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abstract. We set out the syllogistic system OC3+ with standard
constants a, e, i, o and new constants u and q: the statement of the form
SuP means �Everything is either S or P �; the statement of the form SqP
means �Something is neither S nor P �. We demonstrate that OC3+ is
embedded into the predicate calculus under the following translation
χ: χ(SaP ) = ∀x (Sx ⊃ Px) & ∃xSx & ∃x¬Px, χ(SeP ) = ∀x (Sx ⊃
¬Px) & ∃xSx & ∃xPx, χ(SiP ) = ∃x (Sx & Px) ∨ ¬∃xSx ∨ ¬∃xPx,
χ(SoP ) = ∃x (Sx & ¬Px) ∨ ¬∃xSx ∨ ¬∃x¬Px, χ(SuP ) = ∀x (¬Sx ⊃
Px) & ∃x¬Sx & ∃x¬Px, χ(SqP ) = ∃x (¬Sx & ¬Px) ∨ ¬∃x¬Sx ∨
¬∃x¬Px, χ(¬A) = ¬χ(A), χ(A∇B) = χ(A)∇χ(B), where ∇ is any
binary connective.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñèëëîãèñòèêà, èñ÷èñëåíèå ïðåäèêàòîâ, ïîãðóæàþ-
ùàÿ îïåðàöèÿ.

Â.À. Ñìèðíîâûì [3] áûë ïðåäëîæåí ñëåäóþùèé ïåðåâîä ôîð-
ìóë ïîçèòèâíîé ñèëëîãèñòèêè â ÿçûê ëîãèêè ïðåäèêàòîâ:

χ(SaP ) = ∀x (Sx ⊃ Px) & ∃xSx & ∃x¬Px,
χ(SeP ) = ∀x (Sx ⊃ ¬Px) & ∃xSx & ∃xPx,
χ(SiP ) = ∃x (Sx & Px) ∨ ¬∃xSx ∨ ¬∃xPx,
χ(SoP ) = ∃x (Sx & ¬Px) ∨ ¬∃xSx ∨ ¬∃x¬Px,
χ(¬A) = ¬χ(A),
χ(A∇B) = χ(A)∇χ(B) (∇ � ïðîèçâîëüíàÿ áèíàðíàÿ ñâÿçêà).
Ëåãêî çàìåòèòü, ÷òî â ñîîòâåòñòâèè ñ äàííûì ïåðåâîäîì â

èñòèííûõ îáùèõ âûñêàçûâàíèÿõ � êàê óòâåðäèòåëüíûõ, òàê è
îòðèöàòåëüíûõ � îáà òåðìèíà äîëæíû áûòü íåïóñòûìè è íåóíè-
âåðñàëüíûìè. Òàêèì îáðàçîì, ñîãëàñíî ïåðåâîäó χ êîíñòàíòà a
òðàêòóåòñÿ êàê çíàê îòíîøåíèÿ âêëþ÷åíèÿ îáúåìà íåïóñòîãî è
íåóíèâåðñàëüíîãî ñóáúåêòà â îáúåì íåïóñòîãî è íåóíèâåðñàëü-
íîãî ïðåäèêàòà, à êîíñòàíòà e � êàê çíàê îòíîøåíèÿ íåñîâìå-
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ñòèìîñòè ïî îáúåìó äâóõ íåïóñòûõ è íåóíèâåðñàëüíûõ òåðìè-
íîâ.

Ðàíåå [1] ìíîþ áûëà ïîñòðîåíà ñèñòåìà ïîçèòèâíîé ñèëëî-
ãèñòèêè C3+, êîòîðàÿ ïîãðóæàåòñÿ â êëàññè÷åñêîå èñ÷èñëåíèå
ïðåäèêàòîâ ïîñðåäñòâîì ïåðåâîäà χ. Ñôîðìóëèðóåì äàííóþ ñè-
ñòåìó â íåñêîëüêî ìîäèôèöèðîâàííîì âèäå. Ñõåìàìè àêñèîì
C3+ ÿâëÿþòñÿ
A0. Ñõåìû àêñèîì êëàññè÷åñêîãî èñ÷èñëåíèÿ âûñêàçûâàíèé,
A1. (MaP &SaM) ⊃ SaP , A5. SeP ⊃ SaS,
A2. (MeP &SaM) ⊃ SeP , A6. SiS,
A3. SeP ⊃ PeS, A7. SiP ≡ ¬SeP ,
A4. SaP ⊃ (SaS&PaP ), A8. SoP ≡ ¬SaP .
Åäèíñòâåííîå ïðàâèëî âûâîäà â C3+ � modus ponens.
Îñíîâíàÿ òðóäíîñòü â äîêàçàòåëüñòâå ïîãðóæàåìîñòè C3+ â

èñ÷èñëåíèå ïðåäèêàòîâ ïîñðåäñòâîì χ çàêëþ÷àëàñü â òîì, ÷òî
â ïåðåâîäàõ íåêîòîðûõ ñèëëîãèñòè÷åñêèõ ôîðìóë ôèãóðèðóþò
ôîðìóëû ïåðâîïîðÿäêîâîãî ÿçûêà ∃x¬Sx è ¬∃x¬Sx, íåñóùèå
èíôîðìàöèþ î íåóíèâåðñàëüíîñòè è óíèâåðñàëüíîñòè òåðìèíà
S. Ïîäîáíàÿ èíôîðìàöèÿ íåâûðàçèìà â ðàìêàõ ñèñòåìû ôóí-
äàìåíòàëüíîé ïîçèòèâíîé ñèëëîãèñòèêè, àäåêâàòíîé ñòàíäàðò-
íîìó ïåðâîäó, à òàêæå â ðàìêàõ äåôèíèöèàëüíî ýêâèâàëåíòíûõ
åé ñèëëîãèñòèê.

Äëÿ ïðåîäîëåíèÿ óêàçàííîé òðóäíîñòè áûëà èñïîëüçîâàíà ïî-
ñòðîåííàÿ ìíîþ [2] ñèñòåìà îáîáùåííîé ôóíäàìåíòàëüíîé ñèë-
ëîãèñòèêè (èñ÷èñëåíèå ÎÔÑ). Â ñèëëîãèñòè÷åñêèé ÿçûê, íàðÿ-
äó ñ îáû÷íûìè êîíñòàíòàìè a, i, e, o, ââîäÿòñÿ äîïîëíèòåëüíî
äâå íîâûå êîíñòàíòû u è q. Ñèëëîãèñòè÷åñêàÿ êîíñòàíòà u òðàê-
òóåòñÿ êàê àíàëîã îòíîøåíèÿ èñ÷åðïûâàåìîñòè, à q � êàê àíà-
ëîã îòíîøåíèÿ íåèñ÷åðïûâàåìîñòè óíèâåðñóìà. Ýòè îòíîøåíèÿ
òðàêòóþòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì: îáúåìû ñóáúåêòà è ïðåäèêàòà
âûñêàçûâàíèÿ íàõîäÿòñÿ â îòíîøåíèè èñ÷åðïûâàåìîñòè, åñëè è
òîëüêî åñëè èõ îáúåäèíåíèå ñîâïàäàåò ñ óíèâåðñóìîì; â ïðîòèâ-
íîì ñëó÷àå, îíè íàõîäÿòñÿ â îòíîøåíèè íåèñ÷åðïûâàåìîñòè.

Â ÿçûêå ïîÿâëÿþòñÿ äâà íîâûõ òèïà ýëåìåíòàðíûõ ôîðìóë:
SuP è SqP . SuP ìîæåò áûòü ïðî÷èòàíî òàê: ¾Âñÿêèé îáúåêò
åñòü S èëè P¿, à SqP � ñëåäóþùèì îáðàçîì: ¾Íåêèé îáúåêò íå
åñòü íè S, íè P¿. Â ÿçûêå ñèñòåìû ÎÔÑ, òàêèì îáðàçîì, èìå-
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þòñÿ ôîðìóëû, ñîäåðæàùèå èíôîðìàöèþ îá óíèâåðñàëüíîñòè è
î íåóíèâåðñàëüíîñòè òåðìèíà S, � ýòî âûðàæåíèÿ SuS è SqS
ñîîòâåòñòâåííî.

Ïîñòóëàòàìè èñ÷èñëåíèÿ ÎÔÑ ÿâëÿþòñÿ:

Ô0. Ñõåìû àêñèîì êëàññè÷åñêîãî èñ÷èñëåíèÿ âûñêàçûâàíèé,
Ô1. (MaP &SaM) ⊃ SaP , Ô9. SoP ⊃ SiS,
Ô2. (MeP &SaM) ⊃ SeP , Ô10. SqP ⊃ SqS,
Ô3. MaP &SuM) ⊃ SuP , Ô11. SoP ⊃ SqS,
Ô4. (MuP &SeM) ⊃ SaP , Ô12. SiP ≡ ¬SeP .
Ô5. SeP ⊃ (PeS, Ô13. SoP ≡ ¬SaP .
Ô6. SuP ⊃ PuS, Ô14. SqP ≡ ¬SuP .
Ô7. SaS, Ô15. SiS ∨ SqP .
Ô8. SiP ⊃ SiS, R1. modus ponens.

Â [2] äîêàçàíà òåîðåìà î ïîãðóæàåìîñòè îáîáùåííîé ïîçèòèâ-
íîé ñèëëîãèñòèêè ÎÔÑ â èñ÷èñëåíèå ïðåäèêàòîâ ïîñðåäñòâîì
¾ôóíäàìåíòàëüíîãî¿ ïåðåâîäà ∗ � ñòàíäàðòíîé èíòåðïðåòàöèè
â ïåðâîïîðÿäêîâîì ÿçûêå êàòåãîðè÷åñêèõ âûñêàçûâàíèé, åñòå-
ñòâåííûì îáðàçîì ðàñøèðåííîé â ñâÿçè ñ äîáàâëåíèåì ôîðìóë
âèäîâ SuP è SqP :

(SaP )∗ = ∀x(Sx ⊃ Px), (SiP )∗ = ∃x(Sx &Px),
(SeP )∗ = ∀x(Sx ⊃ ¬Px), (SoP )∗ = ∃x(Sx&¬Px),
(SuP )∗ = ∀x(Sx ∨ Px), (SqP )∗ = ∃x(¬Sx&¬Px),
(¬A)∗ = ¬A∗, (A∇B)∗ = A∗∇B∗.

Ñèñòåìû îáîáùåííîé ïîçèòèâíîé ñèëëîãèñòèêè èìåþò ñàìî-
ñòîÿòåëüíóþ çíà÷èìîñòü. Â íèõ ïðåîäîëåâàåòñÿ îãðàíè÷åííîñòü
ñòàíäàðòíûõ ñèëëîãèñòèê, ãäå íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì
âûðàçèòü íåêîòîðûå âàæíûå îáúåìíûå îòíîøåíèÿ ìåæäó äâóìÿ
òåðìèíàìè (íàïðèìåð, îòíîøåíèå èñ÷åðïûâàåìîñòè). Èçâåñòíî
òàêæå, ÷òî êîíñòðóêöèè ¾Âñÿêèé îáúåêò åñòü S èëè P¿ è ¾Íåêèé
îáúåêò íå åñòü íè S, íè P¿ ïðåäëàãàë ââåñòè â ÿçûê ëîãè÷åñêèõ
òåîðèé À. Äå Ìîðãàí, ïîýòîìó îáîáùåííûå ñèëëîãèñòèêè ïðåä-
ñòàâëÿþò îïðåäåëåííûé èíòåðåñ è ñ èñòîðèêî-ëîãè÷åñêîé òî÷êè
çðåíèÿ.
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Â [2] áûëî ñôîðìóëèðîâàíî îáîáùåíèå â ÿçûêå ñ êîíñòàíòà-
ìè a, i, e, o, u è q íå òîëüêî ôóíäàìåíòàëüíîé ïîçèòèâíîé
ñèëëîãèñòèêè, íî è òðàäèöèîííîãî âàðèàíòà ïîñëåäíåé, êîòîðûé
ñ ñåìàíòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ áàçèðóåòñÿ íà ïðèíÿòèè èñõîäíîé
ïðåäïîñûëêè î íåïóñòîòå è íåóíèâåðñàëüíîñòè âñåõ òåðìèíîâ.

Àíàëîãè÷íàÿ ðàáîòà ìîæåò áûòü ïðîäåëàíà è äëÿ ñèñòåìû
C3+. Â äàííîé ñòàòüå áóäåò ïðåäëîæåíî åå ðàñøèðåíèå � èñ-
÷èñëåíèå OC3+ â ÿçûêå îáîáùåííîé ïîçèòèâíîé ñèëëîãèñòèêè.

Âîçíèêàåò âîïðîñ îá óñëîâèÿõ èñòèííîñòè è ëîæíîñòè íîâûõ
òèïîâ ôîðìóë â ñèëëîãèñòèêå, áàçèðóþùåéñÿ íà C3+. Âûøå
óæå ãîâîðèëîñü, ÷òî îáùèå âûñêàçûâàíèÿ ïðåäïîëàãàþò çäåñü
íåïóñòîòó è íåóíèâåðñàëüíîñòü ñâîèõ òåðìèíîâ. Â ñèëó òîãî,
÷òî SuP òàêæå ÿâëÿåòñÿ îáùèì âûñêàçûâàíèåì, åãî åñòåñòâåí-
íî òðàêòîâàòü êàê óòâåðæäåíèå î òîì, ÷òî îáúåäèíåíèå îáúåìîâ
íåïóñòûõ è íåóíèâåðñàëüíûõ òåðìèíîâ S è P ñîâïàäàåò ñ óíè-
âåðñóìîì. ×òî æå êàñàåòñÿ SqP , òî îíî äîëæíî áûòü èñòèííûì
â òîì è òîëüêî â òîì ñëó÷àå, êîãäà èñòèííî SuP .

Ðàñøèðèì â ñîîòâåòñòâèè ñ óêàçàííîé òðàêòîâêîé îïðåäåëå-
íèå ôóíêöèè χ:

χ(SuP ) = ∀x(¬Sx ⊃ Px)& ∃x¬Sx &∃x¬Px,

χ(SqP ) = ∃x(¬Sx&¬Px) ∨ ¬∃x¬Sx ∨ ¬∃x¬Px.

Îáîáùåííàÿ ïîçèòèâíàÿ ñèëëîãèñòèêà, ñîîòâåòñòâóþùàÿ ðàñ-
øèðåííîìó ïåðåâîäó χ, ìîæåò áûòü àêñèîìàòèçèðîâàíà ñëåäó-
þùèì îáðàçîì � ê äåäóêòèâíûì ïîñòóëàòàì C3+ äîáàâëÿþòñÿ
ñëåäóþùèå ñõåìû àêñèîì:

A9. (MaP &SuM) ⊃ SuP , A12. SuP ⊃ SaS,
A10. (MuP &SeM) ⊃ SaP , A13. SqS,
A11. SuP ⊃ PuS, A14. SqP ≡ ¬SuP ,

Íàçîâåì ïîëó÷åííîå èñ÷èñëåíèå OC3+.
Â äàëüíåéøåé ÷àñòè ñòàòüè èçëàãàåòñÿ äîêàçàòåëüñòâî ïîãðó-

æàåìîñòè ñèñòåìû OC3+ â êëàññè÷åñêîå èñ÷èñëåíèå ïðåäèêàòîâ
ïîñðåäñòâîì âûøåóêàçàííîãî îáîáùåíèÿ ïåðåâîäà χ Â.À. Ñìèð-
íîâà.

Èäåÿ ýòîãî äîêàçàòåëüñòâà ñîñòîèò â èñïîëüçîâàíèè îáîáùåí-
íîé ôóíäàìåíòàëüíîé ñèëëîãèñòèêè ÎÔÑ â êà÷åñòâå ¾ïðîìå-
æóòî÷íîé¿ ñèñòåìû: ïðåäâàðèòåëüíî äåìîíñòðèðóåòñÿ ïîãðóæà-
åìîñòü OC3+ â ÎÔÑ, ïðè÷åì ïîãðóæàþùàÿ îïåðàöèÿ âûáèðà-
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åòñÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òî åå êîìïîçèöèÿ ñ ¾ôóíäàìåíòàëüíûì¿
ïåðåâîäîì ∗ îêàçûâàåòñÿ ðàâíîñèëüíîé â èñ÷èñëåíèè ïðåäèêà-
òîâ ôóíêöèè χ.

Çàäàäèì ïåðåâîä ψ1 èç OC3+ â ÎÔÑ òàêîé, ÷òî ψ1(A)∗ ýê-
âèâàëåíòíà â èñ÷èñëåíèè ïðåäèêàòîâ χ(A) äëÿ ëþáîé ñèëëîãè-
ñòè÷åñêîé ôîðìóëû A:

ψ1(SaP ) = SaP &SiS &PqP , ψ1(SiP ) = SiP ∨ SeS ∨ PeP ,
ψ1(SeP ) = SeP &SiS &P iP , ψ1(SoP ) = SoP ∨ SeS ∨ PuP ,
ψ1(SuP ) = SuP &SqS &PqP , ψ1(SqP ) = SqP ∨ SuS ∨ PuP ,
ψ1(¬A) = ¬ψ1(A), ψ1(A∇B) = ψ1(A)∇ψ1(B).
Â ïðîöåññå äîêàçàòåëüñòâà ïîãðóæàåìîñòè îäíîé ñèëëîãèñòè-

÷åñêîé ñèñòåìû â äðóãóþ áóäåì èñïîëüçîâàòü ïðåäëîæåííûé
Â.À. Ñìèðíîâûì êðèòåðèé: ïåðåâîä ψ1 ïîãðóæàåò èñ÷èñëåíèå
S1 â èñ÷èñëåíèå S2, å.ò.å. (1) äëÿ ïðîèçâîëüíîé ôîðìóëû A
ÿçûêà S1, åñëè A äîêàçóåìà â S1, òî ψ1(A) äîêàçóåìà â S2;
è ñóùåñòâóåò ïåðåâîä ψ2 èç S2 â S1, òàêîé ÷òî (2) äëÿ ïðîèç-
âîëüíîé ôîðìóëû A ÿçûêà S2, åñëè A äîêàçóåìà â S2, òî ψ2(A)
äîêàçóåìà â S1, è (3) äëÿ ëþáîé ôîðìóëû A ÿçûêà S1 ôîðìóëà
A ≡ ψ2(ψ1(A)) ÿâëÿåòñÿ òåîðåìîé S1.
ÒÅÎÐÅÌÀ 1. Ïåðåâîä ψ1 ïîãðóæàåò OC3+ â ÎÔÑ.

Äîêàçàòåëüñòâî.
Ïîêàæåì ñíà÷àëà, ÷òî ïåðåâîä ψ1 óäîâëåòâîðÿåò ïåðâîé ÷àñòè

êðèòåðèÿ Â.À. Ñìèðíîâà. Ïðèìåíÿåì èíäóêöèþ ïî äëèíå äî-
êàçàòåëüñòâà ôîðìóëû A â ñèñòåìå OC3+. Ïðîäåìîíñòðèðóåì
ñíà÷àëà äîêàçóåìîñòü ψ1-ïåðâîäîâ âñåõ åå àêñèîì â èñ÷èñëåíèè
ÎÔÑ.
À0. Ïåðåâîäû àêñèîì äàííîãî òèïà ÿâëÿþòñÿ àêñèîìàìè

ÎÔÑ.
À1. ψ1((MaP &SaM) ⊃ SaP ) = (MaP &M iM &PqP &

SaM&SiS &MqM) ⊃ (SaP &SiS &PqP ) âûâîäèòñÿ íåïîñðåä-
ñòâåííî èç Ô1 ïî ïðàâèëàì êëàññè÷åñêîé ëîãèêè âûñêàçûâàíèé
(ÊËÂ).

Àíàëîãè÷íî îáîñíîâûâàþòñÿ àêñèîìû òèïîâ À2, À3, À6, À9,
À10, À11 è À13:
À2. ψ1((MeP &SaM) ⊃ SeP ) = (MeP &M iM &PeP &SaM

&SiS &MqM) ⊃ (SeP &SiS &PeP ) âûâîäèòñÿ èç Ô2;
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À3. ψ1(SP ⊃ PeS) = (SeP &SiS &P iP ) ⊃ (PeS &P iP &SiS)
âûâîäèòñÿ èç Ô5;
À6. ψ1(SiS) = SiS∨SeS∨SeS âûâîäèòñÿ èç ÷àñòíîãî ñëó÷àÿ

Ô12 (SiS ≡ ¬SeS);
À9. ψ1((MaP &SuM) ⊃ SuP ) = (MaP &M iM &PqP &SuM

&SqS &MqM) ⊃ (SuP &SqS &PqP ) âûâîäèòñÿ èç Ô3;
À10. ψ1((MuP &SeM) ⊃ SaP ) = (MuP &MqM &PqP &

SeM &SiS &M iM) ⊃ (SaP &SiS &PqP ) âûâîäèòñÿ èç Ô4;
À11. ψ1(SuP ⊃ PuS) = (SuP &SqS &PqP ) ⊃ (PuS &PqP &

SqS) âûâîäèòñÿ èç Ô6;
À13. ψ1(SqS) = SqS ∨ SuS ∨ SuS âûâîäèòñÿ èç ÷àñòíîãî

ñëó÷àÿ Ô14 (SqS ≡ ¬SuS).
À4. ψ1(SaP ⊃ (SaS &PaP )) = (SaP &SiS &PqP ) ⊃ (SaS &

SiS &SqS &PaP &P iP &PqP )

1. (PeP & SaP ) ⊃ SeP Ô2
2. SeP ⊃ PeS Ô5
3. (PeS &SaP ) ⊃ SeS Ô2
4. (PeP & SaP ) ⊃ SeS 1,2,3;ÊËÂ
5. P iP ≡ ¬PeP Ô12
6. SiS ≡ ¬SeS Ô12
7. (SaP &SiS) ⊃ P iP 4,5,6;ÊËÂ
8. (SaP &SuS) ⊃ SuP Ô3
9. SuP ⊃ PuS Ô6
10. (SaP &PuS) ⊃ PuP Ô3
11. (SaP &SuS) ⊃ PuP 8,9,10;ÊËÂ
12. SqS ≡ ¬SuS Ô14
13. PqP ≡ ¬PuP Ô14
14. (SaP &PqP ) ⊃ SqS 11,12,13;ÊËÂ
15. SaS Ô7
16. PaP Ô7
17. (SaP &SiS &PqP ) ⊃ (SaS &SiS &SqS &PaP &P iP &

PqP ) 7,14,15,16;ÊËÂ
À5. ψ1(SeP ⊃ SaS) = (SeP &SiS &P iP ) ⊃ (SaS &SiS &SqS)
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1. (SeP &PaS) ⊃ PeP Ô2
2. PoS ≡ ¬PaS Ô13
3. P iP ≡ ¬PeP Ô12
4. (SeP &P iP ) ⊃ PoS 1,2,3;ÊËÂ
5. PoS ⊃ SqS Ô11
6. SaS Ô7
7. (SeP &SiS &P iP ) ⊃ (SaS &SiS &SqS) 4,5,6;ÊËÂ

À7. ψ1(SiP ≡ ¬SeP ) = (SiP ∨ SeS ∨ PeP ) ≡ ¬(SeP &SiS &
P iP )
1. SiP ≡ ¬SeP Ô12
2. SiS ≡ ¬SeS Ô12
3. P iP ≡ ¬PeP Ô12
4. (SiP ∨ SeS ∨ PeP ) ≡ ¬(SeP &SiS &P iP ) 1,2,3;ÊËÂ
À8. ψ1(SoP ≡ ¬SaP ) = (SoP ∨SeS∨PuP ) ≡ ¬(SaP &SiS &

PqP )

1. SoP ≡ ¬SaP Ô13
2. SiS ≡ ¬SeS Ô12
3. PqP ≡ ¬PuP Ô14
4. (SiP ∨ SeS ∨ PeP ) ≡ ¬(SeP &SiS &P iP ) 1,2,3;ÊËÂ
À12. ψ1(SuP ⊃ SaS) = (SuP &SqS & PqP ) ⊃ (SaS &SiS &

SqS)

1. (SuP &SeS) ⊃ SaP Ô4
2. SuP ⊃ PuS Ô6
3. (SuP &SeS) ⊃ (SaP &PuS) 1,2;ÊËÂ
4. (SaP &PuS) ⊃ PuP Ô4
5. (SuP &SeS) ⊃ PuP 3,4;ÊËÂ
6. SiS ≡ ¬SeS Ô12
7. PqP ≡ ¬PuP Ô14
8. (SuP &PqP ) ⊃ SiS 5,6,7;ÊËÂ
9. SaS Ô7
10. (SuP &SqS &PqP ) ⊃ (SaS &SiS &SqS) 8,9;ÊËÂ
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À14. ψ1(SqP ≡ ¬SuP ) = (SqP∨SuS∨PuP ) ≡ ¬(SuP &SqS
&PqP ) äîêàçûâàåòñÿ àíàëîãè÷íî ïåðåâîäó À7 ñ èñïîëüçîâàíè-
åì Ô14.

Èç îïðåäåëåíèÿ ψ1 ñëåäóåò, ÷òî åñëè ψ1(A ⊃ B) è ψ1(A) äîêà-
çóåìû âÎÔÑ, òî ψ1(B) òàêæå äîêàçóåìà â ýòîé ñèñòåìå. Ïåðâàÿ
÷àñòü äîêàçàòåëüñòâà òåîðåìû 1 çàâåðøåíà.

Â êà÷åñòâå îáðàòíîãî ïåðåâîäà èç ÎÔÑ â OC3+ ðàññìîòðèì
ôóíêöèþ ψ2:

ψ2(SaP ) = SaP ∨ PoP , ψ2(SiP ) = SiP ,
ψ2(SeP ) = SeP , ψ2(SoP ) = SoP &PaP ,
ψ2(SuP ) = SuP ∨ SoS ∨ PoP , ψ2(SqP ) = SqP &SaS &PaP ,
ψ2(¬A) = ¬ψ2(A), ψ2(A∇B) = ψ2(A)∇ψ2(B).

Ïåðåâîä ψ2 èãðàåò ÷èñòî âñïîìîãàòåëüíóþ ðîëü è íå ÿâëÿ-
åòñÿ ïîãðóæàþùåé îïåðàöèåé. Ïîêàæåì, ÷òî îí óäîâëåòâîðÿåò
âòîðîé ÷àñòè êðèòåðèÿ Â.À. Ñìèðíîâà.

Ñíîâà ïðèìåíÿåì èíäóêöèþ ïî äëèíå äîêàçàòåëüñòâà ôîðìó-
ëû A � íà ýòîò ðàç â ñèñòåìåÎÔÑ. Ïðîäåìîíñòðèðóåì ñíà÷àëà
äîêàçóåìîñòü ψ2-ïåðåâîäîâ âñåõ åå àêñèîì â èñ÷èñëåíèè OC3+.
Ô0. Ïåðåâîäû àêñèîì äàííîãî òèïà ÿâëÿþòñÿ àêñèîìàìè

OC3+.
Ô1. ψ2((MaP &SaM) ⊃ SaP ) = ((MaP ∨ PoP )& (SaM ∨

MoM)) ⊃ (SaP ∨ PoP ).

1. (MaP &SaM) ⊃ SaP A1
2. (MaP &SaM) ⊃ (SaP ∨ PoP ) 1;ÊËÂ
3. MaP ⊃ (MaM &PaP ) A4
4. MoM ≡ ¬MaM A8
5. ¬(MaP &MoM) 3,4;ÊËÂ
6. (MaP &MoM) ⊃ (SaP ∨ PoP ) 5;ÊËÂ
7. PoP ⊃ (SaP ∨ PoP ) çàêîí ÊËÂ
8. ((MaP ∨ PoP )& (SaM ∨MoM)) ⊃ (SaP∨

PoP ) 3,6,7;ÊËÂ

Ô2. ψ2((MeP &SaM) ⊃ SeP ) = (MeP &(SaM ∨MoM)) ⊃
SeP .
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1. (MeP &SaM) ⊃ SeP A2
2. MeP ⊃ MaM A5
3. MoM ≡ ¬MaM A8
4. ¬(MeP &MoM) 2,3;ÊËÂ
5. (MeP &MoM) ⊃ SeP 4;ÊËÂ
6. (MeP &(SaM ∨MoM)) ⊃ SeP 1,5;ÊËÂ
Ô3. ψ2((MaP &SuM) ⊃ SuP ) = ((MaP ∨ PoP )& (SuM ∨

SoS ∨MoM)) ⊃ (SuP ∨ SoS ∨ PoP ).

1. (MaP &SuM) ⊃ SuP A9
2. (MaP &SuM) ⊃ (SuP ∨ SoS ∨ PoP ) 1;ÊËÂ
3. (MaP &SoS) ⊃ (SuP ∨ SoS ∨ PoP ) çàêîí ÊËÂ
4. MaP ⊃ (MaM &PaP ) A4
5. MoM ≡ ¬MaM A8
6. ¬(MaP &MoM) 4,5;ÊËÂ
7. (MaP &MoM) ⊃ (SuP ∨ SoS ∨ PoP ) 6;ÊËÂ
8. PoP ⊃ (SuP ∨ SoS ∨ PoP ) çàêîí ÊËÂ
9. ((MaP ∨ PoP )& (SuM ∨ SoS ∨MoM)) ⊃

(SuP ∨ SoS ∨ PoP ) 2,3,7,8;ÊËÂ
Ô4. ψ2((MuP &SeM) ⊃ SaP ) = ((MuP ∨ MoM ∨ PoP )&

SeM) ⊃ (SaP ∨ PoP ).

1. (MuP &SeM) ⊃ SaP A10
2. (MuP &SeM) ⊃ (SaP ∨ PoP ) 1;ÊËÂ
3. SeM ⊃ MeS A3
4. MeS ⊃ MaM A5
5. MoM ≡ ¬MaM A8
6. ¬(MoM &SeM) 3,4,5;ÊËÂ
7. (MoM &SeM) ⊃ (SaP ∨ PoP ) 6;ÊËÂ
8. PoP ⊃ (SaP ∨ PoP ) çàêîí ÊËÂ
9. ((MuP ∨MoM ∨ PoP ) &SeM) ⊃ (SaP∨

PoP ) 2,7,9;ÊËÂ
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Ô5. ψ2(SeP ⊃ PeS) = SeP ⊃ PeS � àêñèîìà À3 ñèñòåìû
OC3+.
Ô6. ψ2(SuP ⊃ PuS) = (SuP ∨ SoS ∨ PoP ) ⊃ (PuS ∨ PoP ∨

SoS) âûâîäèòñÿ íåïîñðåäñòâåííî èç A11 ïî ïðàâèëàì êëàññè-
÷åñêîé ëîãèêè âûñêàçûâàíèé.
Ô7. ψ2(SaS) = SaS ∨ SoS âûâîäèòñÿ èç ÷àñòíîãî ñëó÷àÿ A8

(SoS ≡ ¬SaS).
Ô8. ψ2(SiP ⊃ SiS) = SiP ⊃ SiS âûâîäèòñÿ èç A6.
Ô9. ψ2(SoP ⊃ SiS) = (SoP &PaP ) ⊃ SiS âûâîäèòñÿ èç A6.
Ô10. ψ2(SqP ⊃ SqS) = (SqP &SaS &PaP ) ⊃ (SqS &SaS &

SaS) âûâîäèòñÿ èç A13.
Ô11. ψ2(SoP ⊃ PqP ) = (SoP &PaP ) ⊃ (PqP &PaP &PaP )

âûâîäèòñÿ èç ÷àñòíîãî ñëó÷àÿ A13 (PqP ).
Ô12. ψ2(SiP ≡ ¬SeP ) = SiP ≡ ¬SeP � àêñèîìàÀ7 ñèñòåìû

OC3+.
Ô13. ψ2(SoP ≡ ¬SaP ) = (SoP &PaP ) ≡ ¬(SaP ∨ PoP )

1. SoP ≡ ¬SaP A8
2. PoP ≡ ¬PaP A8
3. (SoP & PaP ) ≡ ¬(SaP ∨ PoP ) 1,2;ÊËÂ
Ô14. ψ2(SqP ≡ ¬SuP ) = (SqP &SaS &PaP ) ≡ ¬(SuP ∨

SoS ∨ PoP )

1. SqP ≡ ¬SuP A14
2. SoS ≡ ¬SaS A8
3. PoP ≡ ¬PaP A8
4. (SqP &SaS &PaP ) ≡ ¬(SuP ∨ SoS ∨ PoP ) 1,2,3;ÊËÂ
Ô15. ψ2(SiS ∨ SqS) = SiS ∨ SqS &SaS &SaS âûâîäèòñÿ èç

A6.
Èç îïðåäåëåíèÿ ψ2 ñëåäóåò, ÷òî åñëè ψ2(A ⊃ B) è ψ2(A) äî-

êàçóåìû â OC3+, òî ψ2(B) òàêæå äîêàçóåìà â ýòîé ñèñòåìå.
Âòîðàÿ ÷àñòü äîêàçàòåëüñòâà òåîðåìû 1 çàâåðøåíà.

Îñòàåòñÿ ïðîäåìîíñòðèðîâàòü äîêàçóåìîñòü â OC3+ ôîðìó-
ëû A ≡ ψ2(ψ1(A)) äëÿ ïðîèçâîëüíîé A. Ïðèìåíÿåì èíäóêöèþ
ïî ÷èñëó ïðîïîçèöèîíàëüíûõ ñâÿçîê â A.

Ðàññìîòðèì ñíà÷àëà ñëó÷àè, êîãäà A íå ñîäåðæèò ïðîïîçèöè-
îíàëüíûõ ñâÿçîê.
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(1) A åñòü SaP . Òîãäà ψ2(ψ1(A)) = ψ2(SaP &SiS &PqP ) =
(SaP ∨ PoP )& SiS &PqP &PaP &PaP .

1. PoP ≡ ¬PaP A8
2. ((SaP ∨ PoP )& PaP ) ⊃ SaP 1;ÊËÂ
3. ((SaP ∨ PoP )& SiS &PqP &PaP &PaP ) ⊃

SaP 2;ÊËÂ
4. SiS A8
5. PqP A13
6. SaP ⊃ (SaS &PaP ) A4
7. SaP ⊃ ((SaP ∨ PoP )& SiS &PqP &PaP &

PaP ) 4,5,6;ÊËÂ
8. SaP ≡ ((SaP ∨ PoP )& SiS &PqP &PaP &

PaP ) 1,2,3;ÊËÂ
(2) A åñòü SeP . Òîãäà ψ2(ψ1(A)) = ψ2(SeP &SiS &P iP ) =

SeP &SiS &P iP

1. SiS A6
2. P iP A6
3. SeP ≡ (SeP & SiS &P iP ) 1,2;ÊËÂ
(3) A åñòü SuP . Òîãäà ψ2(ψ1(A)) = ψ2(SuP &SqS &PqP ) =

(SuP ∨ SoS ∨ PoP )& SqS &SaS &SaS &PqP &PaP &PaP .

1. SoS ≡ ¬SaS A8
2. PoP ≡ ¬PaP A8
3. ((SuP ∨ SoS ∨ PoP )& SaS &PaP ) ⊃

SuP 1,2;ÊËÂ
4. ψ2(ψ1(SuP )) ⊃ SuP 3;ÊËÂ
5. SuP ⊃ SaS A12
6. SuP ⊃ PuS A11
7. PuS ⊃ PaP A12
8. SuP ⊃ PaP 6,7;ÊËÂ
9. SqS A13
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10. PqP A13
11. SuP ⊃ ψ2(ψ1(SuP )) 5,8,9,10;ÊËÂ
12. SuP ≡ ψ2(ψ1(SuP )) 4,11;ÊËÂ

(4)-(6) Ñëó÷àè, êîãäà A èìååò âèä SiP , SoP è SqP ñâîäÿòñÿ
ñîîòâåòñòâåííî ê ñëó÷àÿì (2), (1) è (3) â ñèëó îïðåäåëåíèé ïå-
ðåâîäîâ ψ1 è ψ2, à òàêæå àêñèîì À0, À8, À7 è A14 ñèñòåìû
OC3+.

Ñëó÷àè, êîãäà A ñîäåðæèò ïðîïîçèöèîíàëüíûå ñâÿçêè, ëåãêî
îáîñíîâûâàþòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì èíäóêòèâíîãî äîïóùåíèÿ è
îïðåäåëåíèé ïåðåâîäîâ ψ1 è ψ2.

Ïîñêîëüêó âñå òðè ÷àñòè êðèòåðèÿ ïîãðóæàåìîñòè Â.À. Ñìèð-
íîâà ñïðàâåäëèâû äëÿ ïåðåâîäà ψ1 è ñèñòåì OC3+ è ÎÔÑ, òåî-
ðåìà 1 äîêàçàíà. q.e.d.
ÒÅÎÐÅÌÀ 2. Îáîáùåííûé ïåðåâîä χ ïîãðóæàåò ñèëëîãèñòèêó
OC3+ â êëàññè÷åñêîå èñ÷èñëåíèå ïðåäèêàòîâ.
Äîêàçàòåëüñòâî. Èç òîëüêî ÷òî óñòàíîâëåííîãî ôàêòà ïîãðó-
æàåìîñòè ñèñòåìû OC3+ â ÎÔÑ ïîñðåäñòâîì ïåðåâîäà ψ1 è
äîêàçàííîé â [2] òåîðåìû î ïîãðóæàåìîñòè ñèëëîãèñòèêè ÎÔÑ
â êëàññè÷åñêîå èñ÷èñëåíèå ïðåäèêàòîâ ïîñðåäñòâîì ïåðåâîäà ∗

âûòåêàåò, ÷òî OC3+ ïîãðóæàåòñÿ â èñ÷èñëåíèå ïðåäèêàòîâ ïî-
ñðåäñòâîì êîìïîçèöèè ïåðåâîäîâ ψ1 è ∗. Òàêèì îáðàçîì, ïðîèç-
âîëüíàÿ ôîðìóëà A ÿçûêà îáîáùåííîé ñèëëîãèñòèêè äîêàçóåìà
â ñèñòåìå OC3+ òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà ôîðìóëà ψ1(A)∗

äîêàçóåìà â èñ÷èñëåíèè ïðåäèêàòîâ.
Èíäóêöèåé ïî ÷èñëó ïðîïîçèöèîíàëüíûõ ñâÿçîê â ñèëëîãè-

ñòè÷åñêîé ôîðìóëå A íåñëîæíî äîêàçàòü, ÷òî ψ1(A)∗ ëîãè÷åñêè
ýêâèâàëåíòíà â èñ÷èñëåíèè ïðåäèêàòîâ ôîðìóëå χ(A), ò. å. êîì-
ïîçèöèÿ ïåðåâîäîâ ψ1 è ∗ ðàâíîñèëüíà ðàñøèðåííîìó ïåðåâîäó
χ. Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî ôîðìóëà ψ1(A)∗ ÿâëÿåòñÿ òåîðåìîé ïåð-
âîïîðÿäêîâîãî èñ÷èñëåíèÿ â òîì è òîëüêî â òîì ñëó÷àå, êîãäà
åãî òåîðåìîé ÿâëÿåòñÿ ôîðìóëà χ(A).

Èç ñêàçàííîãî âûøå âûòåêàåò, ÷òî ôîðìóëà A ÿçûêà îáîáùåí-
íîé ñèëëîãèñòèêè äîêàçóåìà â ñèñòåìå OC3+ òîãäà è òîëüêî òî-
ãäà, êîãäà ôîðìóëà χ(A) äîêàçóåìà â èñ÷èñëåíèè ïðåäèêàòîâ.
Ïîãðóæàåìîñòü ñèëëîãèñòèêè OC3+ â èñ÷èñëåíèå ïðåäèêàòîâ
äîêàçàíà. q.e.d.
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