-
íèÿ, íå îòáðîñèâ íè îäíó èç íèõ êàê íå çàñëóæèâàþùóþ âíèìà-
íèÿ. Ñîâðåìåííîìó ÷èòàòåëþ ïðåäìåò ñïîðà ìîæåò ïîêàçàòüñÿ
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íàäóìàííûì. Êàçàëîñü áû, êàêàÿ ìîæåò áûòü ðàçíèöà, êàê ìû
íàçîâåì òîò èëè èíîé ïðåäìåò èëè ÿâëåíèå? Âåäü èçâåñòíî, ÷òî
â ðàçíûõ ÿçûêàõ îäíè è òå æå âåùè íàçûâàþòñÿ ïî-ðàçíîìó.

4.2. Çíàêè

Ñîâðåìåííàÿ ëîãèêà, ñ îïðåäåëåííûìè îãîâîðêàìè, áàçèðóåòñÿ
íà òåîðèè çíàêîâ Ã. Ôðåãå [12]. Òðóäíî íàéòè ôèëîñîôà, êîòî-
ðûé íè÷åãî íå ñëûøàë î òðåóãîëüíèêå Ôðåãå. Êðàòêî ñóòü ýòîé
òåîðèè ìîæíî ïåðåäàòü ñëîâàìè ñàìîãî æå àâòîðà.

Ñâÿçü, ñóùåñòâóþùàÿ, êàê ïðàâèëî, ìåæäó çíàêîì è åãî çíà÷å-
íèåì, òàêîâà, ÷òî çíàêó ñîîòâåòñòâóåò îïðåäåëåííûé ñìûñë,
à ýòîìó ïîñëåäíåìó � îïðåäåëåííîå çíà÷åíèå, òîãäà êàê îäíîìó
çíà÷åíèþ (îäíîìó ïðåäìåòó) ñîîòâåòñòâóåò íå åäèíñòâåííûé
çíàê [12, ñ. 231].

Èíûìè ñëîâàìè, ìåæäó çíàêîì è îçíà÷àåìûì, ñîãëàñ-
íî Ôðåãå, ñóùåñòâóåò ôóíêöèîíàëüíàÿ ñâÿçü, ðåàëèçóåìàÿ ïî-
ñðåäñòâîì ñìûñëà, êîòîðûé ïðèäàåòñÿ çíàêó èíòåðïðåòàòîðîì.
Ñõåìàòè÷åñêè ýòî ìîæíî èçîáðàçèòü â âèäå öåïî÷êè

Çíàê −→ Ñìûñë −→ Çíà÷åíèå

èëè â âèäå òðåóãîëüíèêà

Ðèñ. 4-1

Â ôîðìàëüíîé ëîãè÷åñêîé ñåìàíòèêå ýòà ñõåìà óòî÷íÿåò-
ñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì. Äëÿ ôèêñèðîâàííûõ ñèìâîëîâ ÿçûêà
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è ôèêñèðîâàííîãî óíèâåðñóìà ðàññóæäåíèÿ (ïðåäìåòíîé îáëà-
ñòè) ââîäèòñÿ ôóíêöèÿ èíòåðïðåòàöèè. Ñìûñëû, ñîïîñòàâëåí-
íûå çíàêàì, ÿâíî íå ýêñïëèöèðóþòñÿ, íî èõ ðîëü áåðåò íà ñå-
áÿ ôóíêöèÿ èíòåðïðåòàöèè, êîòîðàÿ êàæäîìó äåñêðèïòèâíîìó
ñèìâîëó ñîïîñòàâëÿåò åãî çíà÷åíèå. Èíäèâèäíûì êîíñòàíòàì
ñîïîñòàâëÿþòñÿ èíäèâèäû èç óíèâåðñóìà ðàññóæäåíèÿ, ïðåäè-
êàòíûì ñèìâîëàì � ïîäìíîæåñòâà óíèâåðñóìà, ôóíêöèîíàëü-
íûì ñèìâîëàì � ôóíêöèîíàëüíûå îòíîøåíèÿ íà óíèâåðñóìå.
Ïðè òàêîì ïîíèìàíèè ïåðâè÷íûìè ÿâëÿþòñÿ äåñêðèïòèâíûå
ñèìâîëû ÿçûêà. Ëèøü îò ôóíêöèè èíòåðïðåòàöèè çàâèñèò, ÷òî
áóäåò ñîïîñòàâëåíî òîìó èëè èíîìó ñèìâîëó. Ýòî è åñòü â ÷è-
ñòîì âèäå òî÷êà çðåíèÿ óñëîâíîñòè èìåí, êîòîðûå âûïîëíÿþò
ñâîþ ðîëü ëèøü áëàãîäàðÿ ñîãëàøåíèÿì îá èõ óïîòðåáëåíèè.

Ôðåãå ãîâîðèò îá ýòîì ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Íèêîìó íåëüçÿ çàïðåòèòü ïðèíÿòü ëþáîé ïðåäìåò èëè ïðî-
èçâîäÿùèé ÷òî-ëèáî ïðîöåññ â êà÷åñòâå çíàêà ÷åãî óãîäíî
[12, ñ. 230].

Òàêîé ïîäõîä äàëåêî íå áåññïîðåí. Îäíó èç ïðîáëåì, êî-
òîðóþ îí ïîðîæäàåò, Ïëàòîí âûðàçèë óñòàìè Ñîêðàòà.

Åñëè òî èç ñóùèõ âåùåé, ÷òî ìû òåïåðü íàçûâàåì ÷åëîâåêîì,
ÿ ñòàíó èìåíîâàòü ëîøàäüþ, à òî, ÷òî òåïåðü ëîøàäüþ, �
÷åëîâåêîì, çíà÷èò, äëÿ âñåõ ÷åëîâåêó áóäåò èìÿ �÷åëîâåê� è
òîëüêî äëÿ ìåíÿ � �ëîøàäü� è, íàîáîðîò, äëÿ ìåíÿ �ëîøàäü�
áóäåò �÷åëîâåê�, à äëÿ âñåõ �ëîøàäü�? [9, 385à].

Ïðèâåäåííàÿ öèòàòà äîïóñêàåò ðàçëè÷íûå èñòîëêîâàíèÿ.
À.Ô. Ëîñåâ â êîììåíòàðèÿõ ê äèàëîãó òðàêòóåò åå â òîì ñìûñ-
ëå, ÷òî ¾ïîëíàÿ óñëîâíîñòü ïðèâåëà áû ê ïîëíîé ïóòàíèöå

è íåëüçÿ áûëî áû ðàçëè÷èòü, ãäå �÷åëîâåê�, à ãäå �ëîøàäü�¿

[9, ñ. 827]. Ìû íå ñîáèðàåìñÿ èçëàãàòü ñâîþ òî÷êó çðåíèÿ íà
òî, ÷òî æå íà ñàìîì äåëå èìåë â âèäó Ñîêðàò, ïîñêîëüêó ýòî
îòíîñèòñÿ ê îáëàñòè äîãàäîê, ïîäòâåðäèòü èëè îïðîâåðãíóòü
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êîòîðûå áåç ïîìîùè ñàìîãî Ñîêðàòà óæå íåâîçìîæíî. Ìû áû
õîòåëè îáðàòèòü âíèìàíèå íà òî, ÷òî óæå äðåâíåãðå÷åñêèå ôè-
ëîñîôû äîïóñêàëè èíîå, îòëè÷íîå îò íûíå îáùåïðèíÿòîãî, îò-
íîøåíèå ìåæäó çíàêàìè è îçíà÷àåìûì. Íàø èíòåðåñ ê ýòîìó
ñâÿçàí ñ òåì, ÷òî ïîíèìàíèå è èñïîëüçîâàíèå èìåí/çíàêîâ êàê
îáîçíà÷àþùèõ ïðåäïîëàãàåò çíàíèå îá îáîçíà÷àåìîì, ÷òî ïëî-
õî ñîãëàñóåòñÿ ñ ñåãîäíÿøíèìè ïðåäñòàâëåíèÿìè î ñòðîåíèè
ôèçè÷åñêîé ðåàëüíîñòè.

Äëÿ êîãî-òî êðàñíîå ÿáëîêî � ýòî ïðîñòî êðàñíîå ÿáëîêî.
Íî óæå äðåâíèå ãðåêè âûñêàçàëè ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî îáúÿñíå-
íèåì öâåòîâîñïðèÿòèÿ ìîæåò áûòü ïîòîê ìåëêèõ ÷àñòèö, êîòî-
ðûå ïîïàäàþò â íàøè ãëàçà è âûçûâàþò îïðåäåëåííûå çðèòåëü-
íûå îùóùåíèÿ. Îò ñâîéñòâ ÷àñòèö çàâèñèò, êàêèìè êîíêðåòíî
áóäóò ýòè îùóùåíèÿ. Áëèæå ê íàøåìó âðåìåíè ýòà ãèïîòåçà
ïîëó÷èëà óòî÷íåíèå â âèäå ïîòîêà ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí, îò
÷àñòîòû êîòîðûõ çàâèñèò, êàêóþ ðåàêöèþ îíè âûçîâóò â êîë-
áî÷êàõ è ïàëî÷êàõ, ðàñïîëîæåííûõ íà ãëàçíîì äíå, è êàêèå
íåéðî-ôèçèîëîãè÷åñêèå èìïóëüñû áóäóò ïåðåäàíû â íàø ìîçã,
ãäå è âîçíèêíåò íåêîòîðûì íå äî êîíöà ïîíÿòíûì îáðàçîì íà-
øå ïðåäñòàâëåíèå î öâåòå ïðåäìåòà. Ñàìîãî êðàñíîãî öâåòà íåò,
à åñòü ñëîæíîå âçàèìîäåéñòâèå ìíîãèõ ÿâëåíèé. Íî ýòî åùå
ïîëáåäû. Åñëè ïðîäîëæèòü óãëóáëÿòüñÿ äàëüøå, òî îêàæåòñÿ,
÷òî ñâåòîâûå ýëåêòðîìàãíèòíûå âîëíû íå ñîâñåì âîëíû, à âî
ìíîãèõ ñëó÷àÿõ âåäóò ñåáÿ êàê ÷àñòèöû, íàçâàííûå ôîòîíàìè.
×òîáû ïðèìèðèòü îäíî ñ äðóãèì, áûë ââåäåí ñïåöèàëüíûé òåð-
ìèí êîðïóñêóëÿðíî-âîëíîâîé äóàëèçì. Íî è ýòî áûëî òîëüêî
íà÷àëîì äàëüíåéøåãî óòî÷íåíèÿ è ïîïûòîê ïîíèìàíèÿ ïðè-
ðîäû îáúåêòîâ, ñ êîòîðûìè ìû èìååì äåëî íà ìèêðîóðîâíå.
Â ïåðâîì î÷åðêå áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ¾ïàðàäîêñàëüíîñòü¿ ðå-
çóëüòàòîâ êâàíòîâî-ìåõàíè÷åñêèõ ýêñïåðèìåíòîâ, çà íåèìåíè-
åì ëó÷øåãî, èíîãäà ïîäòàëêèâàåò ê ïðèíÿòèþ ïðîòèâîðå÷èâûõ
îáúÿñíåíèé.
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Ìîæíî ëè ãîâîðèòü, ÷òî èìåíà/çíàêè ÿâëÿþòñÿ îáîçíà÷à-
þùèìè, åñëè ñóùåñòâóåò ìíîãî ôèçè÷åñêèõ òåîðèé, êàæäàÿ èç
êîòîðûõ ïî-ñâîåìó óñïåøíî îïèñûâàåò è îáúÿñíÿåò îäèí è òîò
æå êðóã ÿâëåíèé, êîòîðûå, îäíàêî, íå ñîâìåñòèìû äðóã ñ äðó-
ãîì? Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî íà óðîâíå ÿâëåíèé îíè ñîãëàñóþòñÿ, íî
íà ãëóáèííîì óðîâíå ïðîèñõîæäåíèå ýòèõ ÿâëåíèé âèäèòñÿ ïî-
ðàçíîìó [6; 11]. Äà, ìîæíî âîçðàçèòü, ÷òî ïî ìåðå äàëüíåéøèõ
èññëåäîâàíèé íåêîòîðûå èç òåîðèé îêàæóòñÿ íåñîñòîÿòåëüíû-
ìè, à äðóãèå ïîëó÷àò ïîäòâåðæäåíèå. Íî ýòî áóäåò ëèøü ëî-
êàëüíûì âðåìåííûì ñîáûòèåì, ò. ê. ïîòîê íîâûõ è íîâûõ òåî-
ðèé íèêîãäà íå èññÿêíåò.

Âîçìîæíî, ïðîáëåìà äåéñòâèòåëüíî êðîåòñÿ â íåñîâåðøåí-
ñòâå íàøåãî ÿçûêà, êàòåãîðèàëüíàÿ ñòðóêòóðà êîòîðîãî ñîçäà-
åò èëëþçèþ, ÷òî ìû èìååì äåëî ñ ïðåäìåòàìè, õîòÿ áîëåå ïðà-
âèëüíûì áûëî áû ñêàçàòü, ÷òî ìû èìååì äåëî ñ ðàçëè÷íûìè
ïðîÿâëåíèÿìè îáúåêòîâ, êîòîðûå ñàìè ïî ñåáå íàõîäÿòñÿ çà
ïðåäåëàìè íàøåãî ïîçíàíèÿ. Îäíîé èç öåëåé äàííîãî î÷åðêà
êàê ðàç è ÿâëÿåòñÿ ïîèñê àðãóìåíòîâ â ïîëüçó èçìåíåíèÿ îá-
ùåïðèíÿòûõ ïðåäñòàâëåíèé î ôóíêöèîíèðîâàíèè çíàêîâ. Ýòî
íåèçáåæíî ïîâëå÷åò çà ñîáîé èçìåíåíèÿ â íàøåì ïîíèìàíèè
ëîãèêè è åå çàêîíîâ. À îíà, ïóñòü è â äðóãîé ôîðìå, ïðîäîë-
æèò ñóùåñòâîâàíèå, ïîñêîëüêó ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì óñëîâè-
åì âîçìîæíîñòè ÷åëîâå÷åñêîãî ïîçíàíèÿ.

Äëÿ íà÷àëà ìû õîòåëè áû îáðàòèòü âíèìàíèå íà çíàêîìîå
ìíîãèì ïîíÿòèå âåùè â ñåáå ïî Êàíòó.

. . .ìû ìîæåì ïîçíàâàòü ïðåäìåò íå êàê âåùü, ñóùåñòâóþùóþ
ñàìó ïî ñåáå, à ëèøü ïîñòîëüêó, ïîñêîëüêó îí îáúåêò ÷óâñòâåí-
íîãî ñîçåðöàíèÿ, ò. å., êàê ÿâëåíèå. Îòñþäà íåîáõîäèìî ñëåäó-
åò îãðàíè÷åíèå âñÿêîãî ëèøü âîçìîæíîãî ñïåêóëÿòèâíîãî ïî-
çíàíèÿ ïîñðåäñòâîì ðàçóìà îäíèìè òîëüêî ïðåäìåòàìè îïûòà
[5, ñ. 22].

. . .ìû õîòåëè ñêàçàòü, ÷òî âñÿêîå íàøå ñîçåðöàíèå åñòü òîëü-
êî ïðåäñòàâëåíèå î ÿâëåíèè, ÷òî âåùè, êîòîðûå ìû ñîçåðöà-
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åì, ñàìè ïî ñåáå íå òàêîâû, êàê îíè íàì ÿâëÿþòñÿ, è åñëè
áû ìû óñòðàíèëè íàø ñóáúåêò èëè æå òîëüêî ñóáúåêòèâíûå
ñâîéñòâà íàøèõ ÷óâñòâ âîîáùå, òî âñå ñâîéñòâà îáúåêòîâ è
âñå îòíîøåíèÿ èõ â ïðîñòðàíñòâå è âðåìåíè è äàæå ñàìî ïðî-
ñòðàíñòâî è âðåìÿ èñ÷åçëè áû: êàê ÿâëåíèÿ îíè ìîãóò ñóùå-
ñòâîâàòü òîëüêî â íàñ, à íå ñàìè ïî ñåáå. Êàêîâû ïðåäìåòû
ñàìè ïî ñåáå è îáîñîáëåííî îò ýòîé âîñïðèèì÷èâîñòè íàøåé
÷óâñòâåííîñòè, íàì ñîâåðøåííî íåèçâåñòíî [5, ñ. 61].

Åñëè íà ðèñóíêå ïðåäñòàâèòü îòíîøåíèå ìåæäó âåùüþ â

ñåáå è òåì, êàê îíà íàì ÿâëÿåòñÿ, òî ñòðåëêè äîëæíû áûòü
íàïðàâëåíû îò âåùè â ñåáå ê åå ïðîÿâëåíèÿì.

Ðèñ. 4-2

Òàêèì îáðàçîì, ó Êàíòà çíàê, êàê ÷óâñòâåííûé ïðåäñòà-
âèòåëü âåùè â ñåáå, âòîðè÷åí ïî îòíîøåíèþ ê íåé è îòëè÷åí
îò íåå, íî íå ïðîèçâîëåí, ïîñêîëüêó îáóñëîâëåí àïðèîðíûìè
ôîðìàìè ÷óâñòâåííîñòè. Çíàê ñâèäåòåëüñòâóåò î ñóùåñòâîâà-
íèè âåùè â ñåáå, íî íè÷åãî íå ñîîáùàåò î åå ïðèðîäå.

Îáðàòèìñÿ ê ïðèíöèïàì òåîðèè èìåíîâàíèÿ, êàê èõ èçó÷à-
þò â îáùåì êóðñå ëîãèêè [3, ñ. 64�73]. Ïðèíöèï îäíîçíà÷íîñòè
ãîâîðèò, ÷òî êàæäûé çíàê èìååò êîíêðåòíîå ïðåäìåòíîå çíà-
÷åíèå è òðåáóåò, ÷òîáû â õîäå ðàññóæäåíèÿ ýòî çíà÷åíèå çíàêà
íå èçìåíÿëîñü. Ñîãëàñíî ïðèíöèïó ïðåäìåòíîñòè, äëÿ òîãî,
÷òîáû ÷òî-òî óòâåðæäàòü î ïðåäìåòàõ èëè êëàññàõ ïðåäìåòîâ,
ìû äîëæíû èñïîëüçîâàòü èõ èìåíà. Óòâåðæäåíèÿ îòíîñÿòñÿ
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íå ê çíàêàì, à ê òîìó, ÷òî îíè îáîçíà÷àþò. Ïðèíöèï âçàè-

ìîçàìåíèìîñòè ðàçðåøàåò çàìåíÿòü îäíè çíàêè äðóãèìè ïðè
óñëîâèè, ÷òî èõ ïðåäìåòíûå çíà÷åíèÿ îäèíàêîâû. Ýòîò ïðèí-
öèï ïðèâîäèò ê ïðîáëåìàì, èçâåñòíûì êàê ïàðàäîêñû çàìåíû
èìåí. Òàê, íàïðèìåð, îïèñàòåëüíûå èìåíà ¾Âå÷åðíÿÿ çâåçäà¿,
¾Óòðåííÿÿ çâåçäà¿ è ¾Áëèæàéøàÿ ê Çåìëå ïëàíåòà Ñîëíå÷-

íîé ñèñòåìû¿ îáîçíà÷àþò îäíî è òî æå íåáåñíîå òåëî � ïëà-
íåòó Âåíåðà. Â òî æå âðåìÿ, åñëè â èñòèííîì âûñêàçûâàíèè
¾Íà çàêàòå ÿ íàáëþäàë Âå÷åðíþþ çâåçäó¿ ïðîèçâåñòè çàìåíó
èìåíè ¾Âå÷åðíÿÿ çâåçäà¿ íà ¾Óòðåííÿÿ çâåçäà¿, òî ìû ïîëó-
÷èì âûñêàçûâàíèå ¾Íà çàêàòå ÿ íàáëþäàë Óòðåííþþ çâåçäó¿,
â îòíîøåíèè èñòèííîñòè êîòîðîãî âîçíèêàþò ñîìíåíèÿ. Ìîæ-
íî ïðèâåñòè è äðóãèå ïîäîáíûå ïðèìåðû. Áûë ïðåäëîæåí ðÿä
ñïîñîáîâ ðåøåíèÿ äàííîé ïðîáëåìû, â òîì ÷èñëå ïóòåì ó÷å-
òà íå òîëüêî ïðåäìåòíîãî çíà÷åíèÿ èìåíè, íî è åãî ñìûñëà,
ðàçëè÷åíèÿ ýêñòåíñèîíàëüíûõ è èíòåíñèîíàëüíûõ êîíòåêñòîâ.
Ìû õîòåëè áû îáðàòèòü âíèìàíèå íà òî, ÷òî ÿðêèå ïÿòíûøêè,
êîòîðûå ìû ïåðèîäè÷åñêè íàáëþäàåì íà âîñõîäå èëè çàêàòå
ñîëíöà è íàçûâàåì ¾Óòðåííåé¿ è ¾Âå÷åðíåé çâåçäîé¿, âòîðè÷-
íû ïî îòíîøåíèþ ê ñàìîé Âåíåðå, íèñêîëüêî íå õàðàêòåðèçóþò
åå ïðèðîäó è íå èäåíòèôèöèðóþò êàê îäèí è òîò æå îáúåêò. Ñ
ðàâíûì óñïåõîì ìû ìîãëè áû ïî îøèáêå íàçâàòü ¾Âå÷åðíåé

çâåçäîé¿ íå Âåíåðó, à ÿðêîå ïÿòíûøêî äðóãîãî íåáåñíîãî òåëà,
îêàçàâøåãîñÿ íà çàêàòå íåäàëåêî îò ëèíèè ãîðèçîíòà. Ìåæäó
ïÿòíûøêîì íà íåáå è òåì, çíàêîì ÷åãî îíî ÿâëÿåòñÿ, îòñóò-
ñòâóåò ôóíêöèîíàëüíàÿ ñâÿçü, êîòîðàÿ ïîñòóëèðóåòñÿ òåîðèåé
çíàêîâ Ôðåãå è êîòîðàÿ ñëóæèò îáîñíîâàíèåì ïðèíöèïà âçàè-
ìîçàìåíèìîñòè èìåí. Ñòðåëêà, ñâÿçûâàþùàÿ ýòî ïÿòíûøêî è
åãî èñòî÷íèê, íàïðàâëåíà îò èñòî÷íèêà ê ïÿòíûøêó, à íå íà-
îáîðîò.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðîâ çíàêîâ Ôðåãå â îñíîâíîì ðàññìàò-
ðèâàåò ñëîâà è ïðåäëîæåíèÿ åñòåñòâåííîãî ÿçûêà. Ïðîèçâîëü-
íîñòü â âûáîðå çâóêîâîé èëè ïèñüìåííîé îáîëî÷êè ñëîâ ïðî-
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åöèðóþòñÿ íà ëþáûå çíàêè è ôîðìèðóåò èëëþçîðíîå óáåæäå-
íèå â èõ ïðîèçâîëüíîñòè. Íî òåîðèÿ Ôðåãå áûëà íå åäèíñòâåí-
íîé. Áîëüøîé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò ó÷åíèå ×. Ïèðñà, êîòîðîå
áîëåå ãëóáîêî ïî ñîäåðæàíèþ, íî ïî èñòîðè÷åñêèì ïðè÷èíàì
íå îêàçàëî äîëæíîãî âëèÿíèÿ íà ëîãèêó. Ïèðñ íå îãðàíè÷èëñÿ
òîëüêî ñëîâàìè, à áîëåå äåòàëüíî ïðîàíàëèçèðîâàë ðàçëè÷íûå
âèäû çíàêîâ è ïðåäëîæèë ðÿä êëàññèôèêàöèé.

Â îñíîâå åãî òåîðèè ëåæèò ïîíÿòèå ñåìèîçèñà � ñèòóàöèè,
êîãäà íåêèé îáúåêò èëè ÿâëåíèå (çíàê) ñëóæèò äëÿ êîãî-òî

(äëÿ èíòåðïðåòàòîðà) ïðåäñòàâèòåëåì äðóãîãî îáúåêòà èëè

ÿâëåíèÿ (îçíà÷àåìîå). Çíàêè ñóùåñòâóþò íå ñàìè ïî ñåáå, à ìû
íàäåëÿåì èõ òàêîé ðîëüþ. Òî, êàêèì îáðàçîì ìû óñìàòðèâàåì
ñâÿçü çíàêà ñ ïðåäñòàâëÿåìûì (îçíà÷àåìûì, çàìåùàåìûì) èì
îáúåêòîì èëè ÿâëåíèåì, íàçûâàþò ñìûñëîì çíàêà. Â çàâèñèìî-
ñòè îò õàðàêòåðà îòíîøåíèÿ çíàêà ê îçíà÷àåìîìó Ïèðñ äåëèò
èõ íà òðè âèäà: èíäåêñû, èêîíû è ñèìâîëû. Èìåííî ýòà êëàñ-
ñèôèêàöèÿ ïðåäñòàâëÿåò äëÿ íàñ íàèáîëüøèé èíòåðåñ.

Ïðåæäå ÷åì èäòè äàëüøå, îáðàòèì âíèìàíèå íà íåîáõîäè-
ìîñòü ðàçëè÷åíèÿ òåðìèíîâ ¾çíàê¿ è ¾çíàêîíîñèòåëü¿.

Çíàêîíîñèòåëü � ýòî ìàòåðèàëüíàÿ îáîëî÷êà çíàêà. Â òðå-
óãîëüíèêå Ôðåãå � ýòî òî, ÷òî îñòàíåòñÿ â âåðõíåé âåðøèíå,
åñëè äâå äðóãèå óäàëèòü. Çíàêîíîñèòåëü ñòàíîâèòñÿ çíàêîì,
êîãäà ìû ðàññìàòðèâàåì åãî â êà÷åñòâå ïðåäñòàâèòåëÿ äðóãèõ
îáúåêòîâ èëè ÿâëåíèé. Äëÿ ýòîãî ìû äîëæíû ñâÿçàòü ñ íèì
îïðåäåëåííûé ñìûñë.

Íàïðèìåð, äëÿ îáû÷íîãî ÷åëîâåêà íåáîëüøîå îáëàêî íà ãî-
ðèçîíòå çíàêîì íå ÿâëÿåòñÿ, õîòÿ ìàòåðèàëüíî ñóùåñòâóåò. Äëÿ
ìîðÿêà â íåêîòîðûõ ñèòóàöèÿõ òàêîå îáëàêî ÿâëÿåòñÿ çíàêîì
íàäâèãàþùåãîñÿ øòîðìà. Äëÿ ðåáåíêà çàêîðþ÷êà �i� íà áóìàãå
çíàêîì íå ÿâëÿåòñÿ, íî äëÿ ìíîãèõ îíà ÿâëÿåòñÿ çíàêîì êîí-
êðåòíîé áóêâû ëàòèíñêîãî àëôàâèòà, à äëÿ ìàòåìàòèêîâ ìîæåò
áûòü çíàêîì êîðíÿ èç ìèíóñ åäèíèöû. Îáëàêî ñàìî ïî ñåáå è
çàêîðþ÷êà �i� � ýòî âñåãî ëèøü çíàêîíîñèòåëè.
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Ðàçëè÷åíèå çíàêîâ è çíàêîíîñèòåëåé êàæåòñÿ òðèâèàëü-
íûì. Íà íåãî íå îäèí ðàç óêàçûâàëè ñàìè ñîçäàòåëè òåîðèè
çíàêîâ, êîãäà ïèñàëè, ÷òî çíàê ñóùåñòâóåò òîëüêî â òðåõ÷àñò-
íîé ñèòóàöèè ñåìèîçèñà, ò. å. â åäèíñòâå ñî ñìûñëîì è çíà÷å-
íèåì. Ê ñîæàëåíèþ, íà óðîâíå óïîòðåáëåíèÿ òåðìèí ¾çíàê¿

îáû÷íî èñïîëüçóåòñÿ â îáîèõ ñìûñëàõ. Òàêàÿ ïóòàíèöà ìîæåò
ïðèâîäèòü ê îøèáêàì, êîãäà î çíàêå óòâåðæäàåòñÿ òî, ÷òî ñïðà-
âåäëèâî òîëüêî î çíàêîíîñèòåëå, è íàîáîðîò.

4.3. Èíäåêñû

Çíàêîíîñèòåëè-èíäåêñû ñâÿçàíû ñ îçíà÷àåìûì äèíàìè÷åñêè-
ìè/ïðè÷èííûìè ñâÿçÿìè. Îíè îòíîñÿòñÿ ê åäèíè÷íûì îáú-
åêòàì è, ïî ñëîâàì Ïèðñà, ¾íàïðàâëÿþò íàøå âíèìàíèå íà

ñâîè îáúåêòû ïîñðåäñòâîì ñëåïîãî ïðèíóæäåíèÿ¿ [8, 2.306].
Ýòà ñâÿçü ìåæäó çíàêîíîñèòåëåì è îçíà÷àåìûì èì îáúåêòîì
ñóùåñòâóåò îáúåêòèâíî è ñîâåðøåííî íåçàâèñèìî îò òîãî, îñî-
çíàåòñÿ ëè îíà êàêèì-ëèáî èíòåðïðåòàòîðîì. ßðêîå ïÿòíûøêî
Óòðåííåé çâåçäû íà íåáå êàê ðàç è ÿâëÿåòñÿ òàêèì ïðèìåðîì.
Îçíà÷àåìîå çíàêà-èíäåêñà âñåãäà ñóùåñòâóåò. Ïî ìíåíèþ Ïèð-
ñà, íè îäíî ôàêòè÷åñêîå ïîëîæåíèå äåë íå ìîæåò áûòü óñòà-
íîâëåíî áåç îáðàùåíèÿ ê çíàêàì-èíäåêñàì.

Èíäåêñ ôèçè÷åñêè ñâÿçàí ñî ñâîèì îáúåêòîì; îíè îáðàçóþò îð-
ãàíè÷íóþ ïàðó, íî èíòåðïðåòèðóþùèé ðàçóì íå èìååò íè÷åãî
îáùåãî ñ ýòîé ñâÿçüþ, êðîìå òîãî, ÷òî îí çàìå÷àåò åå ïîñëå
âîçíèêíîâåíèÿ [8, 2.299].

Äðóãèå ïðèìåðû çíàêîâ-èíäåêñîâ � äûì îò îãíÿ, çàïàõ êî-
ôå, òåíü ñîëíå÷íûõ ÷àñîâ, öâåòíûå è òåìíûå ïîëîñû íà ñïåê-
òðîãðàììå, ðàñêàòû ãðîìà ïîñëå óäàðà ìîëíèè, çâóêè êóêóø-
êè, âìÿòèíà ñëåäà íîãè íà ïåñêå, ïîêàçàíèÿ áàðîìåòðà è äð.

Èç ïðèâåäåííûõ ïðèìåðîâ âèäíî, ÷òî çíàêîíîñèòåëè ïî-
ðîæäàþòñÿ îçíà÷àåìûì ïîñðåäñòâîì ðàçëè÷íûõ ôèçè÷åñêèõ
ñâÿçåé. Îãîíü ïîðîæàåò äûì, òåïëî, çâóêè, ñïåöèôè÷åñêèå çà-
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ïàõè è ïð. Ýëåêòðè÷åñêèé ðàçðÿä â îáëàêàõ ïîðîæäàåò âñïûø-
êó ìîëíèè è ãðîì. Ïîíèæåíèå èëè ïîâûøåíèå àòìîñôåðíîãî
äàâëåíèÿ ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ âûñîòû ðòóòíîãî ñòîëáà èëè
ïîëîæåíèé ñòðåëîê áàðîìåòðà. Ñìûñë çíàêà-èíäåêñà çàêëþ-
÷àåòñÿ â íàøåì óñòîÿâøåìñÿ ïîíèìàíèè çàêîíîìåðíûõ ñâÿçåé
ìåæäó îçíà÷àåìûì è ïîðîæäàåìûì èì çíàêîíîñèòåëåì (ÿâ-
ëåíèåì). Â ñàìûõ ïðîñòûõ ñëó÷àÿõ ýòî ìîæåò áûòü çàìå÷åí-
íàÿ âðåìåííàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ÿâëåíèé ïðèðîäû. Ïîçæå
ìû ôîðìóëèðóåì ôèçè÷åñêèå çàêîíû, êîòîðûå îáúÿñíÿþò äî-
ñòàòî÷íî æåñòêóþ ñâÿçü ìåæäó ïåðâûì è âòîðûì.

Ìíîãèå íàóêè çàíèìàþòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî îáúÿñíåíèåì
ñâÿçè ìåæäó ïðèðîäíûìè ÿâëåíèÿìè è ïîðîæäàåìûìè èìè
çíàêîíîñèòåëÿìè. Îäèí èç î÷åâèäíûõ ïðèìåðîâ � óæå óïîìè-
íàâøàÿñÿ ñïåêòðîãðàôèÿ. Öâåòíûå ëèíèè ðàçëîæåíèÿ ñâåòà,
èñïóñêàåìîãî ïðè íàãðåâàíèè âåùåñòâ, íå èìåþò íèêàêèõ îá-
ùèõ êà÷åñòâ ñ ýòèìè âåùåñòâàìè. Îíè âòîðè÷íû ïî îòíîøåíèþ
ê îçíà÷àåìîìó è ïðîÿâëÿþòñÿ ëèøü â êîíêðåòíûõ ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ óñëîâèÿõ. Âîçíèêëà è ïîëó÷èëà ðàçâèòèå öåëàÿ íàóêà,
îáúÿñíÿþùàÿ ýòó âàæíåéøóþ ñâÿçü, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò íàì
îïðåäåëÿòü õèìè÷åñêèé ñîñòàâ äàæå óäàëåííûõ êîñìè÷åñêèõ
îáúåêòîâ.

Çíàêîíîñèòåëü-èíäåêñ ïîÿâëÿåòñÿ íå ïî êàêîìó-òî ñîãëà-
øåíèþ, à ïðîèçâîäåí, âòîðè÷åí, ôóíêöèîíàëüíî çàâèñèì îò
îçíà÷àåìîãî, ïîðîæäåí èì, íî íå òîæäåñòâåí. Ýòî òðåáóåò îò
íàñ âîïðåêè ðàñïðîñòðàíåííîìó ïðåäñòàâëåíèþ èçìåíèòü íà-
ïðàâëåíèå ñòðåëîê â òðåóãîëüíèêå Ôðåãå.
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Ðèñ. 4-3

Î÷åíü ÷àñòî ñëó÷àåòñÿ òàê, ÷òî ìû âîñïðèíèìàåì íå÷òî
êàê çíàê-èíäåêñ, íî ýòî íå÷òî íå ïðåäñòàâëÿåò ïîäðàçóìåâàå-
ìîãî îçíà÷àåìîãî. Òàêàÿ ñèòóàöèÿ íå ìîæåò èìåòü ìåñòà, åñëè
ìû ñàìè ïðèïèñûâàåì ñìûñë, êîòîðûé ôóíêöèîíàëüíî ñâÿçû-
âàåò çíàêîíîñèòåëü ñ îçíà÷àåìûì. Íàïðèìåð, ìû ìîæåì âè-
äåòü íå÷òî, íàïîìèíàþùåå äûì îò îãíÿ, íî íà ñàìîì äåëå ýòî
âñåãî ëèøü èìèòàöèÿ äûìà. Àíàëîãè÷íî ìîæíî îøèáèòüñÿ â
ñëó÷àå îùóùåíèÿ çàïàõà, òåïëà è ò. ä. Áàðîìåòð ìîæåò ñëî-
ìàòüñÿ è íåïðàâèëüíî ïðåäñêàçûâàòü ïîãîäó, çàïàõ ñâåæåçàâà-
ðåííîãî êîôå ìîæåò ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ áëàãîäàðÿ àðîìàòèçàòî-
ðàì è ò. ä. ×òîáû îáîéòè ýòî çàòðóäíåíèå, Ïèðñ ââîäèò ïîíÿòèå
ïîäëèíííîãî èíäåêñà.

Ïîäëèííûé Èíäåêñ è åãî Îáúåêò äîëæíû ÿâëÿòüñÿ ñóùåñòâó-
þùèìè èíäèâèäàìè (íåâàæíî, âåùàìè èëè ôàêòàìè), è òà-
êîé æå äîëæíà áûòü åãî íåïîñðåäñòâåííàÿ Èíòåðïðåòàíòà
[8, 2.283].

Ïèðñ âûíóæäåí ââåñòè ýòî ïîíÿòèå, ÷òîáû ñïàñòè ñâîå ïî-
íèìàíèå çíàêîâ êàê îáîçíà÷àþùèõ. Ìû ñëûøèì çâóê âçðûâà,
à äóìàåì, ÷òî ýòî ãðîì ïîñëå ðàçðÿäà ìîëíèè. Â ýòîì ñëó-
÷àå çíàê-èíäåêñ íå ÿâëÿåòñÿ ïîäëèííûì, õîòÿ îí ñóùåñòâóåò
çäåñü è ñåé÷àñ, íàïðàâëÿåò íàøå âíèìàíèå ïîñðåäñòâîì ñëå-

ïîãî ïðèíóæäåíèÿ, ôèçè÷åñêè ñâÿçàí ñî ñâîèì îáúåêòîì, îáðà-

çóÿ îðãàíè÷íóþ ïàðó. Åäèíñòâåííîå ïðåïÿòñòâèå, ÷òîáû áûòü
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ïîäëèííûì èíäåêñîì çàêëþ÷àåòñÿ â åãî íåïðàâèëüíîé èíòåð-
ïðåòàöèè.

Ðàçäåëåíèå íà ïîäëèííûå è íåïîäëèííûå èíäåêñû íå ÿâëÿ-
åòñÿ íåîáõîäèìûì, åñëè ïîíèìàòü èíäåêñ íå êàê óêàçûâàþùèé
íà íå÷òî, à êàê ïîðîæäåííûé èì. Ìû çíàåì, ÷òî îí ÷åì-òî
ïîðîæäåí, íî íå çíàåì, ÷åì. Ìû ñëûøèì ñòóê â äâåðü (çíàêî-
íîñèòåëü) è äóìàåì, ÷òî ýòî êòî-òî ïîñòó÷àë, íî íå çíàåì, êòî
èìåííî. Èäåì îòêðûâàòü è îáíàðóæèâàåì, ÷òî ýòî âåòêà äåðåâà
áüåòñÿ â íàøó äâåðü. Ðàçíûå ÿâëåíèÿ ìîãóò ïîðîæäàòü îäèí è
òîò æå çíàêîíîñèòåëü-èíäåêñ. Èìåííî ïîýòîìó ìû è èçìåíèëè
íàïðàâëåíèå ñòðåëêè íà ïðîòèâîïîëîæíîå.

Åñëè ñïðîñèòü, ÷òî òàêîå îãîíü, òî â îòâåò ìû óñëûøèì
åãî îïèñàíèå â òåðìèíàõ ðàçëè÷íûõ çðèòåëüíûõ, îáîíÿòåëü-
íûõ, òàêòèëüíûõ è çâóêîâûõ îùóùåíèé. Âñå îíè ÿâëÿþòñÿ
çíàêîíîñèòåëÿìè-èíäåêñàìè, îáúåäèíåííûìè â ñëîæíûé çíà-
êîíîñèòåëü, äëÿ êîòîðîãî îáû÷íî èñïîëüçóþò òåðìèí ¾âîñïðè-
ÿòèå¿.

×òîáû óáåäèòü ñåáÿ â òîì, ÷òî êîíêðåòíîå çðèòåëüíîå îùó-
ùåíèå äûìà (çíàêîíîñèòåëü) ÿâëÿåòñÿ çíàêîì îãíÿ, ìû ñòàðà-
åìñÿ îáíàðóæèòü äðóãèå ÿâëåíèÿ èëè îáúåêòû, êîòîðûå ìîãóò
áûòü çíàêîíîñèòåëÿìè-èíäåêñàìè îãíÿ � çàïàõ, âûñîêàÿ òåìïå-
ðàòóðà è ïð. Ýòî ãîâîðèò î òîì, ÷òî ìåæäó çíàêîíîñèòåëÿìè-
èíäåêñàìè ñóùåñòâóþò ãîðèçîíòàëüíûå ñâÿçè, ïîçâîëÿþùèå
òî÷íåå îõàðàêòåðèçîâàòü îçíà÷àåìîå êàê êîìïëåêñ îùóùåíèé.

Íàñ èíòåðåñóåò áîëåå ôîðìàëüíîå îïèñàíèå ñâÿçè çíàêî-
íîñèòåëåé ñ îçíà÷àåìûì. Â ïåðâîì óïðîùåííîì ïðèáëèæåíèè
äëÿ èíäåêñîâ åå ìîæíî èçîáðàçèòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:

{o}��f −→< {i}, P >

Ñìûñë çàïèñè ñëåäóþùèé: îçíà÷àåìîå o ïîðîæäàåò íå÷òî,
÷òî ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíî â âèäå ðåëÿöèîííîé ñòðóêòóðû
< {i}, P >, ñîñòîÿùåé èç îäíîýëåìåíòíîãî ìíîæåñòâà {i} è îä-
íîìåñòíîãî ïðåäèêàòà P .
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{Îãîíü}��f −→< {i},Äûì >

Âîñïðèÿòèå îáúåäèíÿåò íåñêîëüêî çíàêîíîñèòåëåé-
èíäåêñîâ è ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíî ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Ðèñ. 4-4

Íàïðèìåð,

Ðèñ. 4-5

Âîñïðèÿòèå ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ðåçóëüòàò ïðèìå-
íåíèÿ îäíîãî èç ïðàâèë ñèíòàêñèñà, ïîçâîëÿþùåãî îáúåäèíèòü
íåñêîëüêî äàííûõ íàì çäåñü è ñåé÷àñ çíàêîíîñèòåëåé-èíäåêñîâ

â îäèí ñëîæíûé.
Â íàøåì ïîíèìàíèè îãîíü ñâÿçàí ëèøü ñ äûìîì è çàïà-

õîì ãàðè, à ñòàÿ èñïóãàííûõ ïòèö ÿâëÿåòñÿ ñëó÷àéíîé õàðàê-
òåðèñòèêîé. Â òî æå âðåìÿ, äàæå óâèäåâ äûì è ïî÷óâñòâîâàâ
çàïàõ ãàðè, ìû íå ìîæåì ñ ïîëíîé óâåðåííîñòüþ ñêàçàòü, ÷òî
îíè ïîðîæäåíû îãíåì. Ìîæåò îêàçàòüñÿ, ÷òî â ñîñåäíåì ïàðêå
èäóò ñúåìêè ôèëüìà. Äûì ñîòâîðèëè ïèðîòåõíèêè áåç âñÿêîãî
îãíÿ, à çàïàõ ãàðè äîíîñèòñÿ èç îòêðûòîãî îêíà ñîñåäíåãî äî-
ìà. Ïòèö ïðîñòî ïîòðåâîæèëè. Â ýòîì ñëó÷àå, â òåðìèíîëîãèè
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Ïèðñà, îáíàðóæåííûå çíàêè-èíäåêñû íå áóäóò ïîäëèííûìè, íî
òîëüêî â òîì ñìûñëå, ÷òî îíè íå óêàçûâàþò íà îãîíü, õîòÿ è
áûëè ïîðîæäåíû äðóãèìè ñóùåñòâóþùèìè çäåñü è ñåé÷àñ èñ-
òî÷íèêàìè.

4.4. Èêîíè÷åñêèå çíàêè

Èêîíè÷åñêèå çíàêè, â îòëè÷èå îò èíäåêñîâ, àêàóçàëüíû ïî ñâî-
åé ïðèðîäå, èõ çíàêîíîñèòåëè ñâÿçàíû ñ îçíà÷àåìûì îòíîøåíè-
åì ñõîäñòâà, êîòîðîå ïîíèìàåòñÿ â äîñòàòî÷íî øèðîêîì ñìûñ-
ëå. Ýòî ìîæåò áûòü îáùåå êà÷åñòâî ñ ïðåäñòàâëÿåìûì îáúåê-
òîì, ñòðóêòóðíîå ñõîäñòâî è ò. ä.

Ó Èêîíû íåò äèíàìè÷åñêîé ñâÿçè ñ ïðåäñòàâëÿåìûì åþ îáúåê-
òîì; ïðîñòî òàê óæ ñëó÷àåòñÿ, ÷òî åå êà÷åñòâà ñõîæè ñ êà-
÷åñòâàìè ñàìîãî îáúåêòà è âîçáóæäàþò àíàëîãè÷íûå ÷óâñòâî-
âàíèÿ â óìå, äëÿ êîòîðîãî îíà ÿâëÿåòñÿ ñõîäñòâîì [8, 2.299].

Ôîòîãðàôèè, ðèñóíêè, ñêóëüïòóðíûå èçîáðàæåíèÿ, äèà-
ãðàììû, ÷åðòåæè, ãåîãðàôè÷åñêèå êàðòû, ýëåêòðè÷åñêèå ñõå-
ìû, àëãåáðàè÷åñêèå ôîðìóëû, ïîýòè÷åñêèå ìåòàôîðû ÿâëÿþò-
ñÿ ïðèìåðàìè èêîíè÷åñêèõ çíàêîâ.

Ïîÿâëåíèå íà ïåñêå âìÿòèíû ñëåäà íîãè ïðè÷èííî ñâÿ-
çàíî ñ òåì, êòî åãî îñòàâèë, è â ýòîì ñìûñëå ÿâëÿåòñÿ
çíàêîíîñèòåëåì-èíäåêñîì. Íî ôîðìà ñëåäà, ïî êîòîðîé ìû ðàñ-
ïîçíàåì, êòî æå íà ñàìîì äåëå ìîã åãî îñòàâèòü, ÿâëÿåòñÿ èêî-
íè÷åñêèì çíàêîíîñèòåëåì.

Ìåæäó ëþáûìè ïðåäìåòàìè è ÿâëåíèÿìè ìîæíî îáíàðó-
æèòü òî èëè èíîå ñõîäñòâî. Ýòîãî åùå íåäîñòàòî÷íî, ÷òîáû îíè
áûëè èêîíàìè. Ïðåäìåò ñòàíîâèòñÿ èêîíè÷åñêèì çíàêîì ëèøü
òîãäà, êîãäà îí óïîòðåáëÿåòñÿ â êà÷åñòâå òàêîâîãî.

Îñîáàÿ öåííîñòü èêîíè÷åñêèõ çíàêîâ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì,
÷òî îíè, ïî ìíåíèþ Ïèðñà, ñëóæàò åäèíñòâåííûì ñðåäñòâîì

ïðÿìîé ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè (èäåè, ñìûñëà).
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Ïèðñ îòìå÷àåò, ÷òî ìàòåìàòèêà â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè
ïîñòðîåíà ñ èñïîëüçîâàíèåì èêîíè÷åñêèõ çíàêîâ è ïðàâèë èõ
ïðåîáðàçîâàíèÿ.

. . . ãëàâíîå îòëè÷èòåëüíîå ñâîéñòâî èêîíû ñîñòîèò â òîì,
÷òî ïîñðåäñòâîì åå ïðÿìîãî íàáëþäåíèÿ ìîãóò áûòü îáíàðó-
æåíû è äðóãèå èñòèíû, êàñàþùèåñÿ åå îáúåêòà, � èñòèíû, ñî-
âåðøåííî îòëè÷íûå îò òåõ, êîòîðûå áûëè èñïîëüçîâàíû ïðè
åå ïîñòðîåíèè. . . À ïîñêîëüêó ýòà ñïîñîáíîñòü ê îáíàðóæåíèþ
íåîæèäàííîé èñòèíû è åñòü òî, â ÷åì ñîñòîèò ïîëåçíîñòü
àëãåáðàè÷åñêîé ôîðìóëû, òî èêîíè÷åñêèé õàðàêòåð [â íåé] áó-
äåò ïðåîáëàäàþùèì [8, ñ. 203].

a× (b+ c) = (a× b) + (a× c)

èëè

A&(B ∨ C) ≡ (A&B) ∨ (A&C)

Çíàêîíîñèòåëè-èíäåêñû ìîãóò îáìàíûâàòü íàñ, ïðåäñòàâ-
ëÿÿ ðåàëüíûå îáúåêòû è ÿâëåíèÿ, íî íå òå, êîòîðûå ìû ñâÿçû-
âàåì ñ íèìè. Â îòëè÷èå îò íèõ îáúåêò, ïðåäñòàâëÿåìûé èêîíè-
÷åñêèì çíàêîíîñèòåëåì, ìîæåò âîîáùå íå ñóùåñòâîâàòü â äåé-
ñòâèòåëüíîñòè, è ýòî íå ÿâëÿåòñÿ åãî íåäîñòàòêîì. Çäåñü âû-
ÿñíÿåòñÿ î÷åíü âàæíûé ìîìåíò � òðåòèé ýëåìåíò ñåìèîçèñà,
îçíà÷àåìîå, â îáùåì ñëó÷àå íå ÿâëÿåòñÿ îáÿçàòåëüíûì. Ìîãóò
ñóùåñòâîâàòü ïðåäìåòû èëè ÿâëåíèÿ, êîòîðûå ìû íàäåëÿåì ðî-
ëüþ çíàêîâ, íî êîòîðûå íå ÿâëÿþòñÿ ïðåäñòàâèòåëÿìè ÷åãî-òî
äåéñòâèòåëüíî ñóùåñòâóþùåãî. Ïðèìåð òàêîãî çíàêà � èçîá-
ðàæåíèå Ïåãàñà. Ìû ïîíèìàåì, ÷òî èçîáðàæåíî è çíàêîì ÷å-
ãî ìîãëî áû ÿâëÿòüñÿ ýòî èçîáðàæåíèå, íî Ïåãàñ � ýòî âñåãî
ëèøü ìèôîëîãè÷åñêîå æèâîòíîå, êîòîðîå â ðåàëüíîñòè íå ñó-
ùåñòâóåò. Ñòîèò îáðàòèòü âíèìàíèå, ÷òî â ñëó÷àå ñ Ïåãàñîì åãî
èçîáðàæåíèå ÿâëÿåòñÿ ñëîæíûì çíàêîíîñèòåëåì, ñîñòîÿùèì èç
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èêîíè÷åñêèõ çíàêîíîñèòåëåé êîíÿ è êðûëüåâ, êàæäîìó èç êîòî-
ðûõ ìîãóò áûòü ñîïîñòàâëåíû ðåàëüíî ñóùåñòâóþùèå îçíà÷à-
åìûå, à âîò èõ êîìáèíàöèè íè ÷òî ðåàëüíîå íå ñîîòâåòñòâóåò,
õîòÿ äðåâíèì ãðåêàì ýòî íå ìåøàëî âåðèòü â ñóùåñòâîâàíèå
Ïåãàñà.

×àñòî, ÷òîáû îïðàâäàòü èñïîëüçîâàíèå òàêèõ çíàêîíîñè-
òåëåé â êà÷åñòâå îáîçíà÷àþùèõ è âñòðîèòü â îáùåïðèíÿòóþ
ñõåìó ñåìèîçèñà, ãîâîðÿò, ÷òî ïðåäñòàâëÿåìûå èìè îáúåêòû
ñóùåñòâóþò â íåêîòîðîì âîîáðàæàåìîì ìèðå. Èç-çà îáèëèÿ
ïîäîáíûõ íå èìåþùèõ îçíà÷àåìîãî çíàêîíîñèòåëåé äàæå âîç-
íèêëà íåîáõîäèìîñòü ñîçäàíèÿ èåðàðõèè ðàçëè÷íûõ âèäîâ âèð-
òóàëüíîãî ñóùåñòâîâàíèÿ. Ïðîèñõîäèò óìíîæåíèå íåíóæíûõ
ñóùíîñòåé, èçáàâèòüñÿ îò êîòîðîãî ìîæíî îòêàçîì îò îáÿçà-
òåëüíîñòè òðåòüåãî ýëåìåíòà ñåìèîçèñà èëè åãî ïåðåîñìûñëå-
íèåì ïðè ñîõðàíåíèè ñàìîãî çíàêîíîñèòåëÿ è ïðèïèñûâàåìîãî
åìó ñìûñëà.

Ðàññìîòðèì áîëåå âíèìàòåëüíî, â ÷åì çàêëþ÷àåòñÿ ñõîä-
ñòâî èêîíè÷åñêîãî çíàêîíîñèòåëÿ ñ îçíà÷àåìûì. Ìû ìîæåì ãî-
âîðèòü î ñõîäñòâå ìåæäó äâóìÿ ëþäüìè è îá îòíîøåíèè ñõîä-
ñòâà ìåæäó êîíêðåòíûì ÷åëîâåêîì è åãî ôîòîãðàôèåé. Ýòî
ðàçíûå âèäû ñõîäñòâà. Â ïåðâîì ñëó÷àå ðå÷ü èäåò î ãîðèçîí-

òàëüíîì îòíîøåíèè ìåæäó îäíîòèïíûìè îáúåêòàìè, à âî âòî-
ðîì � î âåðòèêàëüíîì îòíîøåíèè ìåæäó îáúåêòàìè ðàçíûõ
òèïîâ. Â ïåðâîì ñëó÷àå ðå÷ü èäåò î íàëè÷èè ìíîãî÷èñëåííûõ
îáùèõ ñâîéñòâ, à âî âòîðîì ñëó÷àå � îá îòâëå÷åíèè íåêîòîðûõ
ñâîéñòâ îò ïåðâîãî îáúåêòà è ôèêñàöèè èõ âî âòîðîì îáúåêòå.
Â ïåðâîì ñëó÷àå îòíîøåíèå ñõîäñòâà ñèììåòðè÷íî, à âî âòîðîì
ñëó÷àå ìû èìååì äåëî ñ íåñèììåòðè÷íûì îòíîøåíèåì.

Âîçüìåì èêîíè÷åñêèé çíàêîíîñèòåëü ÷åëîâåêà â âèäå åãî
ñõåìàòè÷åñêîãî èçîáðàæåíèÿ � êðóæî÷êà ãîëîâû è ïÿòè ïàëî-
÷åê äëÿ òåëà, ðóê è íîã. Ýòî èçîáðàæåíèå ñâîèìè î÷åðòàíèÿìè
äåéñòâèòåëüíî ïîõîæå íà î÷åðòàíèÿ ôèãóðû ÷åëîâåêà è ïîòî-
ìó ìû ìîæåì èñïîëüçîâàòü åãî â êà÷åñòâå èêîíè÷åñêîãî çíàêà.
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Â ïðîöåññå êîììóíèêàöèè ìîæåò îêàçàòüñÿ íåîáõîäèìûì óòî÷-
íèòü, ÷òî ýòîò çíàêîíîñèòåëü ÿâëÿåòñÿ ïðåäñòàâèòåëåì èìåí-
íî ÷åëîâåêà, à íå áåñõâîñòîé ÿùåðèöû. Äðóãèìè ïðèìåðàìè
èêîíè÷åñêèõ çíàêîíîñèòåëåé ÷åëîâåêà ìîãóò áûòü àíàòîìè÷å-
ñêèå àòëàñû êîñòíîé ñòðóêòóðû, êðîâåíîñíîé ñèñòåìû, êîæ-
íûõ ïîêðîâîâ è äð. Ïî òàêèì èêîíè÷åñêèì çíàêàì ñòóäåíòû-
ìåäèêè èçó÷àþò ñòðîåíèå òåëà ÷åëîâåêà. Ïðè ýòîì êàæäûé èç
íèõ íåñåò ëèøü ÷àñòü èíôîðìàöèè îá îçíà÷àåìîì.

Ðèñ. 4-6

Ìîãóò áûòü ñëó÷àè, êîãäà èêîíè÷åñêèì çíàêîì îäíîãî ÷å-
ëîâåêà âûñòóïàåò äðóãîé ÷åëîâåê. Íàïðèìåð, ÿ âèæó êîãî-òî,
÷üè ÷åðòû è ìàíåðà ïîâåäåíèÿ âûçûâàþò ó ìåíÿ âîñïîìèíàíèÿ
î äðóãîì çíàêîìîì ìíå ÷åëîâåêå. Íî è â ýòîì ñëó÷àå âîñïî-
ìèíàíèÿ âûçâàíû íå âñåìè ñîâîêóïíûìè ñâîéñòâàìè, à ëèøü
êàêèìè-òî ÷åðòàìè â åãî ïîâåäåíèè, ìàíåðå ãîâîðèòü, ïðè÷åñêå
èëè ôèãóðå.

Ìîæíî ïðèâåñòè ìíîãî äðóãèõ ïðèìåðîâ èêîíè÷åñêèõ
çíàêîíîñèòåëåé, íî â êàæäîì èç íèõ, êàê è â ñëó÷àå ñ
çíàêîíîñèòåëÿìè-èíäåêñàìè, çíàêîíîñèòåëü âòîðè÷åí ïî îòíî-
øåíèþ ê îçíà÷àåìîìó è íåñåò î íåì ëèøü ÷àñòè÷íóþ èíôîðìà-
öèþ. Ïîýòîìó ìû îïÿòü ïðèõîäèì ê ñõåìå, íà êîòîðîé ñòðåëêà
íàïðàâëåíà îò îçíà÷àåìîãî ê çíàêîíîñèòåëþ.
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Ðèñ. 4-7

Âîçìîæíîå ôîðìàëüíîå óòî÷íåíèå ýòîé ñõåìû âûãëÿäèò
ñëåäóþùèì îáðàçîì.

{O,Qi1
1 , .., Q

im
m } ∼g ∼>< D,Rn >

Îçíà÷àåìîå ìû ïðåäñòàâëÿåì óæå íå åäèíè÷íûì îáúåê-
òîì, à ìíîæåñòâîì îáúåêòîâ O è íåêîòîðûì íàáîðîì îòíîøå-
íèé Qi1

1 , .., Q
im
m íà ýòîì ìíîæåñòâå. Èêîíè÷åñêèé çíàêîíîñèòåëü

ìû òàêæå ïðåäñòàâëÿåì â âèäå íåêîòîðîãî ìíîæåñòâà îáúåêòîâ
D è íåêîòîðîãî îòíîøåíèÿ Rn íà íåì.

Íåîáõîäèìî áîëåå ïîäðîáíî îñòàíîâèòüñÿ íà ñâîéñòâàõ
ôóíêöèè g, ñâÿçûâàþùåé îçíà÷àåìîå ñ èêîíè÷åñêèì çíàêîíî-
ñèòåëåì.

Ïðåæäå âñåãî, ôóíêöèÿ g ÿâëÿåòñÿ ÷àñòè÷íîé. Îíà ìî-
æåò áûòü íåîïðåäåëåíà íà íåêîòîðûõ îáúåêòàõ o ∈ O è íåêî-
òîðûõ îòíîøåíèÿõ Q ∈ {Qi1

1 , .., Q
im
m }. Ýòî çàïèñûâàþò â âèäå

g : O ∪ {Qi1
1 , .., Q

im
m } ∼∼> D ∪ {Rn}. Äàííîå ñâîéñòâî ìîæåò

áûòü ïðîèëëþñòðèðîâàíî íà ïðèìåðå ðàçëè÷íûõ âèäîâ ãåîãðà-
ôè÷åñêèõ êàðò (ôèçè÷åñêèõ, ïîëèòè÷åñêèõ, ýêîíîìè÷åñêèõ, äå-
ìîãðàôè÷åñêèõ, êëèìàòè÷åñêèõ è äð.), êîòîðûå ëèøü íåïîëíî
è ïðèáëèçèòåëüíî ïðåäñòàâëÿþò îäíè ýëåìåíòû è õàðàêòåðè-
ñòèêè îçíà÷àåìîãî è ïðè ýòîì ñîâåðøåííî çàáûâàþò äðóãèå.

Ñëåäóþùèì ñâîéñòâîì ôóíêöèè g ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîå
óìåíüøåíèå ðàçìåðíîñòè îòíîøåíèé. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî â îá-
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ùåì ñëó÷àå, åñëè g(Qm) = Rn, òî n ≤ m. Ïðèìåð óìåíüøå-
íèÿ ðàçìåðíîñòè îòíîøåíèé � ïðîåêöèÿ òðåõìåðíûõ ôèãóð íà
ïëîñêîñòü.

È íàêîíåö, ñâîéñòâî, êîòîðîå ðîäíèò g ñ ãîìîìîðôíû-
ìè îòîáðàæåíèÿìè. Åñëè ôóíêöèÿ g îïðåäåëåíà íà îáúåêòàõ
o1, .., on, êîðòåæ < o1, .., om > ïðèíàäëåæèò îòíîøåíèþ Qm, è
g(Qm) = Rn, òî < g(o1), .., g(on) >∈ Rn.

Ïîäîáíûå ôóíêöèè íà ìíîãî÷èñëåííûõ ïðèìåðàõ
ðàññìàòðèâàþòñÿ â êíèãå Þ. Ãàñòåâà ¾Ãîìîìîðôèçìû è

ìîäåëè¿ [4].
Êàê è â ñëó÷àå èíäåêñîâ, èç ïðîñòûõ èêîíè÷åñêèõ çíàêîíî-

ñèòåëåé ïîñðåäñòâîì îïðåäåëåííûõ ïðàâèë ñèíòàêñèñà ìîæíî
êîíñòðóèðîâàòü áîëåå ñëîæíûå. Ýòî ìîæíî ïðåäñòàâèòü ñëåäó-
þùèì îáðàçîì.

Åñëè äàíû äâà èêîíè÷åñêèõ çíàêà ñ îäíèì îçíà÷àåìûì:

{O,Qi1
1 , .., Q

im
m } ∼g∼>< D,Rn >

{O,Qi1
1 , .., Q

im
m } ∼f∼>< E,P r >

Èç íèõ ìû ìîæåì ïîñòðîèòü íîâûé çíàê:

{O,Qi1
1 , .., Q

im
m } ∼< g, f >∼>< D ∪ E,Rn, P r >

Íàïðèìåð, îäèí èêîíè÷åñêèé çíàêîíîñèòåëü � ýòî èçîáðà-
æåíèå ãëàç ÷åëîâåêà, à âòîðîé � îâàë ëèöà. Ìû ìîæåì ñîâìå-
ñòèòü èõ â îäíî èçîáðàæåíèå.

Êàê óæå áûëî ñêàçàíî âûøå, èêîíè÷åñêèå çíàêè ìîãóò íå
èìåòü îçíà÷àåìîãî. Õðåñòîìàòèéíûì ïðèìåðîì ÿâëÿåòñÿ èçîá-
ðàæåíèå Ïåãàñà. Åãî ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ÷èñòî ñèíòàêñè-
÷åñêóþ îïåðàöèþ ñîåäèíåíèÿ äâóõ ïðîñòûõ èêîíè÷åñêèõ çíà-
êîíîñèòåëåé � êðûëüåâ è êîíÿ � â îäèí ñëîæíûé çíàê. Ïðè
ýòîì êàæäûé èç ïðîñòûõ çíàêîâ èìååò ðåàëüíî ñóùåñòâóþùåå
îçíà÷àåìîå
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{O,Qi1
1 , .., Q

im
m } ∼ g ∼>< D,Rn >

{H,Sj1
1 , .., S

jl
l } ∼ f ∼>< E,P r >

à èõ ñîåäèíåíèå â îäèí � íå èìååò, õîòÿ ìàòåìàòè÷åñêè ìû
ìîæåì ïðåäñòàâèòü òàê, áóäòî îçíà÷àåìîå ñóùåñòâóåò:

{O ∪H,Qi1
1 , .., Q

im
m , Sj1

1 , .., S
jl
l } ∼< g, f >∼><D ∪ E,Rn, P r>

Ïî ñàìîìó èêîíè÷åñêîìó çíàêîíîñèòåëþ ìû íå ìîæåì
îïðåäåëèòü, ÿâëÿåòñÿ ëè îí ïðåäñòàâèòåëåì ÷åãî-òî ðåàëüíî ñó-
ùåñòâóþùåãî.

Âàæíîé õàðàêòåðèñòèêîé èêîíè÷åñêèõ çíàêîâ ÿâëÿåòñÿ
ñâîéñòâî áûòü îáîáùåíèåì âñåõ ïðîîáðàçîâ ôóíêöèé, ñâÿçû-
âàþùèõ îçíà÷àåìîå ñî çíàêîíîñèòåëåì. Èçîáðàæåíèå ÷åëîâå-
êà â âèäå ïÿòè ïàëî÷åê è êðóæî÷êà ãîëîâû ÿâëÿåòñÿ îáîá-
ùåíèåì âñåõ ëþäåé è òåì ñàìûì ïîçâîëÿåò åìó áûòü èõ
ïðåäñòàâèòåëåì.

Ðèñ. 4-8

Óðàâíåíèÿ àëãåáðàè÷åñêèõ ñèñòåì, êàê èêîíè÷åñêèå çíà-
êè, ÿâëÿþòñÿ îáîáùåíèåì îïðåäåëåííûõ ñâîéñòâ áîëüøîãî
êëàññà ïðåäìåòíûõ îáëàñòåé. Â ëîãèêå ìû ïðèâûêëè ãîâîðèòü,
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÷òî óðàâíåíèÿ èìåþò èíòåðïðåòàöèè â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ, íî
ìîæíî ñêàçàòü è ïî-äðóãîìó, ÷òî óðàâíåíèÿ àáñòðàãèðîâàíû îò
ýòèõ îáëàñòåé ïîñðåäñòâîì îáîáùåííûõ ãîìîìîðôèçìîâ.

4.5. Ñèìâîëû

Çíàêè-ñèìâîëû � ýòî çíàêè â ÷èñòîì âèäå. Îíè ÿâëÿþòñÿ çíà-
êàìè ëèøü ïîòîìó, ÷òî óïîòðåáëåíû â òàêîì êà÷åñòâå. Îíè
ñóùåñòâóþò áëàãîäàðÿ óñëîâíîìó, ïðîèçâîëüíî ïðèíèìàåìîìó
ñîãëàøåíèþ áûòü ïðåäñòàâèòåëÿìè äðóãèõ îáúåêòîâ è ââîäÿò-
ñÿ â óïîòðåáëåíèå ïîñðåäñòâîì äðóãèõ óæå èìåþùèõñÿ â íà-
øåì ðàñïîðÿæåíèè çíàêîâ. Ñïåöèàëüíûé ðàçäåë ëîãèêè, òåî-
ðèÿ îïðåäåëåíèé, èçó÷àåò ñïîñîáû è ïðàâèëà ââåäåíèÿ â ÿçûê
íîâûõ çíàêîâ-ñèìâîëîâ, íî íå ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî îáùåé, ÷òî-
áû îõâàòûâàòü âñåõ ñèòóàöèè èõ ïîÿâëåíèÿ.

Ïðîöåäóðó ââåäåíèÿ íîâîãî çíàêà-ñèìâîëà ìîæíî ïðåä-
ñòàâèòü ñëåäóþùèì îáðàçîì. Äëÿ íåêîòîðîãî çíàêà G ìû
ââîäèì â óïîòðåáëåíèå íîâûé çíàêîíîñèòåëü-ñèìâîë S, è ïî-
ñëå ýòîãî îí ñòàíîâèòñÿ çíàêîì-ñèìâîëîì è ðàâíîïðàâíûì çà-
ìåñòèòåëåì G. Â ñëó÷àå åñòåñòâåííîãî ÿçûêà â ðîëè çíàêà-
ñèìâîëà ìîæåò âûñòóïàòü ñëîâî. Íàïðèìåð, åñòü èêîíè÷åñêèé
çíàêîíîñèòåëü â âèäå ïÿòè ïàëî÷åê è êðóæî÷êà, èñïîëüçóåìûé
â êà÷åñòâå èêîíè÷åñêîãî çíàêà ÷åëîâåêà, äëÿ çàìåùåíèÿ êîòî-
ðîãî ìû ââîäèì â óïîòðåáëåíèå ñëîâî ¾÷åëîâåê¿. Ïîñëå ýòîãî
äàííûå çíàêîíîñèòåëè ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ êàê ðàâíîïðàâ-
íûå. Îñíîâîé äëÿ ýòîãî ñòàíîâèòñÿ ïðèíÿòîå íàìè ñîãëàøåíèå.

Ðèñ. 4-9

Ñòðåëêè, íàïðàâëåííûå îò èêîíè÷åñêîãî èçîáðàæåíèÿ ÷å-
ëîâåêà ê ñëîâó ¾×åëîâåê¿ è â îáðàòíóþ ñòîðîíó, óêàçûâàþò íà
ðàâíîïðàâèå äâóõ çíàêîâ, õîòÿ âî âðåìåííîì ïîðÿäêå èêîíè-
÷åñêèé çíàê ïðåäøåñòâóåò ñèìâîëó. Â òî æå âðåìÿ â äàííîì
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ïðèìåðå îçíà÷àåìûì çíàêà-ñèìâîëà ÿâëÿåòñÿ íå èêîíè÷åñêîå
èçîáðàæåíèå ÷åëîâåêà, à òå îáúåêòû, êîòîðûå ïðåäñòàâëåíû
ïîñðåäñòâîì èêîíè÷åñêîãî èçîáðàæåíèÿ. Ïîýòîìó è ðåçóëüòè-
ðóþùàÿ ñòðåëêà, ñâÿçûâàþùàÿ îçíà÷àåìîå ñî çíàêîíîñèòåëåì-
ñèìâîëîì, äîëæíà áûòü íàïðàâëåíà îò îçíà÷àåìîãî ê çíàêîíî-
ñèòåëþ.

Ðèñ. 4-10

Â ëîãèêå, êîãäà íîâûé çíàê-ñèìâîë S ââîäèòñÿ äëÿ çàìå-
ùåíèÿ äðóãîãî çíàêà-ñèìâîëà G, èñïîëüçóåòñÿ çàïèñü:

S =def G

Ïîñëå ïðèíÿòèÿ òàêîãî îïðåäåëåíèÿ, åñëè çíàêîíîñèòåëü
S âõîäèò â íåêîòîðûé êîíòåêñò K[S], òî îí ìîæåò áûòü çàìå-
ùåí çíàêîíîñèòåëåì G, è íàîáîðîò. Òî åñòü ïðèíèìàþòñÿ äâà
ïðàâèëà [1]:

K[S], S =def G K[G], S =def G

K[G] K[S]

Ýòè ïðàâèëà øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ â ðàññóæäåíèÿõ. Â êà-
÷åñòâå èëëþñòðàöèè ïðèìåì ñëåäóþùåå îïðåäåëåíèå ëè÷íîãî
èìåíè ¾Àðèñòîòåëü¿.
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Àðèñòîòåëü =def äðåâíåãðå÷åñêèé ôèëîñîô, ó÷åíèê Ïëàòîíà è
ó÷èòåëü Àëåêñàíäðà Ìàêåäîíñêîãî.

Ïîñëå ýòîãî, åñëè íàì âñòðåòèòñÿ ïðåäëîæåíèå ¾Àðè-

ñòîòåëü ñîçäàë ñèëëîãèñòèêó¿, ìû ìîæåì çàìåíèòü îïðå-
äåëÿåìîå íà îïðåäåëÿþùåå è ñäåëàòü ñîâåðøåííî îñìûñëåí-
íîå è åñòåñòâåííîå çàêëþ÷åíèå ¾Äðåâíåãðå÷åñêèé ôèëîñîô,

ó÷åíèê Ïëàòîíà è ó÷èòåëü Àëåêñàíäðà Ìàêåäîíñêîãî, ñîçäàë

ñèëëîãèñòèêó¿.
Îòíîñèòåëüíî ñâîáîäíûé âûáîð ïîñëåäîâàòåëüíîñòè áóêâ

èëè çâóêîâ, êàê çíàêîíîñèòåëÿ äëÿ ñëîâà, òåðìèíîëîãè÷åñêè
ïîäìåíÿåòñÿ è îáîáùàåòñÿ äî ñâîáîäíîãî âûáîðà ëþáûõ çíà-
êîâ è òðàêòóåòñÿ â òîì ñìûñëå, ÷òî ìû ñàìè ðåøàåì, ÷òî
áóäåò îáîçíà÷àòü òîò èëè èíîé çíàê. Òàê è ïîÿâëÿåòñÿ òðå-
óãîëüíèê Ôðåãå. Íî çíàêîíîñèòåëü � ýòî åùå íå çíàê, à âñåãî
ëèøü åãî ìàòåðèàëüíàÿ îáîëî÷êà. Åñëè ïðîñëåäèòü ïðîèñõîæ-
äåíèå êîíêðåòíîãî çíàêà-ñèìâîëà, ïîñëåäîâàòåëüíî ñâîäÿ åãî
ïîñðåäñòâîì çàìåí ê äðóãèì áîëåå ðàííèì çíàêàì, òî ìû áó-
äåì ïðèõîäèòü èëè ê ñëîæíûì çíàêàì (çíàêîíîñèòåëÿì), êî-
òîðûå ÿâëÿþòñÿ ôóíêöèîíàëüíûìè êîìáèíàöèÿìè áîëåå ïðî-
ñòûõ, èëè ê èêîíè÷åñêèì çíàêîíîñèòåëÿì è çíàêîíîñèòåëÿì-
èíäåêñàì, ñâÿçü êîòîðûõ ñ ïðåäñòàâëÿåìûìè èìè îáúåêòàìè
èëè ÿâëåíèÿìè íàïðàâëåíà îò îçíà÷àåìîãî ê çíàêîíîñèòåëþ.
Îáùóþ ñõåìó ìîæíî èçîáðàçèòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Ðèñ. 4-11

Ïîýòîìó, â êîíå÷íîì ñ÷åòå, ëþáîé çíàê ôóíêöèîíàëüíî çà-
âèñèò îò îçíà÷àåìîãî. Ðå÷ü ìîæåò èäòè ëèøü î ïðîèçâîëüíîñòè

116



çíàêîíîñèòåëåé çíàêîâ-ñèìâîëîâ êàê ðàâíîïðàâíûõ çàìåñòèòå-
ëÿõ äðóãèõ çíàêîíîñèòåëåé.

4.6. Ñèíòàêñèñ

Ïðè ïîñòðîåíèè ñèíòàêñèñà çíàêîâûõ ñèñòåì ìû èìååì äåëî
íå ñî çíàêàìè, à ëèøü ñî çíàêîíîñèòåëÿìè. Çíàêàìè îíè ñòà-
íîâÿòñÿ, êîãäà ìû ñâÿçûâàåì ñ íèìè èíòåðïðåòàöèþ. Âûøå ìû
óæå óïîìèíàëè ñèíòàêñè÷åñêèå ïðàâèëà êîìáèíàöèè çíàêîíî-
ñèòåëåé è òåïåðü îñòàíîâèìñÿ íà íèõ íåìíîæêî áîëåå ïîäðîáíî.
Ïîäàâëÿþùåå ÷èñëî çíàêîâ, ñ êîòîðûìè ìû èìååì äåëî, ñëîæ-
íûå, ò. å. ÿâëÿþòñÿ êîìáèíàöèÿìè áîëåå ïðîñòûõ. Êîìáèíè-
ðîâàíèå äîëæíî ïîä÷èíÿòüñÿ îïðåäåëåííûì ïðàâèëàì, ÷òîáû
ìû ìîãëè ïîíèìàòü ñìûñëû âíîâü ïîëó÷åííûõ ñëîæíûõ çíà-
êîâ áåç îáÿçàòåëüíîãî ðàçúÿñíåíèÿ êàæäîãî èç íèõ. Ïðåäëîæå-
íèå, êîòîðîå ÿ ïèøó â äàííûé ìîìåíò, ñîñòîèò èç ñëîâ, ñìûñë
êîòîðûõ óæå èçâåñòåí ÷èòàòåëþ. Âðÿä ëè îí êîãäà-ëèáî ðàíåå
âñòðå÷àë èìåííî ýòî ïðåäëîæåíèå, íî ïðàâèëà ñèíòàêñèñà ðóñ-
ñêîãî ÿçûêà è çíàíèå ñìûñëà îòäåëüíûõ ñëîâ ïîçâîëÿþò áåç
ëèøíèõ òðóäíîñòåé ïîíÿòü åãî. Ñëîæíûìè çíàêàìè ÿâëÿþò-
ñÿ êîìïëåêñû îùóùåíèé, êîòîðûå ìû íàçûâàåì âîñïðèÿòèÿìè,
ãåîìåòðè÷åñêèå ÷åðòåæè, ñîñòàâëåííûå èç áîëåå ïðîñòûõ ýëå-
ìåíòîâ, àëãåáðàè÷åñêèå ôîðìóëû è ò. ä. Âñå îíè ïðîèçâîäíû
îò çíàêîâ, èç êîòîðûõ îáðàçîâàíû.

Ïðè ôîðìàëüíîì àíàëèçå ñèíòàêñè÷åñêèå ïðàâèëà êîìáè-
íàöèè çíàêîíîñèòåëåé ìîæíî ïðåäñòàâëÿòü ñêîáêàìè < ... >n,i,
ãäå n ≥ 1 óêàçûâàåò íà òî, ñêîëüêî áîëåå ïðîñòûõ çíàêîíîñè-
òåëåé ó÷àñòâóþò â êîìáèíàöèè, à i ïðîñòî ñëóæèò ðàçëè÷åíèþ
ñêîáîê ñ îäèíàêîâûìè çíà÷åíèÿìè n, íî ðàçíûì çàêðåïëåí-
íûì çà íèìè ñèíòàêñè÷åñêèì ñìûñëîì. Â òàêîé çàïèñè ñêîáêè
ïðåäñòàâëÿþò ôóíêöèîíàëüíóþ ñèíòàêñè÷åñêóþ çàâèñèìîñòü
ìåæäó áîëåå ïðîñòûìè è áîëåå ñëîæíûìè çíàêîíîñèòåëÿìè.

s1, . . . , sn ��< .. >n,i−→< s1, . . . , sn >
n,i
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Â åñòåñòâåííîì ÿçûêå, êàê çíàêîâîé ñèñòåìå, ñêîáêè â ÿâ-
íîì âèäå èñïîëüçóþòñÿ íå ñëèøêîì ÷àñòî, íî èõ àíàëîãàìè
ÿâëÿþòñÿ ðàçëè÷íûå ïðàâèëà ñîãëàñîâàíèÿ ñëîâ, âûäåëåíèÿ
ïðåäëîæåíèé, ïðè÷àñòíûõ è äååïðè÷àñòíûõ îáîðîòîâ è ïð.

Äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ ñëîæíûõ çíàêîíîñèòåëåé, ïîñêîëü-
êó ñêîáêè < .. >n,i, êàê óæå áûëî ñêàçàíî, ïðåäñòàâëÿþò
îïðåäåëåííûå ñèíòàêñè÷åñêèå ôóíêöèè, ìîæíî èñïîëüçîâàòü
äðóãóþ ôîðìó çàïèñè � çàïèñûâàòü < s1, . . . , sn >n,i â âè-
äå (fn, s1, . . . , sn), ãäå êðóãëûå ñêîáêè ïîíèìàþòñÿ èñêëþ÷è-
òåëüíî ñèíêàòåãîðåìàòè÷åñêè â êà÷åñòâå ñðåäñòâà îáúåäèíå-
íèÿ íà ïèñüìå íåñêîëüêèõ çíàêîíîñèòåëåé â îäèí, à íîâûé
çíàêîíîñèòåëü-ñèìâîë fn ñëóæèò äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ êîíêðåò-
íîãî ñïîñîáà îáúåäèíåíèÿ ïðîñòûõ çíàêîíîñèòåëåé, êîòîðûé
ðàíåå ìû ïðåäñòàâëÿëè ïîñðåäñòâîì ïàðû ñêîáîê <..>n,i.

Íå âñÿêàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñëîâ, íà÷èíàþùàÿñÿ ñî ñëî-
âà ñ çàãëàâíîé áóêâû è çàêàí÷èâàþùàÿñÿ òî÷êîé, ÿâëÿåòñÿ
ïðåäëîæåíèåì ðóññêîãî ÿçûêà. Òî÷íî òàê æå íå âñÿêàÿ ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòü áóêâåííûõ ñèìâîëîâ è ñèìâîëîâ àðèôìåòè÷å-
ñêèõ äåéñòâèé ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ôîðìóëà àðèôìå-
òèêè. Îáû÷íî ñèìâîëüíûì âûðàæåíèÿì ñîïîñòàâëÿþòñÿ ðàç-
ëè÷íûå ñèíòàêñè÷åñêèå êàòåãîðèè, èëè òèïû, êîòîðûå íå ìîãóò
êîìáèíèðîâàòüñÿ ïðîèçâîëüíûì îáðàçîì. Ñèíòàêñè÷åñêèå êà-
òåãîðèè, â ñâîþ î÷åðåäü, ñâÿçàíû ñ ñåìàíòè÷åñêèìè êàòåãîðèÿ-
ìè, ò. å. ñ òèïàìè âîçìîæíûõ çíà÷åíèé âûðàæåíèé. Íî ïðèíÿ-
òèå êîíêðåòíûõ ñåìàíòè÷åñêèõ êàòåãîðèé ðàâíîñèëüíî ïðèíÿ-
òèþ îïðåäåëåííûõ îíòîëîãè÷åñêèõ ïðåäïîñûëîê, ÷òî âûõîäèò
çà ðàìêè ëîãèêè. Åñëè ìû èõ ïðèìåì, òî â ðåçóëüòàòå ïðèäåì
íå ê ëîãèêå, à ê íåêîòîðîé òåîðèè îíòîëîãè÷åñêèõ äîïóùåíèé.
Âñå ñîâðåìåííûå ëîãè÷åñêèå ñèñòåìû êàê ðàç è ÿâëÿþòñÿ òà-
êèìè òåîðèÿìè. Íè÷åãî ïëîõîãî â ýòîì íåò, íî òåîðèè ñòðîÿò-
ñÿ íàä ëîãèêîé, à íå âìåñòî íåå. Ëîãèêà äîëæíà áûòü ñâîáîä-
íà îò êàêèõ-ëèáî äîïóùåíèé. Ïîýòîìó íåò îñíîâàíèé íàëàãàòü
êàêèå-ëèáî ñïåöèàëüíûå îãðàíè÷åíèÿ íà êîìáèíàöèè çíàêîâûõ
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âûðàæåíèé. Ýòî òåì áîëåå îïðàâäàííî, ÷òî ðàçâèòèå çíàêîâûõ
ñèñòåì çà÷àñòóþ ñîïðîâîæäàåòñÿ íàðóøåíèåì óæå ñóùåñòâó-
þùèõ ïðàâèë ñèíòàêñèñà è ñåìàíòèêè. Íàïðèìåð, êîãäà-òî,
ñ òî÷êè çðåíèÿ àðèôìåòèêè, âûðàæåíèå

√
−1 ñ÷èòàëîñü áåñ-

ñìûñëåííûì, íî ïîñêîëüêó ê íåìó î÷åíü ÷àñòî ïðèõîäèëè â
ïðîöåññå âû÷èñëåíèé, â óïîòðåáëåíèå áûë ââåäåí ñïåöèàëüíûé
ñèìâîë �i�, êîòîðûé çíà÷èòåëüíî óïðîñòèë ðåøåíèåì ìíîãèõ
çàäà÷, è â ðåçóëüòàòå ïîÿâèëàñü äàæå íîâàÿ ñåìàíòè÷åñêàÿ êà-
òåãîðèÿ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë.

4.7. Ôîðìàëüíàÿ òåîðèÿ çíàêîâ

Î òåîðèè çíàêîâ íàïèñàíî ìíîãî ðàáîò, ñðåäè êîòîðûõ åñòü è
ïîïûòêè ôîðìàëèçîâàòü åå [16; 17]. Ìû òîæå õîòèì ïðåäïðè-
íÿòü òàêóþ ïîïûòêó, ïðåäñòàâèâ íà àáñòðàêòíîì óðîâíå îñíîâ-
íûå õàðàêòåðèñòèêè çíàêîâûõ ñèñòåì. Ïðåæäå ÷åì ïåðåéòè ê
ôîðìàëèçàöèè, ïðèâåäåì ïåðå÷åíü ôîðìàëüíûõ àêñèîì òåîðèè
çíàêîâ â íàøåì ïîíèìàíèè.

I. Ñóùåñòâóþò îáúåêòû A, B, C . . . , êîòîðûå ìû íàçûâàåì
çíàêàìè.

II. Çíàêè ìîãóò êîìáèíèðîâàòüñÿ, îáðàçóÿ ñëîæíûå çíàêè �
(A,B), (A,B,C), (A,(B,C)),. . . ;

III. Ïî õàðàêòåðó ôóíêöèîíèðîâàíèÿ çíàêè äåëÿòñÿ íà òðè
âèäà: áàçèñíûå çíàêè, çíàêè-ôîðìû è çíàêè-ñèìâîëû;

IV. Áàçèñíûå çíàêè c1, c2,. . . ñëóæàò ïðåäñòàâèòåëÿìè åäè-
íè÷íûõ îáúåêòîâ èëè ÿâëåíèé è ìîãóò ïîíèìàòüñÿ êàê
çíàêè-èíäåêñû;

V. Çíàêè-ôîðìû x, (x, y), (x, (y, z)),. . . ñëóæàò ïðåäñòàâèòå-
ëÿìè ñîâîêóïíîñòåé îáúåêòîâ èëè ÿâëåíèé, èìåþùèõ
äàííóþ ôîðìó, è ìîãóò ïîíèìàòüñÿ êàê èêîíè÷åñêèå çíà-
êè:
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1. x � A,B,C, . . . ;

2. (x, y) � (A,B), (A,C), (B,A), . . . ;

3. (x, (y, z)) � (A, (B,C)), (A, (C,A)), (B, (A,C)), . . . ;

4. . . .

VI. Çíàêè-ñèìâîëû ââîäÿòñÿ â óïîòðåáëåíèå ïîñðåäñòâîì
îïðåäåëåíèé âèäà (D,x1, . . . , xn) =def A, êàê ñîêðàùå-
íèå äëÿ äðóãèõ çíàêîâ. Â äàííîì ñëó÷àå ñîâîêóïíîñòü
çíàêîâ-ôîðì x1, . . . , xn íàçûâàåòñÿ êîíòåêñòîì çíàêà-

ñèìâîëà D.

VII. Çíàêè-ñèìâîëû âìåñòå ñ êîíêðåòíûì êîíòåêñòîì ìîãóò
çàìåùàòüñÿ çíàêàìè, ñîêðàùåíèÿìè êîòîðûõ îíè ÿâëÿ-
þòñÿ: (D,B1, . . . , Bn)⇒ A[B1/x1, . . . , Bn/xn].

Äëÿ ñòðîãîãî èçó÷åíèÿ ñâîéñòâ ñèñòåìû àêñèîì I-VII
íåîáõîäèìà åå ôîðìàëèçàöèÿ.

Èñïîëüçóåìûå îáîçíà÷åíèÿ

1. x1, x2, . . . ∈ V ar � ïåðåìåííûå;
2. c1, c2, . . . ∈ Const � êîíñòàíòû;
3. (. . . )n � n-ìåñòíûå çíàêîîáðàçóþùèå îïåðàòîðû, n ≥ 2;
4. =def � îïåðàòîð îïðåäåëåíèÿ.

Çíàêè Sign

1. x ∈ V ar ⇒ x ∈ Sign;
2. c ∈ Const⇒ c ∈ Sign;
3. A1, . . . , An ∈ Sign⇒ (A1, . . . , An) ∈ Sign;
4. Íè÷òî äðóãîå çíàêîì íå ÿâëÿåòñÿ.

Ïóñòü FV (A) ñëóæèò îáîçíà÷åíèåì äëÿ ìíîæåñòâà ïåðå-
ìåííûõ, èìåþùèõ âõîæäåíèå â çíàê A.
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Åñëè B1, . . . , Bn ∈ Sign, A ∈ Sign, n ≥ 0 è FV (A) ⊆
{x1, . . . , xn}, òî ïîñðåäñòâîì A[B1/x1, . . . , Bn/xn] îáîçíà-
÷èì ðåçóëüòàò îäíîâðåìåííîé ïîäñòàíîâêè B1, . . . , Bn âìåñòî
x1, . . . , xn:

1. xi[B1/x1, . . . , Bn/xn] = Bi;
2. ci[B1/x1, . . . , Bn/xn] = ci;
3. (A,C)[B1/x1, . . . , Bn/xn] =

(A[B1/x1, . . . , Bn/xn], C[B1/x1, . . . , Bn/xn])

Êàæäîìó çíàêó A ìîæíî ïîñòàâèòü â ñîîòâåòñòâèå
ìíîæåñòâî çíàêîâ (çíàêîâûõ ôîðì) SF (A), ÷àñòíûì ïîäñòà-
íîâî÷íûì ñëó÷àåì êîòîðûõ îí ÿâëÿåòñÿ:

SF (A) = {A′|A′ ∈ Sign, FV (A′) ⊆ {x1, . . . , xn},
∃B1 . . . Bn ∈ Sign(A = A′[B1/x1, . . . , Bn/xn])}

Ïðîèëëþñòðèðóåì SF (A) íà äâóõ ïðèìåðàõ.

1. SF (c) = {c, xi}
2. SF ((c1, c2)) = {(c1, c2), (xi, c2), (c1, xj), (xi, xj), xi}
. . .

Îïðåäåëåíèÿ

Ïîñêîëüêó ìíîæåñòâî èñïîëüçóåìûõ çíàêîâ íå ôèêñèðî-
âàíî, à ìîæåò ðàñøèðÿòüñÿ çà ñ÷åò íîâûõ çíàêîâ-ñèìâîëîâ,
îáîçíà÷èì ïîñðåäñòâîì Def ìíîæåñòâî îïðåäåëåíèé, ïîñðåä-
ñòâîì êîòîðûõ îíè ââîäÿòñÿ. Ïóñòü FV (A) ñëóæèò îáîçíà÷å-
íèåì äëÿ ìíîæåñòâà ïåðåìåííûõ, èìåþùèõ âõîæäåíèå â çíàê
A. Êàæäîå îïðåäåëåíèå áóäåò èìåòü âèä (D,x1, . . . , xn) =def A,
ãäå A ∈ Sign, FV (A) ⊆ {x1, . . . , xn}, D ∈ Const.
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Ïðàâèëà äåäóêöèè

Ïóñòü Γ ⊆ V ar ∪ Const � êîíå÷íîå ìíîæåñòâî çíàêîâûõ
ïåðåìåííûõ è êîíñòàíò. Ïàðó < Def, Γ > áóäåì íàçûâàòü
êîíòåêñòîì.

R.1 Def, Γ ∪ {A} ` A

R.2
Def, Γ ` A1; . . . ;Def, Γ ` An

Def, Γ ` (A1, . . . , An)

R.3
Def, Γ ∪ {x1, . . . , xn} ` A

Def ∪ {(D,x1, . . . , xn) =def A}, Γ ∪ {D} ` D

ãäå D /∈ Γ, FV (A) ⊆ {x1, . . . , xn}, n ≥ 0

R.4
Def, Γ ` A

Def, Γ ∪ FV (B) ` B
, ãäå B ∈ SF (A)

Ïðàâèëî R.1 ãîâîðèò, ÷òî ïðè äåäóêöèè çíàêîâ ìû ìîæåì
áåç êàêèõ-ëèáî îãðàíè÷åíèé ïîëüçîâàòüñÿ âñåìè èçíà÷àëüíî çà-
äàííûìè çíàêîâûìè ïåðåìåííûìè è êîíñòàíòàìè.

Ñîãëàñíî ïðàâèëó R.2, åñëè âûâîäèìû çíàêè A1, . . . , An,
òî ìû ìîæåì îáúåäèíèòü èõ â îäèí ñëîæíûé çíàê âèäà
(A1, . . . , An).

Ïðàâèëî R.3 � ýòî ïðàâèëî ðàñøèðåíèÿ çíàêîâîé ñèñòå-
ìû çà ñ÷åò ââåäåíèÿ íîâûõ çíàêîâ-ñèìâîëîâ. Åñëè âûâîäèì
çíàê A, ïåðåìåííûå êîòîðîãî FV (A) ñîäåðæèòñÿ â ìíîæåñòâå
{x1, . . . , xn}, òî ìû ìîæåì âçÿòü íîâóþ êîíñòàíòó D, äîáàâèòü
åå ê ìíîæåñòâó Γ è ïðèíÿòü îïðåäåëåíèå (D,x1, . . . , xn) =def A.
Ðåçóëüòàòîì ýòîãî áóäåò âûâîäèìîñòü ñèìâîëà D, ïîñêîëüêó ñ
ýòîãî ìîìåíòà îí ïîëíîñòüþ îïðåäåëåí.

Ïðàâèëî R.4 � ýòî ïðàâèëî îáðàçîâàíèÿ íîâûõ èêîíè÷å-
ñêèõ çíàêîâ. Åñëè åñòü çíàê A, ìû ìîæåì àáñòðàãèðîâàòüñÿ
îò íåêîòîðûõ åãî ïîäñòðóêòóð, çàìåíèâ èõ ïåðåìåííûìè. Â
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ðåçóëüòàòå ïîëó÷àåì çíàê B � îáåäíåííûé îáðàç çíàêà A.
Ìîæíî ïîêàçàòü, ÷òî ýòî ïðàâèëî ÿâëÿåòñÿ ïðîèçâîäíûì, íî
ìû åãî âêëþ÷èëè â ïåðå÷åíü îñíîâíûõ â ñèëó êîíöåïòóàëüíîé
âàæíîñòè.

Ïðàâèëî ðåäóêöèè (ðàñêðûòèÿ îïðåäåëåíèé)

Ïîìèìî ïðàâèë ïîñòðîåíèÿ çíàêîâ R.1 − R.4, èìååòñÿ
åùå îäíî ïðàâèëî, êîòîðîå ïîçâîëÿåò ñîâåðøàòü èõ ïðå-
îáðàçîâàíèÿ. Îáîñíîâàíèåì ýòîãî ïðàâèëà ÿâëÿþòñÿ ðàíåå
ïðèíÿòûå îïðåäåëåíèÿ çíàêîâ-ñèìâîëîâ. Åñëè âûâîäèì çíàê
(D,B1, . . . , Bn), è ðàíåå íàìè áûëî ïðèíÿòî îïðåäåëåíèå
(D,x1, . . . , xn) =def A, òî ìû ìîæåì ðàñêðûòü åãî è çàêëþ÷èòü
ê âûâîäèìîñòè çíàêà A[B1/x1, . . . , Bn/xn].

R.5
Def ∪ {(D,x1, . . . , xn) =def A}, Γ ` (D,B1, . . . , Bn)

Def ∪ (D,x1, . . . , xn) =def A,Γ ` A[B1/x1, . . . , Bn/xn]

Ïðàâèëà R.1−R.5 êàæóòñÿ ñëèøêîì ïðèìèòèâíûìè, ÷òî-
áû ìîæíî áûëî îãðàíè÷èòüñÿ òîëüêî èìè, íî îêàçûâàåòñÿ, èõ
äîñòàòî÷íî äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ âñåõ ýôôåêòèâíî-âû÷èñëèìûõ
ôóíêöèé [13]. Â êà÷åñòâå ÷àñòè÷íîé èëëþñòðàöèè ïîêàæåì, êàê
â ôîðìàëüíîé òåîðèè çíàêîâ ìîæíî âûâåñòè îñíîâíûå êîìáè-
íàòîðû K è S, êîòîðûå â êîìáèíàòîðíîé ëîãèêå çàäàþòñÿ àê-
ñèîìàìè Kxy ≥ x è Sxyz ≥ ((xz)(yz)).

1. ∅, {x, y} ` x - R.1
2. {(K, x, y) =def x}, {K} ` K - R.3 èç 1

1. ∅, {x, y, z} ` x - R.1
2. ∅, {x, y, z} ` y - R.1
3. ∅, {x, y, z} ` z - R.1
4. ∅, {x, y, z} ` (x, z) - R.2 èç 1,3
5. ∅, {x, y, z} ` (y, z) - R.2 èç 2,3
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6. ∅, {x, y, z} ` ((x, z), (y, z)) - R.2 èç 4,5
7. {(S, x, y, z) =def ((x, z), (y, z))}, {S} ` S - R.3 èç 6

Â äàëüíåéøåì çíàêè-ñèìâîëû K è S ìîæíî èñïîëüçîâàòü
äëÿ ñòàíäàðòíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ âû÷èñëèìûõ ôóíêöèé, íî â
ôîðìàëüíîé òåîðèè çíàêîâ ýòî ìîæíî ñäåëàòü áîëåå ïðîñòî,
íå ïîñðåäñòâîì ñëîæíûõ êîìáèíàöèé K è S, à ïóòåì íåïî-
ñðåäñòâåííîãî îïðåäåëåíèÿ íóæíûõ çíàêîâ.

Ïðîòîëîãèêà

Ïðåäñòàâëåííîå èñ÷èñëåíèå íàïîìèíàåò áåñòèïîâîå
λ-èñ÷èñëåíèå ×¼ð÷à [14; 15], íî èìååò ðÿä ïðèíöèïèàëüíûõ îò-
ëè÷èé. Â λ-èñ÷èñëåíèè öåíòðàëüíûì ÿâëÿåòñÿ ïîíÿòèå ôóíê-
öèé, êîòîðûå ñòðîÿòñÿ ñ ïîìîùüþ îïåðàöèè λ-àáñòðàêöèè,
÷òî òðåáóåò ðàçëè÷åíèÿ ñâîáîäíûõ è ñâÿçàííûõ ïåðåìåííûõ.
Â ôîðìàëüíîé òåîðèè çíàêîâ ïîíÿòèå ôóíêöèè íå ÿâëÿåòñÿ
öåíòðàëüíûì è âìåñòî λ-àáñòðàêöèè ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà
îïåðàöèÿ ââåäåíèÿ íîâûõ çíàêîâ-ñèìâîëîâ íà îñíîâå ïðèíÿòèÿ
èõ îïðåäåëåíèé. Â λ-èñ÷èñëåíèè ñëîæíûå òåðìû ñòðîÿòñÿ
ñ ïîìîùüþ îïåðàöèè àïïëèêàöèè, ïðèëîæåíèÿ ôóíêöèè ê
àðãóìåíòó. Ðåçóëüòàò ïðèëîæåíèÿ λ-ôóíêöèè ê àðãóìåíòó
óòî÷íÿåòñÿ â òåðìèíàõ îïåðàöèè β-êîíâåðñèè. Â ôîðìàëüíîé
òåîðèè çíàêîâ âìåñòî β-êîíâåðñèè èñïîëüçóåòñÿ îïåðàöèÿ
ðàñêðûòèÿ îïðåäåëåíèé, êîòîðàÿ íå çàâèñèò îò ïîíÿòèÿ
ôóíêöèè, íî â òî æå âðåìÿ ïîçâîëÿåò ìîäåëèðîâàòü ïðîöåññû
âû÷èñëåíèÿ.

Â ñîâðåìåííîé ëîãèêå èçó÷àþòñÿ ðàçëè÷íûå âèäû ðàñ-
ñóæäåíèé: äåäóêòèâíûå, èíäóêòèâíûå, âåðîÿòíîñòíûå, ïî
àíàëîãèè è äð. Äîâîëüíî ÷àñòî ðå÷ü çàõîäèò îá îñîáûõ
ãåíåòè÷åñêèõ ðàññóæäåíèÿõ. ×àùå âñåãî èõ èëëþñòðèðóþò
ïðèìåðàìè ïîñòðîåíèé ïðè ðåøåíèè ãåîìåòðè÷åñêèõ çàäà÷.
Â òî æå âðåìÿ íàì íå èçâåñòíû òåîðåòè÷åñêèå ïîïûòêè
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ôîðìàëèçàöèè ãåíåòè÷åñêèõ ðàññóæäåíèé. Åñëè îáðàòèòüñÿ
ê ôîðìàëüíîé òåîðèè çíàêîâ, òî åå ïðàâèëà äåëÿòñÿ íà äâå
ãðóïïû. Ïðàâèëà R.1 − R.4 ÿâëÿþòñÿ (ãåíåòè÷åñêèìè) ïðàâè-
ëàìè ïîñòðîåíèÿ íîâûõ çíàêîâ, à R.5 � àíàëèòè÷åñêîå ïðàâèëî
ðåäóêöèè. Òàêèì îáðàçîì, ôîðìàëüíàÿ òåîðèÿ çíàêîâ äàåò
÷àñòè÷íûé îòâåò íà âîïðîñ, ÷òî òàêîå ãåíåòè÷åñêèå ìåòîäû
ðàññóæäåíèé è êàê îíè ñî÷åòàþòñÿ ñ àíàëèòè÷åñêèìè?

Äîáàâëåíèå òèïîâ

Åñëè ðàññìàòðèâàòü ôîðìàëüíóþ òåîðèþ çíàêîâ êàê ïðî-
òîëîãèêó, òî êàê ìîãóò âûãëÿäåòü òåîðèè íà åå îñíîâå?

Ïîñòðîåíèå òåîðèè íà÷èíàåòñÿ ñ ôèêñàöèè áàçèñíûõ
òèïîâ èçó÷àåìûõ îáúåêòîâ è ïðàâèë èõ êîìáèíèðîâàíèÿ,
äàþùèõ ïðîèçâîäíûå òèïû. Íàïðèìåð, â êà÷åñòâå áàçèñíîãî
òèïà ãåîìåòðèè ìû ìîæåì âçÿòü òî÷êè. Ïðîèçâîäíûìè òèïàìè
áóäóò òèïû ïðÿìûõ ëèíèé, îêðóæíîñòåé, ìíîãîóãîëüíèêîâ,
òðåóãîëüíèêîâ è äð. Â äðóãîì ñëó÷àå áàçèñíûìè òèïàìè
ìîãóò áûòü çðèòåëüíûå, çâóêîâûå, âêóñîâûå, è îáîíÿòåëüíûå
îùóùåíèÿ, êîìáèíàöèè êîòîðûõ ïðèâîäÿò ê ðàçëè÷íûì òèïàì
âîñïðèÿòèé. Ñîïîñòàâëåíèå çíàêîíîñèòåëþ åãî òèïà ìîæíî
ñðàâíèòü ñ ïðèïèñûâàíèåì åìó ñìûñëà áåç ÿâíîãî óêàçàíèÿ íà
ïðåäñòàâëÿåìûé èì îáúåêò, ïðåâðàùåíèåì èç çíàêîíîñèòåëÿ â
çíàê.

Èñïîëüçóåìûå îáîçíà÷åíèÿ äëÿ òèïîâ

1. BT � ìíîæåñòâî áàçîâûõ òèïîâ;
2. (. . . )n � n-ìåñòíûå òèïîîáðàçóþùèå îïåðàòîðû, n ≥ 1;
3. → � òèïîîáðàçóþùèé îïåðàòîð.

Â êà÷åñòâå ñèíòàêñè÷åñêèõ ïåðåìåííûõ, ïðîáåãàþùèõ ïî
âñåì âîçìîæíûì òèïàì, áóäåì èñïîëüçîâàòü íà÷àëüíûå áóêâû
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ãðå÷åñêîãî àëôàâèòà α, β, γ, α1, β1, γ1, . . .

Òèïû Type

1. α ∈ BT ⇒ α ∈ Type
2. α1, .., αn ∈ Type⇒ (α1, .., αn) ∈ Type
3. α1, .., αn, β∈Type⇒ (α1, .., αn → β)∈Type, ãäå n ≥ 0.

Íå âñå êîìáèíàöèè òèïîâ äîïóñòèìû èëè îñìûñëåííû.
Ïðàâèëà, ïîçâîëÿþùèå ðàçëè÷àòü äîïóñòèìûå è íåäîïóñòèìûå
êîìáèíàöèè òèïîâ, áóäóò èìåòü âèä < α1, .., αn >: β.

Íàïðèìåð, â ãåîìåòðèè äâå òî÷êè ÿâëÿþòñÿ äîïóñòèìîé
êîìáèíàöèåé òèïîâ, êîòîðàÿ ïðåäñòàâëåíà ïðàâèëîì <òî÷êà,

òî÷êà>:(òî÷êà, òî÷êà). Â òî æå âðåìÿ äâå òî÷êè ìîãóò ñëó-
æèòü ïðåäñòàâèòåëåì ïðîõîäÿùåé ÷åðåç íèõ ïðÿìîé ëèíèè, äëÿ
÷åãî ïðèíèìàåòñÿ ïðàâèëî <òî÷êà, òî÷êà>:ïðÿìàÿ. Îäíîâðå-
ìåííî îíè ìîãóò ïðåäñòàâëÿòü è îêðóæíîñòü ñ ðàäèóñîì, ðàâ-
íûì ðàññòîÿíèþ ìåæäó ýòèìè òî÷êàìè è öåíòðîì â ïåðâîé èç
íèõ, ÷òî îòðàæåíî â ïðàâèëå <òî÷êà, òî÷êà>:îêðóæíîñòü.

Åñëè ãîâîðèòü îá îùóùåíèÿõ, òî ïðàâèëî <çðèòåëüíîå,

âêóñîâîå>:(çðèòåëüíîå, âêóñîâîå) ïîçâîëÿåò êîìáèíèðîâàòü
çðèòåëüíûå è âêóñîâûå îùóùåíèÿ â åäèíûå âîñïðèÿòèÿ. Íî
íå âñå êîìáèíàöèè òèïîâ äîïóñòèìû. Íàïðèìåð, îïåðàöèþ
àðèôìåòè÷åñêîãî ñëîæåíèÿ íåëüçÿ ïðèìåíèòü ê äâóì òèïàì
äàííûõ ìàëü÷èê + ÿáëîêî = ?, à îïåðàöèþ óìíîæåíèÿ íåëüçÿ
ïðèìåíèòü ê ìàëü÷èê × ìàëü÷èê=?, õîòÿ ìîæíî ïðèìåíèòü
ê ìåòð × ìåòð = ìåòð2. Íàáîð ïðàâèë äëÿ äîïóñòèìûõ
êîìáèíàöèé òèïîâ îáîçíà÷èì ïîñðåäñòâîì TR (Type Rules).

Ïðàâèëà äåäóêöèè ñ òèïàìè

Òåïåðü ïðàâèëà äåäóêöèè ñëóæàò íå òîëüêî äëÿ òîãî,
÷òîáû ïîñòðîèòü íåêîòîðûé çíàêîíîñèòåëü, íî è îïðåäåëèòü
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åãî âîçìîæíûé òèï êàê çíàêà. Ïóñòü Γ ⊆ V ar∪Const � êîíå÷-
íîå ìíîæåñòâî çíàêîâûõ ïåðåìåííûõ è êîíñòàíò, êàæäîé èç
êîòîðûõ ñîïîñòàâëåí åå òèï â âèäå x : α èëè c : α. Êîíòåêñòîì
òåïåðü áóäåì íàçûâàòü òðîéêó < TR,Def, Γ >, ãäå TR � íàáîð
ïðàâèë êîìáèíàöèè òèïîâ. Ïðè ôîðìóëèðîâêå ïðàâèë áóäåì
èñïîëüçîâàòü ñîêðàùåíèÿ:

• x = x1, . . . , xn;
• x : β = x1 : β1, . . . , xn : βn;
• B = B1, . . . , Bn, ãäå Bi ∈ Sign;
• B/x = B1/x1, . . . , Bn/xn.

RT.1 TR,Def, Γ ∪ {A : α} ` A : α

RT.2
TR,Def, Γ ` A1 : α1; . . . ;TR,Def, Γ ` An : αn

TR,Def, Γ ` (A1, . . . , An) : β

ãäå < α1, . . . , αn >: β ∈ TR.

RT.3
TR,Def, Γ ∪ {x1 : β1, .., xn : βn} ` A : α

TR′, Def ∪ {(D,x) =def A}, Γ ′ ` D : (β1, .., βn → α)

ãäå
• D /∈ Γ ;
• FV (A) ⊆ {x1, .., xn};
• TR′ = TR ∪ {< (β1, .., βn → α), β1, .., βn >: α};
• Γ ′ = Γ ∪ {D : (β1, .., βn → α)}.

Ñìûñë ïðàâèëà RT.1 î÷åâèäåí. Ïðàâèëî RT.2 ìîæåò
ïðèìåíÿòüñÿ ëèøü â òîì ñëó÷àå, åñëè ñîîòâåòñòâóþùàÿ êîì-
áèíàöèÿ òèïîâ ðàçðåøåíà, ò. å. â ìíîæåñòâå TR ñîäåðæèòñÿ
ïðàâèëî òèïîâ < α1, . . . , αn >: β. Ïðàâèëî äîáàâëåíèÿ íîâûõ
çíàêîâ ñèìâîëîâ RT.3 òðåáóåò, ÷òîáû îïðåäåëÿåìûé ñèìâîë
D áûë íîâûì. Ïîñëå ïðèíÿòèÿ îïðåäåëåíèÿ îí äîáàâëÿ-
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åòñÿ ê ìíîæåñòâó Γ ñ óêàçàíèåì òèïà D : (β1, .., βn → α),
à äëÿ òîãî, ÷òîáû â äàëüíåéøåì èì ìîæíî áûëî ïîëü-
çîâàòüñÿ, ê ìíîæåñòâó ïðàâèë TR äîáàâëÿåòñÿ ïðàâèëî
< (β1, .., βn → α), β1, .., βn >: α.

Ïðàâèëî ðåäóêöèè (ðàñêðûòèÿ îïðåäåëåíèé)

RT.4
TR,Def ∪ {(D,x} =def A}, Γ ` (D,B) : α

TR,Def ∪ {(D,x} =def A}, Γ ` A[B/x] : α

Ñìûñë äàííîãî ïðàâèëà î÷åâèäåí. Â òåîðèè çíàêîâ ñ
òèïàìè òàêæå èìååò ìåñòî ïðîèçâîäíîå ïðàâèëî îáðàçîâàíèÿ
íîâûõ èêîíè÷åñêèõ çíàêîâ, àíàëîãè÷íîå ïðàâèëó R.3 èç
áåñòèïîâîé òåîðèè. Ìû åãî íå ïðèâîäèì â ñèëó ãðîìîçäêîñòè
ôîðìóëèðîâêè. Èíòåðåñóþùèåñÿ ìîãóò ñðàâíèòü ôîðìàëüíóþ
òåîðèÿ çíàêîâ ñ òèïàìè ñ òèïèçèðîâàííûì λ-èñ÷èñëåíèåì,
êîòîðîå â [14][15] îáîçíà÷åíî ïîñðåäñòâîì λ→.

Ïðîòîòåîðèè

Åñòåñòâåííîíàó÷íûå òåîðèè, èçó÷àþùèå ñâÿçè ìåæäó ÿâ-
ëåíèÿìè, ìîãóò çàäàâàòüñÿ ïóòåì ïîñòóëèðîâàíèÿ äîïîëíè-
òåëüíûõ ïðàâèë ðåäóêöèè çíàêîâ âèäà:

TR,Def, Γ ` A1 : α1; . . . ;TR,Def, Γ ` An : αn

TR,Def, Γ ` B : β

4.8. Çàêëþ÷åíèå

1. Ïðåäïîñûëêè äëÿ âîçíèêíîâåíèÿ íàóêè ëîãèêè îáíàðó-
æèâàþòñÿ íà ñàìîì íèçêîì óðîâíå çíàêîâûõ ñèñòåì. Èìè ÿâ-
ëÿþòñÿ âçàèìîñâÿçè ÿâëåíèé îêðóæàþùåãî ìèðà, êîãäà îäíè
îáúåêòû è ÿâëåíèÿ åñòåñòâåííûì îáðàçîì ÿâëÿþòñÿ íîñèòåëÿ-
ìè ÷àñòè÷íîé èíôîðìàöèè î äðóãèõ îáúåêòàõ è ÿâëåíèÿõ. Ëî-
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ãèêà âîçíèêàåò, êîãäà ìû îòâëåêàåìñÿ îò êîíêðåòíîãî ñîäåð-
æàíèÿ ýòîé èíôîðìàöèè è äåëàåì îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ ñàì
ôàêò åå ïåðåíîñà.

2. Çíàêîíîñèòåëè-èíäåêñû è èêîíè÷åñêèå çíàêîíîñèòåëè
ÿâëÿþòñÿ âñåãî ëèøü îáðàçàìè îáîáùåííûõ ãîìîìîðôèçìîâ.
Ïðîîáðàçû ãîìîìîðôèçìîâ íàì íåäîñòóïíû. Â òåðìèíàõ Êàí-
òà, ïðîîáðàçû � ýòî âåùè â ñåáå. Äèñêóññèè î òîì, êàê íà ñàìîì
äåëå óñòðîåí ìèð, âûçûâàþò â ïàìÿòè èçâåñòíóþ ïðèò÷ó î ñëå-
ïûõ ìóäðåöàõ è ñëîíå [10]. Îùóïûâàÿ åãî íîãè, õîáîò, õâîñò,
áèâíè, áîêà è óøè, ìóäðåöû ïðèõîäèëè ê ðàçíûì âûâîäàì î
òîì, ÷òî ïåðåä íèìè. Ïåðâûé ðåøèë, ÷òî ýòî äåðåâî, âòîðîé,
÷òî ýòî çìåÿ, òðåòèé � âåðåâêà, ÷åòâåðòûé � êîïü¼, ïÿòûé �
ñòåíà, øåñòîé � âååð. Êàæäûé ìóäðåö ïîñðåäñòâîì îñÿçàíèÿ,
ýëåìåíòàðíîãî çíàêà-èíäåêñà, ïîëó÷èë ëèøü ÷àñòè÷êó èíôîð-
ìàöèþ î ñëîíå è îòñþäà ïîñïåøèë ñäåëàòü âûâîä î åãî íàñòî-
ÿùåé ïðèðîäå. Â ïðèò÷å åñòü òàêèå ñëîâà:

Âîò òàê âîò ìóäðåöû ñ ïðèñóùèì èì óïðÿìûì íðàâîì
Äîãîâîðèòüñÿ íå ìîãëè è ðàçâÿçàëè ñïîð-ðàñïðàâó.
Íî ñêðûòûé ñìûñë â òîì, ÷òî äàæå åñëè áû ñîòðóäíè÷àòü
îíè ñìîãëè,
Òî îáúåäèíèòü áû âîåäèíî óæ òî÷íî íå ñìîãëè:
Êîïüå, âåðåâêó, âååð è çìåþ, îòâåñíóþ ñòåíó è äåðåâî, öâåòó-
ùåå âåñíîþ.
Òàêîé âîò îí, çàãàäî÷íûé íàø ñëîí.

Ïîäîáíóþ îøèáêó ñîâåðøàþò òå, êòî óáåæäåí, ÷òî çíàêè
ïîçâîëÿþò ñóäèòü î ïðèðîäå òîãî, ÷òî îíè ¾îáîçíà÷àþò¿.

3. Î âîçìîæíîñòè ïîñòðîåíèÿ íååâêëèäîâûõ ãåîìåòðèé
çíàë óæå Ãàóññ, íî îïàñàëñÿ ñîîáùàòü î íèõ, ò. ê. ýòî ïðîòè-
âîðå÷èëî îáùåïðèíÿòûì â òî âðåìÿ âçãëÿäàì. Ëèøü ïîñëå ðà-
áîò Ëîáà÷åâñêîãî íîâûå ãåîìåòðèè ñòàëè ïðîíèêàòü â íàóêó è
îêàçàëèñü ýôôåêòèâíûì ìàòåìàòè÷åñêèì àïïàðàòîì ïðè îïè-
ñàíèè ìíîãèõ ôèçè÷åñêèõ ÿâëåíèé. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîñòðî-
åíî ìíîãî íååâêëèäîâûõ ãåîìåòðèé. Åñëè îíè, êàê çíàêîâûå
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ñèñòåìû, ÿâëÿþòñÿ îáîçíà÷àþùèìè, òî âîïðîñ î òîì, êàêàÿ èç
íèõ ïðàâèëüíàÿ, èìååò ñìûñë, íî ñåãîäíÿ âðÿä ëè êòî áóäåò
äèñêóòèðîâàòü íà ýòó òåìó.

4. Èçâåñòíûå ñèñòåìû ëîãèêè åñòü ðåçóëüòàò ïðèíÿòèÿ
êîíêðåòíûõ îíòîëîãè÷åñêèõ è ýïèñòåìè÷åñêèõ äîïóùåíèé îá
óñòðîéñòâå îêðóæàþùåãî ìèðà è îòíîøåíèè ê íåìó ÿçûêà.
Â ýòîì ñìûñëå îíè ÿâëÿþòñÿ òåîðèÿìè, çàíèìàþùèìè ïðî-
ìåæóòî÷íîå ïîëîæåíèå ìåæäó òåîðèÿìè êîíêðåòíûõ íàóê è
ëîãèêîé.

5. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî õîòÿ áû ÷àñòü ïðîáëåì, ñ êî-
òîðûìè ñòàëêèâàåòñÿ ñîâðåìåííîå åñòåñòâîçíàíèå è î êîòîðûõ
óïîìèíàåò Âàéíáåðã, ìîæåò áûòü ðåøåíà ïóòåì îòêàçà îò ðÿäà
ïðåäïîñûëîê, ïî óìîë÷àíèþ ïðèíèìàåìûõ â ñîâðåìåííîé ëî-
ãèêå. Âûõîäîì â ñîçäàâøåéñÿ ñèòóàöèè ìîæåò ñòàòü ïåðåõîä ê
èñïîëüçîâàíèþ ëîãèêè, îñíîâàííîé íà òåîðèè çíàêîâ. Âìåñòå
ñ òàêèì ïåðåõîäîì èçìåíÿþòñÿ è ïðàâèëà îïåðèðîâàíèÿ çíà-
êàìè. Ïðîèñõîäèò îòêàç îò íåïîñðåäñòâåííîé èíòåðïðåòàöèè
çíàêîâ êàê îáîçíà÷àþùèõ. Ýòî âîâñå íå îçíà÷àåò, ÷òî ëîãèêà
ñòàíîâèòñÿ ïðîñòî èãðîé. Ðàçëè÷íûå çíàêîíîñèòåëè ïîÿâëÿþò-
ñÿ â îïûòå íå ïî íàøåé ïðèõîòè, à äåòåðìèíèðîâàíû ñóùåñòâî-
âàíèåì ðåàëüíûõ îáúåêòîâ è ñâÿçåé ìåæäó íèìè.

6. Ôîðìàëüíàÿ òåîðèÿ çíàêîâ ìîæåò ðàññìàòèâàòüñÿ êàê
ëîãèêà îïåðèðîâàíèÿ çíàêàìè, ñâîáîäíàÿ îò îíòîëîãè÷åñêèõ è
ýïèñòåìè÷åñêèõ ïðåäïîñûëîê. Ïðè ìèíèìóìå ñðåäñòâ îíà îá-
ëàäàåò áîãàòûìè âûðàçèòåëüíûìè âîçìîæíîñòÿìè, ïîçâîëÿþ-
ùèìè ïðåäñòàâèòü ëþáûå êîíñòðóêòèâíûå îïåðàöèè. Ïåðåõîä
ê ôîðìàëüíîé òåîðèè çíàêîâ ñ òèïàìè ñîïðîâîæäàåòñÿ ïðèíÿ-
òèåì îíòîëîãè÷åñêèõ ïðåäïîñûëîê â âèäå òèïîâ è ýïèñòåìè÷å-
ñêèõ ïðåäïîñûëîê â âèäå îãðàíè÷åíèé íà äîïóñòèìûå êîìáèíà-
öèè òèïîâ. Òåì ñàìûì çíàêàì íåÿâíûì îáðàçîì ïðèïèñûâàþò-
ñÿ ñìûñëû áåç óêàçàíèÿ íà ïðåäñòàâëÿåìûå èìè îáúåêòû èëè
ÿâëåíèÿ.
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7. Ïîñëåäíåå, íà ÷òî õîòåëîñü áû îáðàòèòü âíèìàíèå, �
ýòî êîððåñïîíäåíòñêîå ïîíÿòèå èñòèííîñòè. Îíî îòñóòñòâóåò â
ôîðìàëüíîé òåîðèè çíàêîâ, ïîñêîëüêó çíàêè ïåðåñòàþò áûòü
îáîçíà÷àþùèìè. Âìåñòî íåãî ìîæåò áûòü ââåäåíî êîãåðåíò-
íîå ïîíÿòèå èñòèííîñòè. Â ìàòåìàòèêå, ãäå ìû âñåãäà îñòà-
åìñÿ â ðàìêàõ òåõ èëè èíûõ çíàêîâûõ ñèñòåì, ýòî íå äîëæíî
ñîçäàòü äîïîëíèòåëüíûõ ïðîáëåì. Ïðîáëåìû îæèäàþò ëèøü
ïðåäñòàâèòåëåé åñòåñòâåííûõ íàóê, êîòîðûå ïî ðîäó ñâîèõ çà-
íÿòèé óáåæäåíû, ÷òî èçó÷àþò îêðóæàþùèé ìèð òàêèì, êàêèì
îí åñòü ¾íà ñàìîì äåëå¿, è ïîòîìó çàèíòåðåñîâàíû â ¾èñòèííî-
ñòè¿ ïðåäëîæåíèé ñâîèõ òåîðèé. Ôèçè÷åñêèå òåîðèè óæå äàâíî
ïåðåãðóæåíû èäåàëüíûìè îáúåêòàìè, êîòîðûå íå ìîãóò áûòü
íè ñ ÷åì ñîîòíåñåíû, íî ïîìîãàþò äåëàòü ýìïèðè÷åñêè ïðîâå-
ðÿåìûå ïðåäñêàçàíèÿ, êàê ýòî èìååò ìåñòî â ñëó÷àå ñ êâàíòîâîé
ìåõàíèêîé. Ïîïûòêè ìûñëèòü èäåàëüíûå îáúåêòû êàê ðåàëüíî
ñóùåñòâóþùèå, îòíîñèòåëüíî êîòîðûõ ìîæíî äåëàòü èñòèííûå
è ëîæíûå óòâåðæäåíèÿ, ïðèâîäÿò ê íåäîðàçóìåíèÿì.
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Essays on the foundations of logic
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Logic is an instrument of intellectual cognition. It forms the basis

of all sciences. In the �rst essay, we analyze Zeno's aporia �Ar-

row� and show the errors to which ignorance of logic leads. The

conventional wisdom is that paradoxes of Zeno �xed inadequacy

of our concepts of space, time and movement to describe the phe-

nomena of the world. Physicists use Zeno's �Arrow� paradox for

interpreting the results of quantum mechanical experiments. It is

shown, that to solve the aporia it su�ces to use elementary means

of Aristotelian logic.

It is believed that the transition from traditional logic to

modern logic is a transition from the logic of properties to the logic

of relations. An implicit assumption is that we should describe the

world around us in terms of relationships. In the second essay, we

analyze the ontological status of relations and functions and show

that with equal success the world can be described in terms of

functional dependencies between phenomena and measurements.

The goal of the program of logicism was the reduction of

mathematics to logic. This program has failed because it con-

tained internal contradictions. Nevertheless, this does not mean

that no fragments of mathematics cannot be represented by de�ni-

tions in terms of pure logic. The necessary and su�cient condition

for reducing some theory to logic is the existence of a degener-

ate one-element model of the theory. For philosophers, interesting

examples are the theory of symmetrical relations, group theory,

topos theory, combinatory logic. In the theories of the arithmetic

and the geometry, the full reduction to logic is prevented by the
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existential axiom that asserts the existence of more than one object

in the subject area. All other axioms are reducible to logic. The

laws of classical Newtonian mechanics do not contain existential

presuppositions and therefore are reducible to logic.

The prerequisites for the emergence of a science of logic are

found at the lowest level of sign systems. They are the intercon-

nections of the phenomena of the surrounding world, when certain

objects and phenomena are natural carriers of partial information

about other objects and phenomena. Logic arises when we ig-

nore the speci�c content of the information and make the object

of study the fact of its transfer. Known systems of logic are the

result of acceptance of speci�c ontological and epistemic assump-

tions about the structure of the surrounding world and the attitude

of language to it. In this sense they are theories occupying an in-

termediate position between the theories of concrete sciences and

real logic. In this situation it is necessary to make a transition to

the use of logic based on the theory of signs. The formal theory

of signs can be regarded as the logic of operating with signs, free

from ontological and epistemic assumptions.

Keywords: aporia, Zeno, syllogistics, epistemic assumptions,

ontological assumptions, functions, relations, logicism, theory of

de�nitions, foundations of logic, foundations of mathematics, theory of

signs, index signs, iconic signs, symbol signs, protologic
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