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Ïðåäèñëîâèå

Ýòà êíèãà âîçíèêëà èç ëåêöèé, êîòîðûå ÿ ÷èòàë â Ðîññèéñêîì ãîñó-

äàðñòâåííîì ãóìàíèòàðíîì óíèâåðñèòåòå áóäóùèì èñòîðèêàì, ôèëîëî-

ãàì è ïñèõîëîãàì.

Äî ñèõ ïîð, çà ðåäêèìè èñêëþ÷åíèÿìè, ëîãèêó ó íàñ âñå åùå èç-

ëàãàþò â ¾òðàäèöèîííîì¿ ñòèëå, òî åñòü òàê, êàê áóäòî åå ðàçâèòèå

îñòàíîâèëîñü â ñåðåäèíå XIX ñòîëåòèÿ � êàê ðàç òîãäà, êîãäà åå ëè-

öî íà÷àëî áûñòðî èçìåíÿòüñÿ. (Íåáîëüøîé äîâåñîê îá èñòèííîñòíûõ

òàáëèöàõ è êâàíòîðàõ, âûãëÿäÿùèé â òàêîì êóðñå ÷óæåðîäíûì, íå â

ñ÷åò.) Êîãäà ÿ â ïåðâûé ðàç âçÿëñÿ ïðî÷åñòü êóðñ ëîãèêè íà èñòîðèêî-

ôèëîëîãè÷åñêîì ôàêóëüòåòå, ìíå áûëî î÷åâèäíî, ÷òî â êîíöå ÕÕ ñòî-

ëåòèÿ òàê ÷èòàòü åãî íåò ñìûñëà. Ïoýòîìó ÿ, ðàññêàçàâ â íà÷àëå êóðñà

îá îñíîâíûõ ëîãè÷åñêèõ çàêîíàõ è î òîì, ÷òî òàêîå ïîíÿòèå è ÷òî òàêîå

ïðåäëîæåíèå, ïåðåøåë ê ñèìâîëè÷åñêîìó ÿçûêó ñîâðåìåííîé ëîãèêè è

ýëåìåíòàì ëîãèêè ïðåäëîæåíèé è ëîãèêè ïðåäèêàòîâ, çàòåì èçëîæèë

(íà ÿçûêå ëîãèêè ïðåäèêàòîâ) îñíîâû àðèñòîòåëåâñêîé ñèëëîãèñòèêè è

çàêîí÷èë ýëåìåíòàìè ëîãèêè íàó÷íîãî ïîçíàíèÿ (âêëþ÷àÿ ïðåäñòàâëå-

íèå î ãèïîòåòèêî-äåäóêòèâíîì ìåòîäå è îñîáûé ðàçäåë î ðàññóæäåíèÿõ,

èñïîëüçóåìûõ â ãóìàíèòàðíûõ îáëàñòÿõ çíàíèÿ).

Íî ê êîíöó ïåðâîãî ó÷åáíîãî ãîäà ÿ ïî÷óâñòâîâàë, ÷òî êóðñó íå

õâàòàåò ãëàâíîãî ñòåðæíÿ: îïðåäåëèâ ëîãèêó êàê íàóêó î ñòðîåíèè ðàñ-

ñóæäåíèé, ÿ íå äàë íà ñàìîì äåëå íèêàêîé òåîðèè èõ ñòðîåíèÿ (íå

ñ÷èòàÿ àðèñòîòåëåâñêîé ñèëëîãèñòèêè, ïðåäñòàâëÿþùåé â íàøå âðåìÿ

ïóñòü è íåìàëûé, íî âñå æå ëèøü èñòîðè÷åñêèé èíòåðåñ). È â ñëåäóþ-

þùåì ó÷åáíîì ãîäó ÿ ðèñêíóë âêëþ÷èòü â êóðñ ñîâðåìåííóþ òåîðèþ

äîêàçàòåëüñòâà â ôîðìå ãåíöåíîâñêîãî èñ÷èñëåíèÿ åñòåñòâåííîãî âûâî-

äà, íàèáîëåå àäåêâàòíî îïèñûâàþùåãî ðåàëüíûé ïðîöåññ äåäóêòèâíîãî

ðàññóæäåíèÿ.

Ýêñïåðèìåíò îêàçàëñÿ óäà÷íûì: ñòóäåíòû (òî÷íåå, òå èç íèõ, êòî

ãîòîâ áûë ðàáîòàòü âñåðüåç � íî òàêèõ íàøëîñü íå òàê óæ ìàëî) õî-

ðîøî óñâàèâàëè ñìûñë ïðàâèë èñ÷èñëåíèÿ è ñïðàâëÿëèñü ñ çàäàíèÿ-

ìè íà ïîñòðîåíèå âûâîäîâ. Êðîìå òîãî, îïûò ïåðâîãî ó÷åáíîãî ãîäà

ïîáóäèë ìåíÿ ïðåäïîñëàòü èçó÷åíèþ ñèìâîëè÷åñêîãî ÿçûêà âñïîìîãà-

òåëüíóþ ãëàâó, ïîñâÿùåííóþ ìíîæåñòâàì è îòíîøåíèÿì. Òàê âîçíèê
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êóðñ, êîòîðûé ÿ ðåøàþñü òåïåðü ïðåäëîæèòü ÷èòàòåëþ, îáðàáîòàâ åãî

è ïðèñîåäèíèâ äâà íåáîëüøèõ äîáàâëåíèÿ � î ëîãè÷åñêèõ îøèáêàõ è î

ëîãè÷åñêèõ ïàðàäîêñàõ.

Ïðè èçëîæåíèè òåîðèè äîêàçàòåëüñòâà ÿ îáðàùàë îñîáîå âíèìàíèå

íà ðàçëè÷èå ìåæäó êîíñòðóêòèâíûìè è íåêîíñòðóêòèâíûìè âûâîäàìè.

Ýòîìó âîïðîñó ïîñâÿùåíà îòäåëüíàÿ ãëàâà.

Êàòåãîðè÷åñêèå ñóæäåíèÿ ÷åòûðåõ òðàäèöèîííûõ òèïîâ ÿ ïåðåâîæó

íà ñèìâîëè÷åñêèé ÿçûê èíà÷å, ÷åì ýòî äåëàëîñü äî ñèõ ïîð.

1

Òàêîé

ïåðåâîä (îïèðàþùèéñÿ íà øèðîêî óïîòðåáèòåëüíîå â ñîâðåìåííîé ëèí-

ãâèñòè÷åñêîé ñåìàíòèêå ïîíÿòèå ïðåñóïïîçèöèè) áîëåå åñòåñòâåí è ïîç-

âîëÿåò îïèñàòü íà ñèìâîëè÷åñêîì ÿçûêå âñå 19 êëàññè÷åñêèõ ìîäóñîâ

ñèëëîãèçìà (à íå 15, êàê ïðè ïðåæíåì ïåðåâîäå).

Ðàáîòàÿ íàä êíèãîé, ÿ ñòðåìèëñÿ ñäåëàòü èçëîæåíèå âîçìîæíî áîëåå

äîñòóïíûì è ñ ýòîé öåëüþ ñòàðàëñÿ ðàçúÿñíÿòü êëþ÷åâûå ìîìåíòû

è èëëþñòðèðîâàòü èõ ïðèìåðàìè. Òåì íå ìåíåå, ïðåäëàãàåìûé êóðñ

òðóäíåå òðàäèöèîííîãî; èíà÷å è íå ìîæåò áûòü, ïîòîìó ÷òî â íåì èçëà-

ãàåòñÿ áîëåå òðóäíûé ìàòåðèàë. Ýòà êíèãà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ òåõ, êòî

íå áîèòñÿ òðóäà è õî÷åò èçó÷èòü ëîãèêó âñåðüåç.

ß áëàãîäàðåí âñåì êîëëåãàì, ìíîãîëåòíåå îáùåíèå ñ êîòîðûìè ïîä-

ãîòîâèëî ìåíÿ ê íàïèñàíèþ ó÷åáíèêà ëîãèêè. Îñîáîé áëàãîäàðíîñòüþ

ÿ îáÿçàí òðîèì èç íèõ: Ô. À. Êàáàêîâó, îáðàòèâøåìó ìîå âíèìàíèå íà

âàæíîå ðàçëè÷èå ìåæäó ïðèâåäåíèåì ê íåëåïîñòè è äîêàçàòåëüñòâîì îò

ïðîòèâíîãî (è, ïî-âèäèìîìó, âîîáùå âïåðâûå îòìåòèâøåìó íåîáõîäè-

ìîñòü ðàçëè÷àòü ýòè äâà ñïîñîáà äîêàçàòåëüñòâà), Á. À. Òðàõòåíáðîòó,

óáåäèâøåìó ìåíÿ â ñâîå âðåìÿ, ÷òî èçó÷åíèå ñèìâîëè÷åñêîãî ÿçûêà

ëîãèêè ïðîùå è åñòåñòâåííåå íà÷èíàòü íå ñ ïðîïîçèöèîíàëüíûõ ñâÿçîê,

êàê ÷àùå âñåãî äåëàþò, à ñ ïðåäèêàòîâ è êâàíòîðîâ, è À. È. Ôåòó, ÷üè

èäåè ñóùåñòâåííûì îáðàçîì èñïîëüçîâàíû â 14-é ãëàâå.

À. Ãëàäêèé

Àâãóñò 2000 ã.

1

Ýòîò ñïîñîá ïåðåâîäà áûë âïåðâûå èñïîëüçîâàí â ìîåì ó÷åáíèêå ìàòåìàòè÷åñêîé

ëîãèêè (ñì. ñïèñîê ëèòåðàòóðû â êîíöå êíèãè).
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Êàê ìû ïðèîáðåòàåì çíàíèÿ î ìèðå, â êîòîðîì æèâåì? Äëÿ ýòîãî åñòü

äâà ñïîñîáà: íåïîñðåäñòâåííîå íàáëþäåíèå è ïîëó÷åíèå íîâûõ çíàíèé

èç óæå èìåþùèõñÿ. Ïåðâûé ñïîñîá ïðàêòè÷åñêè íèêîãäà íå èñïîëü-

çóåòñÿ ¾â ÷èñòîì âèäå¿: ÷òîáû ñòàòü çíàíèåì, ðåçóëüòàò íàáëþäåíèÿ

äîëæåí áûòü êàê-òî ñîîòíåñåí ñî ¾ñòàðûìè¿ çíàíèÿìè, äîëæåí âîéòè

â èõ ñèñòåìó. (È äàæå ó ìàëåíüêîãî ðåáåíêà, íå óñïåâøåãî åùå íàêî-

ïèòü ¾ñâîèõ ñîáñòâåííûõ¿ çíàíèé, íàáëþäåíèÿ âêëàäûâàþòñÿ â ñèñòåìó

¾âðîæäåííûõ çíàíèé¿, äîáûòûõ â õîäå ýâîëþöèè è ïåðåäàþùèõñÿ îò

ïîêîëåíèÿ ê ïîêîëåíèþ ãåíåòè÷åñêèì ïóòåì. Ïðåäñòàâëåíèå î ïåðâî-

íà÷àëüíîì ñîñòîÿíèè ÷åëîâå÷åñêîé äóøè êàê ¾÷èñòîé äîñêå¿ � tabula

rasa � îïðîâåðãíóòî ñîâðåìåííîé áèîëîãèåé.) Äà è ïðè âûáîðå îáúåêòîâ

íàáëþäåíèÿ ìû, êàê ïðàâèëî, èñõîäèì èç êàêèõ-òî ãèïîòåç, ñòðîÿùèõñÿ

íà îñíîâå òîãî, ÷òî ìû óæå çíàåì. (Ïîäðîáíåå îá ýòîì ïîéäåò ðå÷ü â

÷åòâåðòîé ÷àñòè êíèãè.)

Çàòî âòîðîé ñïîñîá � ïîëó÷åíèå íîâûõ çíàíèé èç äðóãèõ, óæå èìåþ-

ùèõñÿ, áåç îáðàùåíèÿ ê íåïîñðåäñòâåííîìó íàáëþäåíèþ äåéñòâèòåëü-

íîñòè � ïðèìåíÿåòñÿ ¾â ÷èñòîì âèäå¿ î÷åíü ÷àñòî. Èíîãäà ïðè ýòîì

÷åëîâåê íå ìîæåò îòäàòü ñåáå îò÷åòà, êàê ó íåãî âîçíèêëî íîâîå çíàíèå;

òîãäà ãîâîðÿò, ÷òî îí ¾äîãàäàëñÿ¿. Òà ÷åëîâå÷åñêàÿ ñïîñîáíîñòü, áëà-

ãîäàðÿ êîòîðîé ìû â ñîñòîÿíèè äîãàäûâàòüñÿ, íàçûâàåòñÿ èíòóèöèåé .

(Ýòîò òåðìèí, ïðîèñõîäÿùèé îò ëàòèíñêîãî intueor � ¾âíèìàòåëüíî

ñìîòðþ¿, îòðàæàåò òèïè÷íóþ êàðòèíó ¾äîãàäêè¿: ÷åëîâåê ïðèñòàëüíî

âñìàòðèâàåòñÿ âî ÷òî-òî � âîçìîæíî, ¾óìñòâåííûì âçîðîì¿, � è âäðóã

åãî ¾îñåíÿåò¿.)

Â äðóãèõ ñëó÷àÿõ ìû ñîçíàòåëüíî ¾âûâîäèì¿ èç èìåþùèõñÿ ó íàñ

çíàíèé íîâûå. Íàïðèìåð, åñëè ìû çíàåì ïðî êîãî-òî, ÷òî áëèçêèå äðó-

çüÿ íàçûâàþò åãî Êîëåé, à îòöà åãî çîâóò Èâàíîì Ïåòðîâè÷åì, ìû

äåëàåì îòñþäà âûâîä, ÷òî ïî èìåíè è îò÷åñòâó åãî ñëåäóåò íàçûâàòü

Íèêîëàåì Èâàíîâè÷åì. Òàêîé ñïîñîá ïîëó÷åíèÿ çíàíèé íàçûâàåòñÿ ðàñ-

ñóæäåíèåì .

È ïðè èíòóèòèâíîé äîãàäêå, è ïðè ðàññóæäåíèè ìû íèêîãäà íå çà-

ñòðàõîâàíû îò îøèáîê. Ïîýòîìó âñÿêîå âíîâü ïîëó÷åííîå çíàíèå æåëà-

òåëüíî ïðîâåðèòü. Ïîäðîáíåå ìû áóäåì ãîâîðèòü î ïðîâåðêå â ãëàâå 13,



6 Ââåäåíèå

à ñåé÷àñ äîñòàòî÷íî çàìåòèòü, ÷òî äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ äîãàäêè ÷àñòî

ïðèáåãàþò ê ðàññóæäåíèÿì. Ðåøàÿ, íàïðèìåð, ìàòåìàòè÷åñêóþ çàäà÷ó,

ìû, êàê ïðàâèëî, ñíà÷àëà äîãàäûâàåìñÿ, êàê ïîëó÷èòü åå ðåøåíèå (èëè

äàæå óãàäûâàåì îêîí÷àòåëüíûé ðåçóëüòàò), à ïîòîì ïðîâîäèì ñòðîãîå

ðàññóæäåíèå, è òîëüêî òîãäà çàäà÷à ñ÷èòàåòñÿ ðåøåííîé.

Ïðè÷èíà, ïî êîòîðîé ðàññóæäåíèþ îáû÷íî äîâåðÿþò áîëüøå, ÷åì

èíòóèòèâíîé äîãàäêå, î÷åâèäíà: ìåõàíèçì èíòóèöèè íåäîñòóïåí ïðÿ-

ìîìó íàáëþäåíèþ, à ðàññóæäåíèå ïðîèñõîäèò ¾íà ñâåòó¿ è âûðàæàåòñÿ

ñëîâàìè; ïîýòîìó ìû ìîæåì ñîñòàâèòü ñåáå îïðåäåëåííîå ïðåäñòàâëåíèå

î òîì, êàê äîëæíî áûòü ïîñòðîåíî ïðàâèëüíîå ðàññóæäåíèå, è ýòî ïîç-

âîëèò íàì îòëè÷àòü ïðàâèëüíûå ðàññóæäåíèÿ îò íåïðàâèëüíûõ. Ïðå-

èìóùåñòâî ðàññóæäåíèÿ ïåðåä äîãàäêîé ñîñòîèò, òàêèì îáðàçîì, â åãî

ëó÷øåé ïðîâåðÿåìîñòè.

1

Íåêîòîðûå ïðåäñòàâëåíèÿ î òîì, êàê ìîæíî ðàññóæäàòü è êàê íåëüçÿ,

èìåþòñÿ ó êàæäîãî; âñå ìû, íà÷èíàÿ ñ êàêîãî-òî âîçðàñòà, ÷òî-òî çíàåì

î ñòðîåíèè ïðàâèëüíûõ ðàññóæäåíèé � òî÷íî òàê æå, êàê âñå ìû ÷òî-

òî çíàåì îá óñòðîéñòâå îêðóæàþùèõ íàñ ¾âåùåé¿. Îäíàêî ÷åëîâå÷å-

ñòâî íå óäîâîëüñòâîâàëîñü òåìè çíàíèÿìè î ¾âåùàõ¿, êîòîðûå åñòü ó

êàæäîãî: îíî ñîçäàëî åñòåñòâåííûå íàóêè � ôèçèêó, õèìèþ è äðóãèå, �

ïîçâîëèâøèå óçíàòü îá ýòèõ ¾âåùàõ¿ íåñðàâíåííî áîëüøå è èçó÷èòü

èõ íåñðàâíåííî ãëóáæå. Ïîäîáíî ýòîìó è ñòðîåíèå ðàññóæäåíèé ñòàëî

ïðåäìåòîì îñîáîé íàóêè, êîòîðàÿ íàçûâàåòñÿ ëîãèêîé .

Ïîñêîëüêó ðàññóæäåíèå åñòü îäèí èç âèäîâ óìñòâåííîé äåÿòåëüíî-

ñòè ÷åëîâåêà, ëîãèêà îòíîñèòñÿ ê ãóìàíèòàðíûì íàóêàì. Îíà èìååò

íåêîòîðûå òî÷êè ñîïðèêîñíîâåíèÿ ñ ïñèõîëîãèåé � íàóêîé, èçó÷àþùåé

ïñèõè÷åñêóþ äåÿòåëüíîñòü ÷åëîâåêà, â òîì ÷èñëå è óìñòâåííóþ. Îäíà-

êî ëîãèêà íå ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ ïñèõîëîãèè, ò. ê. åå ïîäõîä ê èçó÷åíèþ

ðàññóæäåíèé êîðåííûì îáðàçîì îòëè÷àåòñÿ îò ïñèõîëîãè÷åñêîãî: ïñè-

õîëîã, èçó÷àÿ ðàññóæäåíèå, ñòðåìèòñÿ ïîíÿòü âíóòðåííèå ïñèõè÷åñêèå

ìåõàíèçìû, áëàãîäàðÿ êîòîðûì îíî ïðîèñõîäèò, â òî âðåìÿ êàê ëîãèê

èíòåðåñóåòñÿ ñòðîåíèåì óæå ãîòîâîãî ðàññóæäåíèÿ, åãî ôîðìîé.

2

Ìíîãî òî÷åê ñîïðèêîñíîâåíèÿ èìååòñÿ ìåæäó ëîãèêîé è ëèíãâèñòè-

êîé (ÿçûêîâåäåíèåì) � íàóêîé î ñòðîåíèè è ôóíêöèîíèðîâàíèè ÿçûêà.

1

Ãîâîðÿ çäåñü î äîãàäêå è ðàññóæäåíèè, ìû ñîçíàòåëüíî óïðîùàåì êàðòèíó:

â äåéñòâèòåëüíîñòè, êàê ìû óâèäèì â ãëàâå 13, ðàññóæäåíèå ìîæåò âêëþ÷àòü â

ñåáÿ äîãàäêè.

2

Ñòîèò çàìåòèòü, ÷òî ñëîâî ðàññóæäåíèå èìååò äâà ðàçíûõ ñìûñëà: îíî ìîæåò

îçíà÷àòü êàê ïðîöåññ ðàññóæäåíèÿ, òàê è ðåçóëüòàò ýòîãî ïðîöåññà. (Òåì æå ñâîé-

ñòâîì îáëàäàåò ðÿä äðóãèõ ðóññêèõ ñëîâ � íàïðèìåð, ðåøåíèå, ðàáîòà, ïîñòðîéêà .)

Ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ðàññóæäåíèå â ïåðâîì ñìûñëå åñòü ïðåäìåò èçó÷åíèÿ ïñèõîëî-

ãèè, âî âòîðîì � ëîãèêè.



Ââåäåíèå 7

Ýòî ïîíÿòíî: âåäü ðàññóæäåíèÿ, êàê óæå ãîâîðèëîñü, âûðàæàþòñÿ ñëî-

âàìè. Ìíîãèå ôóíäàìåíòàëüíûå ëèíãâèñòè÷åñêèå ïîíÿòèÿ ðîäñòâåííû

ëîãè÷åñêèì èëè èìåþò ëîãè÷åñêóþ îñíîâó. Ëîãèêà âîçíèêëà îäíîâðå-

ìåííî ñ íàóêîé î ÿçûêå è âëèÿëà íà íåå â òå÷åíèå âñåé åå èñòîðèè.

È â ñîâðåìåííîé ëèíãâèñòèêå çàìåòíóþ ðîëü èãðàåò ëîãè÷åñêèé àíàëèç

ÿçûêà. Â ñâîþ î÷åðåäü, â ëîãèêå ìîãóò íàõîäèòü ïðèìåíåíèå ëèíãâèñòè-

÷åñêèå èäåè. (Ñ îäíèì òàêèì ïðèìåíåíèåì ìû âñòðåòèìñÿ â ýòîé êíèãå.)

Ëîãèêà âîçíèêëà â ïåðâîì òûñÿ÷åëåòèè äî í. ý. íåçàâèñèìî íà Âîñ-

òîêå è íà Çàïàäå � â òðóäàõ èíäèéñêèõ è ãðå÷åñêèõ ìûñëèòåëåé. Íî

â îòëè÷èå, íàïðèìåð, îò ìàòåìàòèêè, íà ðàçâèòèå êîòîðîé â Åâðîïå

ñóùåñòâåííî ïîâëèÿëè ïðîíèêøèå òóäà äîñòèæåíèÿ âîñòî÷íîé ìûñëè,

çàïàäíîìó è âîñòî÷íîìó ïóòÿì ðàçâèòèÿ ëîãèêè íå ñóæäåíî áûëî ïå-

ðåñå÷üñÿ. Â íàøåé êíèãå (êàê è âî âñåõ èëè ïî÷òè âî âñåõ ñîâðåìåííûõ

ó÷åáíûõ ïîñîáèÿõ) ëîãèêà èçëàãàåòñÿ â òîì âèäå, êîòîðûé îíà ïðèîáðå-

ëà â ðåçóëüòàòå ðàçâèòèÿ ïî çàïàäíîìó ïóòè. Ýòîò ïóòü áåðåò íà÷àëî îò

Àðèñòîòåëÿ ( Aristotèlhc , 384�322 äî í. ý.) êîòîðûé íå òîëüêî çàëîæèë

îñíîâû ëîãèêè, íî è ðàçðàáîòàë ðÿä åå ðàçäåëîâ íàñòîëüêî ãëóáîêî è ñ

òàêîé ïîëíîòîé, ÷òî ïîòîì îíà â òå÷åíèå äâóõ òûñÿ÷ ëåò ïðàêòè÷åñêè

íå âûõîäèëà â ñâîåì ðàçâèòèè çà ðàìêè î÷åð÷åííîãî Àðèñòîòåëåì êðóãà

èäåé è ïîíÿòèé.

3

Âïåðâûå ëîãèêà âûøëà çà ýòè ðàìêè â XVII ñòîëåòèè (ñì. íèæå

ãëaâó 12), íî ïî-íàñòîÿùåìó íîâàÿ ýïîõà â åå ðàçâèòèè íà÷àëàñü â ñåðå-

äèíå XIX ñòîëåòèÿ, êîãäà íåêîòîðûå ëîãèêè è ìàòåìàòèêè ñòàëè ïîëüçî-

âàòüñÿ ñèìâîëè÷åñêèìè îáîçíà÷åíèÿìè äëÿ ïðîñòûõ ëîãè÷åñêèõ îïåðà-

öèé, ñîîòâåòñòâóþùèõ ñîþçàì ¾è¿, ¾èëè¿, ¾åñëè¿ è îòðèöàíèþ, àíàëî-

ãè÷íî èñïîëüçóåìûì â ìàòåìàòèêå ñèìâîëè÷åñêèì îáîçíà÷åíèÿì àðèô-

ìåòè÷åñêèõ äåéñòâèé. Ýòî äàëî âîçìîæíîñòü ïðåäñòàâëÿòü íåêîòîðûå

ëîãè÷åñêèå çàêîíîìåðíîñòè â âèäå ìàòåìàòè÷åñêèõ ñîîòíîøåíèé. Òàê

âîçíèêëà ¾àëãåáðà ëîãèêè¿, èç êîòîðîé ðàçâèëàñü ìàòåìàòè÷åñêàÿ ëî-

ãèêà , ïîçâîëÿþùàÿ èçó÷àòü ñòðîåíèå ðàññóæäåíèé çíà÷èòåëüíî ïîëíåå

è ãëóáæå, ÷åì òðàäèöèîííàÿ ¾àðèñòîòåëåâñêàÿ¿.

4

3

Îäíèì èç íåìíîãèõ èñêëþ÷åíèé áûëè òðóäû ôèëîñîôîâ ñòîè÷åñêîé øêîëû, â

îñîáåííîñòè Õðèñèïïà ( QrÔsippoc , 280�207 äî í. ý.). Èõ ëîãè÷åñêèå èäåè âî ìíîãîì

ñõîäíû ñ òåìè, êîòîðûå ìíîãî âåêîâ ñïóñòÿ ëåãëè â îñíîâó ëîãèêè ïðåäëîæåíèé (ñì.

ãëàâó 5). Îäíàêî ýòè èäåè ñòîèêîâ íå áûëè ïîíÿòû â òî âðåìÿ (è âûçûâàëè íåäî-

óìåíèå èñòîðèêîâ ëîãèêè åùå â ñåðåäèíå XIX â.). Êñòàòè, ñàìûé òåðìèí ¾ëîãèêà¿

(ïî-äðåâíåãðå÷åñêè logik  , îò lìgoc � ñëîâî, ðå÷ü, ñóæäåíèå, ðàçóìåíèå) ââåäåí

ñòîèêàìè. (Ñëîâî logik �h ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñóáñòàíòèâèðîâàííîå ïðèëàãàòåëüíîå;

ïîäðàçóìåâàåòñÿ ñóùåñòâèòåëüíîå t �eqnh � ¾èñêóññòâî¿.)

4

Ñëåäóåò ñêàçàòü, ÷òî âîçíèêíîâåíèå ìàòåìàòè÷åñêîé ëîãèêè è åå áûñòðîå ðàç-

âèòèå â òå÷åíèå âòîðîé ïîëîâèíû äåâÿòíàäöàòîãî âåêà è âñåãî äâàäöàòîãî íè â êîåé
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Ñîâðåìåííóþ ëîãèêó íåâîçìîæíî ïðåäñòàâèòü ñåáå áåç ìàòåìàòè-

÷åñêèõ ìåòîäîâ; áîëåå òîãî, îíè èãðàþò â íåé âåäóùóþ ðîëü. Ýòîò

ôàêò � ëó÷øåå äîêàçàòåëüñòâî íåïðàâîìåðíîñòè îòòàëêèâàíèÿ òàê íà-

çûâàåìûõ ¾ãóìàíèòàðèåâ¿ îò ìàòåìàòèêè, ñ êîòîðûì âñå åùå ïðèõîäèò-

ñÿ ñòàëêèâàòüñÿ íà êàæäîì øàãó, õîòÿ åùå â IV â. äî í. ý. âåëè÷àéøèé

¾ãóìàíèòàðèé¿ Ïëàòîí íà÷åðòàë íàä âõîäîì â ñâîþ Àêàäåìèþ: ¾Äà íå

âîéäåò ñþäà íå çíàþùèé ãåîìåòðèè¿. (Äîñòîâåðíîñòü ýòîãî ïðåäàíèÿ

îñïàðèâàåòñÿ, íî îíî âåðíî îòðàæàåò îòíîøåíèå Ïëàòîíà ê ìàòåìàòè-

êå.) Îòñòàèâàíèå ìíîãèìè íûíåøíèìè ¾ãóìàíèòàðèÿìè¿ ñâîåãî ïðàâà

íå èìåòü íèêàêîãî ïðåäñòàâëåíèÿ î ìàòåìàòèêå è åñòåñòâåííûõ íàóêàõ

åñòü íå ÷òî èíîå, êàê âîèíñòâóþùèé îáñêóðàíòèçì. ×åëîâåê � íå òîëü-

êî ¾öàðü ïðèðîäû¿, íî è ÷àñòü åå; ïîýòîìó, õîòÿ íàóêè î ÷åëîâåêå è

÷åëîâå÷åñêîì îáùåñòâå íå ìîãóò áûòü ñâåäåíû ê íàóêàì î ïðèðîäå, îíè

íå ìîãóò íå âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ íèìè è íå çàâèñåòü îò íèõ (ïîäîáíî

òîìó, êàê áèîëîãèÿ íå ñâîäèòñÿ ê ôèçèêå è õèìèè, íî ïðè ýòîì òåñíî

âçàèìîäåéñòâóåò ñ íèìè).

Â ãëàâå 14 ìû óâèäèì, ÷òî íàóêè î ïðèðîäå, â òîì ÷èñëå è â îñîáåí-

íîñòè òå èç íèõ, êîòîðûå øèðîêî èñïîëüçóþò ìàòåìàòè÷åñêèå ìåòîäû,

ôàêòè÷åñêè îêàçûâàþò î÷åíü ñèëüíîå âëèÿíèå íà ðàçâèòèå ãóìàíèòàð-

íîãî çíàíèÿ. Âëèÿíèå ýòî íå âñåãäà áëàãîòâîðíî, â ðÿäå ñëó÷àåâ îíî

âåäåò ê îøèáêàì; íî ýòè îøèáêè â âåñüìà çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îáó-

ñëîâëåíû èìåííî òåì, ÷òî ôèëîñîôû, èñòîðèêè, ñîöèîëîãè, ýêîíîìèñòû

èìåþò ëèøü ïîâåðõíîñòíîå ïðåäñòàâëåíèå î ìåòîäàõ ìàòåìàòèêè è åñòå-

ñòâåííûõ íàóê, à íåðåäêî äàæå íå ïîäîçðåâàþò, ÷òî íàõîäÿòñÿ ïîä èõ

âëèÿíèåì. Ïîýòîìó âñåì, êòî çàíèìàåòñÿ íàóêàìè îá îáùåñòâå, íåîáõî-

äèìû õîòÿ áû ýëåìåíòàðíûå ïîçíàíèÿ â îáëàñòè ìàòåìàòèêè è íàóê î

ïðèðîäå. Íåìàëîâàæíîå çíà÷åíèå èìååò è èçó÷åíèå ëîãèêè, ïîñêîëüêó

îíî ñïîñîáñòâóåò âûðàáîòêå êóëüòóðû ðàññóæäåíèÿ, áåç êîòîðîé íåâîç-

ìîæíû âîîáùå íèêàêèå íàó÷íûå çàíÿòèÿ, íè â îáëàñòè åñòåñòâåííûõ,

íè â îáëàñòè ãóìàíèòàðíûõ íàóê. Äëÿ ïîñëåäíèõ ëîãè÷åñêàÿ êóëüòóðà

íóæíà âî âñÿêîì ñëó÷àå íå ìåíüøå, ïîñêîëüêó âñå ¾îáúåêòû¿, ñ êîòî-

ðûìè îíè ðàáîòàþò, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé íà ñàìîì äåëå àáñòðàêòíûå

êîíñòðóêöèè. È êàæäûé, êòî íàìåðåí ïîñâÿòèòü ñåáÿ èññëåäîâàíèÿì â

îáëàñòè ãóìàíèòàðíûõ íàóê, èëè èõ ïðåïîäàâàíèþ, èëè èõ ïðèëîæåíèþ

â êàêîé-ëèáî ïðàêòè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè, äîëæåí áûòü ãîòîâ ê òðóäó

èçó÷åíèÿ ëîãèêè.

ìåðå íå óìàëÿåò çàñëóã Àðèñòîòåëÿ, à òàêæå òåõ ó÷åíûõ äðåâíîñòè, Ñðåäíèõ âåêîâ

è Íîâîãî âðåìåíè, êîòîðûå ïåðåäàâàëè èç ïîêîëåíèÿ â ïîêîëåíèå åãî íàñëåäèå è

ðàçâèâàëè òðàäèöèîííóþ ëîãèêó. Ìíîãîå èç ñîçäàííîãî èìè ñîõðàíÿåò ñâîå çíà÷åíèå

äî ñèõ ïîð. Êðîìå òîãî, áåç èõ òðóäîâ íå ïîÿâèëàñü áû è ìàòåìàòè÷åñêàÿ ëîãèêà.



×àñòü I

Ïðîñòåéøèå çàêîíû è ïîíÿòèÿ ëîãèêè

Ãëàâà 1. Îñíîâíûå ëîãè÷åñêèå çàêîíû

Èññëåäóÿ ñòðîåíèå ðàññóæäåíèé, ëîãèêà âûÿâèëà íåêîòîðûå ïðîñòûå

çàêîíû, êîòîðûì ïîä÷èíÿåòñÿ âñÿêîå ïðàâèëüíîå ðàññóæäåíèå: çàêîí

òîæäåñòâà, çàêîí ïðîòèâîðå÷èÿ, çàêîí èñêëþ÷åííîãî òðåòüåãî è çàêîí

äîñòàòî÷íîãî îñíîâàíèÿ.

Ïðåæäå ÷åì ïðèñòóïàòü ê èõ ðàññìîòðåíèþ, ïîëåçíî óÿñíèòü ñåáå, â

êàêîì ñìûñëå óïîòðåáëÿåòñÿ çäåñü ñëîâî ¾çàêîí¿.

Ýòî ñëîâî (ñîîòâåòñòâóþùåå ãðå÷åñêîìó nìmoc è ëàòèíñêîìó lex ) èìå-

åò äâà çíà÷åíèÿ: îíî îçíà÷àåò ëèáî íåêîòîðóþ ïèñàíóþ èëè íåïèñà-

íóþ íîðìó, ðåãóëèðóþùóþ ïîâåäåíèå ëþäåé, ëèáî íåêîòîðûé ¾çàêîí

ïðèðîäû¿ � èíà÷å ¾åñòåñòâåííûé çàêîí¿, � ò. å. óòâåðæäåíèå î êàêèõ-òî

îáùèõ ñâîéñòâàõ ¾âåùåé¿ èëè ÿâëåíèé ïðèðîäû. Îáùèì äëÿ çàêîíîâ â

òîì è äðóãîì ñìûñëå ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî òå è äðóãèå ÷òî-òî çàïðåùàþò.

(Íàïðèìåð, çàêîí âñåìèðíîãî òÿãîòåíèÿ çàïðåùàåò ÿáëîêàì, ïàäàþ-

ùèì ñ ÿáëîíè, ëåòåòü ââåðõ è â ñòîðîíû; çàêîí ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè

çàïðåùàåò âå÷íûé äâèãàòåëü.) Ðàçëè÷èå æå ñîñòîèò â òîì, ÷òî ¾åñòå-

ñòâåííûå¿ çàêîíû â ïðèíöèïå íå ìîãóò áûòü íàðóøåíû, à íàðóøåíèå

çàêîíîâ, ðåãóëèðóþùèõ ïîâåäåíèå, âîçìîæíî, íî âëå÷åò çà ñîáîé íà-

êàçàíèå. Ê êàêîìó èç ýòèõ äâóõ òèïîâ îòíîñÿòñÿ çàêîíû ïðàâèëüíîñòè

ðàññóæäåíèÿ? Íåñîìíåííî, ê ïåðâîìó: âåäü ðàññóæäåíèå åñòü îäèí èç

âèäîâ ÷åëîâå÷åñêîãî ïîâåäåíèÿ. Íàðóøåíèÿ ýòèõ çàêîíîâ ïðîèñõîäÿò

äîâîëüíî ÷àñòî; ÷òî æå êàñàåòñÿ íàêàçàíèÿ çà íàðóøåíèå, òî îíî ñîñòîèò

â îøèáî÷íîñòè ðàññóæäåíèÿ.

1

1

Îøèáî÷íîñòü ðàññóæäåíèÿ íå ñëåäóåò ñìåøèâàòü ñ îøèáî÷íîñòüþ äîêàçûâàåìî-

ãî óòâåðæäåíèÿ. Ñëó÷àéíî ìîæåò îêàçàòüñÿ, ÷òî ðàññóæäåíèå íåâåðíî, à äîêàçûâà-

åìîå óòâåðæäåíèå âåðíî; íî òîãäà ñïðàâåäëèâîñòü ýòîãî óòâåðæäåíèÿ íóæäàåòñÿ â

äðóãîì îáîñíîâàíèè.
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Ïåðå÷èñëåííûå âûøå ÷åòûðå çàêîíà (èõ ÷àñòî íàçûâàþò ¾îñíîâíûìè

ëîãè÷åñêèìè çàêîíàìè¿), êîíå÷íî, äàëåêî íå èñ÷åðïûâàþò âñåõ óñëîâèé,

êîòîðûì äîëæíî óäîâëåòâîðÿòü ëþáîå ïðàâèëüíîå ðàññóæäåíèå; ýòî

òîëüêî ñàìûå ïðîñòûå è î÷åâèäíûå (íî âàæíûå!) çàêîíîìåðíîñòè.

Èõ ñîáëþäåíèå íå äîñòàòî÷íî äëÿ ïðàâèëüíîñòè ðàññóæäåíèÿ, íî

íåîáõîäèìî : íèêàêîå ðàññóæäåíèå, â êîòîðîì õîòÿ áû îäèí èç ýòèõ

çàêîíîâ íàðóøåí, íå ìîæåò ñ÷èòàòüñÿ ïðàâèëüíûì.

Ïåðåéäåì òåïåðü ê èõ ðàññìîòðåíèþ.

1. Çàêîí òîæäåñòâà ñîñòîèò â òîì, ÷òî êîãäà â îäíîì ðàññóæäå-

íèè íåñêîëüêî ðàç ïîÿâëÿåòñÿ ìûñëü îá îäíîì è òîì æå ïðåäìåòå, ìû

äîëæíû êàæäûé ðàç èìåòü â âèäó òîò æå ñàìûé ïðåäìåò, ñòðîãî ñëåäÿ

çà òåì, ÷òîáû îí íå áûë âîëüíî èëè íåâîëüíî ïîäìåíåí äðóãèì, â ÷åì-òî

ñ íèì ñõîäíûì. (Ñëîâî ¾ïðåäìåò¿ ìû îñòàâëÿåì çäåñü áåç óòî÷íåíèÿ;

â íà÷àëå ñëåäóþùåé ãëàâû íàì åùå ïðèäåòñÿ ãîâîðèòü î åãî ñìûñëå.)

Ñìûñë âñÿêîé íîðìû ëó÷øå âñåãî óÿñíÿåòñÿ, êîãäà ìû ñòàëêèâàåìñÿ ñ åå

íàðóøåíèÿìè. Ïîýòîìó ïîëåçíî ïðèâåñòè ïðèìåðû ñëó÷àåâ íàðóøåíèÿ çàêîíà

òîæäåñòâà.

Î÷åíü ÿðêèé ïðèìåð ñîçíàòåëüíîãî (è çëîíàìåðåííîãî) íàðóøåíèÿ ýòîãî

çàêîíà èìååòñÿ â ðîìàíå Ý. Õåìèíãóýÿ ¾Ïî êîì çâîíèò êîëîêîë¿. Ãåðîé ðî-

ìàíà, àìåðèêàíåö Äæîðäàí, ó÷àñòâóþùèé â ãðàæäàíñêîé âîéíå â Èñïàíèè,

ðàçãîâàðèâàåò ñ èñïàíñêîé äåâóøêîé. Îíà ðàññêàçûâàåò åìó, ÷òî åå îòåö áûë

ðåñïóáëèêàíåö, è åãî çà ýòî óáèëè. Âûñëóøàâ åå, îí ãîâîðèò: ¾Ìîé îòåö òîæå

áûë ðåñïóáëèêàíåö¿. Îí, êîíå÷íî, õîðîøî çíàåò, ÷òî áûòü ðåñïóáëèêàíöåì â

Èñïàíèè â òî âðåìÿ îçíà÷àëî ñîâñåì íå òî, ÷òî â Ñîåäèíåííûõ Øòàòàõ; çíàåò

îí è òî, ÷òî äåâóøêà ýòîãî íå çíàåò, è, ïîëüçóÿñü ýòèì, íàâÿçûâàåò åé ïðè-

áëèçèòåëüíî òàêîå ðàññóæäåíèå: ¾Íàøè îòöû áûëè îáà ðåñïóáëèêàíöàìè è,

çíà÷èò, áëèçêèìè ïî äóõó ëþäüìè, ïîýòîìó è ìû � áëèçêèå ëþäè¿. Ïîïðîñòó

ãîâîðÿ, îí îáìàíûâàåò äåâóøêó, õîòÿ ôîðìàëüíî íå ëæåò.

Ïðèìåðîì íåíàìåðåííîãî íàðóøåíèÿ çàêîíà òîæäåñòâà ìîæåò ñëóæèòü òî

ìåñòî èçâåñòíîé ñòàòüè À. È. Ñîëæåíèöûíà ¾Êàê íàì îáóñòðîèòü Ðîññèþ¿,

ãäå îí ïèøåò, ÷òî êëàññèê èñòîðè÷åñêîé ìûñëè À. äå Òîêâèëü ¾ñ÷èòàë ïî-

íÿòèÿ äåìîêðàòèè è ñâîáîäû � ïðîòèâîïîëîæíûìè¿ è ¾ïðèøåë ê âûâîäó,

÷òî äåìîêðàòèÿ � ýòî ãîñïîäñòâî ïîñðåäñòâåííîñòè¿. Ýòîò äîâîä, êîòîðûé

äîëæåí, ïî ìûñëè àâòîðà, ëèøíèé ðàç ñâèäåòåëüñòâîâàòü, ÷òî àâòîðèòàð-

íûé ñïîñîá ïðàâëåíèÿ ëó÷øå äåìîêðàòè÷åñêîãî, îñíîâàí íà íåäîðàçóìåíèè.

Òîêâèëü óïîòðåáëÿë ñëîâà ¾äåìîêðàòèÿ¿, ¾äåìîêðàòè÷åñêèé¿ íå â îáùåïðè-

íÿòîì ñìûñëå. ¾Äåìîêðàòè÷åñêèì íàðîäîì¿ îí íàçûâàë òàêîé íàðîä, â êîòî-

ðîì ãîñïîäñòâóåò ðàâåíñòâî îáùåñòâåííûõ ñîñòîÿíèé, íåò âûñøèõ è íèçøèõ

ñîñëîâèé. À ýòî âîâñå íå îáÿçàòåëüíî âåäåò ê íàðîäîâëàñòèþ � äåìîêðàòèè

â îáû÷íîì ñìûñëå ñëîâà: åñëè ¾äåìîêðàòè÷åñêèé íàðîä¿ íèêîãäà íå çíàë

ñâîáîäû, òî ¾ãîñóäàðñòâî . . . äîñòèãàåò êðàéíèõ ïðåäåëîâ ñâîåé ñèëû, òîãäà
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êàê ÷àñòíûå ëèöà . . . äîõîäÿò äî ïîñëåäíåé ñòåïåíè áåññèëèÿ¿.

2

Â êà÷åñòâå

ïðèìåðà Òîêâèëü ïðèâîäèò ñîâðåìåííûé åìó Åãèïåò, êîòîðûì ïðàâèë ïàøà,

ïðåâðàòèâøèé ¾ñòðàíó â ñâîþ ôàáðèêó, à åå æèòåëåé � â ñâîèõ ðàáî÷èõ¿.

3

Â îáîèõ ïðèìåðàõ ïîâîäîì äëÿ ïîäìåíû áûëî îáîçíà÷åíèå ðàçíûõ ïðåäìå-

òîâ îäíèì è òåì æå ñëîâîì. Òàê æå îáñòîèò äåëî â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ íà-

ðóøåíèÿ çàêîíà òîæäåñòâà. Íåóìåíèå èëè íåæåëàíèå óòî÷íÿòü ñìûñë ñëîâ �

ïîñòîÿííûé èñòî÷íèê îøèáîê â ðàññóæäåíèÿõ.

2. Çàêîí ïðîòèâîðå÷èÿ ñîñòîèò â òîì, ÷òî äâà ïðîòèâîïîëîæíûõ

óòâåðæäåíèÿ íå ìîãóò îäíîâðåìåííî áûòü èñòèííûìè. (Ïðîòèâîïîëîæ-

íûìè íàçûâàþòñÿ äâà óòâåðæäåíèÿ, îäíî èç êîòîðûõ åñòü îòðèöàíèå

äðóãîãî.) Èíà÷å ãîâîðÿ: íèêàêîå óòâåðæäåíèå íå ìîæåò áûòü îäíîâðå-

ìåííî èñòèííûì è ëîæíûì.

Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî íèêàêîå ðàññóæäåíèå íå ìîæåò ñ÷èòàòüñÿ ïðà-

âèëüíûì, åñëè â íåì ñîäåðæàòñÿ äâà ïðîòèâîïîëîæíûõ óòâåðæäåíèÿ

(ÿâíîå íàðóøåíèå çàêîíà ïðîòèâîðå÷èÿ) èëè òàêèå óòâåðæäåíèÿ, êî-

òîðûå õîòÿ è íå ÿâëÿþòñÿ ñàìè ïðîòèâîïîëîæíûìè, íî èç íèõ ìîæíî

âûâåñòè äâà ïðîòèâîïîëîæíûõ óòâåðæäåíèÿ, ïðè÷åì âûâîä ìîæåò áûòü

íå âïîëíå î÷åâèäíûì è äàæå òðóäíûì (ñêðûòîå íàðóøåíèå).

ßâíûå íàðóøåíèÿ çàêîíà ïðîòèâîðå÷èÿ âñòðå÷àþòñÿ ðåäêî: âåäü åñëè

êòî-íèáóäü ñêàæåò, íàïðèìåð, ¾Èâàí Èâàíîâè÷ óæå óåõàë¿ è âñëåä

çà ýòèì ¾Èâàí Èâàíîâè÷ åùå íå óåõàë¿, òî åãî ñîáåñåäíèêè, ñêîðåå

âñåãî, ïîäóìàþò, ÷òî ëèáî îí ãîâîðèò íå âñåðüåç, ëèáî óì ó íåãî íå â

ïîðÿäêå. Íî ñî ñêðûòûìè íàðóøåíèÿìè ïðèõîäèòñÿ èìåòü äåëî î÷åíü

÷àñòî. Òàêèå íàðóøåíèÿ îáû÷íû â ñóäåáíîé ïðàêòèêå, èõ ðàçîáëà÷åíèåì

ïîñòîÿííî ïðèõîäèòñÿ çàíèìàòüñÿ ñëåäîâàòåëÿì, àäâîêàòàì è ñóäüÿì.

Íî îíè âñòðå÷àþòñÿ, ê ñîæàëåíèþ, è â îôèöèàëüíûõ äîêóìåíòàõ, â

òîì ÷èñëå â çàêîíîäàòåëüíûõ àêòàõ. Òîãäà çàêîíû ñòàíîâÿòñÿ íåèñïîë-

íèìûìè, è îòêðûâàåòñÿ øèðîêàÿ äîðîãà äëÿ áåççàêîíèÿ è ïðîèçâîëà.

Ïîýòîìó áåç óñòðàíåíèÿ ïðîòèâîðå÷èé â çàêîíîäàòåëüñòâå íàñòîÿùåå

ïðàâîâîå ãîñóäàðñòâî íåâîçìîæíî.

3. Çàêîí èñêëþ÷åííîãî òðåòüåãî ñîñòîèò â òîì, ÷òî èç äâóõ ïðîòèâî-

ïîëîæíûõ óòâåðæäåíèé îäíî íåïðåìåííî èñòèííî. Èíà÷å ãîâîðÿ: âñÿêîå

óòâåðæäåíèå ëèáî èñòèííî, ëèáî ëîæíî.

Ñòàðûå ëîãèêè, ôîðìóëèðóÿ ýòîò çàêîí, ê ñëîâàì ¾ëèáî èñòèííî,

ëèáî ëîæíî¿ ÷àñòî äîáàâëÿëè: ¾òðåòüåãî íå äàíî¿ � ïî-ëàòûíè tertium

non datur. Îòñþäà è ïðîèñõîäèò íàçâàíèå ¾çàêîí èñêëþ÷åííîãî òðåòüå-

ãî¿ (èíîãäà åãî íàçûâàþò òàêæå çàêîíîì tertium non datur ).

2

Äå Òîêâèëü À. Î äåìîêðàòèè â Àìåðèêå. Ì.: Èçäàíèå ìàãàçèíà ¾Êíèæíîå äåëî¿,

1897, ñ. 547.

3

Òàì æå, ñ. 550.
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Â ñóùíîñòè, ìû íå ìîæåì äàæå âîîáðàçèòü íè÷åãî ¾òðåòüåãî¿, îò-

ëè÷íîãî îò èñòèíû è îò ëæè è ñòîÿùåãî â îäíîì ðÿäó ñ íèìè. Ïîýòîìó

òðóäíî ïðåäñòàâèòü ñåáå è íàðóøåíèå ýòîãî çàêîíà.

4

Ñ îòìå÷åííîé òîëüêî ÷òî îñîáåííîñòüþ çàêîíà èñêëþ÷åííîãî òðåòüå-

ãî ñâÿçàíî òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî ïîëüçóþòñÿ èì íå òàê, êàê äðóãèìè

çàêîíàìè, îáñóæäàåìûìè â ýòîé ãëàâå � íå äëÿ ïðîâåðêè ïðàâèëüíîñòè

ðàññóæäåíèé, à â êà÷åñòâå îäíîãî èç ñðåäñòâ èõ ïîñòðîåíèÿ: åñëè ìû

äîêàçàëè, ÷òî êàêîå-òî óòâåðæäåíèå ëîæíî, òî ïðîòèâîïîëîæíîå åìó

óòâåðæäåíèå ìû â ñèëó çàêîíà èñêëþ÷åííîãî òðåòüåãî èìååì ïðàâî è

îáÿçàíû ñ÷èòàòü èñòèííûì.

5

Ïîäðîáíåå îá ýòîì ïîéäåò ðå÷ü â ãëàâå 9.

Çàìåòèì åùå, ÷òî â ôîðìóëèðîâêå çàêîíà èñêëþ÷åííîãî òðåòüåãî

íåëüçÿ çàìåíèòü ñëîâî ¾ïðîòèâîïîëîæíûå¿ ñëîâîì ¾ïðîòèâîðå÷àùèå¿

(õîòÿ òàêóþ ôîðìóëèðîâêó, ê ñîæàëåíèþ, ìîæíî èíîãäà âñòðåòèòü â

ëèòåðàòóðå). Íàïðèìåð, óòâåðæäåíèÿ ¾À. Ñ. Ïóøêèí ðîäèëñÿ â Êèåâå¿

è ¾À. Ñ. Ïóøêèí ðîäèëñÿ â Êàçàíè¿ ïðîòèâîðå÷àò äðóã äðóãó, íî îáà

îíè ëîæíû.

6

4. Çàêîí äîñòàòî÷íîãî îñíîâàíèÿ ñîñòîèò â òîì, ÷òî íåëüçÿ áûòü

óâåðåííûì â èñòèííîñòè óòâåðæäåíèÿ, åñëè äëÿ ýòîãî íåò äîñòàòî÷íîãî

îñíîâàíèÿ.

Äîñòàòî÷íîå îñíîâàíèå íå ñëåäóåò ñìåøèâàòü ñ ïðè÷èíîé. Íàïðèìåð,

äëÿ óòâåðæäåíèÿ, ÷òî çà íî÷ü òåìïåðàòóðà âîçäóõà ïîíèçèëàñü íà 10

ãðàäóñîâ, äîñòàòî÷íûì îñíîâàíèåì ìîãóò ñëóæèòü ïîêàçàíèÿ òåðìîìåò-

ðà, õîòÿ îíè, êîíå÷íî, íå ìîãóò áûòü ïðè÷èíîé ïîõîëîäàíèÿ.

Ñ ïðèìåðàìè íàðóøåíèÿ çàêîíà äîñòàòî÷íîãî îñíîâàíèÿ â ãóìàíè-

òàðíûõ íàóêàõ (íå ãîâîðÿ óæå î ëèòåðàòóðíîé êðèòèêå, ïóáëèöèñòèêå,

ïîëèòè÷åñêèõ äåáàòàõ, ñóäåáíûõ äåëàõ è ò. ï.) ïðèõîäèòñÿ âñòðå÷àòüñÿ

î÷åíü ÷àñòî.

4

Êîãäà öàðü â èçâåñòíîé ñêàçêå âåëåë ¾ìóäðîé äåâå¿ ÿâèòüñÿ ê íåìó ¾íè ñ ãî-

ñòèíöåì, íè áåç ïîäàðî÷êà¿, îí ïîñòàâèë ïåðåä íåé çàâåäîìî íåðàçðåøèìóþ çàäà÷ó:

íàðóøèòü çàêîí èñêëþ÷åííîãî òðåòüåãî. Äåâî÷êà âñå æå ñïðàâèëàñü ñ çàäà÷åé: ÿâè-

ëàñü ñ æèâîé ïåðåïåëêîé â ðóêàõ, ïîäàëà åå öàðþ, à ¾ïåðåïåëêà ïîðõ � è óëåòåëà!¿.

Íî íåòðóäíî ïîíÿòü, ÷òî íà ñàìîì äåëå îíà íàðóøèëà íå çàêîí èñêëþ÷åííîãî

òðåòüåãî, à çàêîí òîæäåñòâà.

5

Ìîæåò âîçíèêíóòü âîïðîñ: ÷òî æå â òàêîì ñëó÷àå ýòîò çàêîí çàïðåùàåò? Îòâåò

íà íåãî òàêîâ: îí çàïðåùàåò îòêàçûâàòüñÿ ïðèçíàòü óòâåðæäåíèå èñòèííûì, åñëè

ïðîòèâîïîëîæíîå óòâåðæäåíèå ëîæíî.

6

Ïîäîáíóþ çàìåíó íåëüçÿ ïðîèçâåñòè è â ôîðìóëèðîâêå çàêîíà ïðîòèâîðå÷èÿ:

òîãäà ïîëó÷èòñÿ òàâòîëîãèÿ, ïîñêîëüêó ñëîâî ¾ïðîòèâîðå÷àùèå¿ â ïðèìåíåíèè ê

óòâåðæäåíèÿì êàê ðàç è çíà÷èò ¾òàêèå, êîòîðûå íå ìîãóò îäíîâðåìåííî áûòü

èñòèííûìè¿.
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Ïðèâåäåì îäèí òàêîé ïðèìåð. Â êíèãå Á. À. Ðûáàêîâà ¾Ðóññêèå ëåòîïèñöû

è àâòîð ¾Ñëîâà î ïîëêó Èãîðåâå¿ (Ì.: Íàóêà, 1972) ãîâîðèòñÿ (ñî ññûë-

êîé íà êíèãó Ä. C. Ëèõà÷åâà ¾Ðóññêèå ëåòîïèñè è èõ êóëüòóðíî-èñòîðè÷åñêîå

çíà÷åíèå¿), ÷òî, êîãäà â 1136 ã. (6644 ã. ¾îò ñîòâîðåíèÿ ìèðà¿) íîâãîðîä-

ñêèì êíÿçåì ñòàë Ñâÿòîñëàâ Îëüãîâè÷, ïåðâûé êíÿçü, êîòîðîãî íîâãîðîäöû

ñàìè ñåáå ¾ââåäîøà¿, íîâãîðîäñêèé ëåòîïèñåö Êèðèê îòìåòèë ýòî ñîáûòèå

¾êàê íàñòóïëåíèå íîâîé ýðû â ïîëèòè÷åñêîé æèçíè Íîâãîðîäà¿. Ïðè ýòîì

åäèíñòâåííûì îñíîâàíèåì äëÿ òàêîãî óòâåðæäåíèÿ ñëóæèò ¾íåáûâàëî òîð-

æåñòâåííîå îáîçíà÷åíèå äàòû¿: ¾Â ëåòî 6644 èíäèêòà 14 . . . Â òî æå ëåòî

ïðèäå Íîâóãîðîäó êíÿçü Ñâÿòîñëàâ Îëüãîâèöü èñ Öåðíèãîâà . . . ìåñÿöà èþëÿ

â 19 ïðåæå êàëàíäà àâãóñòà, â íåäåëþ, íà ñáîð ñâÿòûå Åóôèìèå â 3 ÷àñ äíå,

à ëóíå íåáåñíåé â 19 äåíü.¿

Íî äîñòàòî÷íîå ëè ýòî îñíîâàíèå? Äëÿ òîðæåñòâåííîãî îáîçíà÷åíèÿ äàòû

ìîãëà íàéòèñü è äðóãàÿ ïðè÷èíà. È îíà, íåñîìíåííî, áûëà. Èçâåñòíî, ÷òî

Êèðèê â òîì æå 6644 ãîäó íàïèñàë òðàêòàò ïî õðîíîëîãèè ¾Ó÷åíèå èì æå

âåäàòè ÷åëîâåêó ÷èñëà âñåõ ëåò¿. Êàê æå áûëî åìó îòêàçàòü ñåáå â óäîâîëü-

ñòâèè ïðèìåíèòü ñâîè ðåäêèå ïî òåì âðåìåíàì ïîçíàíèÿ ê òàêîìó ñîáûòèþ,

êàê âúåçä íîâîãî êíÿçÿ!

7

Çàêàí÷èâàÿ ðàññìîòðåíèå îñíîâíûõ ëîãè÷åñêèõ çàêîíîâ, ñëåäóåò

îáðàòèòü âíèìàíèå íà òî, ÷òî âòîðîé è òðåòèé çàêîíû ôîðìóëèðó-

þòñÿ ãîðàçäî áîëåå ÷åòêî, ÷åì ïåðâûé è ÷åòâåðòûé. Ïðè÷èíó ïîíÿòü

íåòðóäíî: â çàêîíàõ ïðîòèâîðå÷èÿ è èñêëþ÷åííîãî òðåòüåãî ôèãóðèðóåò

òîëüêî ïîíÿòèå èñòèííîñòè, èíòóèòèâíî äîñòàòî÷íî ÿñíîå, à â äâóõ

äðóãèõ çàêîíàõ ìû èìååì äåëî ñ íåñðàâíåííî ìåíåå ÿñíûìè ïîíÿòèÿìè

¾îäèí è òîò æå ïðåäìåò¿ è ¾äîñòàòî÷íîå îñíîâàíèå¿. (¾Ïðåäìåò¿ íå

îáÿçàòåëüíî äîëæåí áûòü êîíêðåòíîé ìàòåðèàëüíîé âåùüþ; ïîäðîáíåå

îá ýòîì ñì. â ñëåäóþùåé ãëàâå.) Âî âòîðîé ÷àñòè êíèãè ìû âûðàçèì

çàêîíû ïðîòèâîðå÷èÿ è èñêëþ÷åííîãî òðåòüåãî íà ñèìâîëè÷åñêîì

ÿçûêå, è îíè çàéìóò ñâîå ìåñòî â ñèñòåìå ôîðìàëüíîé ëîãèêè, â òî

âðåìÿ êàê çàêîíû òîæäåñòâà è äîñòàòî÷íîãî îñíîâàíèÿ îñòàíóòñÿ çà åå

ïðåäåëàìè.

8

7

Îá ýòîì ïèñàë â 1909 ã. Í. Â. Ñòåïàíîâ â ñòàòüå, ïîñâÿùåííîé äðåâíåðóññêîé

õðîíîëîãèè. Ïðîñòðàííàÿ âûäåðæêà èç ýòîé ñòàòüè è åå âûõîäíûå äàííûå èìåþòñÿ

â êíèãå Ð. À. Ñèìîíîâà ¾Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìûñëü Äðåâíåé Ðóñè¿ (Ì.: Íàóêà, 1977,

ñ. 93�94).

8

Èíîãäà ãîâîðÿò, ÷òî çàêîí òîæäåñòâà ¾ñèìâîëè÷åñêè âûðàæàåòñÿ â âèäå A = A .¿

Íî çàïèñü A = A ïðè òàêîì åå óïîòðåáëåíèè íå ÿâëÿåòñÿ ýëåìåíòîì êàêîé-ëèáî

ôîðìàëèçîâàííîé çíàêîâîé ñèñòåìû è ôàêòè÷åñêè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìåòàôî-

ðó, â êîòîðîé â êà÷åñòâå âûðàçèòåëüíîãî ñðåäñòâà èñïîëüçîâàíà ìàòåìàòè÷åñêàÿ

ôîðìóëà .
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Ãëàâà 2. Ïîíÿòèå

1. Íàðÿäó ñ èçó÷åíèåì ðàññóæäåíèé ê ëîãèêå ïî äàâíåé òðàäèöèè

îòíîñÿò èçó÷åíèå ïîíÿòèé . Ýòà òðàäèöèÿ âïîëíå îïðàâäàíà, ïîñêîëüêó

èìåííî ïîíÿòèÿ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé òîò ìàòåðèàë, êîòîðûì ìû îïåðè-

ðóåì âî âñÿêîé ìûñëèòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè, â òîì ÷èñëå â ðàññóæäå-

íèÿõ.

Ïîíÿòèå � ýòî ìûñëü, âûäåëÿþùàÿ íåêîòîðûé êëàññ ¾ïðåäìåòîâ¿ ïî

íåêîòîðûì ïðèçíàêàì.

Íàïðèìåð: ïîíÿòèå ¾ïðîçðà÷íûé¿ âûäåëÿåò êëàññ ïðåäìåòîâ, íå ïðå-

ïÿòñòâóþùèõ âèäåòü òî, ÷òî íàõîäèòñÿ çà íèìè; ïîíÿòèå ¾÷àñû¿ âû-

äåëÿåò êëàññ ïðåäìåòîâ, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé ïðèáîðû äëÿ èçìåðå-

íèÿ âðåìåíè; ïîíÿòèå ¾ñòóäåíò¿ âûäåëÿåò êëàññ ëþäåé, îáó÷àþùèõñÿ

â âûñøèõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèÿõ; ïîíÿòèå ¾òðåóãîëüíèê¿ âûäåëÿåò êëàññ

ãåîìåòðè÷åñêèõ ôèãóð, ñîñòîÿùèõ èç òðåõ òî÷åê, íå ëåæàùèõ íà îäíîé

ïðÿìîé, è òðåõ îòðåçêîâ, ñîåäèíÿþùèõ ýòè òî÷êè; ïîíÿòèå ¾êåíòàâð¿

âûäåëÿåò êëàññ ìèôè÷åñêèõ ñóùåñòâ ñ êîíñêèì òóëîâèùåì è ÷åëîâå÷å-

ñêîé ãîëîâîé; ïîíÿòèå ¾áåæàòü¿ âûäåëÿåò êëàññ ñïîñîáîâ ïåðåäâèæåíèÿ

÷åëîâåêà è æèâîòíûõ ñ ðåçêèì îòòàëêèâàíèåì îò çåìëè èëè áûñòðûì

ïåðåáèðàíèåì ëàïàìè; ïîíÿòèå ¾óäèâëåíèå¿ âûäåëÿåò êëàññ ÷óâñòâ, âû-

çûâàåìûõ ÷åì-ëèáî ñòðàííûì èëè íåîæèäàííûì.

Èç ïðèâåäåííûõ ïðèìåðîâ âèäíî, ÷òî ñëîâî ¾ïðåäìåòû¿ ìû íå ñëó-

÷àéíî âçÿëè â êàâû÷êè. Ýòî áûëè ó íàñ òî íàñòîÿùèå ìàòåðèàëüíûå

ïðåäìåòû, òî ñêàçî÷íûå ñóùåñòâà, òî ãåîìåòðè÷åñêèå ôèãóðû, ÿâëÿþ-

ùèåñÿ èäåàëüíûìè îáðàçàìè ðåàëüíûõ ïðåäìåòîâ, òî ÷óâñòâà, òî ñïî-

ñîáû ïåðåäâèæåíèÿ. Â îáùåì ñëó÷àå ¾ïðåäìåò¿ ìîæåò îçíà÷àòü çäåñü,

â ñóùíîñòè, âñå, î ÷åì òîëüêî ìû ìîæåì ïîìûñëèòü.

1

Íå ìåíåå óñëîâíî çäåñü è óïîòðåáëåíèå ñëîâà ¾êëàññ¿. Îáû÷íî

ýòèì ñëîâîì îáîçíà÷àþò ñîâîêóïíîñòü, ýëåìåíòû êîòîðîé ÷åòêî îò-

äåëåíû äðóã îò äðóãà. Íî, íàïðèìåð, â ñëó÷àå ¾óäèâëåíèÿ¿ òàêîé

ñîâîêóïíîñòè íåò: ÷óâñòâà, ïîäïàäàþùèå ïîä ýòî ïîíÿòèå, îáðàçóþò

íåïðåðûâíûé ñïåêòð, êîòîðûé âðÿä ëè ìîæíî åñòåñòâåííûì îáðàçîì

ðàçäåëèòü íà îòäåëüíûå ýëåìåíòû. (Åñëè æå ìû ïîïûòàåìñÿ âûéòè

èç çàòðóäíåíèÿ, çàÿâèâ, ÷òî óäèâëåíèå åñòü íåêîå åäèíîå ÷óâñòâî, òàê

÷òî êëàññ, âûäåëÿåìûé ñîîòâåòñòâóþùèì ïîíÿòèåì, ñîñòîèò èç îäíîãî

1

Èìåííî òàêîâî ïåðâîíà÷àëüíîå çíà÷åíèå ýòîãî ñëîâà: â ñëîâàðå Äàëÿ îíî îáúÿñ-

íÿåòñÿ êàê ¾âñå, ÷òî ïðåäñòàâëÿåòñÿ ÷óâñòâàì èëè óìó è âîîáðàæåíüþ¿. Ïî ïðîèñ-

õîæäåíèþ îíî ÿâëÿåòñÿ êàëüêîé (ò. å. áóêâàëüíûì ïåðåâîäîì) ëàòèíñêîãî objectum,

îò êîòîðîãî äðóãèì ñïîñîáîì � ïðÿìûì çàèìñòâîâàíèåì � ïðîèçâåäåíî åùå îäíî

ðóññêîå ñëîâî ñ áëèçêèì çíà÷åíèåì � îáúåêò.
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¾ïðåäìåòà¿, òî ýòî íå ñïàñåò ïîëîæåíèÿ: âåäü òîò, êòî íå âëàäååò ýòèì

ïîíÿòèåì, íå ìîæåò ïðåäñòàâèòü ñåáå óäèâëåíèå êàê íå÷òî åäèíîå.)

Ïðèìåðíî òàê æå îáñòîèò äåëî ñ ïîíÿòèåì ¾áåæàòü¿. À ñ ïîíÿòèåì

¾êåíòàâð¿ âîçíèêàåò çàòðóäíåíèå èíîãî ðîäà, åùå áîëåå ñåðüåçíîå:

çäåñü ¾ïðåäìåòàì¿, êîòîðûå äîëæíû áûëè áû âîéòè â ¾êëàññ¿, â

ðåàëüíîñòè âîîáùå íè÷òî íå îòâå÷àåò. È äàæå ñ ïîíÿòèåì ¾ñòóäåíò¿

íå âñå òàê ïðîñòî, êàê ìîæåò ïîêàçàòüñÿ. Âåäü îíî, íåñîìíåííî, îò-

íîñèòñÿ íå òîëüêî ê íûíåøíèì ñòóäåíòàì, íî òàêæå è ê ïðåæíèì

è ê áóäóùèì. Ñëåäóåò ëè îòñþäà, ÷òî â ¾êëàññ ñòóäåíòîâ¿ âõîäèò

íå òîëüêî ïåðâîêóðñíèê Âàíÿ Èâàíîâ, íî è åãî îòåö, îêîí÷èâøèé

óíèâåðñèòåò äâàäöàòü ëåò íàçàä? À êàê áûòü ñ åãî ìëàäøèì áðà-

òîì, êîòîðûé, ìîæåò áûòü, ñòàíåò ñî âðåìåíåì ñòóäåíòîì, à ìîæåò

áûòü, íå ñòàíåò? È ñ âûìûøëåííûìè ñòóäåíòàìè � ïåðñîíàæàìè ëè-

òåðàòóðíûõ ïðîèçâåäåíèé, � íàïðèìåð, òóðãåíåâñêèì Áåëÿåâûì èëè

÷åõîâñêèì Ïåòåé Òðîôèìîâûì? Îòâåòèòü íà ýòè âîïðîñû ñîâñåì íå

ïðîñòî.

Åñòåñòâåííåå âñåãî, âèäèìî, ñ÷èòàòü, ÷òî êëàññ, âûäåëÿåìûé ïîíÿòè-

åì, ñîñòîèò íå èç ïðåäìåòîâ êàê òàêîâûõ, à èç ïðåäñòàâëåíèé î íèõ �

èìåÿ â âèäó, ÷òî êàæäûé ýëåìåíò ýòîãî êëàññà åñòü ïðåäñòàâëåíèå îá

îäíîì ïðåäìåòå, ðàññìàòðèâàåìîì ¾â öåëîì¿ (à íå î êàêèõ-òî åãî îò-

äåëüíûõ ñòîðîíàõ èëè ñâîéñòâàõ). Òîãäà â ÷èñëå ýëåìåíòîâ êëàññà, îò-

âå÷àþùåãî ïîíÿòèþ ¾ñòóäåíò¿, áóäóò è ïðåäñòàâëåíèå î Âàíå Èâàíîâå,

è ïðåäñòàâëåíèå î åãî îòöå â ìîëîäîñòè, è ïðåäñòàâëåíèå î åãî ìëàäøåì

áðàòå â áóäóùåì, åñëè îí ñòàíåò ñòóäåíòîì, è ïðåäñòàâëåíèÿ î Áåëÿåâå

è Òðîôèìîâå. Ýëåìåíòàìè êëàññà, îòâå÷àþùåãî ïîíÿòèþ ¾êåíòàâð¿,

áóäóò, íàïðèìåð, ïðåäñòàâëåíèÿ î êîâàðíîì Íåññå è ìóäðîì Õèðîíå.

Âïðî÷åì, âñåõ òðóäíîñòåé òàêîå óòî÷íåíèå íå óñòðàíèò (îñòàíåòñÿ, íà-

ïðèìåð, îòìå÷åííàÿ âûøå òðóäíîñòü, ñâÿçàííàÿ ñ ïîíÿòèÿìè ¾óäèâëå-

íèå¿ è ¾áåæàòü¿).

Òàêèì îáðàçîì, ïðèâåäåííîå âûøå ¾îïðåäåëåíèå¿ ïîíÿòèÿ ñîäåðæèò

ñëîâà, ñìûñë êîòîðûõ äîâîëüíî ðàñïëûâ÷àò è ñ òðóäîì ïîääàåòñÿ óòî÷-

íåíèþ. (Ýòî îòíîñèòñÿ, êîíå÷íî, è ê ñëîâó ¾ïðèçíàê¿, è ê ñëîâó ¾ïðåä-

ñòàâëåíèå¿.) Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî íà ñàìîì äåëå ýòî íå îïðåäåëåíèå, à

âñåãî ëèøü ïðèáëèçèòåëüíîå ðàçúÿñíåíèå ñìûñëà òåðìèíà ¾ïîíÿòèå¿.

Òàêîâû æå è âñå äðóãèå ¾îïðåäåëåíèÿ¿ ýòîãî òåðìèíà, êîòîðûå ìîæíî

âñòðåòèòü â ó÷åáíèêàõ ëîãèêè. Íàñòîÿùåå îïðåäåëåíèå çäåñü íåâîçìîæ-

íî � ïî ïðè÷èíàì, êîòîðûå áóäóò âûÿñíåíû íèæå.

2. Ñîâîêóïíîñòü ïðèçíàêîâ, ïî êîòîðûì âûäåëÿåòñÿ ïîíÿòèå, íà-

çûâàåòñÿ åãî ñîäåðæàíèåì , à òîò êëàññ ¾ïðåäìåòîâ¿, êîòîðûé îíî
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âûäåëÿåò (èëè, òî÷íåå, âûäåëÿåìàÿ èì ñîâîêóïíîñòü ïðåäñòàâëåíèé î

¾ïðåäìåòàõ¿) � åãî îáúåìîì .

Íàïðèìåð, ñîäåðæàíèå ïîíÿòèÿ ¾÷àñû¿ ñîñòîèò èç ïðèçíàêîâ ¾áûòü

ïðèáîðîì¿ è ¾ñëóæèòü äëÿ èçìåðåíèÿ âðåìåíè¿, ñîäåðæàíèå ïîíÿòèÿ

¾ñòóäåíò¿ � èç ïðèçíàêîâ ¾áûòü ÷åëîâåêîì¿ è ¾îáó÷àòüñÿ â âûñ-

øåì ó÷åáíîì çàâåäåíèè¿, ñîäåðæàíèå ïîíÿòèÿ ¾êåíòàâð¿ � èç ïðè-

çíàêîâ ¾áûòü ìèôè÷åñêèì ñóùåñòâîì¿, ¾èìåòü êîíñêîå òóëîâèùå¿

è ¾èìåòü ÷åëîâå÷åñêóþ ãîëîâó¿. Îáúåì ïîíÿòèÿ ¾÷àñû¿ ñîñòîèò èç

ïðåäñòàâëåíèé î âñåâîçìîæíûõ ÷àñàõ � ñòàðèííûõ, ñîâðåìåííûõ è

òàêèõ, êîòîðûå ìû òîëüêî âîîáðàæàåì, îáúåì ïîíÿòèÿ ¾ñòóäåíò¿ �

èç ïðåäñòàâëåíèé î íûíåøíèõ, ïðåæíèõ, áóäóùèõ è âûìûøëåííûõ

ñòóäåíòàõ, îáúåì ïîíÿòèÿ ¾êåíòàâð¿ � èç ïðåäñòàâëåíèé î íåñêîëü-

êèõ êåíòàâðàõ, êîòîðûì ìèôîëîãèÿ äàëà èìåíà è èíäèâèäóàëüíûå

õàðàêòåðû, è íåèíäèâèäóàëèçèðîâàííûõ ïðåäñòàâëåíèé î ¾êåíòàâðàõ

âîîáùå¿.

Äâà ïîíÿòèÿ, ðàçëè÷àþùèåñÿ ïî ñîäåðæàíèþ, ìîãóò èìåòü îäèí è

òîò æå îáúåì. Íàïðèìåð, ¾ðàâíîáåäðåííûé òðåóãîëüíèê¿ è ¾òðåóãîëü-

íèê, èìåþùèé äâà ðàâíûõ óãëà¿ � ðàçíûå ïîíÿòèÿ, õîòÿ èõ îáúåìû

ñîâïàäàþò: îíè âûäåëÿþò îäèí è òîò æå êëàññ, íî ïî ðàçíûì ïðè-

çíàêàì. (Ïðîòèâîïîëîæíûé ñëó÷àé � ÷òîáû äâà ïîíÿòèÿ èìåëè îäíî

è òî æå ñîäåðæàíèå, íî ðàçíûå îáúåìû, � î÷åâèäíî, íåâîçìîæåí.) Ïî-

íÿòèÿ, îáúåìû êîòîðûõ ñîâïàäàþò, íàçûâàþòñÿ ðàâíîîáúåìíûìè èëè

ðàâíîçíà÷íûìè . Òàêîâû, íàïðèìåð, ïîíÿòèÿ ¾÷èñëî, äåëÿùååñÿ íà 6¿ è

¾÷èñëî, äåëÿùååñÿ íà 2 è íà 3¿, ¾íûíåøíÿÿ ñòîëèöà Ðîññèè¿ è ¾ãîðîä,

â êîòîðîì ðîäèëñÿ À. Ñ. Ïóøêèí¿.

Åñëè èç ñîäåðæàíèÿ ïîíÿòèÿ óñòðàíèòü îäèí èëè íåñêîëüêî ïðè-

çíàêîâ èëè çàìåíèòü èõ áîëåå ñëàáûìè, ïîëó÷àåòñÿ íîâîå ïîíÿòèå, î

êîòîðîì ïðèíÿòî ãîâîðèòü, ÷òî îíî ÿâëÿåòñÿ îáîáùåíèåì èñõîäíîãî,

èëè èíà÷å � áîëåå îáùèì ïîíÿòèåì. Íàïðèìåð, óñòðàíÿÿ èç ñîäåðæàíèÿ

ïîíÿòèÿ ¾êåíòàâð¿ ïðèçíàêè ¾èìåòü ÷åëîâå÷åñêóþ ãîëîâó¿ è ¾èìåòü

êîíñêîå òóëîâèùå¿, ìû ïîëó÷àåì áîëåå îáùåå ïîíÿòèå ¾ìèôè÷åñêîå ñó-

ùåñòâî¿. Çàìåíÿÿ â ñîäåðæàíèè ïîíÿòèÿ ¾÷àñû¿ ïðèçíàê ¾ñëóæèòü äëÿ

èçìåðåíèÿ âðåìåíè¿ áîëåå ñëàáûì ïðèçíàêîì ¾ñëóæèòü äëÿ èçìåðåíèÿ

÷åãî-ëèáî¿, ïîëó÷àåì áîëåå îáùåå ïîíÿòèå ¾èçìåðèòåëüíûé ïðèáîð¿.

Çàìåíÿÿ â ñîäåðæàíèè ïîíÿòèÿ ¾ñòóäåíò¿ ïðèçíàê ¾îáó÷àòüñÿ â âûñ-

øåì ó÷åáíîì çàâåäåíèè¿ áîëåå ñëàáûì ïðèçíàêîì ¾îáó÷àòüñÿ â êàêîì-

ëèáî ó÷åáíîì çàâåäåíèè¿, ïîëó÷àåì áîëåå îáùåå ïîíÿòèå ¾ó÷àùèéñÿ¿.

Òî÷íî òàê æå ïîíÿòèÿ ¾ìíîãîóãîëüíèê¿ è ¾ãåîìåòðè÷åñêàÿ ôèãóðà¿

ÿâëÿþòñÿ îáîáùåíèÿìè ïîíÿòèÿ ¾òðåóãîëüíèê¿ (à òàêæå ïîíÿòèé ¾÷å-

òûðåõóãîëüíèê¿, ¾ïÿòèóãîëüíèê¿ è ò. ä.); ïîíÿòèÿ ¾õèùíîå æèâîòíîå¿,
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¾ìëåêîïèòàþùåå¿ , ¾ïîçâîíî÷íîå¿, ¾æèâîòíîå¿ ÿâëÿþòñÿ îáîáùåíèÿìè

ïîíÿòèÿ ¾âîëê¿.

Ìûñëèòåëüíàÿ îïåðàöèÿ, ñ ïîìîùüþ êîòîðîé èç ïîíÿòèÿ îáðàçóåò-

ñÿ åãî îáîáùåíèå, ò. å. óñòðàíåíèå èç ñîäåðæàíèÿ ïîíÿòèÿ îäíîãî èëè

íåñêîëüêèõ ïðèçíàêîâ èëè çàìåíà èõ áîëåå ñëàáûìè, òàêæå íàçûâàåòñÿ

îáîáùåíèåì . (Âñïîìíèòå ñêàçàííîå â ñíîñêå 2 ê Ââåäåíèþ î ñëó÷à-

ÿõ îìîíèìèè íàçâàíèÿ äåéñòâèÿ è íàçâàíèÿ åãî ðåçóëüòàòà.) Ìû ìî-

æåì ñêàçàòü, íàïðèìåð, ÷òî ïîíÿòèå ¾ìíîãîóãîëüíèê¿ ìîæíî ïîëó÷èòü,

îáîáùàÿ ïîíÿòèå ¾òðåóãîëüíèê¿.

Ìûñëèòåëüíàÿ îïåðàöèÿ, îáðàòíàÿ îáîáùåíèþ, ò. å. äîáàâëåíèå ê ñî-

äåðæàíèþ ïîíÿòèÿ îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ ïðèçíàêîâ èëè çàìåíà îäíîãî

èëè íåñêîëüêèõ ïðèçíàêîâ áîëåå ñèëüíûìè, íàçûâàåòñÿ îãðàíè÷åíèåì

ïîíÿòèÿ; òàê æå íàçûâàåòñÿ è åå ðåçóëüòàò. Íàïðèìåð, ïîíÿòèå ¾êåí-

òàâð¿ ÿâëÿåòñÿ îãðàíè÷åíèåì ïîíÿòèÿ ¾ìèôè÷åñêîå ñóùåñòâî¿, ïîíÿ-

òèå ¾÷àñû¿ � îãðàíè÷åíèåì ïîíÿòèÿ ¾èçìåðèòåëüíûé ïðèáîð¿, ïîíÿòèå

¾òðåóãîëüíèê¿ � îãðàíè÷åíèåì ïîíÿòèé ¾ìíîãîóãîëüíèê¿ è ¾ãåîìåòðè-

÷åñêàÿ ôèãóðà¿, ïîíÿòèå ¾êâàäðàò¿ � îãðàíè÷åíèåì ïîíÿòèé ¾ïðÿìî-

óãîëüíèê¿ è ¾ðîìá¿ (à òàêæå ¾÷åòûðåõóãîëüíèê¿, ¾ìíîãîóãîëüíèê¿,

¾ãåîìåòðè÷åñêàÿ ôèãóðà¿).

ßñíî, ÷òî ïðè îáîáùåíèè ïîíÿòèÿ åãî îáúåì ðàñøèðÿåòñÿ, à ïðè

îãðàíè÷åíèè ñóæàåòñÿ. Íàïðèìåð, â îáúåì ïîíÿòèÿ ¾ìèôè÷åñêîå ñó-

ùåñòâî¿ íàðÿäó ñ êåíòàâðàìè âõîäÿò ñèðåíû, ãàðïèè, Êåðáåð è ò. ï.;

â îáúåì ïîíÿòèÿ ¾ìíîãîóãîëüíèê¿ íàðÿäó ñ òðåóãîëüíèêàìè âõîäÿò

÷åòûðåõóãîëüíèêè, ïÿòèóãîëüíèêè è ò. ä.

Áîëåå îáùåå ïîíÿòèå ÷àñòî íàçûâàþò ðîäîâûì ïî îòíîøåíèþ ê ìåíåå

îáùåìó, à ìåíåå îáùåå � âèäîâûì ïî îòíîøåíèþ ê áîëåå îáùåìó.

3. Ïîíÿòèå, êàê è âñÿêàÿ ìûñëü, âûðàæàåòñÿ ñëîâàìè. Â ïðîñòåéøåì

ñëó÷àå åãî ìîæíî âûðàçèòü îäíèì ñëîâîì (êàê áûëî â áîëüøèíñòâå íà-

øèõ ïðèìåðîâ). Íî òàê áûâàåò äàëåêî íå âñåãäà: ìíîãèå ïîíÿòèÿ ìîãóò

áûòü âûðàæåíû òîëüêî ñëîâîñî÷åòàíèÿìè (¾èçìåðèòåëüíûé ïðèáîð¿,

¾ìèôè÷åñêîå ñóùåñòâî¿, ¾êíèãà ïî èñòîðèè ìàòåìàòèêè¿, ¾ðóññêèé ïè-

ñàòåëü âòîðîé ïîëîâèíû äåâÿòíàäöàòîãî âåêà¿ è ò. ï.). Îäíî è òî æå ïî-

íÿòèå ìîæåò âûðàæàòüñÿ ñëîâàìè ïî-ðàçíîìó: ãëàãîë áåæàòü âûðàæà-

åò òî æå ïîíÿòèå, ÷òî è ñóùåñòâèòåëüíîå áåã , ñëîâîñî÷åòàíèå ïèñàòåëü,

ïèøóùèé ïðîçîé � òî æå, ÷òî è ñëîâî ïðîçàèê . Áîëåå òîãî: åäâà ëè íå

âñÿêîå ïîíÿòèå äîïóñêàåò ðàçíûå âûðàæåíèÿ, ïîñêîëüêó âîçìîæíîñòü

âûðàæàòü îäèí è òîò æå ñìûñë ðàçíûìè ñïîñîáàìè (â ëèíãâèñòèêå ýòî

íàçûâàåòñÿ ñèíîíèìèåé) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îäíî èç ñàìûõ ñóùåñòâåí-

íûõ ñâîéñòâ åñòåñòâåííîãî ÿçûêà.



18 ×àñòü I. Ïðîñòåéøèå çàêîíû è ïîíÿòèÿ ëîãèêè

Äëÿ ïîíÿòèé, âûðàæàåìûõ áîëåå èëè ìåíåå äëèííûìè ñëîâîñî÷åòà-

íèÿìè, ýòî î÷åâèäíî: íàïðèìåð, âìåñòî ÷åëîâåê, ó÷èâøèéñÿ â óíèâåð-

ñèòåòå ìîæíî ñêàçàòü ÷åëîâåê, êîòîðûé ó÷èëñÿ â óíèâåðñèòåòå , èëè

÷åëîâåê, êîòîðûé áûë ñòóäåíòîì óíèâåðñèòåòà , èëè áûâøèé ñòóäåíò

óíèâåðñèòåòà . Íî è â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà îáû÷íîå âûðàæåíèå ïîíÿ-

òèÿ ñîñòîèò èç îäíîãî ñëîâà è ó ýòîãî ñëîâà íåò òî÷íûõ ñèíîíèìîâ,

èìååòñÿ, êàê ïðàâèëî, âîçìîæíîñòü âûðàçèòü òî æå ïîíÿòèå èíà÷å � ñ

ïîìîùüþ ñëîâîñî÷åòàíèÿ. Ýòîé âîçìîæíîñòüþ ìû ôàêòè÷åñêè óæå íå

ðàç ïîëüçîâàëèñü: âåäü ñëîâîñî÷åòàíèå ïðèáîð äëÿ èçìåðåíèÿ âðåìåíè

âûðàæàåò òî æå ïîíÿòèå, ÷òî è ñëîâî ÷àñû , ñëîâîñî÷åòàíèå ÷åëîâåê,

îáó÷àþùèéñÿ â âûñøåì ó÷åáíîì çàâåäåíèè � òî æå ïîíÿòèå, ÷òî è ñëîâî

ñòóäåíò , è ò. ï. Ïðè òàêîé çàìåíå ñëîâà ñëîâîñî÷åòàíèåì (èëè îäíîãî

ñëîâîñî÷åòàíèÿ äðóãèì, áîëåå ðàçâåðíóòûì, � íàïðèìåð, êîãäà âìåñòî

ðàâíîáåäðåííûé òðåóãîëüíèê ãîâîðÿò òðåóãîëüíèê, èìåþùèé äâå ðàâ-

íûõ ñòîðîíû ) ìû ðàñêðûâàåì ñîäåðæàíèå ïîíÿòèÿ, ò. å. óêàçûâàåì â

ÿâíîé ôîðìå ñîñòàâëÿþùèå ýòî ñîäåðæàíèå ïðèçíàêè. Íî ýòè ïðèçíàêè

òàêæå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïîíÿòèÿ; òàêèì îáðàçîì, ðàñêðûòü ñîäåðæà-

íèå ïîíÿòèÿ îçíà÷àåò íå ÷òî èíîå, êàê âûðàçèòü äàííîå ïîíÿòèå ÷åðåç

íåêîòîðûå äðóãèå ïîíÿòèÿ.

Ìûñëèòåëüíàÿ îïåðàöèÿ íàä ïîíÿòèåì, ñîñòîÿùàÿ â òîì, ÷òî îíî

âûðàæàåòñÿ ÷åðåç êàêèå-ëèáî äðóãèå ïîíÿòèÿ, íàçûâàåòñÿ îïðåäåëåíè-

åì , èëè äåôèíèöèåé .

2

Òàê æå íàçûâàþò è ïðåäëîæåíèå, ñ ïîìîùüþ

êîòîðîãî îäíî ïîíÿòèå âûðàæàåòñÿ ÷åðåç äðóãèå (¾Ïðîçàèê � ýòî ïè-

ñàòåëü, ïèøóùèé ïðîçîé¿, ¾Íåñîñòîÿòåëüíûé äîëæíèê � ýòî ÷åëîâåê,

íå èìåþùèé ñðåäñòâ äëÿ óïëàòû ñâîèõ äîëãîâ¿, ¾Ðàâíîáåäðåííûì òðå-

óãîëüíèêîì íàçûâàåòñÿ òðåóãîëüíèê, èìåþùèé äâå ðàâíûõ ñòîðîíû¿,

è ò. ï.).

×àùå âñåãî îïðåäåëåíèå ïîíÿòèÿ ñîñòîèò â òîì, ÷òî óêàçûâàþòñÿ

íåêîòîðîå áîëåå îáùåå (ðîäîâîå) ïîíÿòèå (¾ïèñàòåëü¿, ¾òðåóãîëüíèê¿,

¾÷åëîâåê¿, ¾ïðèáîð¿) è äîïîëíèòåëüíûå ïðèçíàêè, êîòîðûå íóæíî

äîáàâèòü ê åãî ñîäåðæàíèþ (¾ïèøóùèé ïðîçîé¿, ¾èìåþùèé äâå ðàâíûõ

ñòîðîíû¿, ¾îáó÷àþùèéñÿ â âûñøåì ó÷åáíîì çàâåäåíèè¿, ¾ñëóæàùèé

äëÿ èçìåðåíèÿ âðåìåíè¿). Åñëè ïðè ýòîì ðîäîâîå ïîíÿòèå ÿâëÿåòñÿ áëè-

æàéøèì äëÿ îïðåäåëÿåìîãî (ò. å. ìåæäó íèìè íåò íèêàêîãî äîñòàòî÷íî

2

Îáà ýòè òåðìèíà ïðîèçâåäåíû � ïåðâîå êàëüêèðîâàíèåì, âòîðîå ïðÿìûì çà-

èìñòâîâàíèåì � îò ëàòèíñêîãî ñëîâà definitio, ïðîèñõîäÿùåãî îò finis � ãðàíèöà,

ïðåäåë. Ñëîâî ¾äåôèíèöèÿ¿ óïîòðåáëÿåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî â ôèëîñîôñêîé ëè-

òåðàòóðå, à òàêæå â íåêîòîðûõ ñïåöèàëüíûõ ñëó÷àÿõ (òàê íàçûâàþò, íàïðèìåð,

ïåðâîå ïðåäëîæåíèå ñòàòüè â ýíöèêëîïåäè÷åñêîì ñëîâàðå); â îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ

ïðåäïî÷òèòåëüíåå ïîëüçîâàòüñÿ ñëîâîì ¾îïðåäåëåíèå¿.
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åñòåñòâåííîãî ïðîìåæóòî÷íîãî ïîíÿòèÿ), òî ãîâîðÿò îá îïðåäåëåíèè

÷åðåç áëèæàéøèé ðîä è âèäîâîå îòëè÷èå ( definitio per genus proximum

et differentiam specificam ). Òàêîâû, íàïðèìåð, ïðèâåäåííûå âûøå îïðå-

äåëåíèÿ ïîíÿòèé ¾ïðîçàèê¿ è ¾ðàâíîáåäðåííûé òðåóãîëüíèê¿ (â òî

âðåìÿ êàê îïðåäåëåíèÿ ïîíÿòèé ¾ñòóäåíò¿ è ¾÷àñû¿ íå òàêîâû: äëÿ

¾ñòóäåíòà¿ áëèæàéøåå ðîäîâîå ïîíÿòèå � íå ¾÷åëîâåê¿, à ¾ó÷àùèéñÿ¿,

äëÿ ¾÷àñîâ¿ � íå ¾ïðèáîð¿, à ¾èçìåðèòåëüíûé ïðèáîð¿).

Ñòîèò çàìåòèòü, ÷òî îïðåäåëåíèå ïîíÿòèÿ ÷åðåç áëèæàéøèé ðîä è

âèäîâîå îòëè÷èå íå îáÿçàíî áûòü åäèíñòâåííûì. Íàïðèìåð, êâàäðàò

ìîæíî îïðåäåëèòü ëèáî êàê ïðÿìîóãîëüíèê, ó êîòîðîãî âñå ñòîðîíû

ðàâíû, ëèáî êàê ðîìá, ó êîòîðîãî âñå óãëû ïðÿìûå.

Äëÿ ¾îáèõîäíûõ¿ ïîíÿòèé � òåõ, ñ êîòîðûìè ìû èìååì äåëî â

ïîâñåäíåâíîé æèçíè, � äàòü îïðåäåëåíèå íåðåäêî îêàçûâàåòñÿ î÷åíü

òðóäíî, è äàëåêî íå âñåãäà åãî óäàåòñÿ ñôîðìóëèðîâàòü ñêîëüêî-íèáóäü

òî÷íî. Ýòî õîðîøî èçâåñòíî ñîñòàâèòåëÿì òîëêîâûõ è ýíöèêëîïåäè÷å-

ñêèõ ñëîâàðåé. ×òîáû îñîçíàòü, íàñêîëüêî òðóäíà ýòà çàäà÷à, ïîëåçíî

ïîïûòàòüñÿ äàòü îïðåäåëåíèÿ, íàïðèìåð, òàêèõ ïîíÿòèé, êàê ¾ñòîë¿,

¾åäà¿ (â ñìûñëå ¾ïðîöåññ åäû¿), ¾ïèùà¿, ¾ïîãîäà¿, ¾çàáîòà¿, ¾òðóä¿,

¾ðàáîòà¿ , ¾òðóäíûé¿, ¾ñëîâî¿, ¾ìûñëü¿, ¾ïîæàð¿ (à ïîòîì çàãëÿíóòü

â êàêîé-íèáóäü òîëêîâûé ñëîâàðü). Òåì íå ìåíåå ìû, êàê ïðàâèëî,

îïåðèðóåì òàêèìè ïîíÿòèÿìè áåç çàòðóäíåíèé, åñëè èíòóèòèâíî äîñòà-

òî÷íî ÿñíî ïðåäñòàâëÿåì ñåáå èõ îáúåì, ò. å. óìååì áåç òðóäà îòëè÷àòü

âõîäÿùèå â íåãî ¾ïðåäìåòû¿ îò òàêèõ, êîòîðûå â íåãî íå âõîäÿò.

È ëèøü òîãäà, êîãäà òàêîãî ÿñíîãî èíòóèòèâíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ îá

îáúåìå ïîíÿòèÿ íåò èëè ó ðàçíûõ ëþäåé ïðåäñòàâëåíèÿ î íåì ðàçíûå,

âîçíèêàåò íàñòîÿòåëüíàÿ íåîáõîäèìîñòü äàòü åìó òî÷íîå îïðåäåëåíèå.

(Ïðèìåðîì ïîíÿòèÿ, èìåþùåãî ðàçíûé ñìûñë äëÿ ðàçíûõ ëþäåé, ìîæåò

ñëóæèòü ¾ðàáîòà¿: åñòü ëþäè, äëÿ êîòîðûõ ýòî òîëüêî îòáûâàíèå

ïîëîæåííûõ ÷àñîâ â ñëóæåáíîì ïîìåùåíèè, íî åñòü è òàêèå, äëÿ

êîòîðûõ ãëàâíàÿ ðàáîòà íà÷èíàåòñÿ òîãäà, êîãäà îíè ïðèõîäÿò ñî

ñëóæáû.)

Ãîðàçäî áîëåå âàæíóþ ðîëü èãðàþò îïðåäåëåíèÿ íàó÷íûõ ïîíÿòèé.

Íàó÷íîå ìûøëåíèå èìååò äåëî ñ òàêèìè ïðåäìåòàìè, ÿâëåíèÿìè è

çàêîíîìåðíîñòÿìè , êîòîðûå îáíàðóæèâàþòñÿ òîëüêî ïóòåì ñèñòåìà-

òè÷åñêîé, óïîðÿäî÷åííîé è öåëåíàïðàâëåííîé ðàáîòû ìûñëè, ÷àñòî

ñîïðîâîæäàåìîé ñòîëü æå ñèñòåìàòè÷åñêèìè, óïîðÿäî÷åííûìè è öå-

ëåíàïðàâëåííûìè íàáëþäåíèÿìè èëè ýêñïåðèìåíòàìè (â òîì ÷èñëå

ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïåöèàëüíûõ ïðèáîðîâ è èíñòðóìåíòîâ). Ïðè ýòîì

ðåçóëüòàòû íàó÷íîãî ìûøëåíèÿ äîëæíû áûòü ïðîâåðÿåìûìè (ïîäðîá-

íåå îá ýòîì ïîéäåò ðå÷ü â ãëàâå 13) è èìåòü îáúåêòèâíûé õàðàêòåð,
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ò. å. íå çàâèñåòü îò ëè÷íîñòè òîãî, êòî èõ ïîëó÷èë, îò åãî âåðîâàíèé,

âêóñîâ, ñêëîííîñòåé , ñèìïàòèé è àíòèïàòèé.
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Ýòîãî ìîæíî äîáèòüñÿ

ëèøü ïðè óñëîâèè, ÷òî äëÿ êàæäîãî èñïîëüçóåìîãî ïîíÿòèÿ èìååòñÿ

êðèòåðèé, ïîçâîëÿþùèé äîñòàòî÷íî íàäåæíî ðåøàòü, âõîäèò ëè òîò èëè

èíîé ¾ïðåäìåò¿ â åãî îáúåì (èíà÷å ñòàíåò íåâîçìîæíûì ñîáëþäåíèå

çàêîíà òîæäåñòâà). À òàêîé êðèòåðèé � ïîñêîëüêó ¾ïðåäìåòû¿ â ýòîì

ñëó÷àå, êàê ïðàâèëî, íåäîñòóïíû íåïîñðåäñòâåííîìó ñîçåðöàíèþ �

ìîæåò îñíîâûâàòüñÿ òîëüêî íà ðàñêðûòèè ñîäåðæàíèÿ ïîíÿòèÿ, ò. å. íà

åãî îïðåäåëåíèè.

Ïîýòîìó âñå íàóêè ñòðåìÿòñÿ îáðàçîâûâàòü ñâîè ïîíÿòèÿ òàê, ÷òîáû

îíè äîïóñêàëè êàê ìîæíî áîëåå òî÷íûå îïðåäåëåíèÿ. Ïðàâäà, íå âñåì

íàóêàì ýòî óäàåòñÿ â îäèíàêîâîé ñòåïåíè.

Íàèáîëåå òî÷íûå îïðåäåëåíèÿ èñïîëüçóþòñÿ â ìàòåìàòèêå � íàóêå,

èçó÷àþùåé àáñòðàêòíûå îòíîøåíèÿ ìåæäó ïðåäìåòàìè ìàòåðèàëüíîãî

ìèðà � êîëè÷åñòâåííûå, ïðîñòðàíñòâåííûå è äðóãèå � â îòâëå÷åíèè îò

âñåõ êîíêðåòíûõ ñâîéñòâ ýòèõ ïðåäìåòîâ (ò. å., â ñóùíîñòè, îò ñàìîé

èõ ìàòåðèàëüíîñòè). Ýòè îòíîøåíèÿ ñàìè ïî ñåáå î÷åíü ïðîñòû (èõ

ïðîîáðàçàìè ÿâëÿþòñÿ õîðîøî çíàêîìûå êàæäîìó ÷åëîâåêó îòíîøåíèÿ

¾áîëüøå¿, ¾ìåíüøå¿, ¾äàëüøå¿, ¾áëèæå¿ è ò. ï.), è èìåííî áëàãîäàðÿ

ýòîé ïðîñòîòå ñîîòâåòñòâóþùèå ïîíÿòèÿ óäàåòñÿ îïðåäåëÿòü ñ áîëüøîé

òî÷íîñòüþ. Íî ïðîñòûå îòíîøåíèÿ ìîãóò ñî÷åòàòüñÿ è ïåðåïëåòàòüñÿ

âåñüìà ñëîæíûì îáðàçîì, è â ðåçóëüòàòå ÷àñòî ïîëó÷àþòñÿ ñîâñåì íå

ïðîñòûå, à ãëàâíîå � ÷ðåçâû÷àéíî àáñòðàêòíûå ïîíÿòèÿ, ñ êîòîðûìè

íåâîçìîæíî ðàáîòàòü, íå ðàñïîëàãàÿ èõ ÷åòêèìè îïðåäåëåíèÿìè.

Îïðåäåëåíèÿ, èñïîëüçóåìûå â åñòåñòâåííûõ íàóêàõ � ôèçèêå, õèìèè,

áèîëîãèè è äðóãèõ � ÷àñòî íå ñòîëü òî÷íû, êàê ìàòåìàòè÷åñêèå, íî âñå

æå îòëè÷àþòñÿ áîëüøîé ÷åòêîñòüþ. Íåêîòîðûì ãóìàíèòàðíûì íàó-

êàì � íàïðèìåð, ëèíãâèñòèêå, � â ðÿäå ñëó÷àåâ òàêæå óäàåòñÿ äîáèòüñÿ

äîâîëüíî âûñîêîé òî÷íîñòè îïðåäåëåíèé. Íî â öåëîì ãóìàíèòàðíûå

íàóêè â îòíîøåíèè ÷åòêîñòè îïðåäåëåíèé çíà÷èòåëüíî óñòóïàþò åñòå-

ñòâåííûì, íå ãîâîðÿ óæå î ìàòåìàòèêå. Ãëàâíàÿ ïðè÷èíà ýòîãî �

á�îëüøàÿ ñëîæíîñòü ïðåäìåòà èçó÷åíèÿ, íî íåêîòîðóþ ðîëü èãðàåò

è íåñîâåðøåíñòâî ìåòîäîâ ýòèõ íàóê. (Ïîäðîáíåå îá îñîáåííîñòÿõ

ãóìàíèòàðíîãî ìûøëåíèÿ ìû áóäåì ãîâîðèòü â ãëàâå 14.)

Íåîáõîäèìî ïîä÷åðêíóòü, îäíàêî, ÷òî íè îäíà íàóêà íå ìîæåò îïðå-

äåëèòü âñå ñâîè ïîíÿòèÿ. Âåäü îïðåäåëèòü ïîíÿòèå çíà÷èò âûðàçèòü

åãî ÷åðåç êàêèå-òî äðóãèå ïîíÿòèÿ; åñëè ìû è ýòè ïîíÿòèÿ çàõîòèì
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Çäåñü íå èäåò ðå÷ü, ðàçóìååòñÿ, î òåõ êà÷åñòâàõ ÷åëîâåêà, áëàãîäàðÿ êîòîðûì

îí îêàçàëñÿ â ñîñòîÿíèè ïîëó÷èòü íàó÷íûé ðåçóëüòàò: ñèëå èíòåëëåêòà, èíòóèöèè,

çíàíèÿõ, íàñòîé÷èâîñòè è ò. ä.
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îïðåäåëèòü , ýòî áóäåò çíà÷èòü, ÷òî íàì ïðèäåòñÿ âûðàçèòü èõ ÷åðåç

êàêèå-òî òðåòüè, è ò. ä. Òàêîé ïðîöåññ íå ìîæåò ïðîäîëæàòüñÿ áåñêî-

íå÷íî, è êàêèå-òî ïîíÿòèÿ ìû áóäåì âûíóæäåíû îñòàâèòü áåç îïðåäå-

ëåíèÿ. Ïîýòîìó ïåðâîíà÷àëüíûå ïîíÿòèÿ âñÿêîé íàóêè � íåîïðåäåëÿ-

åìûå . Íóæíî òîëüêî ñòðåìèòüñÿ ê òîìó, ÷òîáû òàêèõ ïîíÿòèé áûëî

ïî âîçìîæíîñòè íåìíîãî è îíè áûëè äîñòàòî÷íî ïðîñòûìè, òàê ÷òî

èõ ñìûñë ìîæíî áûëî áû õîðîøî óñâîèòü, îïèðàÿñü íà ïðèìåðû è

ïðèáëèçèòåëüíûå ðàçúÿñíåíèÿ.

Âîîáùå, îïðåäåëåíèå ïîíÿòèÿ ìîæåò áûòü ïîëåçíî òîëüêî òîãäà, êî-

ãäà òå ïîíÿòèÿ, ê êîòîðûì îíî ïðè ýòîì ñâîäèòñÿ, ïðîùå è ÿñíåå, ÷åì

îíî ñàìî. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ïîïûòêà äàòü îïðåäåëåíèå ñòàíîâèòñÿ

áåñïëîäíûì ñëîâîãîâîðåíèåì è ìîæåò òîëüêî çàïóòàòü äåëî.

Òåïåðü äîëæíî áûòü ÿñíî, ïî÷åìó íåâîçìîæíî òî÷íî îïðåäåëèòü, ÷òî

òàêîå ïîíÿòèå (ñì. âûøå). Âåäü ¾ïîíÿòèå¿ � îäíî èç ïåðâîíà÷àëüíûõ

ïîíÿòèé ëîãèêè, à ïåðâîíà÷àëüíûå ïîíÿòèÿ íàóêè ìîãóò áûòü òîëüêî

íåîïðåäåëÿåìûìè.

Ñåé÷àñ ìû âïåðâûå ñòîëêíóëèñü ñ òåì îáñòîÿòåëüñòâîì, ÷òî ¾ïîíÿòèå¿

ñàìî åñòü îäíî èç ïîíÿòèé. Îáñòîÿòåëüñòâî ýòî, õîòÿ è âåñüìà ïðèìå÷àòåëü-

íîå, íå óíèêàëüíî: íàïðèìåð, ¾ñëîâî¿ åñòü îäíî èç ñëîâ, ¾ñóùåñòâèòåëüíîå¿ �

îäíî èç ñóùåñòâèòåëüíûõ. Ìíîãèå àâòîðû ó÷åáíèêîâ ëîãèêè ïðåäïî÷èòàþò îá

ýòîì îáñòîÿòåëüñòâå íå óïîìèíàòü è, âîçìîæíî, ïîýòîìó ãîâîðÿò íå îá ¾îñíîâ-

íûõ ïîíÿòèÿõ ëîãèêè¿, à î åå ¾îñíîâíûõ êàòåãîðèÿõ¿. (Ñëîâî ¾êàòåãîðèÿ¿,

ïðîèñõîäÿùåå îò ãðå÷åñêîãî kathgorÐa , âåñüìà ìíîãîçíà÷íî. Â ôèëîñîôèè êà-

òåãîðèÿìè íàçûâàþò íàèáîëåå îáùèå è ôóíäàìåíòàëüíûå íàó÷íûå ïîíÿòèÿ.)

4. Óòî÷íåíèå ñîäåðæàíèÿ íàó÷íîãî ïîíÿòèÿ ìîæåò áûòü äàëåêî íå

ïðîñòîé çàäà÷åé. Áûâàåò, ÷òî ïîíÿòèå, çíàêîìîå ñ äåòñòâà êàæäîìó,

êòî ó÷èëñÿ â øêîëå, ïðè àíàëèçå åãî ëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ îêàçûâàåòñÿ

âåñüìà ñëîæíûì, è åñëè óäàeòñÿ åãî óòî÷íèòü, ýòî ïîçâîëÿåò äîáèòüñÿ

áîëüøåé ÷åòêîñòè â ïîñòàíîâêå íàó÷íûõ ïðîáëåì è áîëåå óñïåøíî èõ

ðåøàòü. Èíîãäà ðàçíûå àâòîðû îáîçíà÷àþò îäíèì òåðìèíîì ðàçíûå,

õîòÿ è áëèçêèå, ïîíÿòèÿ, è ýòî âåäåò ê ðàçíîãëàñèÿì è ñïîðàì, â êîòî-

ðûõ ãîâîðèòü î ïðàâîòå òîé èëè äðóãîé ñòîðîíû íå èìååò ñìûñëà ââèäó

íàðóøåíèÿ çàêîíà òîæäåñòâà. Â òàêèõ ñëó÷àÿõ åäèíñòâåííûé ñïîñîá

âûÿñíèòü ñóùåñòâî äåëà � óòî÷íåíèå ïîíÿòèé.

Ïðèìåðîì ¾øêîëüíîãî¿ ïîíÿòèÿ, èìåþùåãî â äåéñòâèòåëüíîñòè ñëîæíóþ

ëîãè÷åñêóþ ñòðóêòóðó, ìîæåò ñëóæèòü ïîíÿòèå ïàäåæà. Ñïîðû î åãî ïðèðîäå

íà÷àëèñü åùå â äðåâíîñòè è íå ïðåêðàùàþòñÿ äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè. Äëÿ

ìíîãèõ ÿçûêîâ ðàçíûå ãðàììàòèêè äàþò ðàçíûå îïèñàíèÿ ïàäåæíûõ ñèñòåì.

Â ÷àñòíîñòè, â øêîëüíûõ ãðàììàòèêàõ ðóññêîãî ÿçûêà ãîâîðèòñÿ î øåñòè
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ïàäåæàõ, íî íåêîòîðûå íàó÷íûå ãðàììàòèêè äîáàâëÿþò ê íèì åùå äâà �

âòîðîé ðîäèòåëüíûé, èëè ðîäèòåëüíûé ïàðòèòèâíûé (âûñòóïàþùèé â òàêèõ

ñëîâîñî÷åòàíèÿõ, êàê ñòàêàí ÷àþ, íåìíîãî ñàõàðó ) è âòîðîé ïðåäëîæíûé,

èëè ìåñòíûé ( â ëåñó, íà ìîñòó ), à îòäåëüíûå àâòîðû ðàññìàòðèâàþò ñâåðõ

òîãî åùå ñ÷åòíûé ( äâà øàã�à, òðè ÷àñ�à ) è çâàòåëüíûé ( Ìàì ! Âàíü !). Áîëåå

òîãî, â îòíîøåíèè íåêîòîðûõ ÿçûêîâ ãðàììàòèñòû ðàñõîäÿòñÿ ìåæäó ñîáîé

äàæå â âîïðîñå î òîì, èìåþòñÿ ëè âîîáùå â íèõ ïàäåæè. (Òàê îáñòîèò äåëî ñ

âåíãåðñêèì ÿçûêîì; íåò ïîëíîãî ñîãëàñèÿ è â îòíîøåíèè àíãëèéñêîãî.)

Â ñîâðåìåííîé ëèíãâèñòèêå ïîíÿòèå ïàäåæà óòî÷íÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ìàòå-

ìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé

4

, â ðàìêàõ êîòîðûõ ïàäåæíûå ñèñòåìû ñòðîÿòñÿ îäíî-

çíà÷íî (õîòÿ â ðàçíûõ ìîäåëÿõ îíè ìîãóò áûòü ðàçíûìè).

5. Â çàêëþ÷åíèå ãëàâû óïîìÿíåì î íåêîòîðûõ ÷àñòíûõ âèäàõ ïîíÿ-

òèé.

Ïîíÿòèå íàçûâàåòñÿ åäèíè÷íûì , åñëè åãî îáúåì ñîñòîèò èç îäíî-

ãî ïðåäìåòà. Ïðèìåðû åäèíè÷íûõ ïîíÿòèé: ¾Ìîñêâà-ðåêà¿, ¾Ýéôå-

ëåâà áàøíÿ¿, ¾Àëåêñàíäð Ìàêåäîíñêèé¿, ¾Òðèäöàòèëåòíÿÿ âîéíà¿,

¾÷èñëî 5¿. Ïîíÿòèÿ, íå ÿâëÿþùèåñÿ åäèíè÷íûìè, ïðèíÿòî íàçûâàòü

îáùèìè .

Ïðè îòíåñåíèè òîãî èëè èíîãî ïîíÿòèÿ ê ðàçðÿäó åäèíè÷íûõ íåîáõîäèìî

ñîáëþäàòü îñòîðîæíîñòü, ïîìíÿ, ÷òî îáúåì ïîíÿòèÿ ñîñòîèò íå èç ïðåäìå-

òîâ êàê òàêîâûõ, à èç ïðåäñòàâëåíèé î íèõ. Íàïðèìåð, ïîíÿòèå ¾ïðåçèäåíò

ÑÑÑÐ¿ âðÿä ëè ñòîèò ñ÷èòàòü åäèíè÷íûì, õîòÿ â ÑÑÑÐ áûë òîëüêî îäèí ïðå-

çèäåíò � Ì. Ñ. Ãîðáà÷åâ: ìîæíî âåäü ïðåäñòàâèòü ñåáå, ñêàæåì, ðîìàí êàêîãî-

íèáóäü ïèñàòåëÿ î íåêîåì âûìûøëåííîì ïðåçèäåíòå ÑÑÑÐ. Â òî æå âðåìÿ

ïîíÿòèå ¾Ì. Ñ. Ãîðáà÷åâ, çàíèìàâøèé ïîñò ïðåçèäåíòà ÑÑÑÐ â 1990�91 ãã.¿ �

åäèíè÷íîå.)

Çàìåòèì òàêæå, ÷òî âñòðå÷àþùååñÿ â ëèòåðàòóðå îïðåäåëåíèå îáùåãî

ïîíÿòèÿ êàê òàêîãî, êîòîðîå, â îòëè÷èå îò åäèíè÷íîãî, ¾îõâàòûâàåò öåëûé

êëàññ ïðåäìåòîâ¿, íåóäîâëåòâîðèòåëüíî, ïîñêîëüêó êëàññ, ñîñòîÿùèé èç

îäíîãî ïðåäìåòà � òîæå ¾öåëûé êëàññ¿.

Ïîíÿòèå íàçûâàåòñÿ ñîáèðàòåëüíûì , åñëè ïðåäìåòû, âõîäÿùèå â

åãî îáúåì, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñîâîêóïíîñòè íåêîòîðûõ ¾îäíîðîä-

íûõ¿ ïðåäìåòîâ, ðàññìàòðèâàåìûå ¾â öåëîì¿. (Òàêèì îáðàçîì, îáúåì

ñîáèðàòåëüíîãî ïîíÿòèÿ åñòü êëàññ, ýëåìåíòû êîòîðîãî ÿâëÿþòñÿ â

ñâîþ î÷åðåäü êëàññàìè.) Ïðèìåðû ñîáèðàòåëüíûõ ïîíÿòèé: ¾òîëïà¿,

¾àóäèòîðèÿ¿ (â ñìûñëå ¾ñëóøàòåëè ëåêöèè, äîêëàäà è ò. ï.¿), ¾ñòàÿ¿,

¾êóñòàðíèê¿, ¾ìåáåëü¿, ¾êðåñòüÿíñòâî¿.

Ñîáèðàòåëüíûå ïîíÿòèÿ íå îòëè÷àþòñÿ ñêîëüêî-íèáóäü ïðèíöè-

ïèàëüíî îò îñòàëüíûõ. Â ÷àñòíîñòè, íàä íèìè ìîæíî ïðîèçâîäèòü

4

Î ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëÿõ ñì. íèæå (çàìå÷àíèå â êîíöå ïóíêòà 2 ãë. 14).
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îïåðàöèè îáîáùåíèÿ è îãðàíè÷åíèÿ; íàïðèìåð, ïîíÿòèå ¾ñòàÿ ãóñåé¿

åñòü îãðàíè÷åíèå ïîíÿòèÿ ¾ñòàÿ¿, ¾ðóññêîå êðåñòüÿíñòâî XVIII-ãî

ñòîëåòèÿ¿ � îãðàíè÷åíèå ïîíÿòèÿ ¾êðåñòüÿíñòâî¿, ¾ðàñòèòåëüíîñòü¿ �

îáîáùåíèå ïîíÿòèÿ ¾êóñòàðíèê¿. Ñîáèðàòåëüíûå ïîíÿòèÿ ìîãóò áûòü

åäèíè÷íûìè (íàïðèìåð, ¾1-é ¾À¿ êëàññ 162-é øêîëû ã. Íîâîñèáèðñêà¿).

Â òðàäèöèîííîé ëîãèêå ðàçëè÷àþò òàêæå êîíêðåòíûå è àáñòðàêòíûå

ïîíÿòèÿ. Êîíêðåòíûå ïîíÿòèÿ � ýòî òå, îáúåìû êîòîðûõ ñîñòîÿò èç êîíêðåò-

íûõ ïðåäìåòîâ: ¾ñòîë¿, ¾áåðåçà¿, ¾ãîðîä¿, ¾ñòóäåíò¿ è ò. ï. (Ñþäà æå îòíîñÿò

òàêèå ïîíÿòèÿ, êàê ¾ïðîçðà÷íûé¿, ¾òÿæåëûé¿, ò. ê. îíè îòâå÷àþò êëàññàì, ñî-

ñòîÿùèì èç êîíêðåòíûõ ïðîçðà÷íûõ èëè òÿæåëûõ ïðåäìåòîâ.) Ïîíÿòèÿ, îáú-

åìû êîòîðûõ ñîñòîÿò èç âîîáðàæàåìûõ ïðåäìåòîâ, êîòîðûå ìû ïðåäñòàâëÿåì

ñåáå òàê èëè èíà÷å ïîäîáíûìè ðåàëüíûì êîíêðåòíûì ïðåäìåòàì � ¾êåíòàâð¿,

¾åäèíîðîã¿, ¾èíîïëàíåòÿíèí¿ è ò. ï. � òàêæå åñòåñòâåííî ñ÷èòàòü êîíêðåòíû-

ìè. Îñòàëüíûå ïîíÿòèÿ � àáñòðàêòíûå . Ê íèì îòíîñÿòñÿ âñå íàó÷íûå ïîíÿ-

òèÿ (¾òðåóãîëüíèê¿, ¾ýíåðãèÿ¿, ¾êèñëîòà¿, ¾ìëåêîïèòàþùåå¿ , ¾ôåîäàëèçì¿

è ò. ï.), à òàêæå ìíîãèå ¾îáèõîäíûå¿ (¾ïðîçðà÷íîñòü¿, ¾òÿæåñòü¿ , ¾áåã¿,

¾óäèâëåíèå¿ , ¾çàáîòà¿ è ò. ï.) Âïðî÷åì, ãðàíèöà ìåæäó êîíêðåòíûìè è

àáñòðàêòíûìè ïîíÿòèÿìè âåñüìà óñëîâíà, è ðàçíûå àâòîðû ïðîâîäÿò åå

ïî-ðàçíîìó: íåêîòîðûå îòíîñÿò ê êîíêðåòíûì âñå ïîíÿòèÿ, âûðàæàåìûå

ñóùåñòâèòåëüíûìè, èìåþùèìè ìíîæåñòâåííîå ÷èñëî (èëè á�îëüøóþ ÷àñòü

òàêèõ ïîíÿòèé), äðóãèå ñ÷èòàþò, ÷òî âñå âîîáùå ïîíÿòèÿ àáñòðàêòíû. Ñïîð

î òîì, êòî çäåñü ïðàâ, íå èìååò ñìûñëà, êàê è âñÿêèé ñïîð îá ¾èñòèííûõ

çíà÷åíèÿõ¿ ñëîâ.

Ãëàâà 3. Ïðåäëîæåíèå

1. Äâå ïðåäûäóùèå ãëàâû áûëè, â ñóùíîñòè, äàíüþ òðàäèöèè, îò

êîòîðîé ìû íå ñî÷ëè âîçìîæíûì ïîëíîñòüþ îòêàçàòüñÿ. À òåïåðü ìû

ïåðåõîäèì ê ñèñòåìàòè÷åñêîìó èçëîæåíèþ íàóêè î ñòðîåíèè ðàññóæäå-

íèé.

Êàê óæå ãîâîðèëîñü âî Ââåäåíèè, ðàññóæäåíèÿ âûðàæàþòñÿ â ñëî-

âàõ. È ó íàñ íåò èíîãî ñïîñîáà ïîäîéòè ê èññëåäîâàíèþ ñòðîåíèÿ ðàñ-

ñóæäåíèé, êðîìå êàê ïðèñìîòðåòüñÿ ê ñòðîåíèþ èõ ñëîâåñíûõ âûðàæå-

íèé. Ïðè ýòîì ìû ïðåæäå âñåãî çàìå÷àåì, ÷òî ñëîâåñíîå âûðàæåíèå

ðàññóæäåíèÿ âñåãäà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íåêîòîðóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü

ïðåäëîæåíèé. È åñëè ìû õîòèì ïîíÿòü, êàê óñòðîåíî ðàññóæäåíèå, íàì

ñëåäóåò, ïî-âèäèìîìó, ñíà÷àëà óäåëèòü íåêîòîðîå âíèìàíèå óñòðîéñòâó

ïðåäëîæåíèÿ.

Èçó÷åíèå ïðåäëîæåíèé ÿâëÿåòñÿ, âîîáùå ãîâîðÿ, äåëîì ëèíãâè-

ñòèêè. Â ñàìîì äðåâíåì äîøåäøåì äî íàñ ãðå÷åñêîì ãðàììàòè÷å-

ñêîì òðàêòàòå, íàïèñàííîì â I â. äî í. ý. àëåêñàíäðèéñêèì ó÷åíûì
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Äèîíèñèåì Ôðàêèéöåì, ïðåäëîæåíèå � â òîãäàøíåé òåðìèíîëîãèè

lìgoc , ÷òî â äàííîì êîíòåêñòå ïåðåâîäÿò îáû÷íî êàê ¾ðå÷ü¿, � îïðåäå-

ëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì: ¾Ðå÷ü åñòü ñîåäèíåíèå ñëîâ, âûðàæàþùåå

çàêîí÷åííóþ ìûñëü¿. Ñîâðåìåííûå ëèíãâèñòû òàêæå îòíîñÿò ¾ñìûñ-

ëîâóþ çàêîí÷åííîñòü¿ ê ãëàâíûì ïðèçíàêàì ïðåäëîæåíèÿ. Ïðè ýòîì

âûðàæåííàÿ â ïðåäëîæåíèè ¾çàêîí÷åííàÿ ìûñëü¿ ìîæåò ïðåäñòàâëÿòü

ñîáîé ëèáî óòâåðæäåíèå, ëèáî âîïðîñ, ëèáî ïðîñüáó, ïîæåëàíèå, ïðèêà-

çàíèå è ò. ï. Íåòðóäíî çàìåòèòü, ÷òî ïðè èçëîæåíèè ðàññóæäåíèÿ âñåãäà

ìîæíî îáîéòèñü ïðåäëîæåíèÿìè ïåðâîãî èç ýòèõ òðåõ òèïîâ. Áîëåå òîãî,

âñÿêîå äîñòàòî÷íî ñòðîãîå ðàññóæäåíèå ìîæåò áûòü èçëîæåíî òàê,

÷òîáû îíî ñîñòîÿëî òîëüêî èç ïðåäëîæåíèé, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé

÷åòêî ñôîðìóëèðîâàííûå óòâåðæäåíèÿ î êàêèõ-òî ôàêòàõ, òàê ÷òî äëÿ

êàæäîãî òàêîãî óòâåðæäåíèÿ ìîæíî ñïðîñèòü, èñòèííî îíî èëè ëîæíî,

è íà ýòîò âîïðîñ èìååòñÿ íåäâóñìûñëåííûé îòâåò ¾Äà¿ èëè ¾Íåò¿.

Òîëüêî òàêèå ïðåäëîæåíèÿ è áóäóò èíòåðåñîâàòü íàñ â äàëüíåéøåì;

ãîâîðÿ î ïðåäëîæåíèÿõ, ìû âñåãäà áóäåì ïîäðàçóìåâàòü � åñëè íå

îãîâîðåíî ïðîòèâíîå, � ÷òî îíè èìåííî òàêîâû.

Ýòî õàðàêòåðèñòè÷åñêîå ñâîéñòâî ïðåäëîæåíèé, âõîäÿùèõ â ðàññóæäåíèÿ,

áûëî çàìå÷åíî åùå Àðèñòîòåëåì. Â òðàêòàòå ¾Îá èñòîëêîâàíèè¿, ïîñâÿùåí-

íîì èçëîæåíèþ ïåðâîíà÷àëüíûõ ïîíÿòèé ëîãèêè è ãðàììàòèêè, îí íàçûâàåò

ïðåäëîæåíèå ýòîãî òèïà ¾âûñêàçûâàþùåé ðå÷üþ¿ � lìgoc ‚pofantikìc � è

ãîâîðèò î íåì òàê: ¾Âñÿêàÿ ðå÷ü ÷òî-òî îáîçíà÷àåò . . . Íî íå âñÿêàÿ ðå÷ü åñòü

âûñêàçûâàþùàÿ ðå÷ü, à ëèøü òà, â êîòîðîé ñîäåðæèòñÿ èñòèííîñòü èëè ëîæ-

íîñòü ÷åãî-ëèáî; ìîëüáà, íàïðèìåð, åñòü ðå÷ü, íî îíà íå èñòèííà è íå ëîæíà.

Èòàê, ïðî÷èå ðå÷è îñòàâëåíû çäåñü áåç âíèìàíèÿ, èáî ðàññìîòðåíèå èõ áîëåå

ïîäîáàåò èñêóññòâó êðàñíîðå÷èÿ èëè ñòèõîòâîðíîìó èñêóññòâó; ê íàñòîÿùåìó

èññëåäîâàíèþ îòíîñèòñÿ âûñêàçûâàþùàÿ ðå÷ü.¿

Äëÿ êàæäîãî ïðåäëîæåíèÿ A èíòåðåñóùåãî íàñ òèïà ìû áóäåì òåïåðü

ïèñàòü A � È , åñëè A èñòèííî (ò. å. èñòèííî óòâåðæäåíèå, âûðàæàåìîå

ïðåäëîæåíèåì A ) è A � Ë , åñëè A ëîæíî. Ïðè ýòîì ïðåäëîæåíèå A
ìîæåò áûòü çàïèñàíî êàê â ñëîâåñíîé, òàê è â êàêîé-ëèáî ñèìâîëè÷åñêîé

ôîðìå, íàïðèìåð:

Âîëãà âïàäàåò â Êàñïèéñêîå ìîðå � È ;

Äíåïð âïàäàåò â Êàñïèéñêîå ìîðå � Ë ;

Êèò � ìëåêîïèòàþùåå � È ;

Êèò � ðûáà � Ë ;

6 � ÷åòíîå ÷èñëî � È ;

6 � íå÷åòíîå ÷èñëî � Ë ;

2 + 2 = 4 � È ;

2 + 2 = 5 � Ë .
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Áóêâó È èëè Ë ìû áóäåì íàçûâàòü èñòèííîñòíûì çíà÷åíèåì ñîîò-

âåòñòâóþùåãî ïðåäëîæåíèÿ.

2. Òåïåðü íåîáõîäèìî ñäåëàòü äâà âàæíûõ çàìå÷àíèÿ.

Ïåðâîå. Ãîâîðÿ î íåäâóñìûñëåííîì îòâåòå íà âîïðîñ, èñòèííî èëè

ëîæíî íåêîòîðîå ïðåäëîæåíèå, ìû èìååì â âèäó ïðèíöèïèàëüíóþ âîç-

ìîæíîñòü äàòü òàêîé îòâåò, à íå ôàêòè÷åñêîå åãî íàëè÷èå. Ìû íå çíàåì,

íàïðèìåð (è âðÿä ëè êîãäà-íèáóäü óçíàåì), èñòèííî èëè ëîæíî ïðåäëî-

æåíèå ¾�Èëèàäà� è �Îäèññåÿ� � ïðîèçâåäåíèÿ îäíîãî è òîãî æå àâòîðà¿,

íî ÿñíî, ÷òî îíî ëèáî èñòèííî, ëèáî ëîæíî.

Âòîðîå. Äëÿ íåêîòîðûõ ïðåäëîæåíèé èõ èñòèííîñòíîå çíà÷åíèå (ò. å.

èõ èñòèííîñòü èëè ëîæíîñòü) çàâèñèò îò îáñòîÿòåëüñòâ, ïðè êîòîðûõ

îíè ïðîèçíåñåíû (èëè íàïèñàíû), íàïðèìåð: ¾Â÷åðà çäåñü øåë ñíåã¿

èëè ¾Òðåóãîëüíèê ABC � ïðÿìîóãîëüíûé¿. (Âî âòîðîì ïðèìåðå èñ-

òèííîñòíîå çíà÷åíèå çàâèñèò îò òîãî, êàêèå òî÷êè îáîçíà÷åíû ÷åðåç

A; B; C .)

3. Â ëèíãâèñòèêå ïðåäëîæåíèå ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ÷àñòíûé ñëó÷àé

ÿçûêîâîãî çíàêà.

1

ßçûêîâîé çíàê åñòü äâóïëàíîâàÿ åäèíèöà: îí èìååò

äâå ñòîðîíû, âíóòðåííþþ è âíåøíþþ. Âíóòðåííÿÿ ñòîðîíà çíàêà � ýòî

åãî ñìûñë, âíåøíÿÿ � åãî ìàòåðèàëüíàÿ (ò. å. çâóêîâàÿ èëè ãðàôè÷å-

ñêàÿ) ôîðìà.

2

Ñìûñë ÿçûêîâîãî çíàêà ñîîòíîñèòñÿ ñ åãî ôîðìîé ïî

îïðåäåëåííûì çàêîíàì, èçó÷åíèå êîòîðûõ ñîñòàâëÿåò ãëàâíóþ çàäà÷ó

ëèíãâèñòèêè. Ëîãèêà òàêæå çàíèìàåòñÿ, â ñóùíîñòè, èçó÷åíèåì ñîîò-

íîøåíèÿ ìåæäó ôîðìîé è ñìûñëîì ÿçûêîâûõ çíàêîâ ÷àñòíîãî âèäà �

ïðåäëîæåíèé; îäíàêî ïðè ýòîì îíà â ñîîòâåòñòâèè ñî ñâîèìè öåëÿìè

îãðàíè÷èâàåòñÿ ðàññìîòðåíèåì îäíîé ¾ñîñòàâíîé ÷àñòè¿ ñìûñëà ïðåä-

ëîæåíèÿ � åãî èñòèííîñòè èëè ëîæíîñòè, ñèìâîëè÷åñêè âûðàæàåìîé

èñòèííîñòíûì çíà÷åíèåì.

Åùå îäíî ÷ðåçâû÷àéíî âàæíîå îòëè÷èå ïîäõîäà ëîãèêè ê èçó÷åíèþ

ïðåäëîæåíèé îò ïîäõîäà ëèíãâèñòèêè ñîñòîèò â òîì, ÷òî ñèíîíèìè÷-

íûå ïðåäëîæåíèÿ (ò. å. èìåþùèå îäèí è òîò æå ñìûñë) â ëîãèêå, êàê

ïðàâèëî, íå ðàçëè÷àþòñÿ.

3

Íàïðèìåð, ïðåäëîæåíèÿ ¾15 äåëèòñÿ íà 3¿,

1

ßçûêîâûìè çíàêàìè ÿâëÿþòñÿ òàêæå ñëîâîñî÷åòàíèÿ, ñëîâà, ìîðôåìû (ò. å.

ìèíèìàëüíûå çíà÷àùèå ÿçûêîâûå åäèíèöû � êîðíè, ñóôôèêñû è ò. ï.).

2

Äëÿ åñòåñòâåííûõ ÿçûêîâ ãðàôè÷åñêàÿ ôîðìà âòîðè÷íà ïî îòíîøåíèþ ê çâóêî-

âîé.

3

Èìåþòñÿ â âèäó àáñîëþòíî ñèíîíèìè÷íûå ïðåäëîæåíèÿ, ïîëíîñòüþ ñîâïàäàþ-

ùèå ïî ñìûñëó. Íèæå, â íà÷àëå ãë. 6, ìû ïîçíàêîìèìñÿ ñ áîëåå ñëàáîé ¾ëîãè÷åñêîé

ñèíîíèìèåé¿.
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¾×èñëî 15 äåëèòñÿ íà ÷èñëî 3¿, ¾Òðîéêà åñòü äåëèòåëü ïÿòíàäöàòè¿,

¾Òðîéêà ÿâëÿåòñÿ äåëèòåëåì ïÿòíàäöàòè¿, ¾×èñëî 15 êðàòíî òðåì¿ ñ

òî÷êè çðåíèÿ ëîãèêè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé îäíî è òî æå ïðåäëîæåíèå.

Ââèäó ýòîãî ðàçëè÷èÿ ìíîãèå ëîãèêè ïðåäïî÷èòàþò íå ïîëüçîâàòüñÿ òåð-

ìèíîì ¾ïðåäëîæåíèå¿ è ãîâîðÿò î ¾ñóæäåíèè¿ èëè ¾âûñêàçûâàíèè¿. (Ïåðâûé

èç ýòèõ äâóõ òåðìèíîâ èñïîëüçóåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî â ëèòåðàòóðå ïî òðà-

äèöèîííîé ëîãèêå, âòîðîé � â ìàòåìàòè÷åñêîé ëîãèêå.) Íî òàêîå íàðî÷èòîå

îòìåæåâàíèå îò ãðàììàòèêè íå ïîìîãàåò óÿñíèòü ñìûñë ñîîòâåòñòâóþùåãî ïî-

íÿòèÿ, à ñêîðåå ìåøàåò ýòîìó. Åñëè îòâëå÷üñÿ îò ðàçíîîáðàçíûõ ïîïûòîê äàòü

îïðåäåëåíèå ñóæäåíèÿ, êîòîðûå � ïî ïðè÷èíàì, èçëîæåííûì â ïðåäûäóùåé

ãëàâå, � ìàëî ÷òî äàþò, è ñîñðåäîòî÷èòü âíèìàíèå íà òîì, êàê ýòîò òåðìèí

óïîòðåáëÿåòñÿ, íåòðóäíî ïðèéòè ê âûâîäó, ÷òî è ïî îáúåìó, è ïî ñîäåðæà-

íèþ ¾ñóæäåíèå¿ òðàäèöèîííîé ëîãèêè ïðèáëèçèòåëüíî ñîâïàäàåò ñ òåì, ÷òî

ëèíãâèñòû íàçûâàþò âíóòðåííåé ñòîðîíîé (ñìûñëîì) ïðåäëîæåíèÿ. Ïîïûò-

êà ðàññìàòðèâàòü âíóòðåííþþ ñòîðîíó ÿçûêîâîãî çíàêà (à òåì áîëåå òàêîãî

ñëîæíîãî, êàê ïðåäëîæåíèå) îòäåëüíî îò âíåøíåé ïðåâðàùàåò åå â âåñüìà

íåîïðåäåëåííóþ ¾ñóùíîñòü¿, ïðèíèìàòü êîòîðóþ â êà÷åñòâå ïåðâîíà÷àëüíîãî

ïîíÿòèÿ âðÿä ëè öåëåñîîáðàçíî. Â òî æå âðåìÿ îáúåì ïîíÿòèÿ ¾ïðåäëîæåíèå¿

õîðîøî ïðåäñòàâëÿåò ñåáå âñÿêèé îáðàçîâàííûé ÷åëîâåê. Ïîýòîìó ïðàâèëüíåå

ïîñòóïàþò, íà íàø âçãëÿä, òå àâòîðû, êîòîðûå îòêðûòî ïðèçíàþò çàâèñèìîñòü

ëîãèêè îò ãðàììàòèêè â ýòîì âîïðîñå, ïîëüçóÿñü òåðìèíîì ¾ïðåäëîæåíèå¿.

×òî êàñàåòñÿ ñëîâà ¾âûñêàçûâàíèå¿, òî îíî èñïîëüçóåòñÿ ëèáî â òîì æå

ñìûñëå, ÷òî è ¾ñóæäåíèå¿, ëèáî ïðîñòî êàê òåõíè÷åñêèé òåðìèí äëÿ îáîçíà-

÷åíèÿ ïðåäëîæåíèé, âûðàæàþùèõ èñòèííûå èëè ëîæíûå óòâåðæäåíèÿ. Íî â

òàêîì òåðìèíå íåò íåîáõîäèìñòè: äîñòàòî÷íî ðàç íàâñåãäà ÷åòêî îãîâîðèòü,

êàêèå ïðåäëîæåíèÿ èìåþòñÿ â âèäó.
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Ñòðîåíèå ïðåäëîæåíèé

Ãëàâà 4. Ìíîæåñòâà è îòíîøåíèÿ

1. Íàøåé áëèæàéøåé çàäà÷åé áóäåò òåïåðü èçó÷èòü ñòðîåíèå ïðåä-

ëîæåíèé, áåç ÷åãî íåâîçìîæíî ïîíÿòü, êàê óñòðîåíû ðàññóæäåíèÿ. Íî

ñíà÷àëà íàì ïðèäåòñÿ ïîçíàêîìèòüñÿ ñ íåêîòîðûìè ìàòåìàòè÷åñêèìè

ïîíÿòèÿìè, ïðèíàäëåæàùèìè, ïî ñóòè äåëà, òàêæå è ê îñíîâíûì ïîíÿ-

òèÿì ëîãèêè. Ïåðâûì èç íèõ áóäåò ïîíÿòèå ìíîæåñòâà.

Ìíîæåñòâîì â ìàòåìàòèêå íàçûâàþò ëþáóþ ñîâîêóïíîñòü ëþáûõ

¾ïðåäìåòîâ¿, êîíêðåòíàÿ ïðèðîäà è ñâîéñòâà êîòîðûõ ìîãóò áûòü êà-

êèìè óãîäíî. Ìîæíî ãîâîðèòü, íàïðèìåð, î ìíîæåñòâå âñåõ êîðîâ â

íåêîòîðîì ñòàäå; î ìíîæåñòâå âñåõ öåëûõ ïîëîæèòåëüíûõ ÷èñåë; î ìíî-

æåñòâå âñåõ áóêâ ðóññêîãî àëôàâèòà; î ìíîæåñòâå ðåê, âïàäàþùèõ â

Âîëãó; î ìíîæåñòâå, ñîñòîÿùåì èç ÷èñëà 8, Àëåêñàíäðà Ìàêåäîíñêîãî,

ëóíû è ñëîâà ¾ìíîæåñòâî¿. ¾Ïðåäìåòû¿, èç êîòîðûõ ñîñòîèò ìíîæå-

ñòâî, íàçûâàþòñÿ åãî ýëåìåíòàìè ; î íèõ ãîâîðÿò, ÷òî îíè ïðèíàäëåæàò

äàííîìó ìíîæåñòâó (èëè âõîäÿò â íåãî). Åñëè ìíîæåñòâî è åãî ýëå-

ìåíòû îáîçíà÷åíû êàêèìè-ëèáî ñèìâîëàìè, � íàïðèìåð, áóêâàìè, � òî

âìåñòî ñëîâà ¾ïðèíàäëåæèò¿ íà ïèñüìå ÷àñòî èñïîëüçóåòñÿ çíà÷îê 2 ;

òàêèì îáðàçîì, a 2 A îçíà÷àåò òî æå, ÷òî ¾ a ïðèíàäëåæèò A ¿. Âìåñòî

¾ a ïðèíàäëåæèò A ¿ ãîâîðÿò òàêæå ¾ A ñîäåðæèò a¿. Òàêèì îáðàçîì,

ïðåäëîæåíèÿ ¾ a åñòü ýëåìåíò A ¿, ¾ a ïðèíàäëåæèò A ¿ è ¾ A ñîäåðæèò a¿

ñèíîíèìè÷íû, ò. å. îçíà÷àþò îäíî è òî æå, è òî æå ñàìîå îçíà÷àåò ñèì-

âîëè÷åñêàÿ çàïèñü a 2 A . Âûðàæåíèÿ ¾ïðèíàäëåæèò¿ è ¾âõîäèò â¿ �

òî÷íûå ñèíîíèìû.

Ïîíÿòèå ìíîæåñòâà ëåæèò ôàêòè÷åñêè â îñíîâå âñåé ìàòåìàòèêè;

åñòåñòâåííî ïîýòîìó, ÷òî ìû åãî íå îïðåäåëÿåì, à òîëüêî ïîÿñíÿåì åãî

ñìûñë ïðèìåðàìè è ¾ïðèáëèçèòåëüíûì ïåðåâîäîì¿ íà åñòåñòâåííûé

ÿçûê. (Âñïîìíèì òî, ÷òî áûëî ñêàçàíî î ïåðâîíà÷àëüíûõ ïîíÿòèÿõ
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íàóê â ãëàâå 2.) Íåîïðåäåëÿåìûì ÿâëÿåòñÿ è ïîíÿòèå ¾ïðèíàäëåæèò¿.

Íî ïîíÿòèÿ ¾ýëåìåíò¿ è ¾ñîäåðæèò¿ îïðåäåëÿþòñÿ: èõ îïðåäåëåíèÿ

ñîñòîÿò â óêàçàíèè, ÷òî ïðåäëîæåíèÿ ¾ a åñòü ýëåìåíò A ¿ è ¾ A ñîäåð-

æèò a¿ îçíà÷àþò òî æå, ÷òî ¾ a ïðèíàäëåæèò A ¿.

1

Âìåñòî ñëîâ ¾íå ïðèíàäëåæèò¿ ÷àñòî ïîëüçóþòñÿ çíà÷êîì =2 . Åñ-

ëè, íàïðèìåð, M îçíà÷àåò ìíîæåñòâî âñåõ ÷åòíûõ ÷èñåë, òî 2 2 M ,

� 5 =2 M , 0 2 M è ò. ä.

2. Åñëè êàæäûé ýëåìåíò ìíîæåñòâà A ÿâëÿåòñÿ òàêæå è ýëåìåíòîì

ìíîæåñòâà B , òî ãîâîðÿò, ÷òî ìíîæåñòâî A åñòü ïîäìíîæåñòâî , èëè

÷àñòü , ìíîæåñòâà B , èëè, èíà÷å, ÷òî A ñîäåðæèòñÿ â B , èëè, íàêîíåö,

÷òî B ñîäåðæèò A (âñå ýòè ïðåäëîæåíèÿ, òàêèì îáðàçîì, ñèíîíèìè÷-

íû), à äëÿ êðàòêîñòè ÷àñòî ïèøóò A � B èëè B � A . Ñëåäóåò îáðàòèòü

âíèìàíèå, ÷òî ñëîâî ¾ñîäåðæèò¿ óïîòðåáëÿåòñÿ â äâóõ ðàçíûõ ñìûñëàõ:

¾ñîäåðæèò â êà÷åñòâå ýëåìåíòà¿ è ¾ñîäåðæèò â êà÷åñòâå ïîäìíîæåñòâà¿.

Íà ñàìîì äåëå òî è äðóãîå ¾ñîäåðæèò¿ � ðàçíûå ñëîâà (îìîíèìû).

Åñëè, íàïðèìåð, A îçíà÷àåò ìíîæåñòâî âñåõ ñòóäåíòîâ íåêîòîðîãî

óíèâåðñèòåòà, B � ìíîæåñòâî âñåõ ñòóäåíòîâ èñòîðè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà

ýòîãî óíèâåðñèòåòà, C � ìíîæåñòâî âñåõ ñòóäåíòîâ åãî ôèëîëîãè÷å-

ñêîãî ôàêóëüòåòà è D � ìíîæåñòâî âñåõ ñòóäåíòîâ ïåðâîãî êóðñà ýòîãî

ôàêóëüòåòà, òî, î÷åâèäíî, B � A , C � A , D � C , D � A . Êðîìå òîãî,

ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî A � A , B � B , C � C , D � D . Â ñàìîì äåëå,

ïî òî÷íîìó ñìûñëó îïðåäåëåíèÿ êàæäîå ìíîæåñòâî ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ

(ïîäìíîæåñòâîì) ñàìîãî ñåáÿ: âåäü óòâåðæäåíèå ¾êàæäûé ýëåìåíò ìíî-

æåñòâà A åñòü ýëåìåíò ìíîæåñòâà A ¿ ñïðàâåäëèâî äëÿ ëþáîãî A .

Ãîâîðÿò, ÷òî ìíîæåñòâî A ðàâíî ìíîæåñòâó B , èëè ÷òî ìíîæåñòâà

A è B ðàâíû , åñëè A è B ñîñòîÿò èç îäíèõ è òåõ æå ýëåìåíòîâ � èíà÷å

ãîâîðÿ, åñëè âñå ýëåìåíòû A ÿâëÿþòñÿ ýëåìåíòàìè B è âñå ýëåìåíòû B �

ýëåìåíòàìè A , ò. å., åñëè A � B è B � A .

Ïîñêîëüêó ìíîæåñòâà, êðîìå ñâîèõ ýëåìåíòîâ, íèêàêîé äðóãîé ¾ñóù-

íîñòè¿ íå èìåþò, ìû äîëæíû, óñòàíîâèâ, ÷òî äâà ìíîæåñòâà ðàâíû,

ñ÷èòàòü, ÷òî ýòî íà ñàìîì äåëå íå äâà ðàçíûõ ìíîæåñòâà, à îäíî è òî

æå. Âìåñòî ¾ A ðàâíî B ¿ ïèøóò äëÿ êðàòêîñòè A = B , âìåñòî ¾ A íå

ðàâíî B ¿ ïèøóò A 6= B .

ßñíî, ÷òî äëÿ ëþáûõ ìíîæåñòâ A , B , C : à) A = A ; á) åñëè A = B , òî

B = A ; â) åñëè A = B è B = C , òî A = C .

1

Òî÷íî òàê æå ìîæíî áûëî áû èíîñòðàíöó, çíàþùåìó, ÷òî çíà÷èò ïî-ðóññêè

¾êóïèòü¿, íî íå çíàþùåìó, ÷òî çíà÷èò ¾ïðîäàòü¿, îáúÿñíèòü ñìûñë ýòîãî ïîñëåäíåãî

ñëîâà, ñêàçàâ, ÷òî ¾Èâàí ïðîäàë êîðîâó Ïåòðó¿ îçíà÷àåò òî æå, ÷òî ¾Ïåòð êóïèë

êîðîâó ó Èâàíà¿.
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Åñëè A � B è A 6= B , ãîâîðÿò, ÷òî ìíîæåñòâî A åñòü èñòèííîå (èëè

ñîáñòâåííîå ) ïîäìíîæåñòâî ìíîæåñòâà B � èíà÷å, èñòèííàÿ (èëè

ñîáñòâåííàÿ ) ÷àñòü ìíîæåñòâà B � è ïèøóò A � B èëè B � A . Òàê,

â ïðèâåäåííîì âûøå ïðèìåðå B , C è D � èñòèííûå ÷àñòè ìíîæåñòâà

A è D � èñòèííàÿ ÷àñòü ìíîæåñòâà C (ïðè óñëîâèè, ÷òî óíèâåðñèòåò

íå ñîñòîèò èç îäíîãî èñòîðè÷åñêîãî èëè ôèëîëîãè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà è

ôèëîëîãè÷åñêèé ôàêóëüòåò íå ñîñòîèò èç îäíîãî ïåðâîãî êóðñà).

3. Ìíîæåñòâà ìîæíî çàäàâàòü ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè. Ñàìûé ïðî-

ñòîé èç íèõ � ïåðå÷èñëèòü âñå ýëåìåíòû ìíîæåñòâà, ò. å. íàçâàòü èõ

îäèí çà äðóãèì (¾ìíîæåñòâî, ñîñòîÿùåå èç ÷èñåë 7, � 3, 5, 18, 3/4¿,

¾ìíîæåñòâî, ñîñòîÿùåå èç ãîðîäà Òîðæêà è ïëàíåò Ìàðñà è Þïèòåðà¿

è ò. ï.) Ýòî äàëåêî íå âñåãäà ìîæíî ñäåëàòü; áûâàåò, îäíàêî, ÷òî õîòÿ

â áóêâàëüíîì ñìûñëå ïåðå÷èñëèòü âñå ýëåìåíòû ìíîæåñòâà íåëüçÿ, èõ

ìîæíî íàçûâàòü îäèí çà äðóãèì òàê, ÷òî ëþáîé ýëåìåíò áûë áû êîãäà-

íèáóäü íàçâàí, åñëè áû ìû ðàñïîëàãàëè íåîãðàíè÷åííûì âðåìåíåì.

Íàïðèìåð: ¾ìíîæåñòâî, ñîñòîÿùåå èç ÷èñåë 0, 2, 4, 6 è ò. ä.¿ (íà÷èíàÿ

ñ íóëÿ, êàæäûé ðàç ïðèáàâëÿåì ê î÷åðåäíîìó ÷èñëó äâîéêó), ¾ìíîæå-

ñòâî, ñîñòîÿùåå èç ÷èñåë 1, 4, 9, 16 è ò. ä.¿ (íà÷èíàÿ ñ åäèíèöû, êàæäûé

ðàç áåðåì êâàäðàò ñëåäóþùåãî ïî ïîðÿäêó íàòóðàëüíîãî ÷èñëà). Â

ýòîì ñëó÷àå òîæå ãîâîðÿò, ÷òî ìíîæåñòâî çàäàíî ïåðå÷èñëåíèåì åãî

ýëåìåíòîâ.

Äëÿ îáîçíà÷åíèÿ ìíîæåñòâà, çàäàííîãî ¾íàñòîÿùèì¿ ïåðå÷èñëåíèåì

åãî ýëåìåíòîâ, ïîëüçóþòñÿ ôèãóðíûìè ñêîáêàìè, âíóòðè êîòîðûõ ïè-

øóòñÿ îáîçíà÷åíèÿ âñåõ ýëåìåíòîâ ìíîæåñòâà, ðàçäåëåííûå çàïÿòûìè:

íàïðèìåð, f 2; 7; � 2; 1=2g îçíà÷àåò ìíîæåñòâî, ñîñòîÿùåå èç ÷èñåë 2,

7, � 2 è 1/2 (ýòî ìíîæåñòâî ìîæíî îáîçíà÷èòü òàêæå f 7; � 2; 2; 1=2g,

f 1=2; � 2; 2; 7g è ò. ä.). Åñëè âûïèñûâàòü îáîçíà÷åíèÿ âñåõ ýëåìåíòîâ

óòîìèòåëüíî è â òî æå âðåìÿ èíòóèòèâíî ÿñíî, êàê èõ ïåðå÷èñëèòü,

òî òàêîå îáîçíà÷åíèå îáû÷íî ñîêðàùàþò, çàìåíÿÿ çíàêè íåêîòîðûõ

ýëåìåíòîâ ìíîãîòî÷èåì; íàïðèìåð, f 1; 2; 3; : : : ; 100g îçíà÷àåò ìíîæåñòâî

âñåõ öåëûõ ÷èñåë îò 1 äî 100 âêëþ÷èòåëüíî. Ïîäîáíûìè îáîçíà÷åíèÿìè

ïîëüçóþòñÿ è äëÿ ìíîæåñòâ, çàäàííûõ ¾áåñêîíå÷íûì ïåðå÷èñëåíèåì¿:

f 0; 2; 4; 6; : : : g, f 1; 4; 9; 16; : : : g è ò. ï.

Äðóãîé îáû÷íûé ñïîñîá çàäàòü ìíîæåñòâî � óêàçàòü êàêîå-ëèáî

õàðàêòåðèñòè÷åñêîå ñâîéñòâî åãî ýëåìåíòîâ, ò. å. ñâîéñòâî, êîòîðûì

îáëàäàþò âñå ýëåìåíòû äàííîãî ìíîæåñòâà è òîëüêî îíè (¾ìíîæåñòâî

âñåõ ÷åòíûõ ÷èñåë¿, ¾ìíîæåñòâî âñåõ öåëûõ ïîëîæèòåëüíûõ ÷èñåë,

ìåíüøèõ ñåìè¿, ¾ìíîæåñòâî êîðîëåé Ôðàíöèè, âñòóïèâøèõ íà ïðåñòîë
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ïîñëå 1600 ã.¿). Äëÿ ìíîæåñòâ, çàäàííûõ òàêèì îáðàçîì, òàêæå åñòü

óäîáíûé ñïîñîá îáîçíà÷åíèÿ, êîòîðûé ëåãêî ïîíÿòü èç ïðèìåðîâ:

f x j x � ÷åòíîå ÷èñëî g îçíà÷àåò ìíîæåñòâî âñåõ ÷åòíûõ ÷èñåë; òî æå

ñàìîå îçíà÷àåò f 2n j n = 0 ; � 1; � 2; : : : g;

f x j x � öåëîå ÷èñëî, x < � 5g îçíà÷àåò ìíîæåñòâî âñåõ öåëûõ ÷èñåë,

ìåíüøèõ � 5.

Çàäàíèÿ. 1) Äëÿ êàæäûõ äâóõ èç ñëåäóþùèõ ìíîæåñòâ îïðåäåëèòü,

ðàâíû ëè îíè è ñîäåðæèòñÿ ëè êàêîå-ëèáî èç íèõ â äðóãîì: ìíîæåñòâî

êâàäðàòîâ âñåõ öåëûõ ÷èñåë; ìíîæåñòâî êâàäðàòîâ âñåõ öåëûõ ïîëîæè-

òåëüíûõ ÷èñåë; ìíîæåñòâî êâàäðàòîâ âñåõ öåëûõ îòðèöàòåëüíûõ ÷èñåë;

ìíîæåñòâî êâàäðàòîâ âñåõ öåëûõ íåîòðèöàòåëüíûõ ÷èñåë.

2) Ïî îáðàçöó ðàâåíñòâà

f 1; 2; 3; : : : ; 100g = f x j x � öåëîå ÷èñëî, 0 < x < 101g

îáîçíà÷èòü äðóãèì ñïîñîáîì êàæäîå èç ñëåäóþùèõ ìíîæåñòâ:

f x2 j x � öåëîå ÷èñëî g;

f x j x � öåëîå ïîëîæèòåëüíîå ÷èñëî g;

f 1=2; 1=3; 1=4; : : : ; 1=1000g;

f 1; 8; 27; 64; 125; : : : g.

4. ×èòàòåëþ äîëæíî áûòü óæå ÿñíî, ÷òî âî ìíîæåñòâå íå îáÿçàòåëü-

íî äîëæíî áûòü ¾ìíîãî¿ ýëåìåíòîâ � òàê æå, êàê ÷åðíèëà íå âñåãäà

÷åðíûå.

2

Ìíîæåñòâî f x j x � öåëîå ÷èñëî, 1 < x < 4g = f 2; 3g ñîñòîèò

âñåãî èç äâóõ ýëåìåíòîâ, ìíîæåñòâî f x j x � öåëîå ÷èñëî, 1 < x < 3g =
= f 2g � èç îäíîãî. Áîëåå òîãî, ìîæíî ãîâîðèòü î ìíîæåñòâå, íå ñîäåð-

æàùåì íè îäíîãî ýëåìåíòà; òîëüêî òàêîé ñìûñë ìîæåò èìåòü, íàïðè-

ìåð, îáîçíà÷åíèå f x j x � öåëîå ÷èñëî, 1 < x < 2g, íè÷åì ñóùåñòâåí-

íûì íå îòëè÷àþùååñÿ îò òîëüêî ÷òî ïðèâîäèâøèõñÿ. Ìíîæåñòâî, íå

ñîäåðæàùåå íè îäíîãî ýëåìåíòà, íàçûâàåòñÿ ïóñòûì è îáîçíà÷àåòñÿ

ñèìâîëîì ? . Ïî òî÷íîìó ñìûñëó îïðåäåëåíèÿ ðàâåíñòâà ìíîæåñòâ âñå

ïóñòûå ìíîæåñòâà ðàâíû ìåæäó ñîáîé (äåéñòâèòåëüíî, âñå îíè ¾ñîñòîÿò

èç îäíèõ è òåõ æå ýëåìåíòîâ¿, à èìåííî, ¾íå ñîñòîÿò íè èç êàêèõ¿),

èëè, ëó÷øå ñêàçàòü, ñóùåñòâóåò òîëüêî îäíî ïóñòîå ìíîæåñòâî. (Òàêèì

îáðàçîì, f x j x � öåëîå ÷èñëî, 1 < x < 2g � òî æå ñàìîå, ÷òî ìíîæåñòâî

êîðîëåé Ôðàíöèè, âñòóïèâøèõ íà ïðåñòîë ïîñëå 1900 ã.)

Ïî îïðåäåëåíèþ ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ïóñòîå ìíîæåñòâî � ÷àñòü ëþáîãî

ìíîæåñòâà, ò. å. äëÿ ëþáîãî ìíîæåñòâà A èìååò ìåñòî ? � A . (Ýòî íå

2

Ðóññêèé òåðìèí ¾ìíîæåñòâî¿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êàëüêó íåìåöêîãî òåðìèíà

Menge. Ïî-ôðàíöóçñêè ìíîæåñòâî � ensemble, ïî-àíãëèéñêè � set.
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ïðîòèâîðå÷èò äàííîìó âûøå îïðåäåëåíèþ ÷àñòè: óòâåðæäåíèå A � B
ìîæåò áûòü îïðîâåðãíóòî òîëüêî óêàçàíèåì ýëåìåíòà ìíîæåñòâà A , íå

ÿâëÿþùåãîñÿ ýëåìåíòîì ìíîæåñòâà B , íî ïðè A = ? òàêîãî ýëåìåíòà

çàâåäîìî íåò.)

5. Äëÿ ëþáûõ ìíîæåñòâ A è B ìîæíî îáðàçîâàòü íîâûå ìíîæåñòâà,

íàçûâàåìûå èõ îáúåäèíåíèåì, ïåðåñå÷åíèåì è ðàçíîñòüþ, ñëåäóþùèì

îáðàçîì:

Îáúåäèíåíèåì ìíîæåñòâ A è B (èëè ìíîæåñòâà A ñ ìíîæåñòâîì B )

íàçûâàåòñÿ ìíîæåñòâî, ñîñòîÿùåå èç âñåõ ýëåìåíòîâ A è âñåõ ýëåìåí-

òîâ B . Îáúåäèíåíèå A è B îáîçíà÷àåòñÿ A [ B .

Ïåðåñå÷åíèåì ìíîæåñòâ A è B (èëè ìíîæåñòâà A ñ ìíîæåñòâîì B )

íàçûâàåòñÿ ìíîæåñòâî, ñîñòîÿùåå èç âñåõ ýëåìåíòîâ A , êîòîðûå ÿâëÿ-

þòñÿ òàêæå è ýëåìåíòàìè B . (Èíîãäà âìåñòî ¾ïåðåñå÷åíèå¿ ãîâîðÿò

¾ îáùàÿ ÷àñòü ¿.) Ïåðåñå÷åíèå A è B îáîçíà÷àåòñÿ A \ B .

Ðàçíîñòüþ ìåæäó ìíîæåñòâîì A è ìíîæåñòâîì B íàçûâàåòñÿ ìíî-

æåñòâî, ñîñòîÿùåå èç òåõ ýëåìåíòîâ A , êîòîðûå íå ÿâëÿþòñÿ ýëåìåíòà-

ìè B . Ðàçíîñòü ìåæäó A è B îáîçíà÷àåòñÿ A nB .

Îïðåäåëåíèÿ îáúåäèíåíèÿ, ïåðåñå÷åíèÿ è ðàçíîñòè ìíîæåñòâ ìîæíî

ïðîèëëþñòðèðîâàòü ñëåäóþùèì ðèñóíêîì, íà êîòîðîì ìíîæåñòâà A è

B óñëîâíî èçîáðàæåíû çàêðóãëåííûìè ïðÿìîóãîëüíèêàìè:

'

&

$

%

'

&

$

%

A nB B nAA \ B

A [ B

A B

Ïðèìåðû. 1) Ïóñòü A = f 1; 2; 3; 4g, B = f 2; 3; 5g. Òîãäà

A [ B = f 1; 2; 3; 4; 5g, A \ B = f 2; 3g, A nB = f 1; 4g, B nA = f 5g.

2) Ïóñòü X = f 1; 3; 5; : : : g, Y = f 2; 4; 6; : : : g.

Òîãäà X [ Y = f 1; 2; 3; : : : g, X \ Y = ? , X nY = X , Y nX = Y .
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Èç îïðåäåëåíèé ÿñíî, ÷òî åñëè A � B , òî A [ B = B , A \ B = A ,

A nB = ? .

Åñëè A \ B = ? , ãîâîðÿò, ÷òî A è B íå ïåðåñåêàþòñÿ . Â ýòîì ñëó÷àå,

î÷åâèäíî, A nB = A , B nA = B .

ßñíî òàêæå, ÷òî äëÿ ëþáîãî ìíîæåñòâà A èìååò ìåñòî A [ ? = A ,

A \ ? = ? , A n? = A .

Çàäà÷à. Ïóñòü A = f 1; 2; 3; : : : g, B = f n j n � öåëîå, n < 6g. Íàéòè

A [ B , A \ B , A nB , B nA .

6. Îïåðàöèè íàä ìíîæåñòâàìè, ñîñòîÿùèå â îáðàçîâàíèè ïî äâóì

ìíîæåñòâàì A è B èõ îáúåäèíåíèÿ A [ B è ïåðåñå÷åíèÿ A \ B , òàêæå

íàçûâàþòñÿ ñîîòâåòñòâåííî îáúåäèíåíèåì è ïåðåñå÷åíèåì . Îïåðàöèÿ,

ñîñòîÿùàÿ â îáðàçîâàíèè ïî äâóì ìíîæåñòâàì A è B èõ ðàçíîñòè A nB ,

íàçûâàåòñÿ âû÷èòàíèåì .

Îïåðàöèè îáúåäèíåíèÿ, ïåðåñå÷åíèÿ è âû÷èòàíèÿ ìíîæåñòâ îáëàäà-

þò íåêîòîðûìè âàæíûìè ñâîéñòâàìè, âî ìíîãîì ïîõîæèìè íà ñâîéñòâà

àðèôìåòè÷åñêèõ äåéñòâèé íàä ÷èñëàìè.

Âîò ýòè ñâîéñòâà:

I. A [ B = B [ A (êîììóòàòèâíîñòü

3

îáúåäèíåíèÿ).

II. A \ B = B \ A (êîììóòàòèâíîñòü ïåðåñå÷åíèÿ).

Ýòè äâà ñâîéñòâà î÷åâèäíûì îáðàçîì ñëåäóþò èç îïðåäåëåíèé îáú-

åäèíåíèÿ è ïåðåñå÷åíèÿ.

III. A [ (B [ C) = ( A [ B ) [ C (àññîöèàòèâíîñòü

4

îáúåäèíåíèÿ).

Äîêàçàòåëüñòâî. Ïî îïðåäåëåíèþ îáúåäèíåíèÿ ëåâàÿ ÷àñòü ýòîãî

(ïîêà ïðåäïîëàãàåìîãî) ðàâåíñòâà åñòü ìíîæåñòâî, ñîñòîÿùåå èç âñåõ

ýëåìåíòîâ ìíîæåñòâà A è âñåõ ýëåìåíòîâ ìíîæåñòâà B [ C . À ïîñêîëüêó

B [ C åñòü ìíîæåñòâî, ñîñòîÿùåå èç âñåõ ýëåìåíòîâ B è âñåõ ýëåìåí-

òîâ C , ëåâàÿ ÷àñòü íàøåãî ïðåäïîëàãàåìîãî ðàâåíñòâà ñîñòîèò â òî÷-

íîñòè èç âñåõ ýëåìåíòîâ A , âñåõ ýëåìåíòîâ B è âñåõ ýëåìåíòîâ C . Íî

ñîâåðøåííî àíàëîãè÷íûì ðàññóæäåíèåì ìîæíî ïîêàçàòü, ÷òî è ïðàâàÿ

÷àñòü ñîñòîèò â òî÷íîñòè èç òåõ æå ýëåìåíòîâ.

IV. A \ (B \ C) = ( A \ B ) \ C (àññîöèàòèâíîñòü ïåðåñå÷åíèÿ).

Äîêàçàòåëüñòâî. Ïî îïðåäåëåíèþ ïåðåñå÷åíèÿ ëåâàÿ ÷àñòü ïðåäïî-

ëàãàåìîãî ðàâåíñòâà åñòü ìíîæåñòâî, ñîñòîÿùåå èç òåõ ýëåìåíòîâ ìíî-

æåñòâà A , êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ òàêæå è ýëåìåíòàìè ìíîæåñòâà B \ C .

3

Îò ëàòèíñêîãî commuto � ¾èçìåíÿþ¿, ¾îáìåíèâàþ¿.

4

Îò ëàòèíñêîãî associo � ¾ñîåäèíÿþ¿.



Ãëàâà 4. Ìíîæåñòâà è îòíîøåíèÿ 33

À ïîñêîëüêó B \ C ñîñòîèò èç òåõ ýëåìåíòîâ B , êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ òàêæå

è ýëåìåíòàìè C , ëåâàÿ ÷àñòü íàøåãî ïðåäïîëàãàåìîãî ðàâåíñòâà ñîñòîèò

â òî÷íîñòè èç òåõ ýëåìåíòîâ, êîòîðûå ïðèíàäëåæàò îäíîâðåìåííî âñåì

òðåì ìíîæåñòâàì A , B , C . Íî ñîâåðøåííî àíàëîãè÷íûì ðàññóæäåíèåì

ìîæíî ïîêàçàòü, ÷òî è ïðàâàÿ ÷àñòü ñîñòîèò â òî÷íîñòè èç òåõ æå

ýëåìåíòîâ.

Áëàãîäàðÿ êîììóòàòèâíîñòè îáúåäèíåíèÿ è ïåðåñå÷åíèÿ ìû ìîæåì

ïåðåñòàâëÿòü ÷ëåíû â âûðàæåíèÿõ âðîäå A [ B èëè A \ B , à áëà-

ãîäàðÿ àññîöèàòèâíîñòè � ïèñàòü, íàïðèìåð, âìåñòî A [ (B [ C) èëè

(A [ B ) [ C ïðîñòî A [ B [ C .

V. A \ (B [ C) = ( A \ B ) [ (A \ C) (äèñòðèáóòèâíîñòü

5

ïåðåñå÷åíèÿ

ïî îòíîøåíèþ ê îáúåäèíåíèþ).

Äîêàçàòåëüñòâî. Îáîçíà÷èì äëÿ êðàòêîñòè ëåâóþ ÷àñòü ïðåäïîëà-

ãàåìîãî ðàâåíñòâà ÷åðåç M , ïðàâóþ � ÷åðåç N . ×òîáû äîêàçàòü ýòî

ðàâåíñòâî, äîñòàòî÷íî óñòàíîâèòü, ÷òî M � N è N � M .

à) Äîêàæåì, ÷òî M � N . Ïóñòü x 2 M ; òîãäà x 2 A è x 2 B [ C ; ïî-

ñëåäíåå ñîîòíîøåíèå îçíà÷àåò, ÷òî x 2 B èëè x 2 C . Åñëè x 2 B , òî, ïî-

ñêîëüêó x 2 A , èìååì x 2 A \ B , îòêóäà x 2 (A \ B ) [ (A \ C) = N . Åñ-

ëè x 2 C , òî÷íî òàê æå ïîëó÷àåì x 2 A \ C , îòêóäà îïÿòü-òàêè x 2 N .

á) Äîêàæåì, ÷òî N � M . Ïóñòü x 2 N ; òîãäà x 2 A \ B èëè x 2
2 A \ C . Â ïåðâîì ñëó÷àå x 2 A è x 2 B ; èç x 2 B ñëåäóåò x 2 B [ C ,

÷òî âìåñòå ñ x 2 A äàåò x 2 A \ (B [ C) = M . Âî âòîðîì ñëó÷àå ðàññó-

æäàåì àíàëîãè÷íî.

Äîêàçàííûå ñâîéñòâà îáúåäèíåíèÿ è ïåðåñå÷åíèÿ ñîâåðøåííî àíà-

ëîãè÷íû èçâåñòíûì ñâîéñòâàì ñëîæåíèÿ è óìíîæåíèÿ ÷èñåë, ïðè÷åì

îáúåäèíåíèå ñîîòâåòñòâóåò ñëîæåíèþ, à ïåðåñå÷åíèå � óìíîæåíèþ.

Îäíàêî ñëåäóþùåå ñâîéñòâî óæå íå èìååò àíàëîãà â àðèôìåòèêå:

VI. A [ (B \ C) = ( A [ B ) \ (A [ C) (äèñòðèáóòèâíîñòü îáúåäèíåíèÿ

ïî îòíîøåíèþ ê ïåðåñå÷åíèþ).

Äîêàçàòåëüñòâî. Îáîçíà÷èì ëåâóþ ÷àñòü ÷åðåç M , ïðàâóþ � ÷å-

ðåç N .

à) Äîêàæåì, ÷òî M � N . Ïóñòü x 2 M ; òîãäà x 2 A èëè x 2 B \ C .

Â ïåðâîì ñëó÷àå ñðàçó èìååì x 2 A [ B è x 2 A [ C , îòêóäà x 2 N .

Âî âòîðîì ñëó÷àå èìååì x 2 B , îòêóäà x 2 A [ B , è x 2 C , îòêóäà

x 2 A [ C ; íî x 2 A [ B è x 2 A [ C äàåò x 2 N .

5

Îò ëàòèíñêîãî distribuo � ¾ðàñïðåäåëÿþ¿.
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á) Äîêàçàòåëüñòâî ñîîòíîøåíèÿ N � M ïðåäîñòàâëÿåòñÿ ÷èòàòåëþ.

VII. A = ( A nB ) [ (A \ B ) .

Äîêàçàòåëüñòâî. Êàæäûé ýëåìåíò A ëèáî ïðèíàäëåæèò B , ëèáî íå

ïðèíàäëåæèò. Â ïåðâîì ñëó÷àå îí ïðèíàäëåæèò A \ B , âî âòîðîì ïðè-

íàäëåæèò A nB , è, çíà÷èò, â îáîèõ ñëó÷àÿõ ïðèíàäëåæèò ïðàâîé ÷àñòè.

Òàêèì îáðàçîì, ëåâàÿ ÷àñòü ñîäåðæèòñÿ â ïðàâîé. À ïîñêîëüêó êàæäîå

èç ìíîæåñòâ A nB è A \ B ñîäåðæèòñÿ â A , ïðàâàÿ ÷àñòü ñîäåðæèòñÿ â

ëåâîé.

7. Î÷åíü ÷àñòî áûâàåò, ÷òî ðàññìàòðèâàþòñÿ âñåâîçìîæíûå ìíî-

æåñòâà, ÿâëÿþùèåñÿ ÷àñòÿìè îäíîãî è òîãî æå ìíîæåñòâà U , è íèêàêèå

äðóãèå ìíîæåñòâà íå ðàññìàòðèâàþòñÿ. Ìíîæåñòâî U íàçûâàþò â

ýòîì ñëó÷àå óíèâåðñàëüíûì , è äëÿ ïðîèçâîëüíîãî ìíîæåñòâà A , ñî-

äåðæàùåãîñÿ â U , ðàçíîñòü U n A îáîçíà÷àþò ÷åðåç CA è íàçûâàþò

äîïîëíåíèåì A äî U ; åñëè U âñå âðåìÿ îäíî è òî æå (êàê áûâàåò ÷àùå

âñåãî), ñëîâà ¾äî U ¿ îïóñêàþò. Îïåðàöèÿ, ñîñòîÿùàÿ â îáðàçîâàíèè

ïî ìíîæåñòâó A , ñîäåðæàùåìóñÿ â U , åãî äîïîëíåíèÿ (äî U ), òîæå

íàçûâàåòñÿ äîïîëíåíèåì (äî U ).

Îñíîâíûå ñâîéñòâà äîïîëíåíèÿ (â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî âñå ðàññìàò-

ðèâàåìûå ìíîæåñòâà ñîäåðæàòñÿ â U ):

I. CCA = A .

Äîêàçàòåëüñòâî. Ïî îïðåäåëåíèþ äîïîëíåíèÿ ìíîæåñòâî CCA ñî-

ñòîèò â òî÷íîñòè èç òåõ ýëåìåíòîâ U , êîòîðûå íå ïðèíàäëåæàò CA .

Íî íå ïðèíàäëåæàò CA â òî÷íîñòè òå ýëåìåíòû U , êîòîðûå ïðèíàäëå-

æàò A .

II. C(A [ B ) = CA \ CB .

Äîêàçàòåëüñòâî. Äîïîëíåíèå îáúåäèíåíèÿ A è B � ýòî ìíîæåñòâî,

ñîñòîÿùåå â òî÷íîñòè èç òåõ ýëåìåíòîâ U , êîòîðûå íå ïðèíàäëåæàò íè A ,

íè B , � èíà÷å ãîâîðÿ, ïðèíàäëåæàò êàê CA , òàê è CB . Íî ýòî êàê ðàç

òå ýëåìåíòû, êîòîðûå ïðèíàäëåæàò ïåðåñå÷åíèþ CA è CB .

III. C(A \ B ) = CA [ CB .

Äîêàçàòåëüñòâî. Äîïîëíåíèå ïåðåñå÷åíèÿ A è B � ýòî ìíîæåñòâî,

ñîñòîÿùåå â òî÷íîñòè èç òåõ ýëåìåíòîâ U , êîòîðûå íå ïðèíàäëåæàò

îäíîâðåìåííî A è B , � èíà÷å ãîâîðÿ, ïðèíàäëåæàò õîòÿ áû îäíîìó èç

ìíîæåñòâ CA è CB . Íî ýòî êàê ðàç òå ýëåìåíòû, êîòîðûå ïðèíàäëåæàò

îáúåäèíåíèþ CA è CB .
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×èòàòåëü ñìîæåò ïðåäñòàâèòü ñåáå ýòè ñâîéñòâà äîïîëíåíèÿ íàãëÿä-

íî, åñëè âíèìàòåëüíî ðàññìîòðèò ïðèâåäåííûé âûøå ðèñóíîê (ñ÷èòàÿ

ìíîæåñòâî âñåõ òî÷åê ïëîñêîñòè ðèñóíêà óíèâåðñàëüíûì).

Çàäà÷à. Äîêàçàòü, ÷òî C(A nB ) = CA [ B .

8. Â ìàòåìàòèêå, â ëîãèêå è â ïîâñåäíåâíîé æèçíè ÷àñòî ïðèõîäèòñÿ

èìåòü äåëî ñ óïîðÿäî÷åííûìè ïàðàìè ýëåìåíòîâ òîãî èëè èíîãî ìíî-

æåñòâà, ò. å. ñ ïàðàìè, â êîòîðûõ îäèí ýëåìåíò ñ÷èòàåòñÿ ïåðâûì , à

äðóãîé âòîðûì . (Â ÷àñòíîì ñëó÷àå ïåðâûé è âòîðîé ýëåìåíòû ìîãóò

ñîâïàäàòü.) Íàïðèìåð, êîîðäèíàòû òî÷êè íà ïëîñêîñòè � ýòî óïîðÿäî-

÷åííàÿ ïàðà, â êîòîðîé ïåðâûì ýëåìåíòîì ñ÷èòàåòñÿ àáñöèññà, âòîðûì �

îðäèíàòà. Óïîðÿäî÷åííóþ ïàðó ñ ïåðâûì ýëåìåíòîì a1 è âòîðûì ýëå-

ìåíòîì a2 ïðèíÿòî îáîçíà÷àòü (a1; a2) . Íàïðèìåð, (3; � 1) � óïîðÿäî-

÷åííàÿ ïàðà, ïåðâûé ýëåìåíò êîòîðîé � ÷èñëî 3, âòîðîé � ÷èñëî � 1;

(2; 2) � óïîðÿäî÷åííàÿ ïàðà, ïåðâûé è âòîðîé ýëåìåíòû êîòîðîé ðàâ-

íû 2.

Íàðÿäó ñ óïîðÿäî÷åííàìè ïàðàìè ðàññìàòðèâàþòñÿ óïîðÿäî÷åííûå

òðîéêè, ÷åòâåðêè è ò. ä. Îáîçíà÷àþòñÿ îíè àíàëîãè÷íî: óïîðÿäî÷åí-

íàÿ n -êà (ïîäðîáíåå � óïîðÿäî÷åííàÿ ñèñòåìà n ýëåìåíòîâ ) ñ ïåðâûì

ýëåìåíòîì a1 , âòîðûì ýëåìåíòîì a2 , . . . , n -ì ýëåìåíòîì an çàïèñûâàåò-

ñÿ â âèäå (a1; a2; : : : ; an ) . Íàïðèìåð, (2; 7; 6) � óïîðÿäî÷åííàÿ òðîéêà ñ

ïåðâûì ýëåìåíòîì 2, âòîðûì ýëåìåíòîì 7 è òðåòüèì ýëåìåíòîì 6.

Â ïîâñåäíåâíîé æèçíè óïîðÿäî÷åííûå ñèñòåìû (÷àñòî èõ íàçûâàþò

òàêæå êîðòåæàìè ) èñïîëüçóþòñÿ, êîãäà íóæíî äàòü ¾èìåíà¿ áîëüøî-

ìó êîëè÷åñòâó îäíîðîäíûõ ïðåäìåòîâ, ïðè÷åì ðàçíûå ïðåäìåòû äîëæ-

íû èìåòü ðàçíûå ¾èìåíà¿. Òàê, íîìåð òåëåôîíà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé

óïîðÿäî÷åííóþ n -êó ýëåìåíòîâ ìíîæåñòâà f 0; 1; : : : ; 9g (÷èñëî n â ðàç-

íûõ ãîðîäàõ ðàçíîå); ïðèíÿòûå â ñòðàíàõ ÑÍÃ ïî÷òîâûå èíäåêñû ñóòü

óïîðÿäî÷åííûå øåñòåðêè ýëåìåíòîâ òîãî æå ìíîæåñòâà. (Òî, ÷òî íî-

ìåðà òåëåôîíîâ è ïî÷òîâûå èíäåêñû ïèøóòñÿ áåç çàïÿòûõ è ñêîáîê,

î÷åâèäíî, íåñóùåñòâåííî.)

Íåðåäêî ïðèõîäèòñÿ èìåòü äåëî è ñ òàêèìè óïîðÿäî÷åííûìè ïàðàìè,

òðîéêàìè è ò. ä., â êîòîðûõ ðàçíûå ýëåìåíòû áåðóòñÿ èç ðàçíûõ ìíî-

æåñòâ. Íàïðèìåð, ïîëíîå èìÿ ÷åëîâåêà â Ðîññèè åñòü óïîðÿäî÷åííàÿ

òðîéêà, ïåðâûé ýëåìåíò êîòîðîé ïðèíàäëåæèò ìíîæåñòâó ëè÷íûõ èìåí,

âòîðîé � ìíîæåñòâó îò÷åñòâ è òðåòèé � ìíîæåñòâó ôàìèëèé.

Âíèìàòåëüíûé ÷èòàòåëü, âåðîÿòíî, îáðàòèë âíèìàíèå, ÷òî ìû íå

äàëè íèêàêîãî îïðåäåëåíèÿ óïîðÿäî÷åííîé ñèñòåìû, ò. å. ôàêòè÷åñêè

ââåëè åùå îäíî íåîïðåäåëÿåìîå ïîíÿòèå.
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Ïîëåçíî çàìåòèòü � ýòî ïîíàäîáèòñÿ íàì â äàëüíåéøåì, � ÷òî åñëè

ìíîæåñòâî ñîñòîèò èç k ýëåìåíòîâ, òî óïîðÿäî÷åííûõ ïàð èç ýëåìåíòîâ

ýòîãî ìíîæåñòâà èìååòñÿ â òî÷íîñòè k2
(ïîñêîëüêó ïåðâûé ýëåìåíò

ìîæíî âûáðàòü k ñïîñîáàìè, è êàæäàÿ èç ýòèõ âîçìîæíîñòåé ìîæåò

ñî÷åòàòüñÿ ñ òàêèì æå ÷èñëîì âîçìîæíîñòåé âûáîðà âòîðîãî ýëåìåí-

òà), óïîðÿäî÷åííûõ òðîåê � k3
(ïîñêîëüêó êàæäàÿ èç k2

âîçìîæíîñòåé

âûáîðà ïåðâûõ äâóõ ýëåìåíòîâ ìîæåò ñî÷åòàòüñÿ ñ k âîçìîæíîñòÿìè

âûáîðà òðåòüåãî), è ò. ä.

9. Ñëåäóþùåå ïîíÿòèå, ñ êîòîðûì íàì ïðåäñòîèò ïîçíàêîìèòüñÿ �

îòíîøåíèå . Ìû ââåäåì ýòî ïîíÿòèå êàê íåîïðåäåëÿåìîå è ïîÿñíèì åãî

íà ïðèìåðàõ èç åñòåñòâåííîãî ÿçûêà è ýëåìåíòàðíîé ìàòåìàòèêè.

Â åñòåñòâåííîì ÿçûêå ìíîãî ñëîâ, îáîçíà÷àþùèõ ðàçëè÷íûå îòíî-

øåíèÿ ìåæäó äâóìÿ ëþäüìè, ìåæäó ÷åëîâåêîì è ïðåäìåòîì, ìåæäó

äâóìÿ ïðåäìåòàìè è ò. ï. Íàïðèìåð, â êàæäîé èç ñëåäóþùèõ ôðàç ïîä-

÷åðêíóòîå ñëîâî îáîçíà÷àåò íåêîòîðîå îòíîøåíèå: Ìèøà ñ ò à ð ø å Âàíè ;

Ýòî äåðåâî â û ø å , ÷åì òî ; Ìàòü ë þ á è ò ñûíà ; Ó÷åíèê ó â à æ à å ò ó÷èòå-

ëÿ ; Àííà � æ å í à Èâàíà ; Ïåòðîâ � ï î ä ÷ è í å í í û é Ñèäîðîâà ; Ïóøêèí �

à â ò î ð ¾ Åâãåíèÿ Îíåãèíà ¿; Êíèãà ï ð è í à ä ë å æ è ò áèáëèîòåêå ; Äåðåâíÿ

ð à ñ ï î ë î æ å í à íà áåðåãó . Íåêîòîðûå èç ýòèõ ñëîâ âûðàæàþò îòíîøåíèÿ

ìåæäó îáúåêòàìè îäíîé ïðèðîäû (íàïðèìåð, ïîä÷èíåííûé ), äðóãèå �

ìåæäó ðàçíîðîäíûìè îáúåêòàìè (íàïðèìåð, àâòîð ).

Â ìàòåìàòèêå òàêæå ïðèõîäèòñÿ èìåòü äåëî ñ îòíîøåíèÿìè ìåæäó

ýëåìåíòàìè îäíîãî è òîãî æå èëè ðàçëè÷íûõ ìíîæåñòâ. Íàïðèìåð, ñëîâà

ëåæèò íà âî ôðàçå Òî÷êà A ëåæèò íà ïðÿìîé l âûðàæàþò íåêîòîðîå

îòíîøåíèå ìåæäó ýëåìåíòîì ìíîæåñòâà òî÷åê ïðîñòðàíñòâà è ýëåìåí-

òîì ìíîæåñòâà ïðÿìûõ â ïðîñòðàíñòâå; ñëîâî ïàðàëëåëüíà âî ôðàçå

Ïðÿìàÿ l1 ïàðàëëåëüíà ïðÿìîé l2 âûðàæàåò îòíîøåíèå ìåæäó äâóìÿ

ýëåìåíòàìè ìíîæåñòâà ïðÿìûõ â ïðîñòðàíñòâå. Åñëè ïðÿìàÿ l1 ïàðàë-

ëåëüíà ïðÿìîé l2 , ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî l1 è l2 ¾ñâÿçàíû¿ îòíîøåíèåì

ïàðàëëåëüíîñòè, èëè ¾íàõîäÿòñÿ¿ â ýòîì îòíîøåíèè. Äëÿ ïðîèçâîëüíî-

ãî îòíîøåíèÿ R òàêæå ãîâîðÿò: ¾ x è y ñâÿçàíû îòíîøåíèåì R ¿ èëè ¾ x è

y íàõîäÿòñÿ â îòíîøåíèè R ¿; êîðî÷å ýòî çàïèñûâàþò òàê: xRy . Çäåñü

R ìîæåò ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé ëèáî ñëîâåñíîå îáîçíà÷åíèå îòíîøåíèÿ:

¾ x ïàðàëëåëüíà y ¿, ¾ x ìåíüøå y ¿ è ò. ï., ëèáî ñèìâîëè÷åñêîå: x < y ,

x = y è ò. ï.

Ìíîæåñòâî, èç êîòîðîãî áåðåòñÿ ïåðâûé èç ñâÿçàííûõ îòíîøåíèåì

R ýëåìåíòîâ � òîò, îáîçíà÷åíèå êîòîðîãî ìû ïèøåì ñëåâà îò R � íàçû-

âàåòñÿ îáëàñòüþ îòïðàâëåíèÿ îòíîøåíèÿ R , à ìíîæåñòâî, èç êîòîðîãî



Ãëàâà 4. Ìíîæåñòâà è îòíîøåíèÿ 37

áåðåòñÿ âòîðîé ýëåìåíò � åãî îáëàñòüþ ïðèáûòèÿ . Åñëè P è Q � ñîîò-

âåòñòâåííî îáëàñòè îòïðàâëåíèÿ è ïðèáûòèÿ îòíîøåíèÿ R è ïðè ýòîì

x 2 P è y 2 Q , òî x è y ìîãóò íàõîäèòüñÿ èëè íå íàõîäèòüñÿ â îòíîøåíèè

R , íî âî âñÿêîì ñëó÷àå âîïðîñ: ¾Íàõîäÿòñÿ ëè x è y â îòíîøåíèè R ?¿

äîëæåí èìåòü ñìûñë. Íàïðèìåð, äëÿ ðàññìîòðåííîãî âûøå îòíîøåíèÿ

¾ëåæèò íà¿ îáëàñòüþ îòïðàâëåíèÿ ñëóæèò ìíîæåñòâî òî÷åê, à îáëà-

ñòüþ ïðèáûòèÿ � ìíîæåñòâî ïðÿìûõ; äëÿ îòíîøåíèÿ ¾áûòü àâòîðîì¿

îáëàñòü îòïðàâëåíèÿ � ìíîæåñòâî ëþäåé, à îáëàñòü ïðèáûòèÿ � ìíîæå-

ñòâî ïðîèçâåäåíèé ÷åëîâå÷åñêîãî óìà è ðóê.

Åñëè îáëàñòü îòïðàâëåíèÿ è îáëàñòü ïðèáûòèÿ îòíîøåíèÿ ñîâïàäàþò,

ò. å. ðàâíû îäíîìó è òîìó æå ìíîæåñòâó M , ìû ãîâîðèì, ÷òî îòíîøåíèå

çàäàíî íà ìíîæåñòâå M . Ïðèìåðàìè ìîãóò ñëóæèòü îòíîøåíèå ïàðàë-

ëåëüíîñòè, çàäàííîå íà ìíîæåñòâå ïðÿìûõ, îòíîøåíèå < (¾ìåíüøå¿),

çàäàííîå íà ìíîæåñòâå äåéñòâèòåëüíûõ ÷èñåë, îòíîøåíèå = (¾ðàâíî¿),

òàêæå çàäàííîå íà ìíîæåñòâå äåéñòâèòåëüíûõ ÷èñåë.

Åñëè R � îòíîøåíèå ñ îáëàñòüþ îòïðàâëåíèÿ P è îáëàñòüþ ïðèáû-

òèÿ Q , òî ìíîæåñòâî óïîðÿäî÷åííûõ ïàð (x; y) , òàêèõ, ÷òî xRy , íàçû-

âàåòñÿ ãðàôèêîì îòíîøåíèÿ R . Íàïðèìåð, ãðàôèê îòíîøåíèÿ ðàâåí-

ñòâà ÷èñåë � ýòî ìíîæåñòâî òàêèõ óïîðÿäî÷åííûõ ïàð ÷èñåë, ó êîòîðûõ

ïåðâûé è âòîðîé ýëåìåíòû ðàâíû. Ïàðà ( Ïóøêèí , ¾ Åâãåíèé Îíåãèí ¿)

ïðèíàäëåæèò ãðàôèêó îòíîøåíèÿ ¾áûòü àâòîðîì¿, à ïàðà ( Ïóøêèí ,

¾ Ðåâèçîð ¿) íå ïðèíàäëåæèò.

Åñëè R � îòíîøåíèå ñ îáëàñòüþ îòïðàâëåíèÿ P è îáëàñòüþ ïðèáû-

òèÿ Q , òî ìíîæåñòâî òåõ ýëåìåíòîâ P , êîòîðûå ñâÿçàíû îòíîøåíèåì R ñ

êàêèìè-ëèáî ýëåìåíòàìè Q , íàçûâàåòñÿ îáëàñòüþ îïðåäåëåíèÿ îòíîøå-

íèÿ R , à ìíîæåñòâî òåõ ýëåìåíòîâ Q , êîòîðûå ñâÿçàíû îòíîøåíèåì R
ñ êàêèìè-ëèáî ýëåìåíòàìè P , � ìíîæåñòâîì çíà÷åíèé îòíîøåíèÿ R .

Èíîãäà îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ ñîâïàäàåò ñ îáëàñòüþ îòïðàâëåíèÿ è ìíî-

æåñòâî çíà÷åíèé ñ îáëàñòüþ ïðèáûòèÿ � íàïðèìåð, äëÿ ðàññìîòðåííûõ

âûøå îòíîøåíèé ïàðàëëåëüíîñòè, ¾ëåæèò íà¿, = , < . Íî ýòî íå âñåãäà

òàê. Ïðèìåðîì ìîæåò ñëóæèòü îòíîøåíèå ¾áûòü ïîä÷èíåííûì¿: îíî

çàäàíî íà ìíîæåñòâå ëþäåé, íî, ê ñ÷àñòüþ, íå âñå ëþäè � ïîä÷èíåííûå

è íå âñå � íà÷àëüíèêè.

Äðóãîé ïðèìåð: ðàññìîòðèì ñëåäóþùåå îòíîøåíèå � ìû îáîçíà÷èì

åãî áóêâîé T , � îáëàñòüþ îòïðàâëåíèÿ êîòîðîãî áóäåò ìíîæåñòâî Ã

ãîðîäîâ ìèðà, à îáëàñòüþ ïðèáûòèÿ � ìíîæåñòâî Á áóêâ ðóññêîãî

àëôàâèòà: xTy îçíà÷àåò, ÷òî ðóññêîå íàçâàíèå ãîðîäà x íà÷èíàåòñÿ

è îêàí÷èâàåòñÿ áóêâîé y . (Íàïðèìåð, Êóðñê T ê , Îñëî T î ). ßñíî, ÷òî

îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ îòíîøåíèÿ T � èñòèííàÿ ÷àñòü ìíîæåñòâà Ã ,
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à åãî ìíîæåñòâî çíà÷åíèé � èñòèííàÿ ÷àñòü Á . (×èòàòåëü ñàì ïðèâåäåò

ïðèìåðû ãîðîäîâ, íå ïðèíàäëåæàùèõ îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ T , è áóêâ,

íå ïðèíàäëåæàùèõ ìíîæåñòâó çíà÷åíèé T .)

Îòíîøåíèå S íàçûâàþò îáðàòíûì äëÿ îòíîøåíèÿ R , åñëè xSy òîãäà

è òîëüêî òîãäà, êîãäà yRx . Îòíîøåíèå, îáðàòíîå äëÿ R , îáîçíà÷àþò

îáû÷íî R� 1
. Î÷åâèäíî, îáëàñòü îòïðàâëåíèÿ îòíîøåíèÿ R ÿâëÿåòñÿ

äëÿ R� 1
îáëàñòüþ ïðèáûòèÿ, à îáëàñòü ïðèáûòèÿ R � îáëàñòüþ îòïðàâ-

ëåíèÿ; â ÷àñòíîñòè, åñëè R çàäàíî íà ìíîæåñòâå M , òî è R� 1
çàäàíî

íà òîì æå ìíîæåñòâå. Òî÷íî òàê æå îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ îòíîøåíèÿ

R ÿâëÿåòñÿ äëÿ R� 1
ìíîæåñòâîì çíà÷åíèé, à ìíîæåñòâî çíà÷åíèé

R � îáëàñòüþ îïðåäåëåíèÿ. ßñíî, ÷òî îòíîøåíèå R ÿâëÿåòñÿ, â ñâîþ

î÷åðåäü, îáðàòíûì äëÿ R� 1
; ïîýòîìó ãîâîðÿò, ÷òî îòíîøåíèÿ R è R� 1

âçàèìíî îáðàòíû .

Ïðèìåðû: äëÿ îòíîøåíèÿ ¾áîëüøå¿ îáðàòíîå îòíîøåíèå åñòü ¾ìåíü-

øå¿, äëÿ ¾ëåæàòü íà¿ � ¾ïðîõîäèòü ÷åðåç¿ (ïðåäëîæåíèå Ïðÿìàÿ l ïðî-

õîäèò ÷åðåç òî÷êó A îçíà÷àåò òî æå, ÷òî Òî÷êà A ëåæèò íà ïðÿìîé l ),

äëÿ ¾áûòü æåíîé¿ � ¾áûòü ìóæåì¿. (Åñòü è òàêèå îòíîøåíèÿ, êîòîðûå

ñàìè ñåáå îáðàòíû � íàïðèìåð, ðàâåíñòâî, ïàðàëëåëüíîñòü, îòíîøåíèå

¾áûòü â ðîäñòâå¿.)

Çàäà÷è. (1) Ïóñòü S � ñëåäóþùåå îòíîøåíèå ñ îáëàñòüþ îòïðàâëå-

íèÿ f 0; 1; : : : ; 9g è îáëàñòüþ ïðèáûòèÿ f à ; á ; : : : ; ÿ g: xSy îçíà÷àåò, ÷òî

ðóññêîå íàçâàíèå öèôðû x íà÷èíàåòñÿ ñ áóêâû y . Âûïèñàòü âñå ýëåìåí-

òû ãðàôèêà S è âñå ýëåìåíòû ìíîæåñòâà çíà÷åíèé S .

(2) Ïóñòü T0 � ñëåäóþùåå îòíîøåíèå, çàäàííîå íà ìíîæåñòâå áóêâ

ðóññêîãî àëôàâèòà: xT0y îçíà÷àåò, ÷òî íè â êàêîì ðóññêîì ñëîâå (íå

ÿâëÿþùåìñÿ ñîáñòâåííûì èìåíåì èëè àááðåâèàòóðîé) áóêâà x íå ìîæåò

íåïîñðåäñòâåííî ïðåäøåñòâîâàòü áóêâå y . (à) Âûïèñàòü íå ìåíåå äåñÿòè

ýëåìåíòîâ ãðàôèêà îòíîøåíèÿ T0 . (á) Ñîâïàäàåò ëè îáëàñòü îïðåäå-

ëåíèÿ îòíîøåíèÿ T0 ñ îáëàñòüþ îòïðàâëåíèÿ? (â) Òîò æå âîïðîñ äëÿ

ìíîæåñòâà çíà÷åíèé è îáëàñòè ïðèáûòèÿ. (ã) Ñîâïàäàåò ëè îòíîøåíèå

T0 ñî ñâîèì îáðàòíûì?

(3) Åñëè x � ñëîâî åñòåñòâåííîãî ÿçûêà, âûðàæàþùåå íåêîòîðîå

îòíîøåíèå, òî ñëîâî, âûðàæàþùåå îáðàòíîå îòíîøåíèå (åñëè òàêîå

ñëîâî ñóùåñòâóåò), íàçûâàåòñÿ êîíâåðñèâîì

6

ñëîâà x . (Íàïðèìåð,

ñëîâî ìåíüøå � êîíâåðñèâ ñëîâà áîëüøå , ñëîâî æåíà � êîíâåðñèâ ñëîâà

ìóæ .) Íàéòè êîíâåðñèâû ñëîâ: ïîòîìîê, íà÷àëüíèê, ó÷åíèê, ñîñåä,

àâòîð, ñòðàøèòü, ðàäîâàòü, íðàâèòüñÿ, äðóæèòü, ñåâåðíåå, ñëåâà, äà-

ëåêî, áëèçêî. (Ïðåäîñòåðåæåíèå: íå ñìåøèâàòü êîíâåðñèâ ñ àíòîíèìîì!)

6

Îò ëàò. conversio � ¾îáðàùåíèå¿.
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10. Îòíîøåíèå íàçûâàåòñÿ ôóíêöèîíàëüíûì , åñëè êàæäûé ýëåìåíò

åãî îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ ñâÿçàí ýòèì îòíîøåíèåì òîëüêî ñ îäíèì ýëå-

ìåíòîì åãî ìíîæåñòâà çíà÷åíèé � èíà÷å ãîâîðÿ, åñëè íè äëÿ êàêîãî x
íå ìîæåò ñóùåñòâîâàòü áîëåå îäíîãî y , òàêîãî, ÷òî x è y ñâÿçàíû ýòèì

îòíîøåíèåì (ïîäðàçóìåâàåòñÿ, ÷òî x � ïåðâûé ýëåìåíò, à y � âòîðîé).

Ôóíêöèîíàëüíîå îòíîøåíèå îáû÷íî íàçûâàþò ïðîñòî ôóíêöèåé .

Ôóíêöèþ (ôóíêöèîíàëüíîå îòíîøåíèå) F åñòåñòâåííî ïðåäñòàâëÿòü

ñåáå êàê íåêîòîðûé ¾çàêîí ñîîòâåòñòâèÿ¿, ïî êîòîðîìó êàæäîìó ýëå-

ìåíòó a îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ îòíîøåíèÿ F ¾ñòàâèòñÿ â ñîîòâåòñòâèå¿

ñòðîãî îïðåäåëåííûé ýëåìåíò ìíîæåñòâà çíà÷åíèé, à èìåííî òîò åäèí-

ñòâåííûé ýëåìåíò b, êîòîðûé ñâÿçàí ñ a îòíîøåíèåì F , ò. å. òîò, äëÿ

êîòîðîãî ñïðàâåäëèâî aF b. Ýòîò ýëåìåíò b îáîçíà÷àåòñÿ F (a) (÷èòàåòñÿ

¾ F îò a¿) è íàçûâàåòñÿ îáðàçîì ýëåìåíòà a; ýòîò ïîñëåäíèé, â ñâîþ

î÷åðåäü, íàçûâàåòñÿ ïðîîáðàçîì ýëåìåíòà b. (Ïðîîáðàç, â îòëè÷èå îò

îáðàçà, íå îáÿçàí áûòü åäèíñòâåííûì.) Åñëè x è y � ïåðåìåííûå, ïðî-

áåãàþùèå ñîîòâåòñòâåííî îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ è ìíîæåñòâî çíà÷åíèé F ,

òî x íàçûâàþò íåçàâèñèìîé ïåðåìåííîé , èëè àðãóìåíòîì , à y � çàâè-

ñèìîé ïåðåìåííîé . Åñëè a � ïðîèçâîëüíîå çíà÷åíèå íåçàâèñèìîé ïåðå-

ìåííîé, ò. å. ïðîèçâîëüíûé ýëåìåíò îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè F ,

òî åñòåñòâåííî ñêàçàòü, ÷òî ñîîòâåòñòâóþùåå çíà÷åíèå b = F (a) çàâè-

ñèìîé ïåðåìåííîé çàâèñèò îò a (ïîäðîáíåå � ¾çàâèñèò ïî çàêîíó F ¿);

ýòèì è îáúÿñíÿþòñÿ íàçâàíèÿ ¾íåçàâèñèìàÿ ïåðåìåííàÿ¿ è ¾çàâèñè-

ìàÿ ïåðåìåííàÿ¿. Âìåñòî ¾ôóíêöèÿ F ¿ ÷àñòî ïèøóò ¾ôóíêöèÿ F (x) ¿

(÷èòàåòñÿ ¾ F îò x ¿) èëè ¾ôóíêöèÿ y = F (x) ¿. (Ðàçóìååòñÿ, âìåñòî x
è y ìîæíî èñïîëüçîâàòü ëþáûå äðóãèå áóêâû!) Åñëè x0 � êàêîå-ëèáî

çíà÷åíèå íåçàâèñèìîé ïåðåìåííîé (ò. å. ýëåìåíò îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ

ôóíêöèè F ) è y0 � ñîîòâåòñòâóþùåå çíà÷åíèå ôóíêöèè F (ò. å. îáðàç

ýëåìåíòà x0 ), òî ãîâîðÿò, ÷òî ïðè çíà÷åíèè íåçàâèñèìîé ïåðåìåííîé,

ðàâíîì x0 , ôóíêöèÿ ïðèíèìàåò çíà÷åíèå y0 .

Åñëè îáëàñòüþ îïðåäåëåíèÿ íåêîòîðîé ôóíêöèè ÿâëÿåòñÿ ìíîæåñò-

âî M , ìû áóäåì ãîâîðèòü, ÷òî ýòà ôóíêöèÿ îïðåäåëåíà íà ìíîæåñòâå M .

Èç øêîëüíîãî êóðñà ìàòåìàòèêè ÷èòàòåëü äîëæåí áûòü õîðîøî çíà-

êîì ñ ôóíêöèÿìè, çàäàííûìè íà ìíîæåñòâå äåéñòâèòåëüíûõ ÷èñåë. Ðàñ-

ñìîòðèì, íàïðèìåð, ñëåäóþùåå îòíîøåíèå Q , çàäàííîå íà ýòîì ìíîæå-

ñòâå: xQy îçíà÷àåò, ÷òî y = x2
. Ïîñêîëüêó äëÿ êàæäîãî äåéñòâèòåëüíîãî

÷èñëà ñóùåñòâóåò òîëüêî îäíî ÷èñëî, ÿâëÿþùååñÿ åãî êâàäðàòîì, ýòî

îòíîøåíèå åñòü ôóíêöèÿ (òàê ÷òî âìåñòî xQy ìîæíî ïèñàòü y = Q(x) ).

Åå îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ � ìíîæåñòâî äåéñòâèòåëüíûõ ÷èñåë, ìíîæåñòâî

çíà÷åíèé � ìíîæåñòâî íåîòðèöàòåëüíûõ äåéñòâèòåëüíûõ ÷èñåë. Èìååì,

íàïðèìåð: Q(2) = 4 , Q(� 2) = 4 , Q(0) = 0 .
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Îäíàêî îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ è ìíîæåñòâî çíà÷åíèé ôóíêöèè íå îáÿ-

çàòåëüíî äîëæíû ñîñòîÿòü èç ÷èñåë. Ïóñòü, íàïðèìåð, xMy îçíà÷àåò

¾ y � ìàòü x -à¿. Îáëàñòüþ îòïðàâëåíèÿ îòíîøåíèÿ M ìîæíî ñ÷èòàòü

ìíîæåñòâî ëþäåé, îáëàñòüþ ïðèáûòèÿ � ìíîæåñòâî æåíùèí. Î÷åâèäíî,

îòíîøåíèå M åñòü ôóíêöèÿ (ïîñêîëüêó ó êàæäîãî ÷åëîâåêà òîëüêî îäíà

ìàòü).

Äðóãîé ïðèìåð: äëÿ êàæäîãî ÷åëîâåêà x îáîçíà÷èì ÷åðåç Ï (x) òó

(ðóññêóþ) áóêâó, êîòîðàÿ çàïèñûâàåòñÿ â åãî àíêåòå â ãðàôå ¾ïîë¿, ò. å.

ì äëÿ ìóæ÷èí è æ äëÿ æåíùèí. Îòíîøåíèå Ï åñòü ôóíêöèÿ, îáëàñòüþ

îïðåäåëåíèÿ êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ ìíîæåñòâî ëþäåé, à ìíîæåñòâî çíà÷åíèé

ñîñòîèò èç äâóõ ðóññêèõ áóêâ ì , æ .

Åùå îäíèì ïðèìåðîì ¾íå÷èñëîâîé¿ ôóíêöèè ìîæåò ñëóæèòü îòíî-

øåíèå T ìåæäó ãîðîäàìè è áóêâàìè, ðàññìîòðåííîå â ïóíêòå 9.

Â äàëüíåéøåì â ýòîé êíèãå íàì áóäóò íóæíû ãëàâíûì îáðàçîì

¾íå÷èñëîâûå¿ ôóíêöèè.

Çàìå÷àíèå. Ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå íà ðàçëè÷èå ìåæäó òåð-

ìèíàìè ¾ôóíêöèÿ îïðåäåëåíà íà ìíîæåñòâå¿ è ¾ôóíêöèÿ çàäàíà íà

ìíîæåñòâå¿. Íàïðèìåð, ôóíêöèÿ y =
p

x çàäàíà íà ìíîæåñòâå (âñåõ)

äåéñòâèòåëüíûõ ÷èñåë, íî îïðåäåëåíà íà ìíîæåñòâå íåîòðèöàòåëüíûõ

äåéñòâèòåëüíûõ ÷èñåë.

Çàäà÷è. (1) Ïóñòü P � ñëåäóþùåå îòíîøåíèå, çàäàííîå íà ìíîæå-

ñòâå áóêâ ðóññêîãî àëôàâèòà: xP y îçíà÷àåò, ÷òî â ñëîâå òðóäîëþáèå

èìååòñÿ áóêâîñî÷åòàíèå xy . (Íàïðèìåð, áóêâà þ íàõîäèòñÿ â îòíîøå-

íèè P ê áóêâå ë .) (à) Âûÿñíèòü, ÿâëÿåòñÿ ëè îòíîøåíèå P ôóíêöèåé.

(á) Âûïèñàòü âñå ýëåìåíòû îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ, âñå ýëåìåíòû ìíîæå-

ñòâà çíà÷åíèé è âñå ýëåìåíòû ãðàôèêà ôóíêöèè P .

(2) Âûïèñàòü âñå ýëåìåíòû ãðàôèêà ôóíêöèè G , îïðåäåëåííîé íà

ìíîæåñòâå ïîðÿäêîâûõ íîìåðîâ ñëîâ â òåêñòå íàñòîÿùåé çàäà÷è, ñ÷èòàÿ

ñ íà÷àëà, è òàêîé, ÷òî äëÿ êàæäîãî ñëîâà çíà÷åíèå ôóíêöèè îò åãî

íîìåðà ðàâíî ÷èñëó áóêâ â ýòîì ñëîâå (íàïðèìåð, G(1) = 8 ).

(3) Â ëèíãâèñòèêå ïðèíÿòî îáîçíà÷àòü ÷åðåç Magn (îò ëàòèíñêî-

ãî magnus � ¾áîëüøîé¿) ôóíêöèþ, îïðåäåëåííóþ íà íåêîòîðîì ïîä-

ìíîæåñòâå ìíîæåñòâà ñëîâ çàäàííîãî åñòåñòâåííîãî ÿçûêà (íàïðèìåð,

ðóññêîãî) è òàêóþ, ÷òî Magn(x) åñòü ñëîâî, îáîçíà÷àþùåå ¾âûñîêóþ

ñòåïåíü¿ òîãî, ÷òî îáîçíà÷àåòñÿ ñëîâîì x .

Íàïðèìåð: Magn( àïëîäèñìåíòû ) = áóðíûå ;

Magn( ïëàêàòü ) = ãîðüêî ;

Magn( îïå÷àëåííûé ) = ãëóáîêî .



Ãëàâà 4. Ìíîæåñòâà è îòíîøåíèÿ 41

Íàéòè çíà÷åíèÿ ôóíêöèè Magn îò ñëîâ: óâàæåíèå, ñâåò, òüìà, õðàá-

ðîñòü, ìîëîäîñòü, ñòàðîñòü, ïîáåäà, ïîðàæåíèå, çäîðîâüå, áîëåçíü,

ãðåõ, ñïàòü, äóðàê, äîæäü .

11. Äî ñèõ ïîð, ãîâîðÿ îá îòíîøåíèÿõ, ìû äëÿ ïðîñòîòû îãðàíè÷è-

âàëèñü òåìè èç íèõ, â êîòîðûõ ó÷àñòâóþò òîëüêî äâà îáúåêòà. Îäíàêî â

åñòåñòâåííîì ÿçûêå åñòü è òàêèå ñëîâà, êîòîðûå âûðàæàþò îòíîøåíèÿ

ìåæäó òðåìÿ îáúåêòàìè � íàïðèìåð, äàë (êòî � ÷òî � êîìó: Èâàí äàë

êíèãó Ïåòðó ), íàó÷èë (êòî � êîãî � ÷åìó: Îòåö íàó÷èë ñûíà ãðàìîòå ),

ðàññêàçàë (êòî � êîìó � î ÷åì: Âàíÿ ðàññêàçàë Ìèøå î ñâîåé ðàáîòå ),

ìåæäó ÷åòûðüìÿ � êóïèë (êòî � ó êîãî � ÷òî � ïî÷åì: Èâàí êóïèë ó

Ïåòðà êîðîâó çà ñòî ðóáëåé ) è äàæå ìåæäó ïÿòüþ � àðåíäîâàë (êòî � ó

êîãî � ÷òî � íà êàêîé ñðîê � çà êàêóþ ïëàòó: Ñìèò àðåíäîâàë ó Äæîí-

ñà ïÿòü àêðîâ çåìëè íà äâà ãîäà çà äâåñòè ôóíòîâ .

7

Â ìàòåìàòèêå òàêæå âñòðå÷àþòñÿ îòíîøåíèÿ ìåæäó òðåìÿ, ÷åòûðüìÿ

è áîëåå îáúåêòàìè. Íàïðèìåð, åñëè A , B , C � òî÷êè, ëåæàùèå íà îäíîé

ïðÿìîé, òî ôðàçà ¾ C ëåæèò ìåæäó A è B ¿ âûðàæàåò îïðåäåëåííîå

îòíîøåíèå ìåæäó ýòèìè òðåìÿ òî÷êàìè; ôðàçà ¾Ïðÿìûå k è l ïåðå-

ñåêàþòñÿ â òî÷êå A ¿ âûðàæàåò îòíîøåíèå ìåæäó òðåìÿ îáúåêòàìè,

äâà èç êîòîðûõ � ïðÿìûå, à òðåòèé � òî÷êà; åñëè a, b, c � ÷èñëà, òî

âûðàæåíèå a + b = c ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé óòâåðæäåíèå î òîì, ÷òî ìåæäó

äàííûìè ÷èñëàìè èìååòñÿ îïðåäåëåííîå îòíîøåíèå: ñóììà ïåðâûõ äâóõ

ðàâíà òðåòüåìó. Îòíîøåíèå ïðîïîðöèîíàëüíîñòè a=b= c=d ñâÿçûâàåò

óæå ÷åòûðå îáúåêòà.

Â äàëüíåéøåì, ãîâîðÿ îá îòíîøåíèÿõ, ìû áóäåì ïîäðàçóìåâàòü

îòíîøåíèÿ ìåæäó ëþáûì ÷èñëîì îáúåêòîâ. Îòíîøåíèÿ ìåæäó äâóìÿ

îáúåêòàìè íàçûâàþòñÿ áèíàðíûìè

8

èëè äâóìåñòíûìè , ìåæäó òðåìÿ

îáúåêòàìè � òåðíàðíûìè

9

èëè òðåõìåñòíûìè ; îòíîøåíèÿ, â êîòîðûõ

ó÷àñòâóåò òî÷íî n îáúåêòîâ, n = 2 ; 3; : : : , íàçûâàþòñÿ n - ìåñòíûìè .

Ïî àíàëîãèè ñ ïðåäûäóùèì äëÿ ïðîèçâîëüíîãî n -ìåñòíîãî îòíîøå-

íèÿ R ïîíÿòíî âûðàæåíèå ¾ x1; x2; : : : ; xn ñâÿçàíû îòíîøåíèåì R (èëè

íàõîäÿòñÿ â îòíîøåíèè R )¿. Ìíîæåñòâî, èç êîòîðîãî áåðåòñÿ ïåðâûé

(âòîðîé, òðåòèé è ò. ä.) èç ñâÿçàííûõ îòíîøåíèåì R ýëåìåíòîâ, ìû

áóäåì íàçûâàòü îáëàñòüþ ïåðâûõ � ñîîòâåòñòâåííî âòîðûõ, òðåòüèõ

è ò. ä. � ýëåìåíòîâ îòíîøåíèÿ R . Åñëè âñå ýòè ìíîæåñòâà ñîâïàäàþò

ìåæäó ñîáîé, ò. å. ðàâíû îäíîìó è òîìó æå ìíîæåñòâó M , ìû ãîâîðèì,

÷òî îòíîøåíèå çàäàíî íà ìíîæåñòâå M .

7

Ïðèìåð Þ. Ä. Àïðåñÿíà.

8

Îò ëàò. bini � ¾ïî äâà¿.

9

Îò ëàò. terni � ¾ïî òðè¿.
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Ãðàôèêîì n -ìåñòíîãî îòíîøåíèÿ R íàçûâàåòñÿ ìíîæåñòâî âñåõ òåõ

óïîðÿäî÷åííûõ n -îê (x1; x2; : : : ; xn ) , äëÿ êîòîðûõ x1; x2; : : : ; xn ñâÿçàíû

îòíîøåíèåì R .

Ïðèìåðû. 1) Äëÿ òåðíàðíîãî îòíîøåíèÿ ¾ x è y � ñîîòâåòñòâåííî

îòåö è ìàòü z -à¿ îáëàñòü ïåðâûõ ýëåìåíòîâ åñòü ìíîæåñòâî ìóæ÷èí,

îáëàñòü âòîðûõ ýëåìåíòîâ � ìíîæåñòâî æåíùèí, îáëàñòü òðåòüèõ �

ìíîæåñòâî ëþäåé. Ïðèìåðîì óïîðÿäî÷åííîé òðîéêè, ïðèíàäëåæàùåé

ãðàôèêó ýòîãî îòíîøåíèÿ, ìîæåò ñëóæèòü òðîéêà ( Ñåðãåé Ëüâîâè÷

Ïóøêèí, Íàäåæäà Îñèïîâíà Ïóøêèíà, Àëåêñàíäð Ñåðãååâè÷ Ïóøêèí ).

2) Ãðàôèêó çàäàííîãî íà ìíîæåñòâå äåéñòâèòåëüíûõ ÷èñåë òåðíàðíî-

ãî îòíîøåíèÿ x + y = z ïðèíàäëåæàò, íàïðèìåð, óïîðÿäî÷åííûå òðîéêè

(3; 2; 5) , (2; 2; 4) , (� 7; 10; 3) è íå ïðèíàäëåæàò òðîéêè (2; 3; 4) , (2; 3; 6) ,

(2; 2; 9) è ò. ï.

Òåïåðü ìû ìîæåì îáîáùèòü òàêæå è ïîíÿòèå ôóíêöèîíàëüíîãî îò-

íîøåíèÿ (ôóíêöèè).

(n + 1) -ìåñòíîå îòíîøåíèå (n = 2 ; 3; : : : ) íàçûâàåòñÿ ôóíêöèîíàëü-

íûì , åñëè íè äëÿ êàêîé óïîðÿäî÷åííîé n -êè (x1; x2; : : : ; xn ) íå ìîæåò

ñóùåñòâîâàòü áîëåå îäíîãî y , òàêîãî, ÷òî x1; x2; : : : ; xn ; y ñâÿçàíû äàí-

íûì îòíîøåíèåì.

Åñëè â ýòîì îïðåäåëåíèè äîïóñòèòü òàêæå çíà÷åíèå n , ðàâíîå åäè-

íèöå, è ïðè n = 1 âìåñòî óïîðÿäî÷åííîé n -êè áðàòü ïðîñòî x1 , òî ââå-

äåííîå âûøå ïîíÿòèå ôóíêöèîíàëüíîãî áèíàðíîãî îòíîøåíèÿ îêàæåòñÿ

÷àñòíûì ñëó÷àåì ââåäåííîãî òîëüêî ÷òî îáùåãî ïîíÿòèÿ ôóíêöèîíàëü-

íîãî áèíàðíîãî îòíîøåíèÿ.

(n + 1) -ìåñòíîå ôóíêöèîíàëüíîå îòíîøåíèå îáû÷íî íàçûâàþò ôóíê-

öèåé n ïåðåìåííûõ . Â ÷àñòíîñòè, ôóíêöèè îäíîé ïåðåìåííîé � ýòî òî

æå ñàìîå, ÷òî ¾ïðîñòî¿ ôóíêöèè, ðàññìàòðèâàâøèåñÿ âûøå.

Îáëàñòüþ îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè n ïåðåìåííûõ F íàçûâàåòñÿ ìíî-

æåñòâî òåõ óïîðÿäî÷åííûõ n -îê (x1; x2; : : : ; xn ) , äëÿ êîòîðûõ ñóùåñòâó-

þò y , òàêèå, ÷òî x1; x2; : : : ; xn ; y ñâÿçàíû îòíîøåíèåì F . Ìíîæåñòâîì

çíà÷åíèé ôóíêöèè n ïåðåìåííûõ F íàçûâàåòñÿ ìíîæåñòâî òåõ y , äëÿ

êîòîðûõ ñóùåñòâóþò óïîðÿäî÷åííûå n -êè (x1; x2; : : : ; xn ) , òàêèå, ÷òî

x1; x2; : : : ; xn ; y ñâÿçàíû îòíîøåíèåì F .

Ïðèìåðû. 1) Ðàññìîòðåííîå âûøå òåðíàðíîå îòíîøåíèå x + y = z ,

çàäàííîå íà ìíîæåñòâå äåéñòâèòåëüíûõ ÷èñåë, ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèîíàëü-

íûì îòíîøåíèåì, ò. å. ôóíêöèåé äâóõ ïåðåìåííûõ, ïîñêîëüêó äëÿ

êàæäîé ïàðû ÷èñåë x; y ñóùåñòâóåò òîëüêî îäíî ÷èñëî z , òàêîå, ÷òî

x + y = z . Îáëàñòüþ îïðåäåëåíèÿ ýòîé ôóíêöèè ñëóæèò ìíîæåñòâî

óïîðÿäî÷åííûõ ïàð äåéñòâèòåëüíûõ ÷èñåë, à ìíîæåñòâîì çíà÷åíèé �
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ñàìî ìíîæåñòâî äåéñòâèòåëüíûõ ÷èñåë. Åñëè îáîçíà÷èòü ýòó ôóíêöèþ

áóêâîé F , òî äëÿ êàæäîé ïàðû äåéñòâèòåëüíûõ ÷èñåë x; y áóäåì èìåòü

F (x; y) = x + y . Íàïðèìåð, F (3; 2) = 5 , F (2; 2) = 4 .

2) Îáúåì ïðÿìîóãîëüíîãî ïàðàëëåëåïèïåäà åñòü ôóíêöèÿ òðåõ ïåðå-

ìåííûõ, íàçûâàåìûõ îáû÷íî åãî ¾èçìåðåíèÿìè¿ (¾äëèíû¿, ¾øèðèíû¿

è ¾âûñîòû¿). Ýòà ôóíêöèÿ âûðàæàåòñÿ ôîðìóëîé V (x; y; z) = xyz , ãäå

x , y , z � ¾èçìåðåíèÿ¿ ïàðàëëåëåïèïåäà. Åå îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ ñîñòîèò

èç âñåâîçìîæíûõ óïîðÿäî÷åííûõ òðîåê ïîëîæèòåëüíûõ ÷èñåë, ìíîæå-

ñòâî çíà÷åíèé � èç âñåâîçìîæíûõ ïîëîæèòåëüíûõ ÷èñåë.

3) Îêîí÷àíèå ðóññêîãî ïðèëàãàòåëüíîãî (òî÷íåå, ïîëíîãî ïðèëàãà-

òåëüíîãî â ïîëîæèòåëüíîé ñòåïåíè) çàâèñèò îò åãî îñíîâû (íàïðèìåð,

îñíîâà ïðèëàãàòåëüíîãî áåëûé åñòü áåë- , îñíîâà ïðèëàãàòåëüíîãî íà-

ñòîëüíûé � íàñòîëüí- ) è ÷åòûðåõ ãðàììàòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê, ïî

êîòîðûì ïðèëàãàòåëüíîå ñîãëàñóåòñÿ ñ ñóùåñòâèòåëüíûì: ðîäà, îäóøåâ-

ëåííîñòè/íåîäóøåâëåííîñòè, ÷èñëà è ïàäåæà. Èíà÷å ãîâîðÿ, îêîí÷àíèå

ðóññêîãî ïðèëàãàòåëüíîãî åñòü ôóíêöèÿ ïÿòè ïåðåìåííûõ x; y; z; u; v ,

ãäå ïåðåìåííàÿ x ïðîáåãàåò ìíîæåñòâî âñåâîçìîæíûõ îñíîâ ðóññêèõ

ïðèëàãàòåëüíûõ (äîâîëüíî îáøèðíîå, íî êîíå÷íîå è âïîëíå îáîçðèìîå),

ïåðåìåííàÿ y ïðîáåãàåò ìíîæåñòâî { ìóæ, æåí, ñð }, ïåðåìåííàÿ z � ìíî-

æåñòâî { îäóø, íåîäóø }, ïåðåìåííàÿ u � ìíîæåñòâî { åä, ìí } è ïåðåìåí-

íàÿ u � ìíîæåñòâî { èì, ðîä, äàò, âèí, òâ, ïðåäë }. Cìûñë îáîçíà÷åíèé

çäåñü ÿñåí. Îáîçíà÷èâ ýòó ôóíêöèþ Fl( x; y; z; u; v) , ìû áóäåì èìåòü,

íàïðèìåð:

Fl( áîëüø- , ìóæ, îäóø, åä, âèí ) = -îãî ;

Fl( áîëüø- , æåí ; z; åä, âèí ) = -óþ ïðè ëþáîì çíà÷åíèè z ;

Fl( ìàëåíüê- ; y; z; ìí, òâ ) = -èìè ïðè ëþáûõ çíà÷åíèÿõ y è z .

Çàäà÷è. (1) (à) Ïðèâåñòè íåñêîëüêî ïðèìåðîâ óïîðÿäî÷åííûõ òðîåê,

ïðèíàäëåæàùèõ ãðàôèêó òåðíàðíîãî îòíîøåíèÿ ¾×åëîâåê x ñòàðøå

÷åëîâåêà y íà n ëåò¿.

(á) Òî æå äëÿ îòíîøåíèÿ ¾Ðàññòîÿíèå ìåæäó æåëåçíîäîðîæíûìè

ñòàíöèÿìè x è y ðàâíî z êì.¿

(â) Òî æå äëÿ çàäàííîãî íà ìíîæåñòâå äåéñòâèòåëüíûõ ÷èñåë îòíî-

øåíèÿ x + y + 1 = 2 z .

(2) Äëÿ êàæäîãî èç îòíîøåíèé ïðåäûäóùåé çàäà÷è îòâåòèòü íà âî-

ïðîñ, ÿâëÿåòñÿ ëè îíî ôóíêöèîíàëüíûì.

(3) Ïóñòü Fn (x1; x2; : : : ; xn ) , ãäå n � îäíî èç ÷èñåë 1; 2; 3; : : : ; n , åñòü

ñëåäóþùàÿ ôóíêöèÿ n ïåðåìåííûõ, çàäàííàÿ íà ìíîæåñòâå âñåõ áóêâ

ðóññêîãî àëôàâèòà:
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Fn (x1; x2; : : : ; xn ) = à , åñëè ñðåäè áóêâ x1; x2; : : : ; xn íåò äâóõ îäèíà-

êîâûõ;

Fn (x1; x2; : : : ; xn ) = á , åñëè ñðåäè áóêâ x1; x2; : : : ; xn åñòü äâå îäèíà-

êîâûå, íî íåò òðåõ îäèíàêîâûõ;

Fn (x1; x2; : : : ; xn ) = â , åñëè ñðåäè áóêâ x1; x2; : : : ; xn åñòü òðè èëè

áîëåå îäèíàêîâûõ.

(Íàïðèìåð: F5( ý,é,à,ú,í ) = à ; F5( ý,é,à,ú,é ) = á ; F5( ú,ú,à,ú,ú ) = â .)

Íàéòè:

(à) F4(F2( à,á ); F3( à,á,â ); F1( á ); F1( â )) ;

(á) F3(F1( à ) , F1( á ) , F1( â )) ;

(â) F1(F3( à,á,â )) ;

(ã) F100(x1; x2; : : : ; x100) , ãäå x1; x2; : : : ; x100 � ïðîèçâîëüíûå ðóññêèå

áóêâû.

Ãëàâà 5. Ñòðîåíèå ïðåäëîæåíèé

è èõ ñèìâîëè÷åñêàÿ çàïèñü

Ñåé÷àñ ìû çàéìåìñÿ îïèñàíèåì ñòðîåíèÿ ïðåäëîæåíèé � ðàçóìååòñÿ,

òîëüêî âõîäÿùèõ â ïîëå çðåíèÿ ëîãèêè (ñì. ãëàâó 3), è ïðèòîì íå âñåõ,

à ëèøü íàèáîëåå ïðîñòûõ (íî èõ áóäåò äîñòàòî÷íî äëÿ èññëåäîâàíèÿ

ñòðîåíèÿ ðàññóæäåíèé). Ñîâðåìåííàÿ ëîãèêà ïîëüçóåòñÿ äëÿ ýòîé öåëè

ñïåöèàëüíûì ñèìâîëè÷åñêèì ÿçûêîì, âûðàçèòåëüíûå ñðåäñòâà êîòî-

ðîãî íîñÿò ïî ïðåèìóùåñòâó ìàòåìàòè÷åñêèé õàðàêòåð. Ñ íèì ìû è

äîëæíû áóäåì ïîçíàêîìèòüñÿ â íàñòîÿùåé ãëàâå.

1. Ìû íà÷íåì ñ ðàññìîòðåíèÿ ïðåäëîæåíèé, â êîòîðûõ óòâåðæäàåò-

ñÿ íàëè÷èå íåêîòîðîé ïðîñòîé ñèòóàöèè, íàïðèìåð: Ó÷èòåëü ïðèøåë,

Îêà âïàäàåò â Âîëãó, Îòåö ïîäàðèë ñûíó êíèãó, Èâàí êóïèë ó Ïåòðà

êîðîâó çà ñòî ðóáëåé . Â êàæäîé òàêîé ñèòóàöèè ó÷àñòâóþò îäèí èëè

íåñêîëüêî ¾ïðåäìåòîâ¿: â ïåðâîì ïðåäëîæåíèè ðå÷ü èäåò î ñèòóàöèè

¾ïðèõîäà¿ ñ îäíèì ó÷àñòíèêîì � ó÷èòåëåì, âî âòîðîì î ñèòóàöèè

¾âïàäåíèÿ¿ ñ äâóìÿ ó÷àñòíèêàìè � Îêîé è Âîëãîé, è ò. ä. Ñèòóàöèÿ

ñ îäíèì ó÷àñòíèêîì ìîæåò ñîñòîÿòü â òîì, ÷òî ¾ïðåäìåò¿ îáëàäàåò

êàêèì-ëèáî ñâîéñòâîì: Êîøêà � ìëåêîïèòàþùåå, 6 � ÷åòíîå ÷èñëî ; ñ

èçâåñòíîé íàòÿæêîé ìîæíî îïèñàòü òàêèì îáðàçîì è ëþáóþ îäíîìåñò-

íóþ ñèòóàöèþ � íàïðèìåð, ïîíèìàòü íàøå ïåðâîå ïðåäëîæåíèå êàê

¾Ó÷èòåëü îáëàäàåò òåì ñâîéñòâîì, ÷òî îí ïðèøåë¿. ×òî æå êàñàåòñÿ

ñèòóàöèé ñ íåñêîëüêèìè ó÷àñòíèêàìè, òî îíè âñåãäà ñîñòîÿò ôàêòè÷åñêè

â òîì, ÷òî ¾ïðåäìåòû¿ íàõîäÿòñÿ â êàêîì-ëèáî îòíîøåíèè (ñì. ãë. 4,

ïóíêòû 9 è 11).
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Äëÿ ïðåäëîæåíèé ýòîãî òèïà � ïî ñìûñëîâîé ñòðóêòóðå îíè ñàìûå

ïðîñòûå � â ñîâðåìåííîé ëîãèêå ïðèíÿò ñëåäóþùèé ñïîñîá çàïèñè: ñè-

òóàöèÿ îáîçíà÷àåòñÿ êàêèì-ëèáî ñèìâîëîì (÷àùå âñåãî áóêâîé) è ñïðàâà

îò íåãî â ñêîáêàõ çàïèñûâàþòñÿ èìåíà åå ó÷àñòíèêîâ � ðàçäåëåííûå

çàïÿòûìè, åñëè èõ áîëüøå îäíîãî. (Ýòè èìåíà ìîãóò áûòü ëèáî ñëîâàìè

åñòåñòâåííîãî ÿçûêà, ëèáî òîæå ñèìâîëàìè � íàïðèìåð, ìàòåìàòè÷åñêè-

ìè.) Îáîçíà÷èâ, íàïðèìåð, ñâîéñòâî ¾áûòü ïðèøåäøèì¿ è îòíîøåíèÿ

¾âïàäåíèÿ¿, ¾äàðåíèÿ¿ è ¾ïîêóïêè¿ ñîîòâåòñòâåííî áóêâàìè Ï , Â , Ä , Ê ,

ìû ñìîæåì çàïèñàòü ïðèâåäåííûå âûøå ïðåäëîæåíèÿ òàê: Ï ( ó÷èòåëü ),

Â ( Îêà , Âîëãà ), Ä ( îòåö , ñûí , êíèãà ), Ê ( Èâàí , Ïåòð , êîðîâà , ñòî ðóáëåé ).

×èòàòåëü, âåðîÿòíî, îáðàòèë âíèìàíèå íà ñõîäñòâî òàêîãî ñïîñîáà

çàïèñè ïðåäëîæåíèé ñ îáû÷íûì ñïîñîáîì îáîçíà÷åíèÿ ôóíêöèé (ñì.

ãë. 4, ïóíêòû 10 è 11). Ýòî ñõîäñòâî íå ñëó÷àéíî: ñ êàæäûì ñâîéñòâîì

è êàæäûì îòíîøåíèåì ìîæíî âåñüìà åñòåñòâåííî ñâÿçàòü íåêîòîðóþ

ôóíêöèþ. Íàïðèìåð, ñî ñâîéñòâîì M � ¾áûòü ìëåêîïèòàþùèì¿ ñâÿ-

çûâàåòcÿ ôóíêöèÿ îäíîé ïåðåìåííîé M (x) , îïðåäåëåííàÿ íà ìíîæåñòâå

âèäîâ æèâîòíûõ è òàêàÿ, ÷òî äëÿ êàæäîãî ýëåìåíòà x ýòîãî ìíîæåñòâà

M (x) åñòü èñòèííîñòíîå çíà÷åíèå ïðåäëîæåíèÿ ¾ x � ìëåêîïèòàþùåå¿,

òàê ÷òî M ( êîøêà ) = È , M ( êîðîâà ) = È , M ( âîðîíà ) = Ë . Àíàëîãè÷-

íî, ñ îòíîøåíèåì ¾âïàäåíèÿ¿ B ñâÿçûâàåòcÿ ôóíêöèÿ äâóõ ïåðåìåí-

íûõ B (x; y) , ó êîòîðîé îáëàñòü ïåðâûõ ýëåìåíòîâ ñîñòîèò èç âñåâîç-

ìîæíûõ ðåê, à îáëàñòü âòîðûõ ýëåìåíòîâ âêëþ÷àåò òàêæå âñåâîçìîæ-

íûå ìîðÿ è îçåðà, òàêàÿ, ÷òî äëÿ êàæäîé ïàðû (x; y) ýëåìåíòîâ ñîîò-

âåòñòâóþùèõ ìíîæåñòâ B (x; y) åñòü èñòèííîñòíîå çíà÷åíèå ïðåäëîæå-

íèÿ ¾ x âïàäàåò â y ¿, òàê ÷òî M ( Îêà, Âîëãà ) = È , M ( Âîëãà, Îêà ) = Ë ,

M ( Âîëãà, Âîëãà ) = Ë .

Ýòèì æå ñïîñîáîì ìîæíî ñâÿçàòü íåêîòîðóþ ôóíêöèþ îäíîé ïå-

ðåìåííîé ñ êàæäûì ñâîéñòâîì è íåêîòîðóþ ôóíêöèþ n ïåðåìåííûõ

(n = 2 ; 3; : : : ) ñ êàæäûì n -ìåñòíûì îòíîøåíèåì. Òàêèå ôóíêöèè íà-

çûâàþò ïðåäèêàòàìè . Ïðåäèêàòû, îòâå÷àþùèå ñâîéñòâàì, íàçûâàþòñÿ

îäíîìåñòíûìè , îòâå÷àþùèå äâóìåñòíûì (áèíàðíûì) îòíîøåíèÿì �

äâóìåñòíûìè , è ò. ä. Îáùåå îïðåäåëåíèå ìîæíî ñôîðìóëèðîâàòü òàê:

n -ìåñòíûé ïðåäèêàò åñòü ôóíêöèÿ n ïåðåìåííûõ ñ íåïóñòîé îáëàñòüþ

îïðåäåëåíèÿ, ìíîæåñòâî çíà÷åíèé êîòîðîé ñîäåðæèòñÿ â ìíîæåñòâå

f È ; Ë g.

Ïðèâåäåì åùå íåñêîëüêî ïðèìåðîâ. Îáîçíà÷èì ÷åðåç G(x) îäíî-

ìåñòíûé ïðåäèêàò, îïðåäåëåííûé íà ìíîæåñòâå íàòóðàëüíûõ ÷èñåë

è ïðèíèìàþùèé çíà÷åíèå È äëÿ ÷åòíûõ x è Ë äëÿ íå÷åòíûõ; ÷åðåç

M (x; y) � äâóìåñòíûé ïðåäèêàò, çàäàííûé íà ìíîæåñòâå äåéñòâèòåëü-

íûõ ÷èñåë è ïðèíèìàþùèé çíà÷åíèå È , åñëè x < y , è çíà÷åíèå Ë â
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îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ; ÷åðåç S(x; y; z) � òðåõìåñòíûé ïðåäèêàò, çàäàííûé

íà òîì æå ìíîæåñòâå äåéñòâèòåëüíûõ ÷èñåë è ïðèíèìàþùèé çíà÷åíèå

È , åñëè x + y = z , è çíà÷åíèå Ë â îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ. ßñíî, ÷òî ïåðâûé

èç ýòèõ ïðåäèêàòîâ îòâå÷àåò ñâîéñòâó ¾áûòü ÷åòíûì ÷èñëîì¿, âòî-

ðîé � áèíàðíîìó îòíîøåíèþ x < y , òðåòèé � òåðíàðíîìó îòíîøåíèþ

x + y = z .

Îá n -ìåñòíîì ïðåäèêàòå ìû áóäåì ãîâîðèòü, ÷òî åãî âìåñòèìîñòü

ðàâíà n . Ïðåäèêàòû, âìåñòèìîñòü êîòîðûõ áîëüøå åäèíèöû, ÷àñòî íà-

çûâàþò ìíîãîìåñòíûìè .

Åñëè âñå çíà÷åíèÿ ïðåäèêàòà ðàâíû È , åãî íàçûâàþò òîæäåñòâåííî

èñòèííûì , à åñëè âñå åãî çíà÷åíèÿ ðàâíû Ë � òîæäåñòâåííî ëîæíûì .

Íàïðèìåð, ïðåäèêàò, îïðåäåëåííûé íà ìíîæåñòâå ëþäåé è îòâå÷àþ-

ùèé ñâîéñòâó ¾áûòü ñìåðòíûì¿, òîæäåñòâåííî èñòèíåí, à îïðåäåëåííûé

íà òîì æå ìíîæåñòâå ïðåäèêàò, îòâå÷àþùèé ñâîéñòâó ¾áûòü áåññìåðò-

íûì¿, òîæäåñòâåííî ëîæåí.

2. Â ðàçíîãî ðîäà ðàññóæäåíèÿõ ÷àñòî ïðèõîäèòñÿ èìåòü äåëî ñ

ïðåäëîæåíèÿìè, âûðàæàþùèìè óòâåðæäåíèÿ î òîì, ÷òî âñå ýëåìåíòû

íåêîòîðîãî ìíîæåñòâà îáëàäàþò íåêîòîðûì ñâîéñòâîì: ¾Âñå ëþäè

ñìåðòíû¿, ¾Ó âñåõ ïðÿìîóãîëüíèêîâ äèàãîíàëè ðàâíû¿ � èëè ÷òî â

íåêîòîðîì ìíîæåñòâå ñóùåñòâóþò ýëåìåíòû, îáëàäàþùèå íåêîòîðûì

ñâîéñòâîì: ¾Cóùåñòâóþò ëþäè, çíàþùèå íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ÿçûêîâ¿,

¾Cóùåñòâóþò ÷åðíûå ëåáåäè¿. Äëÿ òàêèõ ïðåäëîæåíèé â ëîãèêå ïðèíÿò

ñëåäóþùèé ñèìâîëè÷åñêèé ñïîñîá çàïèñè. Åñëè F � ñâîéñòâî, èìåþùåå

ñìûñë äëÿ ýëåìåíòîâ ìíîæåñòâà M , è F (x) � îòâå÷àþùèé ýòîìó ñâîé-

ñòâó ïðåäèêàò

1

(îïðåäåëåííûé íà M ), òî ïðåäëîæåíèå ¾Âñå ýëåìåíòû

ìíîæåñòâà M îáëàäàþò ñâîéñòâîì F ¿ � èëè, ÷òî òî æå ñàìîå, ¾Êàæäûé

(èëè ¾ëþáîé¿, èëè ¾âñÿêèé¿) ýëåìåíò ìíîæåñòâà M îáëàäàåò ñâîéñòâîì

F ¿ çàïèñûâàåòñÿ â âèäå 8xF (x) , à ïðåäëîæåíèå ¾Âî ìíîæåñòâå M
ñóùåñòâóåò (èëè ¾åñòü¿, èëè ¾èìååòñÿ¿, èëè ¾íàéäåòñÿ¿) ýëåìåíò,

îáëàäàþùèé ñâîéñòâîì F ¿ � â âèäå 9xF (x) .

2

Âûðàæåíèÿ 8x è 9x
íàçûâàþòñÿ êâàíòîðîì îáùíîñòè (èëè âñåîáùíîñòè ) è êâàíòîðîì

ñóùåñòâîâàíèÿ ñîîòâåòñòâåííî. Ïðè ýòîì îáû÷íî ãîâîðÿò ¾êâàíòîð ïî

ïåðåìåííîé x ¿.

1

Îáîçíà÷àÿ ñâîéñòâî è ïðåäèêàò îäíîé è òîé æå áóêâîé, ìû õîòèì ïîä÷åðêíóòü,

÷òî ïðåäèêàò � ýòî â ñóùíîñòè, ¾è åñòü¿ ñâîéñòâî; çàäàòü ñâîéñòâî çíà÷èò çàäàòü

ïðåäèêàò.

2

Òàêèì îáðàçîì, ìíîæåñòâî M íå óïîìèíàåòñÿ ÿâíî; ýòî âïîëíå åñòåñòâåííî, òàê

êàê, ïîñêîëüêó ïðåäèêàò F çàäàí, òåì ñàìûì çàäàíî è ìíîæåñòâî, íà êîòîðîì îí

îïðåäåëåí.
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Ïðåäëîæåíèå 8xF (x) , î÷åâèäíî, èñòèííî, åñëè F (x) � òîæäåñòâåííî

èñòèííûé ïðåäèêàò, è ëîæíî â ïðîòèâíîì ñëó÷àå; ïðåäëîæåíèå 9xF (x)
ëîæíî, åñëè ïðåäèêàò F (x) òîæäåñòâåííî ëîæåí, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå îí

èñòèíåí.

Ïîä÷åðêíåì, ÷òî ïîñêîëüêó âûðàæåíèÿ 8xF (x) è 9xF (x) � íå ïðåäè-

êàòû, à ïðåäëîæåíèÿ, îíè â äåéñòâèòåëüíîñòè íå çàâèñÿò îò ïåðåìåí-

íîé x . Ýòà ïåðåìåííàÿ ÿâëÿåòñÿ çäåñü, êàê ãîâîðÿò, ñâÿçàííîé ; åå ìîæíî

îáîçíà÷èòü è ëþáîé äðóãîé áóêâîé: âìåñòî 8xF (x) ìîæíî ïèñàòü, íà-

ïðèìåð, 8yF (y) èëè 8zF (z) , âìåñòî 9xF (x) � 9yF (y) èëè 9zF (z) .

Ïîñòàíîâêó êâàíòîðà îáùíîñòè è êâàíòîðà ñóùåñòâîâàíèÿ ïåðåä îä-

íîìåñòíûìè ïðåäèêàòàìè � èëè, êàê ÷àùå ãîâîðÿò, ñâÿçûâàíèå ïåðå-

ìåííîé êâàíòîðîì � ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê îïåðàöèè, ïðåâðàùà-

þùèå ýòè ïðåäèêàòû â ïðåäëîæåíèÿ. Íàïðèìåð: ñâÿçûâàÿ êâàíòîðîì

îáùíîñòè ïåðåìåííóþ x â ïðåäèêàòå C(x) , îïðåäåëåííîì íà ìíîæå-

ñòâå ëþäåé è îçíà÷àþùåì ¾ x ñìåðòåí¿, ïîëó÷àåì èñòèííîå ïðåäëîæåíèå

8xC(x) � ¾Âñå ëþäè ñìåðòíû¿, à èç ïðåäèêàòà × (x) , îïðåäåëåííîãî íà

ìíîæåñòâå ëåáåäåé è îçíà÷àþùåãî ¾ x ÷åðåí¿, òåì æå ñïîñîáîì ïîëó-

÷àåì ëîæíîå ïðåäëîæåíèå 8x × (x) � ¾Âñå ëåáåäè ÷åðíûå¿; çàìåíèâ â

ïîñëåäíåì ïðèìåðå êâàíòîð îáùíîñòè êâàíòîðîì ñóùåñòâîâàíèÿ, ïîëó-

÷èì èñòèííîå ïðåäëîæåíèå 9x × (x) � ¾Ñóùåñòâóþò ÷åðíûå ëåáåäè¿, à

ñâÿçàâ êâàíòîðîì ñóùåñòâîâàíèÿ ïåðåìåííóþ x â ïðåäèêàòå Á (x) , îïðå-

äåëåííîì íà ìíîæåñòâå ëþäåé è îçíà÷àþùåì ¾ x áåññìåðòåí¿, ïîëó÷àåì

ëîæíîå ïðåäëîæåíèå 9x Á (x) � ¾Ñóùåñòâóþò áåññìåðòíûå ëþäè ¿.

Çàìåòèì åùå, ÷òî åñëè ïðåäëîæåíèå 8xF (x) èñòèííî, òî 9xF (x) òàê-

æå èñòèííî, è åñëè 9xF (x) ëîæíî, òî 8xF (x) òàêæå ëîæíî. Íàïðèìåð,

ïðåäëîæåíèå 9xC(x) èñòèííî, à ïðåäëîæåíèå 8x Á (x) ëîæíî.

Îïåðàöèè ñâÿçûâàíèÿ êâàíòîðàìè ìîæíî ïðèìåíÿòü è ê ìíîãîìåñò-

íûì ïðåäèêàòàì, íî â ýòîì ñëó÷àå ðåçóëüòàòîì áóäåò íå ïðåäëîæåíèå,

à ïðåäèêàò, âìåñòèìîñòü êîòîðîãî íà åäèíèöó ìåíüøå. Ðàññìîòðèì, íà-

ïðèìåð, ââåäåííûé âûøå äâóìåñòíûé ïðåäèêàò B (x; y) , îçíà÷àþùèé

¾ x âïàäàåò â y ¿, ãäå x � ðåêà, à y � ðåêà, ìîðå èëè îçåðî. Ñâÿçûâàÿ â íåì

ïåðåìåííóþ x êâàíòîðîì îáùíîñòè, ìû ïîëó÷èì îäíîìåñòíûé ïðåäèêàò

8xB (x; y) , çàâèñÿùèé òîëüêî îò ïåðåìåííîé y è îçíà÷àþùèé ¾Âñå ðåêè

âïàäàþò â y ¿. (Ýòîò ïðåäèêàò, î÷åâèäíî, òîæäåñòâåííî ëîæåí.) Ñâÿçû-

âàÿ òó æå ïåðåìåííóþ êâàíòîðîì ñóùåñòâîâàíèÿ, ïîëó÷èì äðóãîé îä-

íîìåñòíûé ïðåäèêàò � 9xB (x; y) ,� îçíà÷àþùèé ¾Ñóùåñòâóåò ðåêà, âïà-

äàþùàÿ â y ¿ (è íå ÿâëÿþùèéñÿ, î÷åâèäíî, íè òîæäåñòâåííî èñòèííûì,

íè òîæäåñòâåííî ëîæíûì). Ñâÿçûâàÿ â òîì æå äâóìåñòíîì ïðåäèêàòå

ïåðåìåííóþ y , ïîëó÷èì îäíîìåñòíûå ïðåäèêàòû 8yB(x; y) è 9yB(x; y) ,

îçíà÷àþùèå ñîîòâåòñòâåííî ¾ x âïàäàåò âî âñå ðåêè, ìîðÿ è îçåðà¿ è
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¾Ñóùåñòâóåò ðåêà, ìîðå èëè îçåðî, êóäà âïàäàåò x ¿. (Ïåðâûé èç ýòèõ

ïðåäèêàòîâ òîæäåñòâåííî ëîæåí, âòîðîé íè òîæäåñòâåííî èñòèííûì,

íè òîæäåñòâåííî ëîæíûì íå ÿâëÿåòñÿ.

3

) Åñëè òåïåðü â êàêîì-ëèáî èç

÷åòûðåõ ïîëó÷åííûõ òàêèì îáðàçîì îäíîìåñòíûõ ïðåäèêàòîâ ñâÿçàòü

îñòàâøóþñÿ ¾ñâîáîäíóþ¿ ïåðåìåííóþ êâàíòîðîì îáùíîñòè èëè ñóùå-

ñòâîâàíèÿ, ïîëó÷èòñÿ óæå ïðåäëîæåíèå, èñòèííîå èëè ëîæíîå. Íàïðè-

ìåð, ïðåäëîæåíèå 9x8yB(x; y) � ¾Ñóùåñòâóåò ðåêà, âïàäàþùàÿ âî âñå

ðåêè, ìîðÿ è îçåðà¿ � ëîæíî, ïðåäëîæåíèå 9x9yB(x; y) � ¾Ñóùåñòâóåò

ðåêà, âïàäàþùàÿ â êàêóþ-òî ðåêó, ìîðå èëè îçåðî¿ � èñòèííî.

Ïðèâåäåì åùå îäèí ïðèìåð. Ïóñòü M (x; y) � ðàññìîòðåííûé âûøå

ïðåäèêàò, îïðåäåëåííûé íà ìíîæåñòâå äåéñòâèòåëüíûõ ÷èñåë è îòâå÷à-

þùèé îòíîøåíèþ x < y . Òîãäà ïðåäëîæåíèå 8x9yM (x; y) , îçíà÷àþùåå

¾Äëÿ ëþáîãî äåéñòâèòåëüíîãî ÷èñëà ñóùåñòâóåò äåéñòâèòåëüíîå ÷èñëî,

êîòîðîå áîëüøå åãî¿, èñòèííî, à ïðåäëîæåíèå 9y8xM (x; y) , îçíà÷àþùåå

¾Ñóùåñòâóåò äåéñòâèòåëüíîå ÷èñëî, êîòîðîå áîëüøå âñåõ äåéñòâèòåëü-

íûõ ÷èñåë¿, ëîæíî.

Èç ýòîãî ïðèìåðà âèäíî, ìåæäó ïðî÷èì, ÷òî êâàíòîðû îáùíîñòè è

ñóùåñòâîâàíèÿ íåëüçÿ ïåðåñòàâëÿòü.

Çàäà÷è. (1) (à) Âûøå áûëè âûïèñàíû äâà èç âîñüìè ïðåäëîæåíèé,

ïîëó÷àþùèõñÿ èç ïðåäèêàòà B (x; y) ñâÿçûâàíèåì îáåèõ ïåðåìåííûõ

êâàíòîðàìè. Âûïèøèòå îñòàëüíûå øåñòü, ïåðåâåäèòå èõ íà ðóññêèé

ÿçûê è íàéäèòå èõ èñòèííîñòíûå çíà÷åíèÿ.

(á) Òî æå äëÿ ïðåäèêàòà M (x; y) .

(2) Îáîçíà÷èì ÷åðåç M 1(x; y) äâóìåñòíûé ïðåäèêàò, çàäàííûé íà

ìíîæåñòâå íàòóðàëüíûõ ÷èñåë è îòâå÷àþùèé îòíîøåíèþ x 6 y .

(à) Óáåäèòåñü, ÷òî èç ÷åòûðåõ îäíîìåñòíûõ ïðåäèêàòîâ, âîçíèêà-

þùèõ ïðè ñâÿçûâàíèè êâàíòîðîì â M 1(x; y) îäíîé ïåðåìåííîé, äâà

òîæäåñòâåííî èñòèííû, îäèí òîæäåñòåííî ëîæåí è îäèí íå ÿâëÿåòñÿ

íè òîæäåñòâåííî èñòèííûì, íè òîæäåñòâåííî ëîæíûì.

(á) Âûïèøèòå âñå ïðåäëîæåíèÿ, ïîëó÷àþùèåñÿ èç M 1(x; y) ñâÿçûâà-

íèåì îáåèõ ïåðåìåííûõ êâàíòîðàìè, ïåðåâåäèòå èõ íà ðóññêèé ÿçûê è

íàéäèòå èõ èñòèííîñòíûå çíà÷åíèÿ.

Çàìå÷àíèÿ. 1) Ñòîèò îáðàòèòü âíèìàíèå íà òî, ÷òî ïðè çàïèñè

âûðàæåíèé, ñîäåðæàùèõ êâàíòîðû, íà îáû÷íîì ðóññêîì ÿçûêå ñâÿçàí-

íûå ïåðåìåííûå ìîãóò èñ÷åçàòü. Ïðîèñõîäèò ýòî ïîòîìó, ÷òî îò òàêèõ

ïåðåìåííûõ, êàê ìû óæå ãîâîðèëè, ýòè âûðàæåíèÿ íå çàâèñÿò.

2) Åùå îäèí ñïîñîá ïîëó÷èòü èç ìíîãîìåñòíîãî ïðåäèêàòà ïðåäè-

êàò ìåíüøåé âìåñòèìîñòè ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû ôèêñèðîâàòü çíà÷åíèÿ

3

Ïðèìåðîì íèêóäà íå âïàäàþùåé ðåêè ìîæåò ñëóæèòü Çåðàâøàí â Ñðåäíåé Àçèè.



Ãëàâà 5. Ñòðîåíèå ïðåäëîæåíèé è èõ ñèìâîëè÷åñêàÿ çàïèñü 49

íåêîòîðûõ ïåðåìåííûõ. Íàïðèìåð, åñëè â ðàññìàòðèâàâøåìñÿ âûøå

äâóìåñòíîì ïðåäèêàòå B (x; y) ïîëîæèòü y = Âîëãà , ïîëó÷èòñÿ îäíî-

ìåñòíûé ïðåäèêàò B (x; Âîëãà ) , îçíà÷àþùèé ¾ x âïàäàåò â Âîëãó¿.

3. Òåïåðü ìû çàéìåìñÿ ñèìâîëè÷åñêîé çàïèñüþ ïðåäëîæåíèé, êî-

òîðûå îáðàçóþòñÿ èç äðóãèõ, áîëåå ïðîñòûõ, ïðåäëîæåíèé ñ ïîìîùüþ

ñîþçîâ. Äëÿ öåëåé èññëåäîâàíèÿ ðàññóæäåíèé ìîæíî îãðàíè÷èòüñÿ

òðåìÿ ñîþçàìè: ¾è¿, ¾èëè¿, ¾åñëè¿

4

. Äëÿ ýòèõ ñîþçîâ â ëîãèêå èñ-

ïîëüçóþòñÿ ñïåöèàëüíûå ñèìâîëè÷åñêèå îáîçíà÷åíèÿ. Â ïðàêòè÷åñêîì

ïëàíå ýòî î÷åíü ñóùåñòâåííî: áåç ñèìâîëè÷åñêèõ îáîçíà÷åíèé ñëîæíûå

âûðàæåíèÿ, âîçíèêàþùèå ïðè èññëåäîâàíèè ðàññóæäåíèé � ñ òàêèìè

âûðàæåíèÿìè íàì ñêîðî ïðèäåòñÿ ñòîëêíóòüñÿ, � áûëè áû ñîâåðøåííî

íåîáîçðèìû.

5

Â òåîðåòè÷åñêîì ïëàíå âàæíåå äðóãîå: íàì ïðèäåòñÿ

òî÷íî îïèñàòü çíà÷åíèÿ ñîþçîâ. Âïðî÷åì, ýòî îïèñàíèå áóäåò äîâîëüíî

ñõåìàòè÷íûì. Â åñòåñòâåííîì ÿçûêå çàâèñèìîñòü ñìûñëà ïðåäëîæå-

íèÿ, îáðàçîâàííîãî ñ ïîìîùüþ òîãî èëè èíîãî ñîþçà, îò ñìûñëà åãî

÷àñòåé áûâàåò îáû÷íî äîâîëüíî ñëîæíîé. Íî â ëîãèêå íàñ èíòåðåñóåò

òîëüêî îäèí àñïåêò ñìûñëà ïðåäëîæåíèÿ � åãî èñòèííîñòíîå çíà÷åíèå.

Ïîýòîìó ñåé÷àñ äëÿ íàñ îïèñàòü çà÷åíèå ñîþçà çíà÷èò óêàçàòü, êàêèì

îáðàçîì çàâèñèò èñòèíîñòíîå çíà÷åíèå ïîëó÷åííîãî ñ åãî ïîìîùüþ

ïðåäëîæåíèÿ îò èñòèííîñòíûõ çíà÷åíèé òåõ ïðåäëîæåíèé, èç êîòîðûõ

îíî ïîëó÷åíî. Ðàçóìååòñÿ, ïðè ýòîì çíà÷åíèå ñîþçà ñèëüíî óïðîùàåòñÿ

è îáåäíÿåòñÿ, íî äëÿ öåëåé ëîãèêè òàêîå óïðîùåííîå îïèñàíèå âïîëíå

óäîâëåòâîðèòåëüíî.

Íà÷íåì ñ ñîþçà ¾è¿. Â ðóññêîì ÿçûêå ñëîæíîå ïðåäëîæåíèå, îáðàçî-

âàííîå ñ åãî ïîìîùüþ (èëè ñ ïîìîùüþ áëèçêîãî ïî çíà÷åíèþ ñîþçà ¾à¿)

èñòèííî â òîì è òîëüêî â òîì ñëó÷àå, êîãäà èñòèííû îáà ñîñòàâëÿþùèõ

åãî ïðîñòûõ ïðåäëîæåíèÿ. Íàïðèìåð, ïðåäëîæåíèå ¾Ëîíäîí � ñòîëèöà

Àíãëèè, à Ïàðèæ � ñòîëèöà Ôðàíöèè¿ èñòèííî, à êàæäîå èç ïðåäëîæå-

íèé ¾Ëîíäîí � ñòîëèöà Àíãëèè, à Ïàðèæ � ñòîëèöà Íîðâåãèè¿, ¾Ëîí-

äîí � ñòîëèöà Øâåöèè, à Ïàðèæ � ñòîëèöà Ôðàíöèè¿, ¾Ëîíäîí � ñòî-

ëèöà Øâåöèè, à Ïàðèæ � ñòîëèöà Íîðâåãèè¿ ëîæíî.

4

Âìåñòî ðóññêèõ ñîþçîâ ìîæíî áûëî áû ñ òàêèì æå óñïåõîì ãîâîðèòü, ñêàæåì, îá

àíãëèéñêèõ ¾and¿, ¾or¿, ¾if¿, èëè íåìåöêèõ ¾und¿ ¾oder¿, ¾wenn¿, èëè ôðàíöóçñêèõ

¾et¿, ¾ou¿, ¾si¿.

5

Ïîëîæåíèå çäåñü òàêîå æå, êàê ñ ìàòåìàòè÷åñêèìè îáîçíà÷åíèÿìè: ïîïðîáóéòå

ïðåäñòàâèòü ñåáå, êàê âûãëÿäåëè áû, ñêàæåì, øêîëüíûå óïðàæíåíèÿ íà ðåøåíèå

ñèñòåì óðàâíåíèé, åñëè áû ìû âûíóæäåíû áûëè îáõîäèòüñÿ áåç çíàêîâ àðèôìåòè-

÷åñêèõ äåéñòâèé è áóêâåííûõ îáîçíà÷åíèé äëÿ ÷èñåë!
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Â ëîãèêå ïðèíÿòî äëÿ ïðîèçâîëüíûõ ïðåäëîæåíèé ¾ A ¿ è ¾ B ¿

çàïèñûâàòü ïðåäëîæåíèå ¾ A è B ¿ ñèìâîëè÷åñêè â âèäå A & B . Ýòî

ïðåäëîæåíèå íàçûâàåòñÿ êîíúþíêöèåé

6

ïðåäëîæåíèé ¾ A ¿ è ¾ B ¿; îíî

èñòèííî, åñëè îáà ïðåäëîæåíèÿ ¾ A ¿, ¾ B ¿ èñòèííû, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå

îíî ëîæíî.

Çàìå÷àíèå. Âìåñòî çíàêà & èíîãäà èñïîëüçóåòñÿ çíàê ^ .

Çàâèñèìîñòü èñòèííîñòíîãî çíà÷åíèÿ êîíúþíêöèè îò èñòèííîñòíûõ

çíà÷åíèé åå ÷ëåíîâ ìîæíî ïðåäñòàâèòü ñ ïîìîùüþ òàáëèöû:

A B A & B

È È È

È Ë Ë

Ë È Ë

Ë Ë Ë

Çäåñü â êàæäîé ñòðîêå ñëåâà îò âåðòèêàëüíîé ÷åðòû çàïèñàíà îäíà èç

÷åòûðåõ âîçìîæíûõ êîìáèíàöèé èñòèííîñòíûõ çíà÷åíèé ïðåäëîæåíèé

¾ A ¿, ¾ B ¿, à ñïðàâà � ñîîòâåòñòâóþùåå èñòèííîñòíîå çíà÷åíèå ïðåäëî-

æåíèÿ A & B . Ïîäîáíûìè èñòèííîñòíûìè òàáëèöàìè ìû áóäåì øè-

ðîêî ïîëüçîâàòüñÿ è âïðåäü.

Ïðèìåð. Ïóñòü P îçíà÷àåò ¾Äâàæäû äâà � ÷åòûðå¿, Q � ¾Ñíåã

áåë¿, P0
� ¾Äâàæäû äâà � ïÿòü¿, Q0

� ¾Ñíåã ÷åðåí¿. Òîãäà ïðåäëîæå-

íèå P & Q èñòèííî, à ïðåäëîæåíèÿ P & Q0
, P0& Q è P0& Q0

ëîæíû.

Êîíå÷íî, â ðåàëüíîé ðå÷è âåñüìà ìàëîâåðîÿòíî âñòðåòèòü ïðåäëî-

æåíèå âðîäå ¾Äâàæäû äâà � ÷åòûðå, è ñíåã áåë¿. Íî äåëî òóò íå â

ñâîéñòâàõ ÿçûêà, à â òîì, ÷òî ñíåã è òàáëèöà óìíîæåíèÿ îáû÷íî â îäíîì

ðàññóæäåíèè íå âñòðå÷àþòñÿ. Ìîæíî, âïðî÷åì, ïðåäñòàâèòü ñåáå ñèòó-

àöèþ, â êîòîðîé òàêàÿ ôðàçà åñòåñòâåííà. Âîîáðàçèì, íàïðèìåð, ÷òî

íåêèé øóòíèê, æåëàÿ ðàçûãðàòü ñâîåãî ïðèÿòåëÿ, ÿðîñòíîãî ñïîðùèêà

è ëþáèòåëÿ îáúÿñíÿòü îáùåèçâåñòíûå èñòèíû, ñòàë óâåðÿòü åãî, ÷òî

äâàæäû äâà � ïÿòü è ÷òî ñíåã ÷åðåí. Åñëè ïðèÿòåëü ïðèìåò ýòî âñåðüåç,

îí âïîëíå ìîæåò âîñêëèêíóòü: ¾Äà íåò æå, äâàæäû äâà � ÷åòûðå, è ñíåã

áåë!¿

Îáðàòèìñÿ òåïåðü ê ñîþçó ¾èëè¿. Â ðóññêîì ÿçûêå îí èìååò íåñêîëü-

êî ðàçíûõ çíà÷åíèé. Èç íèõ íàñ áóäåò èíòåðåñîâàòü òîëüêî îäíî, íàèáî-

ëåå óïîòðåáèòåëüíîå � òî, êîòîðîå âûñòóïàåò, íàïðèìåð, â ñëåäóþùèõ

ïðåäëîæåíèÿõ: (1) ¾Çäåñü áëèçêî ðåêà èëè îçåðî¿ (èíà÷å: ¾Çäåñü áëèçêî

6

Îò ëàòèíñêîãî conjunctio � ¾ñîåäèíåíèå, ñâÿçü¿. Ñèìâîë & � ñòèëèçîâàííîå íà-

ïèñàíèå ëàòèíñêîãî et � ¾è¿.
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ðåêà èëè çäåñü áëèçêî îçåðî¿); (2) ¾Ýòî ÿáëîêî ñîðâàíî ñ òîé èëè ñ

ñîñåäíåé ÿáëîíè¿; (3) ¾Çàâòðà ÿ ïîéäó â øêîëó èëè â áèáëèîòåêó¿;

(4) ¾Çàâòðà â 12 ÷àñîâ îí áóäåò âûñòóïàòü â Òóëå èëè â Òâåðè¿. (Ïðåä-

ëîæåíèÿ (2), (3), (4) ìîæíî, î÷åâèäíî, ïðåîáðàçîâàòü òàê æå, êàê (1).)

Êàæäîå èç ïðåäëîæåíèé (1)�(4) ñîñòîèò èç äâóõ áîëåå ïðîñòûõ ïðåä-

ëîæåíèé � ñêàæåì, A è B ; ïðè ýòîì íè îá A , íè î B â îòäåëüíîñòè

ãîâîðÿùèé íå çíàåò, èñòèííî îíî èëè ëîæíî, îäíàêî îí óòâåðæäàåò,

÷òî õîòÿ áû îäíî èç íèõ èñòèííî � à ìîæåò áûòü, è îáà. Íàïðèìåð,

ïðåäëîæåíèå (1) áóäåò ïðèçíàíî èñòèííûì, åñëè â äåéñòâèòåëüíîñòè

ïîáëèçîñòè åñòü ðåêà, íî íåò îçåðà, èëè ðåêè íåò, íî îçåðî åñòü, èëè

åñòü è ðåêà, è îçåðî; åñëè æå íè ðåêè, íè îçåðà íåò, ýòî ïðåäëîæåíèå

áóäåò ïðèçíàíî ëîæíûì. (Êîíå÷íî, â ñëó÷àÿõ (2) è (4) A è B íå ìîãóò

áûòü èñòèííû îäíîâðåìåíííî, íî íå ïîòîìó, ÷òî ¾èëè¿ óïîòðåáëåíî â

íèõ â èíîì çíà÷åíèè, ÷åì â (1) è (3), à ïîòîìó, ÷òî â ýòèõ ñëó÷àÿõ

íåñîâìåñòèìû ôàêòû , âûðàæåííûå ñîåäèíÿåìûìè ïðåäëîæåíèÿìè.

7

)

Ïðåäëîæåíèå ¾ A èëè B ¿, ãäå ¾èëè¿ ïîíèìàåòñÿ â òîëüêî ÷òî ðàçúÿñ-

íåííîì ñìûñëå, çàïèñûâàåòñÿ ñèìâîëè÷åñêè â âèäå A _ B . Ýòî ïðåäëî-

æåíèå íàçûâàåòñÿ äèçúþíêöèåé

8

ïðåäëîæåíèé ¾ A ¿ è ¾ B ¿; îíî èñòèííî,

åñëè õîòÿ áû îäíî èç ïðåäëîæåíèé A , B èñòèííî, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå

(ò. å. åñëè A è B îáà ëîæíû) îíî ëîæíî.

Çàâèñèìîñòü èñòèííîñòíîãî çíà÷åíèÿ äèçúþíêöèè îò èñòèííîñòíûõ

çíà÷åíèé åå ÷ëåíîâ ìîæíî ïðåäñòàâèòü ñ ïîìîùüþ ñëåäóþùåé èñòèí-

íîñòíîé òàáëèöû:

A B A _ B

È È È

È Ë È

Ë È È

Ë Ë Ë

Ïðèìåð. Åñëè P , Q , P0
, Q0

îçíà÷àþò òî æå, ÷òî â ïðèìåðå ïîñëå

îïðåäåëåíèÿ êîíúþíêöèè, òî ïðåäëîæåíèÿ P _ Q , P _ Q0
è P0_ Q èñ-

òèííû, à ïðåäëîæåíèå P0_ Q0
ëîæíî.

Êîíå÷íî, íàäåÿòüñÿ âñòðåòèòü â ðåàëüíîé ðå÷è ïðåäëîæåíèå ¾Äâà-

æäû äâà � ÷åòûðå èëè ñíåã áåë¿ åùå òðóäíåå, ÷åì ¾Äâàæäû äâà �

7

Ñëåäóþùèé ïðèìåð ïîçâîëÿåò óáåäèòüñÿ, ÷òî çíà÷åíèå ñîþçà ¾èëè¿ â ïðåäëîæå-

íèÿõ òèïà (1), (3) è òèïà (2), (4) îäíî è òî æå: ôðàçà ¾Çàâòðà åãî óâèäÿò â Ïåòåðáóðãå

èëè â Ìîñêâå¿ ïîëòîðàñòà ëåò íàçàä äîëæíà áû áûëà áûòü îòíåñåíà ê òèïó (2), (4),

íî ñåé÷àñ åå íóæíî îòíåñòè ê òèïó (1), (3).

8

Îò ëàòèíñêîãî disjunctio � ðàçúåäèíåíèå, ðàçîáùåíèå.
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÷åòûðå è ñíåã áåë¿, è ïîíÿòíî, ïî÷åìó: êàê óæå ãîâîðèëîñü, ñîþç

¾èëè¿ â èíòåðåñóþùåì íàñ çíà÷åíèè óïîòðåáëÿåòñÿ äëÿ ñîåäèíåíèÿ

ïðåäëîæåíèé

9

â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà íè îá îäíîì èç ýòèõ ïðåäëîæåíèé

â îòäåëüíîñòè ãîâîðÿùèé íå çíàåò, èñòèííî ëè îíî; òàê ÷òî ïðîèçíåñòè

(íå â øóòêó) ïðåäëîæåíèå ¾Äâàæäû äâà � ÷åòûðå èëè ñíåã áåë¿ ìîã

áû òîëüêî ÷åëîâåê, íå çíàþùèé, ñêîëüêî áóäåò äâàæäû äâà è êàêîãî

öâåòà ñíåã, íî áåðóùèéñÿ îá ýòîì ðàññóæäàòü.

Ïåðåéäåì, äàëåå, ê ñîþçó ¾åñëè¿. Îí èìååò â ðóññêîì ÿçûêå äâà

îñíîâíûõ çíà÷åíèÿ: óñëîâíîå è ïðîòèâîïîñòàâèòåëüíîå. Íàñ áóäåò èí-

òåðåñîâàòü òîëüêî ïåðâîå, âûñòóïàþùåå, íàïðèìåð, â òàêèõ ïðåäëîæå-

íèÿõ: (1) ¾Åñëè ýòà êíèãà ïîñòóïèëà â ìàãàçèí, òî îíà ïîñòóïèëà è

â áèáëèîòåêó¿; (2) ¾Åñëè çàâòðà áóäåò õîðîøàÿ ïîãîäà, ìû ïîéäåì â

ëåñ¿, (3) ¾Åñëè îí â÷åðà íå áûë â ãîðîäå, òî íîâîñòü åùå íå äîøëà

äî íåãî¿; (4) ¾Åñëè äàííûé òðåóãîëüíèê � ïðÿìîóãîëüíûé, ìû ìîæåì

âîñïîëüçîâàòüñÿ òåîðåìîé Ïèôàãîðà¿; (5) ¾Åñëè ìåíÿ íå îáìàíûâàåò

çðåíèå, ýòî Èâàí Èâàíîâè÷¿.

10

Â êàæäîì èç ýòèõ ïðåäëîæåíèé óòâåð-

æäàåòñÿ, ÷òî íåêîòîðîå ïðåäëîæåíèå � ñêàæåì, B � èñòèííî ïðè óñëî-

âèè , ÷òî èñòèííî íåêîòîðîå äðóãîå ïðåäëîæåíèå � ñêàæåì, A . Ïðè ýòîì

ãîâîðÿùèé íå çíàåò, èñòèííî ëè A â äåéñòâèòåëüíîñòè, èëè ïî êðàéíåé

ìåðå ñîìíåâàåòñÿ â åãî èñòèííîñòè (èëè äåëàåò âèä, ÷òî ñîìíåâàåòñÿ,

êàê â (5)). Êàê çàâèñèò çäåñü èñòèííîñòíîå çíà÷åíèå ñëîæíîãî ïðåäëî-

æåíèÿ îò èñòèííîñòíûõ çíà÷åíèé A è B , ìû ïîñòàðàåìñÿ óÿñíèòü ñåáå

íà ïðèìåðå ïðåäëîæåíèÿ (1). Ïóñòü íåêòî � ñêàæåì, Èâàí � ïðîèçíåñ

ýòî ïðåäëîæåíèå; ÷òîáû óçíàòü, ñêàçàë ëè îí ïðàâäó, íóæíî âûÿñíèòü,

ïîñòóïèëà ëè êíèãà â ìàãàçèí è â áèáëèîòåêó. Âîçìîæíû ÷åòûðå ñëó-

÷àÿ: (à) Êíèãà ïîñòóïèëà è â ìàãàçèí, è â áèáëèîòåêó; â ýòîì ñëó÷àå

åñòåñòâåííî ñ÷èòàòü, ÷òî Èâàí ñêàçàë ïðàâäó. (á) Êíèãà íå ïîñòóïèëà

íè â ìàãàçèí, íè â áèáëèîòåêó; è â ýòîì ñëó÷àå íåëüçÿ ñ÷èòàòü, ÷òî Èâàí

ñêàçàë íåïðàâäó.

11

(â) Êíèãà íå ïîñòóïèëà â ìàãàçèí, íî ïîñòóïèëà â

áèáëèîòåêó; â ýòîì ñëó÷àå òàêæå íåò îñíîâàíèé óëè÷èòü Èâàíà âî ëæè.

(ã) Êíèãà ïîñòóïèëà â ìàãàçèí, íî â áèáëèîòåêó íå ïîñòóïèëà. Â ýòîì

ñëó÷àå Èâàí ñêàçàë íåïðàâäó.

9

Òî÷íåå � äëÿ ñîåäèíåíèÿ ïðåäëîæåíèé, âûðàæàþùèõ åäèíè÷íûå ôàêòû. Îí

ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ òàêæå äëÿ ñîåäèíåíèÿ ¾ïðåäëîæåíèé ñ ïåðåìåííûìè¿, ò. å.

ïðåäèêàòîâ (ñì. íèæå).

10

Âîò ïðèìåð ïðåäëîæåíèÿ ñ ïðîòèâîïîñòàâèòåëüíûì ¾åñëè¿: ¾Åñëè íà ñåâåðå

ïðîìûøëÿëè áîëüøå îõîòîé, òî íà þãå îñíîâó õîçÿéñòâà ñîñòàâëÿëî çåìëåäåëèå¿.

11

Íåò òàêæå îñíîâàíèé îòêëàäûâàòü ðåøåíèå äî òåõ ïîð, êîãäà êíïãà ïîñòóïèò

â ìàãàçèí � âåäü â ïðåäëîæåíèè (1) ãîâîðèòñÿ òîëüêî î òîì, ÷òî áûëî äî åãî

ïðîèçíåñåíèÿ.
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Òàêèì îáðàçîì, ïîñêîëüêó ïðåäëîæåíèþ ¾Åñëè A , òî B ¿ äîëæíî

áûòü ïðèñâîåíî èñòèííîñòíîå çíà÷åíèå ïðè ëþáîì ðàñïðåäåëåíèè

çíà÷åíèé A è B , ýòî ïðåäëîæåíèå äîëæíî ïîëó÷èòü çíà÷åíèå Ë â

ñëó÷àå, êîãäà A èñòèííî è B ëîæíî, è çíà÷åíèå È âî âñåõ îñòàëüíûõ

ñëó÷àÿõ.

Â ëîãèêå ïðåäëîæåíèå ¾Åñëè A , òî B ¿ (èíà÷å ¾Èç A ñëåäóåò B ¿ èëè

¾ A âëå÷åò B ¿) çàïèñûâàåòñÿ ñèìâîëè÷åñêè â âèäå A ! B è íàçûâàåòñÿ

èìïëèêàöèåé

12

ïðåäëîæåíèé A è B ; îíî ëîæíî, åñëè A èñòèííî è B
ëîæíî, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå (ò. å. åñëè ëèáî A ëîæíî, ëèáî B èñòèííî)

îíî èñòèííî.

Ïðåäëîæåíèÿ A B íàçûâàþòñÿ ñîîòâåòñòâåííî ïîñûëêîé è çàêëþ÷å-

íèåì èìïëèêàöèè A ! B .

Çàìå÷àíèå. Âìåñòî çíàêà ! èíîãäà èñïîëüçóåòñÿ çíàê � .

Èñòèííîñòíàÿ òàáëèöà äëÿ èìïëèêàöèè èìååò ñëåäóþùèé âèä:

A B A ! B

È È È

È Ë Ë

Ë È È

Ë Ë È

Ïðèìåð. Åñëè P , Q , P0
, Q0

îçíà÷àþò òî æå, ÷òî â äâóõ ïðåäûäó-

ùèõ ïðèìåðàõ, òî ïðåäëîæåíèÿ P ! Q , P0 ! Q è P0 ! Q0
èñòèííû, à

ïðåäëîæåíèå P ! Q0
ëîæíî.

Ðàçóìååòñÿ, â ðåàëüíîé ðå÷è ïðåäëîæåíèå ¾Åñëè äâàæäû äâà � ÷åòû-

ðå, òî ñíåã áåë¿ íå âñòðåòèòñÿ � ïî òîé ïðè÷èíå, ÷òî ïðîèçíîñÿùèé åãî

äîëæåí íå çíàòü, ñêîëüêî áóäåò äâàæäû äâà, äà ê òîìó æå åùå ñ÷èòàòü,

÷òî îò ðåçóëüòàòà óìíîæåíèÿ äâóõ íà äâà çàâèñèò öâåò ñíåãà. Ïðåäëîæå-

íèÿ ¾Åñëè ÷èñëî 18 äåëèòñÿ íà 6, òî îíî ÷åòíî¿, ¾Åñëè ÷èñëî 17 äåëèòñÿ

íà 6, òî îíî ÷åòíî¿, ¾Åñëè ÷èñëî 17 äåëèòñÿ íà 6, òî îíî íå÷åòíî¿ (âñå

îíè èñòèííû!) êàæóòñÿ äîâîëüíî-òàêè ñòðàííûìè � ïîòîìó ÷òî âñÿêèé,

êòî çíàåò, ÷òî èç äåëèìîñòè íà 6 ñëåäóåò ÷åòíîñòü, äîëæåí, êîíå÷íî,

çíàòü è î òîì, ÷òî 18 äåëèòñÿ íà 6, à 17 íå äåëèòñÿ. (Â òî æå âðåìÿ ôðàçà

¾Åñëè ÷èñëî äåëèòñÿ íà 6, òî îíî ÷åòíî¿ âïîëíå åñòåñòâåííà, ò. ê. çäåñü

ãîâîðÿùåìó íåèçâåñòíî, î êàêîì êîíêðåòíîì ÷èñëå èäåò ðå÷ü, è, ñòàëî

áûòü, íåèçâåñòíî èñòèííîñòíîå çíà÷åíèå ïîñûëêè.) Îäíàêî íåîáõîäè-

ìîñòü ñ÷èòàòü òàêèå ñòðàííûå ïðåäëîæåíèÿ èñòèííûìè íå îçíà÷àåò,

12

Îò ëàòèíñêîãî implico � ¾âïëåòàþ¿, ¾âïóòûâàþ¿, ¾òåñíî ñâÿçûâàþ¿. Òàêîé âû-

áîð íàçâàíèÿ ìîæíî îáúÿñíèòü òåì, ÷òî çäåñü A , òàê ñêàçàòü, ¾âëå÷åò B çà ñîáîé¿,

êàê åñëè áû B áûëî ¾ïðèâÿçàíî¿ ê A . (Îòñþäà è òåðìèí ¾âëå÷åò¿.)
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÷òî ñàìî ïîíÿòèå èìïëèêàöèè � ¾ñòðàííîå¿, ¾íååñòåñòâåííîå¿ èëè, êàê

èíîãäà ãîâîðÿò, ¾ïàðàäîêñàëüíîå¿. Âåäü ýòè ïðåäëîæåíèÿ � âñåãî ëèøü

ïðèìåðû, ïðèâîäèìûå ðàäè ëó÷øåãî óñâîåíèÿ ¾âíóòðåííåãî óñòðîé-

ñòâà¿ ïîíÿòèÿ èìïëèêàöèè; ïðèâîäÿ òàêèå ïðèìåðû, ìû êàê áû ðàç-

ãëÿäûâàåì ïîíÿòèå ÷åðåç óâåëè÷èòåëüíîå ñòåêëî � à ðàçâå íå ñòðàííî

âûãëÿäèò ïîä óâåëè÷èòåëüíûì ñòåêëîì îáûêíîâåííàÿ ìóõà? Ñ òàêèì

æå óñïåõîì ìîæíî áûëî áû èç ïðèìèòèâíîñòè è èñêóññòâåííîñòè òåê-

ñòîâ íà ïåðâûõ ñòðàíèöàõ ó÷åáíèêà èíîñòðàííîãî ÿçûêà ñäåëàòü âûâîä,

÷òî ñàì ýòîò ÿçûê ïðèìèòèâåí è íååñòåñòâåíåí.

Èç ïðåäûäóùåãî ÿñíî, äëÿ ÷òî äëÿ èñòèííîñòè èìïëèêàöèè A ! B íå

òðåáóåòñÿ, ÷òîáû ìåæäó ïðåäëîæåíèÿìè A è B ñóùåñòâîâàëà êàêàÿ-ëèáî

¾âíóòðåííÿÿ ñâÿçü¿ � â ÷àñòíîñòè, ïðè÷èííàÿ. Íî è â åñòåñòâåííîì ÿçûêå

óñëîâíîå ïðåäëîæåíèå ¾Åñëè A , òî B ¿ íå îçíà÷àåò íàëè÷èÿ ïðè÷èííîé ñâÿçè

ìåæäó A è B . Òàêàÿ ñâÿçü ìîæåò, êîíå÷íî, ñóùåñòâîâàòü, êàê â ïðåäëîæåíèè

¾Åñëè âîäà ïðè íîðìàëüíîì àòìîñôåðíîì äàâëåíèè íàãðåâàåòñÿ äî 100�
C, òî

îíà çàêèïàåò¿, íî ìîæåò è îòñóòñòâîâàòü, êàê â ïðåäëîæåíèè ¾Åñëè ëàñòî÷êè

ëåòàþò íèçêî, òî ìîæíî æäàòü íåíàñòíîé ïîãîäû¿. (Ýòà ñòàðàÿ ïðèìåòà èìååò,

êàê èçâåñòíî, ðàöèîíàëüíîå îñíîâàíèå, íî âðÿä ëè äàæå íàøè äàëåêèå ïðåäêè,

âïåðâûå ýòî ïîäìåòèâøèå, ñ÷èòàëè íèçêî ëåòàþùèõ ëàñòî÷åê âèíîâíèöàìè

íåíàñòüÿ.) Ñìûñë óñëîâíîãî ïðåäëîæåíèÿ ¾Åñëè A , òî B ¿ ìîæåò áûòü â

ïåðâîì ïðèáëèæåíèè âûðàæåí ïðèìåðíî ñëåäóþùèì îáðàçîì: ¾Èñòèííîñòü

ïðåäëîæåíèÿ A ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íûì îñíîâàíèåì äëÿ óòâåðæäåíèÿ îá èñòèí-

íîñòè ïðåäëîæåíèÿ B .¿ (Î íåäîïóñòèìîñòè ñìåøåíèÿ äîñòàòî÷íîãî îñíîâàíèÿ

ñ ïðè÷èíîé ìû óæå ãîâîðèëè íà ñ. 12.)

Êðîìå ñîþçîâ, â ðóññêîì ÿçûêå åñòü è èíûå ñëîâà, ñëóæàùèå äëÿ

îáðàçîâàíèÿ ïðåäëîæåíèé èç äðóãèõ ïðåäëîæåíèé. Îäíî èç òàêèõ ñëîâ

î÷åíü ÷àñòî èñïîëüçóåòñÿ â ðàññóæäåíèÿõ � ÷àñòèöà ¾íå¿. Ãëàâíûé ñëó-

÷àé åå óïîòðåáëåíèÿ, ê êîòîðîìó ïðè èññëåäîâàíèè ðàññóæäåíèé ìîæ-

íî ñâåñòè âñå îñòàëüíûå � òîò, êîãäà îíà ñòàâèòñÿ ïåðåä ñêàçóåìûì è

â ïîëó÷åííîì òàêèì îáðàçîì íîâîì ïðåäëîæåíèè îòðèöàåòñÿ òî, ÷òî

óòâåðæäàëîñü â ñòàðîì, íàïðèìåð: ¾Îí íå åçäèë â÷åðà â ãîðîä¿, ¾Êèò �

íå ðûáà¿. Åñëè èñõîäíîå ïðåäëîæåíèå åñòü A , òî íîâîå ïðåäëîæåíèå

îçíà÷àåò ¾Íåâåðíî, ÷òî A ¿. Ýòî ïðåäëîæåíèå çàïèñûâàåòñÿ ñèìâîëè÷å-

ñêè â âèäå : A è íàçûâàåòñÿ îòðèöàíèåì ïðåäëîæåíèÿ A .

Çàìå÷àíèå. Âìåñòî : A èíîãäà ïèøóò

�A .

Èñòèííîñòíàÿ òàáëèöà äëÿ îòðèöàíèÿ èìååò òàêîé âèä:

A : A

È Ë

Ë È
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Ïðèìåð. Åñëè P , Q , P0
, Q0

îçíà÷àþò òî æå, ÷òî â ïðåäûäóùèõ

ïðèìåðàõ, òî ïðåäëîæåíèÿ : P è : Q ëîæíû, à ïðåäëîæåíèÿ : P0
è : Q0

èñòèííû.

Ñèìâîëû & , _ , ! , : íàçûâàþòñÿ ïðîïîçèöèîíàëüíûìè ñâÿçêàìè .

Çàìå÷àíèå. Çíà÷åíèÿ ñëîâ åñòåñòâåííîãî ÿçûêà, êîòîðûå ìû ¾ïåðåâåëè¿

íà íàø ñèìâîëè÷åñêèé ÿçûê ñ ïîìîùüþ ïðîïîçèöèîíàëüíûõ ñâÿçîê, íà ñàìîì

äåëå ãîðàçäî áîãà÷å è øèðå çíà÷åíèé ýòèõ ïîñëåäíèõ, è ¾ïåðåâîäû¿ äàëåêî íå

òî÷íû (êðîìå ñëó÷àÿ äèçúþíêöèè, äîâîëüíî òî÷íî ïåðåäàþùåé ñìûñë ñëîâà

¾èëè¿). Ïîäðîáíûé àíàëèç çíà÷åíèé ñîîòâåòñòâóþùèõ ðóññêèõ ñëîâ ñîäåð-

æèòñÿ â ðàáîòàõ, âûõîäíûå äàííûå êîòîðûõ óêàçàíû â ñïèñêå ëèòåðàòóðû â

êîíöå êíèãè.

Çàäà÷à. Ïóñòü X , X 0
, Y , Y 0

îçíà÷àåò ñîîòâåòñòâåííî: ¾7 � íå÷åòíîå

÷èñëî¿, ¾7 � ÷åòíîå ÷èñëî¿, ¾8 � íå÷åòíîå ÷èñëî¿, ¾8 � ÷åòíîå ÷èñëî¿.

(à) Êàêèå èç ïðåäëîæåíèé X & Y , X & Y 0
, X 0& Y , X 0& Y 0

èñòèííû è

êàêèå ëîæíû?

(á), (â), Òî æå ñ çàìåíîé & íà _ è íà ! .

(ã) Òî æå äëÿ ïðåäëîæåíèé : X , : X 0
, : Y , : Y 0

.

Êàæäîé ïðîïîçèöèîíàëüíîé ñâÿçêå åñòåñòâåííûì îáðàçîì ñîïîñòàâ-

ëÿåòñÿ íåêîòîðàÿ îïåðàöèÿ íàä ïðåäëîæåíèÿìè. Íàïðèìåð, êîíúþíê-

öèè îòâå÷àåò áèíàðíàÿ îïåðàöèÿ,
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ñîñòîÿùàÿ â îáðàçîâàíèè ïî äâóì

ïðåäëîæåíèÿì èõ êîíúþíêöèè; îòðèöàíèþ îòâå÷àåò óíàðíàÿ îïåðàöèÿ,

ñîñòîÿùàÿ â îáðàçîâàíèè ïî ïðåäëîæåíèþ åãî îòðèöàíèÿ. Âñåãî ìû ïî-

ëó÷àåì ÷åòûðå îïåðàöèè: òðè áèíàðíûõ è îäíó óíàðíóþ. Ýòè îïåðàöèè

òàêæå íàçûâàþòñÿ êîíúþíêöèåé, äèçúþíêöèåé, èìïëèêàöèåé è îòðè-

öàíèåì. (Òàêèì îáðàçîì, êàæäîå èç ýòèõ ñëîâ îáîçíà÷àåò è îïåðàöèþ,

è åå ðåçóëüòàò, ïîäîáíî òåðìèíàì ¾îáúåäèíåíèå¿ è ¾ïåðåñå÷åíèå¿ � ñì.

ãë. 4.)

4. Ïóñòü ó íàñ èìååòñÿ ïðîèçâîëüíûé íàáîð ïðåäëîæåíèé X 1; X 2; : : :
: : : ; X n ; ìû áóäåì íàçûâàòü èõ ýëåìåíòàðíûìè ïðåäëîæåíèÿìè è èõ

¾âíóòðåííèì óñòðîéñòâîì¿ ïîêà èíòåðåñîâàòüñÿ íå áóäåì. Åñëè ïðèìå-

íÿòü ê ýëåìåíòàðíûì ïðåäëîæåíèÿì îïåðàöèè êîíúþíêöèè, äèçúþíê-

öèè, èìïëèêàöèè è îòðèöàíèÿ, ê ïîëó÷åííûì ïðåäëîæåíèÿì ñíîâà ïðè-

ìåíÿòü ýòè îïåðàöèè, è ò. ä., áóäóò ïîëó÷àòüñÿ ¾ñëîæíûå ïðåäëîæåíèÿ¿,

íàïðèìåð: X 1 ! (: X 2) , (X 1 & X 2) _ X 3 , ((X 2) ! (X 1 ! X 3)) & X 1 .

Òàêèå âûðàæåíèÿ � ñîñòàâëåííûå èç ýëåìåíòàðíûõ ïðåäëîæåíèé ñ

ïîìîùüþ ïðîïîçèöèîíàëüíûõ ñâÿçîê � íàçûâàþòñÿ ôîðìóëàìè ëîãèêè

13

Îïåðàöèþ íàçûâàþò áèíàðíîé , åñëè îíà ïðîèçâîäèòñÿ íàä äâóìÿ îáúåêòàìè, è

óíàðíîé (îò ëàòèíñêîãî unus � îäèí), åñëè îíà ïðîèçâîäèòñÿ íàä îäíèì îáúåêòîì.
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ïðåäëîæåíèé (èíà÷å � ëîãèêè âûñêàçûâàíèé ). Ñàìè ýëåìåíòàðíûå

ïðåäëîæåíèÿ òàêæå ñ÷èòàþòñÿ ôîðìóëàìè ëîãèêè ïðåäëîæåíèé.

Äëÿ óïðîùåíèÿ çàïèñè ôîðìóë ëîãèêè ïðåäëîæåíèé ââîäèòñÿ ñî-

ãëàøåíèå î ïîðÿäêå äåéñòâèé , àíàëîãè÷íîå ïðèíÿòîìó â àðèôìåòèêå.

Èìåííî, ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî äèçúþíêöèÿ ñâÿçûâàåò òåñíåå, ÷åì èìïëèêà-

öèÿ, êîíúþíêöèÿ � òåñíåå, ÷åì äèçúþíêöèÿ è èìïëèêàöèÿ, à îòðè-

öàíèå � òåñíåå îñòàëüíûõ òðåõ îïåðàöèé. Íàïðèìåð: : X & Y îçíà-

÷àåò (: X ) & Y (à íå : (X & Y ) ); X _ Y & Z îçíà÷àåò X _ (Y & Z )
(à íå (X _ Y) & Z ));

14 : (X ! Y & Z ) _ (X & : Y _ Z ) îçíà÷àåò

(: (X ! (Y & Z ))) _ ((X & ( : Y )) _ Z ) .

Çàäà÷è. (1) Ïóñòü À îçíà÷àåò ¾Àíäðåé âûäåðæàë ýêçàìåí¿, Á �

¾Áîðèñ âûäåðæàë ýêçàìåí¿, Â � ¾Âèêòîð âûäåðæàë ýêçàìåí¿.

(à) Çàïèñàòü ñ ïîìîùüþ ôîðìóë ëîãèêè ïðåäëîæåíèé: (à 1 ) Íåâåðíî,

÷òî íè Àíäðåé, íè Áîðèñ íå âûäåðæàëè ýêçàìåíà; (à 2 ) Èç òîãî, ÷òî

Àíäðåé è Áîðèñ âûäåðæàëè ýêçàìåí, íå ñëåäóåò, ÷òî åãî âûäåðæàë

Âèêòîð; (à 3 ) Åñëè Áîðèñ èëè Âèêòîð âûäåðæàë ýêçàìåí, òî è Àíäðåé

åãî âûäåðæàë.

(á) Çàïèñàòü ïî-ðóññêè: (á 1 ) : (: Â & : À ! Á ) ; (á 2 ) :: (( À _ Á ) & : Â ) .

(2) Ïóñòü X îçíà÷àåò ¾Â îãîðîäå áóçèíà¿, Y � ¾Â Êèåâå äÿäüêà¿.

(à) Çàïèñàòü ñ ïîìîùüþ ôîðìóë ëîãèêè ïðåäëîæåíèé: (à 1 ) Â îãîðîäå

áóçèíà, à â Êèåâå äÿäüêà; (à 2 ) Åñëè íåâåðíî, ÷òî â îãîðîäå íåò áóçèíû,

òî èëè â Êèåâå äÿäüêà, èëè â îãîðîäå áóçèíà; (à 3 ) Íåâåðíî, ÷òî åñëè â

Êèåâå íåò äÿäüêè è â îãîðîäå íåò áóçèíû, òî èëè â îãîðîäå áóçèíà, èëè

íåâåðíî, ÷òî â Êèåâå íåò äÿäüêè; (à 4 ) Åñëè íåâåðíî, ÷òî åñëè íåâåðíî,

÷òî åñëè íåâåðíî, ÷òî â Êèåâå äÿäüêà, òî â îãîðîäå áóçèíà, òî â îãîðîäå

áóçèíà, òî â îãîðîäå áóçèíà.

(á) Çàïèñàòü ïî-ðóññêè: (á 1 ) : X _ : Y ; (á 2 ) : (X ! Y ) ! X & : X ;

(á 3 ) (Y _ X ) & : Y ! X ; (á 4 ) : (: (: X ! Y ) ! Y ) ! Y .

5. Îïåðàöèè êîíúþíêöèè, äèçúþíêöèè, èìïëèêàöèè è îòðèöàíèÿ

ìîæíî ïðèìåíÿòü íå òîëüêî ê ïðåäëîæåíèÿì, íî è ê ïðåäèêàòàì. Íà-

ïðèìåð: åñëè K 2(x) è K 3(x) � ïðåäèêàòû, îïðåäåëåííûå íà ìíîæåñòâå

íàòóðàëüíûõ ÷èñåë è îçíà÷àþùèå ñîîòâåòñòâåííî ¾ x äåëèòñÿ íà 2¿

è ¾ x äåëèòñÿ íà 3¿, òî K 2(x) & K 3(x) � ïðåäèêàò, îïðåäåëåííûé íà

òîì æå ìíîæåñòâå è îçíà÷àþùèé ¾ x äåëèòñÿ íà 2 è íà 3¿; åñëè D(x)
è F (x) � ïðåäèêàòû, îïðåäåëåííûå íà íåêîòîðîì ìíîæåñòâå ëþäåé è

îçíà÷àþùèå ñîîòâåòñòâåííî ¾ x âëàäååò íåìåöêèì ÿçûêîì¿ è ¾ x âëàäååò

ôðàíöóçñêèì ÿçûêîì¿ òî D(x) _ F (x) � ïðåäèêàò, îïðåäåëåííûé íà òîì

14

Ïîäîáíî òîìó, êàê â àðèôìåòèêå a + b� c îçíà÷àåò a + ( b� c) , à íå (a + b) � c.
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æå ìíîæåñòâå è îçíà÷àþùèé ¾ x âëàäååò íåìåöêèì èëè ôðàíöóçñêèì

ÿçûêîì¿; åñëè × (x) � ïðåäèêàò, îïðåäåëåííûé íà ìíîæåñòâå íàòóðàëü-

íûõ ÷èñåë è îçíà÷àþùèé ¾ x ÷åòíî¿, òî : × (x) � ïðåäèêàò, îïðåäåëåííûé

íà òîì æå ìíîæåñòâå è îçíà÷àþùèé ¾ x íå÷åòíî¿.

Òàêèì îáðàçîì, ó íàñ åñòü øåñòü îïåðàöèé, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ

ìîæíî îáðàçîâûâàòü èç ïðåäèêàòîâ íîâûå ïðåäèêàòû è ïðåäëîæåíèÿ:

÷åòûðå îïåðàöèè, îòâå÷àþùèå ïðîïîçèöèîíàëüíûì ñâÿçêàì, è äâå

îïåðàöèè ïîñòàíîâêè êâàíòîðîâ. Âûðàæåíèÿ, îáðàçîâàííûå ñ ïîìîùüþ

ýòèõ îïåðàöèé èç ïðåäèêàòîâ, ¾âíóòðåííèì ñòðîåíèåì¿ êîòîðûõ ìû

èíòåðåñîâàòüñÿ íå áóäåì (ýòè ïðåäèêàòû ìû áóäåì íàçûâàòü ýëåìåí-

òàðíûìè ), íàçûâàþòñÿ ôîðìóëàìè ëîãèêè ïðåäèêàòîâ (äàëåå äî êîíöà

ãëàâû ìû áóäåì íàçûâàòü èõ ïðîñòî ôîðìóëàìè ). Íàïðèìåð, åñëè

F1(x; y; z) , F2(x; y; z) , G(x; y) , P(x) � ýëåìåíòàðíûå ïðåäèêàòû, òî ñëå-

äóþùèå âûðàæåíèÿ ÿâëÿþòñÿ ôîðìóëàìè:

(à) F1(x1; x2; x3) ! P(x4) ;

(á) 8x:9 zF2(x; y; z) _ : G(x; y) ;

(â) 9y(:9 zF1(z; y; y) ! :8 z(: P(z) & 9xG(z; x))) .

Çäåñü è äàëåå ìû ïîëüçóåìñÿ ââåäåííûì âûøå ñîãëàøåíèåì î ïîðÿä-

êå äåéñòâèé, ê êîòîðîìó òåïåðü äîáàâëÿåòñÿ åùå îäèí ïóíêò: êâàíòîðû

ñâÿçûâàþò òåñíåå, ÷åì êîíúþíêöèÿ, äèçúþíêöèÿ è èìïëèêàöèÿ.

Î âõîæäåíèÿõ ïåðåìåííîé, ïî êîòîðîé áåðåòñÿ êâàíòîð, â òó ÷àñòü

ôîðìóëû, ê êîòîðîé ýòîò êâàíòîð îòíîñèòñÿ, ãîâîðÿò, ÷òî îíè ñâÿçà-

íû ýòèì êâàíòîðîì. Íàïðèìåð, â ôîðìóëå (â) ïåðâûé êâàíòîð ñâÿçû-

âàåò äâà âõîæäåíèÿ y , âòîðîé � îäíî âõîæäåíèå z , òðåòèé � äâà âõî-

æäåíèÿ z , ÷åòâåðòûé � îäíî âõîæäåíèå x . Òå âõîæäåíèÿ ïåðåìåííûõ â

ôîðìóëó, êîòîðûå ñâÿçàíû êâàíòîðàìè, à òàêæå âõîæäåíèÿ ïåðåìåííûõ

â ñàìè êâàíòîðû íàçûâàþòñÿ ñâÿçàííûìè ; îñòàëüíûå âõîæäåíèÿ ïåðå-

ìåííûõ â ôîðìóëó íàçûâàþòñÿ ñâîáîäíûìè . Íàïðèìåð, ôîðìóëà (á)

ñîäåðæèò äâà ñâÿçàííûõ è îäíî ñâîáîäíîå âõîæäåíèå x , äâà ñâîáîäíûõ

âõîæäåíèÿ y è äâà ñâÿçàííûõ âõîæäåíèÿ z .

Ãîâîðÿò, ÷òî ïåðåìåííàÿ ÿâëÿåòñÿ â íåêîòîðîé ôîðìóëå ñâîáîäíîé ,

åñëè â äàííîé ôîðìóëå èìåþòñÿ ñâîáîäíûå âõîæäåíèÿ ýòîé ïåðåìåííîé.

Ôîðìóëà, íå ñîäåðæàùàÿ ñâîáîäíûõ âõîæäåíèé ïåðåìåííûõ, íàçûâàåò-

ñÿ çàìêíóòîé . (Òàêîâà, íàïðèìåð, ôîðìóëà (â).)

Ïîñêîëüêó, êàê ìû âèäåëè âûøå (ñì. ïóíêò 2 ), ïðè ñâÿçûâàíèè ïå-

ðåìåííîé â ïðåäèêàòå êâàíòîðîì ïðåäèêàò ïåðåñòàåò çàâèñåòü îò ýòîé

ïåðåìåííîé, êàæäàÿ çàìêíóòàÿ ôîðìóëà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðåäëîæå-

íèå, à íåçàìêíóòàÿ � ïðåäèêàò, çàâèñÿùèé îò åå ñâîáîäíûõ ïåðåìåííûõ

(è òîëüêî îò íèõ!). Íàïðèìåð, ôîðìóëà (à) âûðàæàåò ÷åòûðåõìåñòíûé
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ïðåäèêàò, ôîðìóëà (á) � äâóìåñòíûé (îò ïåðåìåííûõ x è y ), ôîðìóëà

(â) � ïðåäëîæåíèå.

6. Ïîäâîäÿ èòîã ñäåëàííîìó, ìû ìîæåì ñêàçàòü, ÷òî ôàêòè÷åñêè

ìû ïîñòðîèëè íåêîòîðûé ñèìâîëè÷åñêèé ÿçûê, â êîòîðîì ïðåäëîæåíèÿ

èìåþò âèä ìàòåìàòè÷åñêèõ ôîðìóë. Ýòîò ÿçûê õîðîøî ïðèñïîñîáëåí

äëÿ çàïèñè òàêèõ ïðåäëîæåíèé, ñîäåðæàíèå êîòîðûõ ìîæåò áûòü âûðà-

æåíî â òî÷íûõ òåðìèíàõ. Êëàññè÷åñêèé îáðàçåö äàþò ìàòåìàòè÷åñêèå

ïðåäëîæåíèÿ, íî ¾ïåðåâîäó¿ íà ñèìâîëè÷åñêèé ÿçûê ïîääàþòñÿ íå òîëü-

êî îíè. Â ïóíêòå 2 ìû óæå ïðèâîäèëè ïðèìåðû òàêîãî ¾ïåðåâîäà¿, íî

òàì ìû èìåëè äåëî òîëüêî ñ ôîðìóëàìè ïðîñòåéøåãî âèäà � íå ñîäåð-

æàùèìè ïðîïîçèöèîíàëüíûõ ñâÿçîê. Ðàññìîòðèì òåïåðü åùå íåñêîëüêî

ïðèìåðîâ.

Ïðèìåð 1. Âîçüìåì â êà÷åñòâå ýëåìåíòàðíûõ ñëåäóþùèå äâà ïðå-

äèêàòà, çàäàííûå íà ìíîæåñòâå âñåâîçìîæíûõ íåáåñíûõ òåë: C(x; y) ,

îçíà÷àþùèé ¾Òåëî x ÿâëÿåòñÿ ñïóòíèêîì òåëà y ¿, è E(x; y) , îçíà÷àþ-

ùèé ¾ x è y ñîâïàäàþò¿ (èíà÷å: ¾ x è y � îäíî è òî æå íåáåñíîå òåëî¿).

Òîãäà ôîðìóëà :9 xC (x; x ) åñòü ïðåäëîæåíèå, â ïåðåâîäå íà ðóññêèé

ÿçûê îçíà÷àþùåå ¾Íèêàêîå íåáåñíîå òåëî íå ÿâëÿåòñÿ ñâîèì ñîáñòâåí-

íûì ñïóòíèêîì¿; ôîðìóëà 9z(C(x; z) & C(y; z)) åñòü äâóìåñòíûé ïðå-

äèêàò (îò ïåðåìåííûõ x è y ), îçíà÷àþùèé ¾ x è y � ñïóòíèêè îäíîãî è

òîãî æå íåáåñíîãî òåëà¿, :9 yC(y; x) � îäíîìåñòíûé ïðåäèêàò (îò ïå-

ðåìåííîé x ), îçíà÷àþùèé ¾ x íå èìååò ñïóòíèêîâ¿. À êàê âûðàçèòü

ôîðìóëîé îäíîìåñòíûé ïðåäèêàò, îçíà÷àþùèé ¾ x èìååò (ðîâíî) îäèí

ñïóòíèê¿? ×òîáû íàéòè òàêóþ ôîðìóëó, ïîëåçíî ïðèáåãíóòü ê ïåðè-

ôðàçèðîâàíèþ, ò. å. âûðàçèòü òîò æå ñìûñë ïî-ðóññêè èíûì ñïîñîáîì

(ýòîò ïðèåì, êñòàòè, ïîìîãàåò è ïðè ïåðåâîäå ñ îäíîãî åñòåñòâåííîãî

ÿçûêà íà äðóãîé). Ìîæíî, íàïðèìåð, âûðàçèòü åãî òàê: ¾Ñóùåñòâóåò

íåáåñíîå òåëî y , ÿâëÿþùååñÿ ñïóòíèêîì òåëà x è òàêîå, ÷òî âñÿêîå

íåáåñíîå òåëî, ÿâëÿþùååñÿ ñïóòíèêîì òåëà x , ñîâïàäàåò ñ y ¿, èëè åùå

íåìíîãî èíà÷å: ¾Ñóùåñòâóåò íåáåñíîå òåëî y , ÿâëÿþùååñÿ ñïóòíèêîì

òåëà x è òàêîå, ÷òî, êàêîâî áû íè áûëî íåáåñíîå òåëî z , åñëè ýòî z
ÿâëÿåòñÿ ñïóòíèêîì òåëà x , òî z ñîâïàäàåò ñ y ¿. À ïîñëåäíåå ïðåäëî-

æåíèå óæå ëåãêî ïåðåâåñòè íà íàø ñèìâîëè÷åñêèé ÿçûê ¾áóêâàëüíî¿:

9y(C(y; x) & 8z(C(z; x) ! E (z; y))) .

Ïðèìåð 2. Âîçüìåì â êà÷åñòâå ýëåìåíòàðíûõ ñëåäóþùèå òðè ïðå-

äèêàòà, çàäàííûå íà ìíîæåñòâå ëþäåé (âñåõ êîãäà-ëèáî æèâøèõ è

íûíå æèâóùèõ; òðóäíîñòÿìè, ñâÿçàííûìè ñ óòî÷íåíèåì îáúåìà ýòîãî

ìíîæåñòâà, ìîæíî çäåñü ïðåíåáðå÷ü): P(x; y; z) , îçíà÷àþùèé ¾ x è
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y � ñîîòâåòñòâåííî îòåö è ìàòü z 'à¿, M (x) , îçíà÷àþùèé ¾ x � ëèöî

ìóæñêîãî ïîëà¿, è E(x; y) , îçíà÷àþùèé ¾ x è y � îäèí è òîò æå ÷åëîâåê¿.

×åðåç ýòè ïðåäèêàòû ìîæíî âûðàçèòü âñå òåðìèíû êðîâíîãî ðîäñòâà.
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Íàïðèìåð:

(à) Ïðåäèêàòû ¾ x � îòåö y 'à¿ è ¾ x � ìàòü y 'à¿ çàïèñûâàþòñÿ ñîîò-

âåòñòâåííî êàê 9zP(x; z; y) è 9zP(z; x; y) .

(á) ¾ x � ñûí y 'à¿: (9zP(y; z; x) _ 9zP(z; y; x)) & M (x) .

(â) ¾ x � áàáóøêà y 'à¿: 9u9v(P(u; x; v) & 9z(P(v; z; y) _ P(z; v; y))) .

(Çäåñü ïåðâûé ÷ëåí äèçúþíêöèè îòâå÷àåò ñëó÷àþ áàáóøêè ïî îòöó,

âòîðîé � ñëó÷àþ áàáóøêè ïî ìàòåðè.)

(ã) ¾ x è y � ñåñòðû¿ (íå ñâîäíûå, ò. å. è ïî îòöó, è ïî ìàòåðè):

9z9t(P(z; t; x ) & P(z; t; y)) & : E (x; y) & : M (x) & : M (y) .

(ä) ¾ x � ñåñòðà y 'à¿: ñîîòâåòñòâóþùàÿ ôîðìóëà îòëè÷àåòñÿ îò ïðå-

äûäóùåé îòñóòñòâèåì êîíúþíêòèâíîãî ÷ëåíà : M (y) .

Ïðèìåð 3. Çàìåíèì â ïðåäûäóùåì ïðèìåðå ïðåäèêàò P(x; y; z) äâó-

ìåñòíûì ïðåäèêàòîì A(x; y) , îçíà÷àþùèì ¾ x � ïðåäîê y 'à¿.×åðåç ïî-

ëó÷åííûé íàáîð ýëåìåíòàðíûõ ïðåäèêàòîâ òàêæå ìîæíî âûðàçèòü âñå

òåðìèíû êðîâíîãî ðîäñòâà. Íàïðèìåð, ïðåäèêàò ¾ x � ñûí y 'à¿ çàïè-

ñûâàåòñÿ òàê: A(y; x) & :9 z(A(y; z) & A(z; x)) & M (x) ; ïðåäèêàò ¾ x � áà-

áóøêà y 'à¿ ìîæíî çàïèñàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì: A(x; y) & 9z(A(x; z) &
& A(z; y) & :9 t(A(x; t ) & A(t; z)) & :9 u(A(z; u) & A(u; y))) & : M (x) .

Ïðèìåð 4. Âîçüìåì â êà÷åñòâå ýëåìåíòàðíûõ äâà ïðåäèêàòà, çàäàí-

íûå íà ìíîæåñòâå íàòóðàëüíûõ ÷èñåë: M (x; y) , îçíà÷àþùèé x < y , è

E(x; y) , îçíà÷àþùèé x = y . Òîãäà ïðåäëîæåíèÿ, âûðàæàþùèå îñíîâíûå

ñâîéñòâà îòíîøåíèÿ ¾ìåíüøå¿ çàïèøóòñÿ òàê: 8x: M (x; x ) (íèêàêîå

÷èñëî íå ìåíüøå ñàìîãî ñåáÿ);

8x8y8z(M (x; y) & M (y; z) ! M (x; z))

(åñëè íåêîòîðîå ÷èñëî ìåíüøå äðóãîãî ÷èñëà, à ýòî äðóãîå ÷èñëî ìåíüøå

òðåòüåãî, òî ïåðâîå ìåíüøå òðåòüåãî);

8x8y(: E (x; y) ! M (x; y) _ M (y; x))

(åñëè äâà ÷èñëà ðàçëè÷íû, òî îäíî èç íèõ ìåíüøå äðóãîãî). Çàïèñü

ïðåäëîæåíèÿ ¾Åäèíèöà åñòü íàèìåíüøåå íàòóðàëüíîå ÷èñëî¿ èìååò âèä

:9 xM (x; 1) .

15

Òî÷íåå, âñå òåðìèíû êðîâíîãî ðîäñòâà, èìåþùèåñÿ â ðóññêîì ÿçûêå. Â íåêîòî-

ðûõ ÿçûêàõ (íàïðèìåð, â òþðêñêèõ, â âåíãåðñêîì) òåðìèíû ðîäñòâà ñâÿçàíû òàêæå

ñî ñòàðøèíñòâîì.
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Ïðèìåð 5. Ïóñòü Ã è Ñ � ïðåäèêàòû, îïðåäåëåííûå íà ìíîæåñòâå

áóêâ ðóññêîãî àëôàâèòà è îçíà÷àþùèå ñîîòâåòñòâåííî ¾ x � ãëàñíàÿ¿ è

¾ x � ñîãëàñíàÿ¿. Ðàññìîòðèì, êðîìå òîãî, ïðåäèêàò A(x; y; z) , îïðåäå-

ëåííûé íà ìíîæåñòâå âñåâîçìîæíûõ ¾ñëîâ¿, ò. å. êîíå÷íûõ ïîñëåäîâà-

òåëüíîñòåé, ñîñòàâëåííûõ èç ðóññêèõ áóêâ (íî íå îáÿçàòåëüíî ÿâëÿþ-

ùèõñÿ â ñàìîì äåëå ðóññêèìè ñëîâàìè) è îçíà÷àþùèé ¾ñëîâî z ìîæíî

ñîñòàâèòü èç ñëîâ x è y â ýòîì ïîðÿäêå¿ (êàê â øàðàäå: íàïðèìåð,

ñëîâî ôàñîëü ìîæíî ñîñòàâèòü èç ñëîâ ôà è ñîëü ), è ïðåäèêàò B (x; y) ,

â êîòîðîì ïåðâàÿ ïåðåìåííàÿ ïðîáåãàåò ìíîæåñòâî áóêâ è âòîðàÿ �

ìíîæåñòâî ñëîâ, îçíà÷àþùèé ¾áóêâà x âõîäèò â ñëîâî y ¿. Âçÿâ ýòè

÷åòûðå ïðåäèêàòà â êà÷åñòâå ýëåìåíòàðíûõ, ìîæíî âûðàçèòü, íàïðèìåð,

ñëåäóþùèå ïðåäèêàòû:

(à) ¾Ñëîâî x ñîñòîèò èç îäíîé áóêâû¿: :9 y9zA(y; z; x) . (Â ñàìîì äåëå,

ñëîâî ñîñòîèò èç îäíîé áóêâû â òîì è òîëüêî â òîì ñëó÷àå, êîãäà åãî

íåëüçÿ ñîñòàâèòü íè èç êàêèõ äâóõ ñëîâ.)

(á) ¾Ñëîâî x ñîñòîèò èç äâóõ áóêâ¿:

9y9z(A(y; z; x) & :9 u9vA(u; v; y) & :9 t9sA(t; s; z)) :

(â) ¾Ïåðâàÿ áóêâà ñëîâà x åñòü y ¿:

9t9z(A(t; z; x ) & :9 u9vA(u; v; t) & B (y; t)) :

(ã) ¾Ñëîâî x íà÷èíàåòñÿ ñ ãëàñíîé¿:

9t9z9y(A(t; z; x ) & :9 u9vA(u; v; t) & B (y; t) & Ã (y)) :

Çàäà÷è. (1) Âûðàçèòü ÷åðåç ýëåìåíòàðíûå ïðåäèêàòû ïðèìåðà 1 îä-

íîìåñòíûé ïðåäèêàò, îçíà÷àþùèé ¾ x èìååò (ðîâíî) äâà ñïóòíèêà¿.

(2) (à) Âûðàçèòü ÷åðåç ýëåìåíòàðíûå ïðåäèêàòû ïðèìåðà 2 ñëåäóþ-

ùèå òåðìèíû ðîäñòâà: âíóê; äÿäÿ ïî îòöó (äðåâíåðóññê. ñòðûè , ðóññê.

äèàëåêòíîå ñòðîé , ïîëüñê. stryj ); äÿäÿ; ïëåìÿííèöà; ïðàâíó÷êà; ñâîä-

íûé áðàò. (Èìååòñÿ â âèäó çàïèñü ôîðìóë, âûðàæàþùèõ ïðåäèêàòû,

îçíà÷àþùèå ¾ x � âíóê y 'à¿ è ò. ä.)

(á) Ïåðåâåñòè íà ðóññêèé ÿçûê (ñìûñë îáîçíà÷åíèé òîò æå, ÷òî â

ïðèìåðå 2):

(á 1 ) 9u9v(P(x; u; v) & 9z(P(v; z; y) _ P(z; v; y))) .

(á 2 ) 9t9z9u9v(P(t; z; u) & P(t; z; v) & : E (u; v)&
&9w9s(P(u; w; x) _ P(w; u; x)) & ( P(v; s; y) _ P(s; v; y))) & : M (x) .

(á 3 ) 9t9z9u9v9w9s(P(t; z; x ) & ( P(t; z; u) & : E (x; u) & ( P(u; v; w) _
_ P(v; u; w)) & ( P(w; s; y) _ P(s; w; y))) & M (x) .
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(â) Ñ ïîìîùüþ ýëåìåíòàðíûõ ïðåäèêàòîâ ïðèìåðà 2 çàïèñàòü ïðåä-

ëîæåíèå ¾Íèêòî íå ìîæåò áûòü ñâîèì ñîáñòâåííûì äåäóøêîé¿.

(3) Ïðèñîåäèíèâ ê ýëåìåíòàðíûì ïðåäèêàòàì ïðèìåðà 2 ïðåäèêàò

C(x; y) , îçíà÷àþùèé ¾ x è y � ñóïðóãè¿, âûðàçèòü (â òîì æå ñìûñëå,

÷òî â çàäà÷å (2) (à)) ñëåäóþùèå òåðìèíû ðîäñòâà ÷åðåç áðàê: òåñòü,

òåùà, ñâåêîð, ñâåêðîâü, çÿòü, ñíîõà, øóðèí, äåâåðü, çîëîâêà, ñâîÿ÷åíèöà,

ñâîÿê, ìà÷åõà.

(4) Âûðàçèòü ïðåäèêàò P(x; y; z) èç ïðèìåðà 2 ÷åðåç ýëåìåíòàðíûå

ïðåäèêàòû ïðèìåðà 3.

(5) Ñ ïîìîùüþ ýëåìåíòàðíûõ ïðåäèêàòîâ ïðèìåðà 4 çàïèñàòü ïðåäëî-

æåíèÿ: (à) ¾Íå ñóùåñòâóåò íàèáîëüøåãî íàòóðàëüíîãî ÷èñëà¿; (á) ¾Íè-

êàêîå íàòóðàëüíîå ÷èñëî, îòëè÷íîå îò åäèíèöû, íå ÿâëÿåòñÿ íàè-

ìåíüøèì¿.

(6) Âûðàçèòü ÷åðåç ýëåìåíòàðíûå ïðåäèêàòû ïðèìåðà 5 îäíîìåñò-

íûå ïðåäèêàòû, îçíà÷àþùèå: (à) ¾Ñëîâî x îêàí÷èâàåòñÿ ñîãëàñíîé¿;

(á) ¾Â ñëîâå x íèêàêèå äâå ãëàñíûå íå ñòîÿò ðÿäîì¿; (â) ¾Ñëîâî x
ñîäåðæèò (ðîâíî) äâà âõîæäåíèÿ ãëàñíûõ¿.

(7) Ñ ïîìîùüþ ïðåäèêàòà V (x; y) , îçíà÷àþùåãî ¾ x � âàññàë y 'à¿, çà-

ïèñàòü çàìêíóòóþ ôîðìóëó, âûðàæàþùóþ ïðåäëîæåíèå ¾Âàññàë ìîåãî

âàññàëà � íå ìîé âàññàë¿.

(8) Ïóñòü M (x; y; z) � ïðåäèêàò, çàäàííûé íà ìíîæåñòâå íàòóðàëü-

íûõ ÷èñåë è îçíà÷àþùèé xy = z . Âûðàçèòü ÷åðåç ýòîò ïðåäèêàò äâó-

ìåñòíûå ïðåäèêàòû, îçíà÷àþùèå: (à) y äåëèòñÿ íà x ; (á) y = x2
; (â) y =

x3
.

(9) Ïóñòü äâóìåñòíûé ïðåäèêàò I (x; y) , â êîòîðîì ïåðâàÿ ïåðåìåííàÿ

ïðîáåãàåò ìíîæåñòâî òî÷åê ïëîñêîñòè è âòîðàÿ � ìíîæåñòâî ïðÿìûõ

íà òîé æå ïëîñêîñòè, îçíà÷àåò ¾Òî÷êà x ëåæèò íà ïðÿìîé y ¿. Çàïè-

ñàòü ñ ïîìîùüþ ýòîãî ïðåäèêàòà çàìêíóòóþ ôîðìóëó, âûðàæàþùóþ

ïðåäëîæåíèå ¾×åðåç âñÿêóþ òî÷êó, íå ëåæàùóþ íà ïðÿìîé, ïðîõîäèò

åäèíñòâåííàÿ ïðÿìàÿ, ïàðàëëåëüíàÿ ýòîé ïðÿìîé¿.

Ãëàâà 6. Íà÷àëà ëîãèêè ïðåäëîæåíèé

Â ýòîé ãëàâå ìû çàéìåìñÿ èçó÷åíèåì ñâîéñòâ ôîðìóë ëîãèêè ïðåäëî-

æåíèé, èëè, ÷òî ôàêòè÷åñêè òî æå ñàìîå, ñâîéñòâ ïðîïîçèöèîíàëüíûõ

ñâÿçîê.

1. Êàæäàÿ ôîðìóëà ëîãèêè ïðåäëîæåíèé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðåä-

ëîæåíèå, èñòèííîñòíîå çíà÷åíèå êîòîðîãî çàâèñèò îò èñòèííîñò-
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íûõ çíà÷åíèé âõîäÿùèõ â ôîðìóëó ýëåìåíòàðíûõ ïðåäëîæåíèé. Ýòó

çàâèñèìîñòü äëÿ êàæäîé ôîðìóëû ìîæíî ïðåäñòàâèòü ñ ïîìîùüþ èñ-

òèííîñòíîé òàáëèöû, àíàëîãè÷íîé ïðèâåäåííûì â ïðåäûäóùåé ãëàâå

òàáëèöàì äëÿ ïðîïîçèöèîíàëüíûõ ñâÿçîê. Íàïðèìåð, èñòèííîñòíàÿ òà-

áëèöà äëÿ ôîðìóëû : (X 1 ! : X 2) âûãëÿäèò òàê:

X 1 X 2 : (X 1 ! : X 2)

È È È

È Ë Ë

Ë È Ë

Ë Ë Ë

Äåéñòâèòåëüíî: à) Åñëè X 1 è X 2 èñòèííû, òî : X 2 ëîæíî, ïîýòîìó

X 1 ! : X 2 ëîæíî è, çíà÷èò, : (X 1 ! : X 2) èñòèííî; á) Åñëè X 1 èñòèííî,

à X 2 ëîæíî, òî : X 2 èñòèííî, X 1 ! : X 2 èñòèííî è : (X 1 ! : X 2) ëîæíî;

â) Åñëè X 1 ëîæíî, òî X 1 ! : X 2 èñòèííî ïðè ëþáîì X 2 , è : (X 1 ! : X 2)
ëîæíî.

Äðóãîé ïðèìåð: èñòèííîñòíàÿ òàáëèöà äëÿ ôîðìóëû (X 1 ! X 2) &
& : (X 2 _ X 1) èìååò âèä:

X 1 X 2 (X 1 ! X 2) & : (X 2 _ X 1)

È È Ë

È Ë Ë

Ë È Ë

Ë Ë È

Ëåãêî óáåäèòüñÿ, ÷òî òàáëèöà çàïèñàíà âåðíî, íåïîñðåäñòâåííî ¾âû-

÷èñëèâ¿ çíà÷åíèå ôîðìóëû äëÿ êàæäîãî èç ÷åòûðåõ íàáîðîâ çíà÷åíèé

X 1 è X 2 . Íàïðèìåð, äëÿ íàáîðà ÈÈ äèçúþíêöèÿ X 1 _ X 2 ïðèíèìàåò

çíà÷åíèå È , à åå îòðèöàíèå : (X 1 _ X 2) � çíà÷åíèå Ë ; ïîýòîìó êîíú-

þíêöèÿ (X 1 ! X 2) & : (X 2 _ X 1) ëîæíà (òàê ÷òî çíà÷åíèå èìïëèêàöèè

X 1 ! X 2 âû÷èñëÿòü íå íóæíî).

Ïðèâåäåì ïðèìåð ïîñòðîåíèÿ èñòèííîñòíîé òàáëèöû äëÿ ôîðìóëû,

ñîäåðæàùåé òðè ýëåìåíòàðíûõ ïðåäëîæåíèÿ X 1 , X 2 , X 3 . Â ýòîì ñëó-

÷àå òàáëèöà èìååò 8 ñòðîê: âñåâîçìîæíûõ íàáîðîâ çíà÷åíèé ïðåäëî-

æåíèé X 1 , X 2 èìååòñÿ 4, è êàæäûé èç íèõ ìîæåò ñî÷åòàòüñÿ ñ äâóìÿ

çíà÷åíèÿìè ïðåäëîæåíèÿ X 3 . (Ìîæíî äîêàçàòü, ÷òî äëÿ ïðîèçâîëüíî-

ãî n ÷èñëî âñåâîçìîæíûõ íàáîðîâ èñòèííîñòíûõ çíà÷åíèé ïðåäëîæåíèé

X 1; X 2; : : : ; X n ðàâíî 2n
.) Ïðè ñîñòàâëåíèè èñòèííîñòíûõ òàáëèö óäîáíî



Ãëàâà 6. Íà÷àëà ëîãèêè ïðåäëîæåíèé 63

ðàñïîëàãàòü íàáîðû çíà÷åíèé ýëåìåíòàðíûõ ïðåäëîæåíèé (¾ñëîâà¿ èç

áóêâ È , Ë ) â ëåêñèêîãðàôè÷åñêîì ïîðÿäêå , ò. å. òàê, êàê ðàñïîëàãàþò

ñëîâà â îáû÷íûõ ñëîâàðÿõ (òàê ìû ïîñòóïàëè è ïðè n = 2 ). Äëÿ ôîð-

ìóëû : (X 2 _ : X 1) ! X 1 & X 3 ïðè ëåêñèêîãðàôè÷åñêîì ðàñïîëîæåíèè

ñòðîê ïîëó÷àåì ñëåäóùóþ òàáëèöó:

X 1 X 2 X 3 : (X 2 _ : X 1) ! X 1 & X 3

È È È È

È È Ë È

È Ë È È

È Ë Ë Ë

Ë È È È

Ë È Ë È

Ë Ë È È

Ë Ë Ë È

Ïîñëåäíèé ñòîëáåö ìîæíî çàïîëíèòü, âûïîëíèâ äëÿ êàæäîé ñòðî-

êè íåïîñðåäñòâåííîå ¾âû÷èñëåíèå¿. Ìîæíî, îäíàêî, çíà÷èòåëüíî óïðî-

ñòèòü ýòó ïðîöåäóðó, åñëè çàìåòèòü, âî-ïåðâûõ, ÷òî åñëè ïðåäëîæåíèÿ

X 1 è X 3 îáà èñòèííû, òî íàøà èìïëèêàöèÿ èìååò èñòèííîå çàêëþ÷åíèå

è ïîòîìó èñòèííà, è, âî-âòîðûõ, ÷òî åñëè X 2 èñòèííî èëè X 1 ëîæíî, òî

èìïëèêàöèÿ òàêæå èñòèííà, òàê êàê èìååò ëîæíóþ ïîñûëêó. Îñòàåòñÿ

ïðîèçâåñòè íåïîñðåäñòâåííîå ¾âû÷èñëåíèå¿ äëÿ îäíîé ñòðîêè � òîé, ãäå

X 1 èñòèííî, à X 2 è X 3 ëîæíû.

Çàäà÷à. Ñîñòàâèòü èñòèííîñòíûå òàáëèöû äëÿ ôîðìóë:

(à) : (: X 2 _ X 2) ;

(á) (X 1 & X 2) _ X 3 ;

(â) (X 1 ! : X 2) ! : (X 1 _ X 2) & : X 3 ;

(ã) (X 1 ! X 2) & ( : X 3 ! : X 3) ;

(ä) : ((X 2 ! (X 3 ! X 1)) ! X 3 _ X 1 & X 2) .

2. Íåòðóäíî çàìåòèòü, ÷òî äâå ðàçíûõ ôîðìóëû ëîãèêè ïðåäëîæå-

íèé ìîãóò èìåòü îäèí è òîò æå ñìûñë, ò. å. áûòü ñèíîíèìè÷íûìè. Ðàñ-

ñìîòðèì, íàïðèìåð, ïðåäëîæåíèÿ A = ¾Íåâåðíî, ÷òî Èâàíîâ è Ïåò-

ðîâ � îáà ñòóäåíòû¿ è B = ¾Ïî êðàéíåé ìåðå îäèí èç äâîèõ � Èâàíîâ

èëè Ïåòðîâ � íå ñòóäåíò¿. ßñíî, ÷òî ýòè ïðåäëîæåíèÿ îçíà÷àþò îäíî

è òî æå. Ââåäÿ ýëåìåíòàðíûå ïðåäëîæåíèÿ X = ¾Èâàíîâ ñòóäåíò¿ è

Y = ¾Ïåòðîâ ñòóäåíò¿, ìû ìîæåì çàïèñàòü A è B â âèäå : (X & Y)



64 ×àñòü II. Ñòðîåíèå ïðåäëîæåíèé

è : X _ : Y ñîîòâåòñòâåííî. Òåïåðü ëåãêî ïîíÿòü, ïî÷åìó A è B ñèíî-

íèìè÷íû � ñîñòàâèâ èñòèííîñòíûå òàáëèöû äëÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ôîð-

ìóë, ìû âèäèì, ÷òî ýòè òàáëèöû ñîâïàäàþò:

X Y : (X & Y) : X _ : Y

È È Ë Ë

È Ë È È

Ë È È È

Ë Ë È È

(Çäåñü äâå òàáëèöû ñàìîî÷åâèäíûì îáðàçîì ñâåäåíû â îäíó.)

ßñíî, ÷òî ïðåäëîæåíèÿ, âûðàæàåìûå ýòèìè ôîðìóëàìè, îñòàíóòñÿ

ñèíîíèìè÷íûìè, åñëè âçÿòü â êà÷åñòâå X è Y ëþáûå äðóãèå ïðåäëî-

æåíèÿ, òàê ÷òî ìû èìååì çäåñü äåëî, â ñóùíîñòè, ñ ñèíîíèìèåé íå

ïðåäëîæåíèé, à ôîðìóë; ýòà ñèíîíèìèÿ èìååò ëîãè÷åñêóþ ïðèðîäó �

îíà îáóñëîâëåíà ñâîéñòâàìè ëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé.

Çàìå÷àíèå. Ðàññìàòðèâàÿ ïðåäëîæåíèÿ A è B êàê ¾ñîâïàäàþùèå

ïî ñìûñëó¿, ìû, ñòðîãî ãîâîðÿ, äîïóñòèëè íåòî÷íîñòü. Ýòè ïðåäëîæåíèÿ

âïîëíå ðàâíîçíà÷íû ëèøü ñ òî÷êè çðåíèÿ èñòèííîñòè/ëîæíîñòè, ñìûñ-

ëû æå èõ ñîâïàäàþò íå äî êîíöà: òîò, êòî ïðîèçíîñèò ïðåäëîæåíèå A ,

ïðåäïîëàãàåò, ÷òî ó åãî ñîáåñåäíèêà âîçíèêëî èëè ìîæåò âîçíèêíóòü

ìíåíèå, ÷òî Èâàíîâ è Ïåòðîâ � îáà ñòóäåíòû, è îí äåëàåò àêöåíò íà

îïðîâåðæåíèè ýòîãî ìíåíèÿ, â òî âðåìÿ êàê â ïðåäëîæåíèè B òàêîé

ñìûñëîâîé îòòåíîê îòñóòñòâóåò. (Åùå íàãëÿäíåå ýòî ðàçëè÷èå âèäíî

íà ïðèìåðå áîëåå ïðîñòûõ ïðåäëîæåíèé ¾Èâàíîâ ñòóäåíò¿ è ¾Íåâåðíî,

÷òî Èâàíîâ íå ñòóäåíò¿.) Òàêèå ïðåäëîæåíèÿ � ðàâíîçíà÷íûå ñ òî÷êè

çðåíèÿ èñòèííîñòíûõ çíà÷åíèé � ìîæíî áûëî áû íàçâàòü ¾ëîãè÷åñêè

ñèíîíèìè÷íûìè¿, â îòëè÷èå îò ¾ïîëíîñòüþ ñèíîíèìè÷íûõ¿ � àáñîëþò-

íî òîæäåñòâåííûõ ïî ñìûñëó. (Âïðî÷åì, â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ëîãè-

÷åñêàÿ ñèíîíèìèÿ ïðåäëîæåíèé, îáóñëîâëåííàÿ ñèíîíèìèåé ôîðìóë,

ìîæåò ïðèâîäèòü è ê íàñòîÿùåé ñèíîíèìèè. Íàïðèìåð, ïðåäëîæåíèÿ

¾Ëîíäîí � ñòîëèöà Àíãëèè è Ïàðèæ � ñòîëèöà Ôðàíöèè¿ è ¾Ïàðèæ �

ñòîëèöà Ôðàíöèè è Ëîíäîí � ñòîëèöà Àíãëèè¿ ëîãè÷åñêè ñèíîíèìè÷-

íû � ââèäó î÷åâèäíîé ñèíîíèìèè ôîðìóë X & Y è Y & X , � íî îíè

ñèíîíèìè÷íû è ¾íà ñàìîì äåëå.¿) Òàê ÷òî íàì íå ñëó÷àéíî ïðèøëîñü

â ãëàâå 3, ãîâîðÿ îá îòîæäåñòâëåíèè â ëîãèêå ñèíîíèìè÷íûõ ïðåäëîæå-

íèé, ñêàçàòü, ÷òî îíè îòîæäåñòâëÿþòñÿ ëèøü ¾êàê ïðàâèëî¿. Òåïåðü ìû

ìîæåì óòî÷íèòü ýòî òàê: â ëîãèêå ñèíîíèìè÷íûå ïðåäëîæåíèÿ îòîæäå-

ñòâëÿþòñÿ, åñëè èõ ñèíîíèìèÿ íå âûçâàíà ñèíîíèìèåé âûðàæàþùèõ èõ

ôîðìóë ëîãèêè ïðåäëîæåíèé èëè ëîãèêè ïðåäèêàòîâ.
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Ìû ìîæåì òåïåðü ñêàçàòü, ÷òî äâå ôîðìóëû ëîãèêè ïðåäëîæåíèé

ñèíîíèìè÷íû � èëè, êàê ïðèíÿòî ãîâîðèòü, ðàâíîñèëüíû, � åñëè èõ èñ-

òèííîñòíûå òàáëèöû ñîâïàäàþò. Íî íàì óäîáíî áóäåò ñôîðìóëèðîâàòü

îïðåäåëåíèå ðàâíîñèëüíîñòè åùå è â íåñêîëüêî èíîé ôîðìå. Äëÿ ýòî-

ãî íóæíî áóäåò ââåñòè íîâîå ïîíÿòèå, êîòîðîå âàæíî è ñàìî ïî ñå-

áå � ïîíÿòèå áóëåâîé ôóíêöèè.

1

Èìåííî: áóëåâà ôóíêöèÿ � ýòî ôóíê-

öèÿ F (x1; : : : ; xn ) (n = 1 ; 2; : : : ) , òàêàÿ, ÷òî âñå íåçàâèñèìûå ïåðåìåííûå

ïðîáåãàþò äâóõýëåìåíòíîå ìíîæåñòâî f È ; Ë g è âñå çíà÷åíèÿ ôóíêöèè

òàêæå ïðèíàäëåæàò ýòîìó ìíîæåñòâó.

Âñÿêóþ áóëåâó ôóíêöèþ ìîæíî, î÷åâèäíî, çàäàòü ñ ïîìîùüþ òà-

áëèöû òî÷íî òàêîãî æå âèäà, êàê òå èñòèííîñòíûå òàáëèöû, êîòîðûå

ñîïîñòàâëÿþòñÿ ôîðìóëàì. Íàïðèìåð, òàáëèöà

X 1 X 2 F (X 1; X 2)

È È È

È Ë Ë

Ë È Ë

Ë Ë È

çàäàåò ôóíêöèþ äâóõ ïåðåìåííûõ F (X 1; X 2) , òàêóþ, ÷òî F ( È ; È ) = È ,

F ( È ; Ë ) = Ë , F ( Ë ; È ) = Ë , F ( Ë ; Ë ) = È .

Åñëè òàáëèöà, çàäàþùàÿ áóëåâó ôóíêöèþ F , ñîâïàäàåò ñ èñòèííîñò-

íîé òàáëèöåé íåêîòîðîé ôîðìóëû, ãîâîðÿò, ÷òî ýòà ôîðìóëà ïðåäñòàâ-

ëÿåò (èëè çàäàåò , èëè ðåàëèçóåò ôóíêöèþ F .

Íàïðèìåð, òîëüêî ÷òî óïîìÿíóòàÿ ôóíêöèÿ F (X 1; X 2) ïðåäñòàâëÿ-

åòñÿ, êàê ëåãêî ïðîâåðèòü, ôîðìóëîé (X 1 ! X 2) & ( X 2 ! X 1) . (Äëÿ

ïðîâåðêè ìîæíî, êîíå÷íî, íåïîñðåäñòâåííî ¾âû÷èñëèòü¿ èñòèííîñòíîå

çíà÷åíèå ôîðìóëû äëÿ êàæäîé ñòðîêè òàáëèöû, íî ïðîùå çàìåòèòü,

÷òî êàæäàÿ èç äâóõ âõîäÿùèõ â íåå èìïëèêàöèé ëîæíà òîãäà è òîëüêî

òîãäà, êîãäà åå ïîñûëêà èñòèííà, à çàêëþ÷åíèå ëîæíî, è, ñëåäîâàòåëüíî,

èõ êîíúþíêöèÿ èñòèííà, êîãäà çíà÷åíèÿ X 1 è X 2 îäèíàêîâû, è ëîæíà,

êîãäà îíè ðàçëè÷íû.)

Åñòåñòâåííî âîçíèêàåò âîïðîñ: âñÿêóþ ëè áóëåâó ôóíêöèþ ìîæíî ïðåä-

ñòàâèòü ôîðìóëîé? Îòâåò íà íåãî � ïîëîæèòåëüíûé, íî äîêàçàòåëüñòâî ýòîãî

ôàêòà âûõîäèò çà ðàìêè íàøåé êíèãè.

Òåïåðü ìû ìîæåì ñôîðìóëèðîâàòü îïðåäåëåíèå ðàâíîñèëüíîñòè òàê:

1

Â ÷åñòü îäíîãî èç ñîçäàòåëåé ìàòåìàòè÷åñêîé ëîãèêè Äæîðäæà Áóëÿ (George

Boole, 1815�1864).
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Äâå ôîðìóëû ëîãèêè ïðåäëîæåíèé íàçûâàþòñÿ ðàâíîñèëüíûìè , åñëè

îíè ïðåäñòàâëÿþò îäíó è òó æå áóëåâó ôóíêöèþ.

Äëÿ îáîçíà÷åíèÿ ðàâíîñèëüíîñòè ôîðìóë èñïîëüçóåòñÿ çíàê � (îí

óæå çíàêîì íàì ïî ãëàâå 3).

Ðàâíîñèëüíûìè ÿâëÿþòñÿ, íàïðèìåð, ôîðìóëû : (X 1 & X 2) è : X 1 _
_ : X 2 : ìû ôàêòè÷åñêè äîêàçàëè ýòî âûøå, êîãäà îáñóæäàëè ïðèìåð ñ

Èâàíîâûì è Ïåòðîâûì. (Ìû ïèñàëè òàì X âìåñòî X 1 è Y âìåñòî X 2 ,

íî ýòî, ðàçóìååòñÿ, íå èìååò íèêàêîãî çíà÷åíèÿ.)

Äðóãèì ïðèìåðîì ìîãóò ñëóæèòü ôîðìóëû (X 1 _ X 2) & X 3 è X 1 &
& X 3 _ X 2 & X 3 , êàê ïîêàçûâàþò èõ èñòèííîñòíûå òàáëèöû:

X 1 X 2 X 3 (X 1 _ X 2) & X 3 X 1 & X 3 _ X 2 & X 3

È È È È È

È È Ë Ë Ë

È Ë È È È

È Ë Ë Ë Ë

Ë È È È È

Ë È Ë Ë Ë

Ë Ë È Ë Ë

Ë Ë Ë Ë Ë

Çàäà÷è. (1) Äîêàçàòü, ÷òî:

(à) X ! : Y � Y ! : X ;

(á) X ! (Y ! Z ) � X & Y ! Z .

(2) Ðàâíîñèëüíû ëè ôîðìóëû:

(à) : (X ! Y ) è X ! : Y ?

(á) (X ! Y ) ! Z è X ! (Y ! Z ) ?

(â) (X ! Y ) & ( X ! Z ) è X ! Y & Z ?

(ã) (X ! Y ) _ (X ! Z ) è X ! (Y _ Z ) ?

Ðàâíîñèëüíûìè ìîãóò áûòü è òàêèå ôîðìóëû, ó êîòîðûõ ìíîæåñòâà

âõîäÿùèõ â íèõ ýëåìåíòàðíûõ ïðåäëîæåíèé íå ñîâïàäàþò. Äåëî â òîì,

÷òî ôîðìóëà, ñîäåðæàùàÿ, äîïóñòèì, äâà ýëåìåíòàðíûõ ïðåäëîæåíèÿ

X 1 è X 2 , ïðåäñòàâëÿåò íå òîëüêî ôóíêöèþ äâóõ ïåðåìåííûõ X 1 , X 2 ,

íî è, íàïðèìåð, ôóíêöèþ òðåõ ïåðåìåííûõ X 1 , X 2 , X 3 , òàêóþ, ÷òî

ïðè ôèêñèðîâàííûõ çíà÷åíèÿõ X 1 è X 2 åå çíà÷åíèå íå èçìåíÿåòñÿ ïðè

èçìåíåíèè çíà÷åíèÿ X 3 .

Ðàññìîòðèì, íàïðèìåð, ôóíêöèþ C(X 1; X 2; X 3) , çàäàííóþ ñëåäóþ-

ùåé òàáëèöåé:
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X 1 X 2 X 3 C(X 1; X 2; X 3)

È È È È

È È Ë È

È Ë È Ë

È Ë Ë Ë

Ë È È Ë

Ë È Ë Ë

Ë Ë È Ë

Ë Ë Ë Ë

Êîãäà X 1 è X 2 ïðèíèìàþò çíà÷åíèå È , ýòà ôóíêöèÿ òàêæå ïðèíèìàåò

çíà÷åíèå È ïðè îáîèõ âîçìîæíûõ çíà÷åíèÿõ X 3 ; ïðè îñòàëüíûõ ñî÷åòà-

íèÿõ çíà÷åíèé X 1 è X 2 îíà ïðèíèìàåò çíà÷åíèå Ë , òîæå íåçàâèñèìî îò

çíà÷åíèÿ X 3 . Íî íàì èçâåñòíà ôîðìóëà, èñòèííîñòíîå çíà÷åíèå êîòîðîé

åñòü È ïðè X 1 = X 2 = È è Ë ïðè îñòàëüíûõ íàáîðàõ çíà÷åíèé X 1

è X 2 : ýòî X 1 & X 2 . Òàêèì îáðàçîì, ýòà ôîðìóëà ïðåäñòàâëÿåò íàøó

ôóíêöèþ C(X 1; X 2; X 3) . Íî ýòà ôóíêöèÿ ïðåäñòàâëÿåòñÿ òàêæå è ôîð-

ìóëîé X 1 & X 2 & X 3 _ X 1 & X 2 & : X 3 , êàê ëåãêî ïðîâåðèòü, ïîñòðîèâ

äëÿ íåå èñòèííîñòíóþ òàáëèöó. Òàêèì îáðàçîì, ôîðìóëû X 1 & X 2 è

X 1 & X 2 & X 3 _ X 1 & X 2 & : X 3 ðàâíîñèëüíû.

Âîò åùå îäèí ïðèìåð òàêîãî ðîäà: ñîñòàâèâ èñòèííîñòíóþ òàáëèöó

äëÿ ôîðìóëû (X 1 ! X 2) & ( X 1 ! : X 2) , ìû óâèäèì, ÷òî îíà ïðèíèìàåò

çíà÷åíèå È , êîãäà X 1 ëîæíî, è Ë , êîãäà X 1 èñòèííî, êàêîâî áû íè áûëî

çíà÷åíèå X 2 . Ñëåäîâàòåëüíî, ýòà ôîðìóëà ðàâíîñèëüíà : X 1 .

Çàäà÷à. Äîêàçàòü, ÷òî:

(à) (X 1 _ X 2 _ X 3) & ( X 1 _ X 2 _ : X 3) � X 1 _ X 2 ;

(á) (Y ! X ) & ( : Y ! X ) � X ;

(â) X _ (X & Y) � X ;

(ã) (X & Y ! Z ) & ( X & : Y ! Z ) � X ! Z .

3. Ïîëüçóÿñü ïîíÿòèåì ðàâíîñèëüíîñòè, ìîæíî óñòàíîâèòü ðÿä ïðî-

ñòûõ, íî î÷åíü âàæíûõ ñâîéñòâ ïðîïîçèöèîíàëüíûõ ñâÿçîê. Äî íåêî-

òîðîé ñòåïåíè îíè ïîõîæè íà ñâîéñòâà àðèôìåòè÷åñêèõ äåéñòâèé íàä

÷èñëàìè, íî åùå áîëüøå � íà ñâîéñòâà îïåðàöèé íàä ìíîæåñòâàìè, êî-

òîðûå áûëè ðàññìîòðåíû â ãëàâå 4. Âñå ýòè ñâîéñòâà èìåþò âèä ðàâíî-

ñèëüíîñòåé è ëåãêî äîêàçûâàþòñÿ ñ ïîìîùüþ èñòèííîñòíûõ òàáëèö; èõ

íàçûâàþò îáû÷íî îñíîâíûìè ðàâíîñèëüíîñòÿìè ëîãèêè ïðåäëîæåíèé

èëè îñíîâíûìè ñâîéñòâàìè ïðîïîçèöèîíàëüíûõ ñâÿçîê . Ðàäè áîëüøåé

îáîçðèìîñòè ìû ðàçîáüåì èõ íà òðè ãðóïïû.
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Â ãðóïïó I âîéäóò âîñåìü ñîîòíîøåíèé, â êîòîðûõ ó÷àñòâóþò òîëüêî

êîíúþíêöèÿ è äèçúþíêöèÿ:

I 1 . X _ (Y _ Z ) � (X _ Y) _ Z (àññîöèàòèâíîñòü äèçúþíêöèè).

I 2 . X _ Y � Y _ X (êîììóòàòèâíîñòü äèçúþíêöèè).

I 3 . X & ( Y & Z ) � (X & Y ) & Z (àññîöèàòèâíîñòü êîíúþíêöèè).

I 4 . X & Y � Y & X (êîììóòàòèâíîñòü êîíúþíêöèè).

I 5 . X & ( Y _ Z ) � X & Y _ X & Z (äèñòðèáóòèâíîñòü êîíúþíêöèè ïî

îòíîøåíèþ ê äèçúþíêöèè).

I 6 . X _ Y & Z � (X _ Y) & ( X _ Z ) (äèñòðèáóòèâíîñòü äèçúþíêöèè ïî

îòíîøåíèþ ê êîíúþíêöèè).

I 7 . X _ X � X .

I 8 . X & X � X .

Ãðóïïó II ñîñòàâëÿþò òðè ñîîòíîøåíèÿ, â êîòîðûõ, êðîìå êîíúþíê-

öèè è äèçúþíêöèè, ó÷àñòâóåò îòðèöàíèå:

II 1 . :: X � X (¾ïðàâèëî ñíÿòèÿ äâîéíîãî îòðèöàíèÿ).

II 2 . : (X _ Y) � : X & : Y
II 3 . : (X & Y) � : X _ : Y

�
(¾çàêîíû Äå Ìîðãàíà¿).

2

Ãðóïïà III ñîñòîèò èç òðåõ ñîîòíîøåíèé, â êîòîðûõ ó÷àñòâóåò èìïëè-

êàöèÿ:

III 1 . X ! Y � : X _ Y .

III 2 . X ! Y � : (X & : Y ) .

III 3 . X ! Y � : Y ! : X (¾çàêîí êîíòðàïîçèöèè¿).

Ñòîèò çàìåòèòü, ÷òî ñîäåðæàòåëüíûé ñìûñë ñîîòíîøåíèé ãðóïïû III

î÷åíü ïðîñò: ïðåäëîæåíèå ¾Èç X ñëåäóåò Y ¿ îçíà÷àåò òî æå, ÷òî êàæäîå

èç äâóõ ïðåäëîæåíèé: ¾Èëè Y âåðíî, èëè X íåâåðíî¿ (III 1 ) è ¾Íåâîç-

ìîæíî, ÷òîáû X áûëî âåðíî, à Y íåâåðíî¿ (III 2 ); åñëè èç âåðíîñòè

X ñëåäóåò âåðíîñòü Y , òî èç íåâåðíîñòè Y ñëåäóåò íåâåðíîñòü X , è

åñëè èç íåâåðíîñòè Y ñëåäóåò íåâåðíîñòü X , òî èç âåðíîñòè X ñëåäóåò

âåðíîñòü Y (III 3 ).

Îñíîâíûå ðàâíîñèëüíîñòè ëîãèêè ïðåäëîæåíèé ïîçâîëÿþò ïðîèçâî-

äèòü òîæäåñòâåííûå ïðåîáðàçîâàíèÿ ôîðìóë, ò. å. ïåðåõîäèòü îò îäíèõ

ôîðìóë ê äðóãèì, ðàâíîñèëüíûì, ïîäîáíî òîìó, êàê ïðîèçâîäÿòñÿ

òîæäåñòâåííûå ïðåîáðàçîâàíèÿ â ýëåìåíòàðíîé àëãåáðå. Â ÷àñòíîñòè:

ââèäó ñîîòíîøåíèé I 1 è I 3 â âûðàæåíèÿõ âèäà X _ (Y _ Z ) , X & ( Y & Z )
è ò. ï. ìîæíî îïóñêàòü ñêîáêè (ôàêòè÷åñêè ìû ýòî íåñêîëüêî ðàç óæå

äåëàëè); ñîîòíîøåíèÿ I 2 è I 4 äàþò âîçìîæíîñòü ïåðåñòàâëÿòü ÷ëåíû

2

Â ÷åñòü îäíîãî èç ñîçäàòåëåé ìàòåìàòè÷åñêîé ëîãèêè Àâãóñòà Äå Ìîðãàíà

(Augustus De Morgan, 1806�1871).
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â äèçúþíêöèÿõ è êîíúþíêöèÿõ, ñîîòíîøåíèå I 5 � ðàñêðûâàòü ñêîáêè.

Êðîìå òîãî, âñÿêóþ èìïëèêàöèþ ìîæíî, ïîëüçóÿñü ñîîòíîøåíèåì III 1

èëè III 2 , âûðàçèòü ÷åðåç äèçúþíêöèþ è îòðèöàíèå èëè ÷åðåç êîíúþíê-

öèþ è îòðèöàíèå; ñîîòíîøåíèÿ II 2 è II 3 ïîçâîëÿþò ¾çàãîíÿòü âíóòðü¿

îòðèöàíèå, ñòîÿùåå ïåðåä äèçúþíêöèåé èëè êîíúþíêöèåé (ïðè÷åì

äèçúþíêöèÿ çàìåíÿåòñÿ êîíúþíêöèåé, à êîíúþíêöèÿ � äèçúþíêöèåé);

ñîîòíîøåíèå II 1 ïîçâîëÿåò âû÷åðêèâàòü äâîéíûå îòðèöàíèÿ.

Ñ ïîìîùüþ òîæäåñòâåííûõ ïðåîáðàçîâàíèé âñÿêóþ ôîðìóëó ëîãèêè

ïðåäëîæåíèé ìîæíî ïðèâåñòè ê íåêîòîðîìó îñîáåííî ïðîñòîìó âèäó.

Èìåííî, åñëè ìû, ïîëüçóÿñü ñîîòíîøåíèÿìè ãðóïïû III, óñòðàíèì âñå

èìïëèêàöèè, à òàêæå óñòðàíèì äâîéíûå îòðèöàíèÿ (åñëè îíè åñòü),

à çàòåì âñå îñòàâøèåñÿ îòðèöàíèÿ, íàñêîëüêî ìîæíî, ¾çàãîíèì âíóòðü¿,

âû÷åðêèâàÿ ¾ïî äîðîãå¿ âíîâü âîçíèêàþùèå äâîéíûå îòðèöàíèÿ, òî ìû

ïîëó÷èì ôîðìóëó, íå ñîäåðæàùóþ èìïëèêàöèé è ïðèòîì òàêóþ, â êî-

òîðîé çíàêè îòðèöàíèÿ, åñëè îíè åñòü, ñòîÿò òîëüêî ïåðåä ýëåìåíòàð-

íûìè ïðåäëîæåíèÿìè. Åñëè â ýòîé ôîðìóëå ðàñêðûòü âñå ñêîáêè, ò. å.

ïðîèçâåñòè ôîðìàëüíîå ¾óìíîæåíèå¿ (ñ÷èòàÿ äèçúþíêöèþ àíàëîãîì

ñóììû, à êîíúþíêöèþ � àíàëîãîì ïðîèçâåäåíèÿ) òî ïîëó÷èòñÿ äèçú-

þíêöèÿ, ÷ëåíû êîòîðîé ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ëèáî êîíúþíêöèè, êàæäàÿ

èç êîòîðûõ ñîñòîèò òîëüêî èç ýëåìåíòàðíûõ ïðåäëîæåíèé, èìåþùèõ

èëè íå èìåþùèõ ïåðåä ñîáîé çíàêè îòðèöàíèÿ, ëèáî ïðîñòî ýëåìåí-

òàðíûå ïðåäëîæåíèÿ ñ îòðèöàíèÿìè èëè áåç íèõ � ïîäîáíî òîìó, êàê â

ýëåìåíòàðíîé àëãåáðå âñÿêîå âûðàæåíèå, ñîñòàâëåííîå èç áóêâ è ÷èñåë

ñ ïîìîùüþ çíàêîâ ñëîæåíèÿ è óìíîæåíèÿ, ðàñêðûòèåì ñêîáîê ìîæíî

ïðåâðàòèòü â ñóììó ïðîèçâåäåíèé áóêâ è ÷èñåë. (Ïðè ýòîì âîçìîæíû

òàêæå ¾äèçúþíêöèè èç îäíîãî ÷ëåíà¿.) Òàêèå ôîðìóëû ïðèíÿòî íàçû-

âàòü ôîðìóëàìè â äèçúþíêòèâíîé íîðìàëüíîé ôîðìå , à ïîñëåäîâàòåëü-

íîñòü òîæäåñòâåííûõ ïðåîáðàçîâàíèé, â ðåçóëüòàòå êîòîðûõ ïîëó÷àåòñÿ

òàêàÿ ôîðìóëà � ïðèâåäåíèåì ê äèçúþíêòèâíîé íîðìàëüíîé ôîðìå .

Ïðèìåð. X & : Y _ Z ! : (X ! : Z ) � (1)

� X & : Y _ Z ! :: (X & :: Z ) � (2)

� X & : Y _ Z ! X & Z � (3)

� : (X & : Y _ Z ) _ X & Z � (4)

� : (X & : Y ) & : Z _ X & Z � (5)

� (: X _ :: Y ) & : Z _ X & Z � (6)

� (: X _ Y) & : Z _ X & Z � (7)

� : X & : Z _ Y & : Z _ X & Z: (8)
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Çäåñü ïðè ïåðåõîäå îò ôîðìóëû (1) ê ôîðìóëå (2) èìïëèêàöèÿ âû-

ðàæàåòñÿ ÷åðåç êîíúþíêöèþ è îòðèöàíèå, ïðè ïåðåõîäå ê ôîðìóëå (3)

óñòðàíÿþòñÿ äâîéíûå îòðèöàíèÿ, ïðè ïåðåõîäå ê ôîðìóëå (4) èìïëèêà-

öèÿ âûðàæàåòñÿ ÷åðåç äèçúþíêöèþ è îòðèöàíèå, ïðè ïåðåõîäå ê ôîð-

ìóëå (5) îòðèöàíèå äèçúþíêöèè çàìåíÿåòñÿ êîíúþíêöèåé îòðèöàíèé,

ïðè ïåðåõîäå ê ôîðìóëå (6) îòðèöàíèå êîíúþíêöèè çàìåíÿåòñÿ äèçú-

þíêöèåé îòðèöàíèé, ïðè ïåðåõîäå ê ôîðìóëå (7) åùå ðàç óñòðàíÿåòñÿ

äâîéíîå îòðèöàíèå è ïðè ïåðåõîäå ê ôîðìóëå (8) ðàñêðûâàþòñÿ ñêîáêè.

Çàäà÷à. Ïðèâåñòè ê äèçúþíêòèâíîé íîðìàëüíîé ôîðìå ñëåäóþùèå

ôîðìóëû:

(à) X _ : Z ! Y & Z ;

(á) (X ! Y ) ! (Y ! X ) ;

(â) : (X 1 & : (X 2 _ : X 3) ! X 1) & X 2 ;

(ã) ::: (: X _ : Y _ : Z ) .

4. Áóëåâà ôóíêöèÿ íàçûâàåòñÿ òîæäåñòâåííî èñòèííîé , åñëè

äëÿ âñåõ íàáîðîâ çíà÷åíèé íåçàâèñèìûõ ïåðåìåííûõ îíà ïðèíèìàåò

çíà÷åíèå È , è òîæäåñòâåííî ëîæíîé , åñëè äëÿ âñåõ íàáîðîâ çíà÷åíèé

íåçàâèñèìûõ ïåðåìåííûõ ïðèíèìàåò çíà÷åíèå Ë . Ôîðìóëà, ïðåäñòàâ-

ëÿþùàÿ òîæäåñòâåííî èñòèííóþ èëè òîæäåñòâåííî ëîæíóþ áóëåâó

ôóíêöèþ, òàêæå íàçûâàåòñÿ òîæäåñòâåííî èñòèííîé , ñîîòâåòñòâåííî

òîæäåñòâåííî ëîæíîé .

Òîæäåñòâåííî èñòèííû, íàïðèìåð, ñëåäóþùèå ôîðìóëû: X _ : X ,

: (X & : X ) , X ! X ; â ñàìîì äåëå, êàæäàÿ èç íèõ ïðè ëþáîì çíà-

÷åíèè X ïðèíèìàåò çíà÷åíèå È . Òî÷íî òàê æå ÿñíî, ÷òî ôîðìóëû

: (X _ : X ) , X & : X , : (X ! X ) òîæäåñòâåííî ëîæíû.

Ïðèìåðû òîæäåñòâåííî èñòèííûõ ôîðìóë, ñîäåðæàùèõ äâå ïåðåìåí-

íûõ: X & Y _ X & : Y _ : X & Y _ : X & : Y ; (X ! Y ) ! (: Y ! : X ) .

×èòàòåëü ëåãêî óáåäèòñÿ â èõ òîæäåñòâåííîé èñòèííîñòè, ñîñòàâèâ äëÿ

íèõ èñòèííîñòíûå òàáëèöû.

ßñíî, ÷òî âñå òîæäåñòâåííî èñòèííûå ôîðìóëû ðàâíîñèëüíû ìåæäó

ñîáîé, è âñÿêàÿ ôîðìóëà, ðàâíîñèëüíàÿ òîæäåñòâåííî èñòèííîé, ñàìà

òîæäåñòâåííî èñòèííà; òî æå âåðíî äëÿ òîæäåñòâåííî ëîæíûõ ôîðìóë.

Î÷åâèäíî òàêæå, ÷òî îòðèöàíèå òîæäåñòâåííî èñòèííîé ôîðìóëû òîæ-

äåñòâåííî ëîæíî, à îòðèöàíèå òîæäåñòâåííî ëîæíîé � òîæäåñòâåííî

èñòèííî.

Òîæäåñòâåííî èñòèííûå ôîðìóëû èãðàþò â ëîãèêå î÷åíü âàæíóþ

ðîëü, ïîñêîëüêó îíè èñòèííû âíå çàâèñèìîñòè îò ñîäåðæàíèÿ âõîäÿ-

ùèõ â íèõ ýëåìåíòàðíûõ ïðåäëîæåíèé. Èíà÷å ãîâîðÿ, èõ èñòèííîñòü
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ïîëíîñòüþ îáóñëîâëåíà èõ ëîãè÷åñêèì ñòðîåíèåì è íå çàâèñèò îò òîãî,

ê êàêîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè îíè îòíîñÿòñÿ. Ñðàâíèì, íàïðèìåð, äâà

àðèôìåòè÷åñêèõ ïðåäëîæåíèÿ: ¾Åñëè íàòóðàëüíîå ÷èñëî äåëèòñÿ íà 6,

òî îíî äåëèòñÿ íà 3¿ è ¾Âñÿêîå íàòóðàëüíîå ÷èñëî èëè äåëèòñÿ íà 3,

èëè íå äåëèòñÿ¿. Îáà îíè èñòèííû, íî èñòèííîñòü ïåðâîãî îáóñëîâ-

ëåíà çàêîíàìè àðèôìåòèêè, à èñòèííîñòü âòîðîãî îò ýòèõ çàêîíîâ íå

çàâèñèò: åñëè ìû äëÿ ïðîèçâîëüíîãî íàòóðàëüíîãî ÷èñëà x îáîçíà÷èì

ïðåäëîæåíèå ¾ x äåëèòñÿ íà 3¿ ÷åðåç X , òî íàøå ïðåäëîæåíèå âûðà-

çèòñÿ òîæäåñòâåííî èñòèííîé ôîðìóëîé X _ : X , è ïîëó÷åííîå èç ýòîé

ôîðìóëû ïðåäëîæåíèå îñòàíåòñÿ èñòèííûì, åñëè âçÿòü â êà÷åñòâå X
ëþáîå äðóãîå ïðåäëîæåíèå, íå îáÿçàòåëüíî àðèôìåòè÷åñêîå.

Ìîæíî ñêàçàòü, òàêèì îáðàçîì, ÷òî ëþáàÿ òîæäåñòåííî èñòèííàÿ

ôîðìóëà âûðàæàåò íåêîòîðûé ëîãè÷åñêèé çàêîí . Â ÷àñòíîñòè, ôîð-

ìóëà X _ : X âûðàæàåò çàêîí èñêëþ÷åííîãî òðåòüåãî, à ôîðìóëà

: (X & : X ) � çàêîí ïðîòèâîðå÷èÿ (ñì. ãë. 1).

5. Ê óêàçàííûì âûøå îñíîâíûì ðàâíîñèëüíîñòÿì ìû ìîæåì òåïåðü

äîáàâèòü íåñêîëüêî íîâûõ; èõ îñîáåííîñòüþ áóäåò òî, ÷òî íåêîòîðûå

èç ó÷àñòâóþùèõ â íèõ ïðåäëîæåíèé ïðåäïîëàãàþòñÿ òîæäåñòâåííî èñ-

òèííûìè èëè òîæäåñòâåííî ëîæíûìè. Â ýòèõ ñîîòíîøåíèÿõ áóêâà R
áóäåò îáîçíà÷àòü ïðîèçâîëüíóþ òîæäåñòâåííî èñòèííóþ ôîðìóëó, F �

ïðîèçâîëüíóþ òîæäåñòâåííî ëîæíóþ è X � ïðîèçâîëüíîå ïðåäëîæåíèå.

IV 1 . X _ R � R . IV 2 . X _ F � X .

IV 3 . X & R � X . IV 4 . X & F � F .

IV 5 . X ! R � R . IV 6 . F ! X � R .

Äîêàçûâàþòñÿ ýòè ñîîòíîøåíèÿ î÷åíü ïðîñòî. Íàïðèìåð: åñëè X ïðè-

íèìàåò çíà÷åíèå È , òî, ïîñêîëüêó R âñåãäà èìååò çíà÷åíèå È , X & R
òîæå ïðèíèìàåò çíà÷åíèå È ; åñëè æå X ïðèíèìàåò çíà÷åíèå Ë , òî è

X & R ïðèíèìàåò çíà÷åíèå Ë . Àíàëîãè÷íî: êàêîâî áû íè áûëî X , èì-

ïëèêàöèÿ F ! X ïðèíèìàåò çíà÷åíèå È , ïîñêîëüêó èìïëèêàöèÿ ëîæíà

ëèøü òîãäà, êîãäà ïîñûëêà èñòèííà, à çàêëþ÷åíèå ëîæíî. Îñòàëüíûå

ðàâíîñèëüíîñòè ÷èòàòåëü äîêàæåò ñàì.

Ñîîòíîøåíèå IV 6 âûðàæàåò òàê íàçûâàåìîå ïðàâèëî Äóíñà Ñêîòà

3

:

èç ëæè ñëåäóåò âñå, ÷òî óãîäíî (ïî-ëàòûíè ex falso quodlibet).

Ñîîòíîøåíèÿ IV

1�6

âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ïîçâîëÿþò óïðîùàòü ôîðìó-

ëû, ò. å. íàõîäèòü äëÿ íèõ ðàâíîñèëüíûå ôîðìóëû áîëåå ïðîñòîãî âèäà.

Èìåííî, â ñèëó IV 2;3 â äèçúþíêöèÿõ ìîæíî âû÷åðêèâàòü òîæäåñòâåííî

3

Èîàíí Äóíñ Ñêîò (Johannes Duns Scotus, 1265�1308) � îäèí èç êðóïíåéøèõ

ñðåäíåâåêîâûõ ôèëîñîôîâ è áîãîñëîâîâ, ìîíàõ-ôðàíöèñêàíåö, ðîäîì èç Øîòëàíäèè.
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ëîæíûå ÷ëåíû, à â êîíúþíêöèÿõ � òîæäåñòâåííî èñòèííûå; â òî æå âðå-

ìÿ òîæäåñòâåííóþ èñòèííîñòü èëè òîæäåñòâåííóþ ëîæíîñòü ôîðìóëû

íåðåäêî óäàåòñÿ óñòàíîâèòü ñ ïîìîùüþ ñîîòíîøåíèé IV 1;4;5;6 è çàêîíîâ

èñêëþ÷åííîãî òðåòüåãî è ïðîòèâîðå÷èÿ. Êðîìå òîãî, ââèäó ñîîòíîøå-

íèé I 7;8 â êîíúþíêöèÿõ è äèçúþíêöèÿõ ìîæíî âû÷åðêèâàòü ïîâòîðÿþ-

ùèåñÿ ÷ëåíû.

Íàïðèìåð, ôîðìóëà (: (X & : X ! Y ) _ X ) & ( Y _ Z _ : Z ) ðàâíî-

ñèëüíà X , ïîñêîëüêó: à) èìïëèêàöèÿ X & : X ! Y òîæäåñòâåííî èñòèí-

íà (â ñèëó IV 6 è òîæäåñòâåííîé ëîæíîñòè ôîðìóëû X & : X ), òàê ÷òî

äèçúþíêöèÿ : (X & : X ! Y ) _ X ðàâíîñèëüíà X (â ñèëó IV 2 ); á) äèçú-

þíêöèÿ Y _ Z _ : Z òîæäåñòâåííî èñòèííà (â ñèëó çàêîíà èñêëþ÷åííîãî

òðåòüåãî è IV 1 ), òàê ÷òî êîíúþíêöèÿ X & ( Y _ Z _ : Z ) ðàâíîñèëüíà X
(â ñèëó IV 3 ). Äðóãîé ïðèìåð: ôîðìóëà (X _ Y _ X ) & ( X _ Y) ðàâíî-

ñèëüíà X _ Y â ñèëó I 7 è I 8 .

Çàäà÷è. (1) Óïðîñòèòü ôîðìóëû:

(à) (: X _ : Z _ X _ Y) & ( X _ : Z _ X _ Y) & ( X _ : Z _ Z _ Y) ;

(á) X ! (Y & : Y ! Z ) ;

(â) (X 1 ! (X 2 ! : : : (X n ! Y _ : Y) : : : )) & Z .

(2) Âûâåñòè ñîîòíîøåíèÿ, àíàëîãè÷íûå IV 5 è IV 6 , ñ ëåâûìè ÷àñòÿìè

R ! X è X ! F .

Ãëàâà 7. Íà÷àëà ëîãèêè ïðåäèêàòîâ

1. Â ýòîé ãëàâå ìû çàéìåìñÿ ñâîéñòâàìè îïåðàöèé íàä ïðåäèêàòàìè

è âûðàæåíèé, îáðàçîâàííûõ ñ ïîìîùüþ ýòèõ îïåðàöèé, ò. å. ôîðìóë

ëîãèêè ïðåäèêàòîâ. Ïðè ýòîì ìû èìååì â âèäó òîëüêî òàêèå ñâîéñòâà,

êîòîðûå íå çàâèñÿò îò ïðèðîäû âõîäÿùèõ â ôîðìóëû ýëåìåíòàðíûõ

ïðåäèêàòîâ.

1

Ïîýòîìó â ýòîé ãëàâå ìû áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî âõîäÿùèå

â ôîðìóëû çíàêè ýëåìåíòàðíûõ ïðåäèêàòîâ ìîãóò îáîçíà÷àòü ëþáûå

ïðåäèêàòû îò ñîòâåòñòâóþùèõ ïåðåìåííûõ; íàì áóäåò óäîáíî, òàêèì

îáðàçîì, ãîâîðèòü, ÷òî â ôîðìóëû âõîäÿò íå ïðåäèêàòû, à ñèìâîëû ïðå-

äèêàòîâ � èíà÷å, ïðåäèêàòíûå ñèìâîëû � îò íåêîòîðûõ ïåðåìåííûõ è

÷òî ýòè ïðåäèêàòíûå ñèìâîëû ìîæíî çàìåùàòü ëþáûìè êîíêðåòíûìè

ïðåäèêàòàìè îò òåõ æå ïåðåìåííûõ. (Ôàêòè÷åñêè ïðåäèêàòíûå ñèìâîëû

1

Ñâîéñòâà, çàâèñÿùèå îò ïðèðîäû ýëåìåíòàðíûõ ïðåäèêàòîâ, îòíîñÿòñÿ íå ê

ëîãèêå, à ê òåì ïðåäìåòíûì îáëàñòÿì, êîòîðûå îïèñûâàþòñÿ ýòèìè ïðåäèêàòàìè. Íà-

ïðèìåð, èñòèííîñòü ïðåäëîæåíèÿ 8x8y8z(A(x; y ) & A(y; z) ! A (x; z )) , ãäå A(x; y ) �

îïðåäåëåííûé íà ìíîæåñòâå äåéñòâèòåëüíûõ ÷èñåë ïðåäèêàò, îçíà÷àþùèé x < y ,

åñòü ôàêò àðèôìåòèêè, à íå ëîãèêè.
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ñóòü ïåðåìåííûå, çíà÷åíèÿìè êîòîðûõ ñëóæàò ïðåäèêàòû � ¾ïðåäèêàò-

íûå ïåðåìåííûå¿, â îòëè÷èå îò ¾ïðåäìåòíûõ ïåðåìåííûõ¿, îò êîòîðûõ

ïðåäèêàòû çàâèñÿò.) Ïðåäèêàòíûå ñèìâîëû ìîãóò áûòü îäíîìåñòíûìè ,

äâóìåñòíûìè , òðåõìåñòíûìè è ò. ä.

Ïðè çàìåùåíèè ïðåäèêàòíûõ ñèìâîëîâ êîíêðåòíûìè ïðåäèêàòàìè

çàìêíóòàÿ ôîðìóëà ïðåâðàùàåòñÿ â ïðåäëîæåíèå, à íåçàìêíóòàÿ �

â ïðåäèêàò, çàâèñÿùèé îò âõîäÿùèõ â íåå ñâîáîäíûõ ïåðåìåííûõ.

Ïðèìåðû. (1) Ôîðìóëà 8x9yF (x; y) ñîäåðæèò îäèí äâóìåñòíûé

ïðåäèêàòíûé ñèìâîë F (x; y) . Ïðè çàìåùåíèè åãî ïðåäèêàòîì, îïðå-

äåëåííûì íà ìíîæåñòâå íàòóðàëüíûõ ÷èñåë è îçíà÷àþùèì x < y ,

ôîðìóëà ïðåâðàùàåòñÿ â èñòèííîå ïðåäëîæåíèå ¾Äëÿ ëþáîãî íàòóðàëü-

íîãî ÷èñëà ñóùåñòâóåò íàòóðàëüíîå ÷èñëî, êîòîðîå áîëüøå íåãî¿, ïðè

çàìåùåíèè ïðåäèêàòîì, îïðåäåëåííûì íà òîì æå ìíîæåñòâå è îçíà÷àþ-

ùèì x > y , � â ëîæíîå ïðåäëîæåíèå ¾Äëÿ ëþáîãî íàòóðàëüíîãî ÷èñëà

ñóùåñòâóåò íàòóðàëüíîå ÷èñëî, êîòîðîå ìåíüøå íåãî¿, ïðè çàìåùåíèè

ïðåäèêàòîì, îïðåäåëåííûì íà ìíîæåñòâå ëþäåé è îçíà÷àþùèì ¾ y �

ìàòü x 'à¿, � â èñòèííîå ïðåäëîæåíèå ¾Ó ëþáîãî ÷åëîâåêà åñòü èëè áûëà

ìàòü¿, ïðè çàìåùåíèè ïðåäèêàòîì, îïðåäåëåííûì íà òîì æå ìíîæåñòâå

è îçíà÷àþùèì ¾ y � ñûí x 'à¿, � â ëîæíîå ïðåäëîæåíèå ¾Ó ëþáîãî

÷åëîâåêà åñòü èëè áûë ñûí¿.

(2) Åñëè â ôîðìóëå :9 xA (x; y) ! : B (y) çàìåñòèòü äâóìåñòíûé ïðå-

äèêàòíûé ñèìâîë A(x; y) ïðåäèêàòîì, îïðåäåëåííûì íà ìíîæåñòâå ëþ-

äåé è îçíà÷àþùèì ¾ x çàñòàâëÿåò y 'à óìûâàòüñÿ ïî óòðàì¿, à îäíîìåñò-

íûé ïðåäèêàòíûé ñèìâîë B (x) � ïðåäèêàòîì, îïðåäåëåííûì íà òîì æå

ìíîæåñòâå è îçíà÷àþùèì ¾ x óìûâàåòñÿ ïî óòðàì¿, ýòà ôîðìóëà ïðå-

âðàùàåòñÿ â îäíîìåñòíûé ïðåäèêàò îò ïåðåìåííîé y , îçíà÷àþùèé ¾Åñëè

íèêòî íå çàñòàâëÿåò y 'à óìûâàòüñÿ ïî óòðàì, îí ýòîãî íå äåëàåò¿ (äëÿ

íåêîòîðûõ y 'îâ çíà÷åíèå ýòîãî ïðåäèêàòà åñòü È , äëÿ íåêîòîðûõ � Ë ).

Òà æå ôîðìóëà ïðè çàìåùåíèè ñèìâîëà A(x; y) ïðåäèêàòîì, â êîòîðîì

x ïðîáåãàåò ìíîæåñòâî èçó÷àåìûõ â øêîëå ó÷åáíûõ ïðåäìåòîâ è y �

ìíîæåñòâî ëþäåé, îçíà÷àþùèì ¾÷åëîâåê y çíàåò ïðåäìåò x ¿, è ñèìâîëà

B (x) � ïðåäèêàòîì, îïðåäåëåííûì íà ìíîæåñòâå ëþäåé è îçíà÷àþùèì

¾ x ìîæåò áûòü ó÷èòåëåì â øêîëå¿, ïðåâðàùàåòñÿ â ïðåäèêàò, îçíà÷àþ-

ùèé ¾Åñëè y íå çíàåò íè îäíîãî ó÷åáíîãî ïðåäìåòà, îí íå ìîæåò áûòü

ó÷èòåëåì â øêîëå¿ (î÷åâèäíî, òîæäåñòâåííî èñòèííûé).

(3) Ôîðìóëà 8x8y8z(A(x; y) & A(y; z) ! A(x; z)) ïðè çàìåùåíèè ïðå-

äèêàòíîãî ñèìâîëà A(x; y) ïðåäèêàòîì, îïðåäåëåííûì íà ìíîæåñòâå ëþ-

äåé è îçíà÷àþùèì ¾ x ñòàðøå y 'à¿, ïðåâðàùàåòñÿ â èñòèííîå ïðåäëîæå-

íèå ¾Êàêîâû áû íè áûëè ëþäè x , y , z , åñëè x ñòàðøå y 'à è y ñòàðøå z 'à,
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òî x ñòàðøå z 'à¿, à ïðè çàìåùåíèè ïðåäèêàòîì, îçíà÷àþùèì ¾ x çíàêîì

ñ y 'îì¿ � â ëîæíîå ïðåäëîæåíèå ¾Êàêîâû áû íè áûëè ëþäè x , y , z , åñëè

x çíàêîì ñ y 'îì è y çíàêîì ñ z 'îì, òî x çíàêîì ñ z 'îì¿.

(4) Ðàññìîòðèì ôîðìóëó 8x8y8z8t(S(x; y; z) & S(y; x; t ) ! E (z; t) ).

Åñëè çàìåñòèòü â íåé ñèìâîëû S(x; y; z) è E(x; y) ïðåäèêàòàìè, îïðåäå-

ëåííûìè íà ìíîæåñòâå äåéñòâèòåëüíûõ ÷èñåë è îçíà÷àþùèìè ñîîòâåò-

ñòâåííî x + y = z è x = y , ïîëó÷èòñÿ èñòèííîå ïðåäëîæåíèå ¾Ñóììà

äâóõ ÷èñåë íå èçìåíÿåòñÿ ïðè ïåðåñòàíîâêå ñëàãàåìûõ¿, à åñëè âçÿòü

âìåñòî x + y = z ïðåäèêàò x � y = z � ëîæíîå ïðåäëîæåíèå ¾Ðàçíîñòü

äâóõ ÷èñåë íå èçìåíÿåòñÿ ïðè ïåðåìåíå ìåñòàìè óìåíüøàåìîãî è

âû÷èòàåìîãî¿.

2. Â ëîãèêå ïðåäëîæåíèé ãëàâíûì ðàáî÷èì èíñòðóìåíòîì áûëî ó

íàñ ïîíÿòèå ðàâíîñèëüíîñòè ôîðìóë. Àíàëîãè÷íîå ïîíÿòèå ìîæíî ââå-

ñòè è â ëîãèêå ïðåäèêàòîâ. Èìåííî, äâå íåçàìêíóòûå ôîðìóëû ëîãèêè

ïðåäèêàòîâ íàçûâàþòñÿ ðàâíîñèëüíûìè , åñëè ïðè ëþáîì çàìåùåíèè

âõîäÿùèõ â íèõ ïðåäèêàòíûõ ñèìâîëîâ êîíêðåòíûìè ïðåäèêàòàìè îíè

ïðåâðàùàþòñÿ â îäèí è òîò æå ïðåäèêàò, à äâå çàìêíóòûå � åñëè ïðè

ëþáîì òàêîì çàìåùåíèè îíè ïðåâðàùàþòñÿ â ïðåäëîæåíèÿ, èìåþùèå

îäèíàêîâûå èñòèííîñòíûå çíà÷åíèÿ.

Äëÿ îáîçíà÷åíèÿ ðàâíîñèëüíîñòè ôîðìóë ëîãèêè ïðåäèêàòîâ èñïîëü-

çóåòñÿ òîò æå çíàê � , ÷òî è â ëîãèêå ïðåäëîæåíèé.

Ðàññìîòðèì òåïåðü íåñêîëüêî ïðèìåðîâ.

Ïðèìåð 1. : (F (x) & G(x)) � : F (x) _ : G(x) .

Â ñàìîì äåëå, åñëè ìû çàìåñòèì F è G ïðîèçâîëüíûìè îäíîìåñò-

íûìè ïðåäèêàòàìè F0 è G0 , à çàòåì äàäèì ïåðåìåííîé x ïðîèçâîëü-

íîå çíà÷åíèå x0 , òî ôîðìóëà : (F (x) & G(x)) ïðåâðàòèòñÿ â ïðåäëî-

æåíèå : (F0(x0) & G0(x0)) , à ôîðìóëà : F (x) _ : G(x) � â ïðåäëîæå-

íèå : F0(x0) _ : G0(x0) ; íî èñòèííîñòíûå çíà÷åíèÿ ýòèõ ïðåäëîæåíèé

ñîâïàäàþò. Òàêèì îáðàçîì, çíà÷åíèÿ ïðåäèêàòîâ : (F0(x) & G0(x)) è

: F0(x) _ : G0(x) ñîâïàäàþò ïðè ëþáûõ çíà÷åíèÿõ x , � èíà÷å ãîâîðÿ,

ýòî íå ðàçíûå ïðåäèêàòû, à îäèí è òîò æå ïðåäèêàò. (Íàïîìíèì,

÷òî ïðåäèêàò � ÷àñòíûé ñëó÷àé ôóíêöèè, à ôóíêöèè ñîâïàäàþò, åñëè

ñîâïàäàþò èõ îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ è ñîâïàäàþò èõ çíà÷åíèÿ ïðè ëþáûõ

çíà÷åíèÿõ íåçàâèñèìîé ïåðåìåííîé.)

Çàìå÷àíèå. Ïðîâåäåííîå òîëüêî ÷òî ðàññóæäåíèå áûëî îñíîâàíî

íà òîì, ÷òî ôîðìóëû : (F (x) & G(x)) è : F (x) _ : G(x) ïîëó÷àþòñÿ èç

ðàâíîñèëüíûõ ôîðìóë ëîãèêè ïðåäëîæåíèé : (X & Y ) è : X _ : Y çàìå-

íîé ýëåìåíòàðíûõ ïðåäëîæåíèé X è Y ôîðìóëàìè F (x) è G(x) . Òî÷íî
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òàêîå æå ðàññóæäåíèå ìîæíî ïðîâåñòè äëÿ ëþáîé ïàðû ðàâíîñèëüíûõ

ôîðìóë ëîãèêè ïðåäëîæåíèé, â êîòîðûõ ýëåìåíòàðíûå ïðåäëîæåíèÿ

çàìåíåíû êàêèìè-ëèáî ôîðìóëàìè ëîãèêè ïðåäèêàòîâ. Òàêèì îáðàçîì:

åñëè â ðàâíîñèëüíûõ ôîðìóëàõ ëîãèêè ïðåäëîæåíèé çàìåíèòü êàæäîå

ýëåìåíòàðíîå ïðåäëîæåíèå êàêîé-ëèáî ôîðìóëîé ëîãèêè ïðåäèêàòîâ, òî

ïîëó÷åííûå ïðè ýòîì ôîðìóëû ëîãèêè ïðåäèêàòîâ áóäóò ðàâíîñèëüíû.

Ïðèìåð 2. 8x(F (x) & G(x)) � 8 xF (x) & 8xG(x) .

Â ñàìîì äåëå: îáå ýòè ôîðìóëû çàìêíóòû, è ïåðâàÿ èç íèõ ïðè çàìåùå-

íèè F (x) è G(x) êîíêðåòíûìè ïðåäèêàòàìè F0(x) è G0(x) ïðåâðàùàåòñÿ

â èñòèííîå ïðåäëîæåíèå â òîì è òîëüêî òîì ñëó÷àå, êîãäà ïðåäèêàò

F0(x) & G0(x) òîæäåñòâåííî èñòèíåí; íî ýòîò ïðåäèêàò òîæäåñòâåííî

èñòèíåí òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà òîæäåñòâåííî èñòèííû îáà ïðåäè-

êàòà F0(x) è G0(x) � èíà÷å ãîâîðÿ, êîãäà èñòèííû ïðåäëîæåíèÿ 8xF0(x)
è 8xG0(x) , èëè, åùå èíà÷å, êîãäà èñòèííà èõ êîíúþíêöèÿ, â êîòîðóþ

êàê ðàç è ïðåâðàòèëàñü íàøà âòîðàÿ ôîðìóëà.

Ïðèìåð 3. Ôîðìóëû 9x(F (x) & G(x)) è 9xF (x) & 9xG(x)
íå ðàâíîñèëüíû.

×òîáû óáåäèòüñÿ â ýòîì, äîñòàòî÷íî íàéòè îäíî çàìåùåíèå F (x) è G(x)
êîíêðåòíûìè ïðåäèêàòàìè, ïðè êîòîðîì îäíà èç íàøèõ ôîðìóë ïðå-

âðàòèëàñü áû â èñòèííîå ïðåäëîæåíèå, à äðóãàÿ � â ëîæíîå. Íî åñëè

çàìåñòèòü F è G ïðåäèêàòàìè, îïðåäåëåííûìè íà ìíîæåñòâå íàòóðàëü-

íûõ ÷èñåë è îçíà÷àþùèìè ñîîòâåòñòâåííî ¾ x ÷åòíî¿ è ¾ x íå÷åòíî¿,

òî ïåðâàÿ ôîðìóëà ïðåâðàòèòñÿ â ëîæíîå ïðåäëîæåíèå ¾Ñóùåñòâóåò

íàòóðàëüíîå ÷èñëî, ÿâëÿþùååñÿ îäíîâðåìåííî ÷åòíûì è íå÷åòíûì¿,

à âòîðàÿ � â èñòèííîå ïðåäëîæåíèå ¾Ñóùåñòâóþò êàê ÷åòíûå, òàê è

íå÷åòíûå íàòóðàëüíûå ÷èñëà¿.

Ïðèìåð 4. 9x(F (x) _ G(x)) � 9 xF (x) _ 9xG(x) .

Â ñàìîì äåëå: ïåðâàÿ ôîðìóëà ïðè çàìåùåíèè F (x) è G(x) êîíêðåòíû-

ìè ïðåäèêàòàìè F0(x) è G0(x) ïðåâðàùàåòñÿ â ëîæíîå ïðåäëîæåíèå â

òîì è òîëüêî òîì ñëó÷àå, êîãäà ïðåäèêàò F0(x) _ G0(x) òîæäåñòâåííî

ëîæåí; íî ýòîò ïðåäèêàò òîæäåñòâåííî ëîæåí òîãäà è òîëüêî òîãäà,

êîãäà òîæäåñòâåííî ëîæíû îáà ïðåäèêàòà F0(x) è G0(x) � èíà÷å ãîâîðÿ,

êîãäà ëîæíû ïðåäëîæåíèÿ 9xF0(x) è 9xG0(x) , èëè, åùå èíà÷å, êîãäà

ëîæíà èõ äèçúþíêöèÿ, â êîòîðóþ ïðåâðàòèëàñü âòîðàÿ ôîðìóëà.

Ïðèìåð 5. Ôîðìóëû 8x(F (x) _ G(x)) è 8xF (x) _ 8xG(x)
íå ðàâíîñèëüíû.

×èòàòåëþ ïðåäëàãàåòñÿ óáåäèòüñÿ â ýòîì ñàìîñòîÿòåëüíî, ïîäîáðàâ ïîä-

õîäÿùåå çàìåùåíèå (êàê â ïðèìåðå 3).
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Ïðèìåð 6. Ôîðìóëû 8x9yF (x; y) è 9y8xF (x; y) íå ðàâíîñèëüíû.

Äåéñòâèòåëüíî, åñëè çàìåñòèòü ïðåäèêàòíûé ñèìâîë F (x; y) ïðåäèêà-

òîì, îïðåäåëåííûì íà ìíîæåñòâå íàòóðàëüíûõ ÷èñåë è îçíà÷àþùèì

x < y , òî ïåðâàÿ ôîðìóëà ïðåâðàòèòñÿ â èñòèííîå ïðåäëîæåíèå ¾Äëÿ

ëþáîãî íàòóðàëüíîãî ÷èñëà ñóùåñòâóåò íàòóðàëüíîå ÷èñëî, êîòîðîå

áîëüøå íåãî¿ (ñð. ïðèìåð (1) â íà÷àëå ãëàâû), à âòîðàÿ � â ëîæíîå

ïðåäëîæåíèå ¾Ñóùåñòâóåò íàòóðàëüíîå ÷èñëî, êîòîðîå áîëüøå âñåõ

íàòóðàëüíûõ ÷èñåë¿.

Çàäà÷è.

(1) (à) Äîêàçàòü, ÷òî 8x9y(F (x) & G(y)) � 9 y8x(F (x) & G(y)) .

(á) Òî æå ñ çàìåíîé & íà _ .

(2) (à) Ðàâíîñèëüíû ëè ôîðìóëû

8x(F (x) ! G(x)) è 8xF (x) ! 8 xG(x)?

(á) Òî æå ñ çàìåíîé 8 íà 9.

3. Êàê íàì èçâåñòíî èç ïðåäûäóùåé ãëàâû, â ëîãèêå ïðåäëîæåíèé

èìååòñÿ ïðîñòîé ñïîñîá, ïîçâîëÿþùèé äëÿ ëþáûõ äâóõ ôîðìóë óçíàòü,

ðàâíîñèëüíû ëè îíè: äîñòàòî÷íî ñðàâíèòü èõ èñòèííîñòíûå òàáëèöû.

Â ëîãèêå ïðåäèêàòîâ ïîäîáíîãî ñïîñîáà íåò, è áûëî áû áåñïîëåçíî ïû-

òàòüñÿ åãî íàéòè: äîêàçàíî , ÷òî íå ñóùåñòâóåò íèêàêîãî óíèâåðñàëüíîãî

ìåòîäà, êîòîðûé ïîçâîëÿë áû ¾ìåõàíè÷åñêè¿, ñ ïîìîùüþ îäíèõ è òåõ

æå ÷åòêî îïðåäåëåííûõ ïðàâèë, äëÿ ëþáûõ äâóõ ôîðìóë ëîãèêè ïðå-

äèêàòîâ âûÿñíÿòü, ÿâëÿþòñÿ ëè îíè ðàâíîñèëüíûìè.

2

Ïîýòîìó ðàâíî-

ñèëüíîñòü ïðèõîäèòñÿ â ðàçíûõ ñëó÷àÿõ äîêàçûâàòü ïî-ðàçíîìó, è ýòî

ìîæåò îêàçàòüñÿ ñîâñåì íå ïðîñòî. Íî äëÿ íåêîòîðûõ âàæíûõ ÷àñòíûõ

ñëó÷àåâ âñå-òàêè åñòü ïðîñòûå ñïîñîáû äîêàçàòåëüñòâà ðàâíîñèëüíîñòè.

Èíîãäà óäàåòñÿ, íàïðèìåð, âîñïîëüçîâàòüñÿ ñðåäñòâàìè ëîãèêè ïðåäëî-

æåíèé (ñì. âûøå, ïðèìåð 1 ïðåäûäóùåãî ïóíêòà è çàìå÷àíèå ê íåìó).

Â ðÿäå äðóãèõ ñëó÷àåâ ìîæíî ïîëüçîâàòüñÿ ñâîéñòâàìè êâàíòîðîâ. Âîò

íàèáîëåå âàæíûå èç ýòèõ ñâîéñòâ (èõ ÷àñòî íàçûâàþò îñíîâíûìè ðàâíî-

ñèëüíîñòÿìè ëîãèêè ïðåäèêàòîâ ). Ìû ðàçäåëèì èõ íà ÷åòûðå ãðóïïû:

Ãðóïïà I: ïåðåñòàíîâêà îäíîèìåííûõ êâàíòîðîâ.

I 1 . 8x8yF (x; y) � 8 y8xF (x; y) .

I 2 . 9x9yF (x; y) � 9 y9xF (x; y) .

2

Òî÷íàÿ ôîðìóëèðîâêà è äîêàçàòåëüñòâî ýòîãî óòâåðæäåíèÿ îòíîñÿòñÿ ê òåîðèè

àëãîðèòìîâ.
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Äëÿ äîêàçàòåëüñòâà ñîîòíîøåíèÿ I 1 äîñòàòî÷íî çàìåòèòü, ÷òî ïðè

çàìåùåíèè ïðåäèêàòíîãî ñèìâîëà F ëþáûì äâóìåñòíûì ïðåäèêàòîì

êàê ëåâàÿ, òàê è ïðàâàÿ åãî ÷àñòè ïðåâðàùàþòñÿ â èñòèííûå ïðåäëîæå-

íèÿ òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà ýòîò ïðåäèêàò òîæäåñòâåííî èñòèíåí.

Â ñëó÷àå ñîîòíîøåíèÿ I 2 ìîæíî ðàññóæäàòü àíàëîãè÷íî.

Ãðóïïà II: ñâÿçü ìåæäó ðàçíîèìåííûìè êâàíòîðàìè.

II 1 . :8 xF (x) � 9 x: F (x) .

II 2 . :9 xF (x) � 8 x: F (x) .

Äîêàæåì ñîîòíîøåíèå II 1 . Çàìåñòèì ïðåäèêàòíûé ñèìâîë F ïðî-

èçâîëüíûì îäíîìåñòíûì ïðåäèêàòîì F0 . Åñëè ïðåäëîæåíèå :8 xF0(x)
èñòèííî, òî ïðåäëîæåíèå 8xF0(x) ëîæíî; ñëåäîâàòåëüíî, ïðåäèêàò F0

íå ÿâëÿåòñÿ òîæäåñòâåííî èñòèííûì è, ñòàëî áûòü, ïðåäèêàò : F0 íå

ÿâëÿåòñÿ òîæäåñòâåííî ëîæíûì, ò. å. äëÿ êàêîãî-òî çíà÷åíèÿ ïåðåìåí-

íîé x îí ïðèíèìàåò çíà÷åíèå È , òàê ÷òî 9x: F (x) � èñòèííîå ïðåäëîæå-

íèå. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, åñëè ïðåäëîæåíèå :8 xF0(x) ëîæíî, òî 8xF0(x)
èñòèííî; ïîýòîìó ïðåäèêàò F0(x) òîæäåñòâåííî èñòèíåí, à : F0(x) òîæ-

äåñòâåííî ëîæåí, òàê ÷òî 9x: F0(x) � ëîæíîå ïðåäëîæåíèå.

Ñîîòíîøåíèå II 2 äîêàçûâàåòñÿ àíàëîãè÷íî; ÷èòàòåëþ áóäåò î÷åíü ïî-

ëåçíî ïîïûòàòüñÿ ïðîâåñòè ýòî äîêàçàòåëüñòâî ñàìîìó.

Çàìå÷àíèå. Åñëè íåêîòîðûé îäíîìåñòíûé ïðåäèêàò P(x) îïðåäå-

ëåí íà êîíå÷íîì ìíîæåñòâå f a1; : : : an g, òî 8xP (x) îçíà÷àåò òî æå, ÷òî

P(a1) & : : : & P(an ) , à 9xP (x) � òî æå, ÷òî P(a1) _ : : : _ P(an ) . Â îáùåì

ñëó÷àå êâàíòîðû îáùíîñòè è ñóùåñòâîâàíèÿ ìîæíî ïîíèìàòü êàê ¾áåñ-

êîíå÷íóþ êîíúþíêöèþ¿ è ¾áåñêîíå÷íóþ äèçúþíêöèþ¿. Òîãäà ñîîòíî-

øåíèÿ ãðóïïû II îêàçûâàþòñÿ îáîáùåíèÿìè íà ¾áåñêîíå÷íûé ñëó÷àé¿

çàêîíîâ Äå Ìîðãàíà.

Ãðóïïà III: âûíåñåíèå êâàíòîðîâ çà ñêîáêè.

Äëÿ ïðîèçâîëüíîé ôîðìóëû Ô , íå ñîäåðæàùåé ñâîáîäíûõ âõîæäåíèé

ïåðåìåííîé x , ñïðàâåäëèâû ñîîòíîøåíèÿ:

III 1 . Ô & 8xF (x) � 8 x( Ô & F (x)) .

III 2 . Ô _ 8xF (x) � 8 x( Ô _ F (x)) .

III 3 . Ô & 9xF (x) � 9 x( Ô & F (x)) .

III 4 . Ô _ 9xF (x) � 9 x( Ô _ F (x)) .

Ìû äîêàæåì òîëüêî ïåðâîå èç ýòèõ ñîîòíîøåíèé; îñòàëüíûå äîêàçû-

âàþòñÿ áîëåå èëè ìåíåå àíàëîãè÷íî (õîòÿ íå âñå àíàëîãèè î÷åâèäíû).

Ïðè ýòîì ìû ïðîâåäåì äîêàçàòåëüñòâî òîëüêî äëÿ ñëó÷àÿ, êîãäà ôîðìó-

ëà Ô çàìêíóòà, ò. å. âîîáùå íå ñîäåðæèò ñâîáîäíûõ ïåðåìåííûõ. Â îá-

ùåì ñëó÷àå äîêàçàòåëüñòâî ñòðîèòñÿ òàê æå, íî äîáàâëÿþòñÿ íåêîòîðûå
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òåõíè÷åñêèå óñëîæíåíèÿ, êîòîðûå ìû îïóñêàåì, ÷òîáû ñäåëàòü áîëåå

ÿñíîé îáùóþ èäåþ.

Èòàê, ïóñòü Ô � çàìêíóòàÿ ôîðìóëà. Çàìåñòèì ñèìâîë F ïðîèçâîëü-

íûì îäíîìåñòíûì ïðåäèêàòîì F0 è âñå ïðåäèêàòíûå ñèìâîëû, âõîäÿ-

ùèå â Ô , � ïðîèçâîëüíûìè ïðåäèêàòàìè ñîîòâåòñòâóþùåé âìåñòèìîñòè;

ôîðìóëà Ô ïðåâðàòèòñÿ ïðè ýòîì â íåêîòîðîå ïðåäëîæåíèå Ô 0 . Òîãäà,

åñëè ïðåäëîæåíèå Ô 0 & 8xF0(x) èñòèííî, òî èñòèííû îáà ïðåäëîæåíèÿ

Ô 0 è 8xF0(x) ; èç èñòèííîñòè 8xF0(x) ñëåäóåò, ÷òî ïðåäèêàò F0(x) òîæ-

äåñòâåííî èñòèíåí; ïîýòîìó ïðåäèêàò Ô 0 & F0(x) òàêæå òîæäåñòâåííî

èñòèíåí, òàê ÷òî 8x( Ô 0 & F0(x)) � èñòèííîå ïðåäëîæåíèå. Ñ äðóãîé ñòî-

ðîíû, åñëè Ô 0 & 8xF0(x) ëîæíî, òî ëîæíî ëèáî Ô 0 , ëèáî 8xF0(x) ; â ïåð-

âîì ñëó÷àå Ô 0 & F0(x) � òîæäåñòâåííî ëîæíûé ïðåäèêàò, âî âòîðîì �

ïðåäèêàò F0(x) íå òîæäåñòâåííî èñòèíåí, è, ñòàëî áûòü, íå òîæäåñòâåí-

íî èñòèíåí òàêæå è ïðåäèêàò Ô 0 & F0(x) . Â îáîèõ ñëó÷àÿõ ïðåäëîæåíèå

8x( Ô 0 & F0(x)) ëîæíî.

Ãðóïïà IV: ïåðåèìåíîâàíèå ñâÿçàííûõ ïåðåìåííûõ.

IV 1 . 8xF (x) � 8 yF (y) .

IV 2 . 9xF (x) � 9 yF (y) .

Ýòè ñîîòíîøåíèÿ ñëåäóþò èç òîãî, ÷òî, êàê áûëî îòìå÷åíî åùå â

ãëàâå 5 (ñ. 47), ïðåäëîæåíèÿ 8xF0(x) è 8yF0(y) èìåþò îäèíàêîâûå èñ-

òèííîñòíûå çíà÷åíèÿ, êàêîâ áû íè áûë ïðåäèêàò F0 , è òî æå ñàìîå âåðíî

äëÿ 9xF0(x) è 9yF0(y) .

Âî âñåõ âûâåäåííûõ ñåé÷àñ ðàâíîñèëüíîñòÿõ âìåñòî x è y ìîæíî,

ðàçóìååòñÿ, áðàòü ëþáûå äðóãèå ïåðåìåííûå.

4. Ñ ïîìîùüþ îñíîâíûõ ðàâíîñèëüíîñòåé ëîãèêè ïðåäëîæåíèé è ëî-

ãèêè ïðåäèêàòîâ ìîæíî ïðîèçâîäèòü â ëîãèêå ïðåäèêàòîâ òîæäåñòâåí-

íûå ïðåîáðàçîâàíèÿ àíàëîãè÷íî òîìó, êàê ýòî äåëàåòñÿ â ëîãèêå ïðåä-

ëîæåíèé.

Ðàññìîòðèì íåñêîëüêî ïðèìåðîâ.

Ïðèìåð 1. 8x(F (x) ! 9 yG(x; y)) � 8 x(: F (x) _ 9yG(x; y)) �
� 8 x9y(: F (x) _ G(x; y)) � 8 x9y(F (x) ! G(x; y)) .

Çäåñü íà ïåðâîì øàãå èìïëèêàöèÿ âûðàæàåòñÿ ÷åðåç äèçúþíêöèþ è

îòðèöàíèå, íà âòîðîì èç äèçúþíêöèè âûíîñèòñÿ çà ñêîáêè êâàíòîð

ñóùåñòâîâàíèÿ ïî y (ýòî ìîæíî ñäåëàòü, ïîñêîëüêó ôîðìóëà : F (x)
íå ñîäåðæèò ñâîáîäíûõ âõîæäåíèé y ), è íà òðåòüåì âîññòàíàâëèâàåòñÿ

èìïëèêàöèÿ.
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Ïðèìåð 2. :8 x: F (x) & :8 xG(x) � 9 x:: F (x) & 9x: G(x) �
� 9 xF (x) & 9y: G(y) � 9 x(F (x) & 9y: G(y)) �
� 9 x9y(F (x) & : G(y)) .

Çäåñü íà ïåðâîì øàãå äâàæäû ïðèìåíÿåòñÿ ñîîòíîøåíèå II 1 , íà âòîðîì

óñòðàíÿåòñÿ äâîéíîå îòðèöàíèå è îäíîâðåìåííî ñâÿçàííàÿ ïåðåìåííàÿ

x â ôîðìóëå 9x: G(x) ïåðåèìåíîâûâàåòñÿ â y , íà òðåòüåì âûíîñèòñÿ çà

ñêîáêè êâàíòîð ïî x è íà ÷åòâåðòîì � êâàíòîð ïî y . (Ïåðåèìåíîâàíèå

ïåðåìåííîé íåîáõîäèìî äëÿ òîãî, ÷òîáû ìîæíî áûëî âûíîñèòü êâàíòî-

ðû çà ñêîáêè.)

Ïðèìåð 3. :9 x8yF (x; y) _ 8xG(x) �
� 8 x:8 yF (x; y) _ 8zG(z) � 8 x9y: F (x; y) _ 8zG(z) �
� 8 x9y(: F (x; y) _ 8zG(z)) �
� 8 x9y8z(: F (x; y) _ G(z)) .

Çäåñü íà ïåðâîì øàãå ïðèìåíÿåòñÿ ñîîòíîøåíèå II 2 è îäíîâðåìåííî

ñâÿçàííàÿ ïåðåìåííàÿ x â ôîðìóëå 8xG(x) ïåðåèìåíîâûâàåòñÿ â z , íà

âòîðîì ïðèìåíÿåòñÿ ñîîòíîøåíèå II 1 , íà òðåòüåì âûíîñÿòñÿ çà ñêîáêè

êâàíòîðû ïî x è ïî y è íà ÷åòâåðòîì � êâàíòîð ïî z .

Â êàæäîì èç ïðèâåäåííûõ ïðèìåðîâ ðåçóëüòàòîì ïðåîáðàçîâàíèÿ

ÿâëÿåòñÿ ôîðìóëà, â êîòîðîé âñå êâàíòîðû ¾âûíåñåíû âïåðåä¿ � èíà÷å

ãîâîðÿ, ôîðìóëà, íà÷èíàþùàÿñÿ ñ ¾êâàíòîðíîé ïðèñòàâêè¿ (èëè ¾ïðå-

ôèêñà¿), çà êîòîðîé ñëåäóåò áåñêâàíòîðíàÿ ôîðìóëà. Òàêèå ôîðìóëû

íàçûâàþò ôîðìóëàìè â ïðåôèêñíîé íîðìàëüíîé ôîðìå (ñîêðàùåííî

ï. í. ô. ). Íåòðóäíî ïîíÿòü, ÷òî ê ï. í. ô. ìîæíî ïðèâåñòè ëþáóþ ôîð-

ìóëó ëîãèêè ïðåäèêàòîâ.

Ïðèìåð 4. :8 x9y8z(L (x; z) ! C(y; z)) �
� 9 x:9 y8z(L (x; z) ! C(y; z)) �
� 9 x8y:8 z(L (x; z) ! C(y; z)) �
� 9 x8y9z: (L (x; z) ! C(y; z)) .

Çäåñü ñíà÷àëà ïðèìåíÿåòñÿ ñîîòíîøåíèå II 1 , çàòåì II 2 è åùå ðàç II 1 ,

ïîñëå ÷åãî ïîëó÷àåòñÿ ôîðìóëà, â êîòîðîé âñå êâàíòîðû çàìåíåíû ¾ïðî-

òèâîïîëîæíûìè¿, à îòðèöàíèå ñòîèò ñïðàâà îò êâàíòîðíîé ïðèñòàâêè.

Òàêèì ñïîñîáîì ìîæíî, î÷åâèäíî, îáðàçîâàòü îòðèöàíèå ëþáîé ôîðìó-

ëû â ïðåôèêñíîé íîðìàëüíîé ôîðìå.

Ïðèìåð 4 (ïðîäîëæåíèå). Ïðåîáðàçóÿ ïîñëåäíþþ ôîðìóëó äàëü-

øå (âûðàæàÿ èìïëèêàöèþ ÷åðåç êîíúþíêöèþ è îòðèöàíèå è óñòðàíÿÿ

äâîéíîå îòðèöàíèå), ïîëó÷àåì ôîðìóëó 9x8y9z(L (x; z) & : C(y; z)) .

Ïóñòü, íàïðèìåð, ïåðåìåííàÿ x ïðîáåãàåò ìíîæåñòâî èìåþùèõñÿ

â íåêîòîðîì ãîðîäå ïðåäïðèÿòèé, y � ìíîæåñòâî èìåþùèõñÿ â íåì

äåòñêèõ ñàäîâ è z � ìíîæåñòâî åãî æèòåëåé. Çàìåñòèì ïðåäèêàòíûå
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ñèìâîëû L(x; z) è C(y; z) ïðåäèêàòàìè, îçíà÷àþùèìè ñîîòâåòñòâåííî

¾ z ðàáîòàåò íà ïðåïðèÿòèè x ¿ è ¾Äåòè z 'à ìîãóò ïîñåùàòü äåòñêèé

ñàä y ¿. Òîãäà âûðàæåíèå, ñòîÿùåå â èñõîäíîé ôîðìóëå ïîä çíàêîì

îòðèöàíèÿ, îçíà÷àåò ¾Äëÿ êàæäîãî ïðåäïðèÿòèÿ ñóùåñòâóåò äåòñêèé

ñàä, êîòîðûé ìîãóò ïîñåùàòü äåòè âñåõ åãî ðàáîòíèêîâ¿, à ïîñëåäíÿÿ

ôîðìóëà (ðàâíîñèëüíàÿ îòðèöàíèþ ýòîãî âûðàæåíèÿ) îçíà÷àåò ¾Ñóùå-

ñòâóåò òàêîå ïðåäïðèÿòèå, ÷òî, êàêîâ áû íè áûë äåòñêèé ñàä, íà ýòîì

ïðåäïðèÿòèè åñòü ðàáîòíèê, ÷üè äåòè åãî ïîñåùàòü íå ìîãóò¿.

Çàäà÷è. (1) Ïðèâåñòè ê ï. í. ô.:

(à) 8xF (x) ! 9 yG(x; y) ;

(á) (:8 xF (x; y) ! 9 yG(y; z)) & :9 tH (t) ;

(â) :9 x(:8 y9zF (x; y; z) _ :9 xG(x; y; z)) .

(2) Îáðàçîâàòü îòðèöàíèÿ ôîðìóë, ïîëó÷åííûõ â ðåçóëüòàòå ðåøåíèÿ

çàäà÷è 1.

5. Â ëîãèêå ïðåäèêàòîâ èìåþòñÿ òàêæå ïîíÿòèÿ, àíàëîãè÷íûå ïî-

íÿòèÿì òîæäåñòâåííî èñòèííîé è òîæäåñòâåííî ëîæíîé ôîðìóëû

ëîãèêè ïðåäëîæåíèé, õîòÿ èìåíà èì çäåñü äàþòñÿ äðóãèå. Èìåííî:

ôîðìóëà ëîãèêè ïðåäèêàòîâ íàçûâàåòñÿ âñþäó èñòèííîé , åñëè ïðè

ëþáîì çàìåùåíèè âõîäÿùèõ â íåå ïðåäèêàòíûõ ñèìâîëîâ êîíêðåò-

íûìè ïðåäèêàòàìè îíà ïðåâðàùàåòñÿ â èñòèííîå ïðåäëîæåíèå (åñëè

îíà çàìêíóòà) èëè â òîæäåñòâåííî èñòèííûé ïðåäèêàò (åñëè îíà íå

çàìêíóòà); ôîðìóëà ëîãèêè ïðåäèêàòîâ íàçûâàåòñÿ íåâûïîëíèìîé ,

åñëè ïðè ëþáîì çàìåùåíèè âõîäÿùèõ â íåå ïðåäèêàòíûõ ñèìâîëîâ

êîíêðåòíûìè ïðåäèêàòàìè îíà ïðåâðàùàåòñÿ â ëîæíîå ïðåäëîæåíèå

(åñëè îíà çàìêíóòà) èëè â òîæäåñòâåííî ëîæíûé ïðåäèêàò (åñëè îíà íå

çàìêíóòà).

Âìåñòî ¾âñþäó èñòèííàÿ¿ â ëèòåðàòóðå íà ðóññêîì ÿçûêå ÷àñòî èñ-

ïîëüçóåòñÿ íåóäà÷íûé òåðìèí ¾îáùåçíà÷èìàÿ¿ (âîçíèêøèé â ðåçóëüòà-

òå íåâåðíîãî ïåðåâîäà íåìåöêîãî allgemeing �ultig ).

Ôîðìóëó, íå ÿâëÿþùóþñÿ íåâûïîëíèìîé, åñòåñòâåííî íàçâàòü âûïîë-

íèìîé .

Çàìå÷àíèå. Èç îïðåäåëåíèé ÿñíî, ÷òî: (à) âñÿêàÿ ôîðìóëà, ðàâíî-

ñèëüíàÿ âñþäó èñòèííîé ôîðìóëå, ñàìà âñþäó èñòèííà, è òî æå âåðíî

äëÿ íåâûïîëíèìûõ ôîðìóë; (á) îòðèöàíèå âñþäó èñòèííîé ôîðìóëû

íåâûïîëíèìî, à îòðèöàíèå íåâûïîëíèìîé âñþäó èñòèííî; (â) ôîðìóëà

Ô ñî ñâîáîäíîé ïåðåìåííîé x òîãäà è òîëüêî òîãäà âñþäó èñòèííà, êîãäà

âñþäó èñòèííà ôîðìóëà 8x Ô , è òîãäà è òîëüêî òîãäà âûïîëíèìà, êîãäà

âûïîëíèìà ôîðìóëà 9x Ô .
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Ïîäîáíî òîæäåñòâåííî èñòèííûì ôîðìóëàì ëîãèêè ïðåäëîæåíèé,

âñþäó èñòèííûå ôîðìóëû ëîãèêè ïðåäèêàòîâ âûðàæàþò ëîãè÷åñêèå çà-

êîíû , ò. å. ¾àáñîëþòíî èñòèííûå¿ ïðåäëîæåíèÿ � èñòèííûå âíå çàâèñè-

ìîñòè îò òîãî, êàêîé ñìûñë ïðèäàåòñÿ âõîäÿùèì â íèõ ïðåäèêàòíûì

ñèìâîëàì. (Íåçàìêíóòàÿ âñþäó èñòèííàÿ ôîðìóëà ñòàíîâèòñÿ ¾àáñî-

ëþòíî èñòèííûì¿ ïðåäëîæåíèåì, åñëè ñâÿçàòü âñå ñâîáîäíûå ïåðåìåí-

íûå êâàíòîðàìè îáùíîñòè.)

Ðàññìîòðèì òåïåðü íåñêîëüêî ïðîñòûõ ïðèìåðîâ.

Ïðèìåð 1. Ôîðìóëà F (x) _ : F (x) âñþäó èñòèííà. Â ñàìîì äåëå, åñ-

ëè çàìåñòèòü F ïðîèçâîëüíûì îäíîìåñòíûì ïðåäèêàòîì F0 è çàòåì äàòü

ïåðåìåííîé x ïðîèçâîëüíîå çíà÷åíèå x0 , ïîëó÷èòñÿ èñòèííîå (â ñèëó

çàêîíà èñêëþ÷åííîãî òðåòüåãî) ïðåäëîæåíèå F0(x0) _ : F0(x0) . Òàêèì

îáðàçîì, ïðè ëþáîì çàìåùåíèè ñèìâîëà F êîíêðåòíûì ïðåäèêàòîì

íàøà ôîðìóëà ïðåâðàùàåòñÿ â òîæäåñòâåííî èñòèííûé ïðåäèêàò.

Ïðèìåð 2. Ôîðìóëà 8x(F (x) _ : F (x)) òàêæå âñþäó èñòèííà (ñì.

çàìå÷àíèå íà ïðåäûäóùåé ñòðàíèöå, ïóíêò (â)).

Ïðèìåð 3. Ôîðìóëà 8xF (x) ! 9 xF (x) âñþäó èñòèííà, ò. ê. äëÿ

ëþáîãî ïðåäèêàòà F0 , äëÿ êîòîðîãî ïðåäëîæåíèå 8xF0(x) èñòèííî,

ïðåäëîæåíèå 9xF0(x) òàêæå èñòèííî, à ïîòîìó èñòèííà è èìïëèêàöèÿ

8xF0(x) ! 9 xF0(x) , íî îíà èñòèííà è òîãäà, êîãäà ïðåäëîæåíèå 8xF0(x)
ëîæíî.

Ïðèìåðû 4, 5. Ôîðìóëà 9y8xF (x; y) ! 8 x9yF (x; y) âñþäó èñòèííà.

Äåéñòâèòåëüíî, åñëè ñèìâîë F çàìåùåí ïðîèçâîëüíûì äâóìåñòíûì ïðå-

äèêàòîì F0 , âûðàæàþùèì íåêîòîðîå áèíàðíîå îòíîøåíèå, òî ïîñûëêà

íàøåé èìïëèêàöèè óòâåðæäàåò, ÷òî â îáëàñòè ïðèáûòèÿ îòíîøåíèÿ

èìååòñÿ ýëåìåíò, ñâÿçàííûé ýòèì îòíîøåíèåì ñ êàæäûì ýëåìåíòîì

îáëàñòè îòïðàâëåíèÿ, à çàêëþ÷åíèå � ÷òî äëÿ êàæäîãî ýëåìåíòà îáëà-

ñòè îòïðàâëåíèÿ ñóùåñòâóåò � âîîáùå ãîâîðÿ, ñâîé � ñâÿçàííûé ñ íèì

ýëåìåíò îáëàñòè ïðèáûòèÿ. Î÷åâèäíî, èç èñòèííîñòè ïîñûëêè âûòåêà-

åò èñòèííîñòü çàêëþ÷åíèÿ. Â òî æå âðåìÿ ïðè èñòèííîì çàêëþ÷åíèè

ïîñûëêà ìîæåò îêàçàòüñÿ ëîæíîé; òàê áóäåò, íàïðèìåð, åñëè F0(x; y) �

ïðåäèêàò, îïðåäåëåííûé íà ìíîæåñòâå íàòóðàëüíûõ ÷èñåë è îçíà÷àþ-

ùèé x < y (ñì. âûøå, ïðèìåð 6 íà ñ. 76). Ïîýòîìó îáðàòíàÿ èìïëèêàöèÿ

8x9yF (x; y) ! 9 y8xF (x; y) íå ÿâëÿåòñÿ âñþäó èñòèííîé. Îäíàêî îíà

âûïîëíèìà: îíà ïðåâðàùàåòñÿ â èñòèííîå ïðåäëîæåíèå, íàïðèìåð, â

ñëó÷àå, êîãäà F0(x; y) � ïðåäèêàò, îïðåäåëåííûé íà ìíîæåñòâå öåëûõ

îòðèöàòåëüíûõ ÷èñåë è îçíà÷àþùèé ïî-ïðåæíåìó x < y (ïîñêîëüêó

ïîñûëêà â ýòîì ñëó÷àå ëîæíà).
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Ïðèìåð 6. Ôîðìóëà 8x9yF (x; y) òàêæå âûïîëíèìà, íî íå âñþäó

èñòèííà. ×èòàòåëü ëåãêî óáåäèòñÿ â ýòîì, ðàññìîòðåâ òå æå ïðåäèêàòû,

êîòîðûå áûëè èñïîëüçîâàíû â ïðåäûäóùåì ïðèìåðå.

Ïðèìåðû 7, 8. Ôîðìóëà F (x) & : F (x) íåâûïîëíèìà: êàêèì áû ïðå-

äèêàòîì F0 ìû íè çàìåñòèëè ñèìâîë F , ïðåäèêàò F0(x) & : F0(x) áóäåò

òîæäåñòâåííî ëîæåí. Âìåñòå ñ ýòîé ôîðìóëîé íåâûïîëíèìà è ôîðìóëà

9x(F (x) & : F (x)) (ñð. âûøå ïðèìåð 2).

Îñòàåòñÿ äîáàâèòü, ÷òî íèêàêîãî óíèâåðñàëüíîãî ìåòîäà ïðîâåðêè

ôîðìóëû íà âñþäó-èñòèííîñòü èëè íà âûïîëíèìîñòü íå ñóùåñòâóåò;

ïîëîæåíèå çäåñü òàêîâî æå, êàê äëÿ ðàâíîñèëüíîñòè (ñì. âûøå).

Çàäà÷è. (1) Ïîêàçàòü, ÷òî ñëåäóþùèå ôîðìóëû âñþäó èñòèííû:

(à) 8xF (x) _ 8xG(x) ! 8 x(F (x) _ G(x)) ;

(á) 9x(F (x) & G(x)) ! 9 xF (x) & 9xG(x)) ;

(â) 9xG(x; x ) ! 9 y9zG(y; z) .

(2) Ïîêàçàòü, ÷òî èìïëèêàöèè, îáðàòíûå ôîðìóëàì çàäà÷è (1), âû-

ïîëíèìû, íî íå ÿâëÿþòñÿ âñþäó èñòèííûìè.

(3) Ïîêàçàòü, ÷òî ñëåäóþùèå ôîðìóëû âûïîëíèìû, íî íå ÿâëÿþòñÿ

âñþäó èñòèííûìè:

(à) 9xF (x; y) & 9xF (y; x) ;

(á) 8xF (x; y) _ 8xF (y; x) .

(4) Ïîêàçàòü, ÷òî ñëåäóþùèå ôîðìóëû íåâûïîëíèìû:

(à) 9x((F (x) ! : F (x)) & ( : F (x) ! F (x))) ;

(á) 9y8xF (x; y) & 8x9y: F (y; x) ;

(â) (G(x) ! G(y)) & 9xG(x) & 9x: G(x) .



×àñòü III

Ñòðîåíèå ðàññóæäåíèé

Ãëàâà 8. Òåîðèÿ äîêàçàòåëüñòâà:

ïðîïîçèöèîíàëüíûå ïðàâèëà

1. Ïîñëå ïðîäåëàííîé ïîäãîòîâèòåëüíîé ðàáîòû ìû ìîæåì òåïåðü

ïåðåéòè ê èçó÷åíèþ ñòðîåíèÿ ðàññóæäåíèé, ÷òî è ÿâëÿåòñÿ ãëàâíîé

çàäà÷åé íàøåãî êóðñà. Â ýòîé è ñëåäóþùèõ òðåõ ãëàâàõ ìû áóäåì çàíè-

ìàòüñÿ òàê íàçûâàåìûìè äåäóêòèâíûìè
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ðàññóæäåíèÿìè, ñîñòîÿùèìè

â òîì, ÷òî èç íåêîòîðûõ ÿâíî è ÷åòêî ñôîðìóëèðîâàííûõ óòâåðæäåíèé

(íàçûâàåìûõ îáû÷íî ïîñûëêàìè ) âûâîäÿòñÿ äðóãèå òàê æå ÷åòêî ñôîð-

ìóëèðîâàííûå óòâåðæäåíèÿ ( ñëåäñòâèÿ ), ïðè÷åì âûâîä àáñîëþòíî äî-

ñòîâåðåí â òîì ñìûñëå, ÷òî åñëè ìû óâåðåíû â èñòèííîñòè ïîñûëîê, òî

ìû â òàêîé æå ñòåïåíè ìîæåì áûòü óâåðåíû â èñòèííîñòè ñëåäñòâèé.

Íàèáîëåå ÷èñòûì ïðèìåðîì äåäóêòèâíûõ ðàññóæäåíèé ìîãóò ñëó-

æèòü ìàòåìàòè÷åñêèå äîêàçàòåëüñòâà. Íî ñôåðà èõ èñïîëüçîâàíèÿ äà-

ëåêî íå èñ÷åðïûâàåòñÿ ìàòåìàòèêîé, õîòÿ îíà è ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííîé

íàóêîé, â êîòîðîé òîëüêî çà òàêèìè ðàññóæäåíèÿìè ïðèçíàåòñÿ äîêà-

çàòåëüíàÿ ñèëà. Äåäóêòèâíûå ðàññóæäåíèÿ ñîñòàâëÿþò íåîòúåìëåìóþ

÷àñòü ëþáûõ ðàññóæäåíèé, èñïîëüçóåìûõ â íàóêàõ (êàê åñòåñòâåííûõ,

òàê è ãóìàíèòàðíûõ) è â ïðàêòè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè. Î òîì, êàêèì îá-

ðàçîì äåäóêòèâíûå ðàññóæäåíèÿ ¾âïèñûâàþòñÿ¿ â ðàññóæäåíèÿ áîëåå

îáùåãî âèäà, ïîéäåò ðå÷ü â ãëàâàõ 13 è 14; à ñåé÷àñ íàì íàäëåæèò

èçó÷èòü èõ ñòðîåíèå.

Ïåðâàÿ òåîðèÿ, èìåþùàÿ öåëüþ îïèñàíèå ñòðîåíèÿ äåäóêòèâíûõ ðàñ-

ñóæäåíèé, áûëà ïîñòðîåíà åùå Àðèñòîòåëåì. (Ìû ïîçíàêîìèìñÿ ñ íåé â

ãëàâå 11.) Â òå÷åíèå ìíîãèõ âåêîâ ñ÷èòàëîñü, ÷òî ýòà òåîðèÿ èñ÷åðïûâà-

þùèì îáðàçîì îïèñûâàåò âîîáùå ëþáûå ðàññóæäåíèÿ; íåäîñòàòî÷íîñòü

1

Îò ëàòèíñêîãî deductio � ¾âûâåäåíèå, âûâîä¿.
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äåäóêòèâíûõ ðàññóæäåíèé áûëà çàìå÷åíà ëèøü â Íîâîå âðåìÿ, ïðè-

áëèçèòåëüíî â êîíöå XVI�íà÷àëå XVII â. (ñì. íèæå ãëàâó 12). Âñêîðå

ó÷åíûå íà÷àëè îñîçíàâàòü è íåäîñòàòî÷íîñòü àðèñòîòåëåâñêîé òåîðèè

äëÿ îïèñàíèÿ ñàìèõ äåäóêòèâíûõ ðàññóæäåíèé. Âåëèêèé ôèëîñîô è

ìàòåìàòèê Ã. Â. Ëåéáíèö (Gottfried Wilhelm Leibniz, 1646�1716) âûäâè-

íóë èäåþ ïîñòðîåíèÿ ¾óíèâåðñàëüíîé õàðàêòåðèñòèêè¿ (Characteristica

universalis) � ìàòåìàòèçèðîâàííîé ëîãè÷åñêîé ñèñòåìû, êîòîðàÿ ìîãëà

áû ñëóæèòü íå òîëüêî äëÿ òåîðåòè÷åñêîãî îïèñàíèÿ ðàññóæäåíèé, íî è

äëÿ èõ ïðàêòè÷åñêîãî âûïîëíåíèÿ. Ýòà ñèñòåìà äîëæíà áûëà ñîñòîÿòü

èç çíàêîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ ìûñëÿì, è ïðàâèë îïåðèðîâàíèÿ ñ ýòèìè

çíàêàìè, ïîñòðîåííûõ òàêèì îáðàçîì, ÷òî âñÿêèé ðàç, êîãäà íåêîòîðàÿ

ìûñëü ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì äðóãîé, çíàê ïåðâîé ïîëó÷àåòñÿ èç çíàêà

âòîðîé ïî ýòèì ïðàâèëàì. Ëåéáíèö ìå÷òàë î âðåìåíè, êîãäà ôèëîñîôû

âìåñòî òîãî, ÷òîáû ñïîðèòü, áóäóò ãîâîðèòü: ¾Ïîñ÷èòàåì!¿

Ñàì Ëåéáíèö íå ïîñòðîèë ðàçâåðíóòîé ôîðìàëüíî-ëîãè÷åñêîé ñè-

ñòåìû, íî ïîä åãî âëèÿíèåì ìûñëü ó÷åíûõ íà÷àëà ðàáîòàòü â ýòîì

íàïðàâëåíèè. Ïåðâûì ñåðüåçíûì óñïåõîì íà ýòîì ïóòè áûëî ñîçäàíèå

¾àëãåáðû ëîãèêè¿, ò. å. ïðîïîçèöèîíàëüíîé ÷àñòè ñèìâîëè÷åñêîãî ÿçû-

êà, ðàññìîòðåííîãî íàìè â ãëàâå 5. Îñíîâíûå èäåè, êîòîðûå ëåãëè

â îñíîâó àëãåáðû ëîãèêè, âïåðâûå ïîÿâèëèñü â îïóáëèêîâàííûõ â

1847 ã. ðàáîòàõ À. äå Ìîðãàíà è Äæ. Áóëÿ è áûëè ðàçâèòû ðÿäîì äðóãèõ

èññëåäîâàòåëåé â òå÷åíèå âòîðîé ïîëîâèíû XIX â. À â 1879 ã. âûøëà

êíèãà Ã. Ôðåãå (Gottlob Frege, 1848�1925) ¾Begriffsschrift¿ (¾Ïîíÿ-

òèéíàÿ ïèñüìåííîñòü¿) ñ ïîäçàãîëîâêîì ¾Ôîðìóëüíûé ÿçûê ÷èñòîãî

ìûøëåíèÿ, ïîñòðîåííûé ïî îáðàçöó àðèôìåòè÷åñêîãî¿, ãäå âïåðâûå

áûëà ïîñòðîåíà ôîðìàëüíàÿ ëîãè÷åñêàÿ ñèñòåìà, â êîòîðîé íå òîëüêî

ïðåäëîæåíèÿ ïðåäñòàâëÿþòñÿ â âèäå ôîðìóë, ïîäîáíî ìàòåìàòè÷åñêèì

âûðàæåíèÿì, íî è ïðàâèëà âûâîäà ñëåäñòâèé èç ïîñûëîê ïðåäñòàâ-

ëÿþòñÿ â âèäå ôîðìàëüíûõ îïåðàöèé, ïîäîáíûõ ìàòåìàòè÷åñêèì.

2

Âïîñëåäñòâèè òàêèå ñèñòåìû ñòàëè íàçûâàòü ëîãè÷åñêèìè èñ÷èñëåíè-

ÿìè . Îäíàêî ôîðìàëèçîâàííûé ïðîöåññ âûâîäà â èñ÷èñëåíèè Ôðåãå

è âî âñåõ äðóãèõ ëîãè÷åñêèõ èñ÷èñëåíèÿõ, ïðåäëàãàâøèõñÿ ðàçíûìè

àâòîðàìè íà ïðîòÿæåíèè íåñêîëüêèõ ïîñëåäóþùèõ äåñÿòèëåòèé, áûë

ìàëî ïîõîæ íà òî, êàê íà ñàìîì äåëå ðàññóæäàåò ÷åëîâåê äàæå â

òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà îí ïðîâîäèò ñîâåðøåííî ñòðîãîå äîêàçàòåëüñòâî �

íàïðèìåð, ìàòåìàòè÷åñêîå. È òîëüêî â 30-õ ãã. XX ñòîëåòèÿ Ã. Ãåíöåí

(Gerhard Gentzen, 1909�1945) ïîñòðîèë èñ÷èñëåíèå åñòåñòâåííîãî

2

Ôðåãå ÿâëÿåòñÿ òàêæå àâòîðîì ðÿäà äðóãèõ î÷åíü ãëóáîêèõ ëîãè÷åñêèõ èññëå-

äîâàíèé, ïîëíîñòüþ ñîõðàíÿþùèõ ñâîå çíà÷åíèå è ñåé÷àñ. Îí æå ïåðâûé ââåë â

óïîòðåáëåíèå èñòèííîñòíûå òàáëèöû è êâàíòîðû.
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âûâîäà , äàþùåå ñòðîãîå îïèñàíèå ðåàëüíîãî ïðîöåññà äåäóêòèâíîãî ðàñ-

ñóæäåíèÿ � èíà÷å ãîâîðÿ, ïðîöåññà äîêàçàòåëüñòâà. Â ìàòåìàòè÷åñêîé

ëîãèêå èñ÷èñëåíèÿ ¾äî-ãåíöåíîâñêîãî¿ òèïà

3

øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ

è â íàñòîÿùåå âðåìÿ, ò. ê. â ÷èñòî òåõíè÷åñêîì àñïåêòå îíè îáëàäàþò

íåêîòîðûìè ïðåèìóùåñòâàìè. Íî òåîðèþ äîêàçàòåëüñòâà êàê òàêîâóþ

ïðèíÿòî èçëàãàòü ëèáî íà îñíîâå èñ÷èñëåíèÿ åñòåñòâåííîãî âûâîäà, ëèáî

íà îñíîâå äðóãîãî ïîñòðîåííîãî Ãåíöåíîì èñ÷èñëåíèÿ � ñåêâåíöèàëü-

íîãî , òàê æå õîðîøî (õîòÿ è ¾ìåíåå íåïîñðåäñòâåííî¿) îïèñûâàþùåãî

ðåàëüíûé ïðîöåññ ðàññóæäåíèÿ. Ìû áóäåì âåñòè èçëîæåíèå íà îñíîâå

èñ÷èñëåíèÿ åñòåñòâåííîãî âûâîäà.

Â çàêëþ÷åíèå ýòîãî êðàòêîãî èñòîðè÷åñêîãî îáçîðà íåîáõîäèìî çà-

ìåòèòü, ÷òî ðàçâèòèå ìàòåìàòè÷åñêîé ëîãèêè, ñîçäàòåëè êîòîðîé â çíà-

÷èòåëüíîé ìåðå âäîõíîâëÿëèñü èäåÿìè Ëåéáíèöà, íå îïðàâäàëî åãî íà-

äåæä íà çàìåíó ðàññóæäåíèé âû÷èñëåíèÿìè. Ïðåæäå âñåãî, íå âñå ðàñ-

ñóæäåíèÿ ñâîäÿòñÿ ê äåäóêòèâíûì (ñì. íèæå, ÷àñòü IV), à ôîðìàëèçà-

öèè è ¾ìàòåìàòèçàöèè¿ ïîääàþòñÿ òîëüêî ýòè ïîñëåäíèå. Êðîìå òîãî,

äåäóêòèâíûå ðàññóæäåíèÿ òîæå íå ìîãóò áûòü ôîðìàëèçîâàíû ïîë-

íîñòüþ: äîêàçàíî , ÷òî äàæå â àðèôìåòèêå íàòóðàëüíûõ ÷èñåë ìîæ-

íî ñôîðìóëèðîâàòü óòâåðæäåíèÿ, ÿâëÿþùèåñÿ èñòèííûìè, ïðè÷åì èñ-

òèííîñòü èõ ìîæíî óñòàíîâèòü ñ ïîìîùüþ ðàññóæäåíèé, êîòîðûå âñÿ-

êèé ìàòåìàòèê äîëæåí ïðèçíàòü íàñòîÿùèìè äîêàçàòåëüñòâàìè, íî ïðè

ýòîì òàêèå, ÷òî íè â êàêîì ñêîëüêî-íèáóäü ¾ðàçóìíîì¿ ëîãè÷åñêîì

èñ÷èñëåíèè íåâîçìîæåí èõ ôîðìàëüíûé âûâîä èç àêñèîì àðèôìåòèêè.

4

È, íàêîíåö, ôîðìàëüíûå âûâîäû ÷ðåçâû÷àéíî ãðîìîçäêè, è ïîýòîìó

äàæå â òåõ ïðåäåëàõ, â êîòîðûõ ôîðìàëèçàöèÿ ðàññóæäåíèé âîçìîæ-

íà, îíà äî ñèõ ïîð îñòàåòñÿ � è, áóäåì íàäåÿòüñÿ, îñòàíåòñÿ äàëüøå �

òîëüêî ñðåäñòâîì (õîòÿ è âàæíåéøèì!) èõ òåîðåòè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ , à

ïðàêòè÷åñêè ðàññóæäàòü êàæäûé äîëæåí ïî-ïðåæíåìó èñêëþ÷èòåëüíî

ñ ïîìîùüþ ñîáñòâåííîé ãîëîâû.

2. Â èñ÷èñëåíèè åñòåñòâåííîãî âûâîäà � êàê è âî âñÿêîì ëîãè÷åñêîì

èñ÷èñëåíèè � îñíîâíóþ ðîëü èãðàåò îòíîøåíèå âûâîäèìîñòè . Îáëàñòü

îòïðàâëåíèÿ ýòîãî îòíîøåíèÿ ñîñòîèò èç êîíå÷íûõ ìíîæåñòâ ôîðìóë

3

Îáû÷íî èõ íàçûâàþò ¾èñ÷èñëåíèÿìè ãèëüáåðòîâñêîãî òèïà¿ ïî èìåíè Ä. Ãèëü-

áåðòà (David Hilbert, 1862�1943), â ÷üèõ ðàáîòàõ ýòè èñ÷èñëåíèÿ ïðèîáðåëè òó

ôîðìó, â êîòîðîé îíè òåïåðü èñïîëüçóþòñÿ.

4

Ýòîò ôàêò ñîñòàâëÿåò ñîäåðæàíèå òàê íàçûâàåìîé òåîðåìû Ã�åäåëÿ î íåïîëíîòå

àðèôìåòèêè, äîêàçàííîé â 1931 ã. Ê. Ã�åäåëåì (Kurt G�odel, 1906�1979) ñ ïîìîùüþ

î÷åíü ãëóáîêèõ è òîíêèõ ñîîáðàæåíèé. Ñòðîãàÿ ôîðìóëèðîâêà òåîðåìû Ã�åäåëÿ

ïîòðåáîâàëà áû ïðèâëå÷åíèÿ ïîíÿòèé, âûõîäÿùèõ äàëåêî çà ïðåäåëû âîçìîæíîãî

â ðàìêàõ ýòîé êíèãè.
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(ò. å. ïðåäëîæåíèé), à îáëàñòü ïðèáûòèÿ � ïðîñòî èç ôîðìóë. Âûðàæå-

íèå ¾Ôîðìóëà g âûâîäèìà èç ìíîæåñòâà ôîðìóë M ¿ îçíà÷àåò, ÷òî åñëè

âñå ôîðìóëû, âõîäÿùèå â M (ïîñûëêè), èñòèííû, òî ôîðìóëà g òàêæå

èñòèííà, ïðè÷åì � è ýòî çäåñü ñàìîå ãëàâíîå! � åå èñòèííîñòü ìîæíî

âûâåñòè èç èñòèííîñòè ïîñûëîê ïî ïðàâèëàì èñ÷èñëåíèÿ (êîòîðûå áó-

äóò ðàññìîòðåíû íèæå). Âìåñòî ¾Ôîðìóëà g âûâîäèìà èç ìíîæåñòâà

ôîðìóë M ¿ ìû ÷àñòî áóäåì ïèñàòü ñèìâîëè÷åñêè M ` g .

Åñëè ìíîæåñòâî M ñîñòîèò èç îäíîé ôîðìóëû a èëè èç äâóõ ôîðìóë

a , b , ìû áóäåì ãîâîðèòü ïðîñòî ¾Ôîðìóëà g âûâîäèìà èç ôîðìóëû a ¿,

ñîîòâåòñòâåííî ¾èç ôîðìóë a , b ¿ è ïèñàòü a ` g , ñîîòâåòñòâåííî a ; b ` g .

(Àíàëîãè÷íî áóäåì ïîñòóïàòü è òîãäà, êîãäà M ñîñòîèò èç òðåõ èëè

áîëåå ôîðìóë è çàäàíî èõ ïåðå÷èñëåíèåì.) Åñëè M ïóñòî, ìû âìåñòî

? ` g áóäåì ïèñàòü ïðîñòî ` g . Ñîäåðæàòåëüíî âûâîäèìîñòü ôîðìóëû

èç ïóñòîãî ìíîæåñòâà îçíà÷àåò, ÷òî îíà èñòèííà è ïðè ýòîì åå èñòèí-

íîñòü ìîæåò áûòü äîêàçàíà ïî ïðàâèëàì èñ÷èñëåíèÿ (áåç êàêèõ áû òî íè

áûëî ïîñûëîê). Ôîðìóëû, âûâîäèìûå èç ïóñòîãî ìíîæåñòâà, ìû áóäåì

íàçûâàòü äîêàçóåìûìè .

Â ýòîé è ñëåäóþùåé ãëàâàõ ìû áóäåì ðàññìàòðèâàòü òîëüêî ¾ïðîïî-

çèöèîíàëüíóþ ÷àñòü¿ èñ÷èñëåíèÿ åñòåñòâåííîãî âûâîäà, íå çàòðàãèâàÿ

òå åãî ïðàâèëà, êîòîðûå ñâÿçàíû ñ êâàíòîðàìè. (Ðàññìîòðåíèå ýòèõ

ïðàâèë ìû îòëîæèì äî ãëàâû 10.) Ïîýòîìó ñëîâî ¾ôîðìóëà¿ áóäåò

çäåñü îçíà÷àòü ôîðìóëó ëîãèêè ïðåäëîæåíèé. Íî òåïåðü ìû áóäåì ðàñ-

ñìàòðèâàòü ôîðìóëû, êîòîðûå íàðÿäó ñ ïðîïîçèöèîíàëüíûìè ïåðåìåí-

íûìè ìîãóò ñîäåðæàòü òàêæå ëîãè÷åñêóþ êîíñòàíòó Ë , îçíà÷àþùóþ

¾ëîæü¿ � ïîäîáíî òîìó, êàê ôîðìóëû ýëåìåíòàðíîé àëãåáðû íàðÿäó ñ

ïåðåìåííûìè ìîãóò ñîäåðæàòü ñèìâîëû ïîñòîÿííûõ ÷èñåë � 1, 2,

p
2

è ò. ï. (Ìîæíî áûëî áû äîïóñòèòü òàêæå êîíñòàíòó È , íî òåõíè÷åñêè

óäîáíåå ïèñàòü âìåñòî íåå : Ë .)

Â äàëüíåéøåì ìû áóäåì îáîçíà÷àòü ôîðìóëû ñòðî÷íûìè ãðå÷åñêè-

ìè áóêâàìè, ïðè÷åì òàêàÿ áóêâà âñåãäà áóäåò îçíà÷àòü ïðîèçâîëüíóþ

ôîðìóëó.

3. Òî÷íîå îïèñàíèå ïðîöåññà ðàññóæäåíèÿ îçíà÷àåò ïðåæäå âñåãî

âûÿâëåíèå òåõ ýëåìåíòàðíûõ ¾øàãîâ¿, èç êîòîðûõ îí ñêëàäûâàåòñÿ.

Ãåíöåíó óäàëîñü íàéòè ïðîñòûå è ÿñíûå ôîðìóëèðîâêè ïðàâèë, ïî êî-

òîðûì ïðîèçâîäÿòñÿ ýëåìåíòàðíûå øàãè ðàññóæäåíèÿ; èìåííî ýòè ïðà-

âèëà ëåæàò â îñíîâå èñ÷èñëåíèÿ åñòåñòâåííîãî âûâîäà. Ñåé÷àñ ìû ñ

íèìè ïîçíàêîìèìñÿ (òî÷íåå, ñ òåìè èç íèõ, êîòîðûå íå ñâÿçàíû ñ êâàí-

òîðàìè).
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Ãëàâíóþ ÷àñòü ñèñòåìû ïðàâèë èñ÷èñëåíèÿ åñòåñòâåííîãî âûâîäà ñî-

ñòàâëÿþò ïðàâèëà ââåäåíèÿ è óäàëåíèÿ ëîãè÷åñêèõ ñèìâîëîâ . Êàæäîé

èç øåñòè ðàññìîòðåííûõ íàìè â ãëàâå 5 ëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé îòâå÷à-

þò äâà ïðàâèëà � ïðàâèëî ââåäåíèÿ è ïðàâèëî óäàëåíèÿ ñèìâîëà ýòîé

îïåðàöèè. Â íàñòîÿùåé ãëàâå ìû áóäåì èìåòü äåëî òîëüêî ñ ïðàâèëàìè,

îòâå÷àþùèìè ïðîïîçèöèîíàëüíûì ñâÿçêàì.

Ïðàâèëà ââåäåíèÿ è óäàëåíèÿ íàì áóäåò óäîáíî ðàñïîëîæèòü â äâà

ñòîëáöà:

1) a ; b ` a & b 2) a & b ` a

( ââåäåíèå êîíúþíêöèè ); a & b ` b

( óäàëåíèå êîíúþíêöèè );

3) a ` a _ b 4) Åñëè M; a ` g è M; b ` g ,

b ` a _ b òî M; a _ b ` g

( ââåäåíèå äèçúþíêöèè ); ( óäàëåíèå äèçúþíêöèè );

5) Åñëè M; a ` b , òî M ` a ! b 6) a ; a ! b ` b

( ââåäåíèå èìïëèêàöèè ); ( óäàëåíèå èìïëèêàöèè );

7) Åñëè M; a ` Ë , òî M ` : a 8) a ; : a ` Ë

( ââåäåíèå îòðèöàíèÿ ); ( óäàëåíèå îòðèöàíèÿ ).

Ñîêðàùåííî ýòè ïðàâèëà áóäóò îáîçíà÷àòüñÿ ÂÊ, ÓÊ, ÂÄ, ÓÄ, ÂÈ,

ÓÈ, ÂÎ, ÓÎ.

Êðîìå ïðàâèë ââåäåíèÿ è óäàëåíèÿ, èñ÷èñëåíèå ñîäåðæèò òðè îñîáûõ

ïðàâèëà :

9) Ë ` b ( ïðàâèëî Äóíñà Ñêîòà , ñîêðàùåííî ÄÑ);

10) ` a _ : a ( çàêîí èñêëþ÷åííîãî òðåòüåãî , ñîêðàùåííî ÈÒ);

11) Åñëè b 2 M , òî M ` b ( ïðàâèëî òðèâèàëüíîé âûâîäèìîñòè ,

ñîêðàùåííî ÒÂ).

Ïîä÷åðêíåì, ÷òî, ïîñêîëüêó áóêâû a ; b ; g îáîçíà÷àþò ïðîèçâîëüíûå

ôîðìóëû, âñå ïðàâèëà îñòàíóòñÿ ñïðàâåäëèâûìè, åñëè çàìåíèòü ýòè

áóêâû ëþáûìè äðóãèìè áóêâàìè è âîîáùå ëþáûìè ôîðìóëàìè. Íàïðè-

ìåð, êàæäàÿ èç ñëåäóþùèõ âûâîäèìîñòåé ïîëó÷àåòñÿ ïî ïðàâèëó ÂÄ:

g ` d _ g ; a & b ` a & b _ g ; a ` a _ a . Òî æå âåðíî è äëÿ âñåõ âûâîäè-

ìîñòåé, äîêàçûâàåìûõ íèæå.

Ïîÿñíèì òåïåðü ñîäåðæàòåëüíûé ñìûñë ñôîðìóëèðîâàííûõ ïðàâèë.

Êàê óæå áûëî ñêàçàíî, ïî ýòèì ïðàâèëàì ïðîèçâîäÿòñÿ ìåëü÷àéøèå

¾ýëåìåíòàðíûå øàãè¿ äåäóêòèâíîãî ðàññóæäåíèÿ.
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Ïåðâûå òðè ïðàâèëà, à òàêæå ïÿòîå è øåñòîå, íàñòîëüêî ïðîñòû, ÷òî,

ïîëüçóÿñü èìè, ìû ýòîãî ïðàêòè÷åñêè íèêîãäà íå çàìå÷àåì: äîêàçàâ äâà

óòâåðæäåíèÿ A è B , ìû äåëàåì èç ýòîãî âûâîä, ÷òî èñòèííî òàêæå

óòâåðæäåíèå ¾ A è B ¿ (ââåäåíèå êîíúþíêöèè); îáðàòíî, åñëè äîêàçàíî

¾ A è B ¿, ìû äåëàåì âûâîä, ÷òî èñòèííî êàæäîå èç óòâåðæäåíèé A ,

B ïî îòäåëüíîñòè (óäàëåíèå êîíúþíêöèè); åñëè äîêàçàíî õîòÿ áû îä-

íî èç óòâåðæäåíèé A , B , îòñþäà âûâîäèòñÿ èñòèííîñòü óòâåðæäåíèÿ

¾ A èëè B ¿ (ââåäåíèå äèçúþíêöèè); åñëè èç A ìîæíî âûâåñòè B , òî

ñ÷èòàåòñÿ äîêàçàííûì óñëîâíîå óòâåðæäåíèå ¾Åñëè A , òî B ¿ (ââåäå-

íèå èìïëèêàöèè); îáðàòíî, èç èñòèííîñòè óñëîâíîãî óòâåðæäåíèÿ è åãî

ïîñûëêè âûâîäèòñÿ èñòèííîñòü çàêëþ÷åíèÿ (óäàëåíèå èìïëèêàöèè).

5

Óäàëåíèå äèçúþíêöèè � ýòî ïðèåì, èçâåñòíûé ïîä íàçâàíèåì ¾äîêà-

çàòåëüñòâî ðàçáîðîì ñëó÷àåâ¿: åñëè â êàêîé-òî ñèòóàöèè (îïèñûâàåìîé

ìíîæåñòâîì ïðåäëîæåíèé M ) âîçìîæíû äâà ñëó÷àÿ A è B (íå îáÿ-

çàòåëüíî âçàèìîèñêëþ÷àþùèå), è â êàæäîì èç ýòèõ ñëó÷àåâ óäàåòñÿ

äîêàçàòü óòâåðæäåíèå C , òî ýòî óòâåðæäåíèå ìîæíî ñ÷èòàòü âîîáùå

äîêàçàííûì äëÿ äàííîé ñèòóàöèè. Íàïðèìåð, åñëè ìû äîêàçàëè, ÷òî

âñå öåëûå ÷èñëà, á�îëüøèå èëè ðàâíûå íóëþ, îáëàäàþò íåêîòîðûì ñâîé-

ñòâîì, à çàòåì äîêàçàëè òàêæå, ÷òî ýòèì ñâîéñòâîì îáëàäàþò âñå öåëûå

÷èñëà, ìåíüøèå èëè ðàâíûå íóëþ, òî ìû ìîæåì ñ÷èòàòü äîêàçàííûì,

÷òî äàííûì ñâîéñòâîì îáëàäàþò âîîáùå âñå öåëûå ÷èñëà.

Ââåäåíèå îòðèöàíèÿ � ýòî òîò ïðèåì äîêàçàòåëüñòâà, êîòîðûé â ñòà-

ðûõ ó÷åáíèêàõ ìàòåìàòèêè íàçûâàëñÿ ïðèâåäåíèåì ê íåëåïîñòè (ïî-

ëàòûíè reductio ad absurdum ): åñëè, äîïóñòèâ, ÷òî (ïðè óñëîâèè M )

óòâåðæäåíèå A èñòèííî, ìû ïðèõîäèì ê çàâåäîìî ëîæíîìó âûâîäó,

òî ìû ìîæåì ñ÷èòàòü äîêàçàííûì, ÷òî (ïðè óñëîâèè M ) óòâåðæäåíèå

A ëîæíî (ò. å. ÷òî èñòèííî åãî îòðèöàíèå). Ýòîò ïðèåì âåñüìà ÷àñòî

èñïîëüçóåòñÿ íå òîëüêî â ìàòåìàòèêå, íî è â äðóãèõ íàóêàõ (ïîäðîáíåå

îá ýòîì ñì. íèæå, â ãëàâå 13), à òàêæå è â îáûäåííîé æèçíè. Åñëè, íà-

ïðèìåð, ìíå ãîâîðÿò: ¾Ñåãîäíÿ íî÷üþ áûë äîæäü¿, à ÿ îòâå÷àþ: ¾Òîãäà

çåìëÿ áûëà áû ìîêðàÿ, íî ïîñìîòðè � îíà ñóõàÿ, çíà÷èò, äîæäÿ íå

áûëî¿, ÿ ïîëüçóþñü ïðèâåäåíèåì ê íåëåïîñòè.

Ïðåäîñòåðåæåíèå. Ïðèâåäåíèå ê íåëåïîñòè íå ñëåäóåò ñìåøè-

âàòü ñ äîêàçàòåëüñòâîì îò ïðîòèâíîãî, ïðåäñòàâëÿþùèì ñîáîé áîëåå

5

Íà ñïîñîá ðàññóæäåíèÿ, ïîëó÷èâøèé ó Ãåíöåíà èìÿ óäàëåíèÿ èìïëèêàöèè,

îáðàòèëà âíèìàíèå åùå òðàäèöèîííàÿ ëîãèêà; òàì îí íàçûâàëñÿ modus ponens (áóê-

âàëüíî ¾ïîëîæèòåëüíûé ñïîñîá¿, â ïðîòèâîïîëîæíîñòü ¾îòðèöàòåëüíîìó ñïîñîáó¿,

î êîòîðîì ñì. íèæå â íàñòîÿùåé ãëàâå). Ïîä òåì æå òðàäèöèîííûì íàçâàíèåì îí

ôèãóðèðóåò îáû÷íî â ëîãè÷åñêèõ èñ÷èñëåíèÿõ ãèëüáåðòîâñêîãî òèïà.
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ñëîæíûé ñïîñîá ðàññóæäåíèÿ. (Î íåì ìû ìû áóäåì ãîâîðèòü â ñëåäó-

þùåé ãëàâå.)

Óäàëåíèå îòðèöàíèÿ � ýòî íå ÷òî èíîå, êàê çàêîí ïðîòèâîðå÷èÿ, î

êîòîðîì ìû ãîâîðèëè óæå â ãëàâàõ 1 è 6.

Ïðàâèëî Äóíñà Ñêîòà íà ïåðâûé âçãëÿä êàæåòñÿ ìåíåå î÷åâèäíûì,

÷åì ïðåäûäóùèå ïðàâèëà, íî â äåéñòâèòåëüíîñòè äàæå ëþäè, äàëå-

êèå îò íàóêè, èíòóèòèâíî óâåðåíû â åãî ñïðàâåäëèâîñòè. Êîãäà êòî-

íèáóäü, æåëàÿ ïîêàçàòü, ÷òî óáåæäåí â ëîæíîñòè íåêîåãî óòâåðæäåíèÿ,

ãîâîðèò: ¾Åñëè ýòî âåðíî, òî ÿ êèòàéñêèé èìïåðàòîð¿, îí ïîëüçóåòñÿ

ïðàâèëîì Äóíñà Ñêîòà. Èìåííî â ñèëó ýòîãî ïðàâèëà óñëîâíîå óòâåð-

æäåíèå ñ÷èòàåòñÿ èñòèííûì, êîãäà åãî ïîñûëêà îïðîâåðãíóòà (ñð. òå

ñîîáðàæåíèÿ, êîòîðûìè ìû îáîñíîâàëè â ãëàâå 5 îïðåäåëåíèå èìïëèêà-

öèè; ñì. òàêæå íèæå â íàñòîÿùåé ãëàâå ïðèìåð 11). Â ìàòåìàòè÷åñêèõ

ðàññóæäåíèÿõ ïðàâèëî Äóíñà Ñêîòà ÷àñòî èñïîëüçóåòñÿ ïðè äîêàçàòåëü-

ñòâå ðàçáîðîì ñëó÷àåâ: åñëè, äîêàçûâàÿ, ÷òî ïðè íåêîòîðîì óñëîâèè M
ñïðàâåäèâî óòâåðæäåíèå C , ìû ðàññìàòðèâàåì ðàçëè÷íûå ñëó÷àè, è

ïðè ýòîì îêàçûâàåòñÿ, ÷òî ñ îäíèì èç íèõ óñëîâèå M íåñîâìåñòèìî

(ò. å. èç íåãî â ýòîì ñëó÷àå âûâîäèòñÿ çàâåäîìàÿ ëîæü), òî ìû ñ÷èòàåì,

÷òî è â ýòîì ñëó÷àå C èñòèííî ïðè óñëîâèè M . Íàïðèìåð, óòâåðæäå-

íèå ¾Âñå äèàãîíàëè âûïóêëîãî ìíîãîóãîëüíèêà ëåæàò öåëèêîì âíóòðè

íåãî¿ (òî÷íåå: ¾Âñÿêàÿ âíóòðåííÿÿ òî÷êà äèàãîíàëè âûïóêëîãî ìíîãî-

óãîëüíèêà ÿâëÿåòñÿ âíóòðåííåé òî÷êîé ýòîãî ìíîãîóãîëüíèêà¿) èñòèí-

íî, õîòÿ íåêîòîðûå âûïóêëûå ìíîãîóãîëüíèêè (à èìåííî, òðåóãîëüíèêè)

íå èìåþò äèàãîíàëåé. (Óñëîâèå M ñîñòîèò çäåñü â òîì. ÷òî ðàññìàòðèâà-

åìàÿ òî÷êà ÿâëÿåòñÿ âíóòðåííåé òî÷êîé íåêîòîðîé äèàãîíàëè äàííîãî

ìíîãîóãîëüíèêà.) Åùå îäèí ïðèìåð èñïîëüçîâàíèÿ ÄÑ â ñî÷åòàíèè ñ

ðàçáîðîì ñëó÷àåâ ñì. íèæå â ýòîé ãëàâå (ïðèìåð 12).

Çàêîí èñêëþ÷åííîãî òðåòüåãî çàíèìàåò â ñèñòåìå ëîãè÷åñêèõ ïðàâèë

îñîáîå ìåñòî; î åãî ðîëè â ðàññóæäåíèÿõ ìû áóäåì ãîâîðèòü â ñëå-

äóþùåé ãëàâå, à â ýòîé áóäåì ðàññìàòðèâàòü òîëüêî òàêèå âûâîäû, â

êîòîðûõ îí íå èñïîëüçóåòñÿ.

×òî êàñàåòñÿ ïðàâèëà òðèâèàëüíîé âûâîäèìîñòè, òî ýòî, ñîáñòâåííî,

íå ëîãè÷åñêîå, à ñòðóêòóðíîå ïðàâèëî, èãðàþùåå ÷èñòî òåõíè÷åñêóþ

ðîëü. Â òåõíè÷åñêîì àñïåêòå î÷åíü óäîáíî ñ÷èòàòü êàæäîå óòâåðæäåíèå

âûâîäèìûì èç ëþáîãî ìíîæåñòâà óòâåðæäåíèé, â êîòîðîì îíî ñîäåð-

æèòñÿ (è, â ÷àñòíîñòè, èç ñàìîãî ñåáÿ).

6

6

Íà ñàìîì äåëå ïðàâèëî òðèâèàëüíîé âûâîäèìîñòè ìîæíî ñâåñòè ê äðóãèì ïðà-

âèëàì, òàê ÷òî ìû ìîãëè áû áåç íåãî îáîéòèñü (èìåííî òàê ñäåëàíî â ïåðâîíà÷àëüíîì

èçëîæåíèè Ãåíöåíà).
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4. Ïðîöåññ âûâîäà èçîáðàæàåòñÿ â èñ÷èñëåíèè åñòåñòâåííîãî âûâîäà

íå â âèäå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè øàãîâ, ðàñïîëîæåííûõ ¾â îäíó ëèíèþ¿,

à â âèäå äåðåâà. Êàê âûãëÿäèò òàêîå èçîáðàæåíèå, ëó÷øå âñåãî óÿñíèòü

ñåáå íà ïðèìåðàõ.

Ïðèìåð 1. Ïîêàæåì, ÷òî a & b ` b & a .

Äëÿ ýòîãî ïîñòðîèì ñëåäóþùóþ ôèãóðó ( äåðåâî âûâîäà ):

b & a

3 ÂÊ

b a

1 2a & b a & b

ÓÊ ÓÊ

Â ýòîé ôèãóðå êàæäàÿ ãîðèçîíòàëüíàÿ ÷åðòà îòâå÷àåò îäíîìó øàãó

âûâîäà. Ñëåâà îò ÷åðòû çàïèñàí íîìåð øàãà, ñïðàâà � ñîêðàùåííîå íà-

çâàíèå ïðèìåíÿåìîãî íà ýòîì øàãå ïðàâèëà. Íàä ÷åðòîé çàïèñàíû ôîð-

ìóëû, ê êîòîðûì ýòî ïðàâèëî ïðèìåíÿåòñÿ, ïîä ÷åðòîé � ôîðìóëà, ïî-

ëó÷àåìàÿ â ðåçóëüòàòå åãî ïðèìåíåíèÿ. Ñàìàÿ íèæíÿÿ ôîðìóëà (åäèí-

ñòâåííàÿ, ïîä êîòîðîé íåò ÷åðòû), íàçûâàåòñÿ êîðíåì äåðåâà; ñàìûå

âåðõíèå ôîðìóëû (òå, íàä êîòîðûìè íåò ÷åðòû), íàçûâàþòñÿ ëèñòüÿ-

ìè . Êîðåíü � ýòî ôîðìóëà, ïîëó÷àþùàÿñÿ â ðåçóëüòàòå äàííîãî âûâî-

äà, ëèñòüÿ � åãî ïîñûëêè. (Òî÷íåå, ìíîæåñòâî ëèñòüåâ äåðåâà åñòü ìíî-

æåñòâî ïîñûëîê âûâîäà. Äåëî â òîì, ÷òî äåðåâî ìîæåò èìåòü íåñêîëüêî

îäèíàêîâûõ ëèñòüåâ, íî â òàêîì ñëó÷àå âñå îíè ¾ñ÷èòàþòñÿ òîëüêî îäèí

ðàç¿; òàê, â ðàññìîòðåííîì ïðèìåðå ìíîæåñòâî ëèñòüåâ ñîñòîèò èç îä-

íîé ôîðìóëû a & b , âõîäÿùåé â äåðåâî äâàæäû.)

Íîìåðà øàãîâ è íàçâàíèÿ ïðàâèë ìû çàïèñûâàåì òîëüêî ðàäè áîëü-

øåé ÿñíîñòè, â ïðèíöèïå áåç íèõ ìîæíî îáîéòèñü: êàêîå ïðàâèëî ïðè-

ìåíÿåòñÿ íà òîì èëè èíîì øàãå, âñåãäà ìîæíî óçíàòü ïî âèäó ôîðìóë,

ñòîÿùèõ íàä è ïîä ÷åðòîé, à íîìåðà ñëóæàò ïðîñòî ìåòêàìè, ïîçâîëÿþ-

ùèìè â ñëó÷àå íàäîáíîñòè ññûëàòüñÿ íà òîò èëè èíîé øàã. Íóìåðàöèÿ

øàãîâ íèêîèì îáðàçîì íå îçíà÷àåò, ÷òî âûâîä äîëæåí ïðîèçâîäèòüñÿ â

çàäàâàåìîì åþ ïîðÿäêå: åäèíñòâåííîå óñëîâèå, êîòîðîìó äîëæåí óäî-

âëåòâîðÿòü ïîðÿäîê øàãîâ, ñîñòîèò â òîì, ÷òî ¾íèæíèé¿ øàã ìîæíî

âûïîëíÿòü òîëüêî ïîñëå òîãî, êàê âûïîëíåíû âñå ¾âåðõíèå¿, îò êîòîðûõ

îí çàâèñèò � ò. å. òå, êîòîðûå ðàñïîëîæåíû íà ¾âåòâÿõ¿, ¾ðàñòóùèõ¿ èç

÷åðòû, îòâå÷àþùåé ýòîìó øàãó.

Â äàëüíåéøåì ìû ÷àñòî � â î÷åâèäíûõ ñëó÷àÿõ � áóäåì îïóñêàòü

íàçâàíèÿ ïðàâèë, à èíîãäà è íîìåðà øàãîâ.
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Âî âñåõ ñëåäóþùèõ ïðèìåðàõ ìû âñëåä çà âûâîäèìîñòüþ, êîòîðóþ

õîòèì äîêàçàòü, áóäåì ñðàçó ðèñîâàòü äåðåâî âûâîäà, ÿâëÿþùååñÿ åå

äîêàçàòåëüñòâîì.

Ïðèìåð 2. a ; a ! b ; b ! g ` g .

2

b b ! g

ÓÈ

1

a a ! b

ÓÈ

g

Ïðèìåð 3. a ; : ( a _ b ) ` g .

g

3 ÄÑ

Ë

2

a _ b

: ( a _ b )
ÓÎ

1

a

ÂÄ

Ïðèìåð 4. a & b _ g ! d ; a ; b ` d .

d

3
a & b _ g a & _ g ! d

ÓÈ

2 ÂÄ

a & b

a b1 ÂÊ

Ïðèìåð 5. ( a & b ) & g ` a & ( b & g ) .

a & ( b & g )
7

a

2 a & b

ÓÊ

1
( a & b ) & g

ÓÊ

b & g

6 b g

4 a & b

ÓÊ 5
( a & b ) & g

ÂÊ

ÂÊ

ÓÊ

3

( a & b ) & g

ÓÊ

Ñëåäóþùèé ïðèìåð ïîêàçûâàåò, êàê ¾ðàáîòàåò¿ ïðàâèëî òðèâèàëü-

íîé âûâîäèìîñòè:

Ïðèìåð 6. a ; b ` a _ b .

2

a _ b

a

1

a b

ÂÄ

ÒÂ

Ïðèâåäåííûå ïðèìåðû ïîêàçûâàþò, ÷òî ïîñòðîåíèå äåðåâà âûâîäà

ìîæíî ïðåäñòàâëÿòü ñåáå êàê ¾ñáîðêó¿ åãî èç ìåíüøèõ äåðåâüåâ.

7

Òàê,

7

Õîòåëîñü áû, êîíå÷íî, ãîâîðèòü î ¾âûðàùèâàíèè¿ äåðåâà, íî òîãäà åìó ïðèø-

ëîñü áû ðàñòè îò ëèñòüåâ ê êîðíþ.
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äåðåâî ïðèìåðà 5 ñîñòàâëÿåòñÿ (íà 7-ì øàãå) èç äâóõ äåðåâüåâ ñ êîðíÿìè

a è b & g , ïîä êîòîðûìè ïðîâîäèòñÿ ÷åðòà, à ïîä ÷åðòîé çàïèñûâàåòñÿ

êîíúþíêöèÿ èõ êîðíåé; âòîðîå èç ýòèõ äåðåâüåâ (ïðàâîå) ñîñòàâëÿåò-

ñÿ òî÷íî òàêèì æå îáðàçîì (íà 6-ì øàãå), à ïåðâîå (ëåâîå) ïîëó÷àåò-

ñÿ (íà 2-ì øàãå) èç ¾ýëåìåíòàðíîãî äåðåâà¿ (ñ åäèíñòâåííûì ëèñòîì

( a & b ) & g , åäèíñòâåííîé ÷åðòîé è êîðíåì a & b ), ïîä êîòîðûì ïðîâî-

äèòñÿ ÷åðòà è ïîä ÷åðòîé çàïèñûâàåòñÿ ôîðìóëà a . (Òàêèì îáðàçîì, ìû

ïðîèçâåëè ¾ïîëíûé ðàçáîð¿ ëåâîãî äåðåâà; ïîäîáíûì æå îáðàçîì ìîæíî

¾ðàçîáðàòü¿ è ïðàâîå, õîòÿ òàêîé ¾ðàçáîð¿ áóäåò áîëåå ãðîìîçäêèì.)

5. Ïðîñìîòðåâ ïðèâåäåííûé âûøå ïåðå÷åíü ïðàâèë, ìîæíî çàìå-

òèòü, ÷òî â íåêîòîðûõ èç íèõ ðå÷ü èäåò ïðîñòî î òîì, ÷òî èç êàêèõ-

òî ôîðìóë ÷òî-òî âûâîäèìî, à â íåêîòîðûõ î òîì, ÷òî èç êàêèõ-òî

ôîðìóë ÷òî-òî âûâîäèìî ïðè óñëîâèè , ÷òî èìååò ìåñòî êàêàÿ-òî äðóãàÿ

âûâîäèìîñòü. Ïðàâèëà ïåðâîãî òèïà ìû áóäåì íàçûâàòü áåçóñëîâíûìè ,

ïðàâèëà âòîðîãî òèïà � óñëîâíûìè . Óñëîâíûìè ÿâëÿþòñÿ ïðàâèëà ÓÄ,

ÂÈ è ÂÎ, îñòàëüíûå ïðàâèëà � áåçóñëîâíûå.

8

Â ïðèâåäåííûõ äî ñèõ ïîð ïðèìåðàõ èñïîëüçîâàëèñü òîëüêî áåçóñëîâ-

íûå ïðàâèëà, à ñåé÷àñ ìû çàéìåìñÿ óñëîâíûìè. Äëÿ ÷åãî îíè ñëóæàò?

Â äåäóêòèâíûõ ðàññóæäåíèÿõ ÷àñòî ïðèõîäèòñÿ ââîäèòü ïðîìåæóòî÷-

íûå äîïóùåíèÿ , êîòîðûå ïîòîì ñòàíîâÿòñÿ íåíóæíûìè è óñòðàíÿþòñÿ.

Ïðèìåðîì ìîæåò ñëóæèòü äîêàçàòåëüñòâî ðàçáîðîì ñëó÷àåâ: ðàññìàò-

ðèâàÿ êàæäûé îòäåëüíûé ñëó÷àé, ìû ïðèíèìàåì äîïóùåíèå, ÷òî ýòîò

ñëó÷àé èìååò ìåñòî, à êîãäà âñå ñëó÷àè ðàçîáðàíû, ìû áîëüøå íå íóæäà-

åìñÿ â ýòèõ äîïóùåíèÿõ. Òî æå ïðîèñõîäèò ïðè äîêàçàòåëüñòâå ïðèâåäå-

íèåì ê íåëåïîñòè: ÷òîáû äîêàçàòü, ÷òî íåêîòîðîå óòâåðæäåíèå ëîæíî,

ìû äîïóñêàåì ñíà÷àëà, ÷òî îíî èñòèííî, à êàê òîëüêî èç ýòîé ãèïîòåçû

ïîëó÷åíî ïðîòèâîðå÷èå, îíà óñòðàíÿåòñÿ. Íàêîíåö, ïðè äîêàçàòåëüñòâå

óñëîâíîãî óòâåðæäåíèÿ ìû äîïóñêàåì, ÷òî åãî ïîñûëêà èñòèííà, è èç

ýòîãî äîïóùåíèÿ âûâîäèì åãî çàêëþ÷åíèå, à çàòåì óñòðàíÿåì äîïó-

ùåíèå. Ýòè òðè ïðèåìà ðàññóæäåíèÿ êàê ðàç è îïèñûâàþòñÿ íàøèìè

óñëîâíûìè ïðàâèëàìè. Ïðè ïðèìåíåíèè êàæäîãî èç ýòèõ ïðàâèë óñòðà-

íÿåòñÿ íåêîòîðîå äîïóùåíèå èëè äîïóùåíèÿ. (Ôîðìóëèðóÿ ïðàâèëà, ìû

îáîçíà÷àëè óñòðàíÿåìûå äîïóùåíèÿ ÷åðåç a , b â ïðàâèëå ÓÄ è ÷åðåç a

â ïðàâèëàõ ÂÈ è ÂÎ.) Â äåðåâå âûâîäà äîïóùåíèÿ � ýòî òå ôîðìóëû,

êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ åãî ëèñòüÿìè. Ïîýòîìó óñòðàíåíèå äîïóùåíèÿ ìîæíî

8

Â ÷àñòíîñòè, ê áåçóñëîâíûì îòíîñèòñÿ ïðàâèëî ÒÂ, õîòÿ îíî èìååò âèä óñëîâíîãî

ïðåäëîæåíèÿ. Äåëî â òîì, ÷òî â ïîñûëêå ýòîãî ïðåäëîæåíèÿ íåò ðå÷è î âûâîäèìîñòè.

Â íàèáîëåå ïðîñòûõ è ÷àñòî èñïîëüçóåìûõ ñëó÷àÿõ ýòî ïðàâèëî èìååò âèä a ` a (ñì.

íèæå ïðèìåð 8), èëè a ; b ` a (ñì. ïðèìåð 6), èëè a ; b ` b è ò. ï.
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ïðåäñòàâëÿòü ñåáå êàê ¾îáðûâ¿ èëè ¾óâÿäàíèå¿ ëèñòà; èç äàëüíåéøåãî

áóäåò âèäíî, ÷òî ¾óâÿäàíèå¿ � áîëåå òî÷íûé îáðàç.

Ïðè ¾ñáîðêå¿ áîëüøåãî äåðåâà èç ìåíüøèõ íåêîòîðûå ëèñòüÿ ýòèõ

ìåíüøèõ äåðåâüåâ ìîãóò ¾óâÿäàòü¿; òå ëèñòüÿ, êîòîðûå íå ¾óâÿíóò¿ äî

êîíöà, îáðàçóþò ìíîæåñòâî èñõîäíûõ ïîñûëîê âûâîäà, ò. å. òî ìíîæå-

ñòâî M , êîòîðîå ñòîèò ñëåâà îò çíàêà ` â âûâîäèìîñòè M ` a , äîêà-

çûâàåìîé ñ ïîìîùüþ äàííîãî äåðåâà; ¾óâÿäøèå¿ ëèñòüÿ � ýòî ïðîìå-

æóòî÷íûå äîïóùåíèÿ. Ìîæåò ñëó÷èòüñÿ, â ÷àñòíîñòè, ÷òî ¾óâÿíóò¿ âñå

ëèñòüÿ; òîãäà ìû ïîëó÷èì âûâîä èç ïóñòîãî ìíîæåñòâà � èíà÷å ãîâîðÿ,

êîðåíü äåðåâà áóäåò äîêàçóåìîé ôîðìóëîé.

Â äàëüíåéøåì ìû áóäåì ïèñàòü ñëîâà óâÿäàòü , óâÿäàíèå , óâÿäøèé

áåç êàâû÷åê, à ëèñòüÿ, íå óâÿäàþùèå äî êîíöà âûâîäà, áóäåì íàçûâàòü

çåëåíûìè ëèñòüÿìè ñîîòâåòñòâóþùåãî äåðåâà.

Ïðîèëëþñòðèðóåì òåïåðü ïðèìåíåíèå óñëîâíûõ ïðàâèë íà ïðèìåðàõ.

Ïðè ýòîì ìû áóäåì çàêëþ÷àòü óâÿäøèå ëèñòüÿ â êâàäðàòíûå ñêîáêè,

à ðÿäîì áóäåì ïèñàòü â êðóãëûõ ñêîáêàõ íîìåð øàãà, íà êîòîðîì óâÿë

äàííûé ëèñò. (Âïðî÷åì, óêàçàíèå ýòîãî íîìåðà íå îáÿçàòåëüíî, è èíîãäà

ìû áóäåì åãî îïóñêàòü.)

Ïðèìåð 7. a _ b ` b _ a .

b _ a

3

b _ a b _ a a _ b

ÓÄ

1

[a ](3)
ÂÄ 2

[b ](3)
ÂÄ

(Çäåñü ïðèìåíÿåòñÿ ÓÄ ñ ïóñòûì M .)

Ïðèìåð 8. ` a ! a .

a ! a

2

a

ÂÈ

1

[a ](2)
ÒÂ

(Çäåñü ïðèìåíÿåòñÿ ÂÈ ñ ïóñòûì M . Ïîëó÷åííîå äåðåâî íå èìååò çåëå-

íûõ ëèñòüåâ; ýòî çíà÷èò, ÷òî ôîðìóëà a ! a äîêàçóåìà.)

Ïðèìåð 9. a ` :: a .

:: a

2

Ë

ÂÎ

1

a [: a ] (2)
ÓÎ

(Çäåñü ïðè ïðèìåíåíèè ÂÎ ìíîæåñòâî M ñîñòîèò èç îäíîé ôîðìóëû a .)
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Çàìå÷àíèå. Ñðàâíåíèå ïðèìåðà 9 ñ ïðèìåðîì 3 èëëþñòðèðóåò ñó-

ùåñòâåííîå ðàçëè÷èå ìåæäó ïðàâèëàìè ÂÎ è ÄÑ: òî è äðóãîå ïðèìå-

íÿþòñÿ â ñëó÷àå, êîãäà âûâåäåíà êîíñòàíòà Ë , íî ïðè ïðèìåíåíèè ÂÎ

îäèí èç çåëåíûõ ëèñòüåâ äåðåâà óâÿäàåò, òîãäà êàê ïðè ïðèìåíåíèè ÄÑ

âñå çåëåíûå ëèñòüÿ îñòàþòñÿ çåëåíûìè.

Ïðèìåð 10. b ` a ! b .

a ! b

2

b

ÂÈ

1

[a ](2) b

ÒÂ

Ïðèìåð 11. : a ` a ! b .

1

[a ](3) : a

ÓÎ

a ! b

3

b

ÂÈ

2

Ë

ÄÑ

Ïðèìåð 12. a _ b ; : a ` b .

1

[a ](4) : a

2

Ë

b

ÄÑ

ÓÎ

3

[b ](4) : a

b

ÒÂ

a _ b

4

b

ÓÄ

Ïðèìåð 13. ( a _ b ) _ g ` a _ ( b _ g ) .

4

a _ ( b _ g ) a _ ( b _ g ) [ a _ b ](7)
6

a _ ( b _ g ) ( a _ b ) _ ga _ ( b _ g )
7

a _ ( b _ g )

1

[a ](4)
3

b _ g

5

b _ g

[g ](7)
2

b [4]

(Çäåñü äâàæäû ïðèìåíÿåòñÿ ÓÄ ñ ïóñòûì M .)

Ïðèìåð 14. a ! b ; : b ` : a .

1

[a ](3)
a ! b

2

b : b

3 : a

Ë
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Ïðèìåð 15. a ! b ` : b ! : a .

Äåðåâî âûâîäà ïîëó÷àåòñÿ çäåñü èç äåðåâà ïðåäûäóùåãî ïðèìåðà äî-

áàâëåíèåì îäíîãî øàãà, íà êîòîðîì ïðèìåíÿåòñÿ ÂÈ.

Ïðèìåð 16. Ôîðìóëà : Ë âûâîäèìà èç ëþáîãî ìíîæåñòâà ôîðìóë.

Â ñàìîì äåëå, åñëè M � ïðîèçâîëüíîå ìíîæåñòâî ôîðìóë, òî ïî ïðàâèëó

ÒÂ èìååì M; Ë ` Ë , à îòñþäà ïî ïðàâèëó ÂÎ ñëåäóåò, ÷òî M ` : Ë .

Â ÷àñòíîñòè, â êà÷åñòâå M ìîæíî âçÿòü ïóñòîå ìíîæåñòâî, òàê ÷òî

ôîðìóëà : Ë äîêàçóåìà.

Çàìå÷àíèå. Íåòðóäíî óáåäèòüñÿ, ÷òî ôîðìóëà b òîãäà è òîëüêî

òîãäà âûâîäèìà èç ôîðìóëû a , êîãäà äîêàçóåìà èìïëèêàöèÿ a ! b . Â

ñàìîì äåëå, åñëè a ` b , òî (ïî ïðàâèëó ÂÈ) ` a ! b ; ñ äðóãîé ñòîðîíû,

åñëè èìïëèêàöèÿ a ! b äîêàçóåìà, òî ôèãóðà

b

a a ! bA
AA

�
��

ÓÈ,

�

ãäå � � äåðåâî âûâîäà ôîðìóëû a ! b èç ïóñòîãî ìíîæåñòâà (íå èìåþ-

ùåå çåëåíûõ ëèñòüåâ), áóäåò, î÷åâèäíî, äåðåâîì âûâîäà ôîðìóëû b èç

ôîðìóëû a .

6. ×òîáû ëó÷øå ïîíÿòü ñòðîåíèå äåðåâüåâ âûâîäà, íóæíî íàó÷èòüñÿ

õîòÿ áû â íåñëîæíûõ ñëó÷àÿõ ñòðîèòü èõ ñàìîñòîÿòåëüíî. Ïðè ýòîì

ïîëåçíî ïðèíÿòü âî âíèìàíèå ñëåäóþùèå ïðîñòûå ñîîáðàæåíèÿ:

Âî-ïåðâûõ, åñëè ñðåäè èñõîäíûõ ïîñûëîê, èç êîòîðûõ íàì íàäëåæèò

íå÷òî âûâåñòè (ò. å. òåõ ôîðìóë, êîòîðûå äîëæíû áûòü ëèñòüÿìè äåðå-

âà) åñòü ôîðìóëà, ÿâëÿþùàÿñÿ êîíúþíêöèåé êàêèõ-ëèáî äâóõ ôîðìóë,

òî íàì, ñêîðåå âñåãî, ïðèäåòñÿ îäèí èëè íåñêîëüêî ðàç ïðèìåíèòü ê ýòîé

ôîðìóëå ïðàâèëî óäàëåíèÿ êîíúþíêöèè; àíàëîãè÷íî äëÿ îñòàëüíûõ

ïðîïîçèöèîíàëüíûõ ñâÿçîê. Òàê, â äåðåâå ïðèìåðà 1 ê (åäèíñòâåííîé)

èñõîäíîé ôîðìóëå a & b äâàæäû ïðèìåíÿåòñÿ ÓÊ; â äåðåâå ïðèìåðà 5

ê èñõîäíîé ôîðìóëå ( a & b ) & g òî æå ïðàâèëî ïðèìåíÿåòñÿ òðèæäû;

â äåðåâüÿõ ïðèìåðîâ 2 è 4 ê èñõîäíûì ôîðìóëàì ïðèìåíÿåòñÿ ÓÈ, â

äåðåâüÿõ ïðèìåðîâ 3 è 9 � ÓÎ, â äåðåâüÿõ ïðèìåðîâ 7 è 13 � ÓÄ, â

äåðåâüÿõ ïðèìåðîâ 14 è 15 � ÓÈ è ÓÎ, â äåðåâå ïðèìåðà 12 � ÓÎ è ÓÄ.

Òî æå ñàìîå áóäåò, åñëè ôîðìóëà, ÿâëÿþùàÿñÿ, íàïðèìåð, êîíúþíê-

öèåé, ïîëó÷èòñÿ íà îäíîì èç ïðîìåæóòî÷íûõ øàãîâ âûâîäà, èëè òàêàÿ

ôîðìóëà ïîÿâèòñÿ â êà÷åñòâå ïðîìåæóòî÷íîãî äîïóùåíèÿ: ýòó êîíú-

þíêöèþ, ñêîðåå âñåãî, ïðèäåòñÿ ïîòîì óäàëèòü. Òàê îáñòîèò äåëî â
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ïðèìåðå 5 (ãäå óäàëÿåòñÿ êîíúþíêöèÿ a & b ), è â ïðèìåðå 13 (ãäå óäà-

ëÿåòñÿ äèçúþíêöèÿ a _ b ).

Âî-âòîðûõ, åñëè ôîðìóëà, êîòîðàÿ äîëæíà áûòü êîðíåì, ïðåäñòàâëÿ-

åò ñîáîé êîíúþíêöèþ, òî ïîëó÷èòü åå ìû, ñêîðåå âñåãî, äîëæíû áóäåì ñ

ïîìîùüþ ïðàâèëà ââåäåíèÿ êîíúþíêöèè, è àíàëîãè÷íî äëÿ îñòàëüíûõ

ïðîïîçèöèîíàëüíûõ ñâÿçîê. Òàê, â äåðåâüÿõ ïðèìåðîâ 1 è 5 íà ¾ñàìîì

íèæíåì¿ øàãå ïðèìåíÿåòñÿ ÂÊ, â äåðåâüÿõ ïðèìåðîâ 6 è 13 � ÂÄ, â

äåðåâüÿõ ïðèìåðîâ 8, 10, 11 è 15 � ÂÈ, â äåðåâüÿõ ïðèìåðîâ 9 è 14 � ÂÎ.

Òî æå âåðíî äëÿ êîðíåé ¾÷àñòè÷íûõ äåðåâüåâ¿ (ñì. õîòÿ áû ïðèìåð 4,

ãäå íà øàãå 1 ïðèìåíÿåòñÿ ÂÊ è íà øàãå 2 � ÂÄ).

Â-òðåòüèõ, åñëè ìû õîòèì íå÷òî âûâåñòè èç äèçúþíêöèè ñ ïîìîùüþ

ïðàâèëà ÓÄ, ìû äîëæíû ñíà÷àëà âûâåñòè ýòî èç êàæäîãî åå ÷ëåíà â

îòäåëüíîñòè (ñì. ïðèìåðû 7, 12, 13).

Â-÷åòâåðòûõ, åñëè ôîðìóëà, êîòîðóþ íóæíî âûâåñòè, ñîäåðæèò ¾êóñ-

êè¿, íå âõîäÿùèå â ñîñòàâ èñõîäíûõ ïîñûëîê, òî âåñüìà âåðîÿòíî, ÷òî

ïðèäåòñÿ ïðèìåíèòü ÄÑ (îñîáåííî â ñëó÷àå, êîãäà ýòè ¾êóñêè¿ íå íàõî-

äÿòñÿ âíóòðè äèçúþíêöèè, ÷òî ìîãëî áû äàòü íàäåæäó âîñïîëüçîâàòüñÿ

ïðàâèëîì ÂÄ). Òàê îáñòîèò äåëî â ïðèìåðàõ 3 è 11. Òî æå îòíîñèòñÿ

ê êîðíÿì ¾÷àñòè÷íûõ äåðåâüåâ¿ (ñì. ïðèìåð 12). Èíîãäà, âïðî÷åì, â

ïîäîáíûõ ñëó÷àÿõ ðàáîòàåò ïðàâèëî ÒÂ (ñì. ïðèìåð 10).

Ïîëüçóÿñü ýòèìè ñîîáðàæåíèÿìè, ìîæíî ïûòàòüñÿ ðèñîâàòü äåðåâüÿ

âûâîäà ñâåðõó âíèç, èëè ñíèçó ââåðõ, èëè ïîïåðåìåííî â òîì è äðóãîì

íàïðàâëåíèè.

Òåïåðü ÷èòàòåëþ ðåêîìåíäóåòñÿ, ïðåæäå ÷åì ïðîäîëæàòü ÷òåíèå, äî-

êàçàòü (ïîñòðîåíèåì äåðåâüåâ) ñëåäóþùèå âûâîäèìîñòè:

(1) a & b ` a _ b ;

(2) a & b ; b & g ` a & g ;

(3) a ; b ; : ( a & b ) ` g ! d ;

(4) a ; b ; : g ; a & b ! g ` Ë ;

(5) a ; b ; : g ; b ! g ` d ;

(6) a & ( b & g ) ` ( a & b ) & g ;

(7) a ! b ; b ! g ` a ! g ;

(8) a ! ( b ! g ) ` b ! ( a ! g ) ;

(9) a ! ( b ! g ) ` a & b ! g ;

(10) a & b ! g ` a ! ( b ! g ) ;

(11) a 1 ! b 1; a 2 ! b 2 ` a 1 & a 2 ! b 1 & b 2 ;

(12) a _ ( b _ g ) ` ( a _ b ) _ g ;

(13) a ! b ; a ! : b ` : a ;

(14) ( a ! g ) & ( b ! g ) ` a _ b ! g ;

(15) ( a _ b ) & ( b ! g ) ` a _ g .
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7. Îáðàòèìñÿ òåïåðü ê ñîäåðæàòåëüíîìó ñìûñëó ðàññìîòðåííûõ

ïðèìåðîâ. Êàæäàÿ èç ïîëó÷åííûõ íàìè âûâîäèìîñòåé ïðåäñòàâëÿåò

ñîáîé, â ñóùíîñòè, íåêîòîðîå ¾ïðàâèëî ðàññóæäåíèÿ¿. Íî ýòè ïðà-

âèëà â íàøåì èñ÷èñëåíèè íå ïîñòóëèðóþòñÿ, êàê îñíîâíûå ïðàâèëà,

ïåðå÷èñëåííûå âûøå (ïóíêò 3), à âûâîäÿòñÿ èç îñíîâíûõ ïðàâèë.

Ïîýòîìó èõ íàçûâàþò ïðîèçâîäíûìè ïðàâèëàìè . Ñðåäè ïðîèçâîäíûõ

ïðàâèë åñòü î÷åíü ïðîñòûå, ïðåäñòàâëÿþùèåñÿ î÷åâèäíûìè äàæå áåç

âñÿêîãî îáîñíîâàíèÿ � òàêîâû ïðàâèëà ïðèìåðîâ 1 è 7, ðàçðåøàþùèå

ïåðåñòàâëÿòü ÷ëåíû â êîíúþíêöèè è äèçúþíêöèè, � äðóãèå áîëåå

ñëîæíû, íî âñå îíè äàþò ôîðìàëüíîå îïèñàíèå òåõ èëè èíûõ ïðà-

âèëüíûõ ñïîñîáîâ ðàññóæäåíèÿ. Íåêîòîðûå èç ýòèõ ñïîñîáîâ ïî òåì

èëè èíûì ïðè÷èíàì ïðåäñòàâëÿþò îñîáûé èíòåðåñ, è îá èõ ñìûñëå

ñòîèò ñêàçàòü îòäåëüíî. Òàê, âûâîäèìîñòè ïðèìåðîâ 10 è 11 îçíà-

÷àþò, ÷òî èìïëèêàöèÿ èñòèííà, åñëè ëîæíà åå ïîñûëêà èëè èñòèííî

çàêëþ÷åíèå, âûâîäèìîñòü ïðèìåðà 12 � ÷òî åñëè äèçúþíêöèÿ èñòèí-

íà, òî èç ëîæíîñòè îäíîãî åå ÷ëåíà ñëåäóåò èñòèííîñòü äðóãîãî.

Âûâîäèìîñòü ïðèìåðà 14 � ýòî ïðàâèëî, èçâåñòíîå â òðàäèöèîííîé

ëîãèêå ïîä íàçâàíèåì modus tollens (¾îòðèöàòåëüíûé ñïîñîá¿): åñëè

èñòèííî óñëîâíîå ïðåäëîæåíèå, òî èç ëîæíîñòè åãî çàêëþ÷åíèÿ ñëåäóåò

ëîæíîñòü ïîñûëêè. Íåêîòîðûå âûâîäèìîñòè, âîøåäøèå â òîëüêî ÷òî

ñôîðìóëèðîâàííîå çàäàíèå, òàêæå ÿâëÿþòñÿ âàæíûìè, ÷àñòî èñïîëüçó-

åìûìè ïðàâèëàìè: âûâîäèìîñòü (7) âûðàæàåò òàê íàçûâàåìîå ¾ïðàâèëî

òðàíçèòèâíîñòè èìïëèêàöèè¿, (8) � ¾ïðàâèëî ïåðåñòàíîâêè ïîñûëîê¿,

(9) � ¾ïðàâèëî ñîåäèíåíèÿ ïîñûëîê¿, (10) � ¾ïðàâèëî ðàçúåäèíåíèÿ

ïîñûëîê¿.

8. Â çàêëþ÷åíèå ãëàâû çàéìåìñÿ âîïðîñîì î ñâÿçè ìåæäó ïîíÿòèÿìè

âûâîäèìîñòè è äîêàçóåìîé ôîðìóëû, ñ îäíîé ñòîðîíû, è èçó÷àâøèìèñÿ

â ãëàâå 6 ïîíÿòèÿìè ðàâíîñèëüíîñòè è òîæäåñòâåííî èñòèííîé ôîðìó-

ëû � ñ äðóãîé.

Ïðåæäå âñåãî, âñïîìèíàÿ äàííîå â íà÷àëå ýòîé ãëàâû (ïóíêò 2) ïî-

ÿñíåíèå ê îïðåäåëåíèþ äîêàçóåìîé ôîðìóëû (äîêàçóåìîñòü ôîðìóëû

îçíà÷àåò, ÷òî îíà èñòèííà è ïðè ýòîì åå èñòèííîñòü ìîæåò áûòü äîêà-

çàíà ïî ïðàâèëàì èñ÷èñëåíèÿ áåç êàêèõ áû òî íè áûëî ïîñûëîê), ìû

ìîæåì îæèäàòü, ÷òî ïî îáúåìó ïîíÿòèå äîêàçóåìîñòè ñîâïàäàåò ñ ïî-

íÿòèåì òîæäåñòâåííîé èñòèííîñòè. È ýòî äåéñòâèòåëüíî òàê: ôîðìóëà

ëîãèêè ïðåäëîæåíèé äîêàçóåìà â èñ÷èñëåíèè åñòåñòâåííîãî âûâîäà òî-

ãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà îíà òîæäåñòâåííî èñòèííà. Ýòî óòâåðæäåíèå

íàçûâàåòñÿ òåîðåìîé î ïîëíîòå èñ÷èñëåíèÿ ïðåäëîæåíèé; åãî äîêàçà-

òåëüñòâî ìîæíî íàéòè â êóðñàõ ìàòåìàòè÷åñêîé ëîãèêè.
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Èç òåîðåìû î ïîëíîòå âûòåêàåò, â ÷àñòíîñòè, ÷òî ðàññìàòðèâàåìîå

íàìè èñ÷èñëåíèå íåïðîòèâîðå÷èâî : íå ìîæåò ñóùåñòâîâàòü òàêîé ôîð-

ìóëû, ÷òîáû è è îíà, è åå îòðèöàíèå áûëè äîêàçóåìû â ýòîì èñ÷èñëåíèè.

Â ñàìîì äåëå, â òàêîì ñëó÷àå è ñàìà ôîðìóëà, è åå îòðèöàíèå áûëè áû

òîæäåñòâåííî èñòèííû, à ýòî, î÷åâèäíî, íåâîçìîæíî.

×òîáû âûÿñíèòü, ÷òî îòâå÷àåò â íàøåì èñ÷èñëåíèè ïîíÿòèþ ðàâíî-

ñèëüíîñòè, ââåäåì ñëåäóþùåå îïðåäåëåíèå: äâå ôîðìóëû íàçûâàþòñÿ

äåäóêòèâíî ýêâèâàëåíòíûìè , åñëè êàæäàÿ èç íèõ âûâîäèìà èç äðó-

ãîé. Äåäóêòèâíî ýêâèâàëåíòíûìè ÿâëÿþòñÿ, íàïðèìåð, ôîðìóëû a & b

è b & a (ñì. ïðèìåð 1; ÿñíî, ÷òî ïåðâóþ ôîðìóëó ìîæíî âûâåñòè èç

âòîðîé òî÷íî òàê æå, êàê âòîðóþ èç ïåðâîé, ïîñêîëüêó ÷åðåç a è b ìû

îáîçíà÷àåì ïðîèçâîëüíûå ôîðìóëû), a _ b è b _ a (ïðèìåð 7), ( a & b ) & g

è a & ( b & g ) (ïðèìåð 5 è âûâîäèìîñòü (6) èç çàäàíèÿ â ïóíêòå 6),

( a _ b ) _ g è a _ ( b _ g ) (ïðèìåð 13 è âûâîäèìîñòü (12) èç òîãî æå çà-

äàíèÿ). Âî âñåõ ýòèõ ïàðàõ âõîäÿùèå â íèõ ôîðìóëû ðàâíîñèëüíû.

Òàê îáñòîèò äåëî è â îáùåì ñëó÷àå: äâå ôîðìóëû ëîãèêè ïðåäëîæåíèé

äåäóêòèâíî ýêâèâàëåíòíû â èñ÷èñëåíèè åñòåñòâåííîãî âûâîäà òîãäà è

òîëüêî òîãäà, êîãäà îíè ðàâíîñèëüíû.

9

Â ÷àñòíîñòè, äëÿ êàæäîé èç îñíîâíûõ ðàâíîñèëüíîñòåé, ïðèâåäåííûõ

â ãëàâå 6, ìîæíî âûâåñòè åå ëåâóþ ÷àñòü èç ïðàâîé è îáðàòíî. Äëÿ

äâóõ ðàâíîñèëüíîñòåé, âûðàæàþùèõ êîììóòàòèâíîñòü êîíúþíêöèè è

äèçúþíêöèè, ìû ýòî óæå ñäåëàëè, äëÿ ðàâíîñèëüíîñòåé, âûðàæàþùèõ

àññîöèàòèâíîñòü òåõ æå îïåðàöèé, ñäåëàëè â îäíó ñòîðîíó, â äðóãóþ ýòî

äåëàåòñÿ àíàëîãè÷íî. Ïðèâåäåì åùå âûâîäû, îòâå÷àþùèå äèñòðèáóòèâ-

íîñòè êîíúþíêöèè ïî îòíîøåíèþ ê äèçúþíêöèè:

Ïðèìåð 17. a & ( b _ g ) ` a & b _ a & g .

a & b _ a & g

8

a & b _ a & g

3 ÂÄ

a & b

2 ÂÊ

a

[b ](8)1

a & ( b _ g )
ÓÊ

6

a & b _ a & g

ÂÄ

a & g

5

a

ÂÊ

[g ](8)4

a & ( b _ g )
ÓÊ

7

a & ( b _ g )
b _ g

ÓÊ

ÓÄ

Ïðèìåð 18. a & b _ a & g ` a & ( b _ g ) .

9

Èìååò ìåñòî äàæå áîëåå îáùèé ôàêò: ôîðìóëà g ëîãèêè ïðåäëîæåíèé òîãäà è

òîëüêî òîãäà âûâîäèìà â èñ÷èñëåíèè åñòåñòâåííîãî âûâîäà èç ìíîæåñòâà ôîðìóë M ,

êîãäà äëÿ êàæäîãî íàáîðà çíà÷åíèé ýëåìåíòàðíûõ ïðåäëîæåíèé, äëÿ êîòîðîãî âñå

ôîðìóëû èç M ïðèíèìàþò çíà÷åíèå È , ôîðìóëà g òàêæå ïðèíèìàåò çíà÷åíèå È .

(Ýòî óòâåðæäåíèå ìîæíî ïîëó÷èòü â êà÷åñòâå äîâîëüíî ïðîñòîãî ñëåäñòâèÿ èç

òåîðåìû î ïîëíîòå, âîñïîëüçîâàâøèñü çàìå÷àíèåì â êîíöå ïóíêòà 5.)
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a & ( b _ g )
9

a & ( b _ g )
4

1

[a & b ](9)
a

3

b _ g

b

2

[a & b ](9)

8

a & ( b _ g )
a

5

[a & g ](9)
7

b _ g

g

6

[a & g ](9)

a & b _ a & g

Ìû óæå óìååì, òàêèì îáðàçîì, âûâîäèòü äðóã èç äðóãà ëåâûå è

ïðàâûå ÷àñòè ïåðâûõ ïÿòè îñíîâíûõ ðàâíîñèëüíîñòåé ãðóïïû I (ñì.

ïóíêò 3 ãëàâû 6). Äëÿ îñòàëüíûõ òðåõ ðàâíîñèëüíîñòåé ýòîé ãðóïïû

÷èòàòåëü ìîæåò ïîïðîáîâàòü ïîñòðîèòü ñîîòâåòñòâóþùèå âûâîäû ñàì

(äëÿ I 7 è I 8 ýòî ïðîñòî, à äëÿ I 6 òåõíè÷åñêè äîâîëüíî ñëîæíî, íî ïðèí-

öèïèàëüíûõ òðóäíîñòåé çäåñü íåò). Íåòðóäíî ïîñòðîèòü òàêèå âûâîäû

è äëÿ ðàâíîñèëüíîñòåé ãðóïïû IV (ñì. ïóíêò 5 ãëàâû 6; ñèìâîëû R è F
íóæíî çàìåíèòü ïðè ýòîì íà : Ë è Ë ). Íî äëÿ ïîñòðîåíèÿ âûâîäîâ,

îòâå÷àþùèõ ðàâíîñèëüíîñòÿì ãðóïï II è III, â ðÿäå ñëó÷àåâ íóæíû

ïðèíöèïèàëüíî èíûå ñðåäñòâà, ê ðàññìîòðåíèþ êîòîðûõ ìû îáðàòèìñÿ

â ñëåäóþùåé ãëàâå.

Ãëàâà 9. Êîíñòðóêòèâíûå è íåêîíñòðóêòèâíûå

âûâîäû

1. Â ïðåäûäóùåé ãëàâå ìû ïîäîøëè ê èçó÷åíèþ ëîãè÷åñêèõ îïåðà-

öèé è îáðàçóþùèõñÿ ñ èõ ïîìîùüþ ¾ñëîæíûõ ïðåäëîæåíèé¿ ñ íîâîé

òî÷êè çðåíèÿ, îòëè÷àþùåéñÿ îò òîé, ñ êîòîðîé ìû ðàññìàòðèâàëè èõ â

ãëàâàõ 5, 6, è 7: òàì ìû èíòåðåñîâàëèñü òîëüêî õàðàêòåðîì çàâèñèìî-

ñòè èñòèííîñòíîãî çíà÷åíèÿ ñëîæíîãî ïðåäëîæåíèÿ îò èñòèííîñòíûõ

çíà÷åíèé åãî ÷àñòåé, à òåïåðü íàñ çàíèìàåò áîëåå òðóäíûé âîïðîñ: åñëè

ìû ïðåäïîëàãàåì, ÷òî òî èëè èíîå ñëîæíîå ïðåäëîæåíèå èñòèííî, êàê

óáåäèòüñÿ, ÷òî ýòî äåéñòâèòåëüíî òàê? Èíà÷å ãîâîðÿ, ìû çàíèìàåìñÿ

âîïðîñîì îá îáîñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ ëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé. Íî ýòîò âî-

ïðîñ äîïóñêàåò äâà ðàçíûõ ïîíèìàíèÿ, îäíî èç êîòîðûõ � òî, êîòîðîãî

ìû ïðèäåðæèâàëèñü â ãëàâàõ 5, 6, è 7 � íàçûâàþò îáû÷íî êëàññè÷åñêèì ,

à äðóãîå � êîíñòðóêòèâíûì . Ðàçëè÷èå ìåæäó íèìè ïðîÿâëÿåòñÿ â òåõ

ñëó÷àÿõ, êîãäà èñõîäíûå ¾ïðîñòûå ïðåäîæåíèÿ¿ îïèñûâàþò åäèíè÷íûå

ôàêòû, íàëè÷èå èëè îòñóòñòâèå êîòîðûõ ïî òåì èëè èíûì ïðè÷èíàì äëÿ

íàñ î÷åâèäíî èëè ìîæåò áûòü ïðîâåðåíî. Ýòî ìîãóò áûòü, íàïðèìåð,

óòâåðæäåíèÿ î öåëûõ íåîòðèöàòåëüíûõ ÷èñëàõ âèäà a + b = c è a � b = c,

ãäå a, b, c � êîíêðåòíûå ÷èñëà ( 2 + 3 = 5 , 2� 2 = 4 , 1 + 0 = 1 è ò. ï.), èëè

î êîíêðåòíûõ èñòîðè÷åñêèõ, ãåîãðàôè÷åñêèõ, àñòðîíîìè÷åñêèõ ôàêòàõ
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(¾Áàñòèëèÿ áûëà âçÿòà 14 èþëÿ 1789 ãîäà¿, ¾Âîëãà âïàäàåò â Êàñïèé-

ñêîå ìîðå¿, ¾Ëóíà � ñïóòíèê Çåìëè¿).

1

Îáúÿñíåíèå ðàçëè÷èÿ ìåæäó êëàññè÷åñêèì è êîíñòðóêòèâíûì ïîíè-

ìàíèåì ëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé óäîáíåå âñåãî íà÷àòü ñ îïåðàöèè ïîñòà-

íîâêè êâàíòîðà ñóùåñòâîâàíèÿ, ò. ê. çäåñü ýòî ðàçëè÷èå ïðîÿâëÿåòñÿ

íàèáîëåå îò÷åòëèâî. Ïóñòü F (x) � (îäíîìåñòíûé) ïðåäèêàò, îïðåäåëåí-

íûé íà íåêîòîðîì ìíîæåñòâå M . Òîãäà ïðè êëàññè÷åñêîì ïîíèìàíèè

ïðåäëîæåíèå 9xF (x) ñ÷èòàåòñÿ îáîñíîâàííûì, åñëè íàì êàêèì-ëèáî ñïî-

ñîáîì óäàëîñü óáåäèòüñÿ, ÷òî â ìíîæåñòâå M èìååòñÿ ýëåìåíò, îáëàäà-

þùèé ñâîéñòâîì F , ïðè÷åì íå òðåáóåòñÿ, ÷òîáû òàêîé ýëåìåíò áûë ÿâíî

óêàçàí � èíà÷å ãîâîðÿ, ìû íå îáÿçàíû óìåòü ïðèâåñòè ïðèìåð ýëåìåí-

òà, îáëàäàþùåãî äàííûì ñâîéñòâîì. Ïðè êîíñòðóêòèâíîì ïîíèìàíèè,

íàïðîòèâ, ïðåäëîæåíèå 9xF (x) ñ÷èòàåòñÿ îáîñíîâàííûì ëèøü â òîì

ñëó÷àå, êîãäà ìû ìîæåì óêàçàòü â ìíîæåñòâå M ýëåìåíò, îáëàäàþùèé

ñâîéñòâîì F .

Âîçüìåì, íàïðèìåð, óòâåðæäåíèå ¾�Ñëîâî î ïîëêó Èãîðåâå� ÿâëÿåòñÿ

ïîäëèííûì ïàìÿòíèêîì äðåâíåðóññêîé ëèòåðàòóðû¿ (à íå íàïèñàíî â

XVIII âåêå, êàê ñ÷èòàëè íåêîòîðûå èñòîðèêè). Îíî ðàâíîñèëüíî, î÷åâèä-

íî, ñëåäóþùåìó óòâåðæäåíèþ: ¾Ñóùåñòâîâàëè äðåâíèå ðóêîïèñè �Ñëî-

âà î ïîëêó Èãîðåâå�¿. (Ñìûñë ñëîâà ¾äðåâíèå¿ äëÿ íàøåé öåëè óòî÷íÿòü

íå îáÿçàòåëüíî.) Âñå èìåþùèåñÿ äîêàçàòåëüñòâà ýòîãî óòâåðæäåíèÿ,

ñêîëü áû óáåäèòåëüíû îíè íè áûëè, íåêîíñòðóêòèâíû: êîíñòðóêòèâíûì

äîêàçàòåëüñòâîì áûëà áû òîëüêî íàõîäêà äðåâíåé ðóêîïèñè.

Äðóãîé ïðèìåð: èç îáùèõ ñâîéñòâ ìíîãî÷ëåíîâ � òî÷íåå, èç îáùèõ

ñâîéñòâ íåïðåðûâíûõ ôóíêöèé � ñëåäóåò, ÷òî âñÿêîå óðàâíåíèå âèäà

f (x) = 0 , ãäå f (x) � ìíîãî÷ëåí íå÷åòíîé ñòåïåíè ñ äåéñòâèòåëüíû-

ìè êîýôôèöèåíòàìè, èìååò õîòÿ áû îäèí äåéñòâèòåëüíûé êîðåíü; â

÷àñòíîñòè, ýòî âåðíî äëÿ óðàâíåíèÿ 4x5 � x4 + 7x3 � 5x2 � 3x � 2 = 0 .

Íî òàêîå äîêàçàòåëüñòâî ñóùåñòâîâàíèÿ êîðíÿ äàííîãî óðàâíåíèÿ

1

Ìû îñòàâëÿåì çäåñü â ñòîðîíå âåñüìà íå ïðîñòîé âîïðîñ î òîì, ïî÷åìó ýòè

óòâåðæäåíèÿ ïðåäñòàâëÿþòñÿ íàì ¾ïðîâåðÿåìûìè¿, è îòâëåêàåìñÿ, íàïðèìåð, îò

òîãî îáñòîÿòåëüñòâà, ÷òî ¾î÷åâèäíîñòü¿ óòâåðæäåíèÿ ¾Ëóíà � ñïóòíèê Çåìëè¿ åñòü

ðåçóëüòàò äîëãîãî ðàçâèòèÿ íàóêè è øèðîêîé ïîïóëÿðèçàöèè åå âûâîäîâ. Âàæíî

äëÿ íàñ çäåñü äðóãîå: åñëè ïðåäëîæåíèÿ, íàä êîòîðûìè ïðîèçâîäÿòñÿ ëîãè÷åñêèå

îïåðàöèè, âûðàæàþò ¾ïðîâåðÿåìûå¿ óòâåðæäåíèÿ, òî â êàêèõ ñëó÷àÿõ ýòî áóäåò

âåðíî è äëÿ ðåçóëüòàòîâ îïåðàöèé?

Âïðî÷åì, â ñëó÷àå ïðîñòûõ àðèôìåòè÷åñêèõ óòâåðæäåíèé ¾ïðîâåðÿåìîñòü¿ äî-

ïóñêàåò âïîëíå ÿñíîå èñòîëêîâàíèå: îíà îñíîâàíà çäåñü íà òîì, ÷òî íàòóðàëüíûå

÷èñëà ìîæíî ïðåäñòàâëÿòü ñåáå êàê ¾êîíñòðóêòèâíûå îáúåêòû¿, ò. å. îáúåêòû, êî-

òîðûå íåïîñðåäñòâåííî ¾ñòðîÿòñÿ¿ èç îäèíàêîâûõ ïðåäìåòîâ, ôèçè÷åñêàÿ ïðèðîäà

êîòîðûõ íåñóùåñòâåííà (íàïðèìåð, ïàëî÷åê èëè çàðóáîê).
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íåêîíñòðóêòèâíî : îíî íå ïîçâîëÿåò íàì óêàçàòü íèêàêîãî êîíêðåò-

íîãî êîðíÿ. Åñëè æå ìû çàìåòèì, ÷òî ëåâàÿ ÷àñòü íàøåãî óðàâíåíèÿ

îáðàùàåòñÿ â íóëü ïðè ïîäñòàíîâêå âìåñòî ïåðåìåííîé x ÷èñëà 1, ìû

òåì ñàìûì ïîëó÷èì êîíñòðóêòèâíîå äîêàçàòåëüñòâî.

Ïåðåéäåì òåïåðü ê äèçúþíêöèè. Ïðè êëàññè÷åñêîì ïîíèìàíèè îíà

ñ÷èòàåòñÿ îáîñíîâàííîé, åñëè ìû ëþáûì ñïîñîáîì óáåäèìñÿ, ÷òî õîòÿ

áû îäèí èç åå ÷ëåíîâ èñòèíåí � èíà÷å ãîâîðÿ, ÷òî îíè íå ìîãóò îáà

îäíîâðåìåííî áûòü ëîæíûìè; êàêîé èìåííî ÷ëåí èñòèíåí, ìû çíàòü íå

îáÿçàíû, è áîëåå òîãî � â óñëîâèÿõ íîðìàëüíîé ðå÷åâîé êîììóíèêàöèè

ïðåäëîæåíèå ¾ A èëè B ¿ óïîòðåáëÿåòñÿ òîëüêî òîãäà, êîãäà ãîâîðÿùåìó

íåèçâåñòíû èñòèííîñòíûå çíà÷åíèÿ ïðåäëîæåíèé A è B . Â òî æå âðåìÿ

ïðè êîíñòðóêòèâíîì ïîíèìàíèè äèçúþíêöèÿ ñ÷èòàåòñÿ îáîñíîâàííîé

ëèøü ïðè óñëîâèè, ÷òî õîòÿ áû îäèí èç åå ÷ëåíîâ ìû óìååì îáîñ-

íîâàòü. (Åñòåñòâåííîñòü òàêîãî ïîíèìàíèÿ ñòàíåò îñîáåííî î÷åâèäíîé,

åñëè âñïîìíèòü, ÷òî îïåðàöèÿ äèçúþíêöèè ÿâëÿåòñÿ ïî ñóòè äåëà ÷àñò-

íûì ñëó÷àåì îïåðàöèè ïîñòàíîâêè êâàíòîðà ñóùåñòâîâàíèÿ: åñëè ìíî-

æåñòâî, íà êîòîðîì îïðåäåëåí ïðåäèêàò F , ñîñòîèò èç äâóõ ýëåìåíòîâ

a è b, òî 9xF (x) îçíà÷àåò òî æå, ÷òî F (a) _ F (b) .)

Ïóñòü, íàïðèìåð, â õîäå ðàññëåäîâàíèÿ íåêîòîðîãî ïðåñòóïëåíèÿ

íåîïðîâåðæèìî óñòàíîâëåíî, ÷òî â ìîìåíò åãî ñîâåðøåíèÿ íà ìåñòå

ïðåñòóïëåíèÿ íàõîäèëèñü äâà ÷åëîâåêà � íàçîâåì èõ À è Á, � è áîëüøå

íèêîãî òàì íå áûëî. Òîãäà ìîæíî ñ÷èòàòü îáîñíîâàííîé äèçúþíêöèþ

óòâåðæäåíèé ¾Ïðåñòóïëåíèå ñîâåðøèë À¿ è ¾Ïðåñòóïëåíèå ñîâåð-

øèë Á¿, îäíàêî ýòî îáîñíîâàíèå íåêîíñòðóêòèâíî. À åñëè äëÿ òîãî,

÷òîáû çàíÿòü êàêóþ-òî äîëæíîñòü, òðåáóåòñÿ, â ÷èñëå ïðî÷åãî, âëàäåíèå

íåìåöêèì èëè ôðàíöóçñêèì ÿçûêîì, è îòáîðî÷íàÿ êîìèññèÿ, ïðîýêçà-

ìåíîâàâ êàæäîãî èç íåñêîëüêèõ êàíäèäàòîâ ïî îäíîìó èç ýòèõ ÿçûêîâ,

óñòàíîâèëà, ÷òî îí èì âëàäååò, òî äèçúþíêöèÿ ¾Äàííûé êàíäèäàò

âëàäååò íåìåöêèì èëè ôðàíöóçñêèì ÿçûêîì¿ ÿâëÿåòñÿ äëÿ êàæäîãî èç

íèõ êîíñòðóêòèâíî îáîñíîâàííîé.

Ðàññìîòðèì, äàëåå, îïåðàöèþ ïîñòàíîâêè êâàíòîðà îáùíîñòè. Ïðè

êëàññè÷åñêîì ïîíèìàíèè ïðåäëîæåíèå 8xF (x) , ãäå F (x) � (îäíîìåñò-

íûé) ïðåäèêàò, îïðåäåëåííûé íà íåêîòîðîì ìíîæåñòâå M , ñ÷èòàåòñÿ

îáîñíîâàííûì, åñëè ìû ëþáûì ñïîñîáîì ñìîãëè óáåäèòüñÿ, ÷òî âñå ýëå-

ìåíòû ìíîæåñòâà M îáëàäàþò ñâîéñòâîì F (ïðè÷åì ýòîò ñïîñîá ìîæåò

áûòü êîñâåííûì: íàïðèìåð, íàì óäàëîñü ïðèâåñòè ê íåëåïîñòè ãèïîòåçó,

÷òî â ìíîæåñòâå M èìååòñÿ ýëåìåíò, íå îáëàäàþùèé ñâîéñòâîì F ). Ïðè

êîíñòðóêòèâíîì æå ïîíèìàíèè ýòî ïðåäëîæåíèå ñ÷èòàåòñÿ îáîñíîâàí-

íûì ëèøü òîãäà, êîãäà ó íàñ èìååòñÿ ðåãóëÿðíûé ñïîñîá (àëãîðèòì),
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ïîçâîëÿþùèé äëÿ ëþáîãî çàäàííîãî ýëåìåíòà a ìíîæåñòâà M îáîñ-

íîâàòü ïðåäëîæåíèå F (a) (ïðè÷åì äëÿ êàæäîãî èç ýòèõ ïðåäëîæåíèé

îáîñíîâàíèå òàêæå äîëæíî áûòü êîíñòðóêòèâíûì).

Íàïðèìåð, óïîìÿíóòîå âûøå îáîñíîâàíèå óòâåðæäåíèÿ: ¾Âñÿêîå

óðàâíåíèå âèäà f (x) = 0 , ãäå f (x) � ìíîãî÷ëåí íå÷åòíîé ñòåïåíè ñ

äåéñòâèòåëüíûìè êîýôôèöèåíòàìè, èìååò õîòÿ áû îäèí äåéñòâèòåëü-

íûé êîðåíü¿, âûòåêàþùåå èç îáùèõ ñâîéñòâ íåïðåðûâíûõ ôóíêöèé,

íå ÿâëÿåòñÿ êîíñòðóêòèâûì; íî óòâåðæäåíèå ¾Âñÿêîå óðàâíåíèå âèäà

ax = b, ãäå a, b � äåéñòâèòåëüíûe ÷èñëà è a 6= 0 , èìååò äåéñòâèòåëüíûé

êîðåíü¿, ëåãêî îáîñíîâàòü êîíñòðóêòèâíî: àëãîðèòì, ïîçâîëÿþùèé

êîíñòðóêòèâíî îáîñíîâàòü ñîîòâåòñòâóþùåå óòâåðæäåíèå äëÿ ëþáîãî

êîíêðåòíîãî óðàâíåíèÿ òàêîãî âèäà � èíà÷å ãîâîðÿ, íàéòè êîðåíü ýòîãî

óðàâíåíèÿ, � ñîñòîèò ïðîñòî â òîì, ÷òîáû ðàçäåëèòü b íà a. Ïðèìåð èç

äðóãîé îáëàñòè: óòâåðæäåíèå ¾Âñå äîøåäøèå äî íàñ äðåâåãðå÷åñêèå

ñòèõè � íåðèôìîâàííûå¿ ÿâëÿåòñÿ êîíñòðóêòèâíî îáîñíîâàííûì, ïî-

ñêîëüêó äëÿ êàæäîãî êîíêðåòíîãî ïðîèçâåäåíèÿ ìîæíî íåïîñðåäñòâåí-

íî óáåäèòüñÿ, ÷òî â íåì íåò ðèôì (â ýòîì è ñîñòîèò â äàííîì ñëó÷àå

¾ðåãóëÿðíûé ñïîñîá¿); íî óòâåðæäåíèå ¾Âñå äðåâåãðå÷åñêèå ñòèõè áûëè

íåðèôìîâàííûìè¿ êîíñòðóêòèâíîãî îáîñíîâàíèÿ íå èìååò, õîòÿ â åãî

ñïðàâåäëèâîñòè òàêæå íèêòî íå ñîìíåâàåòñÿ; îíî ïîäòâåðæäàåòñÿ ëèøü

êîñâåííûìè äîâîäàìè, îäíèì èç êîòîðûõ (íî íå åäèíñòâåííûì) ñëóæèò

ñïðàâåäëèâîñòü ïðåäûäóùåãî óòâåðæäåíèÿ.

Îáðàòèâøèñü òåïåðü ê êîíúþíêöèè, ìû ñðàçó óâèäèì, ÷òî, ïîñêîëüêó

îíà ñâÿçàíà ñ êâàíòîðîì îáùíîñòè òàê æå, êàê äèçúþíêöèÿ ñ êâàí-

òîðîì ñóùåñòâîâàíèÿ (åñëè ìíîæåñòâî, íà êîòîðîì îïðåäåëåí ïðåäè-

êàò F , ñîñòîèò èç äâóõ ýëåìåíòîâ a è b, òî 8xF (x) îçíà÷àåò òî æå,

÷òî F (a) & F (b) ), ïðè êëàññè÷åñêîì ïîíèìàíèè êîíúþíêöèÿ äîëæíà

ñ÷èòàòüñÿ îáîñíîâàííîé, åñëè ìû êàêèì-ëèáî ñïîñîáîì (âîçìîæíî, êîñ-

âåííûì) óáåäèìñÿ, ÷òî èñòèííû îáà åå ÷ëåíà, à ïðè êîíñòðóêòèâíîì �

ëèøü òîãäà, êîãäà êàæäûé èç íèõ ìû óìååì îáîñíîâàòü. Åñëè, íàïðè-

ìåð, óòâåðæäåíèå, ÷òî Èâàí âëàäååò íåìåöêèì è ôðàíöóçñêèì ÿçûêàìè,

âûñêàçàíî íà îñíîâàíèè äîáðîñîâåñòíûõ ýêçàìåíîâ ïî êàæäîìó èç ýòèõ

ÿçûêîâ, òî åãî ìîæíî ñ÷èòàòü êîíñòðóêòèâíî îáîñíîâàííûì. Íî åñëè

êòî-íèáóäü ñòàíåò îáîñíîâûâàòü òî æå óòâåðæäåíèå, ãîâîðÿ, ÷òî èíà÷å

Èâàí íå ìîã áû ïðåïîäàâàòü îáà ýòè ÿçûêà, à îí èõ ïðåïîäàåò, òî òàêîå

îáîñíîâàíèå áóäåò íåêîíñòðóêòèâíûì.

Èìïëèêàöèÿ ïðè êëàññè÷åñêîì ïîíèìàíèè ñ÷èòàåòñÿ îáîñíîâàííîé,

åñëè ìû êàêèì óãîäíî ñïîñîáîì óáåäèìñÿ, ÷òî â ñëó÷àå èñòèííîñòè

åå ïîñûëêè çàêëþ÷åíèå òàêæå èñòèííî, à ïðè êîíñòðóêòèâíîì � ëèøü
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òîãäà, êîãäà ó íàñ èìååòñÿ ðåãóëÿðíûé ñïîñîá (àëãîðèòì), ïîçâîëÿþùèé

ïî ëþáîìó îáîñíîâàíèþ ïîñûëêè ïîñòðîèòü îáîñíîâàíèå çàêëþ÷åíèÿ.

Äëÿ ïðèìåðà ðàññìîòðèì ñëåäóþùåå äîêàçàòåëüñòâî óòâåðæäåíèÿ:

¾Äâå ïðÿìûå, ñîîòâåòñòâåííî ïåðïåíäèêóëÿðíûå ê äâóì ïåðåñåêàþùèì-

ñÿ ïðÿìûì, òàêæå ïåðåñåêàþòñÿ¿ (ïðèâåäåííîå â ó÷åáíèêå ãåîìåòðèè

À. Ï. Êèñåëåâà).

� � � � � � � �

A
A

A
A

F D G

E

B

A

C

Ïóñòü F E è F G (ñì. ÷åðòåæ) � ïåðåñåêàþùèåñÿ ïðÿìûå, à ïðÿìûå AB è

CD èì ïåðïåíäèêóëÿðíû. Òîãäà, åñëè äîïóñòèòü ïðîòèâíîå, ò. å. ÷òî AB
è CD ïàðàëëåëüíû, òî ïðÿìàÿ F G , áóäó÷è ïåðïåíäèêóëÿðíà ê îäíîé èç

ïàðàëëåëüíûõ ïðÿìûõ (ê CD ), áûëà áû ïåðïåíäèêóëÿðíà è ê äðóãîé

(ê AB ), òàê ÷òî èç îäíîé òî÷êè F ê ïðÿìîé AB áûëè áû ïðîâåäåíû äâà

ðàçëè÷íûõ ïåðïåíäèêóëÿðà F E è F G , ÷òî íåâîçìîæíî.

Ýòî âïîëíå êîððåêòíîå äîêàçàòåëüñòâî óñëîâíîãî óòâåðæäåíèÿ (èì-

ïëèêàöèè) ¾Åñëè ïðÿìûå F E è F G ïåðåñåêàþòñÿ, à ïðÿìûå AB è CD
èì ïåðïåíäèêóëÿðíû, òî AB è CD òàêæå ïåðåñåêàþòñÿ.¿ Íî ýòî äî-

êàçàòåëüñòâî íåêîíñòðóêòèâíî: îíî íå äàåò íèêàêîãî ñïîñîáà, êîòîðûé

ïîçâîëÿë áû, åñëè óêàçàíà òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ F E è F G , óêàçàòü òî÷êó

ïåðåñå÷åíèÿ AB è CD .

Âîçüìåì òåïåðü àðèôìåòè÷åñêîå óòâåðæäåíèå: ¾Åñëè öåëîå ÷èñëî

äåëèòñÿ íà 6, òî îíî äåëèòñÿ íà 3¿. Âîò åãî ïîäðîáíîå äîêàçàòåëüñòâî.

Ïóñòü öåëîå ÷èñëî n äåëèòñÿ íà 6, ò. å. ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíî â âèäå

ïðîèçâåäåíèÿ ÷èñëà 6 íà íåêîòîðîå öåëîå ÷èñëî k . Òîãäà, ïîñêîëüêó

6 = 3 � 2, ÷èñëî n ïðåäñòàâëÿåòñÿ òàêæå â âèäå ïðîèçâåäåíèÿ ÷èñëà 3

íà íåêîòîðîå öåëîå ÷èñëî, � à èìåííî, íà 2k , � à ýòî è çíà÷èò, ÷òî n
äåëèòñÿ íà 3. Ýòî äîêàçàòåëüñòâî êîíñòðóêòèâíî, ò. ê. äàåò àëãîðèòì,

ïîçâîëÿþùèé äëÿ êàæäîãî öåëîãî ÷èñëà n ïî îáîñíîâàíèþ óòâåðæäå-

íèÿ ¾ n äåëèòñÿ íà 6¿ ïîñòðîèòü îáîñíîâàíèå óòâåðæäåíèÿ ¾ n äåëèòñÿ

íà 3¿. Â ñàìîì äåëå, îáîñíîâàíèåì ïåðâîãî óòâåðæäåíèÿ äîëæíî áûòü

óêàçàíèå ÷èñëà k , êîòîðîå ïðè óìíîæåíèè íà 6 äàåò n , îáîñíîâàíèåì

âòîðîãî � óêàçàíèå ÷èñëà l , êîòîðîå äàåò n ïðè óìíîæåíèè íà 3. Àëãî-

ðèòì ñâîäèòñÿ ê ïðàâèëó: ¾×òîáû ïîëó÷èòü l , óìíîæü k íà 2¿.
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×òî æå êàñàåòñÿ îòðèöàíèÿ, òî çäåñü ðàçëè÷èå ìåæäó êëàññè÷åñêèì

è êîíñòðóêòèâíûì ïîíèìàíèåì îòñóòñòâóåò: îòðèöàòåëüíîå ïðåäëîæå-

íèå ¾Óòâåðæäåíèå A íåâåðíî¿ ñ ëþáîé òî÷êè çðåíèÿ åñòåñòâåííî ñ÷è-

òàòü îáîñíîâàííûì â òîì ñëó÷àå, êîãäà îïðîâåðãíóòî ¾ïîëîæèòåëüíîå¿

óòâåðæäåíèå A , ïðè÷åì ñïîñîá îïðîâåðæåíèÿ íå èìååò çíà÷åíèÿ.

2. Ïîñìîòðèì òåïåðü, êàêèå èç ðàññìîòðåííûõ â ïðåäûäóùåé ãëàâå

ïðàâèë èñ÷èñëåíèÿ åñòåñòâåííîãî âûâîäà ñîãëàñóþòñÿ ñ êîíñòðóêòèâ-

íûì ïîíèìàíèåì ëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé.

Ïðåæäå âñåãî, ñðàçó âèäíî, ÷òî ñ íèì íå ñîãëàñóåòñÿ çàêîí èñêëþ-

÷åííîãî òðåòüåãî. Â ñàìîì äåëå, â ñèëó ýòîãî çàêîíà èñòèííà âñÿêàÿ

äèçúþíêöèÿ âèäà A _ : A , ãäå A � ïðîèçâîëüíîå ïðåäëîæåíèå; íî ïðè

êîíñòðóêòèâíîì ïîíèìàíèè ìû èìååì ïðàâî ñ÷èòàòü òàêóþ äèçúþíê-

öèþ îáîñíîâàííîé ëèøü â òîì ñëó÷àå, êîãäà ìîæåì îáîñíîâàòü ëèáî A ,

ëèáî : A � èíà÷å ãîâîðÿ, ëèáî óìååì äîêàçàòü ïðåäëîæåíèå A , ëèáî

óìååì åãî îïðîâåðãíóòü.

Âñå îñòàëüíûå ïðàâèëà ïðè êîíñòðóêòèâíîì ïîíèìàíèè ëîãè÷åñêèõ

îïåðàöèé ñîõðàíÿþò ñèëó. Áîëåå òî÷íî ýòî îçíà÷àåò ñëåäóþùåå: åñëè

íåêîòîðóþ ôîðìóëó g ìîæíî âûâåñòè èç ìíîæåñòâà ôîðìóë M ñ ïî-

ìîùüþ ïðàâèë, ïåðå÷èñëåííûõ â ïóíêòå 3 ãëàâû 8, íî áåç ïðèìåíåíèÿ

çàêîíà èñêëþ÷åííîãî òðåòüåãî, è ïðè ýòîì âñå ôîðìóëû, âõîäÿùèå â M ,

êîíñòðóêòèâíî îáîñíîâàíû, òî ôîðìóëó g òàêæå ìîæíî ñ÷èòàòü êîí-

ñòðóêòèâíî îáîñíîâàííîé.

Ïîñòàðàåìñÿ óáåäèòüñÿ, ÷òî ýòî äåéñòâèòåëüíî òàê. Íà÷íåì ñ ïðîñòåéøåãî

ñëó÷àÿ, êîãäà g âûâîäèòñÿ èç M çà îäèí øàã � èíà÷å ãîâîðÿ, ñ ïîìîùüþ ¾îä-

íîýòàæíîãî¿ äåðåâà âûâîäà. Èòàê, ïóñòü âåñü âûâîä g èç M ñîñòîèò èç îäíîãî

øàãà, ò. å. îäíîãî ïðèìåíåíèÿ íåêîòîðîãî ïðàâèëà. Ïðàâèëî ýòî äîëæíî áûòü

áåçóñëîâíûì, ò. ê. óñëîâíîå ïðàâèëî ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ òîëüêî â ¾ñëîæíîì¿

âûâîäå, êîãäà ÷òî-òî èç ÷åãî-òî óæå áûëî âûâåäåíî ðàíüøå. Ïîýòîìó ó íàñ

åñòü ñëåäóþùèå âîçìîæíîñòè:

à) Ïðèìåíÿåìîå ïðàâèëî åñòü ÂÊ. Òîãäà M ñîñòîèò èç äâóõ ôîðìóë a è b ,

à ôîðìóëà g åñòü a & b . Íî êîíñòðóêòèâíîå ïîíèìàíèå êîíúþíêöèè êàê ðàç

â òîì è ñîñòîèò, ÷òî èç êîíñòðóêòèâíîé îáîñíîâàííîñòè åå ÷ëåíîâ âûòåêàåò

êîíñòðóêòèâíàÿ îáîñíîâàííîñòü åå ñàìîé.

á) Ïðèìåíÿåìîå ïðàâèëî åñòü ÓÊ. Òîãäà M ñîñòîèò èç îäíîé ôîðìóëû

a & b , à ôîðìóëà g åñòü a èëè b . Íî èç ñìûñëà êîíñòðóêòèâíîãî ïîíèìàíèÿ

êîíúþíêöèè ÿñíî, ÷òî åñëè îíà êîíñòðóêòèâíî îáîñíîâàíà, òî ýòî âåðíî è äëÿ

îáîèõ åå ÷ëåíîâ.

â) Ïðèìåíÿåìîå ïðàâèëî åñòü ÂÄ. Òîãäà M ñîñòîèò èç îäíîé ôîðìóëû a

èëè b , à ôîðìóëà g åñòü a _ b . Íî êîíñòðóêòèâíîå ïîíèìàíèå äèçúþíêöèè
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ñîñòîèò èìåííî â òîì, ÷òî åå êîíñòðóêòèâíàÿ îáîñíîâàííîñòü âûòåêàåò èç

êîíñòðóêòèâíîé îáîñíîâàííîñòè îäíîãî åå ÷ëåíà.

ã) Ïðèìåíÿåìîå ïðàâèëî åñòü ÓÈ. Òîãäà M ñîñòîèò èç äâóõ ôîðìóë a

è a ! b , à ôîðìóëà g åñòü b . Íî êîíñòðóêòèâíàÿ îáîñíîâàííîñòü èìïëè-

êàöèè îçíà÷àåò íàëè÷èå ðåãóëÿðíîãî ñïîñîáà ïî âñÿêîìó êîíñòðóêòèâíîìó

îáîñíîâàíèþ åå ïîñûëêè ïîñòðîèòü êîíñòðóêòèâíîå îáîñíîâàíèå çàêëþ÷åíèÿ.

Ïîýòîìó, åñëè ìû ðàñïîëàãàåì êîíñòðóêòèâíûìè îáîñíîâàíèÿìè ôîðìóë a è

a ! b , òî ìû ñóìååì êîíñòðóêòèâíî îáîñíîâàòü è ôîðìóëó b .

ä) Ïðèìåíÿåìîå ïðàâèëî åñòü ÓÎ. Òîãäà M ñîñòîèò èç äâóõ ôîðìóë a è

: a , à ôîðìóëà g åñòü Ë . Ïîýòîìó äîêàçûâàåìîå óñëîâíîå óòâåðæäåíèå ¾Åñëè

âñå ôîðìóëû, âõîäÿùèå â M , êîíñòðóêòèâíî îáîñíîâàíû, òî ôîðìóëó g òàê-

æå ìîæíî ñ÷èòàòü êîíñòðóêòèâíî îáîñíîâàííîé¿ ñïðàâåäëèâî òðèâèàëüíûì

îáðàçîì � â ñèëó ëîæíîñòè åãî ïîñûëêè: âåäü ôîðìóëû a è : a íå ìîãóò îáå

áûòü îáîñíîâàíû (íè êîíñòðóêòèâíî, íè êëàññè÷åñêè).

å) Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì ìîæíî ðàññóæäàòü, åñëè ïðèìåíÿåìîå ïðàâèëî

åñòü ÄÑ: â ýòîì ñëó÷àå M ñîñòîèò èç îäíîé ôîðìóëû Ë , êîòîðóþ, î÷åâèäíî,

íåâîçìîæíî îáîñíîâàòü.

æ) Åñëè ïðèìåíÿåìîå ïðàâèëî åñòü ÒÂ, òî ôîðìóëà a âõîäèò â ìíîæåñò-

âî M , è äîêàçûâàåìîå óñëîâíîå óòâåðæäåíèå ñòàíîâèòñÿ ïðîñòî òàâòîëîãèåé.

Ðàññìîòðèì òåïåðü ñëó÷àé, êîãäà g âûâîäèòñÿ èç M ñ ïîìîùüþ ¾äâóõýòàæ-

íîãî¿ äåðåâà âûâîäà (êàê â ïðèìåðàõ 1, 2, 6, 7, 8, 9, 10 èç ïðåäûäóùåé ãëàâû).

Ôîðìóëà g ÿâëÿåòñÿ êîðíåì ýòîãî äåðåâà, à M � ìíîæåñòâîì åãî çåëåíûõ

ëèñòüåâ. Åñëè ïðè ýòîì íà ïîñëåäíåì øàãå, ò. å. íà ¾íèæíåì ýòàæå¿ äåðåâà,

ïðèìåíÿåòñÿ êàêîå-ëèáî èç áåçóñëîâíûõ ïðàâèë (êàê â ïðèìåðàõ 1, 2, 6), òî

ôîðìóëà g , ñòîÿùàÿ ïîä ñàìîé íèæíåé ÷åðòîé, ïîëó÷àåòñÿ ñ ïîìîùüþ ýòîãî

ïðàâèëà èç ôîðìóë, ñòîÿùèõ íåïîñðåäñòâåííî íàä íåé, à êàæäàÿ èç ýòèõ

ôîðìóë êîíñòðóêòèâíî îáîñíîâàíà, ïîòîìó ÷òî îíà ëèáî ÿâëÿåòñÿ êîðíåì

îäíîýòàæíîãî äåðåâà âûâîäà, âñå çåëåíûå ëèñòüÿ êîòîðîãî âõîäÿò â M , ëèáî

ñàìà âõîäèò â M (êàê ôîðìóëà b ! g â ïðèìåðå 2). À îòñþäà ìû ìîæåì çà-

êëþ÷èòü, ðàññóæäàÿ òî÷íî òàê æå, êàê â ñëó÷àå ¾îäíîýòàæíîãî¿ äåðåâà, ÷òî è

ñòîÿùóþ ïîä ÷åðòîé ôîðìóëó g ìîæíî ñ÷èòàòü êîíñòðóêòèâíî îáîñíîâàííîé.

Åñëè â òîì æå ñëó÷àå ¾äâóõýòàæíîãî¿ äåðåâà íà ¾íèæíåì ýòàæå¿ ïðèìå-

íÿåòñÿ óñëîâíîå ïðàâèëî, òî èìåþòñÿ òðè âîçìîæíîñòè:

ç) Ýòî ïðàâèëî åñòü ÂÈ (êàê â ïðèìåðàõ 8 è 10). Òîãäà íàä ÷åðòîé â ¾íèæ-

íåì ýòàæå¿ ñòîèò (åäèíñòâåííàÿ) ôîðìóëà b , ÿâëÿþùàÿñÿ êîðíåì îäíîýòàæ-

íîãî äåðåâà âûâîäà, îäèí èç çåëåíûõ ëèñòüåâ êîòîðîãî åñòü a , à îñòàëüíûå

âõîäÿò â M . Îòñþäà ïî ïðåäûäóùåìó ñëåäóåò, ÷òî ïðè óñëîâèè êîíñòðóê-

òèâíîé îáîñíîâàííîñòè âñåõ ôîðìóë, âõîäÿùèõ â M , èç êîíñòðóêòèâíîãî

îáîñíîâàíèÿ a ìîæíî ïîëó÷èòü êîíñòðóêòèâíîå îáîñíîâàíèå b . À ýòî êàê ðàç

è çíà÷èò, ÷òî êîíñòðóêòèâíî îáîñíîâàíà èìïëèêàöèÿ a ! b , êîòîðàÿ ñëóæèò

êîðíåì íàøåãî äâóõýòàæíîãî äåðåâà.

è) Ïðàâèëî, ïðèìåíÿåìîå íà ¾íèæíåì ýòàæå¿, åñòü ÂÎ (êàê â ïðèìåðå 9).

Òîãäà íàä ÷åðòîé â ¾íèæíåì ýòàæå¿ ñòîèò ôîðìóëà Ë , ÿâëÿþùàÿñÿ êîðíåì
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îäíîýòàæíîãî äåðåâà âûâîäà, îäèí èç çåëåíûõ ëèñòüåâ êîòîðîãî åñòü a , à

îñòàëüíûå âõîäÿò â M . Îòñþäà ñëåäóåò (ñì. ñíîñêó 9 â ïðåäûäóùåé ãëàâå),

÷òî äëÿ âñÿêîãî íàáîðà çíà÷åíèé ïåðåìåííûõ, äëÿ êîòîðîãî âñå ôîðìóëû

èç M è ôîðìóëà a ïðèíèìàëè áû çíà÷åíèå È , ôîðìóëà Ë òîæå äîëæíà

áûëà áû ïðèíÿòü çíà÷åíèå È � ÷òî, î÷åâèäíî, íåâîçìîæíî. Ïîýòîìó âñÿêèé

ðàç, êîãäà âñå ôîðìóëû, âõîäÿùèå â M , ïðèíèìàþò çíà÷åíèå È , ôîðìóëà

a ïðèíèìàåò çíà÷åíèå Ë . À ýòî çíà÷èò, ÷òî åñëè ìû ñóìååì îáîñíîâàòü âñå

ôîðìóëû èç M , òî ôîðìóëà a áóäåò îïðîâåðãíóòà. Íî îïðîâåðæåíèå ýòîé

ôîðìóëû êàê ðàç è ÿâëÿåòñÿ îáîñíîâàíèåì ôîðìóëû : a , êîòîðàÿ ñëóæèò

êîðíåì íàøåãî äâóõýòàæíîãî äåðåâà.

ê) Ïðàâèëî, ïðèìåíÿåìîå íà ¾íèæíåì ýòàæå¿, åñòü ÓÄ (êàê â ïðèìåðå 7).

Òîãäà íàä ÷åðòîé â ¾íèæíåì ýòàæå¿ äâàæäû çàïèñàíà ôîðìóëà g , è îíà æå çà-

ïèñàíà ïîä ÷åðòîé. Îäíà èç äâóõ ¾âåðõíèõ¿ g ÿâëÿåòñÿ êîðíåì îäíîýòàæíîãî

äåðåâà âûâîäà, îäèí èç çåëåíûõ ëèñòüåâ êîòîðîãî åñòü a , à îñòàëüíûå âõîäÿò

â M , äðóãàÿ � êîðíåì äðóãîãî îäíîýòàæíîãî äåðåâà âûâîäà, îäèí èç çåëåíûõ

ëèñòüåâ êîòîðîãî åñòü b , à îñòàëüíûå âõîäÿò â M . Ïî ïðåäûäóùåìó îòñþ-

äà ñëåäóåò, ÷òî ïðè óñëîâèè êîíñòðóêòèâíîé îáîñíîâàííîñòè âñåõ ôîðìóë,

âõîäÿùèõ â M , èç êîíñòðóêòèâíîãî îáîñíîâàíèÿ a èëè èç êîíñòðóêòèâíîãî îá-

îñíîâàíèÿ b ìîæíî ïîëó÷èòü êîíñòðóêòèâíîå îáîñíîâàíèå g . Ñëåäîâàòåëüíî,

åãî ïðè òîì æå óñëîâèè ìîæíî ïîëó÷èòü è èç êîíñòðóêòèâíîãî îáîñíîâàíèÿ

äèçúþíêöèè a _ b , êîòîðàÿ òîæå çàïèñàíà íàä ÷åðòîé. (Â ïðèìåðå 7 ìíîæå-

ñòâî M ïóñòî, ðîëü g èãðàåò b _ a , ðîëü a èãðàåò ñàìà a , ðîëü b � ñàìà b .)

Äàëåå ìû ìîæåì òî÷íî òàê æå ðàññóæäàòü â ñëó÷àå òðåõýòàæíîãî äåðåâà

âûâîäà (êàê â ïðèìåðàõ 3, 4, 11, 12, 14 èç ïðåäûäóùåé ãëàâû), ñ òåì ëèøü

ðàçëè÷èåì, ÷òî òåïåðü íàä ñàìîé íèæíåé ÷åðòîé èìååòñÿ õîòÿ áû îäíî äâóõ-

ýòàæíîå äåðåâî, � à äëÿ äâóõýòàæíûõ äåðåâüåâ íóæíûé ôàêò óæå óñòàíîâëåí.

Çàòåì òàêèì æå îáðàçîì ìîæíî ðàññìîòðåòü ñëó÷àé ÷åòûðåõýòàæíîãî äåðåâà,

è ò. ä.

3. Âûâîäû, â êîòîðûõ íå èñïîëüçóåòñÿ çàêîí èñêëþ÷åííîãî òðå-

òüåãî � ò. å. òå, êîòîðûå ñîãëàñóþòñÿ ñ êîíñòðóêòèâíûì ïîíèìàíèåì

ëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé, � íàçûâàþòñÿ êîíñòðóêòèâíûìè âûâîäàìè . Âñå

âûâîäû, ïðîâåäåííûå â ïðåäûäóùåé ãëàâå, áûëè êîíñòðóêòèâíûìè.

Ðàññìîòðèì òåïåðü ïðèìåð íåêîíñòðóêòèâíîãî âûâîäà. (Âñå íåêîí-

ñòðóêòèâíûå ïðèìåðû ìû áóäåì îòìå÷àòü çâåçäî÷êàìè.)
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Âåðíåìñÿ òåïåðü ê îäíîé èç îñíîâíûõ ðàâíîñèëüíîñòåé ëîãèêè ïðåä-

ëîæåíèé, ðàññìîòðåííûõ â ãë. 6, � ðàâíîñèëüíîñòè II 1 , êîòîðóþ ìû íà-

çâàëè òàì ¾ïðàâèëîì ñíÿòèÿ äâîéíîãî îòðèöàíèÿ¿. Ìû ïîêàçàëè ñåé-

÷àñ, ÷òî åå ëåâóþ ÷àñòü ìîæíî âûâåñòè â èñ÷èñëåíèè åñòåñòâåííîãî

âûâîäà èç ïðàâîé. Ðàíåå (ãëàâà 8, ïðèìåð 9) ìû âèäåëè, ÷òî âåðíî è

îáðàòíîå � åå ïðàâóþ ÷àñòü ìîæíî âûâåñòè èç ëåâîé. Ïðè ïåðåõîäå îò

ðàâíîñèëüíîñòè ê äâóì âûâîäèìîñòÿì åñòåñòâåííî íàçâàòü ïðàâèëîì

ñíÿòèÿ äâîéíîãî îòðèöàíèÿ òó èç íèõ, êîòîðàÿ óñòàíîâëåíà òîëüêî

÷òî, à äðóãîé ñêîðåå ïîäîéäåò íàçâàíèå ïðàâèëà ïîñòàíîâêè äâîéíîãî

îòðèöàíèÿ ; âïðåäü ìû òàê è áóäåì èõ íàçûâàòü.

Íåêîíñòðóêòèâíûé õàðàêòåð ïðàâèëà ñíÿòèÿ äâîéíîãî îòðèöàíèÿ

ëåã÷å âñåãî óÿñíèòü ñåáå íà ïðèìåðå ñëó÷àÿ, êîãäà a åñòü óòâåðæäåíèå

î ñóùåñòâîâàíèè îáúåêòà ñ òåìè èëè èíûìè ñâîéñòâàìè. Ïðè êîí-

ñòðóêòèâíîì ïîíèìàíèè òàêîå óòâåðæäåíèå ñ÷èòàåòñÿ îáîñíîâàííûì

ëèøü òîãäà, êîãäà óêàçàí êîíêðåòíûé ïðèìåð îáúåêòà ñ íóæíûìè

ñâîéñòâàìè; à åãî äâîéíîå îòðèöàíèå îçíà÷àåò òîëüêî òî, ÷òî îïðî-

âåðãíóòî óòâåðæäåíèå î íåñóùåñòâîâàíèè òàêîãî îáúåêòà,� íî òàêîå

îïðîâåðæåíèå íå îáÿçàòåëüíî äàåò âîçìîæíîñòü ïîñòðîèòü ïðèìåð.

(Â òî æå âðåìÿ ïîñòðîåíèå ïðèìåðà ñàìî ïî ñåáå ñëóæèò îïðîâåðæåíèåì

óòâåðæäåíèÿ î íåñóùåñòâîâàíèè íóæíîãî îáúåêòà; â ýòîì è ñîñòîèò

ñìûñë êîíñòðóêòèâíîñòè ïðàâèëà ïîñòàíîâêè äâîéíîãî îòðèöàíèÿ.)

Íà ïðàâèëå ñíÿòèÿ äâîéíîãî îòðèöàíèÿ îñíîâàíî äîêàçàòåëüñòâî îò

ïðîòèâíîãî . Îíî ñîñòîèò â ñëåäóþùåì: æåëàÿ äîêàçàòü óòâåðæäåíèå A ,

ìû ïðèíèìàåì ãèïîòåçó, ÷òî îíî íåâåðíî � èíà÷å ãîâîðÿ, ÷òî èñòèííî

åãî îòðèöàíèå, � è ïûòàåìñÿ ïðèâåñòè ýòó ãèïîòåçó ê íåëåïîñòè, ò. å. âû-

âåñòè èç íåå äâà ïðîòèâîïîëîæíûõ äðóã äðóãó óòâåðæäåíèÿ � ñêàæåì,

B è ¾íå B ¿.

2

Åñëè ýòî óäàëîñü, òî ìû ìîæåì çàêëþ÷èòü, ïîëüçóÿñü

ïðàâèëîì ââåäåíèÿ îòðèöàíèÿ, ÷òî ãèïîòåçà íåâåðíà, ò. å. ÷òî ñïðà-

âåäëèâî óòâåðæäåíèå ¾Íåâåðíî, ÷òî A íåâåðíî¿, îòêóäà ïî ïðàâèëó

ñíÿòèÿ äâîéíîãî îòðèöàíèÿ ñëåäóåò, ÷òî A èñòèííî. Òàêèì îáðàçîì,

äîêàçàòåëüñòâî îò ïðîòèâíîãî ñëîæíåå, ÷åì ïðèâåäåíèå ê íåëåïîñòè,

è â îòëè÷èå îò íåãî íåêîíñòðóêòèâíî. Ïðèâåäåíèåì ê íåëåïîñòè ìû

ëèøü îïðîâåðãàåì íåêîòîðóþ ãèïîòåçó, à îò ïðîòèâíîãî äîêàçûâàåòñÿ

¾ïîëîæèòåëüíîå¿ óòâåðæäåíèå.

Â ìàòåìàòè÷åñêèõ ðàññóæäåíèÿõ äîêàçàòåëüñòâà îò ïðîòèâíîãî èñ-

ïîëüçóþòñÿ âåñüìà ÷àñòî; ïðèìåðîì ìîæåò ñëóæèòü ïðèâåäåííîå âûøå

2

Â ðîëè B ÷àñòî îêàçûâàåòñÿ ñàìî A . Òîãäà óòâåðæäåíèå ¾íå B ¿ âûòåêàåò èç

ãèïîòåçû òðèâèàëüíûì îáðàçîì, ò. ê. ñîâïàäàåò ñ íåé (ôîðìàëüíî � âûâîäèòñÿ èç

íåå ïî ïðàâèëó òðèâèàëüíîé âûâîäèìîñòè).
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äîêàçàòåëüñòâî óòâåðæäåíèÿ: ¾Äâå ïðÿìûå, ñîîòâåòñòâåííî ïåðïåíäè-

êóëÿðíûå ê äâóì ïåðåñåêàþùèìñÿ ïðÿìûì, òàêæå ïåðåñåêàþòñÿ¿. Íî è

âíå ìàòåìàòèêè íåðåäêî ïðèõîäèòñÿ èìåòü äåëî ñ ýòèì ïðèåìîì äîêàçà-

òåëüñòâà. Íàïðèìåð, âñå èìåþùèåñÿ äîêàçàòåëüñòâà ïîäëèííîñòè ¾Ñëî-

âà î ïîëêó Èãîðåâå¿ ñóòü äîêàçàòåëüñòâà îò ïðîòèâíîãî; òî æå ìîæíî

ñêàçàòü åäâà ëè íå îáî âñåõ ìûñëèìûõ äîêàçàòåëüñòâàõ óòâåðæäåíèÿ,

÷òî ¾Èëèàäà¿ è ¾Îäèññåÿ¿ � ïðîèçâåäåíèÿ îäíîãî àâòîðà (íåçàâèñèìî

îò ñòåïåíè èõ óáåäèòåëüíîñòè). ×èòàòåëü ëåãêî ñìîæåò íàéòè è äðóãèå

ïîäîáíûå ïðèìåðû.

Ñëåäóåò, âïðî÷åì, èìåòü â âèäó, ÷òî â ñîâðåìåííûõ ó÷åáíèêàõ ìà-

òåìàòèêè î ¾äîêàçàòåëüñòâå îò ïðîòèâíîãî¿ íåðåäêî ãîâîðÿò è â òåõ

ñëó÷àÿõ, êîãäà â äåéñòâèòåëüíîñòè èñïîëüçóåòñÿ âñåãî ëèøü ïðèâåäåíèå

ê íåëåïîñòè. Ýòî áûâàåò â ñëó÷àÿõ, êîãäà äîêàçûâàåòñÿ îòðèöàòåëüíîå

óòâåðæäåíèå. Òàêîâî, íàïðèìåð, äîêàçàòåëüñòâî óïîìèíàâøåãîñÿ âûøå

óòâåðæäåíèÿ. ÷òî èç îäíîé òî÷êè íåëüçÿ ïðîâåñòè áîëüøå îäíîãî ïåð-

ïåíäèêóëÿðà ê îäíîé è òîé æå ïðÿìîé.

Âîïðîñ. Â òå÷åíèå ìíîãèõ âåêîâ â êà÷åñòâå ïîñîáèÿ äëÿ èçó÷åíèÿ

ãðå÷åñêîãî ÿçûêà èñïîëüçîâàëñÿ ñáîðíèê ïèñåì, ïðèïèñûâàâøèõñÿ æèâ-

øåìó â VI â. äî í. ý. Ôàëàðèäó, òèðàíó ñèöèëèéñêîãî ãîðîäà Àêðàãàíòà.

Â 1696 ã. àíãëèéñêèé ôèëîëîã Ð. Áåíòëè (Richard Bentley, 1662�1742)

äîêàçàë íåïîäëèííîñòü ýòèõ ïèñåì, ïðèâåäÿ ðÿä àðãóìåíòîâ, îäíèì èç

êîòîðûõ áûëî óïîìèíàíèå â íèõ ãîðîäîâ, îñíîâàííûõ â áîëåå ïîçäíåå

âðåìÿ. ×òî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýòîò àðãóìåíò � äîêàçàòåëüñòâî îò ïðî-

òèâíîãî èëè ïðèâåäåíèå ê íåëåïîñòè?

4. Ñëåäóþùèå ÷åòûðå âûâîäèìîñòè îòâå÷àþò çàêîíàì Äå Ìîðãàíà:

Ïðèìåð 2. : a & : b ` : ( a _ b ) .

Ïðèìåð 3. : ( a _ b ) ` : a & : b .

Ïðèìåð 4. : a _ : b ` : ( a & b ) .

Ïðèìåð 5*. : ( a & b ) ` : a _ : b .

Ïåðâûå òðè âûâîäèìîñòè ìû äîêàæåì ïðèâåäåíèåì ê íåëåïîñòè:

1

: a & : b

ÓÊ

: a

[a ](5)
2 ÓÎ

Ë

4

3

: a & : b

ÓÊ

: b

[b ](5)
Ë

ÓÎ

[a _ b ](6)
5 ÓÄ

6

Ë

ÂÎ

: ( a _ b )
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1

[a ](3)
a _ b

2

: ( a _ b )
4

[b ](6)
a _ b

5

: ( a _ b )
Ë Ë

3

: a

6

: b

: a & : b

7

: ( a & b )
7

: ( a & b )
3

Ë

2

a

1 [: a ](7)
[a & b ](3)

4

[a & b ](6)
b

5

[: b ](7)

Ë

6

: ( a & b ) : a _ : b

Ñîäåðæàòåëüíûé ñìûñë ýòèõ âûâîäîâ ïîíÿòåí. Íàïðèìåð, âûâîäÿ

: ( a & b ) èç : a _ : b , ìû ðàññìàòðèâàåì äâà ñëó÷àÿ: : a è : b , è â êàæäîì

èç íèõ ïðèâîäèì ê ïðîòèâîðå÷èþ (ò. å. ê íåëåïîñòè) ãèïîòåçó a & b .

Îáðàòíûé âûâîä (äîêàçàòåëüñòâî âûâîäèìîñòè ïðèìåðà 5) ìû òàêæå

ïðîâåäåì ðàçáîðîì ñëó÷àåâ, íî òåïåðü ýòî áóäóò ñëó÷àè b è : b , äëÿ

ðàçáîðà êîòîðûõ íåîáõîäèì çàêîí èñêëþ÷åííîãî òðåòüåãî. Â ñëó÷àå b

ìû ââåäåì åùå îäíó ïðîìåæóòî÷íóþ ãèïîòåçó a , êîòîðóþ óæå èìåþùè-

åñÿ ãèïîòåçû : ( a & b ) (îñíîâíàÿ) è b (ïðîìåæóòî÷íàÿ) ïîçâîëÿþò ëåãêî

ïðèâåñòè ê íåëåïîñòè, ò. å. äîêàçàòü : a , îòêóäà óæå ñðàçó âûâîäèòñÿ

: a _ : b . Â ñëó÷àå : b âûâîä äèçúþíêöèè : a _ : b î÷åâèäåí. Ôîðìàëüíûé

âûâîä âûãëÿäèò òàê:

1

[a ](3) [ b ](7)

2

a & b : ( a & b )
Ë

: a

3

: a _ : b

4

7

5

[: b ](7)
: a _ : b

6

b _ : b

: a _ : b

Èòàê, ¾òðè ÷åòâåðòè¿ çàêîíîâ Äå Ìîðãàíà óäàåòñÿ äîêàçàòü êîí-

ñòðóêòèâíî. Íåêîíñòðóêòèâíîñòü ïîñëåäíåé ¾÷åòâåðòè¿ îçíà÷àåò, ÷òî

åñëè ìû óìååì îïðîâåðãíóòü êîíúþíêöèþ a & b , îòñþäà åùå íå âûòåêà-

åò, ÷òî ìû óìååì îïðîâåðãíóòü îäèí èç åå ÷ëåíîâ. Ïðîèëëþñòðèðóåì ýòî

ñëåäóþùèì ïðèìåðîì. Îáîçíà÷èì ÷åðåç a ïðåäëîæåíèå ¾Âñÿêîå ÷åòíîå
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÷èñëî, áîëüøåå äâóõ, ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå ñóììû äâóõ ïðîñòûõ

÷èñåë¿ è ÷åðåç b ïðåäëîæåíèå ¾Ñóùåñòâóåò ÷åòíîå ÷èñëî, áîëüøåå äâóõ,

êîòîðîå íåëüçÿ ïðåäñòàâèòü â âèäå ñóììû äâóõ ïðîñòûõ ÷èñåë¿. Ïðåä-

ëîæåíèå a � ýòî çíàìåíèòàÿ ãèïîòåçà Ãîëüäáàõà�Ýéëåðà, âîçíèêøàÿ â

1742 ã. â õîäå ïåðåïèñêè ìåæäó äâóìÿ ìàòåìàòèêàìè, Ëåîíàðäîì Ýéëå-

ðîì è Õðèñòèàíîì Ãîëüäáàõîì, è äî ñèõ ïîð, íåñìîòðÿ íà ïðîñòîòó ôîð-

ìóëèðîâêè, íå äîêàçàííàÿ è íå îïðîâåðãíóòàÿ. Ïîñêîëüêó ïðåäëîæåíèå

b ðàâíîñèëüíî : a , êîíúþíêöèÿ a & b îïðîâåðãàåòñÿ î÷åâèäíûì îáðà-

çîì. Íî îïðîâåðæåíèå îäíîãî èç åå ÷ëåíîâ áûëî áû äîêàçàòåëüñòâîì

äðóãîãî, òî åñòü ðåøåíèåì çàäà÷è, âîò óæå äâà ñ ïîëîâèíîé ñòîëåòèÿ íå

ïîääàþùåéñÿ íàñòîé÷èâûì óñèëèÿì ìàòåìàòèêîâ!

5. Ñëåäóþùèå øåñòü âûâîäèìîñòåé îòâå÷àþò îñíîâíûì ðàâíîñèëü-

íîñòÿì ãðóïïû III èç ãë. 8:

Ïðèìåð 6. : a _ b ` a ! b .

Ïðèìåð 7*. a ! b ` : a _ b .

Ïðèìåð 8*. : ( a & : b ) ` a ! b .

Ïðèìåð 9. a ! b ` : ( a & : b ) .

Ïðèìåð 10. a ! b ` : b ! : a (çàêîí êîíòðàïîçèöèè).

Ïðèìåð 11*. : b ! : a ` a ! b (îáðàòíûé çàêîí êîíòðàïîçèöèè).

Äåðåâüåâ âûâîäà äëÿ ýòèõ ïðèìåðîâ ìû íå áóäåì âûïèñûâàòü; îãðà-

íè÷èìñÿ óêàçàíèÿìè, ïî êîòîðûì íåòðóäíî èõ ïîñòðîèòü. Â ïðèìåðå 6

äîñòàòî÷íî âûâåñòè b èç : a _ b è a (÷òîáû ìîæíî áûëî âîñïîëüçîâàòüñÿ

ïðàâèëîì ÂÈ), à ýòî ëåãêî ñäåëàòü ðàçáîðîì ñëó÷àåâ. Â ïðèìåðå 7

ïðàâàÿ ÷àñòü î÷åâèäíûì îáðàçîì âûâîäèòñÿ èç ëåâîé ñ äîáàâëåíèåì

îäíîé èç ãèïîòåç a , : a ; äàëåå ïîëüçóåìñÿ ïðàâèëîì ÈÒ. Â ïðèìåðå 8

äîñòàòî÷íî èç : ( a & : b ) è a âûâåñòè b ; íî, ïðèíèìàÿ ãèïîòåçó : b , èç

íåå è èç a âûâ�îäèì a & : b , ÷òî äàåò ïðîòèâîðå÷èå; ïîýòîìó : ( a & : b ) ,

a ` :: b . Âûâîäèìîñòü ïðèìåðà 9 ëåãêî äîêàçàòü ïðèâåäåíèåì ê íåëå-

ïîñòè. Â ïðèìåðå 10 äîñòàòî÷íî âûâåñòè : a èç a ! b è : b , à ýòî ìîæíî

ñäåëàòü, ïðèâåäÿ ê íåëåïîñòè ãèïîòåçó a . Â òî÷íîñòè òàê æå èç : b ! : a

è a âûâîäèòñÿ :: b ; îòñþäà, ïîëüçóÿñü ïðàâèëîì ñíÿòèÿ äâîéíîãî îòðè-

öàíèÿ è ââåäåíèåì èìïëèêàöèè, ïîëó÷àåì âûâîäèìîñòü ïðèìåðà 11.

Íåêîíñòðóêòèâíîñòü ïðèìåðà 7 îçíà÷àåò, ÷òî åñëè ó íàñ åñòü ðåãó-

ëÿðíûé ñïîñîá ïî âñÿêîìó îáîñíîâàíèþ ïîñûëêè èìïëèêàöèè ïîñòðî-

èòü îáîñíîâàíèå åå çàêëþ÷åíèÿ, îòñþäà åùå íå ñëåäóåò, ÷òî ìû óìååì

îïðîâåðãíóòü ïîñûëêó èëè îáîñíîâàòü çàêëþ÷åíèå. Åñëè ìû, íàïðèìåð,

îáîçíà÷èì ÷åðåç a ïðåäëîæåíèå ¾�Èëèàäà� è �Îäèññåÿ� � ïðîèçâåäåíèÿ
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îäíîãî àâòîðà¿, à ÷åðåç b � êîíúþíêöèþ ïðåäëîæåíèé ¾�Èëèàäà� � ïðî-

èçâåäåíèå îäíîãî àâòîðà (à íå íåñêîëüêèõ èëè ìíîãèõ)¿ è ¾� Îäèññåÿ� �

ïðîèçâåäåíèå îäíîãî àâòîðà¿, òî èç a òðèâèàëüíûì îáðàçîì ñëåäóåò b ,

õîòÿ íè îïðîâåðãíóòü a , íè îáîñíîâàòü b ìû íå óìååì.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, åñëè ìû äîêàçàëè, ÷òî a è îòðèöàíèå b íå ìîãóò

îäíîâðåìåííî áûòü èñòèííûìè, ýòî åùå íå äàåò íàì ñïîñîáà ïî âñÿêî-

ìó êîíñòðóêòèâíîìó îáîñíîâàíèþ a ñòðîèòü êîíñòðóêòèâíîå îáîñíîâà-

íèå b ; â ýòîì ñìûñë íåêîíñòðóêòèâíîñòè ïðèìåðà 8. Ïðèìåðîì ìîæåò

ñëóæèòü ïðèâåäåííîå âûøå äîêàçàòåëüñòâî óòâåðæäåíèÿ: ¾Äâå ïðÿ-

ìûå, ñîîòâåòñòâåííî ïåðïåíäèêóëÿðíûå ê äâóì ïåðåñåêàþùèìñÿ ïðÿ-

ìûì, òàêæå ïåðåñåêàþòñÿ¿. Ôàêòè÷åñêè òàì áûëî äîêàçàíî, ÷òî íå ìî-

ãóò îäíîâðåìåííî áûòü èñòèííûìè ïðåäëîæåíèå a = ¾Ïðÿìûå F E è

F G ïåðåñåêàþòñÿ, à ïðÿìûå AB è CD èì ïåðïåíäèêóëÿðíû¿ è îòðèöà-

íèå ïðåäëîæåíèÿ b = ¾Ïðÿìûå AB è CD ïåðåñåêàþòñÿ¿; íî îòñþäà íå

ïîëó÷àåòñÿ íèêàêîãî ñïîñîáà, êîòîðûé ïîçâîëÿë áû, åñëè óêàçàíà òî÷êà

ïåðåñå÷åíèÿ F E è F G , óêàçàòü òî÷êó ïåðåñå÷åíèÿ AB è CD .

Íàêîíåö, ñìûñë íåêîíñòðóêòèâíîñòè ïðèìåðà 11 ñîñòîèò â òîì, ÷òî

åñëè ìû ðàñïîëàãàåì ñïîñîáîì ïî âñÿêîìó îïðîâåðæåíèþ ïðåäëîæå-

íèÿ b ñòðîèòü îïðîâåðæåíèå ïðåäëîæåíèÿ a , ýòî åùå íå äàåò ñïîñîáà

ïî âñÿêîìó êîíñòðóêòèâíîìó îáîñíîâàíèþ a ñòðîèòü êîíñòðóêòèâíîå

îáîñíîâàíèå b . Ïðèìåð: ïîñêîëüêó â ¾Çàäîíùèíå¿ � äðåâíåðóññêîé ïî-

âåñòè î Êóëèêîâñêîé áèòâå 1380 ã. � ìîæíî îáíàðóæèòü ÿâíûå ñëåäû

âëèÿíèÿ ¾Ñëîâà î ïîëêó Èãîðåâå¿, èç âñÿêîãî îïðîâåðæåíèÿ ïîäëèí-

íîñòè ¾Ñëîâà¿ íåìåäëåííî ïîëó÷àëîñü áû îïðîâåðæåíèå ïîäëèííîñòè

¾Çàäîíùèíû¿. Íî íåò, ðàçóìååòñÿ, íèêàêîãî ñïîñîáà, ïîçâîëÿâøåãî áû

ïðåäúÿâèòü äðåâíþþ ðóêîïèñü ¾Ñëîâà¿ âñÿêèé ðàç, êîãäà ïðåäúÿâëåíà

äðåâíÿÿ ðóêîïèñü ¾Çàäîíùèíû¿.

3

Çàäà÷à. Ïîêàæèòå. ÷òî â êîíñòðóêòèâíîì âàðèàíòå èñ÷èñëåíèÿ

åñòåñòâåííîãî âûâîäà èìåþò ìåñòî ñëåäóþùèå âûâîäèìîñòè:

(à) ::: a ` : a (¾ïðàâèëî ñíÿòèÿ òðîéíîãî îòðèöàíèÿ¿);

(á) ` :: ( a _ : a ) [ Óêàçàíèå . Ïðèâåñòè ê íåëåïîñòè ôîðìóëó : ( a _ : a ) ,

âîñïîëüçîâàâøèñü âûâîäèìîñòüþ ïðèìåðà 3];

(â) :: Ë ` Ë .

Ïîïðîáóéòå äàòü ñîäåðæàòåëüíîå èñòîëêîâàíèå ýòèõ ôàêòîâ.

6. Åñëè â ñèñòåìå ïðàâèë èñ÷èñëåíèÿ åñòåñòâåííîãî âûâîäà çàìåíèòü ïðà-

âèëî ÈÒ ïðàâèëîì ñíÿòèÿ äâîéíîãî îòðèöàíèÿ, òî â ïîëó÷åííîì èñ÷èñëåíèè

3

Ëåãêî ïîíÿòü, ÷òî ýòî ðàññóæäåíèå íå çàâèñèò îò ñòåïåíè óáåäèòåëüíîñòè óò-

âåðæäåíèÿ î íàëè÷èè â ¾Çàäîíùèíå¿ ñëåäîâ âëèÿíèÿ ¾Ñëîâà¿.
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ìîæíî âûâåñòè çàêîí èñêëþ÷åííîãî òðåòüåãî â êà÷åñòâå ïðîèçâîäíîãî ïðà-

âèëà. Äëÿ ýòîãî, î÷åâèäíî, äîñòàòî÷íî âûâåñòè â ïåðâîíà÷àëüíîì èñ÷èñëå-

íèè áåç èñïîëüçîâàíèÿ ÈÒ ôîðìóëó :: ( a _ : a ) , à ýòî ñäåëàòü íåòðóäíî (ñð.

ïóíêò (á) òîëüêî ÷òî ñôîðìóëèðîâàííîé çàäà÷è). Ìû ìîæåì ñêàçàòü, òà-

êèì îáðàçîì, ÷òî ïðàâèëî ñíÿòèÿ äâîéíîãî îòðèöàíèÿ ðàâíîñèëüíî çàêîíó

èñêëþ÷åííîãî òðåòüåãî. Ìîæíî ïîêàçàòü òàêæå, ÷òî â òîì æå ñìûñëå åìó

ðàâíîñèëüíû âûâîäèìîñòè ïðèìåðîâ 7, 8 è 11. Â ñàìîì äåëå: èç âûâîäèìîñòè

ïðèìåðà 7 ïîëó÷àåòñÿ a ! a ` : a _ a , íî a ! a � äîêàçóåìàÿ ôîðìóëà (ñì. â

ïðåäûäóùåé ãëàâå ïðèìåð 8), à èç : a _ a âûâîäèòñÿ a _ : a (ñì. òàì æå ïðè-

ìåð 7); èç âûâîäèìîñòè ïðèìåðà 8 ïîëó÷àåòñÿ : (:: a & : a ) ` :: a ! a , à îò-

ñþäà ëåãêî ïîëó÷èòü ïðàâèëî ñíÿòèÿ äâîéíîãî îòðèöàíèÿ, ò. ê. : (:: a & : a ) �

äîêàçóåìàÿ ôîðìóëà (â ÷åì ÷èòàòåëü ëåãêî óáåäèòñÿ ñàì); èç âûâîäòìîñòè

ïðèìåðà 11 òàêæå ïîëó÷èòñÿ ïðàâèëî ñíÿòèÿ äâîéíîãî îòðèöàíèÿ, åñëè çàìå-

íèòü â íåé a íà :: a è b íà a . ×òî êàñàåòñÿ âûâîäèìîñòè ïðèìåðà 5, òî îíà

ðàâíîñèëüíà òàê íàçûâàåìîìó îñëàáëåííîìó çàêîíó èñêëþ÷åííîãî òðåòüåãî:

: a _ :: a .

Âàæíî çàìåòèòü, ÷òî èç âñåãî èçëîæåííîãî â íàñòîÿùåé ãëàâå íå âûòåêàåò

åùå, ÷òî çàêîí èñêëþ÷åííîãî òðåòüåãî íå çàâèñèò îò îñòàëüíûõ ïðàâèë èñ-

÷èñëåíèÿ åñòåñòâåííîãî âûâîäà, ò. å. íå ìîæåò áûòü âûâåäåí èç íèõ â êà÷åñòâå

ïðîèçâîäíîãî ïðàâèëà, õîòÿ íà ñàìîì äåëå òàê è åñòü. Ýòîò ôàêò íóæäàåòñÿ

â ñòðîãîì äîêàçàòåëüñòâå, êîòîðîå ìû, îäíàêî, íå èìååì âîçìîæíîñòè çäåñü

ïðèâåñòè.

Ãëàâà 10. Òåîðèÿ äîêàçàòåëüñòâà:

êâàíòîðíûå ïðàâèëà

1. Â ýòîé ãëàâå ìû ðàññìîòðèì èñ÷èñëåíèå åñòåñòâåííîãî âûâîäà ¾â

ïîëíîì îáúåìå¿, äîáàâèâ ê íåìó ïðàâèëà ââåäåíèÿ è óäàëåíèÿ êâàí-

òîðîâ. Ñëîâî ¾ôîðìóëà¿ áóäåò òåïåðü îçíà÷àòü ôîðìóëó ëîãèêè ïðå-

äèêàòîâ, íî â îòëè÷èå îò ãëàâû 7 ìû áóäåì ðàññìàòðèâàòü ôîðìóëû,

êîòîðûå íàðÿäó ñ ïðåäèêàòíûìè ñèìâîëàìè ìîãóò ñîäåðæàòü òàêæå

ëîãè÷åñêóþ êîíñòàíòó Ë . Âñå ¾ñòàðûå¿ ïðàâèëà, ðàññìàòðèâàâøèåñÿ â

ãëàâàõ 8 è 9, ïðèìåíÿþòñÿ ê ôîðìóëàì ëîãèêè ïðåäèêàòîâ òî÷íî òàê æå,

êàê ê ôîðìóëàì ëîãèêè ïðåäëîæåíèé, è òå äåðåâüÿ âûâîäà, â êîòîðûõ

ïðèìåíÿþòñÿ òîëüêî ýòè ïðàâèëà, èìåþò òî÷íî òàêîé æå âèä.

Â íîâûõ ïðàâèëàõ âàæíóþ ðîëü áóäåò èãðàòü ïîäñòàíîâêà â ôîðìóëó

îäíîé ïåðåìåííîé âìåñòî äðóãîé; ïîýòîìó íàì ïðèäåòñÿ ñåé÷àñ îñòàíî-

âèòüñÿ íà ýòîì ïîíÿòèè.

Åñëè a (x) � ôîðìóëà, ñîäåðæàùàÿ ñâîáîäíóþ ïåðåìåííóþ x (è, âîç-

ìîæíî, åùå êàêèå-òî ïåðåìåííûå), ìû áóäåì îáîçíà÷àòü ÷åðåç a (y) ôîð-

ìóëó, ïîëó÷àåìóþ â ðåçóëüòàòå çàìåíû â ôîðìóëå a (x) âñåõ ñâîáîäíûõ
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âõîæäåíèé ïåðåìåííîé x âõîæäåíèÿìè ïåðåìåííîé y . (Íàïðèìåð, åñëè

a (x) åñòü F (x; t ) & 8zG(z; x) , òî a (y) åñòü F (y; t) & 8zG(z; y) .)

1

Åñëè â

ôîðìóëå a (x) çàìåñòèòü âñå ïðåäèêàòíûå ñèìâîëû êîíêðåòíûìè ïðå-

äèêàòàìè, îíà ïðåâðàòèòñÿ â íåêîòîðûé ïðåäèêàò îò ïåðåìåííîé x (è,

âîçìîæíî, åùå îò êàêèõ-òî ïåðåìåííûõ), è åñòåñòâåííî îæèäàòü, ÷òî

ôîðìóëà a (y) ïðåâðàòèòñÿ òîãäà â òîò æå ñàìûé ïðåäèêàò, òîëüêî ñ

äðóãèì îáîçíà÷åíèåì àðãóìåíòà. Òàê îíî è áóäåò, åñëè íèêàêîå ñâî-

áîäíîå âõîæäåíèå x â a (x) íå íàõîäèòñÿ â îáëàñòè äåéñòâèÿ êâàíòî-

ðà ïî ïåðåìåííîé y . Ïóñòü, íàïðèìåð, a (x) åñòü 9zF (z; x) . Çàìåñòèâ â

ýòîé ôîðìóëå ïðåäèêàòíûé ñèìâîë F äâóìåñòíûì ïðåäèêàòîì, îïðå-

äåëåííûì íà ìíîæåñòâå íàòóðàëüíûõ ÷èñåë è îçíà÷àþùèì, ÷òî ÷èñ-

ëî, ñòîÿùåå íà ïåðâîì ìåñòå, áîëüøå ÷èñëà, ñòîÿùåãî íà âòîðîì ìå-

ñòå, ìû ïîëó÷èì îäíîìåñòíûé ïðåäèêàò îò ïåðåìåííîé x , îçíà÷àþùèé

¾Ñóùåñòâóåò íàòóðàëüíîå ÷èñëî, êîòîðîå áîëüøå x ¿ (ýòîò ïðåäèêàò,

î÷åâèäíî, òîæäåñòâåííî èñòèíåí). Åñëè ìû òåïåðü ïîäñòàâèì â ôîðìóëó

9zF (z; x) âìåñòî ïåðåìåííîé x ïåðåìåííóþ y è â ïîëó÷åííîé ôîðìóëå

9zF (z; y) çàìåñòèì ïðåäèêàòíûé ñèìâîë F òåì æå ñàìûì äâóìåñòíûì

ïðåäèêàòîì, ìû ïîëó÷èì òîò æå îäíîìåñòíûé ïðåäèêàò, ÷òî è ðàíüøå,

íî îò ïåðåìåííîé y . Îäíàêî åñëè ìû ïîäñòàâèì â ôîðìóëó 9zF (z; x)
âìåñòî ïåðåìåííîé x ïåðåìåííóþ z è â ïîëó÷åííîé ôîðìóëå 9zF (z; z)
çàìåñòèì ïðåäèêàòíûé ñèìâîë F òåì æå äâóìåñòíûì ïðåäèêàòîì, ÷òî

è ïðåæäå, òî ïîëó÷èòñÿ óæå íå ïðåäèêàò, à ïðåäëîæåíèå (î÷åâèäíî,

ëîæíîå) ¾Ñóùåñòâóåò òàêîå íàòóðàëüíîå ÷èñëî, êîòîðîå áîëüøå ñàìîãî

ñåáÿ¿. Ïðîèçîøëî ýòî ïîòîìó, ÷òî ñâîáîäíîå âõîæäåíèå çàìåíÿåìîé

ïåðåìåííîé x ïîïàëî â îáëàñòü äåéñòâèÿ êâàíòîðà ïî òîé ïåðåìåííîé,

íà êîòîðóþ ìû åå çàìåíèëè, òàê ÷òî ïîñëå çàìåíû ñâîáîäíîå âõîæäåíèå

ñòàëî ñâÿçàííûì.

Â äàëüíåéøåì ìû áóäåì ïîäñòàâëÿòü â ôîðìóëó îäíó ïåðåìåíóþ

âìåñòî äðóãîé ëèøü â òîì ñëó÷àå, êîãäà â äàííîé ôîðìóëå íè îäíî

ñâîáîäíîå âõîæäåíèå çàìåíÿåìîé ïåðåìåííîé íå íàõîäèòñÿ â îáëàñòè

äåéñòâèÿ êâàíòîðà ïî òîé ïåðåìåííîé, íà êîòîðóþ ìû åå çàìåíÿåì.

Òàêóþ ïîäñòàíîâêó ìû áóäåì íàçûâàòü êîððåêòíîé .

Ïîíÿòíî, ÷òî åñëè ïåðåìåííàÿ y âîîáùå íå âõîäèò â ôîðìóëó a (x) , òî

ïîäñòàíîâêà ïåðåìåííîé y âìåñòî ïåðåìåííîé x â ôîðìóëó a (x) êîððåêò-

íà. Äëÿ óïðîùåíèÿ ôîðìóëèðîâîê ïîëåçíî òàêæå ñ÷èòàòü, ÷òî ëþáàÿ

ôîðìóëà a (x) ïîëó÷àåòñÿ èç ñàìîé ñåáÿ ïîäñòàíîêîé ïåðåìåííîé x âìå-

ñòî ñåáÿ ñàìîé. Òàêàÿ ïîäñòàíîâêà, ðàçóìååòñÿ, êîððåêòíà.

1

Òàêèì îáîçíà÷åíèåì ìîæíî ïîëüçîâàòüñÿ è òîãäà, êîãäà ôîðìóëà a (x) íå ñîäåð-

æèò ñâîáîäíûõ âõîæäåíèé x : â ýòîì ñëó÷àå ôîðìóëà a (y) ñîâïàäàåò ñ a (x) .
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2. Òåïåðü ìû ìîæåì ñôîðìóëèðîâàòü íîâûå ïðàâèëà, êîòîðûå ìû

ïðèñîåäèíèì ê ñèñòåìå ïðàâèë èñ÷èñëåíèÿ åñòåñòâåííîãî âûâîäà:

12) Åñëè M ` a (x) è ïåðåìåí-

íàÿ x íå âõîäèò ñâîáîäíî íè

â îäíó ôîðìóëó èç M , òî

M ` 8 x a (x)

13) Åñëè ïîäñòàíîâêà ïåðåìåí-

íîé y âìåñòî ïåðåìåííîé x
êîððåêòíà, òî 8x a (x) ` a (y)
( óäàëåíèå îáùíîñòè );

( ââåäåíèå îáùíîñòè );

14) Åñëè ïîäñòàíîâêà ïåðåìåí-

íîé y âìåñòî ïåðåìåííîé x
êîððåêòíà, òî a (y) ` 9 x a (x)
( ââåäåíèå ñóùåñòâîâàíèÿ );

15) Åñëè M; a (x) ` g è ïåðåìåí-

íàÿ x íå âõîäèò ñâîáîäíî íè

â îäíó ôîðìóëó èç M è â

ôîðìóëó g , òî M; 9x a (x) ` g

( óäàëåíèå ñóùåñòâîâàíèÿ ).

Ñîêðàùåííî ýòè ïðàâèëà áóäóò îáîçíà÷àòüñÿ Â 8, Ó 8, Â 9, Ó 9.

Ïðàâèëà Ó 8 è Â 9 � áåçóñëîâíûå, Â 8 è Ó 9 � óñëîâíûå.

Ïîÿñíåíèå. Ýëåìåíòàðíûå øàãè äåäóêòèâíîãî ðàññóæäåíèÿ, êî-

òîðûå ïðîèçâîäÿòñÿ ïî òîëüêî ÷òî ñôîðìóëèðîâàííûì ïðàâèëàì (ñð.

ïóíêò 3 ãëàâû 8), ñîñòîÿò â ñëåäóþùåì:

åñëè, ôèêñèðîâàâ ïðîèçâîëüíûé ýëåìåíò çàäàííîãî ìíîæåñòâà, ìû

äîêàçàëè, ÷òî îí (ïðè íåêîòîðîì óñëîâèè M ) îáëàäàåò ñâîéñòâîì A , òî

ìû ìîæåì çàêëþ÷èòü, ÷òî ýòèì ñâîéñòâîì (ïðè óñëîâèè M ) îáëàäàþò

âñå ýëåìåíòû äàííîãî ìíîæåñòâà (ââåäåíèå îáùíîñòè);

2

èç óòâåðæäåíèÿ ¾Âñå ýëåìåíòû äàííîãî ìíîæåñòâà îáëàäàþò ñâîé-

ñòâîì A ¿ ñëåäóåò, ÷òî äëÿ ëþáîãî ýëåìåíòà y ýòîãî ìíîæåñòâà ñïðàâåä-

ëèâî óòâåðæäåíèå ¾ y îáëàäàåò ñâîéñòâîì A ¿ (óäàëåíèå îáùíîñòè);

èç ñïðàâåäëèâîñòè óòâåðæäåíèÿ ¾ y îáëàäàåò ñâîéñòâîì A ¿ õîòÿ áû

äëÿ îäíîãî ýëåìåíòà y çàäàííîãî ìíîæåñòâà âûòåêàåò óòâåðæäåíèå

¾Â äàííîì ìíîæåñòâå ñóùåñòâóåò ýëåìåíò, îáëàäàþùèé ñâîéñòâîì A ¿

(ââåäåíèå ñóùåñòâîâàíèÿ);

åñëè äëÿ ôèêñèðîâàííîãî, íî ïðîèçâîëüíîãî ýëåìåíòà y çàäàííîãî

ìíîæåñòâà èç òîãî, ÷òî îí îáëàäàåò ñâîéñòâîì A , ñëåäóåò (ïðè óñëî-

âèè M ) óòâåðæäåíèå C , òî ýòî óòâåðæäåíèå áóäåò ñëåäîâàòü (ïðè óñëî-

âèè M ) òàêæå èç ñóùåñòâîâàíèÿ â äàííîì ìíîæåñòâå ýëåìåíòà, îáëà-

äàþùåãî ñâîéñòâîì A (óäàëåíèå ñóùåñòâîâàíèÿ).

2

Åùå äî ïîÿâëåíèÿ ëîãè÷åñêèõ èñ÷èñëåíèé âûäàþùèéñÿ ëîãèê Äæ. Ñò. Ìèëëü

(î íåì ñì. íèæå, â ãëàâå 12) ñôîðìóëèðîâàë ýòî ïðàâèëî (ïðàâäà, â ìåíåå ÷åòêîì

è ìåíåå îáùåì âèäå) ñëåäóþùèì îáðàçîì: ¾Åñëè íà îñíîâàíèè íàáëþäåíèÿ è îïûòà

ìû ìîæåì çàêëþ÷èòü ê îäíîìó íîâîìó ñëó÷àþ, òî ìîæíî çàêëþ÷èòü è ê íåîïðåäå-

ëåííîìó ÷èñëó èõ¿.
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Ñîäåðæàùååñÿ â ïðàâèëàõ Â 8 è Ó 9 òðåáîâàíèå, ÷òîáû ïåðåìåííàÿ

x íå âõîäèëà ñâîáîäíî â ôîðìóëû èç M , îáåñïå÷èâàåò ïðîèçâîëüíîñòü

ýëåìåíòà x : åñëè áû êàêàÿ-íèáóäü ôîðìóëà b (x) 2 M ñîäåðæàëà ñâîáîä-

íûå âõîæäåíèÿ x , òî ðå÷ü øëà áû óæå íå î ïðîèçâîëüíîì x , à òîëüêî î

òàêîì, êîòîðûé óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèþ b (x) . Ïîíÿòíî, ïî÷åìó â ïðàâèëå

Ó 9 ïåðåìåííàÿ x íå äîëæíà âõîäèòü ñâîáîäíî òàêæå è â g : â ïðîòèâíîì

ñëó÷àå âûâîäèìîñòü M; 9x a (x) ` g áóäåò îçíà÷àòü òîëüêî òî, ÷òî åñëè

ýëåìåíò x îáëàäàåò ñâîéñòâîì A , òî òîò æå ñàìûé x äîëæåí îáëàäàòü

è ñâîéñòâîì C . Î ñìûñëå òðåáîâàíèÿ, ÷òîáû â ïðàâèëàõ Ó 8 è Â 9 ïîäñòà-

íîâêà y âìåñòî x áûëà êîððåêòíîé, ìû óæå ãîâîðèëè: ïðè íåñîáëþäåíèè

ýòîãî òðåáîâàíèÿ a (y) íå îáÿçàòåëüíî áóäåò òåì æå ïðåäèêàòîì, ÷òî

è a (x) .

Çàäà÷à. Óáåäèòåñü, ÷òî ïðè îòêàçå îò îãðàíè÷èòåëüíîãî òðåáîâàíèÿ

â îäíîì èç íîâûõ ïðàâèë ñòàëè áû äîêàçóåìûìè (áåç èçìåíåíèÿ îñòàëü-

íûõ ïðàâèë) ñëåäóþùèå ôîðìóëû:

8y(F (y) ! 8 xF (x)) � ïðè îòêàçå îò òðåáîâàíèÿ â ïðàâèëå Â 8;

8x9yF (x; y) ! 9 yF (y; y) � ïðè îòêàçå îò òðåáîâàíèÿ â ïðàâèëå Ó 8;

8yF (y; y) ! 9 x8yF (x; y) � ïðè îòêàçå îò òðåáîâàíèÿ â ïðàâèëå Â 9;

8x(9xF (x) ! F (x)) � ïðè îòêàçå îò òðåáîâàíèÿ â ïðàâèëå Ó 9.

Èç êàæäîé ôîðìóëû ýòîé çàäà÷è ìîæíî ïîëó÷èòü ëîæíîå ïðåäëîæå-

íèå, çàìåñòèâ ïðåäèêàòíûé ñèìâîë ïîäõîäÿùèì êîíêðåòíûì ïðåäèêà-

òîì. Çàìåñòèì, íàïðèìåð, â ïåðâîé ôîðìóëå ïðåäèêàòíûé ñèìâîë F (x)
ïðåäèêàòîì, îïðåäåëåííûì íà ìíîæåñòâå öåëûõ ÷èñåë è îçíà÷àþùèì

x = 0 . Åñëè áû ïîëó÷åííîå ïðåäëîæåíèå 8y(y = 0 ! 8 x(x = 0)) áûëî

èñòèííî, ýòî îçíà÷àëî áû, ÷òî ïðåäèêàò y = 0 ! 8 x(x = 0) ïðèíèìàåò

çíà÷åíèå È äëÿ êàæäîãî çíà÷åíèÿ y , â òîì ÷èñëå äëÿ y = 0 ; íî èìïëè-

êàöèÿ 0 = 0 ! 8 x(x = 0) î÷åâèäíûì îáðàçîì ëîæíà. (Èñòèííîñòü åå

îçíà÷àëà áû, ÷òî âñå öåëûå ÷èñëà ðàâíû íóëþ.) Àíàëîãè÷íûå ðåçóëüòà-

òû ìîæíî ïîëó÷èòü, åñëè çàìåñòèòü âî âòîðîé ôîðìóëå ñèìâîë F (x; y)
ïðåäèêàòîì, îçíà÷àþùèì x < y (ïîëó÷èòñÿ ïðåäëîæåíèå, îçíà÷àþùåå,

÷òî ñóùåñòâóåò öåëîå ÷èñëî, ìåíüøåe ñàìîãî ñåáÿ), èëè â òðåòüåé çàìå-

ñòèòü òîò æå ñèìâîë ïðåäèêàòîì, îçíà÷àþùèì x = y (ïîëó÷èòñÿ ïðåä-

ëîæåíèå, îçíà÷àþùåå, ÷òî ñóùåñòâóåò öåëîå ÷èñëî, ðàâíîå âñåì öåëûì

÷èñëàì), èëè â ÷åòâåðòîé çàìåñòèòü F (x) òåì æå ïðåäèêàòîì, ÷òî è

â ïåðâîé (ïîëó÷èòñÿ ïðåäëîæåíèå, òàêæå îçíà÷àþùåå, ÷òî âñå öåëûå

÷èñëà ðàâíû íóëþ). (Âñå ïðåäèêàòû ìîæíî ñ÷èòàòü îïðåäåëåííûìè íà

ìíîæåñòâå öåëûõ ÷èñåë; ïîäðîáíîñòè ïðåäîñòàâëÿþòñÿ ÷èòàòåëþ.)

Çàìå÷àíèå. Åñëè âñïîìíèòü, ÷òî êâàíòîðû îáùíîñòè è ñóùåñòâîâà-

íèÿ ìîæíî ïîíèìàòü êàê ¾áåñêîíå÷íóþ êîíúþíêöèþ¿ è ¾áåñêîíå÷íóþ
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äèçúþíêöèþ¿ (ñì. çàìå÷àíèå â ïóíêòå 3 ãëàâû 7), òî ñòàíåò ÿñíî, ÷òî

ïðàâèëà ââåäåíèÿ è óäàëåíèÿ îáùíîñòè è ñóùåñòâîâàíèÿ � ýòî, â ñóù-

íîñòè, ðàñïðîñòðàíåííûå íà ¾áåñêîíå÷íûé ñëó÷àé¿ ïðàâèëà ââåäåíèÿ

è óäàëåíèÿ êîíúþíêöèè è äèçúþíêöèè. (×òîáû óáåäèòüñÿ â ýòîì äëÿ

ïðàâèëà ÂÊ, íóæíî çàìåòèòü, ÷òî îíî ðàâíîñèëüíî ñëåäóþùåìó óñëîâ-

íîìó ïðàâèëó: åñëè M ` a è M ` b , òî M ` a & b .)

3. Â äåðåâüÿõ âûâîäà ïðèìåíåíèå íîâûõ ïðàâèë èçîáðàæàåòñÿ àíà-

ëîãè÷íî ïðèìåíåíèþ ñòàðûõ. Èìåííî: äëÿ áåçóñëîâíûõ ïðàâèë Â 9 è Ó 8
ñîîòâåòñòâóþùèå ýëåìåíòàðíûå øàãè âûâîäà èçîáðàæàþòñÿ òî÷íî òàê

æå, êàê äëÿ ïðî÷èõ áåçóñëîâíûõ ïðàâèë; ñõîäíûì îáðàçîì èçîáðàæàåòñÿ

ïðèìåíåíèå ïðàâèëà Â 8 � åìó îòâå÷àåò ãîðèçîíòàëüíàÿ ÷åðòà, ñâåðõó

îò êîòîðîé ïèøåòñÿ ôîðìóëà a (x) è ñíèçó ôîðìóëà 8x a (x) , îäíàêî

â îòëè÷èå îò áåçóñëîâíûõ ïðàâèë çäåñü íóæíî ñëåäèòü, ÷òîáû çåëå-

íûå ëèñòüÿ äåðåâà ñ êîðíåì a (x) íå ñîäåðæàëè ñâîáîäíûõ âõîæäåíèé

ïåðåìåííîé x ; ïðèìåíåíèå ïðàâèëà Ó 9 èçîáðàæàåòñÿ àíàëîãè÷íî ïðè-

ìåíåíèþ ÓÄ � åìó îòâå÷àåò ãîðèçîíòàëüíàÿ ÷åðòà, ñíèçó îò êîòîðîé

çàïèñûâàåòñÿ ôîðìóëà g , à ñâåðõó � 9x a (x) è òà æå ôîðìóëà g , ïðè÷åì

îíà äîëæíà áûòü êîðíåì äåðåâà, ñðåäè çåëåíûõ ëèñòüåâ êîòîðîãî èìå-

þòñÿ ôîðìóëà a (x) è âñå ôîðìóëû, ñîñòàâëÿþùèå ìíîæåñòâî M ; ïðè

¾äîñòðîéêå¿ ìåíüøåãî äåðåâà äî áîëüøåãî ëèñò a (x) óâÿäàåò.

Ïåðåéäåì òåïåðü ê ïðèìåðàì âûâîäîâ ñ ïðèìåíåíèåì íîâûõ ïðàâèë.

Âî âñåõ ïðèìåðàõ áóêâû x è y áóäóò îçíà÷àòü ïðîèçâîëüíûå ïåðå-

ìåííûå.

Ïðèìåð 1. 8x8y a (x; y) ` 8 y8x a (x; y) .

8y8x a (x; y)
B 8

8x a (x; y)
B 8a (x; y)

8y a (x; y)
Ó 8

8x8y a (x; y)
Ó 8

Ïðèìåð 2. 9x9y a (x; y) ` 9 y9x a (x; y) .

[a (x; y)](3)
1 B 9

9x a (x; y)
2 B 9
3

9y9x a (x; y) [9y a (x; y)](4)
Ó 9

4

9y9x a (x; y) 9x9y a (x; y)
Ó 9

9y9x a (x; y)
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Ïðèìåð 3. 8x: a (x) ` :9 x a (x) .

8x: a (x)

: a (x)
1 Ó 8 [a (x)](3)

ÓÎ2

Ë

[9x a (x)](4)
3 Ó 9

Ë

:9 x a (x)
4 ÂÎ

Ïðèìåð 4. :9 x a (x) ` 8 x: a (x) .

[a (x)](3)
1

9x a (x)
2

:9 x a (x)
Ë

: a (x)
3

8x: a (x)
4

Ïðèìåð 5. 9x: a (x) ` :8 x a (x) .

[8x a (x)](3)
1

a (x) [: a (x)](4)
Ë

2

:8 x a (x)
3

9x: a (x)
:8 x a (x)

4

Ïðèìåð 6*. :8 x a (x) ` 9 x: a (x) .

[: a (x)](3)
1

9x: a (x) [:9 x: a (x)](k)
Ë

3

:: a (x): : : : : : : : :
a (x)

8x a (x) :8 x a (x)
Ë

::9 x: a (x)
k

: : : : : : : : : : : :
9x: a (x)
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Îïóùåííûå ôðàãìåíòû ýòîãî äåðåâà (çàìåíåííûå ïóíêòèðíûìè ëè-

íèÿìè) àíàëîãè÷íû ïðèìåðó 1 èç ãëàâû 9. Øàãó, íà êîòîðîì óñòðàíÿåò-

ñÿ ïðîìåæóòî÷íîå äîïóùåíèå :9 x: a (x) , äëÿ áîëüøåé ÿñíîñòè ïðèïèñàí

óñëîâíûé íîìåð k .

Íåêîíñòðóêòèâíîñòü ïîñëåäíåé èç äîêàçàííûõ âûâîäèìîñòåé îçíà-

÷àåò, ÷òî åñëè ìû äîêàçàëè, ÷òî íåêîòîðûì ñâîéñòâîì íå ìîãóò îá-

ëàäàòü âñå ýëåìåíòû êàêîãî-òî ìíîæåñòâà, îòñþäà åùå íå âûòåêàåò,

÷òî ìû ìîæåì óêàçàòü ïðèìåð ýëåìåíòà, íå îáëàäàþùåãî ýòèì ñâîé-

ñòâîì. Ýòî ìîæíî ïðîèëëþñòðèðîâàòü ñëåäóþùèì ïðèìåðîì. Äåéñòâè-

òåëüíîå ÷èñëî íàçûâàåòñÿ àëãåáðàè÷åñêèì, åñëè îíî ÿâëÿåòñÿ êîðíåì

íåêîòîðîãî óðàâíåíèÿ âèäà f (x) = 0 , ãäå f (x) � ìíîãî÷ëåí ñ öåëûìè

êîýôôèöèåíòàìè. Ñîçäàòåëü òåîðèè ìíîæåñòâ Ã. Êàíòîð (Georg Cantor,

1845�1918) äàë ïðîñòîå è èçÿùíîå äîêàçàòåëüñòâî òîãî ôàêòà, ÷òî íå

âñå äåéñòâèòåëüíûå ÷èñëà � àëãåáðàè÷åñêèå, óñòàíîâèâ, ÷òî àëãåáðàè÷å-

ñêèõ ÷èñåë â íåêîòîðîì ñìûñëå ¾ìåíüøå¿, ÷åì âñåõ äåéñòâèòåëüíûõ.

3

Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî ñóùåñòâóþò íåàëãåáðàè÷åñêèå ÷èñëà (ìàòåìàòèêè

íàçûâàþò èõ òðàíñöåíäåíòíûìè). Íî òàêîå äîêàçàòåëüñòâî ñóùåñòâîâà-

íèÿ òðàíñöåíäåíòíûõ ÷èñåë íåêîíñòðóêòèâíî: èç íåãî íå ïîëó÷àåòñÿ íè

îäíîãî êîíêðåòíîãî ïðèìåðà òðàíñöåíäåíòíîãî ÷èñëà. Êîíñòðóêòèâíîå

äîêàçàòåëüñòâî áûëî äàíî Æ. Ëèóâèëëåì (Joseph Liouville, 1809�1882):

îí óñòàíîâèë, ÷òî èãðàþùèå â ìàòåìàòèêå âàæíóþ ðîëü ÷èñëà e è p

òðàíñöåíäåíòíû. Ýòî äîêàçàòåëüñòâî, îäíàêî, âåñüìà ñëîæíî.

Äðóãîé ïðèìåð: åñëè î êàêîì-òî ðóññêîì ïèñàòåëå ìû çíàåì èç äî-

ñòîâåðíûõ èñòî÷íèêîâ, ÷òî îí ïèñàë íå òîëüêî ïî-ðóññêè, íî íè îäíî åãî

ïðîèçâåäåíèå, íàïèñàííîå íå íà ðóññêîì ÿçûêå, íå ñîõðàíèëîñü, òî ìû íå

ìîæåì óòâåðæäàòü, ÷òî ðàñïîëàãàåì êîíñòðóêòèâíûì äîêàçàòåëüñòâîì

ñóùåñòâîâàíèÿ òàêèõ ïðîèçâåäåíèé.

×èòàòåëþ ðåêîìåíäóåòñÿ, ó÷èòûâàÿ çàìå÷àíèå â êîíöå ïóíêòà 2 ýòîé

ãëàâû, óáåäèòüñÿ, ÷òî äîêàçàòåëüñòâà âûâîäèìîñòåé ïðèìåðîâ 3, 4 è 5

ñîâåðøåííî àíàëîãè÷íû äîêàçàòåëüñòâàì âûâîäèìîñòåé ïðèìåðîâ 2, 3

è 4 èç ãëàâû 9. (Íî äëÿ âûâîäèìîñòè ïðèìåðà 6 ìû äàëè äîêàçàòåëüñòâî,

íåïîõîæåå íà ïðèìåð 5 èç ãëàâû 9 è áîëåå ñëîæíîå. Ïîëåçíî ïîïûòàòüñÿ

îáúÿñíèòü, ïî÷åìó àíàëîãèÿ çäåñü ¾íå ïðîõîäèò¿, à òàêæå äàòü äëÿ

ïðèìåðà 5 èç ãëàâû 9 äîêàçàòåëüñòâî, àíàëîãè÷íîå òîëüêî ÷òî ïðèâå-

äåííîìó äëÿ ïðèìåðà 6.)

3

Ìíîæåñòâî àëãåáðàè÷åñêèõ ÷èñåë, òàê æå êàê è ìíîæåñòâî âñåõ äåéñòâèòåëüíûõ

÷èñåë, áåñêîíå÷íî; íî áåñêîíå÷íûå ìíîæåñòâà òîæå ìîæíî ñðàâíèâàòü ¾ïî ÷èñëó

ýëåìåíòîâ¿ � ýòî îäíà èç ñàìûõ ãëóáîêèõ èäåé Êàíòîðà.
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Åñëè ìû âñïîìíèì òåïåðü îïðåäåëåíèå äåäóêòèâíîé ýêâèâàëåíòíîñòè

ôîðìóë (ãëàâà 8, ïóíêò 8) è îñíîâíûå ðàâíîñèëüíîñòè ëîãèêè ïðåäèêà-

òîâ (ãëàâà 7, ïóíêò 3), òî ìû óâèäèì, ÷òî â ïðèìåðàõ 1�6 ìû ôàêòè-

÷åñêè äîêàçàëè äåäóêòèâíóþ ýêâèâàëåíòíîñòü ëåâûõ è ïðàâûõ ÷àñòåé

îñíîâíûõ ðàâíîñèëüíîñòåé ãðóïï I è II.

4

Òî æå ñàìîå ìîæíî ñäåëàòü è

äëÿ ðàâíîñèëüíîñòåé ãðóïï III è IV.

Âûâîäèìîñòè ñëåäóþùèõ âîñüìè ïðèìåðîâ áóäóò îòâå÷àòü ðàâíî-

ñèëüíîñòÿì ãðóïïû III. Èç íèõ âûâîäèìîñòè ïðèìåðîâ 8�13 èìåþò ìå-

ñòî ëèøü ïðè óñëîâèè, ÷òî ôîðìóëà b íå ñîäåðæèò ñâîáîäíûõ âõî-

æäåíèé ïåðåìåííîé x ; âûâîäèìîñòè ïðèìåðîâ 7 è 13 ñïðàâåäëèâû áåç

îãðàíè÷åíèé.

Ïðèìåð 7. 8x( a (x) & b ) ` 8 x a (x) & b .

Ïðèìåð 8. 8x a (x) & b ` 8 x( a (x) & b ) .

Ïðèìåð 9*. 8x( a (x) _ b ) ` 8 x a (x) _ b .

Ïðèìåð 10. 8x a (x) _ b ` 8 x( a (x) _ b ) .

Ïðèìåð 11. 9x( a (x) & b ) ` 9 x a (x) & b .

Ïðèìåð 12. 9x a (x) & b ` 9 x( a (x) & b ) .

Ïðèìåð 13. 9x( a (x) _ b ) ` 9 x a (x) _ b .

Ïðèìåð 14. 9x a (x) _ b ` 9 x( a (x) _ b ) .

Ìû äîêàæåì ñåé÷àñ âûâîäèìîñòè ïðèìåðîâ 7, 9, 11 è 12. (Îñòàëüíûå

÷åòûðå ÷èòàòåëü ìîæåò ïîïûòàòüñÿ äîêàçàòü ñàìñòîÿòåëüíî.)

Äîêàçàòåëüñòâî âûâîäèìîñòè ïðèìåðà 7:

8x( a (x) & b )
a (x) & b

a (x)
8x a (x)

8x a (x) & b

b

a (x) & b

8x( a (x) & b )

Äîêàçàòåëüñòâî âûâîäèìîñòè ïðèìåðà 9:

4

Äëÿ ðàâíîñèëüíîñòåé ãðóïïû I ìû äîêàçàëè âûâîäèìîñòü òîëüêî â îäíó ñòîðîíó,

íî ýòîãî äîñòàòî÷íî, ò. ê. ïåðåìåííûå x è y ðàâíîïðàâíû.
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[a (x)](5) [ : b ](11)
1 ÒÂ

a (x)

2

[b ](5)[: b ](11)
Ë

ÓÎ

a (x)
3 ÄÑ 4

8x( a (x) _ b )
Ó 8

a (x) _ b

5 ÓÄ

a (x)
8

8x( a (x) _ b )[ b ](11)
8x a (x)

6 B 8

8x a (x) _ b

7 ÂÄ

11

ÒÂ

b

8x a (x) _ b

9 ÂÄ

8x a (x) _ b

10

b _ : b

ÈÒ

ÓÄ

Ïðèìå÷àíèå. ×àñòü ïîñëåäíåãî äåðåâà, îòâå÷àþùàÿ øàãàì 6�11,

ïî òåõíè÷åñêèì ïðè÷èíàì (äëÿ òîãî, ÷òîáû äåðåâî ïîìåñòèëîñü íà ñòðà-

íèöå) ñäâèíóòà âëåâî, òàê ÷òî ïîä ÷åðòîé, îòâå÷àþùåé øàãó 5, îêàçàëèñü

òðè ôîðìóëû (íà ïðàâèëüíîì ðèñóíêå òàì äîëæíà áûòü òîëüêî ôîðìó-

ëà a (x) ).

Äîêàçàòåëüñòâî âûâîäèìîñòè ïðèìåðà 11:

1

[a (x) & b ](5)
a (x)

ÓÊ

9x a (x)
2 B 9 3

[a (x) & b ](5)
b

ÓÊ

4 ÂÊ

9x a (x) & b 9x( a (x) & b )
5 Ó 9

9x a (x) & b

Äîêàçàòåëüñòâî âûâîäèìîñòè ïðèìåðà 12:

1

9x a (x) & b

b

ÓÊ

[a (x)](5)
2 ÂÊ

a (x) & b

9x( a (x) & b )
3 B 9 4

9x a (x) & b

9x a (x)
ÓÊ

5 Ó 9
9x( a (x) & b )

Â ïðèìåðå 9 îòñóòñòâèå ñâîáîäíûõ âõîæäåíèé ïåðåìåííîé x â ôîð-

ìóëó b íåîáõîäèìî äëÿ ïðèìåíèìîñòè ïðàâèëà Â 8, â ïðèìåðàõ 11 è 12 �

äëÿ ïðèìåíèìîñòè ïðàâèëà Ó 9.

Íåêîíñòðóêòèâíîñòü âûâîäèìîñòè ïðèìåðà 9 ñòàíåò î÷åâèäíîé, åñëè

âçÿòü â êà÷åñòâå b ïðåäëîæåíèå 9x: a (x) . Â ýòîì ñëó÷àå, åñëè èìååòñÿ

ðåãóëÿðíûé ñïîñîá, ïîçâîëÿþùèé äëÿ êàæäîãî ýëåìåíòà x0 ðàññìàòðè-

âàåìîãî íàìè ìíîæåñòâà M ïðîâåðèòü, óäîâëåòâîðÿåò ëè îí óñëîâèþ

a (x0) , òî ìû ìîæåì äëÿ êàæäîãî x0 2 M êîíñòðóêòèâíî îáîñíîâàòü

äèçúþíêöèþ a (x0) _ 9x: a (x) , ò. å. îáîñíîâàòü îäèí èç åå ÷ëåíîâ: åñëè
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ïðåäëîæåíèå a (x0) îêàæåòñÿ èñòèííûì, áóäåò îáîñíîâàí ïåðâûé ÷ëåí

äèçúþíêöèè, à åñëè îíî îêàæåòñÿ ëîæíûì � âòîðîé. Òåì ñàìûì áóäåò

êîíñòðóêòèâíî îáîñíîâàíî ïðåäëîæåíèå 8x( a (x) _ b ) . Íî îòñþäà íå ïî-

ëó÷àåòñÿ êîíñòðóêòèâíîãî îáîñíîâàíèÿ äèçúþíêöèè 8x a (x) _ b . ×òîáû

â ýòîì óáåäèòüñÿ, îáðàòèìñÿ ê ãèïîòåçå Ãîëüäáàõà�Ýéëåðà (ñì. ïóíêò 4

ãëàâû 9). Ïóñòü ïåðåìåííàÿ x ïðîáåãàåò ìíîæåñòâî âñåâîçìîæíûõ ÷åò-

íûõ ÷èñåë. á�îëüøèõ äâóõ. Îáîçíà÷èì ÷åðåç a (x) ïðåäèêàò, îçíà÷àþùèé

¾×èñëî x ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíî â âèäå ñóììû äâóõ ïðîñòûõ ÷èñåë¿,

è ÷åðåç b � ïðåäëîæåíèå 9x: a (x) . Äëÿ êàæäîãî íàòóðàëüíîãî ÷èñëà,

î÷åâèäíî, ìîæíî ïðîâåðèòü, ïðåäñòàâëÿåòñÿ ëè îíî â âèäå ñóììû äâóõ

ïðîñòûõ ÷èñåë, òàê ÷òî ïðåäëîæåíèå 8x( a (x) _ b ) êîíñòðóêòèâíî îáîñ-

íîâàíî è åãî êîíñòðóêòèâíîå îáîñíîâàíèå ïîëó÷àåòñÿ î÷åíü ëåãêî. Íî

êîíñòðóêòèâíîå îáîñíîâàíèå äèçúþíêöèè 8x a (x) _ b áûëî áû ðåøåíèåì

ïðîáëåìû Ãîëüäáàõà�Ýéëåðà!

Âûâîäèìîñòè ñëåäóþùèõ äâóõ ïðèìåðîâ, îòâå÷àþùèå îñíîâíûì ðàâ-

íîñèëüíîñòÿì ãðóïïû IV, ñïðàâåäëèâû ïðè óñëîâèè, ÷òî ïåðåìåííàÿ y
íå âõîäèò ñâîáîäíî â ôîðìóëó a (x) è ïîäcòàíîâêà ïåðåìåííîé y âìåñòî x
â ôîðìóëó a (x) êîððåêòíà:

Ïðèìåð 15. 8x a (x) ` 8 y a (y) .

Ïðèìåð 16. 9x a (x) ` 9 y a (y) .

Äîêàçàòåëüñòâî âûâîäèìîñòè ïðèìåðà 15:

8x a (x)
a (y) Ó 8

8y a (y)
B 8

Âûâîäèìîñòü ïðèìåðà 16 ÷èòàòåëü ìîæåò ïîïûòàòüñÿ äîêàçàòü ñàì.

Çàäà÷à. Äîêàçàòü ñëåäóþùèå âûâîäèìîñòè:

(1) 8x a (x) ` 9 x a (x) ;

(2) 9y8x a (x; y) ` 8 x9y a (x; y) ;

(3) 8x( a (x) & b (x)) ` 8 x a (x) & 8x b (x) ;

(4) 8x a (x) & 8x b (x) ` 8 x( a (x) & b (x)) ;

(5) 9x( a (x) _ b (x)) ` 9 x a (x) _ 9x b (x) ;

(6) 9x a (x) _ 9x b (x) ` 9 x( a (x) _ b (x)) ;

(7) 8x a (x) _ 8x b (x) ` 8 x( a (x) _ b (x)) ;

(8) 9x( a (x) & b (x)) ` 9 x a (x) & 9x b (x) ;

(9) 8x( a (x) ! b (x)) ` 8 x a (x) ! 8 x b (x) ;

(10) 8x( a (x) ! b (x)) ` 9 x a (x) ! 9 x b (x) .
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4. Â ïóíêòå 8 ãëàâû 8 ìû çàìåòèëè, ÷òî ïîíÿòèå äîêàçóåìîñòè â

ïðîïîçèöèîíàëüíîì èñ÷èñëåíèè åñòåñòâåííîãî âûâîäà ñîâïàäàåò ïî îáú-

åìó ñ ïîíÿòèåì òîæäåñòâåííîé èñòèííîñòè: ôîðìóëà ëîãèêè ïðåäëî-

æåíèé äîêàçóåìà â ýòîì èñ÷èñëåíèè òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà îíà

òîæäåñòâåííî èñòèííà. Àíàëîãè÷íûé ôàêò èìååò ìåñòî è äëÿ ïðåäè-

êàòíîãî èñ÷èñëåíèÿ åñòåñòâåííîãî âûâîäà: ôîðìóëà ëîãèêè ïðåäèêàòîâ

äîêàçóåìà â íåì òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà îíà âñþäó èñòèííà. Ýòî

óòâåðæäåíèå íàçûâàåòñÿ òåîðåìîé î ïîëíîòå èñ÷èñëåíèÿ ïðåäèêàòîâ.

5

×òî êàñàåòñÿ ñâÿçè ìåæäó ïîíÿòèÿìè äåäóêòèâíîé ýêâèâàëåíòíîñòè

è ðàâíîñèëüíîñòè, òî îíà äëÿ ïðåäèêàòíîãî èñ÷èñëåíèÿ åñòåñòâåííîãî

âûâîäà òàêîâà æå, êàê äëÿ ïðîïîçèöèîíàëüíîãî: äâå ôîðìóëû ëîãèêè

ïðåäèêàòîâ äåäóêòèâíî ýêâèâàëåíòíû â (ïðåäèêàòíîì) èñ÷èñëåíèè åñòå-

ñòâåííîãî âûâîäà òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà îíè ðàâíîñèëüíû.

6

(Äëÿ

îñíîâíûõ ðàâíîñèëüíîñòåé ëîãèêè ïðåäèêàòîâ, ïåðå÷èñëåííûõ â ãëàâå 7,

ìû äîêàçàëè, ÷òî èõ ëåâûå è ïðàâûå ÷àñòè äåäóêòèâíî ýêâèâàëåíòíû.)

È ïîñëåäíåå çàìå÷àíèå: ìîæíî äîêàçàòü, ÷òî, ïîäîáíî ïðîïîçèöèî-

íàëüíîìó, ïðåäèêàòíîå èñ÷èñëåíèå åñòåñòâåííîãî âûâîäà íåïðîòèâîðå-

÷èâî.

Ãëàâà 11. Àðèñòîòåëåâñêàÿ ñèëëîãèñòèêà

1. Â ýòîé ãëàâå ìû ïîçíàêîìèìñÿ ñ îñíîâàìè òðàäèöèîííîé òåîðèè

äåäóêòèâíîãî ðàññóæäåíèÿ, âåäóùåé ñâîå íà÷àëî îò Àðèñòîòåëÿ. Â íà-

ñòîÿùåå âðåìÿ ýòà òåîðèÿ ïðåäñòàâëÿåò ëèøü èñòîðè÷åñêèé èíòåðåñ, íî

â òå÷åíèå ìíîãèõ âåêîâ îíà çàíèìàëà â åâðîïåéñêîé èíòåëëåêòóàëüíîé

êóëüòóðå ñòîëü çíà÷èòåëüíîå ìåñòî, ÷òî è ñåé÷àñ âñÿêîìó îáðàçîâàííî-

ìó ÷åëîâåêó æåëàòåëüíî èìåòü î íåé õîòÿ áû íåêîòîðîå ïðåäñòàâëåíèå.

Â òðàäèöèîííîé òåîðèè, êàê è â ñîâðåìåííîé, ðàññóæäåíèå ðàçáèâà-

åòñÿ íà ¾ýëåìåíòàðíûå øàãè¿, èìåíóåìûå â íåé ñèëëîãèçìàìè .

1

(Ìû

óâèäèì äàëåå, ÷òî â äåéñòâèòåëüíîñòè îíè íå ñòîëü ýëåìåíòàðíû, êàê

ïðåäñòàâëÿåòñÿ íà ïåðâûé âçãëÿä.) Ëó÷øå âñåãî ðàçðàáîòàíî ó÷åíèå î

òàê íàçûâàåìûõ ïðîñòûõ êàòåãîðè÷åñêèõ ñèëëîãèçìàõ, ñîçäàííîå ñàìèì

Àðèñòîòåëåì è ÿâëÿþùååñÿ ÿäðîì òðàäèöèîííîé òåîðèè ðàññóæäåíèÿ.

Ýòèì ó÷åíèåì ìû è áóäåì çäåñü çàíèìàòüñÿ.

5

Ýòà òåîðåìà (â îòëè÷èå îò ñðàâíèòåëüíî ïðîñòîé òåîðåìû î ïîëíîòå èñ÷èñëå-

íèÿ ïðåäëîæåíèé) äîêàçûâàåòñÿ äîâîëüíî ñëîæíî. Ïåðâîå åå äîêàçàòåëüñòâî áûëî

íàéäåíî Ê. Ã¼äåëåì â 1930 ã.

6

Ýòî óòâåðæäåíèå ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì òåîðåìû î ïîëíîòå èñ÷èñëåíèÿ ïðåäèêà-

òîâ.

1

Îò ãðå÷åñêîãî sullogismìc � ðàññóæäåíèå, óìîçàêëþ÷åíèå.
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2. Ïðåäëîæåíèÿ, ó÷àñòâóþùèå â ïðîñòûõ êàòåãîðè÷åñêèõ ñèëëîãèç-

ìàõ, íàçûâàþòñÿ â òðàäèöèîííîé ëîãèêå êàòåãîðè÷åñêèìè ñóæäåíèÿ-

ìè . Ýòî ïðåäëîæåíèÿ, îïèñûâàþùèå ïðîñòåéøèå âçàèìîîòîøåíèÿ ìåæ-

äó ñâîéñòâàìè ïðåäìåòîâ. Îíè ðàçäåëÿþòñÿ, ñ îäíîé ñòîðîíû, íà óòâåð-

äèòåëüíûå è îòðèöàòåëüíûå , ñ äðóãîé � íà îáùèå è ÷àñòíûå . Ýòî äàåò

÷åòûðå òèïà êàòåãîðè÷åñêèõ ñóæäåíèé:

1. Îáùåóòâåðäèòåëüíûå : ¾Âñå ïðåäìåòû, îáëàäàþùèå ñâîéñòâîì S ,

îáëàäàþò ñâîéñòâîì P ¿.

2. ×àñòíîóòâåðäèòåëüíûå : ¾Íåêîòîðûå ïðåäìåòû, îáëàäàþùèå

ñâîéñòâîì S , îáëàäàþò ñâîéñòâîì P ¿.

3. Îáùåîòðèöàòåëüíûå : ¾Íèêàêîé ïðåäìåò, îáëàäàþùèé ñâîéñòâîì S ,

íå îáëàäàåò ñâîéñòâîì P ¿.

4. ×àñòíîîòðèöàòåëüíûå : ¾Íåêîòîðûå ïðåäìåòû, îáëàäàþùèå ñâîé-

ñòâîì S , íå îáëàäàþò ñâîéñòâîì P ¿.

Ïî äàâíåé òðàäèöèè îáùåóòâåðäèòåëüíûå è ÷àñòíîóòâåðäèòåëüíûå

ñóæäåíèÿ îáîçíà÷àþò ñîîòâåòñòâåííî ïðîïèñíûìè ëàòèíñêèìè áóê-

âàìè A è I (ïåðâîé è âòîðîé ãëàñíûìè ëàòèíñêîãî ñëîâà affirmo �

¾óòâåðæäàþ¿), îáùåîòðèöàòåëüíûå è ÷àñòíîîòðèöàòåëüíûå � áóêâàìè

E è O (ïåðâîé è âòîðîé ãëàñíûìè ëàòèíñêîãî ñëîâà nego � ¾îòðè-

öàþ¿).

Îáû÷íî êàòåãîðè÷åñêèå ñóæäåíèÿ ïðåäñòàâëÿþò ñ ïîìîùüþ òåð-

ìèíîâ � ñëîâ èëè ñëîâîñî÷åòàíèé (êàê ïðàâèëî, ñóùåñòâèòåëüíûõ

èëè èìåííûõ ãðóïï), êîòîðûå ñëóæàò îáùèìè èìåíàìè ïðåäìåòîâ,

îáëàäàþùèõ äàííûìè ñâîéñòâàìè. Íàïðèìåð, äëÿ ñâîéñòâà ¾áûòü

÷åëîâåêîì¿ ñîîòâåòñòâóþùèé òåðìèí � ¾÷åëîâåê¿, äëÿ ñâîéñòâà ¾áûòü

÷åòíûì ÷èñëîì¿ � ¾÷åòíîå ÷èñëî¿, äëÿ ñâîéñòâà ¾âëàäåòü íåìåöêèì

ÿçûêîì¿ � ¾÷åëîâåê, âëàäåþùèé íåìåöêèì ÿçûêîì¿. Ïîëó÷àþùèåñÿ

ïðè ýòîì ïðåäëîæåíèÿ èìåþò ñëåäóþùèé âèä ( TS è TP � òåðìèíû,

îòâå÷àþùèå ñâîéñòâàì S è P ):

A : ¾Âñå TS ñóòü TP ¿ (¾Âñå ìëåêîïèòàþùèå � òåïëîêðîâíûå æèâîò-

íûå¿, ¾Âñå âçÿòî÷íèêè � áåçíðàâñòâåííûå ëþäè¿, ¾Âñå ïðÿìîóãîëüíè-

êè � ïàðàëëåëîãðàììû¿.

I : ¾Íåêîòîðûå TS ñóòü TP ¿ (¾Íåêîòîðûå âûïóñêíèêè ýòîé øêîëû �

èçâåñòíûå ó÷åíûå¿, ¾Íåêîòîðûå ìîðñêèå æèâîòíûå � ìëåêîïèòàþùèå¿,

¾Íåêîòîðûå õèìè÷åñêèå ýëåìåíòû � ãàçû¿).

E : ¾Íè îäíî TS íå åñòü TP ¿ (¾Íè îäíî ìëåêîïèòàþùåå, îáèòàþùåå â

Åâðîïå � íå ñóì÷àòîå¿, ¾Íè îäíî ÷åòíîå ÷èñëî, áîëüøåå äâóõ, íå ÿâëÿ-

åòñÿ ïðîñòûì ÷èñëîì¿, ¾Íè îäèí ïîðÿäî÷íûé ÷åëîâåê � íå êñåíîôîá¿).
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O : ¾Íåêîòîðûå TS íå ñóòü TP ¿ (¾Íåêîòîðûå æèòåëè Ïàðèæà � íå

ôðàíöóçû¿, ¾Íåêîòîðûå ïîçâîíî÷íûå, îáèòàþùèå â âîäå � íå ðûáû¿,

¾Íåêîòîðûå ïàðàëëåëîãðàììû � íå ïðÿìîóãîëüíèêè¿).

×àñòî èñïîëüçóåòñÿ òàêæå ¾êîìáèíèðîâàííûé¿ ñïîñîá, ïðè êîòîðîì

ïåðâûé ÷ëåí ñóæäåíèÿ ïðåäñòàâëÿåòñÿ òåðìèíîì, à âòîðîé � íàçâàíèåì

ñâîéñòâà: ¾Âñå TS îáëàäàþò ñâîéñòâîì P ¿ è ò. ä. (¾Âñå ëþäè ñìåðòíû¿,

¾Íåêîòîðûå áåëüãèéöû ãîâîðÿò ïî-ôëàìàíäñêè¿, ¾Íè îäíî òåïëîêðîâ-

íîå æèâîòíîå íå äûøèò æàáðàìè¿, ¾Íåêîòîðûå ïòèöû íå óìåþò ëå-

òàòü¿).

Îòìåòèì, ÷òî ïðè îáîèõ ñïîñîáàõ ïðåäñòàâëåíèÿ êàòåãîðè÷åñêîãî ñó-

æäåíèÿ ñ ïîìîùüþ òåðìèíîâ åãî ïåðâûé ÷ëåí ñëóæèò ïîäëåæàùèì

(òî÷íåå, ãðóïïîé ïîäëåæàùåãî, à âòîðîé � ñêàçóåìûì (ãðóïïîé ñêàçóå-

ìîãî). Èõ è íàçûâàþò ñîîòâåòñòâåííî ñóáúåêòîì è ïðåäèêàòîì ñóæäå-

íèÿ.

2

Îòíîñèòåëüíî ïðåäñòàâëåíèÿ êàòåãîðè÷åñêèõ ñóæäåíèé íà åñòåñòâåí-

íîì ÿçûêå íåîáõîäèìî ñäåëàòü åùå äâà çàìå÷àíèÿ. Âî-ïåðâûõ, â îáùå-

óòâåðäèòåëüíûõ ñóæäåíèÿõ ñëîâî ¾âñå¿ ÷àñòî îïóñêàåòñÿ. Íàïðèìåð,

ïðåäëîæåíèÿ ¾Áàêòåðèè ðàçìíîæàþòñÿ äåëåíèåì¿, ¾Ó êîøåê îñòðûå

êîãòè¿ îçíà÷àþò òî æå, ÷òî ¾Âñå áàêòåðèè ðàçìíîæàþòñÿ äåëåíèåì¿,

¾Ó âñåõ êîøåê îñòðûå êîãòè¿. Èíîãäà îïóñêàþòñÿ è ñëîâà ¾íè îäèí¿

(¾íè îäíà¿, ¾íè îäíî¿) â îáùåîîòðèöàòåëüíûõ ñóæäåíèÿõ: íàïðèìåð,

ïðåäëîæåíèå ¾Ñëîíû � íå õèùíûå æèâîòíûå¿ îçíà÷àåò òî æå, ÷òî ¾Íè

îäèí ñëîí � íå õèùíîå æèâîòíîå¿.

Âî-âòîðûõ, ïðåäëîæåíèÿ, ãäå èäåò ðå÷ü î òîì, ÷òî íåêîòîðûé åäèíè÷-

íûé ïðåäìåò îáëàäàåò èëè íå îáëàäàåò êàêèì-ëèáî ñâîéñòâîì (¾Âîë-

ãà âïàäàåò â Êàñïèéñêîå ìîðå¿, ¾Íûíåøíèé ðèìñêèé ïàïà � ïîëÿê¿,

¾Óãëåðîä � íå ìåòàëë¿ è ò. ï.) ÿâëÿþòñÿ îáùèìè ñóæäåíèÿìè: â ýòèõ

ïðåäëîæåíèÿõ ñâîéñòâî, îòâå÷àþùåå ñóáúåêòó (¾áûòü Âîëãîé¿, ¾áûòü

íûíåøíèì ðèìñêèì ïàïîé¿, ¾áûòü óãëåðîäîì¿) òàêîâî, ÷òî èì îáëàäàåò

òîëüêî îäèí ïðåäìåò. (Ìîæåò ñëó÷èòüñÿ, ÷òî òàêîâî è ñâîéñòâî, îòâå÷à-

þùåå ïðåäèêàòó � êàê â ïðåäëîæåíèè ¾Ìîñêâà � ñòîëèöà Ðîññèè¿.)

3. Ïîñìîòðèì, êàê âûðàæàþòñÿ ñóæäåíèÿ òèïîâ A , I , E , O íà ñèì-

âîëè÷åñêîì ÿçûêå ñîâðåìåííîé ëîãèêè. Íà ïåðâûé âçãëÿä èõ ïåðåâîä

íà ýòîò ÿçûê êàæåòñÿ ñîâåðøåííî î÷åâèäíûì: åñëè îáîçíà÷èòü, êàê ìû

äåëàëè â ãëàâå 5, îòâå÷àþùèå ñâîéñòâàì S è P ïðåäèêàòû òåìè æå

2

Ïåðâîíà÷àëüíî ãðàììàòè÷åñêèå ïîíÿòèÿ ïîäëåæàùåãî è ñêàçóåìîãî íå îòäå-

ëÿëèñü îò ëîãè÷åñêèõ ïîíÿòèé ñóáúåêòà è ïðåäèêàòà. Èõ ðàçäåëåíèå ïðîèçîøëî,

âèäèìî, íå ðàíåå XVII ñòîëåòèÿ.
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áóêâàìè S è P , òî íàøè ÷åòûðå òèïà ñóæäåíèé áóäóò ïðåäñòàâëÿòüñÿ

òàê:

(1)

8
>>><

>>>:

A : 8x(S(x) ! P(x));
I : 9x(S(x) & P(x));
E : 8x(S(x) ! : P(x));
O : 9x(S(x) & : P(x)) :

Ýòî ïðîñòîå ïðåäñòàâëåíèå íóæäàåòñÿ, îäíàêî, â óòî÷íåíèè. Äåëî

â òîì, ÷òî â îòëè÷èå îò ñîâðåìåííîé ëîãèêè, â êîòîðîé ñóùåñòâåí-

íûì îáðàçîì èñïîëüçóåòñÿ ÿçûê òåîðèè ìíîæåñòâ (âêëþ÷àþùèé â ñåáÿ,

â ÷àñòíîñòè, ïîíÿòèå ïóñòîãî ìíîæåñòâà) òðàäèöèîííàÿ ëîãèêà âîç-

íèêëà è ðàçâèâàëàñü èñêëþ÷èòåëüíî íà áàçå åñòåñòâåííîãî ÿçûêà, à

â åñòåñòâåííîì ÿçûêå ïðåäëîæåíèå, â êîòîðîì èäåò ðå÷ü î òîì èëè

èíîì ïðåäìåòå, îñìûñëåíî ëèøü òîãäà, êîãäà ýòîò ïðåäìåò ñóùåñòâóåò;

ïðè ïðîèçíåñåíèè òàêîãî ïðåäëîæåíèÿ ñóùåñòâîâàíèå äàííîãî ïðåäìåòà

ïîäðàçóìåâàåòñÿ . Íàïðèìåð, ïðåäëîæåíèå ¾Æåíà Èâàíà ðàáîòàåò íà

ïî÷òå¿ ïîäðàçóìåâàåò (íåçàâèñèìî îò òîãî, èñòèííî îíî èëè ëîæíî)

èñòèííîñòü ïðåäëîæåíèÿ ¾Ó Èâàíà åñòü æåíà¿.

3

Â ÷àñòíîñòè, â ïðåä-

ëîæåíèÿõ, â êîòîðûõ èäåò ðå÷ü îáî âñåõ èëè íåêîòîðûõ ïðåäìåòàõ,

îáëàäàþùèõ òåì èëè èíûì ñâîéñòâîì, ïîäðàçóìåâàåòñÿ, ÷òî ïðåäìåòû

ñ äàííûì ñâîéñòâîì ñóùåñòâóþò; êàê ãîâîðÿò ëèíãâèñòû, òàêèå ïðåä-

ëîæåíèÿ ñîäåðæàò ïðåñóïïîçèöèþ

4

ñóùåñòâîâàíèÿ ïðåäìåòîâ ñ äàííûì

ñâîéñòâîì. Ïîýòîìó è â òðàäèöèîííîé ëîãèêå ïðè ðàññìîòðåíèè êàòåãî-

ðè÷åñêèõ ñóæäåíèé ïîäðàçóìåâàåòñÿ, ÷òî ñâîéñòâà S è P äëÿ êàêèõ-òî

ïðåäìåòîâ èìåþò ìåñòî, è ïðåäëîæåíèÿ âðîäå ¾Âñå åäèíîðîãè æèâóò â

Ãðåíëàíäèè¿ èëè ¾Íåêîòîðûå åäèíîðîãè æèâóò â Ãðåíëàíäèè¿ â ýòîé

ëîãèêå íå ðàññìàòðèâàþòñÿ (èíà÷å ãîâîðÿ, ñ÷èòàþòñÿ áåññìûñëåííûìè).

Âïðî÷åì, òðàäèöèîííàÿ ëîãèêà â ñâîåì ïîíèìàíèè ñóæäåíèé òàêæå

îòîøëà îò åñòåñòâåííîãî ÿçûêà, õîòÿ è íå òàê ñèëüíî, êàê ñîâðåìåí-

íàÿ. Â åñòåñòâåííîì ÿçûêå ïðåäëîæåíèÿ ñ êâàíòîðíûìè ñëîâàìè ¾âñå¿,

¾íåêîòîðûå¿, ¾íè îäèí¿ è ò. ï. ñîäåðæàò áîëåå ñèëüíóþ ïðåñóïïîçèöèþ,

÷åì ñóùåñòâîâàíèå ïðåäìåòîâ ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè ñâîéñòâàìè: â íèõ

ïîäðàçóìåâàåòñÿ, ÷òî ïðåäìåòîâ ñ ýòèìè ñâîéñòâàìè èìååòñÿ ¾äîñòà-

òî÷íî ìíîãî¿ è óæ âî âñÿêîì ñëó÷àå áîëüøå îäíîãî. Ýòà ïðåñóïïîçèöèÿ

3

Áîëåå òî÷íî ýòî îçíà÷àåò ñëåäóþùåå: êîãäà òàêîå ïðåäëîæåíèå ïðîèçíîñèòñÿ â

óñëîâèÿõ íîðìàëüíîãî ðå÷åâîãî àêòà, ãîâîðÿùèé óâåðåí, ÷òî èñòèííîñòü ïðåäëîæå-

íèÿ ¾Ó Èâàíà åñòü æåíà¿ íå ïðîòèâîðå÷èò ñâåäåíèÿì, èìåþùèìñÿ ó ñëóøàþùåãî.

4

Îò ëàòèíñêîãî praesuppositio � ¾ïðåäïîëîæåíèå, îæèäàíèå¿. Â òîì æå çíà÷åíèè

óïîòðåáëÿåòñÿ òàêæå òåðìèí ïðåçóìïöèÿ (îò ëàòèíñêîãî praesumptio , èìåþùåãî

òàêîé æå ñìûñë).
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áûëà îòáðîøåíà óæå òðàäèöèîííîé ëîãèêîé: îíà ïðèçíàåò çàêîííûìè

(è èñòèííûìè) òàêèå íåîáû÷íûå äëÿ îáèõîäíîé ðå÷è ñóæäåíèÿ, êàê

¾Âñå äåëèòåëè åäèíèöû ðàâíû åäèíèöå¿, ¾Íåêîòîðûå òâåðñêèå êíÿçüÿ

áûëè áðàòüÿìè Àëåêñàíäðà Íåâñêîãî¿,

5

¾Íè îäèí ðóññêèé öàðü ïî èìå-

íè Ìèõàèë íå îòëè÷àëñÿ êðåïêèì çäîðîâüåì¿, ¾Íåêîòîðûå îñòðîâà, íà

êîòîðûõ ðîäèëñÿ Íàïîëåîí, íå íàõîäÿòñÿ â Òèõîì îêåàíå¿. Ýòî, ðàçó-

ìååòñÿ, ïîäãîòîâèëî ïî÷âó äëÿ ñëåäóþùåãî øàãà � ââåäåíèÿ â ðàññìîò-

ðåíèå ïðåäëîæåíèé ñ êâàíòîðíûìè ñëîâàìè, îòíîñÿùèìèñÿ ê ¾ïóñòûì¿

ñâîéñòâàì. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, â åñòåñòâåííîì ÿçûêå ïðåñóïïîçèöèÿ ñó-

ùåñòâîâàíèÿ îòíîñèòñÿ òîëüêî ê òàê íàçûâàåìîé òåìå ïðåäëîæåíèÿ �

¾îòïðàâíîé òî÷êå¿ äëÿ ðàçâåðòûâàíèÿ ñîîáùåíèÿ, � êîòîðàÿ â ïðåäëî-

æåíèÿõ íåéòðàëüíîãî ñòèëÿ, âûðàæàþùèõ êàòåãîðè÷åñêèå ñóæäåíèÿ,

îáû÷íî ñîâïàäàåò ñ ïîäëåæàùèì (ñð. ñòàðîå øêîëüíîå îïðåäåëåíèå ïîä-

ëåæàùåãî êàê ¾òîãî, î ÷åì ãîâîðèòñÿ â ïðåäëîæåíèè¿). Â ñàìîì äåëå,

ïðåäëîæåíèÿ âðîäå ¾Êàðë Âåëèêèé áûë ãðåíëàíäñêèì èìïåðàòîðîì¿

èëè ¾Íåêîòîðûå êèåâñêèå êíÿãèíè áûëè âåäüìàìè¿ âîñïðèíèìàþòñÿ

íå êàê íåïðàâèëüíûå (ïðîòèâîðå÷àùèå ÿçûêîâûì íîðìàì), à òîëüêî

êàê ëîæíûå, ïîäîáíî ïðåäëîæåíèÿì ¾Êàðë Âåëèêèé áûë êèòàéñêèì

èìïåðàòîðîì¿ èëè ¾Íåêîòîðûå êèåâñêèå êíÿãèíè áûëè óðîæåíêàìè

îñòðîâà Ïàñõè¿. Îäíàêî òðàäèöèîííàÿ ëîãèêà íå äåëàåò â ýòîì îòíî-

øåíèè ðàçëè÷èÿ ìåæäó ñóáúåêòîì è ïðåäèêàòîì è ïðåäïîëàãàåò (õîòÿ

è íåÿâíî), ÷òî ñóùåñòâóþò êàê ïðåäìåòû, îáëàäàþùèå ñâîéñòâîì S , òàê

è îáëàäàþùèå ñâîéñòâîì P .

Âîçâðàùàÿñü ê ïðåäñòàâëåíèþ êàòåãîðè÷åñêèõ ñóæäåíèé òðàäèöèîí-

íîé ëîãèêè íà ñîâðåìåííîì ñèìâîëè÷åñêîì ÿçûêå, ìû ìîæåì òåïåðü

ñêàçàòü, ÷òî âñå îíè ñîäåðæàò ñëåäóþùóþ ïðåñóïïîçèöèþ: íè îäèí èç

ïðåäèêàòîâ S è P íå ìîæåò áûòü òîæäåñòâåííî ëîæíûì. Èíà÷å ãîâî-

ðÿ, äîëæíî áûòü èñòèííî ïðåäëîæåíèå 9yS(y) & 9zP(z) . Ïðèñîåäèíèâ

ýòî ïðåäëîæåíèå êîíúþíêòèâíî ê êàæäîìó èç ïðåäëîæåíèé (1), ìû

è ïîëó÷èì òî÷íîå ïðåäñòàâëåíèå òðàäèöèîííûõ òèïîâ êàòåãîðè÷åñêèõ

ñóæäåíèé íà ñîâðåìåííîì ñèìâîëè÷åñêîì ÿçûêå:

(2)

8
>>><

>>>:

A : (9yS(y) & 9zP(z)) & 8x(S(x) ! P(x));
I : (9yS(y) & 9zP(z)) & 9x(S(x) & P(x));
E : (9yS(y) & 9zP(z)) & 8x(S(x) ! : P(x));
O : (9yS(y) & 9zP(z)) & 9x(S(x) & : P(x)) :

5

Íà ñàìîì äåëå áðàòîì Àëåêñàíäðà Íåâñêîãî áûë òîëüêî ïåðâûé òâåðñêîé êíÿçü

ßðîñëàâ ßðîñëàâè÷.
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Îáùèé äëÿ âñåõ ýòèõ ôîðìóë êîíúþíêòèâíûé ÷ëåí 9yS(y) & 9zP(z)
ìû áóäåì íàçûâàòü ïðåñóïïîçèöèåé èëè ïîäðàçóìåâàåìîé ÷àñòüþ ñó-

æäåíèÿ, à âòîðîé êîíúþíêòèâíûé ÷ëåí � åãî îñíîâíîé èëè óòâåðæäà-

åìîé ÷àñòüþ .

Ôîðìóëû (2) äëÿ ÷àñòíûõ ñóæäåíèé ìîæíî î÷åâèäíûì îáðàçîì

óïðîñòèòü: ïðåäñòàâëåíèå O ðàâíîñèëüíî 9zP(z) & 9x(S(x) & : P(x)) ,

ïðåäñòàâëåíèå I � 9x(S(x) & P(x)) . Îäíàêî ïîëíûå ïðåäñòàâëåíèÿ óäîá-

íåå òåì, ÷òî â íèõ ÿâíî âûäåëÿþòñÿ ïîäðàçóìåâàåìàÿ è óòâåðæäàåìàÿ

÷àñòè.

4. Åñëè îáîçíà÷èòü êëàññû ïðåäìåòîâ, îáëàäàþùèõ ñâîéñòâàìè S
è P , âñå òåìè æå áóêâàìè S è P , òî îñíîâíàÿ ÷àñòü îáùåóòâåðäèòåëüíîãî

ñóæäåíèÿ ñ ÷ëåíàìè S è P áóäåò îçíà÷àòü, ÷òî êëàññ S ñîäåðæèòñÿ

â êëàññå P , ÷àñòíîóòâåðäèòåëüíîãî � ÷òî ïåðåñå÷åíèå S è P íå ïóñòî,

îáùåîòðèöàòåëüíîãî � ÷òî S íå ïåðåñåêàåòñÿ ñ P (èíà÷å ãîâîðÿ, ñîäåð-

æèòñÿ â äîïîëíåíèè P ), è ÷àñòíîîòðèöàòåëüíîãî � ÷òî ïåðåñå÷åíèå S ñ

äîïîëíåíèåì P íå ïóñòî; ïîäðàçóìåâàåìàÿ ÷àñòü ñóæäåíèÿ ëþáîãî òèïà

îçíà÷àåò, ÷òî S è P íå ïóñòû. Íà ýòîì îñíîâàíî íàãëÿäíîå èçîáðàæåíèå

êàòåãîðè÷åñêèõ ñóæäåíèé ñ ïîìîùüþ òàê íàçûâàåìûõ äèàãðàìì Âåííà

(èíà÷å � êðóãîâ Ýéëåðà). Êëàññû S è P èçîáðàæàþòñÿ ïðè ýòîì íà ÷åð-

òåæå êðóãàìè èëè èíûìè çàìêíóòûìè ôèãóðàìè, è òà ÷àñòü êëàññà S , î

êîòîðîé èäåò ðå÷ü â ñóæäåíèè (äëÿ îáùèõ ñóæäåíèé ýòî âåñü êëàññ S ,

äëÿ ÷àñòíîóòâåðäèòåëüíûõ � ïåðåñå÷åíèå S ñ P , äëÿ ÷àñòíîîòðèöàòåëü-

íûõ � ïåðåñå÷åíèå S ñ äîïîëíåíèåì P ) âûäåëÿåòñÿ øòðèõîâêîé:
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5. Â òðàäèöèîííîé ëîãèêå áûë óñòàíîâëåí ðÿä ñâîéñòâ êàòåãîðè÷å-

ñêèõ ñóæäåíèé, âàæíåéøèìè èç êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå äâà:

I. Ñóæäåíèÿ òèïîâ A è O íàõîäÿòñÿ ìåæäó ñîáîé â îòíîøåíèè ïðî-

òèâîðå÷èÿ, è òî æå âåðíî äëÿ ñóæäåíèé òèïîâ I è E . Ýòî çíà÷èò, ÷òî

ñóæäåíèå òèïà A ñ ÷ëåíàìè S è P èñòèííî òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà

ñóæäåíèå òèïà O ñ òåìè æå ÷ëåíàìè ëîæíî, è àíàëîãè÷íî äëÿ I è E .

II. Ñóæäåíèÿ òèïîâ I è E äîïóñêàþò îáðàùåíèå, ò. å. ñîõðàíÿþò èñ-

òèííîñòü ïðè ïåðåñòàíîâêå ÷ëåíîâ.

6

Ñâîéñòâî II íåìåäëåííî ñëåäóåò èç ïðåäñòàâëåíèÿ (2), ïîñêîëüêó ôîð-

ìóëà S(x) & P(x) ðàâíîñèëüíà (è äåäóêòèâíî ýêâèâàëåíòíà) ôîðìóëå

P(x) & S(x) , è òî æå âåðíî äëÿ ôîðìóë S(x) ! : P(x) è P(x) ! : S(x) .

Ñëîæíåå îáñòîèò äåëî ñî ñâîéñòâîì I. Ëåãêî óáåäèòüñÿ, ÷òî, íàïðèìåð,

îòðèöàíèå ïðåäñòàâëåíèÿ (2) äëÿ òèïà A íå ðàâíîñèëüíî ñîîòâåòñòâó-

þøåìó ïðåäñòàâëåíèþ äëÿ òèïà O . Âîçíèêàåò ýòà íåðàâíîñèëüíîñòü

èç-çà òîãî, ÷òî ñ òî÷êè çðåíèÿ ñîâðåìåííîé ëîãèêè ïðåäëîæåíèå òè-

ïà A ëîæíî íå òîëüêî òîãäà, êîãäà èñòèííî ïðåäëîæåíèå òèïà O ñ

òåìè æå ÷ëåíàìè, íî è ïðè íàðóøåíèè ïðåñóïïîçèöèè. (Íàïðèìåð, åñ-

ëè S � ñâîéñòâî áûòü íàòóðàëüíûì ÷èñëîì, óäîâëåòâîðÿþùèì óñëîâèþ

0 < n < 1, è P � ëþáîå ñâîéñòâî, òî âñå ôîðìóëû (2) äàþò ëîæíûå

ïðåäëîæåíèÿ.) ×òîáû ïåðåäàòü íà ñîâðåìåííîì ñèìâîëè÷åñêîì ÿçûêå

òî÷êó çðåíèÿ òðàäèöèîííîé ëîãèêè, ìû äîëæíû ïîíèìàòü îòðèöàíèå

ñóæäåíèÿ èíà÷å � òàê, ÷òîáû îíî íå çàòðàãèâàëî ïðåñóïïîçèöèþ. Äëÿ

ýòîãî ââåäåì ñëåäóþùåå ïîíÿòèå:

Ïóñòü C � ïðåäëîæåíèå îäíîãî èç âèäîâ (2) A , (2) I , (2) E , (2) O . Ìû

áóäåì íàçûâàòü âíóòðåííèì îòðèöàíèåì ïðåäëîæåíèÿ C êîíúþíêöèþ

åãî ïîäðàçóìåâàåìîé ÷àñòè è îòðèöàíèÿ åãî óòâåðæäàåìîé ÷àñòè.

Òåïåðü íåïîñðåäñòâåííî î÷åâèäíî, ÷òî âíóòðåííåå îòðèöàíèå ïðåä-

ëîæåíèÿ âèäà (2) A ðàâíîñèëüíî ïðåäëîæåíèþ (2) O ñ òåìè æå ÷ëåíàìè,

è òî æå âåðíî ïðè ïåðåìåíå ìåñòàìè A è O ; àíàëîãè÷íî äëÿ I è E . Òåì

ñàìûì ñâîéñòâî I îáîñíîâàíî.

Íàïðèìåð, èç èñòèííîñòè ñóæäåíèÿ ¾Âñå ñòóäåíòû íàøåé ãðóïïû

èçó÷àþò ëàòèíñêèé ÿçûê¿ ñëåäóåò ëîæíîñòü ñóæäåíèÿ ¾Íåêîòîðûå

6

Â òðàäèöèîííîé ëîãèêå ïåðåñòàíîâêà ÷ëåíîâ íàçûâàåòñÿ ïðîñòûì èëè ÷èñòûì

îáðàùåíèåì ( conversio simplex ) â îòëè÷èå îò îáðàùåíèÿ ïîñðåäñòâîì îãðàíè÷åíèÿ

( conversio per limitationem èëè per accidens ) � îïåðàöèè, ñîñòîÿùåé â ïåðåñòàíîâêå

÷ëåíîâ îáùåãî ñóæäåíèÿ ñ îäíîâðåìåííûì ïðåâðàùåíåì åãî â ÷àñòíîå. Ïîñëåäíÿÿ

îïåðàöèÿ ïðèìåíèìà ê ñóæäåíèÿì òèïà A (íàïðèìåð, èç èñòèííîñòè ñóæäåíèÿ

¾Âñå ìåòàëëû � õèìè÷åñêèå ýëåìåíòû¿ ñëåäóåò èñòèííîñòü ñóæäåíèÿ ¾Íåêîòîðûå

õèìè÷åñêèå ýëåìåíòû � ìåòàëëû¿); ýòî òðèâèàëüíûì îáðàçîì âûòåêàåò èç èõ ïðåä-

ñòàâëåíèÿ â âèäå (2) (íî íå â âèäå (1) !).
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ñòóäåíòû íàøåé ãðóïïû íå èçó÷àþò ëàòèíñêèé ÿçûê¿, è îáðàòíî; èç

èñòèííîñòè ñóæäåíèÿ ¾Íåêîòîðûå ñòóäåíòû íàøåé ãðóïïû èçó÷àþò

ãðå÷åñêèé ÿçûê¿ ñëåäóåò ëîæíîñòü ñóæäåíèÿ ¾Íè îäèí ñòóäåíò íàøåé

ãðóïïû íå èçó÷àåò ãðå÷åñêèé ÿçûê¿, è îáðàòíî.

6. Òåïåðü ìû ìîæåì ïåðåéòè ê ðàññìîòðåíèþ ïðîñòûõ êàòåãîðè-

÷åñêèõ ñèëëîãèçìîâ, êîòîðûå áóäåì äëÿ êðàòêîñòè íàçûâàòü ïðîñòî

ñèëëîãèçìàìè .

Â êàæäîì ñèëëîãèçìå ñóæäåíèå ñ ñóáúåêòîì S è ïðåäèêàòîì P , íàçû-

âàåìîå çàêëþ÷åíèåì äàííîãî ñèëëîãèçìà, âûâîäèòñÿ èç äâóõ ñóæäåíèé,

íàçûâàåìûõ åãî ïîñûëêàìè , îäíî èç êîòîðûõ ñîäåðæèò S , à äðóãîå P .

Êðîìå òîãî, îáå ïîñûëêè ñîäåðæàò åùå îäèí ÷ëåí M (îäèí è òîò æå â

îáåèõ ïîñûëêàõ). P , S è M ìû áóäåì íàçûâàòü ñîîòâåòñòâåííî á�îëüøèì,

ìåíüøèì è ñðåäíèì ÷ëåíàìè ñèëëîãèçìà ; ÷àùå ãîâîðÿò, âïðî÷åì, î

áîëüøåì, ìåíüøåì è ñðåäíåì òåðìèíàõ . Ïîñûëêà, ñîäåðæàùàÿ áîëü-

øèé ÷ëåí (òåðìèí), íàçûâàåòñÿ áîëüøåé ïîñûëêîé , ñîäåðæàùàÿ ìåíü-

øèé � ìåíüøåé ïîñûëêîé .

Ïðèìåðû ñèëëîãèçìîâ:

Âñå ó÷åíèêè øêîëû •132 èçó÷àþò ôðàíöóçñêèé ÿçûê.

Âñå äåòè Ñèäîðîâûõ ó÷àòñÿ â øêîëå •132.

Ñëåäîâàòåëüíî, âñå äåòè Ñèäîðîâûõ èçó÷àþò ôðàíöóçñêèé ÿçûê.

Íåêîòîðûå ìèêðîîðãàíèçìû íå íóæäàþòñÿ â êèñëîðîäå.

Ìèêðîîðãàíèçìû � æèâûå ñóùåñòâà.

Ñëåäîâàòåëüíî, íåêîòîðûå æèâûå ñóùåñòâà íå íóæäàþòñÿ â êèñëîðîäå.

Á�îëüøàÿ ïîñûëêà ìîæåò ëèáî èìåòü M ñâîèì ñóáúåêòîì, à P � ïðå-

äèêàòîì, ëèáî, íàîáîðîò, P � ñóáúåêòîì è M � ïðåäèêàòîì. Àíàëîãè÷-

íûå äâå âîçìîæíîñòè èìåþòñÿ äëÿ ìåíüøåé ïîñûëêè. Êîìáèíèðîâàíèå

ýòèõ âîçìîæíîñòåé äàåò ÷åòûðå òèïà ñèëëîãèçìîâ, èëè, êàê îáû÷íî

ãîâîðÿò, ÷åòûðå ôèãóðû ñèëëîãèçìà :

I II III IV

MP P M MP P M
SM SM MS MS
SP SP SP SP

Çäåñü â êàæäîé ñõåìå íàä ÷åðòîé çàïèñàíû ïîñûëêè, ïîä ÷åðòîé �

çàêëþ÷åíèå; â ñõåìàòè÷åñêîé çàïèñè êàæäîãî ñóæäåíèÿ íà ïåðâîì ìåñòå

ñòîèò ñóáúåêò, íà âòîðîì � ïðåäèêàò.

A priori êàæäîå èç òðåõ ñóæäåíèé, âõîäÿùèõ â ñèëëîãèçì, ìîæåò ïðè-

íàäëåæàòü ê îäíîìó èç ÷åòûðåõ òèïîâ A; I; E; O . Ýòî äàåò äëÿ êàæäîé
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ôèãóðû 43 = 64 êîìáèíàöèè: AAA; AAI; AAE; : : : ; OOO . Âñåãî ïîëó÷à-

åòñÿ, òàêèì îáðàçîì, 64 � 4 = 256 ìûñëèìûõ âèäîâ, èëè êàê ïðèíÿòî

ãîâîðèòü, ìîäóñîâ

7

ñèëëîãèçìà. Íî èç âñåõ ýòèõ ôîðìàëüíî âîçìîæíûõ

ìîäóñîâ ëèøü íåìíîãèå ïðàâèëüíû , ò. å. îáëàäàþò òåì ñâîéñòâîì, ÷òî

èç èñòèííîñòè îáåèõ ïîñûëîê ñèëëîãèçìà, ïîñòðîåííîãî ïî äàííîìó ìî-

äóñó, âûòåêàåò èñòèííîñòü åãî çàêëþ÷åíèÿ. Ïðàâèëüíûå ìîäóñû ñèëëî-

ãèçìà ïðèíÿòî îáîçíà÷àòü ñïåöèàëüíî ïðèäóìàííûìè ñëîâàìè èç áóêâ

ëàòèíñêîãî àëôàâèòà (íå èìåþùèìè ñîáñòâåííîãî ñìûñëà), êàæäîå èç

êîòîðûõ ñîäåðæèò òðè ãëàñíûõ; ïåðâàÿ èç íèõ îáîçíà÷àåò òèï áîëüøåé

ïîñûëêè, âòîðàÿ � òèï ìåíüøåé, òðåòüÿ � òèï çàêëþ÷åíèÿ. Âîò ñïèñêè

ðàññìàòðèâàåìûõ â òðàäèöèîííîé ëîãèêå ïðàâèëüíûõ ìîäóñîâ ïî ôè-

ãóðàì:

I II III IV

Barbara

Celarent

Darii

Ferio

Cesare

Camestres

Festino

Baroko

Darapti

Disamis

Datisi

Felapton

Bokardo

Ferison

Bramantip

Camenes

Dimaris

Fesapo

Fresison

Ferison

Ïðèâåäåííûå âûøå ñèëëîãèçìû áûëè ïîñòðîåíû ïî ìîäóñàì Barbara

è Bokardo.

7. Òåïåðü íàøà áëèæàéøàÿ çàäà÷à ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû îáîñíîâàòü

òîëüêî ÷òî ïåðå÷èñëåííûå ìîäóñû, ò. å. óáåäèòüñÿ, ÷òî îíè äåéñòâèòåëü-

íî ïðàâèëüíû. Èíà÷å ãîâîðÿ, äëÿ êàæäîãî èç íèõ íóæíî äîêàçàòü, ÷òî

åñëè ïîñûëêè ïîñòðîåííîãî ïî ýòîìó ìîäóñó ñèëëîãèçìà � èñòèííûå

ïðåäëîæåíèÿ, òî åãî çàêëþ÷åíèå òàêæå èñòèííî. Ïðîùå âñåãî âîñïîëü-

çîâàòüñÿ äëÿ ýòîãî ÿçûêîì êëàññîâ (ñì. âûøå, ïóíêò 4).

Êëàññû, îòâå÷àþùèå áîëüøåìó, ìåíüøåìó è ñðåäíåìó ÷ëåíàì (òåð-

ìèíàì) ñèëëîãèçìà, ìû áóäåì îáîçíà÷àòü ñîîòâåòñòâåííî ÷åðåç P , S
è M .

Çàìåòèì ïðåæäå âñåãî, ÷òî äëÿ ëþáîãî ñèëëîãèçìà, íåçàâèñèìî îò

ìîäóñà, ïîäðàçóìåâàåìàÿ ÷àñòü çàêëþ÷åíèÿ î÷åâèäíûì îáðàçîì ñëåäóåò

èç ïîäðàçóìåâàåìûõ ÷àñòåé ïîñûëîê. (Â ñàìîì äåëå, ïîäðàçóìåâàåìàÿ

÷àñòü áîëüøåé ïîñûëêè îçíà÷àåò, ÷òî êëàññû P è M íå ïóñòû, ïîäðàçó-

ìåâàåìàÿ ÷àñòü ìåíüøåé � ÷òî S è M íå ïóñòû, ïîäðàçóìåâàåìàÿ ÷àñòü

çàêëþ÷åíèÿ � ÷òî S è P íå ïóñòû.) Ïîýòîìó íàì äîñòàòî÷íî óáåäèòüñÿ,

7

Îò ëàòèíñêîãî modus � ¾ñïîñîá¿.
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÷òî äëÿ ëþáîãî èç ïåðå÷èñëåííûõ äåâÿòíàäöàòè ìîäóñîâ èç èñòèííîñòè

ïîñûëîê ñëåäóåò èñòèííîñòü îñíîâíîé ÷àñòè çàêëþ÷åíèÿ.

Ìû ïðîâåäåì ñåé÷àñ ñîîòâåòñòâóþùèå ðàññóæäåíèÿ äëÿ íåñêîëüêèõ

ìîäóñîâ, èëëþñòðèðóÿ èõ ðèñóíêàìè; äëÿ îñòàëüíûõ ìîäóñîâ èç ïðèâå-

äåííîãî âûøå ñïèñêà ÷èòàòåëü ñäåëàåò ýòî ñàìîñòîÿòåëüíî.

1) Ìîäóñ Barbara. Îñíîâíàÿ ÷àñòü áîëüøåé ïîñûëêè îçíà÷àåò çäåñü,

÷òî êëàññ M ñîäåðæèòñÿ â êëàññå P , îñíîâíàÿ ÷àñòü ìåíüøåé � ÷òî S
ñîäåðæèòñÿ â M . Îòñþäà, î÷åâèäíî, ñëåäóåò, ÷òî S ñîäåðæèòñÿ â P , à

ýòî è åñòü îñíîâíàÿ ÷àñòü çàêëþ÷åíèÿ.

Ïðèìåð áûë ïðèâåäåí âûøå (ñì. íà÷àëî ïóíêòà 6).

2) Ìîäóñ Celarent. Îñíîâíàÿ ÷àñòü áîëüøåé ïîñûëêè îçíà÷àåò, ÷òî

êëàññ M íå ïåðåñåêàåòñÿ ñ êëàññîì P , îñíîâíàÿ ÷àñòü ìåíüøåé � ÷òî S
ñîäåðæèòñÿ â M . Îòñþäà, î÷åâèäíî, ñëåäóåò, ÷òî S íå ïåðåñåêàåòñÿ ñ P .

Ïðèìåð.

Íè îäíà ðóññêàÿ êíèãà, íàïå÷àòàííàÿ ïî íîâîé îðôîãðàôèè, íå ìîãëà

áûòü èçäàíà äî 1918 ãîäà.

Âñå ðóññêèå êíèãè íàøåé áèáëèîòåêè íàïå÷àòàíû ïî íîâîé îðôîãðàôèè.

Ñëåäîâàòåëüíî, íè îäíà ðóññêàÿ êíèãà íàøåé áèáëèîòåêè íå ìîãëà áûòü

èçäàíà äî 1918 ãîäà.
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Celarent

3) Ìîäóñ Darii. Îñíîâíàÿ ÷àñòü áîëüøåé ïîñûëêè îçíà÷àåò, ÷òî M
ñîäåðæèòñÿ â P , îñíîâíàÿ ÷àñòü ìåíüøåé � ÷òî ïåðåñå÷åíèå S ñ M íå

ïóñòî. Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî ïåðåñå÷åíèå S ñ P òàêæå íå ïóñòî, ïîñêîëüêó

îíî âî âñÿêîì ñëó÷àå ñîäåðæèò ïåðåñå÷åíèå S è M .

Ïðèìåð.

Âñå âûïóñêíèêè øêîëû •610 èìåþò õîðîøóþ ìàòåìàòè÷åñêóþ ïîäãîòîâêó.

Íåêîòîðûå ñòóäåíòû íàøåãî ôàêóëüòåòà � âûïóñêíèêè øêîëû •610.

Ñëåäîâàòåëüíî, íåêîòîðûå ñòóäåíòû íàøåãî ôàêóëüòåòà èìåþò õîðîøóþ

ìàòåìàòè÷åñêóþ ïîäãîòîâêó.
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4) Ìîäóñ Festino. Îñíîâíàÿ ÷àñòü áîëüøåé ïîñûëêè îçíà÷àåò, ÷òî P
íå ïåðåñåêàåòñÿ ñ M , îñíîâíàÿ ÷àñòü ìåíüøåé � ÷òî ïåðåñå÷åíèå S ñ M
íå ïóñòî. Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî ïåðåñå÷åíèå S ñ äîïîëíåíèåì P òàêæå íå

ïóñòî, ïîñêîëüêó îíî âî âñÿêîì ñëó÷àå ñîäåðæèò ïåðåñå÷åíèå S è M .

Ïðèìåð.

Íè îäèí ïîðÿäî÷íûé ÷åëîâåê íå çëîóïîòðåáëÿåò ñëóæåáíûì ïîëîæåíèåì.

Íåêîòîðûå âûñîêîïîñòàâëåííûå ÷èíîâíèêè çëîóïîòðåáëÿþò ñëóæåáíûì

ïîëîæåíèåì.

Ñëåäîâàòåëüíî, íåêîòîðûå âûñîêîïîñòàâëåííûå ÷èíîâíèêè íå ÿâëÿþòñÿ

ïîðÿäî÷íûìè ëþäüìè.
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5) Ìîäóñ Baroko. Îñíîâíàÿ ÷àñòü áîëüøåé ïîñûëêè îçíà÷àåò, ÷òî P
ñîäåðæèòñÿ â M , îñíîâíàÿ ÷àñòü ìåíüøåé � ÷òî ïåðåñå÷åíèå S ñ äîïîë-

íåíèåì M íå ïóñòî. Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî ïåðåñå÷åíèå S ñ äîïîëíåíèåì P
òàêæå íå ïóñòî, ïîñêîëüêó îíî âî âñÿêîì ñëó÷àå ñîäåðæèò ïåðåñå÷åíèå

S è äîïîëíåíèÿ M .

Ïðèìåð.

Âñå ó÷åíûå ñïîñîáíû êðèòè÷åñêè ìûñëèòü.

Íåêîòîðûå ëþäè, èìåþùèå ó÷åíûå ñòåïåíè, íå ñïîñîáíû êðèòè÷åñêè

ìûñëèòü.

Ñëåäîâàòåëüíî, íåêîòîðûå ëþäè, èìåþùèå ó÷åíûå ñòåïåíè � íå ó÷åíûå.

6) Ìîäóñ Disamis. Îñíîâíàÿ ÷àñòü áîëüøåé ïîñûëêè îçíà÷àåò, ÷òî

ïåðåñå÷åíèå M ñ P íå ïóñòî, îñíîâíàÿ ÷àñòü ìåíüøåé � ÷òî M ñîäåð-

æèòñÿ â S . Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî ïåðåñå÷åíèå S ñ P íå ïóñòî, ïîñêîëüêó

îíî âî âñÿêîì ñëó÷àå ñîäåðæèò ïåðåñå÷åíèå M è P .
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Ïðèìåð.

Íåêîòîðûå ñîòðóäíèêè Ãëàâíîãî Ìåòîäè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ �

íåâåæåñòåííûå ëþäè.

Âñå ñîòðóäíèêè Ãëàâíîãî Ìåòîäè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ îêîí÷èëè âûñøèå

ó÷åáíûå çàâåäåíèÿ.

Ñëåäîâàòåëüíî, íåêîòîðûå ëþäè, îêîí÷èâøèå âûñøèå ó÷åáíûå çàâåäåíèÿ,

íåâåæåñòâåííû.
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Disamis

Âî âñåõ ïðèâåäåííûõ äî ñèõ ïîð ïðèìåðàõ îñíîâíóþ ÷àñòü çàêëþ-

÷åíèÿ óäàâàëîñü âûâåñòè èç îñíîâíûõ ÷àñòåé ïîñûëîê, íå ïîëüçóÿñü

ïîäðàçóìåâàåìûì óñëîâèåì íåïóñòîòû êëàññîâ. Íî äëÿ ÷åòûðåõ èç äå-

âÿòíàäöàòè ìîäóñîâ � Darapti, Felapton, Bramantip, Fesapo

8

� áåç èñ-

ïîëüçîâàíèÿ ýòîãî óñëîâèÿ îáîéòèñü íåëüçÿ. Îäèí èç íèõ ìû ñåé÷àñ

ðàññìîòðèì.

7) Ìîäóñ Darapti. Îñíîâíàÿ ÷àñòü áîëüøåé ïîñûëêè îçíà÷àåò çäåñü,

÷òî M ñîäåðæèòñÿ â P , îñíîâíàÿ ÷àñòü ìåíüøåé � ÷òî M ñîäåðæèòñÿ

â S . Îòñþäà ââèäó íåïóñòîòû êëàññà M (âûòåêàþùåé êàê èç ïîäðà-

çóìåâàåìîé ÷àñòè áîëüøåé ïîñûëêè, òàê è èç ïîäðàçóìåâàåìîé ÷àñòè

ìåíüøåé) ñëåäóåò, ÷òî ïåðåñå÷åíèå S è P íå ïóñòî, ïîñêîëüêó îíî âî

âñÿêîì ñëó÷àå ñîäåðæèò M .

Ïðèìåð.

Êèòû äûøàò ëåãêèìè.

Êèòû � ìîðñêèå æèâîòíûå.

Ñëåäîâàòåëüíî, íåêîòîðûå ìîðñêèå æèâîòíûå äûøàò ëåãêèìè.

8

Çàìåòèì, ÷òî ýòî â òî÷íîñòè òå ìîäóñû, íàçâàíèÿ êîòîðûõ ñîäåðæàò áóêâó p.
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SMP

Darapti

ßñíî, ÷òî óñëîâèå íåïóñòîòû êëàññà M çäåñü ñóùåñòâåííî; îòêàç îò

íåãî ìîæåò ïðèâåñòè ê îøèáî÷íûì è äàæå íåëåïûì âûâîäàì. Ðàññìîò-

ðèì, íàïðèìåð, ñóæäåíèÿ ¾Âñå ñûíîâüÿ íûíåøíåãî êîðîëÿ Ôðàíöèè �

áðþíåòû¿ è ¾Âñå ñûíîâüÿ íûíåøíåãî êîðîëÿ Ôðàíöèè � áëîíäèíû¿.

Îáà îíè ëîæíû ââèäó ëîæíîñòè ïîäðàçóìåâàåìûõ ÷àñòåé (êëàññ ñûíî-

âåé íûíåøíåãî êîðîëÿ Ôðàíöèè ïóñò). Â òî æå âðåìÿ îñíîâíûå ÷àñòè

îáîèõ ýòèõ ñóæäåíèé èñòèííû. (Â ñàìîì äåëå, åñëè îáîçíà÷èòü ÷åðåç

M (x) è P(x) ïðåäèêàòû, îòâå÷àþùèå ñâîéñòâàì ¾Áûòü íûíåøíèì êî-

ðîëåì Ôðàíöèè¿ è ¾Áûòü áðþíåòîì¿, òî îñíîâíàÿ ÷àñòü ïåðâîãî ñóæäå-

íèÿ áóäåò èìåòü âèä 8x(M (x) ! P(x)) : ýòî ïðåäëîæåíèå èñòèííî, ò. ê.

ïîñûëêà èìïëèêàöèè M (x) ! P(x) ïðè ëþáîì x ëîæíà. Àíàëîãè÷íî

äëÿ âòîðîãî ñóæäåíèÿ.) Íî åñëè áû ìû ïîïûòàëèñü ñäåëàòü èç íèõ

âûâîä ïî ìîäóñó Darapti (âçÿâ, ñêàæåì, ïåðâîå ñóæäåíèå â êà÷åñòâå

áîëüøåé ïîñûëêè è âòîðîå â êà÷åñòâå ìåíüøåé), ìû ¾äîêàçàëè¿ áû, ÷òî

íåêîòîðûå áëîíäèíû ÿâëÿþòñÿ áðþíåòàìè.

8. Êðîìå ïåðå÷èñëåííûõ âûøå äåâÿòíàäöàòè ìîäóñîâ, ïðàâèëüíûìè

ÿâëÿþòñÿ åùå ïÿòü: AAI è EAO ïåðâîé ôèãóðû, EAO è AEO âòîðîé

ôèãóðû, AEO ÷åòâåðòîé ôèãóðû. Èõ ïðàâèëüíîñòü òðèâèàëüíûì

îáðàçîì âûòåêàåò èç ïðàâèëüíîñòè ìîäóñîâ Barbara, Celarent, Cesare,

Camestres, Camenes, ïîñêîëüêó èç èñòèííîñòè ñóæäåíèÿ òèïà A âûòå-

êàåò èñòèííîñòü ñóæäåíèÿ òèïà I ñ òåìè æå ÷ëåíàìè (åñëè âåðíî, ÷òî

âñå TS ñóòü TP , òî òåì áîëåå âåðíî, ÷òî íåêîòîðûå TS ñóòü TP ), è òî æå

ñïðàâåäëèâî äëÿ E è O .

9

Íî äëÿ ðåàëüíûõ ðàññóæäåíèé ýòè ìîäóñû

9

Â îáèõîäíîé ðå÷è â óñëîâèÿõ íîðìàëüíîãî ðå÷åâîãî àêòà ïðåäëîæåíèå âèäà

¾Íåêîòîðûå TS ñóòü TP ¿ íå ìîæåò áûòü ïðîèçíåñåíî, åñëè ãîâîðÿùèé óâåðåí,

÷òî íà ñàìîì äåëå âñå TS ñóòü TP . Íî åãî ìîæíî ïðîèçíåñòè, åñëè ãîâîðÿùèé,

áóäó÷è óâåðåí, ÷òî õîòÿ áû íåêîòîðûå TS ñóòü TP , íå çíàåò, âåðíî ëè ýòî äëÿ

âñåõ TS ; è åñëè ïîòîì áóäåò óñòàíîâëåíî, ÷òî â äåéñòâèòåëüíîñòè âñå TS ñóòü TP ,
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íèêàêîãî çíà÷åíèÿ íå èìåþò: íåçà÷åì äîêàçûâàòü áîëåå ñëàáîå óòâåðæ-

äåíèå, åñëè ìîæíî â òî÷íîñòè òàê æå äîêàçàòü áîëåå ñèëüíîå. Ïîýòîìó

óêàçàííûå ïÿòü ìîäóñîâ â òðàäèöèîííîé ëîãèêå íå ðàññìàòðèâàþòñÿ.

Îñòàëüíûå 232 ìîäóñà � íåïðàâèëüíûå. Óáåäèòüñÿ â ýòîì â ïðèíöè-

ïå ìîæíî ïðîñòûì ïåðåáîðîì, ïðèâåäÿ äëÿ êàæäîãî èç íèõ ïðîòèâî-

ðå÷àùèé ïðèìåð. (Äëÿ êàæäîãî ìîäóñà äîñòàòî÷íî îäíîãî ïðèìåðà!)

Ðàññìîòðèì, íàïðèìåð, ìîäóñ AAI âòîðîé ôèãóðû. Ïî ýòîìó ìîäóñó,

åñëè áû îí áûë ïðàâèëüíûì, èç ñóæäåíèé ¾Âñå TP ñóòü TM ¿ è ¾Âñå

TS ñóòü TM ¿ âûâîäèëîñü áû ñóæäåíèå ¾Íåêîòîðûå TS ñóòü TP ¿, è,

â ÷àñòíîñòè, èç èñòèííûõ ñóæäåíèé ¾Ìëåêîïèòàþùèå � òåïëîêðîâíûå

æèâîòíûå¿ è ¾Ïòèöû � òåïëîêðîâíûå æèâîòíûå¿ ìîæíî áûëî áû âû-

âåñòè ëîæíîå ñóæäåíèå ¾Íåêîòîðûå ïòèöû � ìëåêîïèòàþùèå¿.

Ñàìî ñîáîé, ïîäáîð ïðîòèâîðå÷àùèõ ïðèìåðîâ äëÿ 232 ìîäóñîâ áûë

áû êðàéíå ñêó÷íûì è óòîìèòåëüíûì çàíÿòèåì. Íî òîò, êòî çàõî÷åò

ëè÷íî óáåäèòüñÿ, ÷òî òðàäèöèîííàÿ ëîãèêà ïðàâà, îòâåðãàÿ ýòè ìîäóñû,

ëåãêî çàìåòèò, ÷òî ïåðåáîð ìîæíî ñóùåñòâåííî ñîêðàòèòü. Ïðåæäå âñå-

ãî, ïîñêîëüêó èç ïðàâèëüíîñòè ìîäóñà XY A íåêîòîðîé ôèãóðû ñëåäóåò

ïðàâèëüíîñòü ìîäóñà XY I òîé æå ôèãóðû (ýòèì ìû ïîëüçîâàëèñü

âûøå), èç íåïðàâèëüíîñòè ìîäóñà XY I ñëåäóåò íåïðàâèëüíîñòü ìîäóñà

XY A ; àíàëîãè÷íî äëÿ XY O è XY E . Óæå îäíî ýòî ïðîñòîå ñîîáðàæåíèå

ñîêðàùàåò ïåðåáîð ïî÷òè âäâîå. Íî òî÷íî òàê æå íåïðàâèëüíîñòü

îäíîãî èç ìîäóñîâ AY Z , EY Z , XAZ , XEZ òîé èëè èíîé ôèãóðû

âëå÷åò ñîîòâåòñòâåííî íåïðàâèëüíîñòü ìîäóñà IY Z , OY Z , XIZ èëè

XOZ ýòîé ôèãóðû. Êðîìå òîãî, ðàáîòà ñóùåñòâåííî îáëåã÷àåòñÿ,

åñëè ïîëüçîâàòüñÿ ÿçûêîì êëàññîâ è ñîîòâåòñòâóþùèìè ðèñóíêàìè.

Â ïîäðîáíîñòè ìû âäàâàòüñÿ íå áóäåì; òàêîãî ðîäà ðàáîòó ïðîùå è

ïîëåçíåå ïðîäåëàòü ñàìîìó.

10

9. Âìåñòî òîãî, ÷òîáû îáîñíîâûâàòü ïðàâèëüíûå ìîäóñû íà ÿçûêå

êëàññîâ, ìû ìîãëè áû äëÿ êàæäîãî èç íèõ ïîñòðîèòü âûâîä çàêëþ÷åíèÿ

òî ïðåäëîæåíèå ¾Íåêîòîðûå TS ñóòü TP ¿ âñå æå íå ñ÷èòàåòñÿ îïðîâåðãíóòûì. (Ñð.

îïèñàíèå çíà÷åíèÿ ñîþçà ¾èëè¿ â ãëàâå 5.) Òàêîãî ïîíèìàíèÿ ÷àñòíûõ ñóæäåíèé �

êàê íå ïðîòèâîðå÷àùèõ îáùèì, íî áîëåå ñëàáûõ � ïðèäåðæèâàþòñÿ è òðàäèöèîííàÿ

ëîãèêà, è ñîâðåìåííàÿ.

10

Èíòåðåñóþùèéñÿ ÷èòàòåëü ìîæåò ïîïûòàòüñÿ âûâåñòè ñëåäóþùèå çàêîíîìåðíî-

ñòè ñòðîåíèÿ ïðàâèëüíûõ ìîäóñîâ, ïðèâîäèìûå îáû÷íî â ó÷åáíèêàõ òðàäèöèîííîé

ëîãèêè: îáå ïîñûëêè íå ìîãóò áûòü ÷àñòíûìè; îáå ïîñûëêè íå ìîãóò áûòü îòðèöà-

òåëüíûìè; åñëè îäíà èç ïîñûëîê ÷àñòíàÿ, òî è çàêëþ÷åíèå äîëæíî áûòü ÷àñòíûì;

åñëè îäíà èç ïîñûëîê îòðèöàòåëüíàÿ, òî è çàêëþ÷åíèå äîëæíî áûòü îòðèöàòåëüíûì,

è îáðàòíî, åñëè çàêëþ÷åíèå îòðèöàòåëüíîå, òî îäíà èç ïîñûëîê äîëæíà òàêæå áûòü

îòðèöàòåëüíîé.
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èç ïîñûëîê â èñ÷èñëåíèè åñòåñòâåííîãî âûâîäà. (Ïðè ýòîì ïîñûëêè è

çàêëþ÷åíèå äîëæíû áûòü ïðåäñòàâëåíû â âèäå (2).) Òàêîé ñïîñîá îáîñ-

íîâàíèÿ � åñëè äåëàòü âñå ïîäðîáíî � çíà÷èòåëüíî áîëåå ãðîìîçäîê, íî

îáëàäàåò âàæíûì ïðåèìóùåñòâîì: îí óêàçûâàåò â ÿâíîì âèäå òå ýëåìåí-

òàðíûå ìûñëèòåëüíûå îïåðàöèè, èç êîòîðûõ ñêëàäûâàåòñÿ óìîçàêëþ-

÷åíèå ïî äàííîìó ìîäóñó ñèëëîãèçìà. Ìû îãðàíè÷èìñÿ îáîñíîâàíèåì

ìîäóñà Barbara, ò. å. äîêàçàòåëüñòâîì ñëåäóþùåé âûâîäèìîñòè:

(3)

(9yM (y) & 9zP(z)) & 8x(M (x) ! P(x)) ;

(9yS(y) & 9zM (z)) & 8x(S(x) ! M (x)) `

` (9yS(y) & 9zP(z)) & 8x(S(x) ! P(x)) :

ßñíî, ÷òî åñëè âûâåñòè ïîäðàçóìåâàåìóþ ÷àñòü çàêëþ÷åíèÿ èç ïîä-

ðàçóìåâàåìûõ ÷àñòåé ïîñûëîê è îñíîâíóþ ÷àñòü èç îñíîâíûõ ÷àñòåé,

òî âûâîäèìîñòü (3) ëåãêî áóäåò ïîëó÷èòü ñ ïîìîùüþ ïðàâèë óäàëå-

íèÿ è ââåäåíèÿ êîíúþíêöèè. Íî ïîäðàçóìåâàåìàÿ ÷àñòü çàêëþ÷åíèÿ

î÷åâèäíûì îáðàçîì âûâîäèòñÿ èç ïîäðàçóìåâàåìûõ ÷àñòåé ïîñûëîê ñ

ïîìîùüþ òåõ æå äâóõ ïðàâèë. Îñòàåòñÿ âûâåñòè îñíîâíóþ ÷àñòü èç

îñíîâíûõ ÷àñòåé, ò. å. äîêàçàòü âûâîäèìîñòü

(4) 8x(M (x) ! P(x)) ; 8x(S(x) ! M (x)) ` 8 x(S(x) ! P(x)) :

Ìû ñäåëàåì ýòî, ïîñòðîèâ â ÿâíîì âèäå äåðåâî âûâîäà:

1

8x(S(x) ! M (x))
Ó 8

S(x) ! M (x)[S(x)](5)
2 ÓÈ 3

8x(M (x) ! P(x))
Ó 8

M (x) ! P(x)M (x)
4

P(x)
ÓÈ

S(x) ! P(x)
5 ÂÈ

6

8x(S(x) ! P(x))
Â 8

Ýòî äåðåâî ïîêàçûâàåò, ÷òî êàæóùååñÿ ñîâñåì ïðîñòûì óìîçàêëþ÷å-

íèå ïî ìîäóñó Barbara ïðè âíèìàòåëüíîì ðàññìîòðåíèè îêàçûâàåòñÿ �

äàæå åñëè íå ó÷èòûâàòü âûâîäà ïîäðàçóìåâàåìîé ÷àñòè çàêëþ÷åíèÿ �

ñîñòàâëåííûì èç øåñòè øàãîâ, íà êàæäîì èç êîòîðûõ ïðèìåíÿåòñÿ ýëå-

ìåíòàðíàÿ ìûñëèòåëüíàÿ îïåðàöèÿ, îòâå÷àþùàÿ îäíîìó èç ïðàâèë èñ-

÷èñëåíèÿ åñòåñòâåííîãî âûâîäà (ïðè÷åì íà îäíîì èç ýòèõ øàãîâ ââîäèò-

ñÿ ïðîìåæóòî÷íîå äîïóùåíèå, âïîñëåäñòâèè óñòðàíÿåìîå). Ïîäîáíûì

æå îáðàçîì îáñòîèò äåëî è äëÿ îñòàëüíûõ ïðàâèëüíûõ ìîäóñîâ (äëÿ
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÷åòûðåõ èç íèõ âûâîä îñíîâíîé ÷àñòè çàêëþ÷åíèÿ çàâåäîìî áóäåò ñëîæ-

íåå, ò. ê. â íåì ïðèäåòñÿ èñïîëüçîâàòü òàêæå è ïîäðàçóìåâàåìûå ÷àñòè

ïîñûëîê).

Ðàçóìååòñÿ, â ðåàëüíûõ ðàññóæäåíèÿõ âñå ýòè ýëåìåíòàðíûå øàãè

ïðîèçâîäÿòñÿ î÷åíü áûñòðî è àâòîìàòè÷åñêè, ïîäîáíî òîìó, êàê àâòîìà-

òè÷åñêè ïðîèçâîäÿòñÿ êîìïëåêñû äâèæåíèé, íåîáõîäèìûå äëÿ õîäüáû

èëè äëÿ åäû ñ ïîìîùüþ ëîæêè. (Âñÿêèé, êòî âíèìàòåëüíî ïîíàáëþäàåò

çà ðåáåíêîì, êîãäà îí ó÷èòñÿ õîäèòü èëè ñàìîñòîÿòåëüíî åñòü ëîæêîé,

ïîéìåò, ÷òî ýòî äàëåêî íå òàê ïðîñòî, êàê êàæåòñÿ âçðîñëîìó, ó êîòîðîãî

äàâíî âûðàáîòàëñÿ àâòîìàòèçì.)

Äàëåêî íå âñå äåäóêòèâíûå ðàññóæäåíèÿ ñâîäÿòñÿ ê ïðîñòûì êà-

òåãîðè÷åñêèì ñèëëîãèçìàì, îäíàêî ýòè ñèëëîãèçìû èñïîëüçóþòñÿ è â

íàó÷íûõ, è â îáèõîäíûõ ðàññóæäåíèÿõ âåñüìà øèðîêî. Êîãäà ÿ, óâèäåâ

óòðîì â îêíî ñóõóþ óëèöó, çàêëþ÷àþ èç ýòîãî, ÷òî íî÷üþ íå áûëî äî-

æäÿ, ÿ ïîëüçóþñü ñèëëîãèçìîì ïî ìîäóñó Camestres, ïîñûëêè è çàêëþ-

÷åíèå êîòîðîãî ìîæíî ñôîðìóëèðîâàòü ïðèáëèçèòåëüíî òàê: ¾Âñÿêàÿ

íî÷ü, â òå÷åíèå êîòîðîé áûë äîæäü, îáëàäàåò òåì ñâîéñòâîì, ÷òî íàóòðî

ïîñëå íåå óëèöû ìîêðûå¿ (á�îëüøàÿ ïîñûëêà); ¾Òîëüêî ÷òî ïðîøåäøàÿ

íî÷ü ýòèì ñâîéñòâîì íå îáëàäàåò¿

11

(ìåíüøàÿ ïîñûëêà); ¾Ñëåäîâàòåëü-

íî, òîëüêî ÷òî ïðîøåäøåé íî÷üþ íå áûëî äîæäÿ¿. Èñòîðèê, çàêëþ-

÷àþùèé ïî òåì èëè èíûì îñîáåííîñòÿì áóìàãè, íà êîòîðîé íàïèñàí

íåêîòîðûé äîêóìåíò, ÷òî ýòîò äîêóìåíò ñîñòàâëåí íå ðàíåå XVI ñòî-

ëåòèÿ, ïîñêîëüêó, êàê åìó èçâåñòíî, èìåííî â ýòîì ñòîëåòèè íà÷àëîñü

ïðîèçâîäñòâî òàêîé áóìàãè, ïîëüçóåòñÿ ñèëëîãèçìîì ïî ìîäóñó Celarent:

¾Íè îäèí äîêóìåíò, íàïèñàííûé íà áóìàãå äàííîãî ñîðòà, íå ìîã áûòü

ñîñòàâëåí ðàíåå XVI ñòîëåòèÿ¿ (á�îëüøàÿ ïîñûëêà); ¾Ðàññìàòðèâàåìûé

äîêóìåíò íàïèñàí íà áóìàãå äàííîãî ñîðòà¿ (ìåíüøàÿ ïîñûëêà); ¾Ñëå-

äîâàòåëüíî, ðàññìàòðèâàåìûé äîêóìåíò ñîñòàâëåí íå ðàíåå XVI ñòîëå-

òèÿ¿. Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì ðàññóæäàåò ýíòîìîëîã, ðåøàÿ ïî òåì èëè

èíûì ïðèçíàêàì âïåðâûå îïèñàííîãî èì íàñåêîìîãî, ê êàêîìó îòðÿäó,

ñåìåéñòâó è ðîäó ñëåäóåò åãî îòíåñòè.

Â êàæäîì êîíêðåòíîì ñëó÷àå âîçìîæíîñòü âîñïîëüçîâàòüñÿ òåì èëè

èíûì ìîäóñîì çàâèñèò îò òîãî, óäàñòñÿ ëè íàéòè ïîäõîäÿùèé ñðåäíèé

òåðìèí. Íàïðèìåð, ïðè äàòèðîâêå äîêóìåíòà â ðîëè ñðåäíåãî ÷ëåíà

ìîæåò âûñòóïàòü êàêîå-ëèáî ñâîéñòâî, îòíîñÿùååñÿ ëèáî ê åãî ñîäåð-

æàíèþ, ëèáî ê ïî÷åðêó, ëèáî ê ìàòåðèàëó, íà êîòîðîì îí íàïèñàí, ëèáî

ê ìåñòó, ãäå îí îáíàðóæåí, è ò. ä. Óñïåõ â íàõîæäåíèè òàêîãî ñâîéñòâà

çàâèñèò, êîíå÷íî, îò çíàíèé èññëåäîâàòåëÿ, íî òàêæå � è äàëåêî íå â

11

Ýòî ñóæäåíèå � îáùåîòðèöàòåëüíîå (ñì. çàìå÷àíèÿ â êîíöå ïóíêòà 2).
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ïîñëåäíþþ î÷åðåäü � îò åãî ñîîáðàçèòåëüíîñòè. (Íåäàðîì Àðèñòîòåëü

îïðåäåëÿë ñîîáðàçèòåëüíîñòü êàê ¾ñïîñîáíîñòü ìãíîâåííî íàéòè ñðåä-

íèé òåðìèí¿.)

10.

Çàäà÷è. 1) Îïðåäåëèòü ìîäóñû ñèëëîãèçìîâ:

(à) Íè îäèí ìàëîãðàìîòíûé íå ãîäèòñÿ â ó÷èòåëÿ.

Íåêîòîðûå âûïóñêíèêè óíèâåðñèòåòîâ ìàëîãðàìîòíû.

Ñëåäîâàòåëüíî, íåêîòîðûå âûïóñêíèêè óíèâåðñèòåòîâ íå ãîäÿòñÿ

â ó÷èòåëÿ.

(á) Âñå, êòî ðàçæèãàåò íàöèîíàëüíóþ ðîçíü � áåñ÷åñòíûå è

áåçîòâåòñòâåííûå ëþäè.

Íåêîòîðûå ïîëèòèêè ðàçæèãàþò íàöèîíàëüíóþ ðîçíü.

Ñëåäîâàòåëüíî, íåêîòîðûå ïîëèòèêè � áåñ÷åñòíûå è

áåçîòâåòñòâåííûå ëþäè.

(â) Êîðàëëû íå ñïîñîáíû ñàìîñòîÿòåëüíî ïåðåäâèãàòüñÿ.

Êîðàëëû � æèâîòíûå.

Ñëåäîâàòåëüíî, íåêîòîðûå æèâîòíûå íå ñïîñîáíû ñàìîñòîÿòåëüíî

ïåðåäâèãàòüñÿ.

(ã) Ó êîøåê îñòðûå êîãòè.

Êîøêè � ìëåêîïèòàþùèå.

Ñëåäîâàòåëüíî, ó íåêîòîðûõ ìëåêîïèòàþùèõ åñòü îñòðûå êîãòè.

(ä) Äîáðîñîâåñòíûå ñòóäåíòû íå ïîëó÷àþò äâîåê.

Âñÿêèé ñòóäåíò, ïîëó÷èâøèé äâîéêó, îãîð÷àåòñÿ.

Ñëåäîâàòåëüíî, íåêîòîðûå îãîð÷åííûå ñòóäåíòû �

íåäîáðîñîâåñòíûå.

(å) Âñå çàêàçíûå ïèñüìà ðåãèñòðèðóþòñÿ íà ïî÷òå.

Íåêîòîðûå ïèñüìà, ïîëó÷åííûå ìíîé ñåãîäíÿ � çàêàçíûå.

Ñëåäîâàòåëüíî, íåêîòîðûå ïèñüìà, ïîëó÷åííûå ìíîé ñåãîäíÿ, áûëè

çàðåãèñòðèðîâàíû íà ïî÷òå.

(æ) Âñå ñòóäåíòû îáÿçàíû ñäàâàòü ýêçàìåíû.

Ìîé äðóã Âàíÿ íå îáÿçàí ñäàâàòü ýêçàìåíû.

Ñëåäîâàòåëüíî, ìîé äðóã Âàíÿ � íå ñòóäåíò.

(ç) Èíåðòíûå ãàçû íå âñòóïàþò â õèìè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ.

Ãåëèé � èíåðòíûé ãàç.

Ñëåäîâàòåëüíî, ãåëèé íå âñòóïàåò â õèìè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ.

2) Ñäåëàòü âûâîäû èç äàííûõ ïîñûëîê è îïðåäåëèòü ìîäóñû ïîëó-

÷åííûõ ñèëëîãèçìîâ:
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(à) Âàëëîíû ãîâîðÿò ïî-ôðàíöóçñêè.

Âàëëîíû � áåëüãèéöû.

(á) Ñòðàóñû íå ëåòàþò.

Ñòðàóñû � ïòèöû.

(â) Ìåòàëëû � õèìè÷åñêèå ýëåìåíòû.

Æåëåçî � ìåòàëë.

3) Íàéòè îøèáêó â ñëåäóþùèõ óìîçàêëþ÷åíèÿõ:

(à) Âñå âåäüìû ïî íî÷àì ëåòàþò íà ìåòëàõ.

Âñå âåäüìû � æåíùèíû.

Ñëåäîâàòåëüíî, íåêîòîðûå æåíùèíû ïî íî÷àì ëåòàþò íà ìåòëàõ.

(á) Íè îäèí ÷åëîâåê � íå êåíòàâð.

Ó âñåõ êåíòàâðîâ ÷åëîâå÷åñêèå ãîëîâû.

Ñëåäîâàòåëüíî, íåêîòîðûå ñóùåñòâà ñ ÷åëîâå÷åñêèìè ãîëîâàìè �

íå ëþäè.

11. Ïîñêîëüêó â òðàäèöèîííîé ëîãèêå òðåáîâàíèå íåïóñòîòû ðàñ-

ñìàòðèâàåìûõ ñâîéñòâ íå ôîðìóëèðîâàëîñü ÿâíî, à ëèøü ïîäðàçóìåâà-

ëîñü, ìîæíî ñïîðèòü î òîì, êàêîå óòî÷íåíèå ïðåñóïïîçèöèè ñóùåñòâîâà-

íèÿ ëó÷øå îòâå÷àåò åå (òðàäèöèîííîé ëîãèêè) äóõó: â âèäå êîíúþíêöèè

9yS(y) & 9zP(z) èëè â áîëåå ïðîñòîì è áîëåå àäåêâàòíîì ñ òî÷êè çðåíèÿ

åñòåñòâåííîãî ÿçûêà âèäå 9yS(y) (ñð. âûøå, ïóíêò 3). Ðåøàþùèé äîâîä

â ïîëüçó íàøåãî ïðåäñòàâëåíèÿ ïîäðàçóìåâàåìîé ÷àñòè ñóæäåíèÿ â âè-

äå êîíúþíêöèè ñîñòîèò â òîì, ÷òî ïðè ïðåäñòàâëåíèè â âèäå 9yS(y)
íå óäàåòñÿ îáîñíîâàòü âñå òðàäèöèîííûå ïðàâèëüíûå ìîäóñû ñèëëî-

ãèçìà. Ïðè òàêîì ïðåäñòàâëåíèè ïîäðàçóìåâàåìàÿ ÷àñòü çàêëþ÷åíèÿ

ñëåäóåò èç ïîäðàçóìåâàåìûõ ÷àñòåé ïîñûëîê òîëüêî äëÿ òåõ ôèãóð,

ãäå ñóáúåêò çàêëþ÷åíèÿ ÿâëÿåòñÿ â ìåíüøåé ïîñûëêå òàêæå ñóáúåêòîì,

ò. å. äëÿ ïåðâîé è âòîðîé; ÷òî æå êàñàåòñÿ òðåòüåé è ÷åòâåðòîé ôèãóð,

òî òàì ïðè óñëîâèè, ÷òî ìåíüøàÿ ïîñûëêà � óòâåðäèòåëüíîå ñóæäåíèå,

ïîäðàçóìåâàåìóþ ÷àñòü çàêëþ÷åíèÿ ìîæíî ïîëó÷èòü èç ýòîé ïîñûë-

êè ñ èñïîëüçîâàíèåì åå îñíîâíîé ÷àñòè (äåéñòâèòåëüíî, â ýòîì ñëó÷àå

ìåíüøàÿ ïîñûëêà ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå 9yM (y) & 8x(M (x) ! S(x))
èëè 9yM (y) & 9x(M (x) & S(x)) ; èç òîé è äðóãîé ôîðìóëû î÷åâèäíûì

îáðàçîì ñëåäóåò 9yS(y) ). Ýòîìó óñëîâèþ óäîâëåòâîðÿþò âñå ìîäóñû

òðåòüåé ôèãóðû, à â ÷åòâåðòîé âñå, êðîìå îäíîãî � Camenes. Â íåì ïðè

¾îäíî÷ëåííîì¿ ïðåäñòàâëåíèè ïðåñóïïîçèöèé ïîäðàçóìåâàåìàÿ ÷àñòü

çàêëþ÷åíèÿ íå ñëåäóåò èç ïîñûëîê, è ïî ýòîìó ìîäóñó èç ñóæäåíèé ñ

¾íåïóñòûìè¿ ñóáúåêòàìè ìîæíî âûâåñòè ñóæäåíèå ñ ¾ïóñòûì¿ ñóáúåê-

òîì, íàïðèìåð:
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Òèãðû � õèùíûå æèâîòíûå.

Íè îäíî õèùíîå æèâîòíîå � íå åäèíîðîã.

Ñëåäîâàòåëüíî, íè îäèí åäèíîðîã � íå òèãð.

Ïî-âèäèìîìó, â ëîãèêå, êîòîðàÿ ñòðåìèëàñü áû â íàèáîëüøåé âîç-

ìîæíîé ñòåïåíè îñòàòüñÿ âåðíîé äóõó åñòåñòâåííîãî ÿçûêà, ìîäóñ

Camenes íå äîëæåí áûë áû ñ÷èòàòüñÿ ïðàâèëüíûì.

12

12

Íåëüçÿ íå âñïîìíèòü â ýòîé ñâÿçè, ÷òî ìíîãèå ëîãèêè ñ÷èòàþò âñå âîîáùå

ñèëëîãèçìû ÷åòâåðòîé ôèãóðû èñêóññòâåííûìè è áåñïîëåçíûìè.
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Ëîãèêà íàó÷íîãî ïîçíàíèÿ

Ãëàâà 12. Èíäóêòèâíàÿ ëîãèêà Áýêîíà è Ìèëëÿ

1. Äåäóêòèâíûå ðàññóæäåíèÿ, êîòîðûìè ìû çàíèìàëèñü â ïðåäû-

äóùèõ ÷åòûðåõ ãëàâàõ, ïðèëîæèìû äàëåêî íå âî âñåõ òåõ ñëó÷àÿõ,

êîãäà èç èìåþùèõñÿ çíàíèé íóæíî ïîëó÷èòü íîâûå; è â íàóêå, è â

îáûäåííîé æèçíè ÷àñòî ïðèõîäèòñÿ ïîëüçîâàòüñÿ ðàññóæäåíèÿìè èíûõ

òèïîâ, íå îáëàäàþùèìè ñâîéñòâîì àáñîëþòíîé äîñòîâåðíîñòè. Îñîáåííî

øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ èíäóêòèâíûå

1

ðàññóæäåíèÿ, ñîñòîÿùèå â òîì,

÷òî èç ñïðàâåäëèâîñòè íåêîòîðîãî ÷èñëà ñóæäåíèé î åäèíè÷íûõ ôàê-

òàõ äåëàåòñÿ çàêëþ÷åíèå î ñïðàâåäëèâîñòè îáùåãî ñóæäåíèÿ (èíà÷å

ãîâîðÿ, èç òîãî, ÷òî íåêîòîðûå ýëåìåíòû êëàññà îáëàäàþò êàêèì-òî

ñâîéñòâîì, äåëàåòñÿ çàêëþ÷åíèå, ÷òî èì îáëàäàþò âñå åãî ýëåìåíòû),

èëè èç ñïðàâåäëèâîñòè ìåíåå îáùåãî ñóæäåíèÿ äåëàåòñÿ çàêëþ÷åíèå î

ñïðàâåäëèâîñòè áîëåå îáùåãî. (Ïðèìåðîì ìîæåò ñëóæèòü ðàññóæäåíèå

ïóòåøåñòâåííèêà, êîòîðûé, ïðèåõàâ â íåçíàêîìóþ ñòðàíó è çàìåòèâ, ÷òî

ó âñåõ âñòðå÷åííûõ èì ìåñòíûõ æèòåëåé ñâåòëûå âîëîñû, çàêëþ÷àåò èç

ýòîãî, ÷òî âñå âîîáùå æèòåëè ýòîé ñòðàíû ñâåòëîâîëîñû.) Èíäóêòèâ-

íûå ðàññóæäåíèÿ íå óäàåòñÿ îïèñàòü ñòîëü æå òî÷íûì è ôîðìàëüíûì

îáðàçîì, êàê äåäóêòèâíûå, è âîïðîñ îá èõ ïðèðîäå è îá èõ ðîëè â ÷åëî-

âå÷åñêîì ïîçíàíèè äî ñèõ ïîð ñëóæèò ïðåäìåòîì ñïîðîâ. Ýòîò âîïðîñ �

òåñíî ñâÿçàííûé ñ âîïðîñîì î òîì, êàê âîîáùå óñòðîåíû ðàññóæäåíèÿ,

èñïîëüçóåìûå â íàó÷íîì ïîçíàíèè ìèðà � ëó÷øå âñåãî ðàññìîòðåòü â

èñòîðè÷åñêîì ïëàíå.

2. Â Ñðåäíèå âåêà ëîãèêà, îñíîâàííàÿ íà òðàêòàòàõ Àðèñòîòåëÿ,

ñòàëà âàæíîé ñîñòàâíîé ÷àñòüþ òàê íàçûâàåìîé ñõîëàñòè÷åñêîé (ò. å.

1

Îò ëàòèíñêîãî inductio � ¾íàâåäåíèå¿.
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¾øêîëüíîé¿) ó÷åíîñòè.

2

Êàê èçâåñòíî, ó÷åíûå ëþäè òåõ âðåìåí ñ÷èòàëè

ãëàâíûì èëè äàæå åäèíñòâåííûì èñòî÷íèêîì èñòèííîãî çíàíèÿ áîæå-

ñòâåííîå îòêðîâåíèå è ó÷åíèÿ äðåâíèõ ìóäðåöîâ, ò. å. òî, ÷òî íàïèñàíî

â ñòàðûõ êíèãàõ, îñâÿùåííûõ àâòîðèòåòîì öåðêâè è äàâíåé òðàäèöèåé.

Ïðàâèëüíûé ïóòü ïîçíàíèÿ âåùåé îíè âèäåëè â èçó÷åíèè íå ñàìèõ

ýòèõ âåùåé, à òîãî, ÷òî íàïèñàíî î íèõ â àâòîðèòåòíûõ êíèãàõ. Íî

èç íàïèñàííîãî â êíèãàõ ðàçðåøàëîñü äåäóêòèâíûì ïóòåì âûâîäèòü

ñëåäñòâèÿ, è äëÿ ýòîãî èäåàëüíûì ñðåäñòâîì ïðåäñòàâëÿëàñü àðèñòîòå-

ëåâñêàÿ ëîãèêà, êîòîðîé ñðåäíåâåêîâûå ó÷åíûå � ¾ñõîëàñòû¿ � óäåëÿëè

áîëüøîå âíèìàíèå. Íóæíî ñêàçàòü, ÷òî îíè âíåñëè â ëîãèêó îïðåäåëåí-

íûé âêëàä, è èõ íàñëåäèå îêàçàëî èçâåñòíîå âëèÿíèå íà åå äàëüíåéøåå

ðàçâèòèå.

3

Íî â öåëîì ñõîëàñòè÷åñêàÿ ó÷åíîñòü áûëà áåçíàäåæíî äàëåêà

îò äåéñòâèòåëüíîñòè, è ñ íàñòóïëåíèåì Íîâîãî âðåìåíè, êîãäà íà÷àëñÿ

áóðíûé ðàñöâåò ýìïèðè÷åñêèõ íàóê, îíà ñòàëà êàçàòüñÿ ïîïðîñòó

ñìåøíîé; ñëîâî ¾ñõîëàñòèêà¿ ñäåëàëîñü ñ òåõ ïîð îáîçíà÷åíèåì âñÿêîãî

áåñïëîäíîãî óìñòâîâàíèÿ. Ñðåäíåâåêîâîå ïðåäñòàâëåíèå î äðåâíåé

ìóäðîñòè êàê ãëàâíîì èñòî÷íèêå èñòèíû è ñèëëîãèçìå êàê åäèíñòâåííî

âîçìîæíîì ñïîñîáå ðàññóæäåíèÿ ñìåíèëîñü ïðåäñòàâëåíèåì, ñîãëàñíî

êîòîðîìó åäèíñòâåííûé èñòî÷íèê çíàíèÿ � îïûò, ò. å. íàáëþäåíèå è

ýêñïåðèìåíò. Ó÷åíûé íàáëþäàåò ôàêòû è, èñõîäÿ èç ìíîæåñòâà ôàêòîâ,

äåëàåò îáîáùåíèÿ � èíà÷å ãîâîðÿ, èç áîëüøîãî ÷èñëà îáîñíîâàííûõ

ïðÿìûì íàáëþäåíèåì ñóæäåíèé î ñâîéñòâàõ åäèíè÷íûõ ïðåäìåòîâ è

ÿâëåíèé âûâîäèò ñóæäåíèÿ îá îáùèõ ñâîéñòâàõ ïðåäìåòîâ è ÿâëåíèé

òîãî èëè èíîãî òèïà. Òàêèì ïóòåì è âîçíèêàþò íàó÷íûå òåîðèè.

Ïåðâûì ÷åòêî ñôîðìóëèðîâàë ýòî ïðåäñòàâëåíèå àíãëèéñêèé ôèëî-

ñîô Ô. Áýêîí (Francis Bacon, 1561�1626) â îïóáëèêîâàííîé â 1620 ã.

êíèãå ¾Íîâûé Îðãàíîí¿ (¾Novum Organum¿).

4

¾Îòêðûòèÿ íîâûõ âå-

ùåé � ãîâîðèò Áýêîí â ýòîé êíèãå � ä�îëæíî èñêàòü îò ñâåòà ïðèðîäû, à

íå îò ìãëû äðåâíîñòè.¿ Íî ó÷åíûé íå äîëæåí áûòü ïðîñòî ñîáèðàòåëåì

ôàêòîâ, êàê íå äîëæåí è çàíèìàòüñÿ ÷èñòûì óìîçðåíèåì; åãî çàäà÷à �

íà îñíîâå ôàêòîâ ðàçðàáàòûâàòü òåîðèè. Ýòó ìûñëü Áýêîí âûðàæàåò

â îáðàçíîé ôîðìå: ¾Òå, êòî çàíèìàëñÿ íàóêîé, áûëè èëè ýìïèðèêàìè,

2

Ñëîâà ¾ñõîëàñòèêà¿, ¾ñõîëàñòè÷åñêèé¿ ïðîèñõîäÿò îò ãðå÷åñêîãî sqol  �

¾øêîëà¿ . (Îòñþäà æå è íàøå ñëîâî ñ òåì æå çíà÷åíèåì.)

3

Ê ýòîìó íàñëåäèþ ïðèíàäëåæèò, íàïðèìåð, ïðàâèëî Äóíñà Ñêîòà, ñ êîòîðûì ìû

íåîäíîêðàòíî ñòàëêèâàëèñü â ïðåäûäóùåì èçëîæåíèè.

4

Ñëîâî ¾Îðãàíîí¿ (ãðå÷åñêîå îrganon � ¾îðóäèå, èíñòðóìåíò, ñðåäñòâî¿) � áûëî

îáùåóïîòðåáèòåëüíûì íàçâàíèåì ñîâîêóïíîñòè ëîãè÷åñêèõ òðàêòàòîâ Àðèñòîòåëÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ïðÿìîå ïðîòèâîïîñòàâëåíèå íîâîé è ñòàðîé ëîãèêè ñîäåðæèòñÿ óæå

â íàçâàíèè êíèãè.
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èëè äîãìàòèêàìè. Ýìïèðèêè, ïîäîáíî ìóðàâüþ, òîëüêî ñîáèðàþò è äî-

âîëüñòâóþòñÿ ñîáðàííûì. Ðàöèîíàëèñòû, ïîäîáíî ïàóêàì, ïðîèçâîäÿò

òêàíü èç ñàìèõ ñåáÿ. Ï÷åëà æå èçáèðàåò ñðåäíèé ñïîñîá: îíà èçâëåêàåò

ìàòåðèàë èç ñàäîâûõ è ïîëåâûõ öâåòîâ, íî ðàñïîëàãàåò è èçìåíÿåò åãî

ïî ñâîåìó óìåíèþ. Íå îòëè÷àåòñÿ îò ýòîãî è ïîäëèííîå äåëî ôèëîñîôèè

[òî åñòü íàóêè]. Èáî îíà íå îñíîâûâàåòñÿ òîëüêî èëè ïðåèìóùåñòâåííî

íà ñèëàõ óìà è íå îòêëàäûâàåò â ñîçíàíèè íåòðîíóòûì ìàòåðèàë, èçâëå-

÷åííûé èç åñòåñòâåííîé èñòîðèè è ìåõàíè÷åñêèõ îïûòîâ, íî èçìåíÿåò

åãî è ïåðåðàáàòûâàåò â ðàçóìå.¿

5

Åñòü è äðóãîé ÿðêèé îáðàç: ¾Ó÷åíûé

óñåðäíî ñîáèðàåò âèíîãðàä ñ áåñ÷èñëåííûõ çðåëûõ ëîç, ÷òîáû âûæàòü

èç íåãî âèíî íàóêè.¿ Âûæàòü � çíà÷èò îáîáùèòü. Íî ïðè ýòîì Áýêîí

ïðåäîñòåðåãàåò îò ïðîèçâîëüíûõ îáîáùåíèé: ¾×åëîâå÷åñêèé ðàçóì â

ñèëó ñâîåé ñêëîííîñòè ëåãêî ïðåäïîëàãàåò â âåùàõ áîëüøå ïîðÿäêà

è åäèíîîáðàçèÿ, ÷åì èõ íàõîäèò. È â òî âðåìÿ êàê â ïðèðîäå ìíîãîå

åäèíè÷íî è íå èìååò ñåáå ïîäîáèÿ, îí ïðèäóìûâàåò ïàðàëëåëè, ñîîòâåò-

ñòâèÿ è îòíîøåíèÿ, êîòîðûõ íåò.¿

Ñõîëàñòè÷åñêóþ ôîðìàëüíóþ ëîãèêó Áýêîí ðåçêî êðèòèêóåò: ¾Ëîãè-

êà, êîòîðàÿ òåïåðü èìååòñÿ, áåñïîëåçíà äëÿ îòêðûòèÿ íîâûõ çíàíèé.¿

Ñèëëîãèçì, ïî åãî ìûñëè, ¾íå ïðèëîæèì ê ïðèíöèïàì çíàíèé, h: : :i ò. ê.

äàëåêî íå ñîîòâåòñòâóåò òîíêîñòè ïðèðîäû. Ïîýòîìó îí ïîä÷èíÿåò ñåáå

ìíåíèÿ, à íå ïðåäìåòû¿. ¾Ñèëëîãèçìû ñîñòîÿò èç ïðåäëîæåíèé � ãîâî-

ðèò îí â ñëåäóþùåì àôîðèçìå,

6

� ïðåäëîæåíèÿ èç ñëîâ, à ñëîâà ñóòü

çíàêè ïîíÿòèé. Ïîýòîìó åñëè ñàìè ïîíÿòèÿ, ñîñòàâëÿÿ îñíîâó âñåãî,

ñïóòàíû è íåîáäóìàííî îòâëå÷åíû îò âåùåé, òî íåò íè÷åãî ïðî÷íîãî â

òîì, ÷òî ïîñòðîåíî íà íèõ.¿ Ìåæäó òåì òàêèå ïîíÿòèÿ, êàê ¾ñóáñòàí-

öèÿ¿, ¾êà÷åñòâî¿, ¾äåéñòâèå¿, ¾ãóñòîå¿, ¾ðàçðåæåííîå¿, ¾ïîðîæäåíèå¿,

¾ðàçëîæåíèå¿, ¾ïðèòÿæåíèå¿, ¾îòòàëêèâàíèå¿ è ò. ï. (à èìåííî ýòîãî

ðîäà ïîíÿòèÿìè îïåðèðîâàëè òîãäà ëîãèêà è ôèçèêà) ¾âûìûøëåíû è

ïëîõî îïðåäåëåíû¿.

5

Íåëüçÿ íå âñïîìíèòü â ýòîé ñâÿçè ñëîâà, ñêàçàííûå äâà ñ ïîëîâèíîé ñòîëåòèÿ

ñïóñòÿ À. È. Ãåðöåíîì: ¾Áàêîí Âåðóëàìñêèé äàâíûì-äàâíî óæå ðàçäåëèë ó÷åíûõ

íà ïàóêîâ è ï÷åë . Åñòü ýïîõè, â êîòîðûõ ïàóêè ðåøèòåëüíî áåðóò âåðõ, è òîãäà

ðàçâèâàåòñÿ áåçäíà ïàóòèíû � íî ìàëî ñîáèðàåòñÿ ìåäó. Äëÿ ìåäà íàäîáíû ëèïîâûå

ðîùè, öâåòèñòûå ïîëÿ è ïóùå âñåãî êðûëüÿ è îáùåæèòåëüíûé îáðàç ìûñëåé. Äëÿ

ïàóòèíû äîñòàòî÷åí òèõèé óãîë, íåâîçìóòèìûé äîñóã, ìíîãî ïûëè è áåçó÷àñòèå êî

âñåìó, êðîìå âíóòðåííåãî ïðîöåññà.

Â îáûêíîâåííîå âðåìÿ ïî ïûëüíîé äîðîãå åùå ìîæíî ïëåñòèñü, äðåìëÿ è íå

îáðûâàÿ ïàóòèíû, íî ÷óòü ïîøëî ÷åðåç êî÷êè äà öåëèêîì � áåäà.¿

Â íåäàâíåå âðåìÿ ó íàñ ðàçâèëàñü áåçäíà ïàóòèíû, ïîòîì ïîøëî ÷åðåç êî÷êè,

ñòàðàÿ ïàóòèíà îáîðâàëàñü � íî ïàóêè íå óíûâàþò è áûñòðî ïëåòóò íîâóþ. . .

6

¾Íîâûé Îðãàíîí¿ íàïèñàí â ôîðìå ñîáðàíèÿ àôîðèçìîâ.



144 ×àñòü IV. Ëîãèêà íàó÷íîãî ïîçíàíèÿ

Îñíîâíîé ìåòîä íàóêè, ïî ìíåíèþ Áýêîíà, åñòü èíäóêöèÿ � ¾íàâå-

äåíèå¿, ò. å. óìîçàêëþ÷åíèå îò ÷àñòíîãî ê îáùåìó. Ïðàâèëüíûì ïóòåì

äëÿ ¾îòûñêàíèÿ è îòêðûòèÿ èñòèíû¿ îí ñ÷èòàåò òîò, êîòîðûé ¾âûâîäèò

àêñèîìû èç îùóùåíèé è ÷àñòíîñòåé, ïîäíèìàÿñü íåïðåðûâíî è ïîñòå-

ïåííî, ïîêà íàêîíåö íå ïðèõîäèò ê íàèáîëåå îáùèì àêñèîìàì.¿ ¾Ìû

èçâëåêàåì íå ïðàêòèêó èç ïðàêòèêè è îïûòû èç îïûòîâ (êàê ýìïèðèêè),

à ïðè÷èíû è àêñèîìû èç ïðàêòèêè è îïûòîâ, è èç ïðè÷èí è àêñèîì �

ñíîâà ïðàêòèêó è îïûòû.¿Ïðè ýòîì îïûòû äîëæíû áûòü íå ñëó÷àéíûìè

è áåñïîðÿäî÷íûìè, à öåëåíàïðàâëåííî îðãàíèçîâàííûìè: ¾Ñìóòíûé è

ðóêîâîäÿùèéñÿ ëèøü ñîáîé îïûò h: : :i åñòü ÷èñòîå äâèæåíèå íà îùóïü è

ñêîðåå ïðèòóïëÿåò óì ëþäåé, ÷åì îñâåäîìëÿåò èõ. Íî êîãäà îïûò ïîéäåò

âïåðåä ïî îïðåäåëåííîìó çàêîíó ïîñëåäîâàòåëüíî è áåñïðåðûâíî, òî

ìîæíî áóäåò îæèäàòü îò íàóê ÷åãî-ëèáî ëó÷øåãî.¿ ¾Èñòèííûé h: : :i
ìåòîä îïûòà ñíà÷àëà çàæèãàåò ñâåò, ïîòîì óêàçûâàåò ñâåòîì äîðîãó: îí

íà÷èíàåò ñ óïîðÿäî÷åííîãî è ñèñòåìàòè÷åñêîãî îïûòà h: : :i è âûâîäèò

èç íåãî àêñèîìû, à èç ïîñòðîåííûõ àêñèîì � íîâûå îïûòû.¿

Ýòèìè ðåâîëþöèîííûìè èäåÿìè Áýêîí âïåðâûå âûâåë ëîãèêó çà ðàì-

êè êðóãà èäåé, î÷åð÷åííîãî â òðóäàõ Àðèñòîòåëÿ, è ïîëîæèë íà÷àëî

èññëåäîâàíèÿì, â êîòîðûõ ëîãèêà ðàññìàòðèâàåòñÿ â áîëåå øèðîêîì

àñïåêòå � êàê ëîãèêà íàó÷íîãî ïîçíàíèÿ . Îòëè÷èòåëüíîé ÷åðòîé ýòèõ

èññëåäîâàíèé ÿâëÿåòñÿ òî, â íèõ èçó÷àþòñÿ íå òîëüêî äåäóêòèâíûå ðàñ-

ñóæäåíèÿ, íî è ðàññóæäåíèÿ áîëåå îáùåãî âèäà. (Áîëåå êîíêðåòíî îá

èõ ïðèðîäå ìû áóäåì ãîâîðèòü â ñëåäóþùåé ãëàâå.)

3. Îäíèì èç ñàìûõ âûäàþùèõñÿ ó÷åíûõ, ðàçâèâàâøèõ ïîñëå Áýêî-

íà ëîãèêó íàó÷íîãî ïîçíàíèÿ, áûë åãî ñîîòå÷åñòâåííèê Äæ. Ñò. Ìèëëü

(John Stuart Mill, 1806�1873).

7

Ñâîè âîççðåíèÿ íà ëîãèêó è ðåçóëüòà-

òû ñâîèõ ëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé îí ïîäûòîæèë â ôóíäàìåíòàëüíîì

òðóäå ¾Ñèñòåìà ëîãèêè ñèëëîãèñòè÷åñêîé è èíäóêòèâíîé. Èçëîæåíèå

ïðèíöèïîâ äîêàçàòåëüñòâà â ñâÿçè ñ ìåòîäàìè íàó÷íîãî èññëåäîâàíèÿ¿

(¾A system of logic, ratiocinative and inductive. Being a connected view

of the principles of evidence and the methods of scientific investigation¿),

ïåðâîå èçäàíèå êîòîðîãî âûøëî â ñâåò â 1843 ã.

7

Ìèëëü áûë ÷ðåçâû÷àéíî ðàçíîñòîðîííèì ó÷åíûì è îáùåñòâåííûì äåÿòåëåì.

Â ñâîå âðåìÿ ïîëüçîâàëèñü øèðîêîé èçâåñòíîñòüþ åãî òðóäû ïî ïîëèòè÷åñêîé

ýêîíîìèè. Åãî êíèãè ¾Î ñâîáîäå¿ è ¾Ðàçìûøëåíèÿ î ïðåäñòàâèòåëüíîì ïðàâëåíèè¿

ïîëíîñòüþ ñîõðàíÿþò ñâîå çíà÷åíèå è ñåé÷àñ; èõ äîëæåí èçó÷èòü âñÿêèé, êòî

õî÷åò ïîíÿòü, ÷òî òàêîå äåéñòâèòåëüíî äåìîêðàòè÷åñêîå ãðàæäàíñêîå îáùåñòâî.

Ê ñîæàëåíèþ, ýòè êíèãè â íàøåé ñòðàíå ìàëîèçâåñòíû (õîòÿ ñóùåñòâóþò èõ ðóññêèå

ïåðåâîäû).
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Êàê è Áýêîí, Ìèëëü ñ÷èòàåò îñíîâíûì ìåòîäîì ðàññóæäåíèÿ èí-

äóêöèþ, êîòîðóþ îí îïðåäåëÿåò ñëåäóþùèì îáðàçîì: ¾Èíäóêöèÿ åñòü

òàêîé óìñòâåííûé ïðîöåññ, ïðè ïîìîùè êîòîðîãî ìû çàêëþ÷àåì, ÷òî òî,

÷òî íàì èçâåñòíî çà èñòèííîå â îäíîì ÷àñòíîì ñëó÷àå èëè â íåñêîëü-

êèõ ñëó÷àÿõ, áóäåò èñòèííûì è âî âñåõ ñëó÷àÿõ, ñõîäíûõ ñ ïåðâûì

â íåêîòîðûõ îïðåäåëåííûõ îòíîøåíèÿõ. Äðóãèìè ñëîâàìè, èíäóêöèÿ

åñòü ïðîöåññ, ïðè ïîìîùè êîòîðîãî ìû çàêëþ÷àåì, ÷òî òî, ÷òî èñòèííî

îòíîñèòåëüíî íåñêîëüêèõ èíäèâèäóóìîâ êëàññà, èñòèííî òàêæå è îò-

íîñèòåëüíî âñåãî êëàññà, èëè ÷òî òî, ÷òî èñòèííî â èçâåñòíîå âðåìÿ,

áóäåò èñòèííî, ïðè ïîäîáíûõ æå îáñòîÿòåëüñòâàõ, è âî âñÿêîå âðåìÿ.¿

Èñõîäÿ èç òàêîãî ïîíèìàíèÿ èíäóêöèè, Ìèëëü ïðèõîäèò ê âûâîäó, ÷òî

ôàêòè÷åñêè âñå óìîçàêëþ÷åíèÿ ÿâëÿþòñÿ èíäóêòèâíûìè, ò. å. ïðîèçâî-

äÿòñÿ ¾îò ÷àñòíîãî ê ÷àñòíîìó¿. Ñïîñîá, êîòîðûì îí îáîñíîâûâàåò ýòî

ïîëîæåíèå, ìîæíî óÿñíèòü ñåáå íà ñëåäóþùåì ïðèâîäèìîì èì ïðèìå-

ðå. Ðàññìîòðèì óìîçàêëþ÷åíèå, ñ÷èòàþùååñÿ îáû÷íî ñèëëîãèçìîì ïî

ìîäóñó Barbara:

Âñå ëþäè ñìåðòíû.

Ãåðöîã Âåëëèíãòîí � ÷åëîâåê.

Ñëåäîâàòåëüíî, ãåðöîã Âåëëèíãòîí ñìåðòåí.

(Çäåñü ïîäðàçóìåâàåòñÿ, î÷åâèäíî, íûíåøíèé ãåðöîã Âåëëèíãòîí, êîòî-

ðûé åùå æèâ.)

Â ýòîì òèïè÷íîì äåäóêòèâíîì óìîçàêëþ÷åíèè èç ñóæäåíèÿ î êëàññå

(¾Âñå ëþäè ñìåðòíû¿) âûâîäèòñÿ ñóæäåíèå îá îäíîì èç ïðåäñòàâèòå-

ëåé ýòîãî êëàññà (¾Ãåðöîã Âåëëèíãòîí ñìåðòåí¿). Íî íà ñàìîì äåëå,

êàê ïîëàãàåò Ìèëëü, óìîçàêëþ÷åíèå áûëî ñäåëàíî óæå òîãäà, êîãäà èç

ìíîæåñòâà ÷àñòíûõ ñëó÷àåâ ìû ñäåëàëè âûâîä, ÷òî âñå ëþäè ñìåðòíû.

Èíà÷å ãîâîðÿ, èç ìíîæåñòâà èçâåñòíûõ íàì ÷àñòíûõ ñëó÷àåâ ìû âûâåëè

åùå îäèí ÷àñòíûé ñëó÷àé, íå ñîäåðæàùèéñÿ ñðåäè òåõ, èç êîòîðûõ áûë

ñäåëàí âûâîä. Íî òî÷íî òàêèì æå îáðàçîì ìû ìîæåì âûâåñòè è ëþáîé

äðóãîé ÷àñòíûé ñëó÷àé, à, çíà÷èò, ìîæåì âûâåñòè è îáùåå ñóæäåíèå,

îáîáùàþùåå âñå ýòè ñëó÷àè.

8

Òàêèì îáðàçîì, âñå íàñòîÿùèå óìîçàêëþ-

÷åíèÿ, ïî Ìèëëþ, � èíäóêòèâíûå, à äåäóêòèâíûå ðàññóæäåíèÿ ñëóæàò

òîëüêî äëÿ ïðîâåðêè èíäóêöèè è ñàìè ïî ñåáå íîâîãî çíàíèÿ íå äàþò.

Òåì íå ìåíåå îáîéòèñü áåç íèõ íåëüçÿ, êàê íåëüçÿ îáîéòèñü áåç îáùèõ

èìåí è ïðåäëîæåíèé. ¾Ñèëëîãèçì èãðàåò h: : :i òó ðîëü, êàêóþ èãðàþò

âîîáùå âñå îáùèå èìåíà è ïðåäëîæåíèÿ. Îíè ïîçâîëÿþò íàì äåëàòü

8

Ôàêòè÷åñêè Ìèëëü ïðèõîäèò çäåñü ê ïðàâèëó ââåäåíèÿ îáùíîñòè (ñð. ñíîñêó 2

ê ãëàâå 10).
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íàâåäåíèÿ îäèí ðàç íàâñåãäà: äîñòàòî÷íî îäíîãî òùàòåëüíîãî îïûòà, è

ðåçóëüòàò åãî ìîæíî ôîðìóëèðîâàòü â âèäå îáùåãî ïðåäëîæåíèÿ.¿

4. Ãëàâíîé çàäà÷åé èíäóêöèè Ìèëëü ñ÷èòàåò ¾óñòàíîâëåíèå òîãî,

êàêèå èìåííî çàêîíû ïðè÷èííîé ñâÿçè ñóùåñòâóþò â ïðèðîäå, ò. å. îïðå-

äåëåíèå ïðè÷èí êàæäîãî ñëåäñòâèÿ è ñëåäñòâèé êàæäîé ïðè÷èíû¿. Àíà-

ëèçèðóÿ ñëóæàùèå ýòîé öåëè ìåòîäû èíäóêòèâíûõ ðàññóæäåíèé, îí âû-

äåëÿåò ÷åòûðå îñíîâíûõ ìåòîäà óñòàíîâëåíèÿ ïðè÷èííûõ ñâÿçåé: ¾ìå-

òîä ñõîäñòâà¿ (Method of Agreement

9

), ¾ìåòîä ðàçëè÷èÿ¿ (Method of

Difference), ¾ìåòîä îñòàòêîâ¿ (Method of Residues) è ¾ìåòîä ñîïóòñòâó-

þùèõ èçìåíåíèé¿ (Method of Concomitant Variations). ×àñòî èñïîëü-

çóåòñÿ òàêæå, êàê óêàçûâàåò Ìèëëü, ¾ñîåäèíåííûé ìåòîä ñõîäñòâà è

ðàçëè÷èÿ¿. Ñóùíîñòü ýòèõ ìåòîäîâ îí ñôîðìóëèðîâàë â âèäå ïÿòè ïðà-

âèë. Ìû ïðèâåäåì ñåé÷àñ ýòè ïðàâèëà, ñîïðîâîæäàÿ èõ ïðèìåðàìè.

Ïåðâîå ïðàâèëî ( ìåòîä ñõîäñòâà ). Åñëè äâà èëè áîëåå ñëó÷àåâ ïîäëå-

æàùåãî èññëåäîâàíèþ ÿâëåíèÿ èìåþò îáùèì ëèøü îäíî îáñòîÿòåëüñòâî,

òî ýòî îáñòîÿòåëüñòâî, â êîòîðîì òîëüêî è ñîãëàñóþòñÿ ýòè ñëó÷àè, åñòü

ïðè÷èíà (èëè ñëåäñòâèå) äàííîãî ÿâëåíèÿ.

Ìåòîä ñõîäñòâà øèðîêî èñïîëüçîâàëñÿ è èñïîëüçóåòñÿ åùå íà äîíà-

ó÷íîé ñòàäèè ÷åëîâå÷åñêîãî ïîçíàíèÿ. Òàê, íàïðèìåð, ëþäè ìíîãî ðàç

âèäåëè, ÷òî äåðåâî çàãîðàåòñÿ, êîãäà â íåãî óäàðÿåò ìîëíèÿ, è ñäåëàëè

îòñþäà âûâîä, ÷òî ìîëíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé ïîÿâëåíèÿ îãíÿ; çàìåòèâ,

÷òî â çàñóøëèâûå ãîäû íà ðàçíûõ ïî÷âàõ è ïðè ðàçíûõ îáñòîÿòåëüñòâàõ

êóëüòóðíûå ðàñòåíèÿ ïîãèáàþò èëè äàþò ïëîõèå óðîæàè, çåìëåäåëüöû

ïðèøëè ê çàêëþ÷åíèþ, ÷òî ïðè÷èíà íåóðîæàåâ � çàñóõà; âèäÿ, ÷òî ïðè

ïåðåîõëàæäåíèè ëþäè ÷àñòî çàáîëåâàþò, âðà÷è (è, íàäî ïîëàãàòü, íå

òîëüêî îíè) óæå î÷åíü äàâíî ðåøèëè, ÷òî ïåðåîõëàæäåíèå (¾ïðîñòóäà¿)

ÿâëÿåòñÿ â òàêèõ ñëó÷àÿõ ïðè÷èíîé èëè îäíîé èç ïðè÷èí áîëåçíè. Ïî-

ñòîÿííî ïîëüçóþòñÿ ýòèì ìåòîäîì äåòè; èìåííî åìó, ïî ñëîâàì Ìèëëÿ,

¾ìû îáÿçàíû ïî÷òè âñåìè èíäóêòèâíûìè çàêëþ÷åíèÿìè, ïðîèçâîäèìû-

ìè â ðàííèé ïåðèîä æèçíè¿.

Ïî ñðàâíåíèþ ñ ìåòîäàìè, ðàññìàòðèâàåìûìè íèæå, ìåòîä ñõîäñòâà

îáëàäàåò, âîîáùå ãîâîðÿ, ìåíüøåé äîñòîâåðíîñòüþ; èçâåñòíî íåìàëî

ñëó÷àåâ, êîãäà ñäåëàííûå ñ åãî ïîìîùüþ âûâîäû îêàçûâàëèñü îøè-

áî÷íûìè. (Íàïðèìåð, èç ðàñïðîñòðàíåííîñòè ìàëÿðèè â áîëîòèñòûõ

ìåñòíîñòÿõ áûë ñäåëàí îøèáî÷íûé âûâîä, ÷òî ïðè÷èíîé åå ÿâëÿþòñÿ

áîëîòíûå èñïàðåíèÿ; òàêàÿ òî÷êà çðåíèÿ äîëãî áûëà â ìåäèöèíå îáùå-

9

Â ëèòåðàòóðå íà ðóññêîì ÿçûêå âñòðå÷àþòñÿ òàêæå òåðìèíû ¾ìåòîä ñîãëàñèÿ¿

è ¾ìåòîä ñîâïàäåíèÿ¿.
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ïðèíÿòîé.) Ïîýòîìó â íàó÷íûõ èññëåäîâàíèÿõ ìåòîä ñõîäñòâà ÷àùå

âñåãî èñïîëüçóåòñÿ â ñî÷åòàíèè ñ ìåòîäîì ðàçëè÷èÿ.

Âòîðîå ïðàâèëî ( ìåòîä ðàçëè÷èÿ ). Åñëè ñëó÷àé, â êîòîðîì èññëåäó-

åìîå ÿâëåíèå íàñòóïàåò, è ñëó÷àé, â êîòîðîì îíî íå íàñòóïàåò, ñõîäíû

âî âñåõ îáñòîÿòåëüñòâàõ, êðîìå îäíîãî, âñòðå÷àþùåãîñÿ ëèøü â ïåðâîì

ñëó÷àå, òî ýòî îáñòîÿòåëüñòâî, â êîòîðîì òîëüêî è ðàçíÿòñÿ ýòè äâà

ñëó÷àÿ, åñòü ñëåäñòâèå, èëè ïðè÷èíà, èëè íåîáõîäèìàÿ ÷àñòü ïðè÷èíû

ÿâëåíèÿ.

Ïðèìåðîì ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà ðàçëè÷èÿ ìîãóò ñëóæèòü êëàññè÷åñêèå

îïûòû Ë. Ïàñòåðà (Louis Pasteur, 1822�1895), êîòîðûìè áûëà äîêàçà-

íà íåâîçìîæíîñòü ñàìîçàðîæäåíèÿ ìèêðîîðãàíèçìîâ. Â ýòèõ îïûòàõ

ó êîëá ñ çàïàÿííûìè óçêèìè ãîðëûøêàìè, ñîäåðæàùèõ ïèòàòåëüíûé

áóëüîí, ïîñëå ïðîäîëæèòåëüíîãî êèïÿ÷åíèÿ îòëàìûâàëèñü êîíöû ãîð-

ëûøåê, íî ó ÷àñòè êîëá ãîðëûøêè ïðåäâàðèòåëüíî èçãèáàëèñü íà îãíå

òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû â êîëáó íå ìîãëà ïðîíèêíóòü ïûëü. ×åðåç íåêîòî-

ðîå âðåìÿ â êîëáàõ, äîñòóïíûõ äëÿ ïûëè, ðàçâèëèñü ìèêðîîðãàíèçìû,

ìåæäó òåì êàê â êîëáàõ ñ èçîãíóòûìè ãîðëûøêàìè èõ íå áûëî. Îòñþäà

áûë ñäåëàí âûâîä, ÷òî ïðè÷èíîé ïîÿâëåíèÿ ìèêðîîðãàíèçìîâ ÿâëÿåòñÿ

ïîïàäàíèå èõ â êîëáó ñ ÷àñòèöàìè ïûëè.

10

Ìåòîä ðàçëè÷èÿ ïîñòîÿííî èñïîëüçóåòñÿ, êîãäà íóæíî èññëåäîâàòü

âîçäåéñòâèå òîãî èëè èíîãî ôàêòîðà íà êàêèå-ëèáî îðãàíèçìû. Íàïðè-

ìåð, ïðè èñïûòàíèè ýôôåêòèâíîñòè óäîáðåíèÿ çàñåâàþò äâà ïî âîçìîæ-

íîñòè îäèíàêîâûõ âî âñåõ îòíîøåíèÿõ ïîëÿ îäèíàêîâûìè ñåìåíàìè è

âûðàùèâàþò èõ ñ îäèíàêîâûì óõîäîì � çà åäèíñòâåííûì èñêëþ÷åíèåì:

îäíî ïîëå (íàçûâàåìîå îïûòíûì) óäîáðÿþò èñïûòûâàåìûì óäîáðåíèåì,

à äðóãîå (êîíòðîëüíîå) îñòàâëÿþò áåç íåãî. Âîîáùå, íàëè÷èå îïûòíîé è

êîíòðîëüíîé ãðóïï èñïûòóåìûõ îáúåêòîâ � îáÿçàòåëüíîå óñëîâèå ïðà-

âèëüíî ïîñòàâëåííîãî ýêñïåðèìåíòà.

Òðåòüå ïðàâèëî ( ñîåäèíåííûé ìåòîä ñõîäñòâà è ðàçëè÷èÿ ). Åñëè

äâà èëè áîëåå ñëó÷àåâ âîçíèêíîâåíèÿ ÿâëåíèÿ èìåþò îáùèì îäíî ëèøü

îáñòîÿòåëüñòâî, è äâà èëè áîëåå ñëó÷àåâ îòñóòñòâèÿ ÿâëåíèÿ èìåþò

îáùèì òîëüêî îòñóòñòâèå òîãî æå ñàìîãî îáñòîÿòåëüñòâà, òî ýòî îá-

ñòîÿòåëüñòâî, â êîòîðîì òîëüêî è ðàçíÿòñÿ îáà ðÿäà ñëó÷àåâ, åñòü èëè

10

Â àíàëîãè÷íûõ îïûòàõ, ïðîâîäèâøèõñÿ ñòîëåòèåì ðàíüøå èòàëüÿíñêèì åñòå-

ñòâîèñïûòàòåëåì Ë. Ñïàëëàíöàíè (Lazzaro Spallanzani, 1729�1799) êîëáû îïûòíîé

ãðóïïû (îáúÿñíåíèå ýòîãî âûðàæåíèÿ ñì. â ñëåäóþùåì àáçàöå) îñòàâàëèñü çàïà-

ÿííûìè. Ýòè îïûòû áûëè ïîäâåðãíóòû êðèòèêå â ñâÿçè ñ ïðåäïîëîæåíèåì, ÷òî

êèïÿ÷åíèå ìîæåò ëèøèòü âîçäóõ ñïîñîáíîñòè ñîäåéñòâîâàòü ñàìîçàðîæäåíèþ ìè-

êðîîðãàíèçìîâ.
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ñëåäñòâèå, èëè ïðè÷èíà, èëè íåîáõîäèìàÿ ÷àñòü ïðè÷èíû èçó÷àåìîãî

ÿâëåíèÿ.

Ïðèìåðîì ïðèìåíåíèÿ ñîåäèíåííîãî ìåòîäà ñõîäñòâà è ðàçëè÷èÿ ìî-

ãóò ñëóæèòü èññëåäîâàíèÿ èòàëüÿíñêîãî çîîëîãà Äæîâàííè Áàòòèñòà

Ãðàññè (Giovanni Battista Grassi, 1854�1925), â ðåçóëüòàòå êîòîðûõ áûë

îáíàðóæåí ïåðåíîñ÷èê ìàëÿðèè. Èçó÷àÿ ðàñïðîñòðàíåíèå â Èòàëèè ðàç-

ëè÷íûõ âèäîâ êîìàðà è ñîïîñòàâëÿÿ ïîëó÷åííûå äàííûå ñ äàííûìè î

çàáîëåâàåìîñòè ìàëÿðèåé, îí óñòàíîâèë, ÷òî âî âñåõ îáñëåäîâàííûõ èì

ìåñòíîñòÿõ, â êîòîðûõ âñòðå÷àëèñü êîìàðû ðîäà Anopheles, âñòðå÷àëàñü

è ìàëÿðèÿ, à òàì, ãäå íå áûëî ýòèõ êîìàðîâ, ìàëÿðèè òàêæå íå áûëî.

Îòñþäà îí çàêëþ÷èë, ÷òî èìåííî êîìàðû ðîäà Anopheles � ïåðåíîñ÷èêè

ìàëÿðèè.

Äðóãîé ïðèìåð: èññëåäîâàíèÿ Êîíðàäà Ëîðåíöà,

11

î êîòîðûõ îí ðàñ-

ñêàçàë â ïåðâîé ãëàâå êíèãè ¾Òàê íàçûâàåìîå çëî¿. Îí èçó÷àë æèçíü

ïðèáðåæíûõ ðûá Êàðèáñêîãî ìîðÿ â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ, ñïóñêàÿñü

ïîä âîäó ñ àêâàëàíãîì. Íåêîòîðûå èç íèõ ÿðêî îêðàøåíû � Ëîðåíö

ïèøåò îá èõ ðàñöâåòêå: ¾. . . êàêèå êðàñêè è êàêèå íåâåðîÿòíûå ñî÷åòà-

íèÿ êðàñîê! Ìîæíî ïîäóìàòü, ÷òî îíè ïîäîáðàíû íàðî÷íî, ÷òîáû áûòü

êàê ìîæíî çàìåòíåå íà âîçìîæíî áîëüøåì ðàññòîÿíèè, êàê çíàìÿ èëè,

ëó÷øå ñêàçàòü, ïëàêàò!¿ Ó äðóãèõ îêðàñêà ñêðîìíàÿ, íå áðîñàþùàÿñÿ â

ãëàçà. Íàáëþäàÿ æèçíü òåõ è äðóãèõ, Ëîðåíö óâèäåë, ÷òî âñå ÿðêî îêðà-

øåííûå ðûáû òåððèòîðèàëüíû, ò. å. êàæäàÿ îñîáü èëè ïàðà çàíèìàåò

îïðåäåëåííóþ òåððèòîðèþ è îõðàíÿåò åå îò âòîðæåíèÿ äðóãèõ îñîáåé

òîãî æå âèäà, à âñå òóñêëî èëè ïàñòåëüíî îêðàøåííûå æèâóò ñòàÿìè.

Ýòî ïðèâåëî åãî ê çàêëþ÷åíèþ, ÷òî èìåííî áëàãîäàðÿ òåððèòîðèàëüíî-

ñòè â ïðîöåññå ýâîëþöèè âîçíèêëà ÿðêàÿ îêðàñêà, íàçíà÷åíèå êîòîðîé �

ñëóæèòü ïðåäîñòåðåæåíèåì äëÿ ¾÷óæàêîâ¿.

Ñòîèò çàìåòèòü, ÷òî ñîåäèíåííûé ìåòîä ñõîäñòâà è ðàçëè÷èÿ èñ-

ïîëüçîâàëñÿ è íà äîíàó÷íîé ñòàäèè ïîçíàíèÿ. Òàê, ëþäè ïîñòîÿííî

íàáëþäàëè, ÷òî è â ðåêàõ, è â îçåðàõ, è â ëóæàõ, è â ëþáûõ ñîñóäàõ,

íåçàâèñèìî îò èõ ìàòåðèàëà è ôîðìû, âîäà íà ìîðîçå ïðåâðàùàåòñÿ

â ëåä, ìåæäó òåì êàê ïðè áîëåå òåïëîé ïîãîäå ýòîãî íå ïðîèñõîäèò,

è îòñþäà áûë ñäåëàí âûâîä, ÷òî ïðè÷èíîé çàìåðçàíèÿ âîäû ÿâëÿåòñÿ

õîëîä.

×åòâåðòîå ïðàâèëî ( ìåòîä îñòàòêîâ ). Åñëè èç ÿâëåíèÿ âû÷åñòü òó

åãî ÷àñòü, êîòîðàÿ, êàê èçâåñòíî èç ïðåæíèõ èíäóêöèé, åñòü ñëåäñòâèå

11

Êîíðàä Ëîðåíö (Konrad Lorenz, 1903�1986) � âåëè÷àéøèé áèîëîã è ìûñëèòåëü

ÕÕ ñòîëåòèÿ, îñíîâîïîëîæíèê ýòîëîãèè � íàóêè î ïîâåäåíèè æèâîòíûõ.
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íåêîòîðûõ îïðåäåëåííûõ ïðåäûäóùèõ, òî îñòàòîê äàííîãî ÿâëåíèÿ äîë-

æåí áûòü ñëåäñòâèåì îñòàëüíûõ ïðåäûäóùèõ.

Êëàññè÷åñêèé ïðèìåð ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà îñòàòêîâ � îòêðûòèå ïëà-

íåòû Íåïòóí. Âñêîðå ïîñëå òîãî, êàê àíãëèéñêèé àñòðîíîì Ó. Ãåðøåëü

(William Herschel, 1738�1822) îòêðûë (â 1781 ã.) ñåäüìóþ ïëàíåòó ñîë-

íå÷íîé ñèñòåìû � Óðàí, áûëî çàìå÷åíî, ÷òî åå íàáëþäàåìàÿ îðáèòà

íåñêîëüêî îòêëîíÿåòñÿ îò ðàñ÷åòíîé, è áûëà âûäâèíóòà ãèïîòåçà, ÷òî

ïðè÷èíîé ýòîãî îòêëîíåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïðèòÿæåíèå äðóãîé, åùå íåèçâåñò-

íîé ïëàíåòû, ðàñïîëîæåííîé äàëüøå îò Ñîëíöà, ÷åì Óðàí.

12

Èñõîäÿ èç

ýòîé ãèïîòåçû, â 1846 ã. ôðàíöóçñêèé àñòðîíîì Ó. Ëåâåðüå (Urbain Jean

Joseph Le Verrier, 1811�1877) âû÷èñëèë îðáèòó íîâîé ïëàíåòû è ñîîá-

ùèë íåìåöêîìó àñòðîíîìó-íàáëþäàòåëþ È. Ã. Ãàëëå (Johann Gottfried

Galle, 1812�1910) êîîðäèíàòû òî÷êè çâåçäíîãî íåáà, ãäå åå ñëåäîâàëî

èñêàòü. Ïîëó÷èâ ïèñüìî Ëåâåðüå, Ãàëëå â òîò æå âå÷åð íàïðàâèë òåëå-

ñêîï íà óêàçàííóþ òî÷êó è îáíàðóæèë ïëàíåòó.

Äðóãîé èçâåñòíûé ïðèìåð � îïûò ôðàíöóçñêîãî ôèçèêà Æ. Ôóêî

(Jean Bernard L�eon Foucault, 1819�1868), ïîäòâåðäèâøèé ôàêò ñó-

òî÷íîãî âðàùåíèÿ Çåìëè. Ôóêî èñïîëüçîâàë äëÿ ýòîé öåëè ìàÿòíèê

(¾ìàÿòíèê Ôóêî¿), ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé ìàññèâíûé ãðóç, ïîäâå-

øåííûé íà íèòè, âåðõíèé êîíåö êîòîðîé óêðåïëåí òàêèì îáðàçîì,

÷òî ìàÿòíèê ìîæåò êà÷àòüñÿ â ëþáîé âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè. Åñëè

îòêëîíèòü ýòîò ìàÿòíèê îò âåðòèêàëè è îòïóñòèòü, òî, ïîñêîëüêó ñèëû,

äåéñòâóþùèå íà ãðóç � ñèëà òÿæåñòè è ñèëà íàòÿæåíèÿ íèòè, � ëåæàò

âñå âðåìÿ â ïëîñêîñòè êà÷àíèÿ ìàÿòíèêà, ýòà ïëîñêîñòü áóäåò ñîõðàíÿòü

íåèçìåííîå ïîëîæåíèå ïî îòíîøåíèþ ê çâåçäàì. Íî íàáëþäàòåëü, íàõî-

äÿùèéñÿ íà Çåìëå è âðàùàþùèéñÿ âìåñòå ñ íåé, óâèäèò, ÷òî ïëîñêîñòü

êà÷àíèÿ ìàÿòíèêà ïîâîðà÷èâàåòñÿ îòíîñèòåëüíî ïîâåðõíîñòè Çåìëè;

îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî Çåìëÿ âðàùàåòñÿ îòíîñèòåëüíî çâåçä. (Òî÷íî òàê æå

ïàññàæèð, óâèäåâ â îêíî âàãîíà, ÷òî íàõîäÿùèåñÿ íà ïåððîíå ïðåäìåòû

ïðèøëè â äâèæåíèå, çàêëþ÷àåò îòñþäà, ÷òî ïîåçä òðîíóëñÿ.)

Â ïåðâîì èç ïðèâåäåííûõ ïðèìåðîâ ¾âû÷èòàåìîé ÷àñòüþ¿ ÿâëåíèÿ

áûëà ðàñ÷åòíàÿ îðáèòà Óðàíà, îñòàòêîì � îòêëîíåíèå íàáëþäàåìîé îð-

áèòû îò ðàñ÷åòíîé. Âî âòîðîì ïðèìåðå ýòî áûëè ñîîòâåòñòâåííî íåèç-

ìåííîñòü ïîëîæåíèÿ ïëîñêîñòè êà÷àíèÿ (âûòåêàþùàÿ èç çàêîíîâ ìåõà-

íèêè) è åå âèäèìîå âðàùåíèå. Ðîëü ¾îñòàëüíûõ ïðåäûäóùèõ¿ â ïåðâîì

ïðèìåðå èãðàåò ïðèòÿæåíèå Íåïòóíà, âî âòîðîì � âðàùåíèå Çåìëè âî-

êðóã ñâîåé îñè.
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Ýòó ãèïîòåçó âûäâèíóë â 1783 ã. ðîññèéñêèé àñòðîíîì Àíäðåé Èâàíîâè÷ Ëåêñåëü

(1740�1784).
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Ïÿòîå ïðàâèëî ( ìåòîä ñîïóòñòâóþùèõ èçìåíåíèé ). Âñÿêîå ÿâëå-

íèå, èçìåíÿþùååñÿ îïðåäåëåííûì îáðàçîì âñÿêèé ðàç, êîãäà íåêîòîðûì

îñîáåííûì îáðàçîì èçìåíÿåòñÿ íåêîòîðîå äðóãîå ÿâëåíèå, åñòü ëèáî

ïðè÷èíà, ëèáî ñëåäñòâèå äàííîãî ÿâëåíèÿ, ëèáî ñîåäèíåíî ñ íèì êàêîé-

ëèáî ïðè÷èííîé ñâÿçüþ.

Ýòîò ìåòîä ïðèìåíÿåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ðå÷ü

èäåò î êîëè÷åñòâåííûõ èçìåíåíèÿõ. Ïðèìåðîì ìîæåò ñëóæèòü èçìåíå-

íèå îáúåìà òåë ïðè íàãðåâàíèè èëè îõëàæäåíèè, ò. å. ïðè èçìåíåíèè

òåìïåðàòóðû. Äðóãîé ïðèìåð: äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ òîãî ôàêòà, ÷òî îä-

íîé èç ïðè÷èí îñòàíîâêè òåë, äâèæóùèõñÿ áåç âîçäåéñòâèÿ ñèë, ÿâëÿåò-

ñÿ (íàðÿäó ñ òðåíèåì) ñîïðîòèâëåíèå âîçäóõà, áûëè ïðîâåäåíû îïûòû ñ

êà÷àíèåì ìàÿòíèêà ïîä êîëïàêîì, èç-ïîä êîòîðîãî áûë ÷àñòè÷íî âûêà-

÷àí âîçäóõ. Îêàçàëîñü, ÷òî ÷åì ìåíüøå äàâëåíèå âîçäóõà ïîä êîëïàêîì,

òåì ìåäëåííåå çàòóõàþò êîëåáàíèÿ.

Âíèìàòåëüíîå ðàññìîòðåíèå ýòèõ ïðèìåðîâ (îáà îíè ïðèâåäåíû â

êíèãå Ìèëëÿ) ïîêàçûâàåò, ÷òî ôîðìóëèðîâêà ïÿòîãî ïðàâèëà (ïðèíàä-

ëåæàùàÿ, êàê è ïðèâåäåííûå âûøå ôîðìóëèðîâêè ïåðâûõ ÷åòûðåõ ïðà-

âèë, ñàìîìó Ìèëëþ) íóæäàåòñÿ â óòî÷íåíèè. Â ñàìîì äåëå, â ýòîì

ïðàâèëå ðå÷ü èäåò îá èçìåíåíèè íåêîòîðîãî ÿâëåíèÿ A , ñîïðîâîæäà-

þùåìñÿ èçìåíåíèåì äðóãîãî ÿâëåíèÿ B . Íî ÷òî èãðàåò ðîëü A è B â

ïåðâîì ïðèìåðå? Åñëè òåìïåðàòóðà è îáúåì, òî, âî-ïåðâûõ, èõ òðóäíî

íàçâàòü ¾ÿâëåíèÿìè¿, à âî-âòîðûõ, ïîëó÷àåòñÿ ÿâíàÿ íåëåïîñòü: ¾Òåì-

ïåðàòóðà åñòü ïðè÷èíà îáúåìà¿. Åñëè æå çà A è B ïðèíÿòü èçìåíåíèå

òåìïåðàòóðû è èçìåíåíèå îáúåìà, òî ðå÷ü äîëæíà èäòè îá ¾èçìåíåíèè

èçìåíåíèé¿, à ýòî, êîíå÷íî, íå òî, ÷òî èìåë â âèäó Ìèëëü. Àíàëîãè÷íî

îáñòîèò äåëî è âî âòîðîì ïðèìåðå. Ïîýòîìó ïðàâèëüíåå ãîâîðèòü çäåñü

íå î ÿâëåíèÿõ, à î ñâîéñòâàõ èëè, ëó÷øå ñêàçàòü, õàðàêòåðèñòèêàõ ÿâ-

ëåíèé. (Ýòè õàðàêòåðèñòèêè ÷àùå âñåãî êîëè÷åñòâåííûå, íî ìîãóò áûòü

è êà÷åñòâåííûìè: íàïðèìåð, ïðè ñèëüíîì íàãðåâàíèè ìåòàëëà îí ïëà-

âèòñÿ.) Â óòî÷íåííîì âèäå ïÿòîå ïðàâèëî ìîæíî ñôîðìóëèðîâàòü òàê:

Åñëè êàêàÿ-ëèáî õàðàêòåðèñòèêà íåêîòîðîãî ÿâëåíèÿ èçìåíÿåòñÿ

îïðåäåëåííûì îáðàçîì âñÿêèé ðàç, êîãäà íåêîòîðûì îñîáåííûì îá-

ðàçîì èçìåíÿåòñÿ êàêàÿ-ëèáî äðóãàÿ õàðàêòåðèñòèêà òîãî æå ñàìîãî

èëè äðóãîãî ÿâëåíèÿ, òî èçìåíåíèå âòîðîé õàðàêòåðèñòèêè åñòü ëèáî

ïðè÷èíà, ëèáî ñëåäñòâèå èçìåíåíèÿ ïåðâîé, ëèáî ñîåäèíåíî ñ íèì êàêîé-

ëèáî ïðè÷èííîé ñâÿçüþ.

Î ¾êàêîé-ëèáî ïðè÷èííîé ñâÿçè¿ ãîâîðèòñÿ çäåñü ïîòîìó, ÷òî îáà èç-

ìåíåíèÿ ìîãóò îêàçàòüñÿ ñëåäñòâèÿìè îáùåé ïðè÷èíû èëè ñîñòàâíûìè

÷àñòÿìè êàêîãî-ëèáî ñëîæíîãî ïðîöåññà. Íàïðèìåð, êîãäà ñ íàñòóïëå-

íèåì óòðà ñòàíîâèòñÿ ñâåòëåå è îäíîâðåìåííî èëè âñêîðå ñòàíîâèòñÿ
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òåïëåå, íè îäíî èç ýòèõ èçìåíåíèé íå åñòü ïðè÷èíà äðóãîãî, íî îáà

îíè � ñëåäñòâèÿ îäíîé ïðè÷èíû.
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Â çàêëþ÷åíèå ñëåäóåò ñäåëàòü äâà çàìå÷àíèÿ.

Ïåðâîå. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ìåòîäîâ ñõîäñòâà è ðàçëè÷èÿ âûâîä ðåä-

êî äåëàåòñÿ íà îñíîâå äâóõ èëè, äîïóñòèì, òðåõ èëè ÷åòûðåõ ñëó÷àåâ (íå

ñ÷èòàÿ äåòñêèõ óìîçàêëþ÷åíèé, êîòîðûå ÷àñòî ïîðàæàþò âçðîñëûõ ñâî-

åé íåîæèäàííîñòüþ); îáû÷íî ðàññìàòðèâàåòñÿ ìíîãî ñëó÷àåâ, è âûâîä

òåì äîñòîâåðíåå, ÷åì áîëüøå èõ ðàññìîòðåíî è ÷åì îíè ðàçíîîáðàçíåå

(ïîñëåäíåå îñîáåííî ñóùåñòâåííî).

Âòîðîå. Êàê óæå ãîâîðèëîñü, âûâîäû, ïîëó÷åííûå ñ ïîìîùüþ èíäóê-

òèâíûõ óìîçàêëþ÷åíèé, íå ÿâëÿþòñÿ ¾àáñîëþòíî äîñòîâåðíûìè¿; ñòðî-

ãî ãîâîðÿ, ýòî âñåãäà ãèïîòåçû, íóæäàþùèåñÿ â ïðîâåðêå. Íàïðèìåð,

âûâîä Ëåâåðüå î ìåñòîíàõîæäåíèè íåèçâåñòíîé ïëàíåòû áûë ïðîâåðåí

íàáëþäåíèåì Ãàëëå; Ãðàññè ñàì ïðîâåë ðÿä ýêñïåðèìåíòîâ äëÿ ïðîâåð-

êè ñâîåãî âûâîäà, ÷òî ìàëÿðèÿ ïåðåíîñèòñÿ êîìàðàìè ðîäà Anopheles.

Ïîäðîáíåå î ïðîâåðêå ãèïîòåç ïîéäåò ðå÷ü â ñëåäóþùåé ãëàâå.

Ãëàâà 13. Ãèïîòåòèêî-äåäóêòèâíûé ìåòîä

1. Â ïðåäûäóùåé ãëàâå ìû ïîçíàêîìèëèñü ñ óòâåðäèâøèìñÿ â ëî-

ãèêå ñî âðåìåí Áýêîíà ïðåäñòàâëåíèåì î ïðîöåññå íàó÷íîãî ïîçíàíèÿ,

êîòîðîå ìîæíî êðàòêî ðåçþìèðîâàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì: ïðîöåññ íà-

÷èíàåòñÿ ñ íàáëþäåíèÿ è íàêîïëåíèÿ åäèíè÷íûõ ôàêòîâ, à çàòåì â

ðåçóëüòàòå îáîáùåíèÿ ìíîãî÷èñëåííûõ óòâåðæäåíèé î åäèíè÷íûõ ôàê-

òàõ âîçíèêàþò íàó÷íûå òåîðèè. Â ÕÕ ñòîëåòèè ýòî ïðåäñòàâëåíèå áûëî

ïîäâåðãíóòî êðèòèêå â ðàáîòàõ Ê. Ïîïïåðà (Karl Popper, 1902�1994).

1

Êðèòèêà Ïîïïåðà èñõîäèò èç äâóõ ïðîñòûõ ñîîáðàæåíèé. Îäíî

èç íèõ ñîñòîèò â òîì, ÷òî âñå íàó÷íûå óòâåðæäåíèÿ, íå èñêëþ÷àÿ

óòâåðæäåíèé î åäèíè÷íûõ ôàêòàõ, ñîäåðæàò îáùèå ïîíÿòèÿ è ïîýòîìó
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Ïîäîáíîå äîáàâëåíèå ñëåäîâàëî áû ñäåëàòü, âïðî÷åì, è ê ïåðâîìó ïðàâèëó. Èç-

âåñòíî, íàïðèìåð, ÷òî íåêîòîðûå ïîëåçíûå èñêîïàåìûå ÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ âìåñòå ñ

íåêîòîðûìè îïðåäåëåííûìè ãîðíûìè ïîðîäàìè; íî âûâîä, êîòîðûé äåëàþò èç ýòîãî

ãåîëîãè, ñîñòîèò íå â òîì, ÷òî íàëè÷èå äàííûõ èñêîïàåìûõ ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì

èëè ïðè÷èíîé íàëè÷èÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ïîðîä, à â òîì, ÷òî ýòè ïîðîäû è çàëåæè

ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ îáðàçîâàëèñü â õîäå îäíîãî è òîãî æå ïðîöåññà.

1

Ê. Ïîïïåð ðîäèëñÿ â Âåíå è æèë òàì äî 1937 ã., êîãäà îí â ñâÿçè ñ óãðîçîé çàõâàòà

Àâñòðèè ôàøèñòñêîé Ãåðìàíèåé âûíóæäåí áûë ýìèãðèðîâàòü â Íîâóþ Çåëàíäèþ,

à ñ 1946 ã. æèë è ðàáîòàë â Àíãëèè. Êðîìå ëîãèêè íàó÷íîãî ïîçíàíèÿ, Ïîïïåð

çàíèìàëñÿ ïîëèòè÷åñêîé ôèëîñîôèåé; ñâîé ãëàâíûé òðóä â ýòîé îáëàñòè � êíèãó

¾Îòêðûòîå îáùåñòâî è åãî âðàãè¿, íàïèñàííóþ â ãîäû âòîðîé ìèðîâîé âîéíû � îí

ðàññìàòðèâàë êàê âêëàä â áîðüáó ïðîòèâ òîòàëèòàðèçìà.
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âûõîäÿò äàëåêî çà ïðåäåëû äàííûõ íåïîñðåäñòâåííîãî ÷óâñòâåííîãî

îïûòà. Íàïðèìåð, óòâåðæäåíèÿ î òåìïåðàòóðå è îòíîñèòåëüíîé âëàæ-

íîñòè âîçäóõà, àòìîñôåðíîì äàâëåíèè, ñêîðîñòè è íàïðàâëåíèè âåòðà,

ïîëó÷àåìûå â ðåçóëüòàòå ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé, ñîäåðæàò

âåñüìà ñëîæíûå ïîíÿòèÿ òåìïåðàòóðû, îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè âîç-

äóõà è ò. ä., ñôîðìèðîâàâøèåñÿ â äëèòåëüíîì ïðîöåññå ðàçâèòèÿ íàóêè.

Áîëåå òîãî, îáùèå ïîíÿòèÿ ñîäåðæàòñÿ è â ¾îáûäåííûõ¿ óòâåðæäåíèÿõ

î åäèíè÷íûõ ôàêòàõ; íàïðèìåð, óòâåðæäåíèå ¾Â÷åðà ÿ åãî âèäåë¿

ñîäåðæèò íå ñâîäèìîå íè ê êàêèì íåïîñðåäñòâåííûì âîñïðèÿòèÿì

ïîíÿòèå ¾â÷åðà¿, êîòîðîå ìîãëî ñôîðìèðîâàòüñÿ òîëüêî íà îñíîâå

ïîíèìàíèÿ çàêîíîìåðíîñòè ñìåíû äíÿ è íî÷è, è íå ìåíåå ñëîæíîå

ïîíÿòèå ¾âèäåòü¿. È äàæå òàêîå ïðîñòîå óòâåðæäåíèå, êàê ¾Çäåñü

èìååòñÿ ñòàêàí âîäû¿, ñîäåðæèò îáùèå ïîíÿòèÿ ¾ñòàêàí¿ è ¾âîäà¿, íå

ñîîòíîñèìûå íè ñ êàêèì ñïåöèôè÷åñêèì ÷óâñòâåííûì îïûòîì. ¾Ñëî-

âîì ñòàêàí � ïèøåò Ïîïïåð � ìû h: : :i îáîçíà÷àåì ôèçè÷åñêèå òåëà,

äåìîíñòðèðóþùèå îïðåäåëåííîå çàêîíîñîîáðàçíîå ïîâåäåíèå; òî æå

ñàìîå ñïðàâåäëèâî è äëÿ ñëîâà âîäà .¿ Òàêèì îáðàçîì, ñôîðìóëèðîâàòü

óòâåðæäåíèå î åäèíè÷íîì ôàêòå ìîæíî òîëüêî ñ ïîìîùüþ íåêîòîðûõ

îáùèõ ïîíÿòèé, êîòîðûå â ñâîþ î÷åðåäü âîçìîæíû ëèøü ïðè íàëè÷èè

ïðåäñòàâëåíèé î çàêîíîìåðíîñòÿõ , ò. å. òåîðèé èëè ãèïîòåç.

Âòîðîå ñîîáðàæåíèå: äëÿ òîãî, ÷òîáû íàáëþäàòü, íóæíà êàêàÿ-òî ðó-

êîâîäÿùàÿ èäåÿ. Âîçìîæíû, êîíå÷íî, è ñîâåðøåííî ñëó÷àéíûå íàáëþ-

äåíèÿ, à ðåäêèå è áðîñàþùèåñÿ â ãëàçà ÿâëåíèÿ ¾ñàìè ïðîñÿò¿, ÷òîáû

èõ íàáëþäàëè; íî äëÿ ñèñòåìàòè÷åñêèõ íàáëþäåíèé íåîáõîäèìà êàêàÿ-

òî èäåÿ î òîì, ÷ò�î ñëåäóåò íàáëþäàòü. Òàêàÿ èäåÿ âñåãäà ïðåäñòàâëÿåò

ñîáîé íåêîòîðóþ äîãàäêó, ãèïîòåçó. Èìåííî ñ âûäâèæåíèÿ ãèïîòåçû íà-

÷èíàåòñÿ íàó÷íîå èññëåäîâàíèå. À êîãäà ãèïîòåçà âûäâèíóòà, ìû çíàåì,

÷òî íàáëþäàòü è êàêèìè ôàêòàìè èíòåðåñîâàòüñÿ: íàñ èíòåðåñóþò òå

ôàêòû, êîòîðûå ìîãóò ïîäòâåðäèòü èëè îïðîâåðãíóòü íàøó ãèïîòåçó.

Òàê îáñòîÿëî äåëî è â ïðèìåðàõ, ïðèâåäåííûõ â ïðåäûäóùåé ãëàâå.

Îïûòû Ñïàëëàíöàíè è Ïàñòåðà áûëè ïîñòàâëåíû ñ öåëüþ ïðîâåðêè ãè-

ïîòåçû î íåâîçìîæíîñòè ñàìîçàðîæäåíèÿ ìèêðîîðãàíèçìîâ. Ó Ãðàññè,

êîãäà îí íà÷àë ñâîè èññëåäîâàíèÿ, â ðåçóëüòàòå êîòîðûõ ïðèøåë ê çà-

êëþ÷åíèþ, ÷òî ìàëÿðèþ ïåðåíîñÿò êîìàðû ðîäà Anopheles, áûëà óæå

ãèïîòåçà, ÷òî ìàëÿðèÿ ïåðåíîñèòñÿ êîìàðàìè êàêèõ-òî îïðåäåëåííûõ

âèäîâ. Êîíðàä Ëîðåíö, ðàññêàçàâ â ïåðâîé ãëàâå êíèãè ¾Òàê íàçûâàåìîå

çëî¿ î ñâîèõ íàáëþäåíèÿõ â ïðèáðåæíûõ âîäàõ Êàðèáñêîãî ìîðÿ è

ñäåëàííîì èç íèõ âûâîäå, íà÷èíàåò âòîðóþ ãëàâó ñ ïðèçíàíèÿ, ÷òî â

ïðåäûäóùåé ãëàâå ¾äîïóñòèë ïîýòè÷åñêóþ âîëüíîñòü¿: íà ñàìîì äåëå

îí ïðåäïðèíÿë ýòè íàáëþäåíèÿ äëÿ ïðîâåðêè ðàíåå âîçíèêøåé ó íåãî
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ãèïîòåçû. Òî÷íî òàê æå è ëþáîå èññëåäîâàíèå, ïðèâîäÿùåå ê ñîçäàíèþ

íîâîé íàó÷íîé òåîðèè èëè îòêðûòèþ êàêèõ-ëèáî çàêîíîìåðíîñòåé, íà-

÷èíàåòñÿ ñ âûäâèæåíèÿ ãèïîòåçû.

Òàêèì îáðàçîì, èñõîäíîé òî÷êîé íàó÷íîãî èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ íå

íàáëþäåíèå è íå ñîáèðàíèå åäèíè÷íûõ ôàêòîâ, à äîãàäêà, ïðåäïîëî-

æåíèå, ãèïîòåçà. Ïðè ýòîì íèêàêîãî ¾ëîãè÷åñêîãî ìåòîäà¿ ôîðìèðî-

âàíèÿ ãèïîòåç íå ñóùåñòâóåò: ãèïîòåçà ðîæäàåòñÿ áëàãîäàðÿ èíòóèöèè.

È òîëüêî ïîñëå òîãî, êàê ãèïîòåçà âûäâèíóòà, íàñòóïàåò î÷åðåäü ñáîðà

åäèíè÷íûõ ôàêòîâ � òàêèõ, êîòîðûå ìîãóò åå ïîäòâåðäèòü èëè îïðî-

âåðãíóòü.

2

Áîëåå òî÷íî: èç ãèïîòåçû äåäóêòèâíî âûâîäÿò ñëåäñòâèÿ,

èìåþùèå âèä óòâåðæäåíèé î åäèíè÷íûõ ôàêòàõ (à òàêèå óòâåðæäåíèÿ,

êàê ìû âèäåëè âûøå, ìîæíî ôîðìóëèðîâàòü òîëüêî ñ ïîìîùüþ îáùèõ

ïîíÿòèé, îñíîâàííûõ íà ðàíåå ñôîðìèðîâàâøèõñÿ òåîðèÿõ), è ïðîèç-

âîäÿò íàáëþäåíèÿ (èëè ñîáèðàþò ôàêòû), êîòîðûå ìîãóò ïîäòâåðäèòü

èëè îïðîâåðãíóòü ýòè ñëåäñòâèÿ.

3

Òàêîâ îñíîâíîé ìåòîä îïûòíûõ íàóê.

Ïîïïåð íàçûâàåò åãî ãèïîòåòèêî-äåäóêòèâíûì ìåòîäîì .

2. Èòàê, âîïðåêè ìíåíèþ Áýêîíà, íàó÷íûå òåîðèè íå âûæèìàþòñÿ,

ïîäîáíî âèíó, èç âèíîãðàäà ôàêòîâ, ñîáðàííîãî ¾ñ áåñ÷èñëåííûõ çðåëûõ

ëîç¿. Òåîðèÿ � ýòî âñåãäà ñìåëàÿ äîãàäêà, ïðåäïîëîæåíèå. Íî îíà âñåãäà

íóæäàåòñÿ â ïðîâåðêå, êîòîðàÿ äîëæíà åå ëèáî âåðèôèöèðîâàòü ,

4

ò. å.

óñòàíîâèòü åå èñòèííîñòü, ëèáî ôàëüñèôèöèðîâàòü ,

5

ò. å. óñòàíîâèòü åå

ëîæíîñòü.

6

2

Ýòî íå îçíà÷àåò, ðàçóìååòñÿ, ÷òî ïðåäïîëîæåíèÿ äåëàþòñÿ áåç îïîðû íà ôàêòû.

Íàïðîòèâ, äîãàäêà, êàê ïðàâèëî, îêàçûâàåòñÿ âîçìîæíîé ëèøü ïðè óñëîâèè, ÷òî

èññëåäîâàòåëþ èçâåñòíî ìíîãî ôàêòîâ èç ñîîòâåòñòâóþùåé îáëàñòè. (Íà ýòî îáñòî-

ÿòåëüñòâî, ññûëàÿñü íà ñâîé ëè÷íûé îïûò, îáðàòèë âíèìàíèå Ê. Ëîðåíö â áåñåäå

ñ Ê. Ïîïïåðîì â ôåâðàëå 1983 ã., çàïèñàííîé Ô. Êðåéöåðîì.) Íî íàáëþäåíèÿ, â

ðåçóëüòàòå êîòîðûõ íàêàïëèâàþòñÿ ôàêòû, äåëàþùèå âîçìîæíîé äîãàäêó, âñåãäà ÿâ-

ëÿþòñÿ íàáëþäåíèÿìè â ñâåòå òåõ èëè èíûõ ðàíåå ñóùåñòâîâàâøèõ òåîðèé. Ìîìåíò,

ñ êîòîðîãî íà÷èíàåòñÿ æèçíü íîâîé òåîðèè � ýòî äîãàäêà.

3

Ïðè ýòîì äîëæíû ïðèèìàòüñÿ âî âíèìàíèå òîëüêî âîñïðîèçâîäèìûå ôàêòû;

ïðèíöèïèàëüíî íåâîñïðîèçâîäèìûå, óíèêàëüíûå ñîáûòèÿ äëÿ åñòåñòâåííûõ íàóê

çíà÷åíèÿ íå èìåþò. Êðîìå òîãî, âñå íàáëþäåíèÿ äîëæíû áûòü èíòåðñóáúåêòèâíî

ïðîâåðÿåìûìè : åñëè èññëåäîâàòåëü ïðîèçâåë îïûò, êîòîðûé íèêîìó äðóãîìó íå

óäàåòñÿ ïîâòîðèòü, òî ðåçóëüòàò íå ñ÷èòàåòñÿ äîñòîâåðíûì, äàæå åñëè ñîìíåíèé â

äîáðîñîâåñòíîñòè èññëåäîâàòåëÿ íå âîçíèêàåò.

4

Îò ëàò. verus � èñòèííûé è facio � äåëàþ.

5

Îò ëàò. falsus � ëîæíûé è facio � äåëàþ.

6

Ïðèíÿòèå ïðåäëîæåííûõ Ïîïïåðîì òåðìèíîâ ôàëüñèôèöèðîâàòü, ôàëüñèôèêà-

öèÿ (íåì. falsifizieren, Falsifikation , àíãë. falsify, falsification ) âûçûâàåò ó íîñèòåëÿ

ðóññêîãî ÿçûêà åñòåñòâåííîå ñîïðîòèâëåíèå, ò. ê. â îáû÷íîì óïîòðåáëåíèè ñëîâî

ôàëüñèôèöèðîâàòü îçíà÷àåò ïî-ðóññêè òîëüêî ¾ïîääåëûâàòü, èñêàæàòü ñ öåëüþ
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Îäíàêî âåðèôèêàöèÿ è ôàëüñèôèêàöèÿ èãðàþò ïðè ïðîâåðêå òåî-

ðèè íåîäèíàêîâóþ ðîëü. Âñÿêàÿ òåîðèÿ â ñàìîì îáùåì âèäå ìîæåò

áûòü îïèñàíà êàê êîíúþíêöèÿ óòâåðæäåíèé îá îáùèõ çàêîíîìåðíî-

ñòÿõ, ò. å. íåêîòîðîå ïðåäëîæåíèå T , èìåþùåå âèä 8x1F1(x1) & : : : &
& 8xn Fn (xn ) . Åñëè èç T âûâåäåíî íåêîòîðîå óòâåðæäåíèå B , îòíîñÿùå-

åñÿ ê êàêîìó-ëèáî åäèíè÷íîìó ôàêòó

7

� èíà÷å ãîâîðÿ, äîêàçàíà èìïëè-

êàöèÿ T ! B , � òî â ñëó÷àå, åñëè B îêàæåòñÿ ëîæíûì, îòñþäà íåìåä-

ëåííî áóäåò ñëåäîâàòü (ïî ïðàâèëó, êîòîðîå â òðàäèöèîííîé ëîãèêå èìå-

íîâàëîñü modus tollens � ñì. ãë. 8, ïóíêò 7), ÷òî óòâåðæäåíèå T òàêæå

ëîæíî, è òåì ñàìûì òåîðèÿ áóäåò îïðîâåðãíóòà; åñëè æå B îêàæåòñÿ

èñòèííûì, òî ìû ìîæåì òîëüêî êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî ïîëó÷åí åùå îäèí

ôàêò, ïîäòâåðæäàþùèé òåîðèþ. ×òîáû äîêàçàòü èñòèííîñòü óòâåðæäå-

íèÿ T , íàì ïðèøëîñü áû äëÿ êàæäîãî ÷ëåíà êîíúþíêöèè ïðîâåðèòü

âñå óòâåðæäåíèÿ âèäà Fi (a) , ãäå a � ëþáîé ýëåìåíò îáëàñòè îïðåäåëå-

íèÿ ïðåäèêàòà Fi , à ýòî íè â îäíîì ñêîëüêî-íèáóäü èíòåðåñíîì ñëó÷àå

ñäåëàòü íåëüçÿ. Òàêèì îáðàçîì, îêîí÷àòåëüíàÿ âåðèôèêàöèÿ òåîðèè, â

îòëè÷èå îò ôàëüñèôèêàöèè, ïðèíöèïèàëüíî íåâîçìîæíà; òåîðèÿ âñåãäà

îñòàåòñÿ ãèïîòåçîé.

Íà ÷åì æå òîãäà ìîæåò îñíîâûâàòüñÿ óáåæäåíèå â èñòèííîñòè òåî-

ðèè? Øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíî ìíåíèå, ÷òî ñàìîé íàäåæíîé ãàðàíòèåé

èñòèííîñòè óòâåðæäåíèÿ îá îáùåé çàêîíîìåðíîñòè ÿâëÿåòñÿ ìíîãî÷èñ-

ëåííîñòü ïîäòâåðæäàþùèõ åãî ôàêòîâ: åñëè çàêîíîìåðíîñòü ïîäòâåð-

æäàåòñÿ ïîâñåäíåâíûìè íàáëþäåíèÿìè, ïîäòâåðæäàåòñÿ âñåì, ÷òî ìû

âèäèì íà êàæäîì øàãó, òî â ñïðàâåäëèâîñèòè åå ìîæíî íå ñîìíåâàòüñÿ.

Íî òàêîå ìíåíèå îøèáî÷íî. Ðåøàþùåå çíà÷åíèå äëÿ ïðîâåðêè ãèïîòåçû

èìååò íå êîëè÷åñòâî íàáëþäåíèé, à ðàçíîîáðàçèå óñëîâèé, ïðè êîòîðûõ

îíè ïðîèçâîäÿòñÿ. È ìíîãî ðàç ñëó÷àëîñü, ÷òî óòâåðæäåíèÿ îá îáùèõ

çàêîíîìåðíîñòÿõ, ïîäòâåðæäåííûå îãðîìíûì êîëè÷åñòâîì ïîâñåäíåâ-

íûõ íàáëþäåíèé è ñ÷èòàâøèåñÿ àáñîëþòíî äîñòîâåðíûìè, îïðîâåðãà-

ëèñü íàáëþäåíèåì, ñäåëàííûì ïðè íåîáû÷íûõ óñëîâèÿõ.

Ïðîèëëþñòðèðóåì ñêàçàííîå ïðèìåðîì. Äðåâíèå ãðåêè áûëè óâåðå-

íû, ÷òî íåò çàêîíà áîëåå íåïðåëîæíîãî, ÷åì ðåãóëÿðíàÿ ñìåíà äíÿ

è íî÷è, ÷åðåäîâàíèå âîñõîäà è çàõîäà Ñîëíöà. Â ýòîì èõ óáåæäàëè

âûäàòü çà ïîäëèííîå¿ (â òî âðåìÿ êàê íåìåöêîå falsifizieren è àíãëèéñêîå falsify

èìåþò òàêæå çíà÷åíèå ¾äîêàçûâàòü ëîæíîñòü, îïðîâåðãàòü¿). Íî çàìåíèòü ýòè

òåðìèíû êàêèìè-ëèáî äðóãèìè òðóäíî, è îíè óæå ïîëó÷èëè ðàñïðîñòðàíåíèå â

ëèòåðàòóðå íà ðóññêîì ÿçûêå.

7

Â ÷àñòíîñòè, èç T ìîæíî âûâåñòè � ïîëüçóÿñü ïðàâèëàìè óäàëåíèÿ êîíúþíêöèè

è óäàëåíèÿ îáùíîñòè � ëþáîå ïðåäëîæåíèå âèäà F i (a) , i = 1 ; : : : ; n , ãäå a � ïðîèç-

âîëüíûé ýëåìåíò îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ ïðåäèêàòà F i .
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åæåäíåâíûå íàáëþäåíèÿ â òå÷åíèå ìíîæåñòâà ïîêîëåíèé. Íî â IV âåêå

äî í. ý. îòâàæíûé ìîðåïëàâàòåëü Ïèôåé èç Ìàññàëèè � ãðå÷åñêîé êîëî-

íèè íà ìåñòå íûíåøíåãî Ìàðñåëÿ � ðàññêàçàë, âåðíóâøèñü èç äàëüíåãî

ïëàâàíèÿ, ÷òî äîïëûë äî òàêèõ ìåñò, ãäå Ñîëíöå íå çàõîäèò è îïèñûâàåò

ïîëíûé êðóã âûøå ãîðèçîíòà. Åãî îñëàâèëè ëæåöîì, íî ìû òåïåðü ïîíè-

ìàåì, ÷òî îí ãîâîðèë ïðàâäó: î÷åâèäíî, åìó óäàëîñü ïåðåñå÷ü Ñåâåðíûé

ïîëÿðíûé êðóã.

Äðóãîé ïðèìåð: åâðîïåéöû â òå÷åíèå ìíîãèõ âåêîâ áûëè óáåæäåíû,

÷òî âñå ëåáåäè áåëûå, íî ïîòîì, îòêðûâ Àâñòðàëèþ, óâèäåëè òàì ÷åðíûõ

ëåáåäåé.

Îáà ýòè ïðèìåðà îòíîñÿòñÿ ê ¾îáûäåííîìó çíàíèþ¿. Íî è â èñòî-

ðèè íàóêè ñëó÷àëîñü, ÷òî óòâåðæäåíèÿ, ïîäòâåðæäåííûå îãðîìíûì

êîëè÷åñòâîì íàáëþäåíèé è ýêñïåðèìåíòîâ è ñ÷èòàâøèåñÿ íå ïîä-

ëåæàùèìè íèêàêîìó ñîìíåíèþ, îïðîâåðãàëèñü íîâûì, íåîáû÷íûì

ýêñïåðèìåíòîì (òðåáîâàâøèì, êàê ïðàâèëî, ìíîãî òðóäà è èçîáðåòà-

òåëüíîñòè). Ñàìûé èçâåñòíûé ïðèìåð ýòîãî ðîäà � îïûò àìåðèêàíñêîãî

ôèçèêà À. À. Ìàéêåëüñîíà (Albert Abraham Michelson, 1852�1931),

îáíàðóæèâøåãî â 1881 ã., ÷òî çàêîí ñëîæåíèÿ ñêîðîñòåé êëàññè÷åñêîé

ìåõàíèêè íå âûïîëíÿåòñÿ, åñëè îäíà èç ñêîðîñòåé åñòü ñêîðîñòü ñâåòà.

(Âïîñëåäñòâèè ýòîò îïûò ïîñëóæèë îäíèì èç ãëàâíûõ ïîäòâåðæäåíèé

òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè Ýéíøòåéíà.)

Âîîáùå, ïîëó÷àòü ïîäòâåðæäåíèÿ çíà÷èòåëüíî ëåã÷å, ÷åì îïðîâåð-

æåíèÿ. Ïîäòâåðæäåíèé ãèïîòåçû âñåãäà ìîæíî íàéòè ñêîëüêî óãîä-

íî, îñîáåííî åñëè èõ ñïåöèàëüíî èñêàòü. Ïîýòîìó èññëåäîâàòåëü, âû-

äâèíóâøèé íîâóþ ãèïîòåçó è æåëàþùèé åå ïðîâåðèòü, äîëæåí íå èñ-

êàòü äëÿ íåå ïîäòâåðæäåíèé, à, íàïðîòèâ, ñòàðàòüñÿ åå îïðîâåðãíóòü,

ôàëüñèôèöèðîâàòü. Îí äîëæåí ðèñêîâàòü, äîëæåí âñÿ÷åñêè ðàçíîîá-

ðàçèòü óñëîâèÿ íàáëþäåíèé è îïûòîâ, è äîëæåí áûòü ãîòîâ îòêàçàòü-

ñÿ îò ñâîåé ãèïîòåçû, êàê áû íè áûëà îíà åìó äîðîãà, åñëè îíà íå

âûäåðæèò ïðîâåðêè.

8

Íî åñëè ãèïîòåçà óñòîèò ïåðåä íàñòîé÷èâûìè

ïîïûòêàìè åå îïðîâåðãíóòü, ýòî áóäåò âåñêèì äîâîäîì â ïîëüçó ïðè-

çíàíèÿ åå èñòèííîé. Òîëüêî òàêèå ïîäòâåðæäåíèÿ è äîëæíû ïðèíè-

ìàòüñÿ âî âíèìàíèå: íå òå, ÷òî âñòðå÷àþòñÿ íà êàæäîì øàãó, à òå,

8

Âîò êàê ãîâîðèò îá ýòîì Ê. Ëîðåíö: ¾Âîîáùå íåò ëó÷øåé óòðåííåé ãèìíàñòèêè

äëÿ èññëåäîâàòåëÿ, ÷åì êàæäîå óòðî ïåðåä çàâòðàêîì ðàñïðàâëÿòüñÿ ñ êàêîé-íèáóäü

ñâîåé ëþáèìîé ãèïîòåçîé. Ýòî ñîõðàíÿåò ìîëîäîñòü.¿

Êîíå÷íî, íà äåëå äàëåêî íå êàæäûé èññëåäîâàòåëü ãîòîâ ïðèëàãàòü óñèëèÿ äëÿ

îïðîâåðæåíèÿ ñîáñòâåííûõ ãèïîòåç. Íî òîãäà ýòî äåëàþò çà íåãî äðóãèå � åãî

êðèòèêè è îïïîíåíòû. Ýòî îäíà èç ãëàâíûõ ïðè÷èí, â ñèëó êîòîðûõ ðàçâèòèå íàóêè

íåâîçìîæíî áåç ñâîáîäû êðèòèêè.
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êîòîðûå ïîëó÷åíû â ðåçóëüòàòå íåóäà÷è ñåðüåçíûõ ïîïûòîê ôàëüñè-

ôèêàöèè.

Îñîáåííî óáåäèòåëüíûå ïîäòâåðæäåíèÿ ïîëó÷àþòñÿ â òåõ ñëó÷àÿõ,

êîãäà èç òåîðèè âûâîäÿòñÿ íåîæèäàííûå ñëåäñòâèÿ, èñòèííîñòü êîòî-

ðûõ çàòåì ïîäòâåðæäàåòñÿ íàáëþäåíèÿìè � èíà÷å ãîâîðÿ, êîãäà òåîðèÿ

ïîçâîëÿåò îáíàðóæèòü òàêèå ôàêòû, íàëè÷èÿ êîòîðûõ ìû íå ìîãëè

áû ïðåäïîëîæèòü, åñëè áû íå çíàëè ýòîé òåîðèè. Ïðèìåðîì ìîæåò

ñëóæèòü ïðåäñêàçàíèå òåîðèåé îòíîñèòåëüíîñòè Ýéíøòåéíà îòêëîíå-

íèÿ ñâåòîâîãî ëó÷à â ïîëå òÿãîòåíèÿ Ñîëíöà � ÿâëåíèÿ, êîòîðîãî íèêòî

íå ìîã ïðåäïîëîæèòü äî âîçíèêíîâåíèÿ òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè.

9

Äëÿ

ïðîâåðêè ýòîãî ïðåäñêàçàíèÿ íóæíî áûëî ñôîòîãðàôèðîâàòü çâåçäû

âáëèçè îò Ñîëíöà, ÷òî âîçìîæíî òîëüêî âî âðåìÿ ïîëíîãî ñîëíå÷íîãî

çàòìåíèÿ. Â 1919 ã. ýòî ñäåëàë àíãëèéñêèé àñòðîôèçèê À. Ñ. Ýääèíãòîí

(Arthur Stanley Eddington, 1882�1944), è ïðåäñêàçàíèå ïîäòâåðäèëîñü.

3. Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî ìíåíèå Ïîïïåðà î âîçìîæíîñòè îêîí÷à-

òåëüíîãî îïðîâåðæåíèÿ òåîðèè � èëè, ÷òî ïî ñóùåñòâó òî æå ñàìîå,

ãèïîòåçû � îäíèì ïðîòèâîðå÷àùèì åé ôàêòîì âñòðå÷àåò âîçðàæåíèÿ.

Ê. Ëîðåíö (ñì. åãî êíèãó ¾Âîñåìü ñìåðòíûõ ãðåõîâ öèâèëèçîâàííîãî

÷åëîâå÷åñòâà¿, ãë. 8) ïèøåò ïî ýòîìó ïîâîäó ñëåäóþùåå: ¾Èíîãäà ñ÷è-

òàþò � çàáëóæäåíèå ýòî ðàñïðîñòðàíåíî òàêæå è ñðåäè ñïåöèàëèñòîâ

ïî òåîðèè ïîçíàíèÿ, � áóäòî òåîðèÿ ìîæåò áûòü îêîí÷àòåëüíî îïðî-

âåðãíóòà îäíèì èëè íåñêîëüêèìè ôàêòàìè, êîòîðûå ñ íåé íå óäàåòñÿ

ñîãëàñîâàòü. Åñëè áû ýòî áûëî òàê, òî âñå ñóùåñòâóþùèå ãèïîòåçû áûëè

áû îïðîâåðãíóòû, ïîòîìó ÷òî âðÿä ëè íàéäåòñÿ ñðåäè íèõ õîòü îäíà,

ñîãëàñíàÿ ñî âñåìè îòíîñÿùèìèñÿ ê íåé ôàêòàìè. Ëþáîå íàøå ïîçíà-

íèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ëèøü ïðèáëèæåíèå � õîòÿ è ïîñëåäîâàòåëüíî

óëó÷øàåìîå ïðèáëèæåíèå � ê âíåñóáúåêòèâíîé äåéñòâèòåëüíîñòè, êî-

òîðóþ ìû ñòðåìèìñÿ ïîçíàòü. Ãèïîòåçà íèêîãäà íå îïðîâåðãàåòñÿ åäèí-

ñòâåííûì ïðîòèâîðå÷àùèì åé ôàêòîì; îïðîâåðãàåòñÿ îíà ëèøü äðóãîé

ãèïîòåçîé, êîòîðîé ïîä÷èíÿåòñÿ áîëüøåå ÷èñëî ôàêòîâ. Èòàê, ¾èñòèíà¿

åñòü ðàáî÷àÿ ãèïîòåçà, ñïîñîáíàÿ íàèëó÷øèì îáðàçîì ïðîëîæèòü ïóòü

äðóãèì ãèïîòåçàì, êîòîðûå ñóìåþò îáúÿñíèòü áîëüøå.¿

Ýòó êðèòèêó ñëåäóåò, ïî-âèäèìîìó, ïðèçíàòü ñïðàâåäëèâîé. Âñÿêîå

íàó÷íîå çíàíèå, êàê íåîäíîêðàòíî ïîä÷åðêèâàë ñàì Ïîïïåð, åñòü

ëèøü ïðåäïîëîæèòåëüíîå çíàíèå, è ñåðüåçíûå ó÷åíûå âñåãäà îòäàâàëè

ñåáå îò÷åò â åãî íåïîëíîì è ïðåäïîëîæèòåëüíîì õàðàêòåðå. Åñëè

9

Ïðàâäà, íüþòîíîâñêàÿ êîðïóñêóëÿðíàÿ òåîðèÿ ñâåòà òàêæå ïðåäñêàçûâàëà îò-

êëîíåíèå ñâåòîâîãî ëó÷à â ïîëå òÿãîòåíèÿ, íî ýòà òåîðèÿ áûëà äàâíî îòâåðãíóòà

ôèçèêàìè, è ãîñïîäñòâîâàëà âîëíîâàÿ òåîðèÿ Ãþéãåíñà.
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îáíàðóæèâàåòñÿ ôàêò, íå ïîääàþùèéñÿ îáúÿñíåíèþ â ðàìêàõ êàêîé-

ëèáî äî ýòîãî õîðîøî ¾ðàáîòàâøåé¿ òåîðèè, íî ïðè ýòîì íå óäàåòñÿ

ñðàçó æå ïðåäëîæèòü äðóãóþ òåîðèþ, êîòîðàÿ îáúÿñíÿëà áû êàê âíîâü

îòêðûòûé ôàêò, òàê è òî, ÷òî óìååò îáúÿñíèòü ñóùåñòâóþùàÿ òåîðèÿ,

òî ñòàðîé òåîðèåé ïðîäîëæàþò ïîëüçîâàòüñÿ êàê ðàáî÷èì èíñòðóìåíòîì

(à â ýòîì è ñîñòîèò îñíîâíîå íàçíà÷åíèå âñÿêîé òåîðèè � áûòü ðàáî÷èì

èíñòðóìåíòîì äëÿ èññëåäîâàíèÿ è ïðàêòè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè) äî òåõ

ïîð, ïîêà íå ïîÿâèòñÿ íîâàÿ, ëó÷øàÿ. Îäíàêî îáíàðóæåíèå òàêîãî ôàêòà

âñåãäà âûíóæäàåò ó÷åíûõ èíòåíñèâíî èñêàòü âûõîä èç ïðîòèâîðå÷èÿ,

à âûõîäîì ìîæåò áûòü òîëüêî ñîçäàíèå íîâîé òåîðèè, êîòîðàÿ äàëà áû

ëó÷øåå ïðèáëèæåíèå ê äåéñòâèòåëüíîñòè. Òàêèì îáðàçîì, óòâåðæäåíèå

Ïîïïåðà, ÷òî íåîáõîäèìî èñêàòü íå âåðèôèêàöèè, à ôàëüñèôèêàöèè

òåîðèè, îñòàåòñÿ â ñèëå: â ñëó÷àå íåóäà÷è ñåðüåçíîé ïîïûòêè ôàëü-

ñèôèêàöèè òåîðèÿ ïîëó÷àåò âåñîìîå ïîäòâåðæäåíèå, à â ñëó÷àå óäà÷è

ïîÿâëÿåòñÿ ñòèìóë äëÿ ñîçäàíèÿ íîâîé òåîðèè.

4. Âûøå ìû âèäåëè, ÷òî õîòÿ îêîí÷àòåëüíîé óâåðåííîñòè â èñòèí-

íîñòè òåîðèè íå ìîæåò áûòü íèêîãäà, åå ìîæíî ñ÷èòàòü â âûñîêîé

ñòåïåíè äîñòîâåðíîé, åñëè îíà óñïåøíî ïðîòèâîñòîèò ñåðüåçíûì ïîïûò-

êàì åå îïðîâåðãíóòü. Íî äëÿ òîãî, ÷òîáû òåîðèÿ ìîãëà èì ïðîòèâî-

ñòîÿòü, îíà äîëæíà èìåòü òàêóþ ôîðìó, ÷òîáû ïîïûòêè îïðîâåðæåíèÿ

áûëè âîçìîæíû. Èíà÷å ãîâîðÿ: âñÿêàÿ íàó÷íàÿ òåîðèÿ äîëæíà áûòü

â ïðèíöèïå îïðîâåðæèìîé, ôàëüñèôèöèðóåìîé . Ôàëüñèôèöèðóåìîñòü

ÿâëÿåòñÿ, ïî âûðàæåíèþ Ïîïïåðà, êðèòåðèåì äåìàðêàöèè , îòäåëÿþ-

ùèì ýìïèðè÷åñêèå íàó÷íûå òåîðèè îò ìèôîâ, ìåòàôèçè÷åñêèõ ó÷åíèé

è ïñåâäîíàó÷íûõ òåîðèé, âíóòðåííÿÿ ñòðóêòóðà êîòîðûõ òàêîâà, ÷òî

îíè íå äîïóñêàþò îïðîâåðæåíèÿ îïûòîì.

10

Ïåðâûìè ïîïûòêàìè ëþäåé îáúÿñíèòü ÿâëåíèÿ ïðèðîäû áûëè ïîý-

òè÷åñêèå ìèôû. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî ïðèâåñòè ìèô î íèìôå Ýõî,

äîøåäøèé äî íàñ â ïåðåñêàçå Îâèäèÿ. Â íàêàçàíèå çà áîëòëèâîñòü Þíî-

íà îòíÿëà ó íåå ñïîñîáíîñòü ãîâîðèòü ïåðâîé è ñïîñîáíîñòü ìîë÷àòü,

óñëûøàâ ÷åé-íèáóäü ãîëîñ: ¾Òåïåðü îíà òîëüêî è ìîæåò, ÷òî óäâîÿòü

ãîëîñà, ïîâòîðÿÿ ëèøü òî, ÷òî óñëûøèò¿. À ïîòîì Ýõî îò íåðàçäåëåííîé

10

Ñòîèò çàìåòèòü, âïðî÷åì, ÷òî âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ñåðüåçíàÿ ïðîâåðêà íàó÷íîé

ãèïîòåçû ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíîé òîëüêî ïîñëå åå óòî÷íåíèÿ � èíûìè ñëîâàìè, ïîñëå

òîãî, êàê íà åå îñíîâå ñôîðìóëèðîâàíà äðóãàÿ, áîëåå òî÷íàÿ ãèïîòåçà. Òàê, íà

îñíîâå ãèïîòåçû î ñóùåñòâîâàíèè íåèçâåñòíîé ïëàíåòû, ïðèòÿæåíèå êîòîðîé âëèÿåò

íà îðáèòó Óðàíà (ñì. ïðåäûäóùóþ ãëàâó), Ëåâåðüå ñôîðìóëèðîâàë áîëåå òî÷íóþ

ãèïîòåçó, âêëþ÷àâøóþ â ñåáÿ ìàòåìàòè÷åñêèé ðàñ÷åò, è ýòà ãèïîòåçà áûëà ïðîâåðåíà

íàáëþäåíèåì Ãàëëå.
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ëþáâè ê ïðåêðàñíîìó þíîøå Íàðöèññó òàê èñ÷àõëà, ÷òî îò íåå îñòàë-

ñÿ òîëüêî ãîëîñ. Ýòà ¾òåîðèÿ¿ àáñîëþòíî íåîïðîâåðæèìà: òî îáñòîÿ-

òåëüñòâî, ÷òî íèìôó Ýõî íèêòî íèêîãäà íå âèäåë, íå ìîæåò ñëóæèòü

îïðîâåðæåíèåì, ðàç ó íåå íåò òåëà, çàòî åå ãîëîñ äîâîäèëîñü ñëûøàòü

êàæäîìó. Òàêîâû æå è äðóãèå ìèôîëîãè÷åñêèå îáúÿñíåíèÿ ïðèðîäíûõ

ÿâëåíèé � îíè ïîñòðîåíû òàê, ÷òî îïðîâåðãíóòü èõ â ïðèíöèïå íåâîç-

ìîæíî.

Ñëåäóþùèì øàãîì â ñòðåìëåíèè ëþäåé ïîíÿòü óñòðîéñòâî ìè-

ðà áûëî âîçíèêíîâåíèå óìîçðèòåëüíûõ ìåòàôèçè÷åñêèõ ó÷åíèé, íå

îïèðàâøèõñÿ åùå íè íà êàêóþ ýìïèðè÷åñêóþ áàçó. Òàêîâû áûëè,

íàïðèìåð, ó÷åíèÿ äðåâíåãðå÷åñêèõ ìûñëèòåëåé Ôàëåñà ( Jal¨c , îê.

624�547 äî í. ý.), Àíàêñèìàíäðà ( >AnaxÐmandroc , îê. 610�546 äî í. ý.),

Àíàêñèìåíà ( >Anaximènhc , îê. 588�525 äî í. ý.) è Ãåðàêëèòà ( <Hrˆkleitoc ,

îê. 544�483 äî í. ý) î ïåðâîîñíîâå âñåãî ñóùåãî, èç êîòîðîé ïðî-

èñõîäèò âñå ìíîãîîáðàçèå âåùåé. Ôàëåñ ñ÷èòàë òàêîé ïåðâîîñíîâîé

âîäó, Àíàêñèìåí � âîçäóõ, Ãåðàêëèò � îãîíü, Àíàêñèìàíäð � íåêóþ

áåñïðåäåëüíóþ è áåñêà÷åñòâåííóþ ñóùíîñòü, êîòîðóþ îí íàçûâàë

¾àïåéðîí¿ ( Špeiron , äîñëîâíî ¾áåçãðàíè÷íîå¿). Ýòè òåîðèè áûëè ÷èñòî

óìîçðèòåëüíûìè, îíè íå îïèðàëèñü íà îïûò è íå ñîäåðæàëè â ñåáå

îïèñàíèé êàêèõ-ëèáî êîíêðåòíûõ ìåõàíèçìîâ, ïðîèçâîäÿùèõ âñå ñóùåå,

ñêàæåì, èç âîäû. Ïîýòîìó è îá èõ îïðîâåðæåíèè îïûòîì íå ìîãëî áûòü

ðå÷è.

×òî êàñàåòñÿ ïñåâäîíàó÷íûõ (ïñåâäîýìïèðè÷åñêèõ) òåîðèé, òî îíè,

â îòëè÷èå îò ìèôîâ è ìåòàôèçè÷åñêèõ ó÷åíèé, îïèðàþòñÿ íà îïûòíûå

äàííûå, íî èç ýòèõ äàííûõ ïðèíèìàþò â ðàñ÷åò òîëüêî òå, êîòîðûå

ñîãëàñóþòñÿ ñ èõ âûâîäàìè è ïðåäñêàçàíèÿìè, à íà îñòàëüíûå íå îá-

ðàùàþò âíèìàíèÿ. Òèïè÷íûé ïðèìåð òàêîé ïñåâäîíàóêè � àñòðîëîãèÿ,

îïåðèðóþùàÿ äàííûìè î âçàèìíîì ðàñïîëîæåíèè íåáåñíûõ ñâåòèë è

ñòàâÿùàÿ èõ â ñâÿçü ñ õàðàêòåðàìè è ñóäüáàìè ëþäåé. Àñòðîëîãè ññû-

ëàþòñÿ íà ìíîãî÷èñëåííûå ñëó÷àè, êîãäà èõ âûâîäû ïîäòâåðæäàþòñÿ

è ïðåäñêàçàíèÿ ñáûâàþòñÿ, íî ìîë÷àò î òåõ åùå áîëåå ìíîãî÷èñëåí-

íûõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ýòîãî íå ïðîèñõîäèò. Òàêàÿ îäíîñòîðîííîñòü äåëàåò

âûâîäû è ïðåäñêàçàíèÿ àñòðîëîãèè ïðèíöèïèàëüíî íåîïðîâåðæèìûìè,

íî îäíîâðåìåííî è íåäîñòîâåðíûìè, à ñàìó àñòðîëîãèþ ëèøàåò ïðàâà

ïðåòåíäîâàòü íà ñòàòóñ íàóêè. Ñõîäíîå ÿâëåíèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äå-

ÿòåëüíîñòü âñåâîçìîæíûõ ¾÷óäîäåéñòâåííûõ öåëèòåëåé¿, ïî áîëüøåé

÷àñòè âûâîäÿùèõ ñâîè ìåòîäû èç íåêîòîðûõ ¾òåîðèé¿. Âñå îíè ìíîãî

ðàññêàçûâàþò îá èçëå÷èâøèõñÿ áîëüíûõ, íî íå ðåãèñòðèðóþò ñëó÷àè,

êîãäà ëå÷åíèå íå ïîìîãëî èëè äàæå ïîâðåäèëî áîëüíîìó. (Áîëåå òîãî,

ê òàêèì áîëüíûì ¾öåëèòåëè¿ ñðàçó òåðÿþò èíòåðåñ, è îíè íàâñåãäà
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âûïàäàþò èç èõ ïîëÿ çðåíèÿ.)

Ïñåâäîíàó÷íûå òåîðèè ïîÿâèëèñü ðàíüøå, ÷åì íàó÷íûå. (Àñòðîëîãèÿ, êàê

èçâåñòíî, âîçíèêëà åùå â äðåâíåì Äâóðå÷üå.) Èõ ïîÿâëåíèþ è ðàçâèòèþ áëà-

ãîïðèÿòñòâîâàëî òî ñâîéñòâî íàèâíîãî, íå ïîä÷èíèâøåãî åùå ñåáÿ ñòðîãîé

äèñöèïëèíå ÷åëîâå÷åñêîãî ðàçóìà, î êîòîðîì ñ áîëüøîé ïðîíèöàòåëüíîñòüþ

ïèñàë Áýêîí: ¾Ðàçóì ÷åëîâåêà âñå ïðèâëåêàåò äëÿ ïîääåðæêè è ñîãëàñèÿ ñ

òåì, ÷òî îí îäíàæäû ïðèíÿë � òî ëè ïîòîìó, ÷òî ýòî ïðåäìåò îáùåé âåðû, òî

ëè ïîòîìó, ÷òî ýòî åìó íðàâèòñÿ. Êàêîâû áû íè áûëè ñèëà è ÷èñëî ôàêòîâ,

ñâèäåòåëüñòâóþùèõ î ïðîòèâíîì, ðàçóì èëè íå çàìå÷àåò èõ, èëè ïðåíåáðåãàåò

èìè, èëè îòâîäèò èëè îòâåðãàåò èõ, h: : :i ÷òîáû äîñòîâåðíîñòü òåõ ïðåæ-

íèõ çàêëþ÷åíèé îñòàëàñü íåíàðóøåííîé. È ïîòîìó ïðàâèëüíî îòâåòèë òîò,

êîòîðûé, êîãäà åìó ïîêàçàëè èçîáðàæåíèÿ ñïàñøèõñÿ îò êîðàáëåêðóøåíèÿ

ïîñðåäñòâîì ïðèíåñåíèÿ îáåòà è ïðè ýòîì äîáèâàëèñü îòâåòà, ïðèçíàåò ëè

îí òåïåðü ìîãóùåñòâî áîãîâ, ñïðîñèë â ñâîþ î÷åðåäü: ¾À ãäå èçîáðàæåíèÿ

òåõ, êòî ïîãèá, ïîñëå òîãî êàê ïðèíåñ îáåò?¿ Òàêîâî îñíîâàíèå ïî÷òè âñåõ

ñóåâåðèé � â àñòðîëîãèè, â ñíîâèäåíèÿõ, â ïðåäñêàçàíèÿõ è òîìó ïîäîáíîì.¿

Ñòîèò îòìåòèòü åùå îäíó ÷åðòó, îòëè÷àþùóþ ïñåâäîíàó÷íûå òåîðèè îò

íàó÷íûõ: äëÿ ïîñëåäíèõ õàðàêòåðíî ñòðåìëåíèå ê ÿñíîñòè âûðàæåíèÿ ìûñëè,

â òî âðåìÿ êàê ñîçäàòåëè è ïðîïàãàíäèñòû ïñåâäîíàó÷íûõ òåîðèé ïðåäïî÷è-

òàþò, êàê ïðàâèëî, âûðàæàòüñÿ òóìàííî, ÷òî äàåò èì âîçìîæíîñòü èñòîëêî-

âûâàòü ëþáîé ôàêò â æåëàòåëüíîì äëÿ íèõ äóõå.

5. Â ñâÿçè ñ èçëîæåííûì â ïðåäûäóùåì ïóíêòå íåîáõîäèìî ñäåëàòü

òðè âàæíûõ çàìå÷àíèÿ.

Ïåðâîå. Íåíàó÷íîñòü ìåòàôèçè÷åñêèõ ó÷åíèé íå îçíà÷àåò èõ áåñïî-

ëåçíîñòè. Ýòè ó÷åíèÿ, êàê è íàó÷íûå òåîðèè, ïîðîæäåíû ñòðåìëåíèåì

÷åëîâåêà ïîíÿòü, êàê óñòðîåí îêðóæàþùèé åãî ìèð è êàêîå ìåñòî â ìèðå

çàíèìàåò îí ñàì, è îíè íå ìîãóò áûòü ïîëíîñòüþ óñòðàíåíû è çàìåíåíû

íàó÷íûìè òåîðèÿìè. Óæå ñàìà âåðà â ñóùåñòâîâàíèå â ïðèðîäå çàêî-

íîìåðíîñòåé, áåç êîòîðîé áûëà áû íåâîçìîæíà íèêàêàÿ íàóêà, íîñèò

âïîëíå ìåòàôèçè÷åñêèé õàðàêòåð.

Êðîìå òîãî, ìèôû è ìåòàôèçè÷åñêèå ó÷åíèÿ ìîãóò èãðàòü ðîëü çåð-

íà, èç êîòîðîãî ñî âðåìåíåì ðàçâèâàþòñÿ íàó÷íûå òåîðèè. Òàê, âîçíèê-

øåå åùå â äðåâíîñòè ó÷åíèå îá àòîìàõ � ìåëü÷àéøèõ ÷àñòèöàõ, èç êîòî-

ðûõ ñîñòîèò âñÿ ìàòåðèÿ � ïåðâîíà÷àëüíî áûëî ÷èñòî óìîçðèòåëüíûì,

íî âïîñëåäñòâèè ñòàëî ïîäëèííîé íàó÷íîé òåîðèåé. (È äàæå ïñåâäîíàó÷-

íûå òåîðèè ìîãóò ãîòîâèòü ïî÷âó äëÿ ïîÿâëåíèÿ íàó÷íûõ. Òà æå àñòðî-

ëîãèÿ, íûíå ïðåäñòàâëÿþùàÿ ñîáîé ñìåøíîé àíàõðîíèçì, â ñâîå âðåìÿ

ñïîñîáñòâîâàëà íà÷àëó ñèñòåìàòè÷åñêèõ íàáëþäåíèé íåáåñíûõ ñâåòèë,

áëàãîäàðÿ êîòîðûì ñòàëî âîçìîæíûì âîçíèêíîâåíèå àñòðîíîìèè.)
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Âòîðîå. Ôàëüñèôèöèðóåìîñòü, ÿâëÿÿñü êðèòåðèåì íàó÷íîñòè òåîðèè,

íå ÿâëÿåòñÿ êðèòåðèåì åå èñòèííîñòè. Íàó÷íàÿ òåîðèÿ ìîæåò îêàçàòüñÿ

ëîæíîé. Ïðèìåðîì ìîæåò ñëóæèòü ñóùåñòâîâàâøàÿ â XVII�XVIII ââ.

ôëîãèñòîííàÿ òåîðèÿ ãîðåíèÿ, îáúÿñíÿâøàÿ ýòî ÿâëåíèå íàëè÷èåì â ãî-

ðþ÷èõ âåùåñòâàõ îñîáîé ñîñòàâíîé ÷àñòè � ôëîãèñòîíà, � êîòîðóþ îíè

òåðÿþò ïðè ãîðåíèè. Ýòî áûëà íàñòîÿùàÿ íàó÷íàÿ òåîðèÿ, íî â êîíöå

XVIII â. îíà áûëà îïðîâåðãíóòà îïûòàìè À. Ëàâóàçüå (Antoine Laurent

Lavoisier, 1743�1794) è çàìåíåíà êèñëîðîäíîé òåîðèåé ãîðåíèÿ, ïðèíÿ-

òîé è ñåé÷àñ.

Íåîáõîäèìî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî åñëè òåîðèÿ áûëà îïðîâåðãíóòà, ýòî íå

îçíà÷àåò, ÷òî îíà íå èìåëà çíà÷åíèÿ äëÿ íàóêè. Ôàëüñèôèöèðîâàííûå

òåîðèè èãðàþò âàæíóþ ðîëü â ðàçâèòèè íàóêè óæå ïîòîìó, ÷òî ïðî-

êëàäûâàþò ïóòü äðóãèì, ëó÷øå îáúÿñíÿþùèì ôàêòû. Âîîáùå, îøèáêè

â ïðîöåññå ïîçíàíèÿ � êàê íàó÷íîãî, òàê è äîíàó÷íîãî, � íåèçáåæíû, è

ìîìåíòû îáíàðóæåíèÿ è èñïðàâëåíèÿ îøèáêè ÿâëÿþòñÿ â ýòîì ïðîöåññå

êëþ÷åâûìè. Íå áóäåò ñëèøêîì áîëüøèì ïðåóâåëè÷åíèåì ñêàçàòü, ÷òî

âñå íàøå çíàíèå âîçíèêàåò â êîíå÷íîì ñ÷åòå èç îøèáîê è èõ èñïðàâëå-

íèÿ. (Âñïîìíèì À. Ñ. Ïóøêèíà: ¾È îïûò, ñûí îøèáîê òðóäíûõ¿.)

Êðîìå òîãî, íåðåäêî áûâàåò, ÷òî òåîðèÿ îïðîâåðãàåòñÿ íå ïîëíî-

ñòüþ � íàïðèìåð, âûÿñíÿåòñÿ, ÷òî åå óòâåðæäåíèÿ ñïðàâåäëèâû íå

âñåãäà, êàê ñ÷èòàëîñü ðàíüøå, à òîëüêî ïðè íåêîòîðûõ óñëîâèÿõ. (Òàê

áûëî ñ êëàññè÷åñêîé ìåõàíèêîé, çàêîíû êîòîðîé, ïî ñîâðåìåííûì

ïðåäñòàâëåíèÿì, ñïðàâåäëèâû ëèøü äëÿ ìàêðîñêîïè÷åñêèõ òåë, äâè-

æóùèõñÿ ñî ñêîðîñòÿìè, ìàëûìè ïî ñðàâíåíèþ ñî ñêîðîñòüþ ñâåòà.)

Òðåòüå. Êàê óæå áûëî ñêàçàíî (ñì. ïóíêò 2 íàñòîÿùåé ãëàâû), âñÿêàÿ

íàó÷íàÿ òåîðèÿ ñîñòîèò èç óíèâåðñàëüíûõ óòâåðæäåíèé , ò. å. ïðåäëîæå-

íèé âèäà 8xF (x) ,

11

è èìåííî ïîýòîìó íàó÷íûå òåîðèè ôàëüñèôèöèðóå-

ìû. Ýêçèñòåíöèàëüíûå óòâåðæäåíèÿ , ò. å. ïðåäëîæåíèÿ âèäà 9xF (x) ,

íå ôàëüñèôèöèðóåìû: êàê ãîâîðèò Ïîïïåð, ¾ìû íå ìîæåì èññëåäîâàòü

âåñü ìèð äëÿ óñòàíîâëåíèÿ òîãî, ÷òî íå÷òî íå ñóùåñòâóåò, íå ñóùåñòâî-

âàëî è íèêîãäà íå áóäåò ñóùåñòâîâàòü¿. Ïîýòîìó òàêèå óòâåðæäåíèÿ íå

ìîãóò âõîäèòü â ñîñòàâ íàó÷íûõ òåîðèé.

12

Â ÷àñòíîñòè, íå ìîãóò èìåòü

11

Ïîñêîëüêó êàæäîå ïðåäëîæåíèå òàêîãî âèäà ðàâíîñèëüíî ïðåäëîæåíèþ âèäà

:9 xG (x) (ãäå G(x) åñòü : F (x) ), ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî òåîðèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé

ñèñòåìó çàïðåòîâ. (È ¾÷åì áîëüøå òåîðèÿ çàïðåùàåò � çàìå÷àåò Ïîïïåð, � òåì

áîëüøå îíà íàì ãîâîðèò¿.) Òåïåðü ñòàíîâèòñÿ áîëåå ÿñíûì çàìå÷àíèå, ñäåëàííîå â

ñàìîì íà÷àëå êíèãè (ãëàâà 1), î òîì, ÷òî çàêîíû ïðèðîäû âñåãäà ÷òî-òî çàïðåùàþò:

âåäü óòâåðæäåíèÿ, íàçûâàåìûå îáû÷íî ¾çàêîíàìè ïðèðîäû¿ � ýòî íà ñàìîì äåëå

íåêîòîðûå òåîðèè èëè ñîñòàâíûå ÷àñòè òåîðèé.

12

Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿþò òàêèå ïðåäëîæåíèÿ âèäà 9xF (x) , êîòîðûå â ñèëó òåõ èëè
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íàó÷íîãî ñòàòóñà óòâåðæäåíèÿ î ñóùåñòâîâàíèè âûñøåãî ðàçóìà � è

òåì áîëåå î êàêèõ-ëèáî åãî ñâîéñòâàõ � è î áåññìåðòèè äóøè. Òî æå

îòíîñèòñÿ ê óòâåðæäåíèþ î ñóùåñòâîâàíèè âíåçåìíûõ öèâèëèçàöèé.

6. Ïîïïåðîâñêèé êðèòåðèé äåìàðêàöèè îñòàâëÿåò çà ðàìêàìè íàó-

êè íå òîëüêî íàèâíûå ó÷åíèÿ âðîäå àñòðîëîãèè, íî è íåêîòîðûå áî-

ëåå ñîâðåìåííûå è áîëåå ðåñïåêòàáåëüíûå òåîðèè. Ñþäà îòíîñÿòñÿ, â

÷àñòíîñòè, ïñèõîëîãè÷åñêèå òåîðèè Ç. Ôðåéäà (Sigmund Freud, 1856�

1939), À. Àäëåðà (Alfred Adler, 1870�1937) è Ê. Þíãà (Carl Gustav Jung,

1875�1961), à òàêæå òåîðèÿ ðàçâèòèÿ îáùåñòâà Ê. Ìàðêñà. Âñïîìèíàÿ

î âïå÷àòëåíèè, ïðîèçâåäåííîì íà íåãî â þíîñòè çíàêîìñòâîì ñ òåîðè-

ÿìè Ìàðêñà, Ôðåéäà è Àäëåðà, Ïîïïåð ïèñàë, ÷òî ýòè òåîðèè ïîðà-

æàëè ñâîåé ñïîñîáíîñòüþ îáúÿñíèòü ïðàêòè÷åñêè âñå â èõ îáëàñòÿõ.

Êàæäàÿ èç íèõ áûëà êàê îòêðîâåíèå: ¾Ðàç âàøè ãëàçà îäíàæäû áû-

ëè ðàñêðûòû, âû áóäåòå âèäåòü ïîäòâåðæäàþùèå ïðèìåðû âñþäó: ìèð

ïîëîí âåðèôèêàöèÿìè òåîðèè¿. Â ïðîòèâîïîëîæíîñòü ýòîìó ñëåäñòâèÿ

òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè Ýéíøòåéíà, ñ êîòîðîé Ïîïïåð ïîçíàêîìèëñÿ

òîãäà æå, áûëè íåî÷åâèäíû è ïîäòâåðæäàëèñü ëèøü ñ ïîìîùüþ òîíêèõ

ýêñïåðèìåíòîâ. Èìåííî ñîïîñòàâëåíèå òåîðèé Ìàðêñà, Ôðåéäà è Àäëåðà

ñ òåîðèåé Ýéíøòåéíà ïðèâåëî Ïîïïåðà ê îòêðûòèþ êðèòåðèÿ äåìàð-

êàöèè. Ñîãëàñíî ýòîìó êðèòåðèþ òåîðèè Ôðåéäà è Àäëåðà, íåñìîòðÿ

íà òî, ÷òî îíè âûðàæåíû â íàó÷íîé ôîðìå, íå ÿâëÿþòñÿ íàó÷íûìè,

ïîñêîëüêó îíè íåïðîâåðÿåìû è íåîïðîâåðæèìû. ¾Íåëüçÿ ïðåäñòàâèòü

ñåáå � ãîâîðèò Ïîïïåð � ÷åëîâå÷åñêîãî ïîâåäåíèÿ, êîòîðîå ìîãëî áû èõ

îïðîâåðãíóòü¿. Âïðî÷åì, îí òóò æå äîáàâëÿåò: ¾Ýòî íå îçíà÷àåò, ÷òî

Ôðåéä è Àäëåð íå ñêàçàëè íè÷åãî ïðàâèëüíîãî: ëè÷íî ÿ íå ñîìíåâàþñü,

÷òî ìíîãîå èç òîãî, ÷òî îíè ãîâîðèëè, èìååò ñåðüåçíîå çíà÷åíèå è ìîæåò

ñî âðåìåíåì ñûãðàòü ñâîþ ðîëü â ïñèõîëîãè÷åñêîé íàóêå, êîòîðàÿ áó-

äåò ïðîâåðÿåìîé.¿ È äàëåå Ïîïïåð ïèøåò: ¾×òî æå êàñàåòñÿ îïèñàíèÿ

Ôðåéäîì Ýãî, Ñóïåðýãî è Èä, òî îíî ïî ñóòè ñâîåé íå áîëåå íàó÷íî,

÷åì èñòîðèè Ãîìåðà îá Îëèìïå. Ðàññìàòðèâàåìûå òåîðèè îïèñûâàþò

íåêîòîðûå ôàêòû, íî äåëàþò ýòî â âèäå ìèôà. Îíè ñîäåðæàò âåñüìà

èíòåðåñíûå ïñèõîëîãè÷åñêèå ïðåäïîëîæåíèÿ, îäíàêî âûðàæàþò èõ â

íåïðîâåðÿåìîé ôîðìå.¿

èíûõ ñïåöèàëüíûõ ñâîéñòâ ïðåäèêàòà F ðàâíîñèëüíû êàêèì-ëèáî óíèâåðñàëüíûì

óòâåðæäåíèÿì. Ïðèìåðîì ìîæåò ñëóæèòü óòâåðæäåíèå, íà îñíîâàíèè êîòîðîãî áûëà

îòêðûòà ïëàíåòà Íåïòóí: ¾Ñóùåñòâóåò ïëàíåòà, äâèæåíèå êîòîðîé îïèñûâàåòñÿ

òàêèì-òî óðàâíåíèåì¿. Ýòî óòâåðæäåíèå ðàâíîñèëüíî ñëåäóþùåìó: ¾Êàêîâû áû íè

áûëè òî÷êà ïðîñòðàíñòâà M è ìîìåíò âðåìåíè t , åñëè îíè óäîâëåòâîðÿþò äàííîìó

óðàâíåíèþ, òî â òî÷êå M â ìîìåíò t íàõîäèòñÿ ïëàíåòà¿.
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Ñ òåîðèåé Ìàðêñà äåëî îáñòîèò íåñêîëüêî èíà÷å. Â ïåðâîíà÷àëüíîì

âàðèàíòå îíà äàâàëà ïðîâåðÿåìûå ïðåäñêàçàíèÿ è âïîñëåäñòâèè áûëà

ôàëüñèôèöèðîâàíà ðåâîëþöèîííûìè ñîáûòèÿìè â Ðîññèè. Èç ó÷åíèÿ

Ìàðêñà ñëåäîâàëî, ÷òî ëþáàÿ ñîöèàëüíàÿ ðåâîëþöèÿ íà÷èíàåòñÿ ñ èç-

ìåíåíèÿ ìàòåðèàëüíûõ óñëîâèé ïðîèçâîäñòâà ¾â íåäðàõ ñòàðîãî îáùå-

ñòâà¿, è òîëüêî ïîñëå ýòîãî ïîÿâëÿþòñÿ íîâûå ïðîèçâîäñòâåííûå îòíî-

øåíèÿ è ìåíÿåòñÿ ïîëèòè÷åñêàÿ ñèñòåìà. Ìåæäó òåì ñîöèàëüíàÿ ðå-

âîëþöèÿ â Ðîññèè íà÷àëàñü ñ èçìåíåíèÿ ïîëèòè÷åñêîé ñèñòåìû, çàòåì

áûëè èçìåíåíû ïðîèçâîäñòâåííûå îòíîøåíèÿ è ëèøü â ïîñëåäíþþ î÷å-

ðåäü � ìàòåðèàëüíûå óñëîâèÿ ïðîèçâîäñòâà. Îäíàêî ñòîðîííèêè òåîðèè

Ìàðêñà ïåðåôîðìóëèðîâàëè åå òàêèì îáðàçîì, ÷òî îíà ñòàëà íåïðîâå-

ðÿåìîé è íåîïðîâåðæèìîé. (Ìîæíî çàìåòèòü, ÷òî ñòîðîííèêè òåîðèé,

îêàçàâøèõñÿ íåñîñòîÿòåëüíûìè, íåðåäêî ïðèáåãàþò ê ïîäîáíûì ïåðå-

ôîðìóëèðîâêàì, ÷òîáû ñïàñòè èõ îò îïðîâåðæåíèÿ. Íî ïðè ýòîì òåîðèè

íåèçáåæíî óòðà÷èâàþò íàó÷íûé õàðàêòåð.)

Â ýòîé ñâÿçè ìîæíî óïîìÿíóòü òàêæå î ïðèêëàäíûõ ïñèõîëîãè÷åñêèõ òå-

îðèÿõ, èñïîëüçóåìûõ äëÿ òåîðåòè÷åñêîãî îáîñíîâàíèÿ íîâûõ ìåòîäîâ îáó-

÷åíèÿ. Ðàçóìååòñÿ, äëÿ êàæäîé èç íèõ âîïðîñ î òîì, ïðîâåðÿåìà ëè îíà â

ïðèíöèïå, äîëæåí ðåøàòüñÿ îòäåëüíî. Íî ïðîâîäèìûå èõ ñòîðîííèêàìè òàê

íàçûâàåìûå ïåäàãîãè÷åñêèå ýêñïåðèìåíòû íåëüçÿ ñ÷èòàòü ïîäëèííîé ïðî-

âåðêîé. Îáÿçàòåëüíûì óñëîâèåì íàó÷íîãî ýêñïåðèìåíòà ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå

îïûòíîé è êîíòðîëüíîé ãðóïï èñïûòóåìûõ îáúåêòîâ (ñì. ãëàâó 12, ïóíêò 4).

Â ïðèìåíåíèè ê ïåäàãîãè÷åñêîìó ýêñïåðèìåíòó ýòî îçíà÷àëî áû íàëè÷èå äâóõ

îäèíàêîâûõ ãðóïï ó÷åíèêîâ, êîòîðûõ ó÷àò îäèíàêîâûå ó÷èòåëÿ (èëè, åùå

ëó÷øå, îäèí è òîò æå ó÷èòåëü), íî ðàçíûìè ìåòîäàìè. Äâå áîëåå èëè ìåíåå

îäèíàêîâûå ãðóïïû ó÷åíèêîâ åùå ìîæíî ñåáå ïðåäñòàâèòü, íî äâóõ îäèíà-

êîâûõ ó÷èòåëåé âîîáðàçèòü ãîðàçäî òðóäíåå. À ãëàâíîå � ìåòîäû, êîòîðûìè

ïîëüçóåòñÿ ó÷èòåëü, íå ÿâëÿþòñÿ ÷åì-òî âðîäå íåîäóøåâëåííûõ îðóäèé â åãî

ðóêàõ, îíè ñàìûì òåñíûì îáðàçîì ñâÿçàíû ñ åãî ëè÷íîñòüþ.

13

Åñëè ó÷èòåëü

ïðèíÿë ñ ýíòóçèàçìîì íîâûé ìåòîä èëè ñàì åãî ðàçðàáîòàë (à èìåííî òàêèå

ó÷èòåëÿ ïðîâîäÿò ïåäàãîãè÷åñêèå ýêñïåðèìåíòû

14

), îí óæå íå ìîæåò ðàáî-

òàòü ïî ñòàðîìó ìåòîäó, à èíäèâèäóàëüíûå ðàçëè÷èÿ ìåæäó ýòèì ó÷èòåëåì

è åãî êîëëåãîé, îñòàâøèìñÿ âåðíûì ñòàðîìó ìåòîäó, ïðàêòè÷åñêè âñåãäà òàê

âåëèêè, ÷òî åñëè áû è óäàëîñü îáúåêòèâíî îöåíèòü ðåçóëüòàòû èõ ðàáîòû

(÷òî â êàæäîì ñëó÷àå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îòäåëüíóþ è, êàê ïðàâèëî, î÷åíü

òðóäíóþ çàäà÷ó), è îíè îêàçàëèñü áû ñóùåñòâåííî ðàçëè÷íûìè, âñå æå áûëî

13

Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿþò ëèøü íåêîòîðûå ÷àñòíûå ìåòîäû âûðàáîòêè òåõíè÷å-

ñêèõ íàâûêîâ.

14

Ìû îñòàâëÿåì â ñòîðîíå øàðëàòàíîâ îò ïåäàãîãèêè ñ èõ ìíèìûìè, íî èíîãäà

øèðîêî ðåêëàìèðóåìûìè äîñòèæåíèÿìè, à òàêæå áþðîêðàòè÷åñêèå ¾ýêñïåðèìåíòû¿

íåäàâíèõ âðåìåí, êîãäà ó÷èòåëÿì ïðîñòî ïðèêàçûâàëè ðàáîòàòü ïî íîâûì ó÷åáíèêàì

è ïèñàòü îò÷åòû.
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áû íåâîçìîæíî îïðåäåëèòü, â êàêîé ìåðå ýòî îáóñëîâëåíî ðàçëè÷èåì ìåòîäîâ

è â êàêîé � ðàçëè÷èåì ëè÷íûõ êà÷åñòâ.

Âñå ýòî íå îçíà÷àåò, êîíå÷íî, ÷òî îáîñíîâûâàåìûå òàêèìè ýêñïåðèìåíòàìè

ìåòîäû íåïðåìåííî ïëîõè èëè áåñïîëåçíû (õîòÿ çíà÷åíèå ìåòîäèêè â íàøå

âðåìÿ ñèëüíî ïðåóâåëè÷èâàåòñÿ â óùåðá çíà÷åíèþ ëè÷íûõ êà÷åñòâ ïåäàãîãà,

èãðàþùèõ â äåéñòâèòåëüíîñòè ãîðàçäî áîëåå âàæíóþ ðîëü). Ðå÷ü èäåò ëèøü

î òîì, ÷òî äàííûé ñïîñîá èõ îáîñíîâàíèÿ âðÿä ëè ìîæåò ñ÷èòàòüñÿ óáåäè-

òåëüíûì.

7. Â çàêëþ÷åíèå ãëàâû îñòàíîâèìñÿ íà òîì, êàê ìîæíî îöåíèòü â

ñâåòå òåîðèè Ïîïïåðà èçëîæåííóþ â ïðåäûäóùåé ãëàâå áîëåå ðàííþþ

òåîðèþ Ìèëëÿ, è ïðåæäå âñåãî åãî çíàìåíèòûå ïðàâèëà óñòàíîâëåíèÿ

ïðè÷èííûõ ñâÿçåé.

Âçãëÿäû ýòèõ äâóõ ôèëîñîôîâ íà èíäóêöèþ äèàìåòðàëüíî ïðîòè-

âîïîëîæíû: ñ òî÷êè çðåíèÿ Ìèëëÿ âñå íàñòîÿùèå óìîçàêëþ÷åíèÿ ÿâ-

ëÿþòñÿ èíäóêòèâíûìè (ñì. ãëàâó 12, ïóíêò 3), à Ïîïïåð íåîäíîêðàòíî

âûñêàçûâàë óáåæäåíèå, ÷òî íèêàêîé èíäóêöèè íå ñóùåñòâóåò, åñòü òîëü-

êî äîãàäêè è äåäóêòèâíûå óìîçàêëþ÷åíèÿ. Êòî èç íèõ ïðàâ? Êðèòèêà,

êîòîðîé Ïîïïåð ïîäâåðã èíäóêòèâíóþ ëîãèêó, âåñüìà óáåäèòåëüíà, íî

ïðåäñòàâëÿåòñÿ âñå æå, ÷òî îí íå áûë ñâîáîäåí îò îáùåé ïî÷òè âñåì

àâòîðàì ýïîõàëüíûõ îòêðûòèé ñêëîííîñòè ïåðåîöåíèâàòü çíà÷åíèå ñâî-

èõ èäåé è äåëàòü èç íèõ ÷åðåñ÷óð êàòåãîðè÷íûå âûâîäû. Ïîä÷åðèâàÿ

ðîëü òâîð÷åñêîãî íà÷àëà â âîçíèêíîâåíèè ãèïîòåç è ïðîòåñòóÿ ïðîòèâ

óïðîùåííîãî ïðåäñòàâëåíèÿ èíäóêòèâíîé ëîãèêè, ñîãëàñíî êîòîðîìó

îáùèå òåîðèè âîçíèêàþò ïóòåì îáîáùåíèÿ ìíîæåñòâà ÷àñòíûõ ñëó÷àåâ,

ïðè÷åì ýòî îáîáùåíèå òðàêòóåòñÿ êàê íåêèé î÷åíü ïðîñòîé è ÷óòü ëè

íå ìåõàíè÷åñêèé ïðîöåññ (âñïîìíèì èçðå÷åíèå Áýêîíà ïðî âèíî íà-

óêè, âûæèìàåìîå èç âèíîãðàäà, ñîáðàííîãî ¾ñ áåñ÷èñëåííûõ çðåëûõ

ëîç¿ � ëîçû óæå çðåëûå, îñòàåòñÿ òîëüêî âûæàòü ñîê!), Ïîïïåð âïàäàåò

â äðóãóþ êðàéíîñòü: îòðèöàåò íàëè÷èå êàêèõ áû òî íè áûëî îáùèõ

ìíîãèì ðàçëè÷íûì îáëàñòÿì çíàíèÿ ïðèåìîâ ñîïîñòàâëåíèÿ ôàêòîâ,

îáëåã÷àþùèõ äîãàäêó è ïîÿâëåíèå ãèïîòåç. Ìåæäó òåì òàêèå ïðèåìû

åñòü (õîòÿ îíè äàëåêî íå èñ÷åðïûâàþò âñåõ âîçìîæíîñòåé: Ïîïïåð ñî-

âåðøåííî ïðàâ, óòâåðæäàÿ, ÷òî íå ñóùåñòâóåò íèêàêîãî óíèâåðñàëüíîãî

¾ëîãè÷åñêîãî ìåòîäà¿ ôîðìèðîâàíèÿ ãèïîòåç). Ê òàêèì ïðèåìàì ìîæíî

îòíåñòè è ìåòîäû, îïèñàííûå Ìèëëåì. Âïðî÷åì, ýòè ìåòîäû ìîãóò íå

òîëüêî ñëóæèòü ñðåäñòâîì, îáëåã÷àþùèì äîãàäêó è ôîðìèðîâàíèå ãè-

ïîòåç, íî è èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ èõ ïðîâåðêè. (Îñîáåííî ÷àñòî äëÿ ýòîé

öåëè èñïîëüçóåòñÿ ìåòîä ðàçëè÷èÿ; ïðèìåðîì ìîãóò ñëóæèòü îïûòû

Ïàñòåðà, óïîìèíàâøèåñÿ â ïðåäûäóùåé ãëàâå.)
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Åùå îäíèì øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûì ïðèåìîì ñîïîñòàâëåíèÿ ôàê-

òîâ, îáëåã÷àþùèì ôîðìèðîâàíèå ãèïîòåç, ÿâëÿåòñÿ ðàññóæäåíèå ïî

àíàëîãèè , ïðè êîòîðîì ñõîäñòâî ðÿäà ïðèçíàêîâ äâóõ ïðåäìåòîâ èëè

ÿâëåíèé ïðèâîäèò ê ãèïîòåçå, ÷òî ó íèõ ñõîäíû è äðóãèå ïðèçíàêè.

Ýòîò ïðèåì èñïîëüçóþò, íàïðèìåð, çîîëîãè, êîãäà îíè ðåøàþò, ê êàêîìó

ðîäó, ñåìåéñòâó, îòðÿäó è êëàññó ñëåäóåò îòíåñòè âíîâü îòêðûòûé âèä

æèâîòíûõ: òàêîå ðåøåíèå çîîëîã ïðèíèìàåò, îïèðàÿñü íà íåêîòîðûé

íàáîð ïðèçíàêîâ æèâîòíûõ íîâîãî âèäà, êîòîðûå, êàê åìó óäàëîñü

óñòàíîâèòü, ñõîäíû ñ ïðèçíàêàìè äðóãèõ âèäîâ òîé áîëåå êðóïíîé òàê-

ñîíîìè÷åñêîé åäèíèöû, ê êîòîðîé îí åãî îòíîñèò, è ñîñòîèò ýòî ðåøåíèå,

ñîáñòâåííî, â ïðèíÿòèè ãèïîòåçû, ÷òî è äðóãèå, åùå íå èññëåäîâàííûå

ïðèçíàêè æèâîòíûõ íîâîãî âèäà ñõîäíû ñ ïðèçíàêàìè äðóãèõ âèäîâ

ýòîé òàêñîíîìè÷åñêîé åäèíèöû. Èíîãäà ïðèíÿòàÿ ãèïîòåçà îêàçûâàåòñÿ

îøèáî÷íîé, è ðåøåíèå ïðèõîäèòñÿ ïåðåñìîòðåòü.

Âîò êàê Ïîïïåð îõàðàêòåðèçîâàë ¾èíäóêöèîíèçì¿ â áåñåäå ñ Ëîðåíöåì,

î êîòîðîé ìû óïîìèíàëè â ñíîñêå 2 ê íàñòîÿùåé ãëàâå: ¾Èäåÿ èíäóêöèè â

êîíå÷íîì ñ÷åòå ñëåäóþùàÿ � è ñåé÷àñ ÿ îïèøó íå÷òî, ÷òî ñ÷èòàþ ñ íà÷àëà

äî êîíöà íåâåðíûì: âñå çíàíèå ïðèõîäèò ÷åðåç íàøè îðãàíû ÷óâñòâ; ýòî

îñíîâíàÿ èäåÿ. È åñëè, äàëåå, î÷åíü äîëãî è î÷åíü ÷àñòî íà íàøè îðãàíû

÷óâñòâ äåéñòâóþò îäíè è òå æå ïðåäìåòû (Dinge), òîãäà ìû ïðèõîäèì ê

îáîáùàþùåé ãèïîòåçå. Âîò ó÷åíèå îá èíäóêöèè â ïñèõîëîãè÷åñêîì àñïåêòå.

Íåâåðíî è åãî ëîãè÷åñêîå îáîñíîâàíèå (Ableitung). Ñóùåñòâóåò ¾äåäóêöèÿ¿,

ãîâîðèò èíäóêöèîíèñò. Åñëè äàíû ïîñûëêè, äåäóêöèÿ äàåò òåáå çàêëþ÷åíèå

ñ óâåðåííîñòüþ. Çäåñü íåò èíäóêöèè. Èíäóêöèÿ ñîñòîèò â òîì, ÷òî ó íàñ

î÷åíü ìíîãî ïîñûëîê, è òîãäà ìû ïîëó÷àåì çàêëþ÷åíèå ñ âåðîÿòíîñòüþ.

Ýòî òîæå íåâåðíî. h: : :i Ìîæíî ïîêàçàòü, ÷òî ïðè îáó÷åíèè ìû âñåãäà óçíàåì

íå÷òî íåâåðîÿòíîå , à íå íå÷òî âåðîÿòíîå. È ïîýòîìó âñÿ èäåÿ âûâîäîâ ñ

âåðîÿòíîñòüþ (der Wahrscheinlichkeitsschlusses) îøèáî÷íà. Åñòü äåäóêòèâíûå

âûâîäû, è â òåîðèè âåðîÿòíîñòåé òîæå åñòü òîëüêî äåäóêòèâíûå âûâîäû; ÷åì

áîëåå âåðîÿòíûì ñòàíîâèòñÿ ÷òî-ëèáî â ñìûñëå òåîðèè âåðîÿòíîñòåé, òåì áî-

ëåå ýòî ñòàíîâèòñÿ ïóñòûì è íåèíòåðåñíûì. Èíòåðåñíî òîëüêî íåâåðîÿòíîå.

Íîâîå âñåãäà ñîâåðøåííî íåâåðîÿòíî. Ãèïîòåçà, êîòîðóþ ìû ñîçäàåì çàíîâî,

èìååò, òàê ñêàçàòü, âåðîÿòíîñòü íóëü. Òàê ÷òî íåò íèêàêîé èíäóêöèè, à åñòü

ðèñêîâàííûå íîâûå îòêðûòèÿ.¿

Äàëåå â ýòîé áåñåäå Ïîïïåð ãîâîðèë, ÷òî ïðîöåññ íàêîïëåíèÿ çíàíèé è

ïðèîáðåòåíèÿ îïûòà ñîñòîèò, ïî ñóùåñòâó, â òîì, ÷òî ÷åëîâåê ïîñòîÿííî îøè-

áàåòñÿ è èñïðàâëÿåò îøèáêè, è ïîäûòîæèë ñâîþ êðèòèêó â ñëåäóþùèõ ñëî-

âàõ: ¾Îñíîâàíèå òåîðèè èíäóêöèè òàêîâî: Ìû ó÷èìñÿ áëàãîäàðÿ èíôîðìà-

öèè, ïðèõîäÿùåé èçâíå. Îñíîâàíèå ìîåé êðèòèêè èíäóêöèîíèçìà: ìû ó÷èìñÿ

áëàãîäàðÿ äåÿòåëüíîñòè, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ äëÿ íàñ âðîæäåííîé, áëàãîäàðÿ

ìíîæåñòâó ñòðóêòóð, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ äëÿ íàñ âðîæäåííûìè è êîòîðûå ìû

ñïîñîáíû ðàçâèâàòü: ìû ó÷èìñÿ áëàãîäàðÿ àêòèâíîñòè. Âîò ÷òî ñóùåñòâåí-
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íî. Èíäóêöèÿ äåëàåò íàñ ïàññèâíûìè, ïîâòîðåíèå ïåðåíîñèò âåùè èç ïîëÿ

çðåíèÿ íàøåãî áîäðñòâóþùåãî äóõà â ïîäñîçíàíèå. Íàñòîÿùåå îáó÷åíèå íå

èíäóêòèâíî, îíî âñåãäà ñîñòîèò â ïîïûòêàõ è áëóæäàíèÿõ, ïðåäïðèíèìàåìûõ

ñ íàèáîëüøåé àêòèâíîñòüþ, êàêàÿ åñòü â íàøåì ðàñïîðÿæåíèè.¿

Åñëè òàêîå îïèñàíèå ¾èíäóêöèîíèçìà¿ âåðíî, òî ýòó êðèòèêó òðóäíî íå

ïðèçíàòü ñïðàâåäëèâîé. Â òî æå âðåìÿ íåëüçÿ îòðèöàòü, ÷òî ñóùåñòâóþò

ïðèåìû, ïîçîëÿþùèå â ðÿäå ñëó÷àåâ ïðèäàâàòü ¾áëóæäàíèÿì¿ íåêîòîðóþ

ñòåïåíü óïîðÿäî÷åííîñòè.

Ãëàâà 14. Ðàññóæäåíèÿ, èñïîëüçóåìûå

â ãóìàíèòàðíûõ îáëàñòÿõ çíàíèÿ

1. Â ïðåäûäóùåé ãëàâå ìû âèäåëè, ÷òî îñíîâíîé è åäâà ëè íå åäèí-

ñòâåííûé ìåòîä, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî ñîçäàþòñÿ òåîðèè è äîáûâàþòñÿ

çíàíèÿ â ýìïèðè÷åñêèõ (îïûòíûõ) íàóêàõ � ãèïîòåòèêî-äåäóêòèâíûé.

Bñå ïðèâîäèâøèåñÿ â ýòîé ãëàâå ïðèìåðû ïîäëèííûõ íàó÷íûõ òåîðèé,

çà åäèíñòâåííûì èñêëþ÷åíèåì òåîðèè îáùåñòâåííîãî ðàçâèòèÿ Ìàðêñà,

ïîñëå ôàëüñèôèêàöèè ïåðåäåëàííîé òàêèì îáðàçîì, ÷òî åå íàó÷íûé

ñòàòóñ áûë óòðà÷åí, îòíîñèëèñü ê îáëàñòè íàóê î ïðèðîäå. Íî è â íàóêàõ

î ÷åëîâå÷åñêîì îáùåñòâå, ÷åëîâå÷åñêîì äóõå è åãî òâîðåíèÿõ âî âñåõ

ñëó÷àÿõ, êîãäà óäàåòñÿ ïîëó÷èòü îáúåêòèâíûå çíàíèÿ, èñïîëüçóåòñÿ òîò

æå ãèïîòåòèêî-äåäóêòèâíûé ìåòîä: âíà÷àëå âûäâèãàåòñÿ ãèïîòåçà, èç

íåå äåäóêòèâíûì ïóòåì âûâîäÿò ñëåäñòâèÿ, çàòåì èùóò ôàêòû, êîòî-

ðûå ìîãëè áû ýòè ñëåäñòâèÿ ïîäòâåðäèòü èëè îïðîâåðãíóòü.

1

Òàê ðàáî-

òàþò, íàïðèìåð, ïñèõîëîãè-ýêñïåðèìåíòàòîðû � äîñòàòî÷íî âñïîìíèòü

õîòÿ áû î êëàññè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ Æ. Ïèàæå (Jean Piaget, 1896�

1980), ïîñâÿùåííûõ äåòñêîìó ìûøëåíèþ è ôîðìèðîâàíèþ ïîíÿòèé ó

äåòåé. Äðóãîé, î÷åíü íàãëÿäíûé, ïðèìåð äàåò äåøèôðîâêà äðåâíååãè-

ïåòñêîé ïèñüìåííîñòè Æ. Ô. Øàìïîëüîíîì (Jean Fran�cois Champollion,

1

Çàìåòèì, ÷òî è â ìàòåìàòèêå èññëåäîâàíèå âñåãäà íà÷èíàåòñÿ ñ äîãàäêè, ò. å.

âûäâèæåíèÿ ãèïîòåçû, è åñëè äîêàçàòåëüñòâî ýòîé ãèïîòåçû íå ÿâëÿåòñÿ î÷åâèä-

íûì, òî ìàòåìàòèê îáû÷íî ïûòàåòñÿ åå îïðîâåðãíóòü, âûâîäÿ èç íåå ñëåäñòâèÿ

è ñîïîñòàâëÿÿ èõ ñ èçâåñòíûìè åìó ôàêòàìè, à åñëè ýòè ïîïûòêè íå óäàþòñÿ,

ïûòàåòñÿ íàéòè äîêàçàòåëüñòâî ãèïîòåçû. Â òðóäíûõ ñëó÷àÿõ ïîïûòêè äîêàçàòü

ãèïîòåçó è ïîïûòêè åå îïðîâåðãíóòü ìîãóò ÷åðåäîâàòüñÿ ìíîãî ðàç. Òàêèì îáðàçîì,

ìåòîä ðàáîòû ìàòåìàòèêà òîæå ìîæíî áûëî áû íàçâàòü ãèïîòåòèêî-äåäóêòèâíûì, è,

ïîæàëóé, äàæå ñ á�îëüøèì îñíîâàíèåì, ÷åì ìåòîä ðàáîòû åñòåñòâîèñïûòàòåëÿ, ò. ê.

â ìàòåìàòèêå äåäóêöèÿ èñïîëüçóåòñÿ òàêæå è äëÿ âåðèôèêàöèè ãèïîòåç: ïîäòâåð-

æäåíèåì ãèïîòåçû ïðèçíàåòñÿ â íåé òîëüêî ñòðîãîå äîêàçàòåëüñòâî, ïðîâåäåííîå ñ

ïîìîùüþ äåäóêòèâíûõ ðàññóæäåíèé.

Ìû ïðèõîäèì, òàêèì îáðàçîì, ê âûâîäó, ÷òî îáúåêòèâíûå çíàíèÿ âî âñåõ íàóêàõ

ïðàêòè÷åñêè âñåãäà äîáûâàþòñÿ ñ ïîìîùüþ ãèïîòåòèêî-äåäóêòèâíîãî ìåòîäà.
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1790�1832), èñõîäèâøèì èç âûäâèíóòîé åùå â XVII â. íåìåöêèì ó÷å-

íûì À. Êèðõåðîì (Athanasius Kircher, 1601�1680) ãèïîòåçû î áëèçîñòè

äðåâíååãèïåòñêîãî ÿçûêà ê êîïòñêîìó (êóëüòîâîìó ÿçûêó åãèïåòñêèõ

õðèñòèàí) è ïðèíàäëåæàùåé ñàìîìó Øàìïîëüîíó ãèïîòåçû, ÷òî äðåâíå-

åãèïåòñêîå ïèñüìî áûëî â ñâîåé îñíîâå ôîíåòè÷åñêèì (à íå èäåîãðàôè-

÷åñêèì, êàê ïîëàãàëè ðàíåå). Ïîäòâåðæäåíèå ýòèõ ãèïîòåç îí ïîëó÷èë,

ðàñøèôðîâàâ äâóÿçû÷íóþ íàäïèñü (íà äðåâíååãèïåòñêîì è ãðå÷åñêîì

ÿçûêàõ) íà òàê íàçûâàåìîì Ðîçåòòñêîì êàìíå è óñòàíîâèâ çíà÷åíèÿ îò-

äåëüíûõ çíàêîâ, ò. å. ïîñòðîèâ áîëåå ïîäðîáíóþ ãèïîòåçó (òåîðèþ)

2

, êî-

òîðàÿ áûëà çàòåì óáåäèòåëüíî ïîäòâåðæäåíà ÷òåíèåì ìíîæåñòâà äðåâ-

íååãèïåòñêèõ òåêñòîâ.

Â òî æå âðåìÿ â ãóìàíèòàðíîé ñôåðå îñîáåííî ÷àñòî ñëó÷àåòñÿ, ÷òî çà

îáúåêòèâíîå çíàíèå ïðèíèìàåòñÿ èëè âûäàåòñÿ íå÷òî òàêîå, ÷òî íà äåëå

îáúåêòèâíûì çíàíèåì íå ÿâëÿåòñÿ. ×àùå âñåãî ýòî ñâÿçàíî ñ íåïðàâî-

ìåðíûì ïðåíåñåíèåì â ýòó ñôåðó ñïîñîáîâ ðàññóæäåíèé, èñïîëüçóåìûõ

â ìàòåìàòèêå è åñòåñòâåííûõ íàóêàõ � èíà÷å ãîâîðÿ, ñ ïîäðàæàíèåì

ìàòåìàòè÷åñêèì è åñòåñòâåííîíàó÷íûì ðàññóæäåíèÿì (èíîãäà ñîçíà-

òåëüíûì, íî ÷àùå áåññîçíàòåëüíûì). Ñ äðóãîé ñòîðîíû, êàê ýòî íè ïà-

ðàäîêñàëüíî, ñðåäè ñïåöèàëèñòîâ ïî ãóìàíèòàðíûì íàóêàì (âî âñÿêîì

ñëó÷àå, â íàøå âðåìÿ) øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíî óáåæäåíèå, ÷òî îáëàñòü

èõ èíòåðåñîâ íå èìååò è íå ìîæåò èìåòü íè÷åãî îáùåãî ñ ìàòåìàòèêîé è

íàóêàìè î ïðèðîäå, òàê ÷òî ¾ãóìàíèòàðèþ¿ èçó÷àòü ýòè íàóêè íè ê ÷åìó

è åäâà ëè íå âðåäíî. Òàêîé âçãëÿä, ñàìî ñîáîé, ìåøàåò ðàçîáðàòüñÿ â

ïðèðîäå òåõ îøèáîê, ê êîòîðûì âåäåò óïîìÿíóòîå ïîäðàæàíèå. ßâëåíèå

ýòî íàñòîëüêî âàæíî è âåäåò ê ñòîëü ñåðüåçíûì ïîñëåäñòâèÿì (íå òîëüêî

â íàóêå, íî, êàê ìû óâèäèì, è â ïðàêòè÷åñêîé æèçíè!), ÷òî íà íåì

ñëåäóåò îñòàíîâèòüñÿ ïîäðîáíî. Åãî ðàññìîòðåíèå è ñîñòàâèò îñíîâíîå

ñîäåðæàíèå íàñòîÿùåé ãëàâû.

2. Èñêóññòâî äîêàçàòåëüñòâà ìàòåìàòè÷åñêèõ èñòèí ñ ïîìîùüþ äå-

äóêòèâíûõ ðàññóæäåíèé áûëî èçîáðåòåíî äðåâíèìè ãðåêàìè è äîâå-

äåíî èìè äî âûñîêîé ñòåïåíè ñîâåðøåíñòâà. Íåïðåâçîéäåííûì îáðàç-

öîì äåäóêòèâíîãî ïîñòðîåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêîé òåîðèè â òå÷åíèå áîëåå

÷åì äâóõ òûñÿ÷ ëåò îñòàâàëàñü ñèñòåìà ãåîìåòðèè, èçëîæåííàÿ â êíèãå

æèâøåãî â III â. äî í. ý. ãðå÷åñêîãî ìàòåìàòèêà Åâêëèäà ( EÎkleÐdhc )

¾Íà÷àëà ¿ ( StoiqeØa ). Äîñòèãíóòûé â ýòîé êíèãå óðîâåíü ëîãè÷åñêîé

2

Ñòîèò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî óòâåðæäåíèå î çíà÷åíèè êàæäîãî êîíêðåòíîãî çíàêà �

óíèâåðñàëüíîå: åãî òî÷íûé ñìûñë ñîñòîèò â òîì, ÷òî âñÿêèé ðàç, êîãäà äàííûé

çíàê âñòðå÷àåòñÿ â òåêñòå, îí èìååò äàííîå çíà÷åíèå. Ïîýòîìó ñîâîêóïíîñòü òàêèõ

óòâåðæäåíèé ñ ïîëíûì ïðàâîì ìîæåò áûòü íàçâàíà òåîðèåé.
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ñòðîãîñòè áûë ïðåâçîéäåí òîëüêî âî âòîðîé ïîëîâèíå XIX â., à èç-

ëîæåíèå ãåîìåòðèè â øêîëå äî ñèõ ïîð âî ìíîãîì ñëåäóåò Åâêëèäó.

Êíèãà Åâêëèäà íà÷èíàåòñÿ ñ îïðåäåëåíèé ïåðâîíà÷àëüíûõ ïîíÿòèé, çà-

òåì ôîðìóëèðóþòñÿ íåêîòîðûå óòâåðæäåíèÿ î ñâîéñòâàõ ýòèõ ïîíÿòèé

(ïîñòóëàòû è àêñèîìû), êîòîðûå íå äîêàçûâàþòñÿ, è èç íèõ ñ ïîìîùüþ

äåäóêòèâíûõ ðàññóæäåíèé âûâîäÿòñÿ äðóãèå óòâåðæäåíèÿ (òåîðåìû).

Çäåñü ìû ñðàçó âèäèì íåñîîòâåòñòâèå ñ òåì, ÷òî ãîâîðèëîñü â ãëà-

âå 2 î ïåðâîíà÷àëüíûõ ïîíÿòèÿõ ëþáîé íàóêè: îíè ìîãóò áûòü òîëüêî

íåîïðåäåëÿåìûìè. Äåëî â òîì, ÷òî â Åâêëèäîâûõ îïðåäåëåíèÿõ òî÷êè,

ëèíèè, ïîâåðõíîñòè, ïðÿìîé ëèíèè è ïëîñêîé ïîâåðõíîñòè ýòè ïðîñòûå

ãåîìåòðè÷åñêèå ïîíÿòèÿ ñâîäÿòñÿ íå ê áîëåå ïðîñòûì, à ê áîëåå ñëîæ-

íûì è ìåíåå ÿñíûì ïîíÿòèÿì (¾Òî÷êà åñòü òî, ÷òî íå èìååò ÷àñòåé¿,

¾Ëèíèÿ æå � äëèíà áåç øèðèíû¿, è ò. ä.), à òàêèå îïðåäåëåíèÿ íå ìîãóò

¾ðàáîòàòü¿: âñÿêèé, ó êîãî õâàòèò òåðïåíèÿ âíèìàòåëüíî ïðîñëåäèòü

çà õîäîì âñåõ ðàññóæäåíèé â ¾Íà÷àëàõ¿, ìîæåò óáåäèòüñÿ, ÷òî ÷òî íè

â îäíîì èç íèõ ýòè îïðåäåëåíèÿ íå èñïîëüçóþòñÿ. Çàòî â íèõ èñïîëü-

çóåòñÿ òîò íàãëÿäíûé ñìûñë , êîòîðûé èìåþò ïåðâîíà÷àëüíûå ïîíÿòèÿ

ãåîìåòðèè (è êîòîðûé îò÷àñòè ïîÿñíÿåòñÿ Åâêëèäîâûìè îïðåäåëåíè-

ÿìè). Ïîñòóëàòû è àêñèîìû Åâêëèäà îïèñûâàþò â äåéñòâèòåëüíîñòè

íå âñå îñíîâíûå ñâîéñòâà ãåîìåòðè÷åñêèõ îáúåêòîâ, èñïîëüçóåìûå â

äîêàçàòåëüñòâàõ òåîðåì, íî âîçèêàþùèå èç-çà ýòîãî ëàêóíû â ðàññó-

æäåíèÿõ çàïîëíÿþòñÿ çà ñ÷åò íàãëÿäíîãî ñìûñëà (îáû÷íî ïîÿñíÿåìîãî

ñ ïîìîùüþ ÷åðòåæåé). Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî äî ñðàâíèòåëüíî íåäàâíåãî

âðåìåíè îñòàâàëîñü íåçàìå÷åííûì,

3

è ìíîãèå ó÷åíûå, çàíèìàâøèåñÿ

èçó÷åíèåì ÷åëîâå÷åñêîãî äóõà è ÷åëîâå÷åñêîãî îáùåñòâà, âîëüíî èëè

íåâîëüíî áðàëè ñòðîãóþ è ñòðîéíóþ ñèñòåìó Åâêëèäà çà îáðàçåö. Íî

ïîíÿòèÿ, êîòîðûìè îíè îïåðèðîâàëè, â îòëè÷èå îò ãåîìåòðè÷åñêèõ íå

èìåëè íèêàêîãî íàãëÿäíîãî ñìûñëà è íå îòëè÷àëèñü ÿñíîñòüþ; ïîýòî-

ìó íåèçáåæíûå ëàêóíû â ðàññóæäåíèÿõ îñòàâàëèñü íåçàïîëíåííûìè.

Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àëèñü äîêàçàòåëüñòâà, ïîõîæèå íà Åâêëèäîâû ëèøü

ïî âíåøíåé ôîðìå. Ãëàâíîé îòëè÷èòåëüíîé ÷åðòîé Åâêëèäîâûõ è âî-

îáùå ìàòåìàòè÷åñêèõ äîêàçàòåëüñòâ ÿâëÿåòñÿ ïðèíóäèòåëüíîñòü : èõ

ïðàâèëüíîñòü âûíóæäåí ïðèçíàòü êàæäûé ÷åëîâåê, ÷åé èíòåëëåêò äî-

ñòàòî÷íî ðàçâèò, ÷òîáû îí áûë â ñîñòîÿíèè èõ ïîíèìàòü. Êàê ðàç ýòèì

ñâîéñòâîì è íå îáëàäàþò ðàññóæäåíèÿ ïîäðàæàòåëåé Åâêëèäà â ãó-

ìàíèòàðíûõ îáëàñòÿõ (ñðåäè êîòîðûõ áûëè î÷åíü ãëóáîêèå è òîíêèå

ìûñëèòåëè!): îíè íèêîãäà íå óáåæäàþò âñåõ, êîìó óðîâåíü èíòåëëåêòà

3

Îáõîäèòüñÿ â ðàññóæäåíèÿõ áåç îïîðû íà íàãëÿäíûé ñìûñë ìàòåìàòèêè íàó÷è-

ëèñü òîëüêî â XIX â.
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è íàó÷íîé ïîäãîòîâêè ïîçâîëÿåò ïîíÿòü õîä ìûñëè àâòîðà. Òàêèå ðàñ-

ñóæäåíèÿ � âíåøíå ïîñòðîåííûå ïî îáðàçöó äåäóêòèâíûõ, íî îïåðèðó-

þùèå íå÷åòêèìè ïîíÿòèÿìè, íå îñíîâàííûìè íà ñòðîãèõ îïðåäåëåíèÿõ

è íå îáëàäàþùèìè ÿñíûì íàãëÿäíûì ñìûñëîì � ìîæíî íàçâàòü ïñåâ-

äîäåäóêòèâíûìè .

Åäâà ëè íå ñàìûì ÿðêèì ïðèìåðîì òàêîãî ïîäðàæàíèÿ Åâêëèäó ìî-

æåò ñëóæèòü ôèëîñîôñêàÿ ñèñòåìà Á. Ñïèíîçû (Baruch Spinoza, 1632�

1677), èçëîæåííàÿ èì â êíèãå ¾Ethica ordine geometrico demonstrata¿

(¾Ýòèêà, äîêàçàííàÿ ãåîìåòðè÷åñêèì ñïîñîáîì¿). ¾Ãåîìåòðè÷åñêèì

ñïîñîáîì¿ îçíà÷àåò çäåñü ¾òàê, êàê ýòî äåëàåòñÿ â ãåîìåòðèè¿. Óæå

ïðè áåãëîì çíàêîìñòâå ñ ýòîé êíèãîé áðîñàåòñÿ â ãëàçà åå ñõîäñòâî ñ

¾Íà÷àëàìè¿ Åâêëèäà: â íåé òîæå åñòü îïðåäåëåíèÿ, åñòü ïðèíèìàåìûå

áåç äîêàçàòåëüñòâ àêñèîìû è åñòü òåîðåìû, ñíàáæåííûå äîêàçàòåëü-

ñòâàìè; íåò òîëüêî ÷åðòåæåé. Èõ, ðàçóìååòñÿ, è íå ìîãëî áû áûòü,

ïîñêîëüêó èñïîëüçóåìûå ïîíÿòèÿ (¾ïðè÷èíà ñàìîãî ñåáÿ¿, ¾âåùü,

êîíå÷íàÿ â ñâîåì ðîäå¿, ¾ñóáñòàíöèÿ¿, ¾àòðèáóò¿, è ò. ä.) íå èìåþò

íàãëÿäíîãî ñìûñëà. Íî è ïðèâîäèìûå â êíèãå îïðåäåëåíèÿ ýòèõ ïîíÿòèé

(¾Ïîä ïðè÷èíîþ ñàìîãî ñåáÿ ÿ ðàçóìåþ òî, ñóùíîñòü ÷åãî çàêëþ÷àåò

â ñåáå ñóùåñòâîâàíèå, èíûìè ñëîâàìè, òî, ÷üÿ ïðèðîäà ìîæåò áûòü

ïðåäñòàâëÿåìà íå èíà÷å, êàê ñóùåñòâóþùàÿ¿, ¾Êîíå÷íîþ â ñâîåì ðîäå

íàçûâàåòñÿ âåùü, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü îãðàíè÷åíà äðóãîé âåùüþ òîé

æå ïðèðîäû¿, è ò. ä.) íå äåëàþò èõ ÿñíûìè, ïîñêîëüêó ñâîäÿò èõ ê

ïîíÿòèÿì, íå ÿâëÿþùèìñÿ áîëåå ïðîñòûìè. Êðîìå òîãî, â àêñèîìàõ è

òåîðåìàõ íàðÿäó ñ ïîíÿòèÿìè, êîòîðûì äàíû îïðåäåëåíèÿ, âñòðå÷àþòñÿ

è íå îïðåäåëåííûå. (Òàê æå è â ¾Íà÷àëàõ¿, íî òàì è â ýòîì ñëó÷àå

âûðó÷àåò íàãëÿäíûé ñìûñë.) Ïîýòîìó, îòäàâàÿ äîëæíîå ãëóáèíå ìûñëè

âåëèêîãî ôèëîñîôà, ïðèõîäèòñÿ â òî æå âðåìÿ ïðèçíàòü, ÷òî åãî äîêàçà-

òåëüñòâà ñîäåðæàò î÷åíü ìíîãî ïðîèçâîëüíîãî è � âîïðåêè ïðåòåíçèè,

çàÿâëåííîé â íàçâàíèè êíèãè � âîâñå íå ÿâëÿþòñÿ äîêàçàòåëüñòâàìè â

òîì ñìûñëå, â êàêîì ïîíèìàåòñÿ ýòî ñëîâî â ãåîìåòðèè.

Ñòîëü ÿâíóþ ôîðìó ïîäðàæàíèå ìàòåìàòè÷åñêèì ðàññóæäåíèÿì

ïðèíèìàåò ðåäêî; ãîðàçäî ÷àùå îíî áûâàåò çàâóàëèðîâàííûì, òàê ÷òî

åãî íå âñåãäà ëåãêî ðàñïîçíàòü (îñîáåííî â ñëó÷àå áåññîçíàòåëüíîãî

ïîäðàæàíèÿ). Íî ïðè ðàáîòå ñ íåäîñòàòî÷íî ÷åòêî îïðåäåëåííûìè

àáñòðàêòíûìè ïîíÿòèÿìè, íå èìåþùèìè ê òîìó æå ïðîñòîãî íàãëÿäíîãî

ñìûñëà, òàêîé ìåòîä äîêàçàòåëüñòâà âñåãäà âåäåò ê çíà÷èòåëüíîé ñòåïå-

íè ïðîèçâîëüíîñòè. Íàèáîëåå ãëóáîêèì è ñàìîñòîÿòåëüíûì ìûñëèòåëÿì

óäàåòñÿ çàïîëíÿòü ëàêóíû â ðàññóæäåíèÿõ ñ ïîìîùüþ èíòóèòèâíûõ

ïðîçðåíèé. ×òî æå êàñàåòñÿ àâòîðîâ ìåíåå ãëóáîêèõ è ìåíåå ñàìîñòî-

ÿòåëüíûõ, òî îíè íåðåäêî ïîïðîñòó ñîçäàþò èëëþçèþ äîêàçàòåëüñòâà,
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¾îáîñíîâûâàÿ¿ ñ ïîìîùüþ ïñåâäîäåäóêòèâíûõ ðàññóæäåíèé âñå, ÷òî èì

ïî òåì èëè èíûì ïðè÷èíàì îêàçûâàåòñÿ óãîäíî äîêàçàòü. (Âîïðîñ î òîì,

âåðÿò ëè îíè ñàìè â óáåäèòåëüíîñòü ñâîèõ îáîñíîâàíèé, íå îòíîñèòñÿ ê

íàøåìó ïðåäìåòó.)

Îäíèì èç ïðèìåðîâ ìîãóò ñëóæèòü íåîäíîêðàòíî ïðåäïðèíèìàâøèåñÿ

ïîïûòêè äåäóêòèâíîãî ïîñòðîåíèÿ ¾íàóêè î âîñïèòàíèè¿ � ïåäàãîãèêè.

(Â äåéñòâèòåëüíîñòè âîñïèòàíèå åñòü èñêóññòâî, â êîòîðîì, êàê è âî âñÿêîì

èñêóññòâå, âåäóùóþ ðîëü èãðàåò èíòóèöèÿ, òàê ÷òî ¾îáùàÿ òåîðèÿ âîñïèòà-

íèÿ¿ âðÿä ëè âîçìîæíà.) Â XIX ñòîëåòèè íåêîòîðûå àâòîðû ó÷åáíèêîâ ïåäà-

ãîãèêè óìóäðÿëèñü, èñõîäÿ èç ¾íåèçìåíÿåìîãî ñóùåñòâà ÷åëîâå÷åñêîãî äóõà è

íåèçìåííûõ çàêîíîâ åãî ðàçâèòèÿ¿, îáîñíîâûâàòü ïîëåçíîñòü òåëåñíûõ íàêà-

çàíèé è âðåäíîñòü ïðåïîäàâàíèÿ åñòåñòâåííûõ íàóê; â ñîâåòñêîå âðåìÿ àíàëî-

ãè÷íûì îáðàçîì îáîñíîâûâàëàñü íåîáõîäèìîñòü âîñïèòûâàòü ¾áåççàâåòíóþ

ïðåäàííîñòü èäåÿì êîììóíèçìà¿ (ïðåâðàòèâøóþñÿ âïîñëåäñòâèè ïðîñòî â

áåçîãîâîðî÷íîå ïîñëóøàíèå îôèöèàëüíûì òîëêîâàòåëÿì ýòèõ èäåé). Ïîïûòêè

óìîçðèòåëüíî-äåäóêòèâíîãî ïîñòðîåíèÿ ïåäàãîãèêè ïðåäïðèíèìàþòñÿ è ñåé-

÷àñ (â íåêîòîðûõ ñîâðåìåííûõ ó÷åáíèêàõ åñòü äàæå ¾àêñèîìû ïåäàãîãèêè¿).

3. Èç ñêàçàííîãî ñåé÷àñ, ðàçóìååòñÿ, íå ñëåäóåò, ÷òî â ãóìàíèòàðíûõ

íàóêàõ è ñâÿçàííûõ ñ íèìè îáëàñòÿõ ÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè íåâîç-

ìîæíû íàñòîÿùèå äåäóêòèâíûå ðàññóæäåíèÿ èëè ÷òî áåç íèõ ìîæíî

îáîéòèñü, Â ÷àñòíîñòè, îíè ñîâåðøåííî íåîáõîäèìû òàì, ãäå ðå÷ü èäåò

íå îá îòâëå÷åííûõ ïîíÿòèÿõ, à î êîíêðåòíûõ ôàêòàõ � êîãäà íóæíî,

êàê áûâàåò â èñòîðè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ è â þðèñïðóäåíöèè, èñõîäÿ

èç íåêîòîðûõ èçâåñòíûõ ôàêòîâ, âîññòàíîâèòü äðóãèå, íåèçâåñòíûå.

4

Íî è â ýòèõ ñëó÷àÿõ äåäóêòèâíûå ðàññóæäåíèÿ íå äàþò àáñîëþòíî

äîñòîâåðíûõ çàêëþ÷åíèé, ïîñêîëüêó èñõîäíûå ôàêòû ìîãóò äîïóñêàòü

ðàçëè÷íûå èñòîëêîâàíèÿ (â ìàòåìàòèêå ýòîãî íå áûâàåò ââèäó ïðîñòîòû

è ñòðîãîé ôîðìàëèçîâàííîñòè åå îáúåêòîâ). Ïîýòîìó, â òî âðåìÿ êàê

äëÿ óâåðåííîñòè â ñïðàâåäëèâîñòè ìàòåìàòè÷åñêîé òåîðåìû äîñòàòî÷íî

íàéòè îäíî åå äîêàçàòåëüñòâî, èñòîðèêè è þðèñòû âñåãäà ñòðåìÿòñÿ,

åñëè åñòü âîçìîæíîñòü, íàéòè êàê ìîæíî áîëüøå äîêàçàòåëüñòâ.

Áåç äåäóêòèâíûõ ðàññóæäåíèé â ãóìàíèòàðíûõ èññëåäîâàíèÿõ íåâîç-

ìîæíî îáîéòèñü è ïðè ðàáîòå ñ àáñòðàêòíûìè ïîíÿòèÿìè. Íî âî âñåõ

ñëó÷àÿõ � èäåò ëè ðå÷ü îá îòâëå÷åííûõ ïîíÿòèÿõ èëè î êîíêðåòíûõ

4

Íåêîòîðûå èñòîðèêè ñ÷èòàþò, ÷òî èñêóññòâî ìàòåìàòè÷åñêîãî äîêàçàòåëüñòâà

ïðîèçîøëî èç èñêóññòâà ñóäåáíîãî äîêàçàòåëüñòâà. Õîòÿ ýòî ìíåíèå ðàçäåëÿåòñÿ íå

âñåìè ñïåöèàëèñòàìè, íå ïîäëåæèò ñîìíåíèþ, ÷òî òî è äðóãîå âîçíèêëî â ãðå÷åñêèõ

ïîëèñàõ ïðèáëèçèòåëüíî â îäíî è òî æå âðåìÿ. Ñòîèò îòìåòèòü è òîò ôàêò, ÷òî â

òå÷åíèå ìíîãèõ âåêîâ þðèñòàìè î÷åíü ÷àñòî ñòàíîâèëèñü ëþäè ñ òåì æå ñêëàäîì

óìà, êîòîðûé áëàãîïðèÿòñòâóåò çàíÿòèÿì ìàòåìàòèêîé.
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ôàêòàõ � âîïðîñ î äîêàçàòåëüíîñòè ýòèõ ðàññóæäåíèé ðåøàåòñÿ èíà÷å,

÷åì â ìàòåìàòèêå. Îñíîâíîå îòëè÷èå ñîñòîèò çäåñü â ñëåäóþùåì. Â ìà-

òåìàòèêå, îïåðèðóþùåé ïîíÿòèÿìè â âûñøåé ñòåïåíè ôîðìàëèçîâàííû-

ìè, åäèíñòâåííûì êðèòåðèåì äîêàçàòåëüíîñòè ðàññóæäåíèÿ ÿâëÿåòñÿ

ôîðìàëüíàÿ ïðàâèëüíîñòü. Ïîýòîìó ïðè èñïîëüçîâàíèè â ðàññóæäåíè-

ÿõ òîãî èëè èíîãî ìàòåìàòè÷åñêîãî ïîíÿòèÿ íå îáÿçàòåëüíî ðàññìàò-

ðèâàòü åãî ¾ñî âñåõ ñòîðîí¿. Êàêèì áû ãëóáîêèì è ìíîãîïëàíîâûì íè

áûëî ýòî ïîíÿòèå ïî ñóòè, èññëåäîâàòåëü íå ñîâåðøèò îøèáêè, åñëè

áóäåò îïèðàòüñÿ òîëüêî íà îäèí èç åãî àñïåêòîâ, ïóñòü äàæå íå ñàìûé

ñóùåñòâåííûé. Äîêàçàòåëüñòâî íå ñòàíåò îò ýòîãî ìåíåå óáåäèòåëüíûì,

âàæíî ëèøü, ÷òîáû áûëè ñîáëþäåíû ôîðìàëüíûå ïðàâèëà. Îáðàçíî

ãîâîðÿ, öåïî÷êà äåäóêòèâíûõ óìîçàêëþ÷åíèé ìîæåò áûòü ñêîëü óãîäíî

òîíêîé, íèñêîëüêî íå òåðÿÿ â ïðî÷íîñòè, ëèøü áû âñå çâåíüÿ áûëè íà

ìåñòå. Íî ïðè ðàáîòå ñ ïîíÿòèÿìè, ïëîõî ïîääàþùèìèñÿ ôîðìàëèçàöèè,

êàê ÷àùå âñåãî áûâàåò â ãóìàíèòàðíûõ èññëåäîâàíèÿõ, è òåì áîëåå ïðè

îñìûñëåíèè êîíêðåòíûõ ôàêòîâ ôîðìàëüíàÿ ïðàâèëüíîñòü íå ìîæåò

áûòü åäèíñòâåííûì êðèòåðèåì äîêàçàòåëüíîñòè ðàññóæäåíèÿ. Íå ìåíåå

âàæíî çäåñü è òî, íàñêîëüêî ïîëíî è âñåñòîðîííå ðàññìàòðèâàþòñÿ èçó-

÷àåìûå ÿâëåíèÿ; åñëè íå âñå èõ àñïåêòû ó÷òåíû, òî íèêàêàÿ ôîðìàëüíàÿ

áåçóïðå÷íîñòü íå ñìîæåò çàñòðàõîâàòü èññëåäîâàòåëÿ îò îøèáîê, à åñëè

ó÷èòûâàòü ëèøü îäèí àñïåêò, òî ïðè ïîäõîäÿùåì åãî âûáîðå ìîæíî

¾äîêàçàòü¿ âñå, ÷òî óãîäíî (ýòî èñêóñíî óìåëè äåëàòü óæå äðåâíåãðå÷å-

ñêèå ñîôèñòû).

5

Ê òîìó æå ëîãè÷åñêàÿ áåçóïðå÷íîñòü ðàññóæäåíèé ïðè

ðàáîòå ñ íåôîðìàëèçîâàííûì ìàòåðèàëîì íå ìîæåò áûòü àáñîëþòíîé:

â òàêèõ ðàññóæäåíèÿõ ïðèõîäèòñÿ îïèðàòüñÿ íå òîëüêî íà ÿâíî ôîðìó-

ëèðóåìûå ïîñûëêè, íî è íà íåÿâíûå, ïîäðàçóìåâàåìûå, è íèêîãäà íåò

ïîëíîé ãàðàíòèè, ÷òî ýòè íåÿâíûå ïðåäïîëîæåíèÿ èñòèííû. Ìîæíî ñêà-

çàòü, òàêèì îáðàçîì, ÷òî ïðè îòñóòñòâèè ôîðìàëèçàöèè ÷åì ¾òîíüøå¿

öåïî÷êà ðàññóæäåíèé, òåì îíà ìåíåå íàäåæíà, äà è íèêàêîå ëîãè÷åñêîå

ðàññóæäåíèå íå äàåò àáñîëþòíî äîñòîâåðíîãî äîêàçàòåëüñòâà.

Â íàøå âðåìÿ íåðåäêî ñëó÷àåòñÿ, ÷òî çà ãóìàíèòàðíûå èññëåäîâàíèÿ

áåðóòñÿ ïðîôåññèîíàëüíûå ìàòåìàòèêè. Â ðÿäå ñëó÷àåâ èì óäàåòñÿ äîáèòüñÿ

îïðåäåëåííûõ óñïåõîâ è äàæå îáîãàòèòü ãóìàíèòàðíóþ íàóêó íîâûìè èäåÿìè

è ìåòîäàìè, íî ýòî âîçìîæíî ëèøü ïðè óñëîâèè, ÷òî òàêîé èññëåäîâàòåëü

5

Âîò ïðèìåð òàêîãî ¾îäíîàñïåêòíîãî¿ ðàññóæäåíèÿ. Â îäíîì èç ýïèçîäîâ êè-

òàéñêîãî êëàññè÷åñêîãî ðîìàíà ¾Òðîåöàðñòâèå¿ îïèñûâàåòñÿ ¾ó÷åíûé ñïîð¿ äâóõ

ìóäðåöîâ î ñâîéñòâàõ íåáà. Îäèí èç íèõ çàäàåò äðóãîìó, ìåæäó ïðî÷èì, òàêîé

âîïðîñ: ¾Åñòü ëè ó íåáà ôàìèëèÿ?¿ ¾Åñòü.¿ � îòâå÷àåò äðóãîé. ¾È êàêàÿ æå?¿ �

¾Ëþ.¿ � ¾Êàê òû ýòî äîêàæåøü?¿ � ¾Î÷åíü ïðîñòî! Âåäü ôàìèëèÿ èìïåðàòîðà �

Ëþ, à èìïåðàòîð � Ñûí Íåáà, çíà÷èò, è ôàìèëèÿ íåáà � Ëþ¿.
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ïî÷óâñòâóåò åå ñïåöèôèêó. Åñëè æå îí áóäåò ðàññóæäàòü ïðèâû÷íûì åìó

ñïîñîáîì, çàáîòÿñü ëèøü î ôîðìàëüíîé ïðàâèëüíîñòè, òî åãî ïî÷òè íàâåðíÿêà

æäåò íåóäà÷à. Åñëè îí òàëàíòëèâ è íàäåëåí âîîáðàæåíèåì, îí ñìîæåò

ïîñòðîèòü ýôôåêòíóþ öåïî÷êó óìîçàêëþ÷åíèé, à åñëè ê òîìó æå íà÷è-

òàí, ñìîæåò ïðèâåñòè â ïîäòâåðæäåíèå ñâîåé êîíñòðóêöèè ñêîëüêî óãîäíî

ññûëîê è öèòàò. Íî åñëè êîíñòðóêöèÿ íå îñíîâàíà íà âñåñòîðîííåì àíàëèçå

ðàññìàòðèâàåìûõ ÿâëåíèé è ó÷èòûâàåò òîëüêî íåêîòîðûå èõ àñïåêòû, îíà

ïî÷òè íåèçáåæíî îêàæåòñÿ íåñîñòîÿòåëüíîé.

6

Çàìå÷àíèå. Â ÕÕ ñòîëåòèè íåêîòîðûì ãóìàíèòàðíûì íàóêàì óäà-

ëîñü óòî÷íèòü ÷àñòü ñâîèõ ïîíÿòèé äî òàêîé ñòåïåíè, ÷òî ïîÿâèëàñü

âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü äëÿ ðàáîòû ñ íèìè ìàòåìàòè÷åêèé àïïàðàò.

Âîçíèêëè, â ÷àñòíîñòè, òàêèå íàó÷íûå äèñöèïëèíû, êàê ìàòåìàòè÷åñêàÿ

ëèíãâèñòèêà è ìàòåìàòè÷åñêàÿ ýêîíîìèêà. Ýòîò àïïàðàò ïðåäñòàâëÿåò

ñîáîé ÷àñòü ìàòåìàòèêè, è âñÿ ðàáîòà ñ íèì âåäåòñÿ ñ ïîìîùüþ îáû÷íûõ

äëÿ ìàòåìàòèêè äåäóêòèâíûõ ðàññóæäåíèé, õîòÿ èõ ðåçóëüòàòû ìîãóò

ïîëó÷àòü èñòîëêîâàíèå â òåðìèíàõ ñîîòâåòñòâóþùåé ãóìàíèòàðíîé íà-

óêè. Â ïîäîáíûõ ñëó÷àÿõ îáû÷íî ãîâîðÿò îá èñïîëüçîâàíèè â äàííîé

íàóêå ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè . Òàêèì îáðàçîì, çäåñü ìàòåìàòè÷åñêèå

ðàññóæäåíèÿ ïðîèçâîäÿòñÿ ¾âíóòðè ìîäåëè¿ � ñëåäîâàòåëüíî, â ðàìêàõ

ìàòåìàòèêè. À âîïðîñ îá àäåêâàòíîñòè ìîäåëè, ò. å. î ¾ïðàâèëüíîñòè¿

òåîðèè, îáëå÷åííîé â ìàòåìàòè÷åñêóþ ôîðìó, ðåøàåòñÿ òàê æå, êàê â

åñòåñòâåííûõ íàóêàõ � ïóòåì ïîïûòîê åå ôàëüñèôèöèðîâàòü.

4. Íå ìåíüøå, ÷åì ïîäðàæàíèå ìàòåìàòè÷åñêèì ðàññóæäåíèÿì,

ðàñïðîñòðàíåíî â ãóìàíèòàðíîé ñôåðå ïîäðàæàíèå ìåòîäàì ðàññó-

æäåíèÿ, èñïîëüçóåìûì â ôèçèêå è àñòðîíîìèè. Íà òàêîì ïîäðàæàíèè

îñíîâàíà ìåòîäîëîãèÿ èñòîðè÷åñêîãî äåòåðìèíèçìà (ïî òåðìèíîëîãèè

Ê. Ïîïïåðà � èñòîðèöèçìà ) � íàïðàâëåíèÿ â ñîöèàëüíûõ íàóêàõ, ñòî-

ðîííèêè êîòîðîãî ñ÷èòàþò, ÷òî èñòîðè÷åñêèå ïðîöåññû óïðàâëÿþòñÿ

ñòðîãèìè çàêîíîìåðíîñòÿìè, ïîäîáíûìè ôèçè÷åñêèì çàêîíàì, è îá-

ùåñòâåííûå íàóêè ìîãóò, îòêðûâ ýòè çàêîìåðíîñòè, ïðåäñêàçûâàòü

áóäóùèé õîä èñòîðèè ïîäîáíî òîìó, êàê àñòðîíîìèÿ, îïèðàÿñü íà

çàêîíû ìåõàíèêè, ïðåäñêàçûâàåò áóäóùåå äâèæåíèå íåáåñíûõ òåë.

Íàèáîëåå èçâåñòíàÿ, íî äàëåêî íå åäèíñòâåííàÿ ôîðìà èñòîðè÷åñêî-

ãî äåòåðìèíèçìà � ìàðêñèçì. Ýòî íàïðàâëåíèå çàñëóæèâàåò îñîáîãî

ðàññìîòðåíèÿ ââèäó åãî íåîáû÷àéíîé ïîïóëÿðíîñòè â òå÷åíèå áîëåå

6

Òàêîâà, íàïðèìåð, ¾íîâàÿ õðîíîëîãèÿ¿ À. Ò. Ôîìåíêî, îñíîâàííàÿ íà çàâåäîìî

íåêîððåêòíîé ïîïûòêå ïðèìåíåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ ê íåôîðìàëèçîâàííîìó

ìàòåðèàëó (à òàêæå íà ðÿäå ïðîèçâîëüíûõ äîïóùåíèé, ìíîãèå èç êîòîðûõ ïðîòèâî-

ðå÷àò îáùåèçâåñòíûì ôàêòàì).
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÷åì äâóõ ñòîëåòèé è êîëîññàëüíîãî âëèÿíèÿ, îêàçàííîãî èì íå òîëüêî

íà ñîöèàëüíûå íàóêè, íî è íà ñîöèàëüíóþ ïðàêòèêó.

Ïðåäñòàâëåíèå îá èñòîðèè ÷åëîâå÷åñêîãî îáùåñòâà êàê çàêîíîìåð-

íîì ïðîöåññå, ïîäîáíîì âñåì äðóãèì ïðèðîäíûì ÿâëåíèÿì, çàðîäèëîñü

â XVIII ñòîëåòèè, ïîñëå òîãî, êàê ñðåäíåâåêîâûé âçãëÿä íà ÷åëîâåêà

êàê íà íå÷òî ïðèíöèïèàëüíî îòëè÷íîå îò âñåãî îñòàëüíîãî, ÷òî åñòü â

ìèðå, ñìåíèëñÿ âçãëÿäîì íà íåãî êàê íà ÷àñòü ïðèðîäû. Ýòî ïðåäñòàâ-

ëåíèå âåëî ê æåëàíèþ îòêðûòü çàêîíîìåðíîñòè, óïðàâëÿþùèå ÷åëîâå-

÷åñêîé èñòîðèåé, è ïåðåä ãëàçàìè áûë áëèñòàòåëüíûé îáðàçåö: òîëüêî

÷òî È. Íüþòîí îòêðûë çàêîíîìåðíîñòè, óïðàâëÿþùèå äâèæåíèåì íåáåñ-

íûõ òåë (à òàêæå ïåðåìåùåíèåì â ïðîñòðàíñòâå ëþáûõ ìàòåðèàëüíûõ

òåë âîîáùå). Çíàíèå ýòèõ çàêîíîìåðíîñòåé � âûðàæåííûõ â ìàòåìàòè-

÷åñêîé ôîðìå � ïîçâîëÿëî ïî ñîñòîÿíèþ ñèñòåìû òåë â îäèí äàííûé

ìîìåíò âðåìåíè ïðåäñêàçûâàòü ñ ïîëíîé îïðåäåëåííîñòüþ, êàêîâî áóäåò

åå ñîñòîÿíèå â ëþáîé áóäóùèé ìîìåíò. Âïîñëåäñòâèè áûëè ïîñòðîåíû è

äðóãèå ôèçè÷åñêèå òåîðèè � òàêæå ñ èñïîëüçîâàíèåì ìàòåìàòè÷åñêîãî

àïïàðàòà,� ïîçâîëÿþùèå ïðåäñêàçûâàòü ïîâåäåíèå ñèñòåì èíûõ òèïîâ.

È èìåííî óñïåõè ìàòåìàòè÷åñêîé ôèçèêè âäîõíîâèëè ó÷åíûõ, çàíèìàâ-

øèõñÿ ñîöèàëüíûìè íàóêàìè, íà ïîïûòêè ñîçäàíèÿ òåîðèé, èìåþùèõ

ïðåäñêàçàòåëüíóþ ñèëó.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà çàäà÷è ìàòåìàòè÷åñêîé ôèçèêè ìîæíî âçÿòü

òîëüêî ÷òî óïîìÿíóòóþ çàäà÷ó î äâèæåíèè íåáåñíûõ òåë. Áîëåå òî÷-

íî, ðå÷ü èäåò î ñèñòåìå òåë, ðàçìåðû êîòîðûõ íàñòîëüêî ìàëû ïî

ñðàâíåíèþ ñ ðàññòîÿíèÿìè ìåæäó íèìè, ÷òî ìîæíî ýòèìè ðàçìå-

ðàìè ïðåíåáðå÷ü è ðàññìàòðèâàòü òåëà êàê ¾ìàòåðèàëüíûå òî÷êè¿.

Â êàæäîé òî÷êå ïðîñòðàíñòâà â êàæäûé ìîìåíò âðåìåíè çàäàíà ñèëà,

êîòîðàÿ äåéñòâóåò íà òåëî, åñëè îíî â äàííûé ìîìåíò îêàçûâàåòñÿ

â äàííîé òî÷êå. (Â ýòîì ñëó÷àå ãîâîðÿò, ÷òî çàäàíî ñèëîâîå ïîëå.

Íàïðèìåð, Ñîëíöå ñîçäàåò â ïðîñòðàíñòâå ïîëå òÿãîòåíèÿ.) Êîãäà

ìû ãîâîðèì, ÷òî íàì èçâåñòíî ñîñòîÿíèå òàêîé ñèñòåìû â íåêîòî-

ðûé äàííûé ìîìåíò âðåìåíè, ýòî çíà÷èò, ÷òî äëÿ êàæäîãî òåëà ìû

çíàåì, â êàêîé òî÷êå ïðîñòðàíñòâà îíî â ýòîò ìîìåíò íàõîäèòñÿ è ñ

êàêîé ñêîðîñòüþ äâèæåòñÿ (ïðè÷åì èçâåñòíà íå òîëüêî âåëè÷èíà, íî

è íàïðàâëåíèå ñêîðîñòè � âñïîìíèì, ÷òî ñêîðîñòü ðàññìàòðèâàåòñÿ â

ôèçèêå êàê âåêòîð). Ðåøèòü ýòó çàäà÷ó çíà÷èò ïî çàäàííîìó ñîñòîÿíèþ

ñèñòåìû â íåêîòîðûé ¾íà÷àëüíûé¿ ìîìåíò âðåìåíè (ïî ¾íà÷àëüíûì

óñëîâèÿì¿, êàê ãîâîðÿò ìàòåìàòèêè) íàéòè ôóíêöèè, âûðàæàþùèå

çàâèñèìîñòü êîîðäèíàò è ñêîðîñòåé íàøèõ òåë îò âðåìåíè. Àíàëîãè÷-

íûì îáðàçîì ôîðìóëèðóþòñÿ è äðóãèå çàäà÷è ìàòåìàòè÷åñêîé ôèçèêè
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(õîòÿ óñëîâèÿ ìîãóò áûòü áîëåå ñëîæíûìè � â íåêîòîðûõ çàäà÷àõ

ïðèõîäèòñÿ ó÷èòûâàòü, êðîìå íà÷àëüíûõ, òàê íàçûâàåìûå êðàåâûå

óñëîâèÿ).

×òîáû ðåøåíèå òàêîé çàäà÷è ìîæíî áûëî èñïîëüçîâàòü äëÿ ïðåä-

ñêàçàíèÿ, íåîáõîäèìî, ðàçóìååòñÿ, ÷òîáû îíî (ïðè çàäàííûõ óñëîâèÿõ)

ñóùåñòâîâàëî è áûëî åäèíñòâåííûì. Íî åñòü åùå îäíî òðåáîâàíèå, êî-

òîðîìó äîëæíà óäîâëåòâîðÿòü çàäà÷à ìàòåìàòè÷åñêîé ôèçèêè, ÷òîáû,

ðåøèâ åå, ìîæíî áûëî äåëàòü ïðåäñêàçàíèÿ. Ýòî òðåáîâàíèå êîððåêò-

íîñòè , ñîñòîÿùåå â òîì, ÷òîáû ïðè î÷åíü ìàëûõ èçìåíåíèÿõ óñëîâèé

èçìåíåíèå ðåøåíèÿ òîæå áûëî î÷åíü ìàëûì. Äåëî â òîì, ÷òî âî âñÿêîé

ðåàëüíîé çàäà÷å äàííûå ÿâëÿþòñÿ ïðèáëèæåííûìè � âåäü ïîëó÷àþòñÿ

îíè ñ ïîìîùüþ èçìåðåíèé, à ïðè èçìåðåíèÿõ, äàæå ñàìûõ òî÷íûõ,

íåèçáåæíû ïîãðåøíîñòè. È åñëè ñêîëü óãîäíî ìàëàÿ ïîãðåøíîñòü èçìå-

ðåíèÿ ìîæåò ïðèâåñòè ê çíà÷èòåëüíîìó èçìåíåíèþ ðåøåíèÿ, òî íèêàêèå

ïðåäñêàçàíèÿ íåâîçìîæíû.

Ïîïðîáóåì òåïåðü ïðåäñòàâèòü ñåáå, ÷òî íàì óäàëîñü ïîñòðîèòü

òåîðèþ, ïîçâîëÿþùóþ ïîäîáíûì îáðàçîì (ïóñòü è áåç èñïîëüçîâàíèÿ

ìàòåìàòè÷åñêîãî àïïàðàòà) ïðåäñêàçûâàòü õîä èñòîðèè. Íåòðóäíî

ïîíÿòü, ÷òî è â ýòîì ñëó÷àå íåîáõîäèìûì óñëîâèåì ïðàâèëüíîé ïî-

ñòàíîâêè çàäà÷è ÿâëÿåòñÿ êîððåêòíîñòü: íåçíà÷èòåëüíîå èçìåíåíèå

íà÷àëüíûõ óñëîâèé � íàïðèìåð, ñëó÷àéíîå ñòå÷åíèå îáñòîÿòåëüñòâ,

êàñàþùååñÿ íåáîëüøîé ãðóïïû ëþäåé èëè îäíîãî ÷åëîâåêà � íå äîëæíî

ñóùåñòâåííî âëèÿòü íà ðåçóëüòàò. (Íåîáõîäèìîñòü ýòîãî óñëîâèÿ ÿñíà èç

òîãî, ÷òî ó÷åñòü âñå òàêèå ñòå÷åíèÿ îáñòîÿòåëüñòâ î÷åâèäíûì îáðàçîì

íåâîçìîæíî.) Ýòî ïîíèìàþò è ñòîðîííèêè èñòîðè÷åñêîãî äåòåðìèíèçìà

(èëè, âî âñÿêîì ñëó÷àå, ìíîãèå èç íèõ); ïîýòîìó îíè ÿâíî èëè íåÿâíî

ââîäÿò â ñâîè ïîñòðîåíèÿ äîïóùåíèå, ÷òî ñóäüáà è âîëÿ îòäåëüíîé

ëè÷íîñòè èëè íåáîëüøîé ãðóïïû ëþäåé íå ìîãóò èãðàòü â èñòîðèè

íèêàêîé ñêîëüêî-íèáóäü çíà÷èòåëüíîé ðîëè, à ñóùåñòâåííî òîëüêî

òî, ÷òî ïðîèñõîäèò ñ áîëüøèìè ëþäñêèìè ìàññàìè. Ïðèìåðîì ìîæåò

ñëóæèòü ¾êëàññîâûé ïîäõîä¿ Ìàðêñà, ñ÷èòàâøåãî, ÷òî ¾îáùåñòâåííîå

áûòèå ëþäåé îïðåäåëÿåò èõ îáùåñòâåííîå ñîçíàíèå¿ è òîëüêî ýòî

îáùåñòâåííîå áûòèå è îáùåñòâåííîå ñîçíàíèå èìååò çíà÷åíèå äëÿ õîäà

èñòîðèè, ïðè÷åì ñëîâî ¾îáùåñòâåííîå¿ îçíà÷àåò çäåñü ¾óñðåäíåííîå ïî

îáùåñòâåííîìó êëàññó¿.

Òàêîå äîïóùåíèå òàêæå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîäðàæàíèå ìàòåìàòè-

÷åñêîé ôèçèêå, â êîòîðîé èíîãäà èñïîëüçóåòñÿ ¾îïåðàòîð óñðåäíåíèÿ¿.

Äåéñòâèå åãî ñîñòîèò â òîì, ÷òî äëÿ ëþáîé òî÷êè èíòåðåñóþùåé íàñ

îáëàñòè çíà÷åíèå èññëåäóåìîé âåëè÷èíû çàìåíÿåòñÿ ñðåäíèì çíà÷åíèåì

ýòîé âåëè÷èíû ïî íåêîòîðîìó ìàëîìó øàðó ñ öåíòðîì â äàííîé òî÷êå.
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Ñ òàêèìè ñðåäíèìè çíà÷åíèÿìè ÷àñòî óäîáíåå ðàáîòàòü, ò. ê. óñðåäíåíèå

ñãëàæèâàåò ñëó÷àéíûå ¾ñêà÷êè¿ ïðè ïåðåõîäå îò òî÷êè ê òî÷êå, óïðî-

ùàÿ òåì ñàìûì îáùóþ êàðòèíó ÿâëåíèÿ.

Íî ãäå ãàðàíòèÿ, ÷òî òàêàÿ óïðîùåííàÿ êàðòèíà íå áóäåò î÷åíü

ñèëüíî îòëè÷àòüñÿ îò äåéñòâèòåëüíîé? Î÷åâèäíî, ìû ìîæåì áûòü â

ýòîì óâåðåíû ëèøü ïðè óñëîâèè, ÷òî ëþáûå äâå äîñòàòî÷íî áëèçêèå

òî÷êè � ñêàæåì, A è B � ¾ïîõîæè¿ ìåæäó ñîáîé â òîì îòíîøåíèè,

÷òî òåëî, îêàçàâøååñÿ â êàêîé-òî ìîìåíò âðåìåíè â òî÷êå A , âåäåò

ñåáÿ ¾ïî÷òè òàê æå¿, êàê åñëè áû îíî â ýòîò ìîìåíò îêàçàëîñü â

òî÷êå B . Íî äàæå â çàäà÷àõ ìåõàíèêè èíîãäà âñòðå÷àþòñÿ ¾îñîáûå

òî÷êè¿, íåïîõîæèå â óêàçàííîì îòíîøåíèè íè íà êàêèå áëèçêèå ê

íèì. Ïóñòü, íàïðèìåð, A � ñàìàÿ âåðõíÿÿ òî÷êà âåðòèêàëüíî ñòîÿùåãî

êîëåñà, à B � äðóãàÿ òî÷êà íà îáîäå ýòîãî êîëåñà, áëèçêàÿ ê A . Øàðèê,

ïîìåùåííûé â òî÷êó B , ñêàòèòñÿ âïðàâî, åñëè ýòà òî÷êà íàõîäèòñÿ

ñïðàâà îò A , è âëåâî, åñëè B íàõîäèòñÿ ñëåâà îò A . Íî åñëè ïîìåñòèòü

øàðèê â òî÷êó A , òî îí ìîæåò ñêàòèòüñÿ êàê âïðàâî, òàê è âëåâî,

â çàâèñèìîñòè îò íè÷òîæíî ìàëîãî îòêëîíåíèÿ � ñòîëü ìàëîãî, ÷òî

ó÷åñòü åãî íåâîçìîæíî. À òåïåðü ïðåäñòàâèì ñåáå, ÷òî â ñàìîé ïðà-

âîé è ñàìîé ëåâîé òî÷êàõ êîëåñà ïîìåùåíû ðû÷àãè âûêëþ÷àòåëåé,

êàæäûé èç êîòîðûõ ïîâåðíåòñÿ, åñëè íà íåãî íàòîëêíåòñÿ øàðèê, è

â ðåçóëüòàòå ïîâîðîòà ïðàâîãî ðû÷àãà çàãîðèòñÿ êðàñíàÿ ëàìïî÷êà,

à â ðåçóëüòàòå ïîâîðîòà ëåâîãî � çåëåíàÿ. Òîãäà, ïîìåùàÿ øàðèê â

òî÷êó B , ìû ìîæåì òî÷íî ïðåäñêàçàòü, êàêàÿ ëàìïî÷êà çàãîðèòñÿ

ïîñëå ýòîãî; åñëè æå ìû ïîìåñòèì åãî â òî÷êó A , òî òàêîå ïðåäñêàçàíèå

íåâîçìîæíî. Òàêèì îáðàçîì, øàðèê, ïîìåùåííûé â òî÷êó A , âåäåò

ñåáÿ ñóùåñòâåííî èíà÷å, ÷åì ïîìåùåííûé â òî÷êó B , êàê áû íè

áëèçêà áûëà ýòà ïîñëåäíÿÿ ê A . Òî÷êà A ÿâëÿåòñÿ â ýòîé ñèòóàöèè

¾îñîáîé¿.

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ôèçèêà ñ÷èòàåòñÿ ñ ôàêòîì ñóùåñòâîâàíèÿ ¾îñîáûõ

òî÷åê¿ è òî÷íî îïèñûâàåò ñëó÷àè, êîãäà íåëüçÿ äåëàòü ïðåäñêàçàíèÿ. Íî

â âîçíèêøèõ ïîä åå âëèÿíèåì òåîðèÿõ îáùåñòâåííîé æèçíè ýòîò ôàêò

íå ïðèíèìàåòñÿ âî âíèìàíèå; à ìåæäó òåì â ÿâëåíèÿõ, äëÿ îïèñàíèÿ

êîòîðûõ ýòè òåîðèè ïîñòðîåíû, àíàëîãè ¾îñîáûõ òî÷åê¿ âñòðå÷àþòñÿ

î÷åíü ÷àñòî � ïî-âèäèìîìó, çíà÷èòåëüíî ÷àùå, ÷åì â ÿâëåíèÿõ ïðè-

ðîäû, èçó÷àåìûõ ìàòåìàòè÷åñêîé ôèçèêîé. Ïðèìåðîì ìîãóò ñëóæèòü

íàó÷íûå îòêðûòèÿ è òåõíè÷åñêèå èçîáðåòåíèÿ, îêàçûâàþùèå âëèÿíèå

íà õîä èñòîðè÷åñêèõ ñîáûòèé. Ïðåäñêàçûâàòü òàêèå îòêðûòèÿ è èçîáðå-

òåíèÿ íåâîçìîæíî: âåäü ïðåäñêàçàíèå îòêðûòèÿ, íàñòîëüêî ïîäðîáíîå,

÷òîáû ìîæíî áûëî ïðåäâèäåòü åãî ïðàêòè÷åñêèå ïîñëåäñòâèÿ, áûëî áû
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Íî íå òîëüêî îòêðûòèÿ è èçîáðåòåíèÿ ÿâëÿþòñÿ â ðàçâèòèè ÷åëîâå÷å-

ñêîãî îáùåñòâà àíàëîãàìè ¾îñîáûõ òî÷åê¿. Ñõîäíóþ ðîëü ìîãóò èãðàòü

ñîáûòèÿ è îáñòîÿòåëüñòâà, ñàìè ïî ñåáå íåçíà÷èòåëüíûå, íî âîëåþ ñëó-

÷àÿ ñîâïàâøèå ñ òàêèìè ìîìåíòàìè èñòîðè÷åñêîãî ïðîöåññà, îò êîòîðûõ

çàâèñèò åãî äàëüíåéøåå òå÷åíèå. Êòî ìîæåò ñêàçàòü, êàêèìè ïóòÿìè

ïîøëî áû ðàçâèòèå ìèðîâîé èñòîðèè, åñëè áû Àëåêñàíäð Ìàêåäîíñêèé

óìåð ðàíüøå ñâîåãî îòöà, èëè åñëè áû Ãàííèáàë ïîñëå áèòâû ïðè Êàí-

íàõ ïîøåë íà Ðèì, èëè åñëè áû ãåíåðàë ×åðåìèñèí â îêòÿáðå 1917 ã.

âûïîëíèë ïðèêàç Êåðåíñêîãî � ïðèáûë ñî ñâîèìè ÷àñòÿìè â Ïåòðîãðàä

è ïðåäîòâðàòèë ïåðåâîðîò? À âåäü âëèÿíèå ñëó÷àéíûõ îáñòîÿòåëüñòâ

ìîæåò áûòü è íå ñòîëü î÷åâèäíûì, êàê â ýòèõ ïðèìåðàõ: ïîñëåäñòâèÿ

ìîãóò îêàçàòüñÿ îòäàëåííûìè è òåì íå ìåíåå âåñüìà çíà÷èòåëüíûìè.

Ïðèâåäåì äâà ïðèìåðà ýòîãî ðîäà, îòíîñÿùèåñÿ ê îáùåèçâåñòíûì ôàêòàì.

Ïåðâûé ïðèìåð. Â 1382 ã. óìåð ïîëüñêèé êîðîëü Ëþäîâèê I. Ïîñëå íåãî íå

îñòàëîñü ñûíîâåé, òîëüêî äî÷åðè, îäíó èç êîòîðûõ èçáðàëè êîðîëåâîé Ïîëü-

øè. (Ìîíàðõèÿ òàì áûëà èçáèðàòåëüíàÿ, íî áëèæàéøèé ðîäñòâåííèê ïîñëåä-

íåãî êîðîëÿ èìåë ïîäàâëÿþùåå ïðåèìóùåñòâî.) Âñêîðå ïîëüñêèå âåëüìîæè

âûäàëè åå çà ßãàéëà, âåëèêîãî êíÿçÿ ëèòîâñêîãî. Îíà ñíà÷àëà ïðîòèâèëàñü

ýòîìó áðàêó, ñ÷èòàÿ, ÷òî äîëæíà áûòü âåðíà æåíèõó, çà êîòîðîãî ïðîñâàòàë

åå îòåö. Íî êòî-òî èç ïðåëàòîâ ñóìåë åé âíóøèòü, ÷òî, âûéäÿ çà ßãàéëà,

îíà ïîìîæåò âåëèêîé ìèññèè: îáðàùåíèþ â õðèñòèàíñòâî ÿçû÷åñêîãî íàðîäà.

Â Ëèòâå òîãäà íå áûëî ãîñóäàðñòâåííîé ðåëèãèè; â îñíîâíîé ìàññå ëèòîâöû

áûëè åùå ÿçû÷íèêàìè, íî ñðåäè çíàòè è ãîðîæàí ê òîìó âðåìåíè øèðîêî ðàñ-

ïðîñòðàíèëîñü ïðàâîñëàâèå. Áûë êðåùåí â ïðàâîñëàâíóþ âåðó è ßãàéëî, åãî

õðèñòèàíñêîå èìÿ áûëî ßêîâ. Íî ïåðåä ñâàäüáîé åãî ïî òðåáîâàíèþ ïîëÿêîâ

ïåðåêðåñòèëè â êàòîëè÷åñòâî (è íàçâàëè Âëàäèñëàâîì).

Òàê âîçíèêëà óíèÿ Ëèòâû è Ïîëüøè. Ïîíà÷àëó ýòî áûëà òîëüêî ëè÷íàÿ

óíèÿ, îáå ÷àñòè ãîñóäàðñòâà ñîõðàíÿëè ñâîþ îòäåëüíóþ àäìèíèñòðàöèþ è

ñâîè ïîðÿäêè. Íî ìàëî-ïîìàëó Ëèòâà íà÷àëà ïîäïàäàòü ïîä ïîëüñêîå âëèÿ-

íèå; ãëàâíûì ñëåäñòâèåì ýòîãî áûëî ïîñòåïåííîå îêàòîëè÷èâàíèå ëèòîâöåâ.

Ìåæäó òåì â ñîñòàâ Âåëèêîãî êíÿæåñòâà Ëèòîâñêîãî âõîäèëî ìíîãî ðóññêèõ

çåìåëü; îíî è íàçûâàëîñü, ñîáñòâåííî, Âåëèêèì êíÿæåñòâîì Ëèòîâñêèì è

Ðóññêèì. Ïîñëå Áàòûåâà íàøåñòâèÿ ìíîãèå çàïàäíûå è þæíûå ðóññêèå

êíÿæåñòâà ïîääàëèñü Ëèòâå áåç ñåðüåçíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ èëè äîáðîâîëüíî,

ïîòîìó ÷òî ýòî èçáàâëÿëî èõ îò òàòàðñêîãî èãà. Íèêàêèõ ðåëèãèîçíûõ èëè

èíûõ óòåñíåíèé ðóññêèå â Ëèòâå íå òåðïåëè è ïîëüçîâàëèñü òàì áîëüøèì

âëèÿíèåì; âñå îôèöèàëüíûå áóìàãè ïèñàëèñü ïî-ðóññêè. Íî êîãäà ëèòîâöû

ñòàëè êàòîëèêàìè, íà÷àëèñü ãîíåíèÿ íà ïðàâîñëàâíóþ âåðó; ëþäè, åå èñïî-
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Íà òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî èç íåïðåäñêàçóåìîñòè íàó÷íûõ îòêðûòèé âûòåêàåò

íåïðåäñêàçóåìîñòü èñòîðè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, âïåðâûå îáðàòèë âíèìàíèå Ê. Ïîïïåð.
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âåäîâàâøèå � òî åñòü ðóññêèå � ïî÷óâñòâîâàëè ñåáÿ óòåñíåííûìè è îáðàòèëè

âçîðû íà âîñòîê, ê âîçíèêøåìó òàì òåì âðåìåíåì ìîùíîìó åäèíîâåðíîìó

ãîñóäàðñòâó, íàñåëåííîìó ê òîìó æå èõ åäèíîïëåìåííèêàìè. Ïîòîìó-òî

âîåâîäû Èâàíà III, Âàñèëèÿ III è Èâàíà IV ñ ïî÷òè íåèçìåííûì óñïåõîì

îòâîåâûâàëè çàïàäíûå ðóññêèå çåìëè; ïîòîìó æå è Íîâãîðîä, êîãäà åãî

íåçàâèñèìîå ñóùåñòâîâàíèå ñòàëî íåâîçìîæíûì, ïðèñîåäèíèëñÿ íå ê Ëèòâå, à

ê Ìîñêâå: õîòÿ òàì áûëà ñèëüíàÿ ëèòîâñêàÿ ïàðòèÿ, ïðîòèâîñòîÿòü ëèòîâñêîé

îíà íå ñìîãëà, òàê êàê Ìîñêâà áûëà åäèíîâåðíàÿ, à Ëèòâà ÷óæîé âåðû. È â

êîíöå êîíöîâ Ìîñêîâñêàÿ Ðóñü ñòàëà åäèíñòâåííîé Ðóñüþ, òîãäà êàê ïðåæäå

áûëè äâå Ðóñè � Ìîñêîâñêàÿ è Çàïàäíàÿ.

À åñëè áû ó Ëþäîâèêà áûëè ñûíîâüÿ, îäíîãî èç íèõ ïî÷òè íàâåðíÿêà

èçáðàëè áû ïîëüñêèì êîðîëåì, è âñå ìîãëî áû ïîéòè ñîâñåì èíà÷å. Òðóäíî

ïðåäñòàâèòü ñåáå, ÷òî ìîãëî áû áûòü, åñëè áû äî Íîâîãî âðåìåíè äîæèëè äâà

èëè äàæå òðè íåçàâèñèìûõ ðóññêèõ ãîñóäàðñòâà, à Ïîëüøà íå ñîçäàëà ñåáå

ëèøíèõ ïðîáëåì óãíåòåíèåì óêðàèíñêèõ è áåëîðóññêèõ êðåñòüÿí. È ðóññêèå

áûëè áû äðóãèå, è ïîëÿêè äðóãèå, è âñÿ èñòîðèÿ Åâðîïû è âñåãî ìèðà ïîøëà

áû èíà÷å.

Âòîðîé ïðèìåð. Êîãäà â 1761 ã. óìåðëà èìïåðàòðèöà Åëèçàâåòà Ïåòðîâíà,

øëà Ñåìèëåòíÿÿ âîéíà, è Ðîññèÿ ðåøèòåëüíî áðàëà âåðõ íàä Ïðóññèåé.

Âîñòî÷íàÿ Ïðóññèÿ áûëà çàíÿòà ðóññêèìè âîéñêàìè, è Ðîññèÿ íå ñîáèðàëàñü

âîçâðàùàòü åå Ôðèäðèõó, ÷òî îí õîðîøî ïîíèìàë. Íî åãî ïîêëîííèê Ïåòð III

ñðàçó íà÷àë ìèðíûå ïåðåãîâîðû è çàêëþ÷èë ìèð íà òàêèõ âûãîäíûõ äëÿ

Ïðóññèè óñëîâèÿõ, î êàêèõ Ôðèäðèõ äàæå ïîñëå ñìåðòè Åëèçàâòû íå ñìåë è

ìå÷òàòü. Ïåòð III îòêàçàëñÿ îò âñåõ ðóññêèõ çàâîåâàíèé, âåðíóë Âîñòî÷íóþ

Ïðóññèþ áåç âñÿêîé êîìïåíñàöèè. Â ðåçóëüòàòå öåëü, êîòîðóþ ñòàâèëè ñåáå

ïðîòèâíèêè Ôðèäðèõà, íà÷èíàÿ âîéíó, � ¾ñîêðàòèòü ñèëû¿ Ïðóññèè � íå áû-

ëà äîñòèãíóòà. À ïðîæèâè Åëèçàâåòà ãîäîì äîëüøå èëè íå áóäü Ïåòð III òàêèì

ïðóññîôèëîì � òîãäà Ïðóññèÿ, âïîëíå âîçìîæíî, ñòàëà áû âòîðîðàçðÿäíûì

ãåðìàíñêèì ãîñóäàðñòâîì, è íå áûëî áû íè ðàçäåëîâ Ïîëüøè, íè ïðóññêîãî

îáúåäèíåíèÿ Ãåðìàíèè. Îïÿòü-òàêè èñòîðèÿ Åâðîïû è âñåãî ìèðà ñëîæèëàñü

áû ïî-äðóãîìó.
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5. Â ïðåäûäóùåì ïóíêòå ìû óáåäèëèñü â îøèáî÷íîñòè ïðåäñòàâ-

ëåíèÿ î ñóùåñòîâàíèè çàêîíîâ îáùåñòâåííîãî ðàçâèòèÿ, çíàíèå êîòî-

ðûõ ìîæåò ïîçâîëèòü èñòîðèêó èëè ñîöèîëîãó ïðåäñêàçûâàòü èñòîðè-

÷åñêèå ñîáûòèÿ ïîäîáíî òîìó, êàê àñòðîíîì ïðåäñêàçûâàåò çàòìåíèÿ.

Ìåòîäîëîãè÷åñêèå è ëîãè÷åñêèå çàáëóæäåíèÿ, ëåæàùèå â îñíîâå ýòîãî

ïðåäñòàâëåíèÿ, áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû Ê. Ïîïïåðîì â êíèãå ¾Íèùåòà

èñòîðèöèçìà¿. Âñå îíè òàê èëè èíà÷å ñâÿçàíû ñ ïîäðàæàíèåì ìåòîäàì

8

Â íàñòîÿùåì ïóíêòå àâòîð â îñíîâíîì ñëåäîâàë ðàáîòå À. Á. Íàçûâàåâà ¾Çàêîíû

èñòîðèè¿ (ñì. ñïèñîê ëèòåðàòóðû â êîíöå êíèãè).
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ðàññóæäåíèé, èñïîëüçóåìûì â åñòåñòâîçíàíèè. Ìû îñòàíîâèìñÿ ñåé÷àñ

íà íåñêîëüêèõ òàêèõ çàáëóæäåíèÿõ.

Ïðåæäå âñåãî çäåñü ñëåäóåò ñêàçàòü î íåïðàâèëüíîì ïîíèìàíèè ðàç-

ëè÷èÿ ìåæäó ñòàòèêîé è äèíàìèêîé. Â èñòîðè÷åñêîé è ñîöèîëîãè÷åñêîé

ëèòåðàòóðå è äàæå â ãàçåòíûõ ñòàòüÿõ íåðåäêî âñòðå÷àþòñÿ òåð-

ìèíû ¾ñòàòè÷íîå îáùåñòâî¿ è ¾äèíàìè÷íîå îáùåñòâî¿. Ïðè ýòîì

ïîä ¾ñòàòè÷íûì¿ ïîíèìàåòñÿ îáùåñòâî, â êîòîðîì íå ïðîèñõîäèò

íèêàêèõ ñóùåñòâåííûõ èçìåíåíèé: íå èçìåíÿåòñÿ ðàñïðåäåëåíèå ëþ-

äåé ïî îáùåñòâåííûì ãðóïïàì, çíà÷åíèå è ôóíêöèè ýòèõ ãðóïï, èõ

âçàèìîîòíîøåíèÿ, è âñå èäåò êàê áû ïî çàìêíóòîìó êðóãó. À ¾äèíàìè÷-

íîå¿ îáùåñòâî � ýòî òî, êîòîðîå ïîñòîÿííî ðàçâèâàåòñÿ è èçìåíÿåòñÿ:

ñåãîäíÿ îíî íå òàêîå, êàê â÷åðà, çàâòðà áóäåò íå òàêîå, êàê ñåãîäíÿ.

Òåðìèíû ýòè çàèìñòâîâàíû èç ôèçèêè

9

; íî ôèçèêà ïîëüçóåòñÿ èìè

â ñîâñåì äðóãîì ñìûñëå. Äëÿ íåå ñòàòè÷åñêàÿ ñèñòåìà � ýòî ñèñòåìà,

ýëåìåíòû êîòîðîé âîîáùå íå äâèæóòñÿ îòíîñèòåëüíî äðóã äðóãà (ò. å.

èõ âçàèìíîå ðàñïîëîæåíèå íå èçìåíÿåòñÿ); âñå ñèñòåìû, ýëåìåíòû

êîòîðûõ äâèæóòñÿ, íàçûâàþòñÿ äèíàìè÷åñêèìè, à îíè äåëÿòñÿ íà

ñòàöèîíàðíûå, â êîòîðûõ õàðàêòåð äâèæåíèÿ îñòàåòñÿ íåèçìåííûì

è âñå öèêëè÷åñêè ïîâòîðÿåòñÿ, è íåñòàöèîíàðíûå , â êîòîðûõ õàðàêòåð

äâèæåíèÿ ïîñòîÿííî èçìåíÿåòñÿ. Ïðèìåðîì ñòàöèîíàðíîé äèíàìè÷å-

ñêîé ñèñòåìû ìîæåò ñëóæèòü Ñîëíå÷íàÿ ñèñòåìà, íåñòàöèîíàðíîé �

ïåðåìåùàþùèåñÿ ïîä âëèÿíèåì ìíîãèõ ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ âîç-

äóøíûå ìàññû. Îáùåñòâåííûå ñèñòåìû, êîòîðûå ïðèíÿòî íàçûâàòü

ñòàòè÷íûìè, àíàëîãè÷íû íå ñòàòè÷åñêèì ñèñòåìàì â ñìûñëå ôèçèêè,

à ñòàöèîíàðíûì äèíàìè÷åñêèì ñèñòåìàì. (Íàñòîÿùèå ñòàòè÷åñêèå

ñèñòåìû â æèâîé ïðèðîäå è òåì áîëåå â îáùåñòâåííîé æèçíè ëþäåé

íå âñòðå÷àþòñÿ.) Ôèçèêà è àñòðîíîìèÿ äåëàþò äîëãîñðî÷íûå ïðåä-

ñêàçàíèÿ òîëüêî äëÿ ñòàöèîíàðíûõ äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì; òî÷íî òàê

æå è â ñîöèàëüíûõ íàóêàõ åñëè è ìîæíî â òåõ èëè èíûõ ñëó÷àÿõ

äåëàòü ïðåäñêàçàíèÿ, òî ëèøü â îòíîøåíèè ñòàöèîíàðíûõ ñèñòåì èëè

¾ñòàöèîíàðíûõ àñïåêòîâ¿ íåñòàöèîíàðíûõ: ìîæíî, íàïðèìåð, ïðåäñêà-

çûâàòü õàðàêòåð èçìåíåíèÿ öåí íà çåðíî â òå÷åíèå ãîäà. Ìåæäó òåì

èñòîðè÷åñêèé äåòåðìèíèçì ïðåòåíäóåò íà ïðåäñêàçàíèå ñîáûòèé èìåí-

íî â íåñòàöèîíàðíûõ ñèñòåìàõ � òàêèõ, êàê ñèñòåìà îáùåñòâåííûõ

îòíîøåíèé, ýêîíîìè÷åñêîé è ïîëèòè÷åñêîé æèçíè öåëîé ñòðàíû èëè

äàæå áîëüøîé ãðóïïû ñòðàí â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî èñòîðè÷åñêîãî

ïåðèîäà.

9

Ïðèìåíåíèå èõ ê îáùåñòâåííûì ÿâëåíèÿì âîñõîäèò ê ôðàíöóçñêîìó ôèëîñîôó

Î. Êîíòó (Auguste Compte, 1798�1857).
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Äðóãîå çàáëóæäåíèå � ñìåøåíèå çàêîíîâ è òåíäåíöèé: èç òîãî, ÷òî

â îáùåñòâå äîëãîå âðåìÿ ïðîèñõîäèò òîò èëè èíîé ïðîöåññ, äåëàåòñÿ

âûâîä, ÷òî ýòîò ïðîöåññ íåïðåìåííî áóäåò ïðîäîëæàòüñÿ è äàëüøå.

Ðàçëè÷èå ìåæäó íèìè èìååò ÷èñòî ëîãè÷åñêóþ ïðèðîäó. Çàêîí åñòü

óíèâåðñàëüíîå óòâåðæäåíèå , ò. å. óòâåðæäåíèå âèäà 8xF (x) . Èíà÷å

òàêîå óòâåðæäåíèå ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå :9 xG(x) (ãäå G(x)
åñòü : F (x) ), òàê ÷òî âñÿêèé çàêîí íàêëàäûâàåò çàïðåò íà ñóùåñòâî-

âàíèå íåêîòîðîãî ÿâëåíèÿ. (Ñð. ñíîñêó 11 â ãëàâå 13.) Òåíäåíöèÿ

åñòü ýêçèñòåíöèàëüíîå óòâåðæäåíèå , ò. å. óòâåðæäåíèå âèäà 9xF (x) .

Îíà íè÷åãî íå çàïðåùàåò, è íåðåäêè ñëó÷àè � îíè õîðîøî èçâåñòíû

ñòàòèñòèêàì, � êîãäà òåíäåíöèè, ñîõðàíÿâøèåñÿ ñîòíè è äàæå òûñÿ÷è

ëåò, ðåçêî èçìåíÿþòñÿ â òå÷åíèå îäíîãî äåñÿòèëåòèÿ. Ïîýòîìó íåëüçÿ

îñíîâûâàòü íà òåíäåíöèÿõ èñòîðè÷åñêèå ïðåäñêàçàíèÿ (êàê ñäåëàë,

â ÷àñòíîñòè, Ìàðêñ, èñïîëüçîâàâøèé â ñâîèõ ïðåäñêàçàíèÿõ ¾çàêîí

îòíîñèòåëüíîãî îáíèùàíèÿ ïðîëåòàðèàòà¿ è ¾çàêîí àáñîëþòíîãî îáíè-

ùàíèÿ ïðîëåòàðèàòà¿, êîòîðûå â äåéñòâèòåëüíîñòè áûëè âñåãî ëèøü

òåíäåíöèÿìè).

Åùå îäíà îøèáêà � îïåðèðîâàíèå â ñîöèàëüíûõ íàóêàõ ôèçè÷åñêèìè

ïîíÿòèÿìè. Êîãäà íàçûâàþò ðàçëè÷íûå èçìåíåíèÿ â îáùåñòâå ¾äâèæå-

íèåì¿ è ãîâîðÿò î åãî ¾ñêîðîñòè¿, ¾ïóòè¿ è ò. ä., ýòî íå ïðèíîñèò âðåäà,

ïîêà òàêèå ñëîâà óïîòðåáëÿþòñÿ òîëüêî êàê ìåòàôîðû. Íî îíè ñòàíî-

âÿòñÿ âðåäíûìè, åñëè íåñóò â ñåáå íàó÷íóþ ïðåòåíçèþ. Ñîâåðøåííî

íåïðàâîìåðíî ðàññìàòðèâàòü îáùåñòâî êàê íå÷òî ïîäîáíîå ôèçè÷åñêî-

ìó òåëó, êîòîðîå ìîæåò, êàê åäèíîå öåëîå , äâèãàòüñÿ â îïðåäåëåííîì

íàïðàâëåíèè ïî îïðåäåëåííîìó ïóòè. Ïðèïèñûâàòü àáñòðàêòíûì ïîíÿ-

òèÿì ñâîéñòâà ðåàëüíûõ ïðåäìåòîâ � ïðîñòî íåäîðàçóìåíèå, è èìåííî

íà ýòîì íåäîðàçóìåíèè çèæäåòñÿ, ïî ñëîâàì Ïîïïåðà, ¾íàäåæäà íà òî,

÷òî óäàñòñÿ íàéòè �çàêîíû äâèæåíèÿ îáùåñòâà�, ïîäîáíûå Íüþòîíîâûì

çàêîíàì äâèæåíèÿ ôèçè÷åñêèõ òåë.¿

Êàðäèíàëüíîå îòëè÷èå ¾ñêîðîñòåé¿, î êîòîðûõ ãîâîðÿò íåêîòîðûå

ñîöèîëîãè, îò ðàññìàòðèâàåìûõ â ôèçèêå ñêîðîñòåé äâèæåíèÿ òåë ñî-

ñòîèò â òîì, ÷òî îíè íå ìîãóò áûòü èçìåðåíû è âûðàæåíû ÷èñëàìè.

Âñëåäñòâèå ýòîãî íèêàêàÿ òåîðèÿ, îïåðèðóþùàÿ ïîíÿòèåì ¾ñêîðîñòè îá-

ùåñòâåííûõ ïðîöåññîâ¿ (èëè êàêèì-íèáóäü åìó ïîäîáíûì) â ïðèíöèïå

íå ïîääàåòñÿ ïðîâåðêå è ïîýòîìó íå íàó÷íà.

Ïî àíàëîãè÷íîé ïðè÷èíå íå ÿâëÿåòñÿ íàó÷íîé òåîðèÿ ¾ïðèáàâî÷íîé

ñòîèìîñòè¿ Ìàðêñà, â îñíîâå êîòîðîé ëåæèò âîñõîäÿøåå ê Ä. Ðèêàðäî

(David Ricardo, 1772�1823) ïîíÿòèå ¾åñòåñòâåííîé¿ ñòîèìîñòè òîâàðà,

îïðåäåëÿåìîé çàòðà÷åííûì íà åãî èçãîòîâëåíèå ¾îáùåñòâåííî íåîáõî-

äèìûì¿ òðóäîì. Ýòà ñòîèìîñòü, ïî Ìàðêñó, èçìåðÿåòñÿ ðàáî÷èì âðå-
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ìåíåì è âûðàæàåòñÿ â ñîîòâåòñòâóþùèõ åäèíèöàõ � ÷àñàõ, äíÿõ è ò. ï.

Íî íèêàêèõ ñïîñîáîâ åå èçìåðåíèÿ òåîðèÿ Ìàðêñà íå äàåò (è íå ìîæåò

äàòü ââèäó íå÷åòêîñòè ïîíÿòèÿ ¾îáùåñòâåííî íåîáõîäèìîãî òðóäà¿),

âñëåäñòâèå ÷åãî îíà (òåîðèÿ) îêàçûâàåòñÿ íåïðîâåðÿåìîé. Êàê ãîâîðèò

À. È. Ôåò â êíèãå ¾Èíñòèíêòû è ñîöèàëüíîå ïîâåäåíèå¿, ¾�Ñòîèìîñòü� �

íå âåëè÷èíà â ñìûñëå åñòåñòâîçíàíèÿ, à ôèëîñîôñêàÿ ôèêöèÿ.¿

10

È åñòü åùå îäíî, ÷òî íåîáõîäèìî îòìåòèòü � ýòî ïðåíåáðåæåíèå ôàê-

òîì óíèêàëüíîñòè ÷åëîâå÷åñêîé èñòîðèè. Ôèçèêà è àñòðîíîìèÿ èìåþò

äåëî ñ ïîâòîðÿþùèìèñÿ ïðîöåññàìè, â òî âðåìÿ êàê ðàçóì ÷åëîâåêà è

âîçíèêøåå áëàãîäàðÿ åìó ÷åëîâå÷åñêîå îáùåñòâî íå èìåþò àíàëîãîâ â

èçâåñòíîé íàì ÷àñòè Âñåëåííîé. Ñòîëü æå óíèêàëüíîå ÿâëåíèå ïðåä-

ñòàâëÿåò ñîáîé îðãàíè÷åñêàÿ æèçíü íà Çåìëå, è áèîëîãè, èçó÷àþùèå

ýâîëþöèþ æèâûõ îðãàíèçìîâ, íèêîãäà íå áðàëèñü ïðåäñêàçûâàòü åå

äàëüíåéøèé õîä. Íå áîëüøå îñíîâàíèé áðàòüñÿ çà ïîäîáíóþ çàäà÷ó è ó

îáùåñòâîâåäîâ, è òå èç íèõ, êòî âñå æå ýòî äåëàåò, âûñòóïàþò óæå íå â

êà÷åñòâå ó÷åíûõ, à â êà÷åñòâå ïðîðîêîâ, ñòðåìÿùèõñÿ óâëå÷ü çà ñîáîé

ëþäñêèå ìàññû. Â îòëè÷èå îò ïðîðîêîâ ñòàðûõ âðåìåí îíè íå ññûëàþòñÿ

íà îòêðîâåíèå ñâûøå, à îïåðèðóþò ¾íàó÷íûìè¿ äîâîäàìè, ïîòîìó ÷òî

òåïåðü (óæå â òå÷åíèå íå ìåíåå ÷åì äâóõ ñòîëåòèé) ëþäè â áîæåñòâåííîå

îòêðîâåíèå íå âåðÿò, íî âåðÿò âî âñåâåäåíèå è âñåìîãóùåñòâî íàóêè

(õîòÿ ñóáúåêòèâíî î÷åíü ìíîãèå èç íèõ âñå åùå èñêðåííå ñ÷èòàþò ñåáÿ

ïðèâåðæåíöàìè òðàäèöèîííûõ ðåëèãèé).

6. Ãëàâíûé âûâîä, êîòîðûé ìîæíî ñäåëàòü èç èçëîæåííîãî âûøå îò-

íîñèòåëüíî ëîãèêè èññëåäîâàíèÿ â ãóìàíèòàðíûõ íàóêàõ, ñîñòîèò â òîì,

÷òî íåîáõîäèìî èìåòü ÿñíîå ïðåäñòàâëåíèå î âîçìîæíîñòÿõ èñïîëüçóå-

ìîãî ïîíÿòèéíîãî àïïàðàòà è âîçìîæíîñòÿõ ðàáîòû ñ íàëè÷íûì ìàòåðè-

àëîì. (Ðàçóìååòñÿ, ýòî òðåáîâàíèå îòíîñèòñÿ íå òîëüêî ê ãóìàíèòàðíûì

íàóêàì, íî çäåñü îíî îñîáåííî ÷àñòî íàðóøàåòñÿ.) Åñëè ïîíÿòèéíûé àï-

ïàðàò òàêîâ, ÷òî ïîñòðîåííàÿ íà åãî îñíîâå òåîðèÿ íåôàëüñèôèöèðóåìà,

â ýòîì íóæíî îòäàòü ñåáå îò÷åò è ÷åñòíî ïðèçíàòü, ÷òî îíà ÿâëÿåòñÿ

ìèôîì èëè ìåòàôèçè÷åñêèì ó÷åíèåì (÷òî ñàìî ïî ñåáå åùå íå ëèøàåò åå

ïðàâà íà ñóùåñòâîâàíèå, õîòÿ â íàø âåê âñåîáùåãî ïðåêëîíåíèÿ ïåðåä

íàóêîé ðåäêèé àâòîð îòâàæèòñÿ ñäåëàòü òàêîå ïðèçíàíèå äàæå ïåðåä

10

Äðóãàÿ ïîñòðîåííàÿ Ìàðêñîì ýêîíîìè÷åñêàÿ òåîðèÿ, îïèñûâàþùàÿ ðàñøèðåí-

íîå êàïèòàëèñòè÷åñêîå ïðîèçâîäñòâî, ÿâëÿåòñÿ ïîäëèííîé íàó÷íîé òåîðèåé. Âïî-

ñëåäñòâèè Äæ. ôîí Íåéìàí (John von Neumann, 1903�1957) ïåðåâåë åå íà ìà-

òåìàòè÷åñêèé ÿçûê, è â ñîâðåìåííûõ ðóêîâîäñòâàõ ïî ìàòåìàòè÷åñêîé ýêîíîìèêå

èçëîæåíèå ¾ìîäåëè Ìàðêñà � ôîí Íåéìàíà¿, êàê åå òåïåðü íàçûâàþò, çàíèìàåò âñåãî

íåñêîëüêî ñòðàíèö.
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ñàìèì ñîáîé). Åñëè ãèïîòåçó íåâîçìîæíî ïðîâåðèòü íàáëþäåíèÿìè èëè

ýêñïåðèìåíòàìè ââèäó îñîáåííîñòåé ìàòåðèàëà (íàïðèìåð, åãî ñëèøêîì

ìàëî, êàê ÷àñòî áûâàåò ïðè èçó÷åíèè ïðîøëîãî, èëè íåò ñîâñåì, êàê

áûâàåò âñåãäà ïðè ïîïûòêàõ ïðåäñêàçàòü áóäóùèé õîä èñòîðèè), íóæíî

ñìèðèòüñÿ ñ òåì, ÷òî ýòà ãèïîòåçà ìîæåò ïðåòåíäîâàòü òîëüêî íà ñòàòóñ

ñóáúåêòèâíîãî ìíåíèÿ, ñ êîòîðûì êàæäûé âîëåí ñîãëàøàòüñÿ èëè íå

ñîãëàøàòüñÿ. Íå ìîãóò ïðåòåíäîâàòü íà ïîëíóþ îáúåêòèâíîñòü òåîðèè,

îòíîñÿùèåñÿ ê ïîíÿòèÿì, ñîäåðæàíèå è îáúåì êîòîðûõ íå î÷åð÷åíû ñ

äîñòàòî÷íîé ÷åòêîñòüþ (òàêèõ, êàê ¾êàïèòàëèçì¿, ¾ðîìàíòèçì¿ è ò. ï.).

È åñëè ïîïûòàòüñÿ âûðàçèòü â íåñêîëüêèõ ñëîâàõ, ÷åìó ìîæåò íàó÷èòü

÷åëîâåêà, ðåøèâøåãî èñïðîáîâàòü ñâîè ñèëû â îáëàñòè ãóìàíèòàðíûõ

íàóê, àíàëèç ëîãè÷åñêîãî àñïåêòà ãóìàíèòàðíûõ èññëåäîâàíèé, òî, ìî-

æåò áûòü, ñàìûìè ïîäõîäÿùèìè ñëîâàìè áûëè áû òàêèå: òðåçâî îöåíè-

âàòü âîçìîæíîñòè ñâîåãî èíñòðóìåíòàðèÿ.
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Ñ îøèáêàìè â ðàññóæäåíèÿõ ïðèõîäèòñÿ ñòàëêèâàòüñÿ íà êàæäîì

øàãó, è èçáåæàòü èõ íåâîçìîæíî. Áîëüøå òîãî: êàê ìû âèäåëè â ãëà-

âå 13, ïðîöåññ ÷åëîâå÷åñêîãî ïîçíàíèÿ ñîñòîèò, â ñóùíîñòè, èç îøèáîê �

â òîì ÷èñëå îøèáîê â ðàññóæäåíèÿõ � è èõ èñïðàâëåíèÿ. Â ÷àñòíîñòè,

îøèáêè íåèçáåæíû â ñïîðàõ: åñëè äâîå îòñòàèâàþò ïðîòèâîïîëîæíûå

ìíåíèÿ, òî â ñèëó çàêîíà ïðîòèâîðå÷èÿ â ðàññóæäåíèÿõ ïî êðàéíåé

ìåðå îäíîãî èç íèõ åñòü îøèáêè. È áûâàåò äàæå, ÷òî ñïîðùèê, ñòðå-

ìÿùèéñÿ äîáèòüñÿ ïîáåäû ëþáîé öåíîé, äîïóñêàåò îøèáêè íàìåðåííî.

Ýòèì îñîáåííî ñëàâèëèñü äðåâíåãðå÷åñêèå ñîôèñòû (áóêâàëüíî ¾çíàòî-

êè¿ èëè ¾ìóäðåöû¿), è ïîýòîìó óæå â äðåâíîñòè íàìåðåííûå îøèáêè

â ðàññóæäåíèÿõ ñòàëè íàçûâàòü ñîôèçìàìè (ãðå÷. sìfisma , áóêâàëüíî

¾ìàñòåðñòâî, óìåíèå, èñêóññòâî¿). Â îòëè÷èå îò ñîôèçìîâ íåíàìåðåí-

íûå îøèáêè â ðàññóæäåíèÿõ íàçûâàþò ïàðàëîãèçìàìè (ãðå÷. paralo-

gismìc , áóêâàëüíî ¾íåâåðíîå óìîçàêëþ÷åíèå¿).

Ïî äàâíåé òðàäèöèè â êóðñàõ ëîãèêè ðàññìàòðèâàþòñÿ íåêîòîðûå

íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûå òèïû ¾ëîãè÷åñêèõ îøèáîê¿, ïîä êîòîðûìè

ïîíèìàþòñÿ ïðåæäå âñåãî îøèáêè â ðàññóæäåíèÿõ. Ìû òàêæå îñòàíî-

âèìñÿ âêðàòöå íà âàæíåéøèõ èç íèõ.

1) Ïîäìåíà òåçèñà (ïî-ëàòûíè ignoratio elenchi ). Ýòî ÷àñòíûé ñëó÷àé

íàðóøåíèÿ çàêîíà òîæäåñòâà, ñîñòîÿùèé â òîì, ÷òî äîêàçûâàåòñÿ íå òî

óòâåðæäåíèå, êîòîðîå íåîáõîäèìî äîêàçàòü, à äðóãîå, âíåøíå íà íåãî

ïîõîæåå èëè êàê-òî ñ íèì ñâÿçàííîå.

Òèïè÷íûé ïðèìåð: îáâèíèòåëü íà ñóäåáíîì ïðîöåññå âìåñòî òîãî,

÷òîáû äîêàçûâàòü, ÷òî ïîäñóäèìûé äåéñòâèòåëüíî ñîâåðøèë ïðå-

ñòóïëåíèå, â êîòîðîì åãî îáâèíÿþò, ãîâîðèò î òîì, êàê óæàñíî ýòî

ïðåñòóïëåíèå è êàêóþ îïàñíîñòü äëÿ îáùåñòâà ïðåäñòàâëÿåò ÷åëîâåê,
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åãî ñîâåðøèâøèé . Òàê áûâàåò, ê ñîæàëåíèþ, íåðåäêî, è ÷àùå âñåãî

ýòî äåëàåòñÿ íàìåðåííî, â ðàñ÷åòå íà ýìîöèîíàëüíîå âîçäåéñòâèå è

íà ëîãè÷åñêóþ è þðèäè÷åñêóþ íåãðàìîòíîñòü òåõ, ê êîìó îáðàùåíà

àðãóìåíòàöèÿ. Î÷åíü ÷àñòî ïðèáåãàþò ê ïîäîáíûì ïðèåìàì è íåäîáðî-

ñîâåñòíûå ïîëèòèêè.

2) Ïðåäâîñõèùåíèå îñíîâàíèÿ ( petitio principii ) � ÷àñòíûé ñëó÷àé íà-

ðóøåíèÿ çàêîíà äîñòàòî÷íîãî îñíîâàíèÿ, ñîñòîÿùèé â òîì, ÷òî íåêîòî-

ðîå óòâåðæäåíèå äîêàçûâàåòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì (ÿâíûì èëè íåÿâíûì)

äðóãîãî óòâåðæäåíèÿ, êîòîðîå ñàìî åùå íóæäàåòñÿ â äîêàçàòåëüñòâå.

Ñ ýòîé îøèáêîé ìû ñòàëêèâàåìñÿ, íàïðèìåð, â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà

íåîáõîäèìîñòü äëÿ ãîñóäàðñòâà âìåøèâàòüñÿ â ïîëèòè÷åñêóþ æèçíü

íåêîòîðîãî ðåãèîíà çà åãî ïðåäåëàìè, ïîääåðæèâàÿ êàêóþ-òî èç ñóùå-

ñòâóþùèõ òàì ïîëèòè÷åñêèõ ñèë, îáîñíîâûâàåòñÿ ¾ãåîïîëèòè÷åñêèìè

èíòåðåñàìè¿ ãîñóäàðñòâà â ýòîì ðåãèîíå, ïðè÷åì íàëè÷èå òàêèõ èí-

òåðåñîâ ñ÷èòàåòñÿ íå ïîäëåæàùèì ñîìíåíèþ, a âîïðîñ, â ÷åì îíè ñî-

ñòîÿò, ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê íåïðèëè÷íûé. Ïîäîáíûì îáðàçîì ÷àñòî îá-

îñíîâûâàþòñÿ è äðóãèå ïîëèòè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ. Íåðåäêî ïðèõîäèòñÿ

âñòðå÷àòüñÿ ñ ïðåäâîñõèùåíèåì îñíîâàíèÿ â ñî÷èíåíèÿõ ïî ôèëîñîôèè,

èñòîðèè, ëèòåðàòóðîâåäåíèþ è äðóãèì ãóìàíèòàðíûì äèñöèïëèíàì.

3) Êðóã â äîêàçàòåëüñòâå ( circulus in demonstrando ), èëè ïîðî÷íûé

êðóã ( circulus vitiosus ) � ÷àñòíûé ñëó÷àé ïðåäâîñõèùåíèÿ îñíîâàíèÿ:

íåêîòîðîå óòâåðæäåíèå äîêàçûâàåòñÿ ñ ÿâíûì èëè íåÿâíûì èñïîëü-

çîâàíèåì äðóãîãî óòâåðæäåíèÿ, ïðè îáîñíîâàíèè êîòîðîãî íåîáõîäèìî

ïîëüçîâàòüñÿ òåì ñàìûì óòâåðæäåíèåì, êîòîðîå õîòÿò äîêàçàòü.

Ïðèìåðàìè ìîãóò ñëóæèòü ìíîãî÷èñëåííûå ïîïûòêè äîêàçàòü ïÿòûé

ïîñòóëàò Åâêëèäà, ïðåäïðèíèìàâøèåñÿ ìàòåìàòèêàìè äî òîãî, êàê ïî-

ñëå îòêðûòèÿ Í. È. Ëîáà÷åâñêèì (1792�1856) è ß. Áîÿè (Bolyai J�anos,

1802�1860) íååâêëèäîâîé ãåîìåòðèè è äîêàçàòåëüñòâà åå íåïðîòèâîðå-

÷èâîñòè ñòàëî ÿñíî, ÷òî ñäåëàòü ýòî íåâîçìîæíî. Ïÿòûì ïîñòóëàòîì

Åâêëèäà íàçûâàåòñÿ óòâåðæäåíèå, êîòîðîå íà ñîâðåìåííîì ÿçûêå ìî-

æåò áûòü ñôîðìóëèðîâàíî ñëåäóþùèì îáðàçîì: Åñëè ñóììà âíóòðåííèõ

îäíîñòîðîííèõ óãëîâ, îáðàçîâàííûõ äâóìÿ ïðÿìûìè ïðè ïåðåñå÷åíèè

èõ òðåòüåé, ñ îäíîé èç ñòîðîí îò ñåêóùåé ìåíüøå 180�
, òî ýòè ïðÿ-

ìûå ïeðåñåêàþòñÿ, è ïðèòîì ïî òó æå ñòîðîíó îò ñåêóùåé. (Íåòðóäíî

äîêàçàòü, ÷òî ýòî ðàâíîñèëüíî íåâîçìîæíîñòè ïðîâåñòè ÷åðåç òî÷êó,

íå ëåæàùóþ íà ïðÿìîé, áîëåå îäíîé ïðÿìîé, ïàðàëëåëüíîé äàííîé.)

Ýòî îäíî èç èñõîäíûõ óòâåðæäåíèé, íà êîòîðûõ îñíîâûâàåòñÿ ïîñòðî-

åíèå ãåîìåòðèè â ¾Íà÷àëàõ¿ Åâêëèäà (ñì. ãë. 14, ïóíêò 2). Îíî âû-

ãëÿäåëî áîëåå ñëîæíûì è ìåíåå î÷åâèäíûì, ÷åì îñòàëüíûå èñõîäíûå
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óòâåðæäåíèÿ, è ê òîìó æå ïåðâûå 26 ïðåäëîæåíèé â ¾Íà÷àëàõ¿ äîêà-

çûâàþòñÿ áåç åãî ïîìîùè. Ïîýòîìó ìàòåìàòèêè óæå â äðåâíîñòè ñòà-

ëè çàäàâàòüñÿ âîïðîñîì: íåëüçÿ ëè èñêëþ÷èòü åãî èç ÷èñëà èñõîäíûõ

óòâåðæäåíèé, òî åñòü äîêàçàòü, îïèðàÿñü íà îñòàëüíûå ïîñòóëàòû è

àêñèîìû? Çà ìíîãî âåêîâ áûëî ïðåäëîæåíî ìíîãî äîêàçàòåëüñòâ ïÿ-

òîãî ïîñòóëàòà, íî â êàæäîì èç íèõ ðàíî èëè ïîçäíî îáíàðóæèâaëñÿ

êðóã: îêàçûâàëîñü, ÷òî ñðåäè ÿâíûõ èëè íåÿâíûõ ïîñûëîê ñîäåðæèò-

ñÿ óòâåðæäåíèå, êîòîðîå íå óäàåòñÿ äîêàçàòü áåç èñïîëüçîâàíèÿ òîãî

æå ïÿòîãî ïîñòóëàòà. (Íàïðèìåð, Ïðîêë ( Prokl¨c , 412�485), îïèðàë-

ñÿ â ñâîåì äîêàçàòåëüñòâå íà äîïóùåíèå, ÷òî ðàññòîÿíèå ìåæäó äâó-

ìÿ íåïåðåñåêàþùèìèñÿ ïðÿìûìè åñòü îãðàíè÷åííàÿ âåëè÷èíà; âïîñëåä-

ñòâèè âûÿñíèëîñü, ÷òî ýòî äîïóùåíèå ðàâíîñèëüíî ïÿòîìó ïîcòóëà-

òó.)

4) Ïî òðàäèöèè ê ëîãè÷åñêèì îøèáêàì îòíîñÿò òàêæå argumentum

ad hominem (ðóññêèé ïåðåâîä � ¾àðãóìåíò ê ÷åëîâåêó¿ � óïîòðåáëÿåòñÿ

ðåäêî), õîòÿ ýòà âåñüìà ðàñïðîñòðàíåííàÿ îøèáêà íîñèò ïî ñóùåñòâó

íå ëîãè÷åñêèé, à ïñèõîëîãè÷åñêèé õàðàêòåð. Ñîñòîèò îíà â òîì, ÷òî

ñóæäåíèå îá èñòèííîñòè èëè ëîæíîñòè óòâåðæäåíèÿ, âûñêàçàííîãî

êàêèì-ëèáî ÷åëîâåêîì, ñòàâèòñÿ â çàâèñèìîñòü îò ñóæäåíèÿ î ëè÷íûõ

êà÷åñòâàõ ýòîãî ÷åëîâåêà. Â ðåçóëüòàòå ñóæäåíèå îá èñòèííîñòè èëè

ëîæíîñòè íåèçáåæíî òåðÿåò îáúåêòèâíîñòü è ñòàíîâèòñÿ ñóáúåêòèâíûì.

(Ýòî ïðîèñõîäèò, ñîáñòâåííî, âñåãäà, êîãäà â ðàññóæäåíèå âìåøèâàþòñÿ

ýìîöèè � íàïðèìåð, â òîì ñëó÷àå, êîãäà ÷åëîâåê ïîäñîçíàòåëüíî áîèòñÿ

ñäåëàòü âûâîäû èç èçâåñòíûõ åìó ôàêòîâ, ïîòîìó ÷òî ýòè âûâîäû áûëè

áû åìó íåïðèÿòíû.)

Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî òðàäèöèîííàÿ ëîãèêà, óäåëèâøàÿ ìíîãî âèíèìàíèÿ

îøèáêå argumentum ad hominem, ¾íå çàìåòèëà¿ íåñîñòîÿòåëüíîñòè áëèçêî

ðîäñòâåííîãî åé è òàêæå âåñüìà ðàñïðîñòðàíåííîãî ñïîñîáà àðãóìåíòàöèè,

ïðè êîòîðîì çà èñòèíó � è äàæå çà ¾àáñîëþòíóþ èñòèíó¿ � ïðèíèìàåòñÿ âñå,

÷òî íàïèñàíî â íåêîòîðûõ ïîëüçóþùèõñÿ îñîáûì àâòîðèòåòîì êíèãàõ (èëè

ìîæåò áûòü âûâåäåíî èç íàïèñàííîãî òàì). Îáúÿñíÿåòñÿ ýòî, âèäèìî, òåì,

÷òî ñðåäíåâåêîâûå ñõîëàñòû, ê êîòîðûì âîñõîäèò êëàññèôèêàöèÿ ëîãè÷åñêèõ

îøèáîê, ñàìè ñâÿòî âåðèëè â íåïîãðåøèìûé àâòîðèòåò íåêîòîðûõ êíèã (ñì.

âûøå, ïóíêò 2 ãë. 12). Èçëèøíå ãîâîðèòü, ÷òî ýòà ñõîëàñòè÷åñêàÿ òðàäèöèÿ

íå èçæèòà ïîëíîñòüþ äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè.

5) Êðîìå îøèáîê â ðàññóæäåíèè, ê ëîãè÷åñêèì îøèáêàì äîëæíû

áûòü îòíåñåíû îøèáêè â îïðåäåëåíèè ïîíÿòèé. Ìû óïîìÿíåì òîëüêî

îá îäíîé èç íèõ, êîòîðóþ åñòåñòâåííî íàçâàòü ¾ êðóãîì â îïðåäåëåíèè ¿

(¾ circulus in definiendo ¿). Ñîñòîèò îíà â òîì, ÷òî íåêîòîðîå ïîíÿòèå

îïðåäåëÿåòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì äðóãèõ ïîíÿòèé, â îïðåäåëåíèè êîòî-
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ðûõ ó÷àñòâóåò òî ñàìîå ïîíÿòèå, êîòîðîå íàäëåæèò îïðåäåëèòü. (Ýòî

ó÷àñòèå � íå îáÿçàòåëüíî íåïîñðåäñòâåííîå; èíîãäà êðóã çàìûêàåòñÿ ïî-

ñëå òîãî, êàê ïðîéäåíà äëèííàÿ öåïî÷êà îïðåäåëåíèé.)

Íàïðèìåð, â ¾Ñîâåòñêîì ýíöèêëîïåäè÷åñêîì ñëîâàðå¿ (Ì.: Ñîâåòñ-

êàÿ ýíöèêëîïåäèÿ, 1988) ïîíÿòèå ¾âûâîä¿ îïðåäåëÿåòñÿ êàê ¾ïåðåõîä

îò ïîñûëîê ê ñëåäñòâèÿì (çàêëþ÷åíèÿì) ïî ïðàâèëàì ëîãèêè¿, à ïîíÿ-

òèå ¾ïîñûëêà¿ � êàê ¾âûñêàçûâàíèå (ôîðìóëà), èç êîòîðîãî äåëàåòñÿ

âûâîä èëè óìîçàêëþ÷åíèå¿.

Äðóãèå, áîëåå èíòåðåñíûå, ïðèìåðû ÷èòàòåëü íàéäåò â ñëåäóþùåì

äîáàâëåíèè.

Îò êðóãà â îïðåäåëåíèè ñëåäóåò îòëè÷àòü íåðåäêî âñòðå÷àþùèéñÿ â òîë-

êîâûõ ñëîâàðÿõ ¾êðóã â òîëêîâàíèè ñëîâ¿, êîòîðûé íå ÿâëÿåòñÿ îøèáêîé.

Òîëêîâûé ñëîâàðü íå ïðåäíàçíà÷åí äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîíÿòèé, åãî çàäà÷à �

ïîÿñíÿòü çíà÷åíèÿ ñëîâ ñ öåëüþ îáëåã÷èòü èõ ïðàâèëüíîå óïîòðåáëåíèå. À ïî-

ÿñíåíèå ìîæåò áûòü ïîëåçíî è ïðè íàëè÷èè êðóãà (èçáåæàòü êîòîðîãî íå

âñåãäà óäàåòñÿ).

Äëÿ ïðèìåðà ïðèâåäåì íåñêîëüêî òîëêîâàíèé èç ¾Ñëîâàðÿ ðóññêîãî ÿçû-

êà¿ Ñ. È. Îæåãîâà (Ì.: Ñîâåòñêàÿ ýíöèêëîïåäèÿ, 1972). (Â ñëó÷àÿõ, êîãäà

ñëîâàðíàÿ ñòàòüÿ ñîäåðæèò íåñêîëüêî òîëêîâàíèé, îòâå÷àþùèõ ðàçíûì çíà-

÷åíèÿì ñëîâà, ìû ïðèâîäèì òîëüêî îäíî, îòâå÷àþùåå èíòåðåñóþùåìó íàñ

çíà÷åíèþ.)

1. ÂÛÂÅÑÒÈ � ïðèéòè ê ÷åìó-íèáóäü ðàññóæäåíèåì, çàêëþ÷èòü.

2. ÂÛÂÎÄ � óìîçàêëþ÷åíèå, òî, ÷òî âûâåäåíî.

3. ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ � óòâåðæäåíèå, ÿâëÿþùååñÿ âûâîäîì èç ÷åãî-íèáóäü.

4. ÇÀÊËÞ×ÈÒÜ � ñäåëàòü âûâîä.

5. ÐÀÑÑÓÆÄÅÍÈÅ � óìîçàêëþ÷åíèå, ðÿä ìûñëåé, èçëîæåííûõ â ëîãè-

÷åñêè ïîñëåäîâàòåëüíîé ôîðìå.

6. ÓÌÎÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ � âûâîä, çàêëþ÷åíèå èç êàêèõ-íèáóäü ñóæäåíèé.

Âçàèìîçàâñèìîñòü ýòèõ òîëêîâàíèé ìîæíî èçîáðàçèòü ñëåäóùåé ñõåìîé:

1 2 3 4 5 6- - �

6 6 6

?? ?
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Â áîëåå íîâîì âàðèàíòå ýòîãî ñëîâàðÿ (Ñ. È. Îæåãîâ, Í. Þ. Øâåäîâà,

Òîëêîâûé ñëîâàðü ðóññêîãî ÿçûêà, Ì.: Àçú, Ltd, 1992) òîëêîâàíèå ñëîâà

ÂÛÂÅÑÒÈ âûãëÿäèò òàê: ¾óìîçàêëþ÷èòü, ïðèéòè ê ÷åìó-íèáóäü íà îñíîâå

àíàëèçà¿. Ïðè òàêîì èçìåíåíèè � êîòîðîå, âïðî÷åì, òðóäíî ïðèçíàòü óäà÷-

íûì � ñõåìà òàêæå íåñêîëüêî âèäîèçìåíÿåòñÿ, íî ¾êðóãè¿ â íåé îñòàþòñÿ.



Äîáàâëåíèå II:

Î ëîãè÷åñêèõ ïàðàäîêñàõ

Åùå äðåâíèå ãðåêè çàìåòèëè, ÷òî ðàññóæäåíèÿ, ñ èíòóèòèâíîé òî÷êè

çðåíèÿ ñîâåðøåííî ïðàâèëüíûå, òåì íå ìåíåå ìîãóò èíîãäà ïðèâîäèòü

ê ïðîòèâîðå÷èÿì. Òàêèå ðàññóæäåíèÿ ïðèíÿòî íàçûâàòü ëîãè÷åñêèìè

ïàðàäîêñàìè .

1

Èíòåðåñ ê íèì óñèëèëñÿ â êîíöå XIX ñòîëåòèÿ, êîãäà ïî-

ñëå ñîçäàíèÿ Ã. Êàíòîðîì òåîðèè ìíîæåñòâ âûÿñíèëîñü, ÷òî ïàðàäîêñû

âîçìîæíû òàêæå è â ìàòåìàòèêå. Ñåé÷àñ ìû îñòàíîâèìñÿ íà íåêîòîðûõ

èç íèõ.

1) Ñàìûé ñòàðûé è ñàìûé èçâåñòíûé èç ëîãè÷åñêèõ ïàðàäîêñîâ �

ïàðàäîêñ ëæåöà . Ïîëóëåãåíäàðíîìó ïîýòó-ïðîðèöàòåëþ Ýïèìåíèäó

( >EpimenÐdhc ), æèâøåìó, ïî ïðåäàíèþ, íà Êðèòå â VI â. äî í. ý., ïðè-

ïèñûâàåòñÿ èçðå÷åíèå ¾Âñå êðèòÿíå ëæåöû¿. Òàêîå âûñêàçûâàíèå â

óñòàõ êðèòÿíèíà çâó÷èò ñòðàííî, ïîòîìó ÷òî îí îáâèíÿåò âî ëæè, â

÷àñòíîñòè, è ñàìîãî ñåáÿ. Ïðàâäà, çäåñü íåò åùå íàñòîÿùåãî ïðîòèâî-

ðå÷èÿ: äàæå åñëè ñ÷èòàòü, ÷òî ëæåö íèêîãäà íå ãîâîðèò ïðàâäó, òî ìû

ìîæåì, óñëûøàâ îò êðèòÿíèíà, ÷òî âñå êðèòÿíå ëæåöû, çàêëþ÷èòü

îòñþäà òîëüêî, ÷òî ýòî âûñêàçûâàíèå ëîæíî � ïîñêîëüêó, åñëè áû

îíî áûëî èñòèííî, ýòî îçíà÷àëî áû, ÷òî âñÿêîå âûñêàçûâàíèå âñÿêîãî

êðèòÿíèíà ëîæíî, â òîì ÷èñëå è îíî ñàìî. (Ê ïðîòèâîðå÷èþ çäåñü

ïðèâîäèò òîëüêî ïðåäïîëîæåíèå îá èñòèííîñòè âûñêàçûâàíèÿ, íî íå

ïðåäïîëîæåíèå î åãî ëîæíîñòè.) Íî ìîæíî âèäîèçìåíèòü ýòó ñèòóàöèþ

òàê, ÷òîáû ïîëó÷èëñÿ íàñòîÿùèé ïàðàäîêñ: êàê çàìåòèë åùå â IV â.

äî í. ý. ôèëîñîô ìåãàðñêîé øêîëû Ýâáóëèä ( >EuboulÐdhc ), åñëè êòî-

ëèáî ãîâîðèò: ¾Ïðåäëîæåíèå, êîòîðîå ÿ ñåé÷àñ ïðîèçíîøó, ëîæíî¿,

òî èç èñòèííîñòè ýòîãî ïðåäëîæåíèÿ ñëåäóåò, ÷òî îíî ëîæíî, à èç

1

Âîîáùå â ðóññêîì ÿçûêå ñëîâî ¾ïàðàäîêñ¿ (îò ãðå÷. parˆdoxoc � ¾ïðîòèâîðå÷à-

ùèé óñòàíîâèâøåìóñÿ ìíåíèþ, íåîáû÷íûé, ñòðàííûé¿) îçíà÷àåò ñóæäåíèå, ïðîòè-

âîðå÷àùåå îáùåïðèíÿòûì ìíåíèÿì. Ëîãè÷åñêèå ïàðàäîêñû èíîãäà íàçûâàþò òàêæå

àíòèíîìèÿìè (îò ãðå÷. ‚ntinomÐa � ¾ïðîòèâîðå÷èå â çàêîíå¿).



Äîáàâëåíèå II: Î ëîãè÷åñêèõ ïàðàäîêñàõ 187

ëîæíîñòè � ÷òî îíî íå ëîæíî, ò. å. èñòèííî. Ýòî è åñòü ïàðàäîêñ

ëæåöà.

2) Ïàðàäîêñ Êàíòîðà . Ã. Êàíòîðîì áûëî ââåäåíî ïîíÿòèå ìîùíî-

ñòè ìíîæåñòâà, ïîçâîëÿþùåå ñðàâíèâàòü ïðîèçâîëüíûå ìíîæåñòâà ïî

¾êîëè÷åñòâó¿ ýëåìåíòîâ â íèõ ïîäîáíî òîìó, êàê ýòî äåëàåòñÿ äëÿ êî-

íå÷íûõ ìíîæåñòâ. (Íàïðèìåð, ìíîæåñòâî ðàöèîíàëüíûõ ÷èñåë èìååò

òàêóþ æå ìîùíîñòü, êàê ìíîæåñòâî íàòóðàëüíûõ ÷èñåë, à ìíîæåñòâî

äåéñòâèòåëüíûõ ÷èñåë � á�îëüøóþ. Ñð. òàêæå ñíîñêó 3 â ãëàâå 10.) Åñëè

ìíîæåñòâî A åñòü ïîäìíîæåñòâî ìíîæåñòâà B , òî ìîùíîñòü A íå áîëüøå

ìîùíîñòè B . Îäíà èç ñàìûõ çàìå÷àòåëüíûõ òåîðåì òåîðèè ìíîæåñòâ,

äîêàçàííàÿ Êàíòîðîì, ñîñòîèò â òîì, ÷òî äëÿ ïðîèçâîëüíîãî ìíîæå-

ñòâà ìîùíîñòü ìíîæåñòâà âñåõ åãî ïîäìíîæåñòâ áîëüøå ìîùíîñòè åãî

ñàìîãî.

Ïóñòü òåïåðü M � ìíîæåñòâî âñåõ ìíîæåñòâ è M 0
� ìíîæåñòâî âñåõ

ïîäìíîæåñòâ M . Òîãäà ìîùíîñòü M 0
áîëüøå ìîùíîñòè M . Íî âñÿêîå

ïîäìíîæåñòâî M òàêæå åñòü ìíîæåñòâî, òàê ÷òî M 0
åñòü ïîäìíîæåñò-

âî M è, ñëåäîâàòåëüíî, ìîùíîñòü M 0
íå áîëüøå ìîùíîñòè M .

3) Ïàðàäîêñ Ðàññåëà (Bertrand Arthur William Russell, 1872�1970).

Íàçîâåì ìíîæåñòâî ñàìîñîäåðæàùèì, åñëè îíî ÿâëÿåòñÿ ñâîèì ñîá-

ñòâåííûì ýëåìåíòîì (ïðèìåð � ìíîæåñòâî âñåõ ìíîæåñòâ). Ïóñòü R �

ìíîæåñòâî âñåõ íåñàìîñîäåðæàùèõ ìíîæåñòâ. Òîãäà, åñëè R � ñà-

ìîñîäåðæàùåå ìíîæåñòâî, ýòî çíà÷èò, ÷òî R 2 R , à òàê êàê R ïî

îïðåäåëåíèþ ñîñòîèò èç íåñàìîñîäåðæàùèõ ìíîæåñòâ, òî è R � íåñàìî-

ñîäåðæàùåå; åñëè æå R � íåñàìîñîäåðæàùåå ìíîæåñòâî, ýòî çíà÷èò, ÷òî

R =2 R , à òàê êàê R ïî îïðåäåëåíèþ ñîäåðæèò âñå íåñàìîñîäåðæàùèå

ìíîæåñòâà, òî R � ñàìîñîäåðæàùåå.

Ýòîò ïàðàäîêñ ìîæíî ñôîðìóëèðîâàòü èíà÷å, ïîëüçóÿñü âìåñòî

ïîíÿòèÿ ìíîæåñòâà ïîíÿòèåì ñâîéñòâà. Íåêîòîðûå ñâîéñòâà ñïðàâåä-

ëèâû â îòíîøåíèè ñàìèõ ñåáÿ (¾îáëàäàþò ñàìè ñîáîé¿): íàïðèìåð,

ñâîéñòâî ¾áûòü àáñòðàêòíûì¿ ñàìî àáñòðàêòíî. Íàçâàâ òàêèå ñâîéñòâà

¾ñàìîîáëàäàþùèìè¿, ìû ìîæåì, ðàññóæäàÿ òî÷íî òàê æå, êàê âûøå

(ïóñòü ÷èòàòåëü ñäåëàåò ýòî ñàì!), óñòàíîâèòü, ÷òî ñâîéñòâî ¾áûòü

íåñàìîîáëàäàþùèì¿ íå ìîæåò áûòü íè ñàìîîîáëàäàþùèì, íè íåñàìî-

îîáëàäàþùèì.

4) Ïàðàäîêñ Áåððè (G. G. Berry). Íåêîòîðûå ñëîâîñî÷åòàíèÿ ðóññêîãî

ÿçûêà ñëóæàò íàçâàíèÿìè êîíêðåòíûõ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë. (Íàïðèìåð,

÷èñëî 23 ìîæíî íàçâàòü ñ ïîìîùüþ ñëîâîñî÷åòàíèé ¾÷èñëî, íà åäèíè-

öó ìåíüøåå ÷èñëà, âäâîå áîëüøåãî äâåíàäöàòè¿, ¾íàèìåíüøåå ïðîñòîå

÷èñëî, áîëüøåå äâàäöàòè¿ è ò. ï.) Î÷åâèäíî, ÷èñëî íàòóðàëüíûõ ÷èñåë,
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êîòîðûå ìîæíî íàçâàòü ñ ïîìîùüþ ñëîâîñî÷åòàíèé, ñîäåðæàùèõ ìåíåå

60 ñëîãîâ, êîíå÷íî. Ïîýòîìó ñëîâîñî÷åòàíèå ¾íàèìåíüøåå íàòóðàëüíîå

÷èñëî, êîòîðîå íåëüçÿ íàçâàòü ñ ïîìîùüþ ñëîâîñî÷åòàíèÿ ðóññêîãî ÿçû-

êà, ñîäåðæàùåãî ìåíåå øåñòèäåñÿòè ñëîãîâ¿ íàçûâàåò íåêîòîðîå íàòó-

ðàëüíîå ÷èñëî. Íî ñàìî ýòî ñëîâîñî÷åòàíèå ñîäåðæèò âñåãî ïÿòüäåñÿò

îäèí ñëîã!

5) Ïàðàäîêñ Ðèøàðà (Jules Richard, 1862�1956). Íåêîòîðûå ñëîâîñî-

÷åòàíèÿ ðóññêîãî ÿçûêà ñëóæàò îïðåäåëåíèÿìè ôóíêöèé íàòóðàëüíîãî

àðãóìåíòà, ïðèíèìàþùèõ íàòóðàëüíûå çíà÷åíèÿ. (Íàïðèìåð, ¾ñóììà

äåëèòåëåé äàííîãî ÷èñëà¿, ¾÷èñëî, íà åäèíèöó áîëüøåå ÷èñëà, âäâîå

áîëüøåãî, ÷åì äàííîå ÷èñëî¿ è ò. ï.) Âñå òàêèå ñëîâîñî÷åòàíèÿ ìîæíî

çàíóìåðîâàòü íàòóðàëüíûìè ÷èñëàìè, ðàñïîëîæèâ èõ òàê, êàê ðàñïî-

ëàãàþò ñëîâà â ñëîâàðÿõ, è ïðèïèñàâ òîìó ñëîâîñî÷åòàíèþ, êîòîðîå

îêàæåòñÿ ïåðâûì, íîìåð 1, òîìó, êîòîðîå îêàæåòñÿ âòîðûì � íîìåð 2

è ò. ä. Ôóíêöèþ, îïðåäåëÿåìóþ ñëîâîñî÷åòàíèåì, èìåþùèì íîìåð n ,

áóäåì îáîçíà÷àòü f n . Ðàññìîòðèì òåïåðü ñëîâîñî÷åòàíèå ¾÷èñëî, íà åäè-

íèöó áîëüøåå çíà÷åíèÿ ôóíêöèè, îïðåäåëÿåìîé ñëîâîñî÷åòàíèåì, íîìå-

ðîì êîòîðîãî ñëóæèò äàííîå ÷èñëî, ïðè çíà÷åíèè àðãóìåíòà, ðàâíîì

äàííîìó ÷èñëó¿. Ýòî ñëîâîñî÷åòàíèå îïðåäåëÿåò íåêîòîðóþ ôóíêöèþ

íàòóðàëüíîãî àðãóìåíòà ñ íàòóðàëüíûìè çíà÷åíèÿìè è, ñëåäîâàòåëüíî,

äîëæíî ïîëó÷èòü íåêîòîðûé íîìåð n0 . Ïî îïðåäåëåíèþ ôóíêöèè f n 0

èìååì f n 0 (n) = f n (n) + 1 äëÿ ëþáîãî n . Íî îòñþäà ñëåäóåò, â ÷àñòíîñòè,

÷òî f n 0 (n0) = f n 0 (n0) + 1 .

Ìîæíî çàìåòèòü, ÷òî ïîíÿòèÿ, î êîòîðûõ èäåò ðå÷ü â ðàññìîòðåí-

íûõ ïàðàäîêñàõ, èìåþò îáùóþ ÷åðòó: âñå îíè îïðåäåëÿþòñÿ ñ ÿâíûì

èëè íåÿâíûì óïîìèíàíèåì ñàìèõ îïðåäåëÿåìûõ ïîíÿòèé. Ñîäåðæàíèåì

ïðåäëîæåíèÿ, ïðèâîäÿùåãî ê ïàðàäîêñó ëæåöà, ÿâëÿåòñÿ óòâåðæäåíèå

ñ åãî ñîáñòâåííîé ëîæíîñòè. Ìíîæåñòâî âñåõ ìíîæåñòâ ñîñòîèò èç ýëå-

ìåíòîâ, ñðåäè êîòîðûõ èìååòñÿ, â ÷àñòíîñòè, îíî ñàìî, è òàê æå îáñòîèò

äåëî ñ ëþáûì ñàìîñîäåðæàùèì ìíîæåñòâîì. Â ñëîâîñî÷åòàíèè, êîòîðîå

ñëóæèò èìåíåì ÷èñëà, äàþùåãî ïàðàäîêñ Áåððè, ôàêòè÷åñêè èäåò ðå÷ü

î ìíîæåñòâå, ñîäåðæàùåì ýòî ÷èñëî â êà÷åñòâå ýëåìåíòà. Ôóíêöèÿ, ôè-

ãóðèðóþùàÿ â ïàðàäîêñå Ðèøàðà, îïðåäåëÿåòñÿ ÷åðåç ìíîæåñòâî âñåõ

ôóíêöèé íàòóðàëüíîãî àðãóìåíòà ñ íàòóðàëüíûìè çíà÷åíèÿìè, îäíèì

èç ýëåìåíòîâ êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ ñàìà ýòà ôóíêöèÿ. Òàêèì îáðàçîì, âî

âñåõ ïÿòè ñëó÷àÿõ èìååòñÿ êðóã â îïðåäåëåíèè (ñì. Äîáàâëåíèå I), è

åñòåñòâåííî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî èìåííî ñ ýòîé íåêîððåêòíîñòüþ ñâÿçàíî

âîçíèêíîâåíèå ïàðàäîêñîâ.

Íî â êîíöå XIX ñòîëåòèÿ, êîãäà áûëè îáíàðóæåíû ïàðàäîêñû òåîðèè
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ìíîæåñòâ, ìàòåìàòèêà íå ðàñïîëàãàëà ñðåäñòâàìè, êîòîðûå ïîçâîëÿëè

áû ÷åòêî îòãðàíè÷èòü ¾çàêîííûå¿ ñïîñîáû îáðàçîâàíèÿ ìàòåìàòè÷å-

ñêèõ ïîíÿòèé è ñïîñîáû ìàòåìàòè÷åñêèõ ðàññóæäåíèé îò ¾íåçàêîííûõ¿.

Ïîýòîìó îòêðûòèå òåîðåòèêî-ìíîæåñòâåííûõ ïàðàäîêñîâ áûëî âîñïðè-

íÿòî ìíîãèìè ìàòåìàòèêàìè êàê êðèçèñ, ñòàâÿùèé ïîä ñîìíåíèå íà-

äåæíîñòü ìåòîäîâ ìàòåìàòèêè, âñåãäà ñ÷èòàâøåéñÿ äîñòîâåðíåéøåé èç

íàóê. Ïðàâäà, â êîíêðåòíûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ äèñöèïëèíàõ � òàêèõ, êàê

àðèôìåòèêà, ãåîìåòðèÿ, äèôôåðåíöèàëüíîå èñ÷èñëåíèå è ò. ï. � íå áû-

ëî ¾ýêçîòè÷åñêèõ¿ ïîíÿòèé, ïîäîáíûõ ôèãóðèðóþùèì â ïàðàäîêñàõ, è

ìîæíî áûëî íàäåÿòüñÿ, ÷òî ýòè äèñöèïëèíû íå îêàæóòñÿ ïîä óãðîçîé.

Íî ÷òîáû èìåòü â ýòîì óâåðåííîñòü, íóæåí áûë òùàòåëüíûé àíàëèç

ëîãè÷åñêèõ îñíîâ ìàòåìàòè÷åñêîé íàóêè, ÷åì è çàíÿëèñü ìíîãèå ìàòå-

ìàòèêè è ôèëîñîôû, â òîì ÷èñëå âåñüìà âûäàþùèåñÿ. Âîçíèêëà íîâàÿ

îáëàñòü íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé ¾íà ñòûêå¿ ìàòåìàòèêè è ôèëîñîôèè �

îñíîâàíèÿ ìàòåìàòèêè; åå ãëàâíûì ðàáî÷èì èíñòðóìåíòîì ñòàëà ìà-

òåìàòè÷åñêàÿ ëîãèêà, ïîëó÷èâøàÿ òåì ñàìûì íîâûé ìîùíûé ñòèìóë

ê ðàçâèòèþ. Êàê âñåãäà áûâàåò â ôèëîñîôèè è ñìåæíûõ ñ íåé îáëà-

ñòÿõ, ìíåíèÿ ó÷åíûõ î ïðèðîäå êðèçèñà è ïóòÿõ åãî ïðåîäîëåíèÿ áûëè

ðàçëè÷íû. Â ôèëîñîôèè ìàòåìàòèêè ïîÿâèëèñü ðàçíûå íàïðàâëåíèÿ.

Âñå îíè òàê èëè èíà÷å ñïîñîáñòâîâàëè ðàçâèòèþ ëîãèêè (íå òîëüêî

ìàòåìàòè÷åñêîé!) è óãëóáëåíèþ çíàíèé ìàòåìàòèêîâ î ïðèðîäå ïîíÿ-

òèé è ìåòîäîâ ñâîåé íàóêè. Áûë ïîëó÷åí ðÿä ðåçóëüòàòîâ, ïî áîëüøåé

÷àñòè íåîæèäàííûõ, êîòîðûå, õîòÿ è íå ïðèâåëè ê îáùåìó ñîãëàñèþ â

ãëàâíûõ âîïðîñàõ îñíîâàíèé ìàòåìàòèêè (â òîì ÷èñëå â âîïðîñå î ïðî-

èñõîæäåíèè è çíà÷åíèè ïàðàäîêñîâ), íî ïîçâîëèëè ãîðàçäî ëó÷øå, ÷åì

ðàíüøå, ïðåäñòàâèòü ñåáå, ÷òî ìîæíî è ÷åãî íåëüçÿ ñäåëàòü ñ ïîìîùüþ

ôîðìàëüíûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ.

Êîíñòðóêöèè, àíàëîãè÷íûå òåì, íà êîòîðûõ îñíîâàíû ëîãè÷åñêèå

ïàðàäîêñû, â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ èñïîëüçóþòñÿ â ìàòåìàòèêå äëÿ äî-

êàçàòåëüñòâà (ïðèâåäåíèåì ê íåëåïîñòè) íåâîçìîæíîñòè ñóùåñòâîâàíèÿ

îáúåêòîâ ñ òåìè èëè èíûìè ñâîéñòâàìè. Òàê äîêàçûâàåòñÿ, â ÷àñòíîñòè,

çíàìåíèòàÿ òåîðåìà Ã�åäåëÿ î íåïîëíîòå àðèôìåòèêè (ñì. êîíåö ïóíê-

òà 1 ãë. 8). Â ðàìêàõ ýòîé êíèãè ìû íå ìîæåì ïðèâåñòè ïðèìåð òàêîãî

äîêàçàòåëüñòâà; ìîæíî, îäíàêî, ïðèâåñòè ïðîñòîé ïðèìåð íåìàòåìàòè-

÷åñêîãî ðàññóæäåíèÿ ýòîãî òèïà, ÿâëÿþùåãîñÿ íå ïàðàäîêñîì, à ïðîñòî

äîêàçàòåëüñòâîì íåâîçìîæíîñòè. Âîîáðàçèì âîåííîãî ïàðèêìàõåðà, ïî-

ëó÷èâøåãî ïðèêàç áðèòü âñåõ òåõ è òîëüêî òåõ âîåííîñëóæàùèõ ñâîåãî

ïîäðàçäåëåíèÿ, êîòîðûå íå áðåþòñÿ ñàìè. Äîëæåí ëè îí áðèòüñÿ ñàì?

Åñëè îí áóäåò ýòî äåëàòü, òî íàðóøèò ïðèêàç, òàê êàê áðèòü òåõ, êòî
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áðååòñÿ ñàì, åìó çàïðåùåíî. Åñëè íå áóäåò � òîæå íàðóøèò: òåõ, êòî íå

áðååòñÿ ñàì, îí îáÿçàí áðèòü. Òàêèì îáðàçîì, âûïîëíèòü ýòîò ïðèêàç

íåâîçìîæíî.

Ýòî ðàññóæäåíèå èíîãäà íàçûâàþò ¾ïàðàäîêñîì ïàðèêìàõåðà¿, õîòÿ

íà ñàìîì äåëå íèêàêîãî ïàðàäîêñà çäåñü íåò. (Ïî ñâîåìó îïûòó ÷èòà-

òåëü, âåðîÿòíî, çíàåò, ÷òî ìîæíî ïðèâåñòè ñêîëüêî óãîäíî ïðèìåðîâ íå

âûäóìàííûõ, à äåéñòâèòåëüíî îòäàâàâøèõñÿ íåâûïîëíèìûõ ðàñïîðÿ-

æåíèé.)
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