
Òåîðèÿ àëãîðèòìîâ

Âû÷èñëèìàÿ ôóíêöèÿ � ýòî ôóíêöèÿ, âû÷èñëÿåìàÿ íåêîòîðûì àëãîðèòìîì. Çàìåòèì, ÷òî âû÷èñ-
ëèìàÿ ôóíêöèÿ ìîæåò áûòü îïðåäåëåíà íå âñþäó: íà íåêîòîðûõ âõîäíûõ äàííûõ àëãîðèòì ìîæåò
¾çàâèñíóòü¿.

Ðàçðåøèìîå ìíîæåñòâî � ýòî ìíîæåñòâî, õàðàêòåðèñòè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ êîòîðîãî âû÷èñëèìà.
Ïåðå÷èñëèìîå ìíîæåñòâî � ýòî ìíîæåñòâî çíà÷åíèé íåêîòîðîé âû÷èñëèìîé ôóíêöèè.

1. Äîêàæèòå, ÷òî ñëåäóþùèå ñâîéñòâà ìíîæåñòâà A ðàâíîñèëüíû:
(1) A ïåðå÷èñëèìî;
(2) A åñòü îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ íåêîòîðîé âû÷èñëèìîé ôóíêöèè;
(3) A ëèáî ïóñòî, ëèáî ÿâëÿåòñÿ ìíîæåñòâîì çíà÷åíèé íåêîòîðîé âñþäó îïðåäåë¼ííîé âû÷èñëèìîé
ôóíêöèè.

2. Äîêàæèòå, ÷òî ôóíêöèÿ f âû÷èñëèìà òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà å¼ ãðàôèê (ìíîæåñòâî Γf =
{〈x, f(x)〉 | x ∈ D(f)}) ïåðå÷èñëèì.

3. Äîêàæèòå, ÷òî åñëè ìíîæåñòâà A è B ïåðå÷èñëèìû, òî ìíîæåñòâà A∪B è A∩B òàêæå ïåðå÷èñ-
ëèìû.

4. Äîêàæèòå òåîðåìó Ïîñòà: ìíîæåñòâî A ⊆ N ðàçðåøèìî òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà ìíîæåñòâà
A è N−A ïåðå÷èñëèìû.

5. Âñþäó îïðåäåë¼ííàÿ ôóíêöèÿ f : N → N íåóáûâàåò (ò. å. åñëè m > n, òî f(m) > f(n)) è âû÷èñ-
ëèìà. Äîêàæèòå, ÷òî å¼ ìíîæåñòâî çíà÷åíèé ðàçðåøèìî. Âåðíî ëè, ÷òî âñÿêîå íåïóñòîå ðàçðåøèìîå
ìíîæåñòâî A ⊆ N ìîæíî çàäàòü òàêèì îáðàçîì?

6. Ðàçðåøèìî ëè ìíîæåñòâî à) {n ∈ N | (∃p > n) p è p + 2 ïðîñòûå}; á) {x ∈ Q | x < e} ðàçðåøèìî?
7. Ìíîæåñòâî F ⊆ N × N òàêîâî, ÷òî äëÿ ëþáîãî n ∈ N ìíîæåñòâà F

(1)
n = {m | 〈n, m〉 ∈ F} è

F
(2)
n = {m | 〈m,n〉 ∈ F} ðàçðåøèìû. Âñåãäà ëè ðàçðåøèìî ñàìî ìíîæåñòâî F?

8. Äîêàæèòå, ÷òî âñÿêîå áåñêîíå÷íîå ïåðå÷èñëèìîå ìíîæåñòâî A ⊆ N ñîäåðæèò áåñêîíå÷íîå ðàçðå-
øèìîå ïîäìíîæåñòâî.



Ìîäàëüíàÿ ëîãèêà

Ìîäàëüíûå ôîðìóëû ñòðîÿòñÿ èç ñ÷¼òíîãî ÷èñëà ïåðåìåííûõ (Var = {p, q, r, . . .}) ïðè ïîìîùè êëàñ-
ñè÷åñêèõ ñâÿçîê (∧,∨,→,¬) è äîïîëíèòåëüíîé îäíîìåñòíîé ñâÿçêè �. Ñâÿçêà ♦ îïðåäåëÿåòñÿ êàê
ñîêðàù¼ííàÿ çàïèñü êîìáèíàöèè ¬�¬. Øêàëà Êðèïêå åñòü îðèåíòèðîâàííûé ãðàô 〈W,R〉, ãäå W �
íåïóñòîå ìíîæåñòâî (åãî ýëåìåíòû íàçûâàþòñÿ ¾ìèðàìè¿), à R ⊆ W × W � ïðîèçâîëüíîå áèíàð-
íîå îòíîøåíèå íà W , íàçûâàåìîå îòíîøåíèåì äîñòèæèìîñòè. Óòâåðæäåíèå 〈x, y〉 ∈ R ìû áóäåì
çàïèñûâàòü êàê xRy è èíîãäà ïðîèçíîñèòü êàê ¾ìèð x âèäèò ìèð y¿. Èíòåðïðåòàöèåé (îöåíêîé)

ïåðåìåííûõ â äàííîé øêàëå Êðèïêå íàçûâàåòñÿ ôóíêöèÿ θ : W × Var → {0, 1} (â êàæäîì ìèðå èñ-
òèííîñòü ïåðåìåííûõ îïðåäåëÿåòñÿ íåçàâèñèìî). Èñòèííîñòü ñëîæíûõ ôîðìóë â äàííîì ìèðå îïðå-
äåëÿåòñÿ èíäóêöèåé ïî èõ ïîñòðîåíèþ. Ñëó÷àé êëàññè÷åñêèõ ñâÿçîê ðàçáèðàåòñÿ ïî òàáëèöàì èñòèí-
íîñòè. Ôîðìóëà �A èñòèííà â ìèðå u òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà âî âñåõ âèäèìûõ èç ìèðà u ìèðàõ
èñòèííà ôîðìóëà v (u  �A ⇐⇒ (∀v) (uRv ⇒ v  A)). Èç îïðåäåëåíèé ñðàçó ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî
u  ♦A ⇐⇒ (∃v) (uRv è v  A). Ôîðìóëà A íàçûâàåòñÿ îáùåçíà÷èìîé â øêàëå 〈W,R〉, åñëè îíà
èñòèííà âî âñåõ ìèðàõ ïðè âñåõ âîçìîæíûõ îöåíêàõ ïåðåìåííûõ.

9. Ðàññìîòðèì øêàëó Êðèïêå 〈Z, <〉 (¾ìèðû¿ � öåëûå ÷èñëà, ìèð n ¾âèäèò¿ ìèð m â òî÷íîñòè
òîãäà, êîãäà n < m). Îïðåäåëèì èíòåðïðåòàöèþ ïåðåìåííûõ p è q ñëåäóþùèì îáðàçîì: â ìèðå n
èñòèííà ïåðåìåííàÿ p òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà n ÷¼òíî; â ìèðå n èñòèííà ïåðåìåííàÿ q òîãäà è
òîëüêî òîãäà, êîãäà n > 0. Â êàêèõ òî÷êàõ ïîëó÷åííîé ìîäåëè âåðíû ôîðìóëû: à) ♦�p; á) ♦�q∧�♦p;
â) ♦(q → ¬p) ∧�♦(p → q)?

10. Îáùåçíà÷èìà ëè ôîðìóëà �(�p → p) → (♦�p → �p) â øêàëå Êðèïêå à) 〈N, <〉; á) 〈Z, <〉; â)
〈Q, <〉?

11. Êàêèå èç ñëåäóþùèõ ôîðìóë îáùåçíà÷èìû âî âñåõ øêàëàõ Êðèïêå: à) �A → B → (�A → �B);
á) �A → ♦A; â) �(A → �B) → (�A → ♦B); ã) �A → (♦B → ♦(A ∧B))?

12. Äëÿ êàæäîé èç ñëåäóþùèõ ôîðìóë îïèøèòå ìíîæåñòâà øêàë Êðèïêå, â êîòîðûõ ýòà ôîðìóëà
îáùåçíà÷èìà: à) �p; á) ♦(p ∨ ¬p); â) ♦�p → �♦p; ã) ♦�p → p; ä) �p → ♦p; å) �(�p → p) → �p.



Òåîðèÿ àëãîðèòìîâ II

Ïóñòü âñå àëãîðèòìû çàíóìåðîâàíû íàòóðàëüíûìè ÷èñëàìè è ïóñòü ñîîòâåòñòâóþùèå èì âû÷èñëè-
ìûå ôóíêöèè (èç N â N) ñóòü g0, g1, g2, . . . . Óíèâåðñàëüíàÿ âû÷èñëèìàÿ ôóíêöèÿ F : N×N → N òàêîâà,
÷òî F (n, m) = gn(m). Ïðè ïîäõîäÿùåé íóìåðàöèè àëãîðèòìîâ ñàìà ôóíêöèÿ F òàêæå âû÷èñëèìà.
Êðîìå òîãî, ìû ïîòðåáóåì, ÷òîáû íàøà óíèâåðñàëüíàÿ ôóíêöèÿ áûëà ãëàâíîé, ò. å. äëÿ ëþáîé äâó-
ìåñòíîé âû÷èñëèìîé ôóíêöèè G ñóùåñòâóåò âñþäó îïðåäåë¼ííàÿ îäíîìåñòíàÿ âû÷èñëèìàÿ ôóíêöèÿ
s, äëÿ êîòîðîé G(n, m) = F (s(n),m).

13. Îïðåäåëèì ôóíêöèþ

f0(n) =

{
F (n, n) + 1, åñëè F (n, n) îïðåäåëåíî;
íå îïð. èíà÷å.

Äîêàæèòå, ÷òî f0 ÿâëÿåòñÿ âû÷èñëèìîé ôóíêöèåé, îäíàêî íå èìååò âñþäó îïðåäåë¼ííîãî âû÷èñëèìîãî
ïðîäîëæåíèÿ (ò. å. íå ñóùåñòâóåò òàêîé âñþäó îïðåäåë¼ííîé âû÷èñëèìîé ôóíêöèè f : N → N, òàêîé
÷òî f |D(f0) = f0).

14. Ïóñòü f0 � âû÷èñëèìàÿ ôóíêöèÿ, íå èìåþùàÿ âñþäó îïðåäåë¼ííîãî âû÷èñëèìîãî ïðîäîëæåíèÿ.
Äîêàæèòå, ÷òî å¼ îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïåðå÷èñëèìûì, íî íå ðàçðåøèìûì ìíîæåñòâîì.

15. à) Äîêàæèòå, ÷òî ñóùåñòâóþò íåïåðåñåêàþùèåñÿ ïåðå÷èñëèìûå ìíîæåñòâà X, Y ⊆ N, êîòîðûå
íå îòäåëÿþòñÿ íèêàêèì ðàçðåøèìûì ìíîæåñòâîì (ò. å. íå ñóùåñòâóåò òàêîãî ðàçðåøèìîãî Z ⊆ N, ÷òî
X ⊆ Z è Y ∩ Z = ∅). á) Äîêàæèòå, ÷òî ñóùåñòâóåò ñ÷¼òíîå ÷èñëî íåïåðåñåêàþùèõñÿ ïåðå÷èñëèìûõ
ìíîæåñòâ, íèêàêèå äâà èç êîòîðûõ íåëüçÿ îòäåëèòü ðàçðåøèìûì ìíîæåñòâîì.

16.Äîêàæèòåòåîðåìó Óñïåíñêîãî � Ðàéñà: ïóñòüK � íåòðèâèàëüíîå ìíîæåñòâî âû÷èñëèìûõ ôóíê-
öèé (ò. å. íåïóñòîå è íå ñîâïàäàþùåå ñ ìíîæåñòâîì âñåõ âû÷èñëèìûõ ôóíêöèé). Òîãäà ìíîæåñòâî
{n | gn ∈ K} íåðàçðåøèìî.

17. Ðàçðåøèìî ëè ìíîæåñòâî {〈n1, n2〉 | gn1 ≡ gn2}?
18. Ìîæåò ëè êàêàÿ-íèáóäü âû÷èñëèìàÿ ôóíêöèÿ âñòðåòèòüñÿ â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè g0, g1, g2, . . .

êîíå÷íîå ÷èñëî ðàç?

19. Íàïèøèòå íà ëþáîì ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ ïðîãðàììó, âûâîäÿùóþ íà ýêðàí ñâîé ñîáñòâåí-
íûé èñõîäíûé òåêñò.

20. Íåêîòîðîå ìíîæåñòâî S íàòóðàëüíûõ ÷èñåë ðàçðåøèìî. Ðàçëîæèì âñå ÷èñëà èç S íà ïðîñòûå
ìíîæèòåëè è ñîñòàâèì ìíîæåñòâî D èç âñåõ ïðîñòûõ ÷èñåë, âñòðå÷àþùèõñÿ â ýòèõ ðàçëîæåíèÿõ. Ìîæ-
íî ëè óòâåðæäàòü, ÷òî ìíîæåñòâî D ðàçðåøèìî?



Ëîãèêà 1-ãî ïîðÿäêà

Ìîäåëüþ òåîðèè (ìíîæåñòâà ôîðìóë áåç ñâîáîäíûõ ïåðåìåííûõ) íàçûâàåòñÿ èíòåðïðåòàöèÿ, â êî-
òîðîé èñòèííû âñå ôîðìóëû äàííîé òåîðèè.

Òåîðåìà Ã¼äåëÿ � Ìàëüöåâà î êîìïàêòíîñòè. Òåîðèÿ T èìååò ìîäåëü òîãäà è òîëüêî òîãäà,
êîãäà ëþáàÿ å¼ êîíå÷íàÿ ïîäòåîðèÿ T0 ⊂ T èìååò ìîäåëü.

21. Ðàññìîòðèì ñèãíàòóðó, ñîäåðæàùóþ òîëüêî äâóìåñòíûé ïðåäèêàòíûé ñèìâîë ðàâåíñòâà è äâó-
ìåñòíûé ïðåäèêàòíûé ñèìâîë R, èíòåðïðåòàöèè � ìíîæåñòâà ñ áèíàðíûìè îòíîøåíèÿìè (îðèåíòèðî-
âàííûå ãðàôû). Ìîæíî ëè âûðàçèòü ôîðìóëàìè 1-ãî ïîðÿäêà ñëåäóþùèå ñâîéñòâà îòíîøåíèÿ/ãðàôà:
à) ñèììåòðè÷íîñòü; á) ðåôëåêñèâíîñòü; â) òðàíçèòèâíîñòü; ã) ñóùåñòâîâàíèå êëèêè ðàçìåðà 6 (ìíîæå-
ñòâà èç 6 âåðøèí, â êîòîðîì êàæäàÿ ñîåäèíåíà ñ êàæäîé ñòðåëêàìè â îáå ñòîðîíû); ä) êîíå÷íîñòü ìíî-
æåñòâà âåðøèí; å) ¾âåðøèí ëèáî ÷¼òíîå ÷èñëî, ëèáî áåñêîíå÷íî ìíîãî¿; ¼) àöèêëè÷íîñòü; æ) ñâÿçíîñòü?

22. Ðàññìîòðèì ñèãíàòóðó, ñîäåðæàùóþ îäèí äâóìåñòíûé ïðåäèêàò = (ðàâåíñòâî), äâà äâóìåñòíûõ
ôóíêöèîíàëüíûõ ñèìâîëà: + è · è äâå êîíñòàíòû: 0 è 1. Èíòåðïðåòàöèè � êîëüöà. Ìîæíî ëè âûðàçèòü
ôîðìóëîé 1-ãî ïîðÿäêà ñëåäóþùèå ñâîéñòâà êîëåö: à) êîììóòàòèâíîñòü; á) îòñóòñòâèå äåëèòåëåé íóëÿ;
â) ¾äàííîå êîëüöî åñòü ïîëå¿; ã) ¾äàííîå êîëüöî åñòü ïîëå õàðàêòåðèñòèêè p¿ (p � ôèêñèðîâàííîå
ïðîñòîå ÷èñëî); ä) ¾äàííîå êîëüöî åñòü ïîëå íóëåâîé õàðàêòåðèñòèêè¿; å) ¾äàííîå êîëüöî ÿâëÿåòñÿ
àëãåáðàè÷åñêè çàìêíóòûì ïîëåì¿?

23. Ðàññìîòðèì åñòåñòâåííóþ èíòåðïðåòàöèþ ñèãíàòóðû (=, <) íà ìíîæåñòâå Z. Âûðàçèòå ôîðìó-
ëîé äâóìåñòíîå îòíîøåíèå ¾y = x + 1¿.

24. Ðàññìîòðèì èíòåðïðåòàöèþ ñèãíàòóðû (=,+, P 2) íà ìíîæåñòâå R: P (a, b) èñòèííî òîãäà è òîëü-
êî òîãäà, êîãäà b = a2; = è + èíòåðïðåòèðóþòñÿ åñòåñòâåííûì îáðàçîì. Âûðàçèòå ôîðìóëîé òð¼õìåñò-
íîå îòíîøåíèå ¾x = yz¿.

25. Ðàññìîòðèì èíòåðïðåòàöèþ ñèãíàòóðû (=, f1) íà ìíîæåñòâå Z: ôóíêöèîíàëüíûé ñèìâîë f èí-
òåðïðåòèðóåòñÿ ôóíêöèåé x 7→ (x+2); ïðåäèêàòíûé ñèìâîë = èíòåðïðåòèðóåòñÿ åñòåñòâåííûì îáðàçîì.
Âûðàçèìî ëè ôîðìóëîé äâóìåñòíîå îòíîøåíèå ¾y = x + 1¿?

26. Ðàññìîòðèì åñòåñòâåííóþ èíòåðïðåòàöèþ ñèãíàòóðû (=,+, 0, 1) íà ìíîæåñòâå R. Ïðè êàêèõ
(ôèêñèðîâàííûõ) çíà÷åíèÿõ ξ ∈ R ïðåäèêàò ¾x = ξ¿ âûðàçèì ôîðìóëîé?

Äâå èíòåðïðåòàöèè íàçûâàþòñÿ ýëåìåíòàðíî ýêâèâàëåíòíûìè, åñëè â íèõ èñòèííû îäíè è òå æå
ôîðìóëû áåç ñâîáîäíûõ ïåðåìåííûõ.

27. Ðàññìîòðèì ñèãíàòóðó (=, <). Áóäóò ëè ýëåìåíòàðíî ýêâèâàëåíòíû å¼ åñòåñòâåííûå èíòåðïðå-
òàöèè à) íà Z è N? á) íà Z è Z× Z (âî âòîðîì ñëó÷àå ñíà÷àëà ñðàâíèâàþòñÿ ïåðâûå êîìïîíåíòû ïàð,
â ñëó÷àå ðàâåíñòâà � âòîðûå)?

28. Ðàññìîòðèì ñèãíàòóðó (+, =). Áóäóò ëè ýëåìåíòàðíî ýêâèâàëåíòíû å¼ åñòåñòâåííûå èíòåðïðå-
òàöèè à) íà Z è Q? á) íà Z è Z + Z?

29. Ðàññìîòðèì ñèãíàòóðó (+, ·, S, =) è å¼ åñòåñòâåííóþ èíòåðïðåòàöèþ íà ìíîæåñòâå N (ôóíêöèî-
íàëüíûé ñèìâîë S èíòåðïðåòèðóåòñÿ îòîáðàæåíèåì x 7→ (x+1)). Ñóùåñòâóåò ëè ñ÷¼òíàÿ èíòåðïðåòàöèÿ
ýòîé ñèãíàòóðû, ýëåìåíòàðíî ýêâèâàëåíòíàÿ, íî íå èçîìîðôíàÿ åñòåñòâåííîé èíòåðïðåòàöèè íà N?

Ìîäàëüíàÿ ëîãèêà. Äîïîëíèòåëüíûå çàäà÷è

Ïóñòü Γ � íåêîòîðîå ìíîæåñòâî ìîäàëüíûõ ôîðìóë. Ðàññìîòðèì ìíîæåñòâî W âñåõ ìàêñèìàëüíûõ
íåïðîòèâîðå÷èâûõ ìíîæåñòâ ìîäàëüíûõ ôîðìóë, ñîäåðæàùèõ Γ (ñëîâî ¾ìàêñèìàëüíîå¿ çäåñü îçíà-
÷àåò, ÷òî ëþáîå äàëüíåéøåå ðàñøèðåíèå ýòîãî ìíîæåñòâà ïðèâîäèò ê ïðîòèâîðå÷èâîìó ìíîæåñòâó).
Îïðåäåëèì íà W îòíîøåíèå R: äëÿ u, v ∈ M ïîëîæèì uRv, åñëè äëÿ ëþáîé ìîäàëüíîé ôîðìóëû A
óòâåðæäåíèå �A ∈ u âëå÷¼ò A ∈ v.

30. Ïðîâåðüòå, ÷òî 〈W,R〉 ÿâëÿåòñÿ øêàëîé Êðèïêå.
Øêàëà 〈W,R〉 íàçûâàåòñÿ êàíîíè÷åñêîé øêàëîé äëÿ ìíîæåñòâà Γ. Çàäàäèì íà øêàëå 〈W,R〉 èíòåð-

ïðåòàöèþ ïåðåìåííûõ òàê: ïåðåìåííàÿ p èñòèííà â ìèðå u ∈ W òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà p ∈ u.

31. Ïðîâåðüòå, ÷òî ýòî ñâîéñòâî ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ íà ïðîèçâîëüíûå ôîðìóëû: ôîðìóëà A èñòèííà
â ìèðå u (â ñìûñëå èíäóêòèâíîãî îïðåäåëåíèÿ èñòèííîñòè) òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà A ∈ u.

Ïîñòðîåííàÿ ìîäåëü Êðèïêå íàçûâàåòñÿ êàíîíè÷åñêîé ìîäåëüþ äëÿ ìíîæåñòâà Γ. Ìíîæåñòâî ôîð-
ìóë Γ (â ÷àñòíîñòè, îòäåëüíóþ ôîðìóëó) íàçîâ¼ì êàíîíè÷åñêèì, åñëè îíî îáùåçíà÷èìî â ñâîåé ñîá-
ñòâåííîé êàíîíè÷åñêîé øêàëå.

32. Äîêàæèòå, ÷òî ôîðìóëû �p → ��p, �p → p, �♦p → ♦�p, p → �♦p, �p → ♦p êàíîíè÷åñêèå.

33. Äîêàæèòå, ÷òî ôîðìóëà Ã¼äåëÿ � Ë¼áà �(�p → p) → �p íå ÿâëÿåòñÿ êàíîíè÷åñêîé.
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34. Ñóùåñòâóåò ëè òåîðèÿ (â íåêîòîðîé ñèãíàòóðå áåç ðàâåíñòâà), èìåþùàÿ òð¼õýëåìåíòíóþ ìîäåëü,
íî íå èìåþùàÿ äâóõýëåìåíòíîé?

35. Ïîñòðîéòå âûïîëíèìóþ ôîðìóëó, íå èìåþùóþ êîíå÷íûõ ìîäåëåé. (Âûïîëíèìîé íàçûâàåòñÿ
ôîðìóëà, èìåþùàÿ ìîäåëü, ò. å. èíòåðïðåòàöèþ, â êîòîðîé ýòà ôîðìóëà èñòèííà.)

36. Ðàññìîòðèì åñòåñòâåííóþ èíòåðïðåòàöèþ ñèãíàòóðû 〈<2,=2〉 íà ìíîæåñòâå Q. Ïîñòðîéòå áåñ-
êâàíòîðíóþ ôîðìóëó, ýêâèâàëåíòíóþ (â ýòîé èíòåðïðåòàöèè) à) ôîðìóëå ∃x (x < y1 ∧x = y2); á) ôîð-
ìóëå ∀x (x < y1 ∨ y2 < x ∨ x = y2); â) ôîðìóëå ∃x∀y ((x < y ∧ z1 < x) → z2 < x).

37. Äîêàæèòå, ÷òî â óñëîâèÿõ ïðåäûäóùåé çàäà÷è à) ëþáàÿ ôîðìóëà âèäà ∃x ζ, ãäå ζ � êîíúþíêöèÿ
àòîìàðíûõ ôîðìóë è èõ îòðèöàíèé; á) ëþáàÿ ôîðìóëà âèäà ∃x ζ, ãäå ζ áåñêâàíòîðíàÿ; â) ïðîèçâîëüíàÿ
ôîðìóëà ýêâèâàëåíòíà íåêîòîðîé áåñêâàíòîðíîé ôîðìóëå.

38. Âåðíî ëè óòâåðæäåíèå ïðåäûäóùåé çàäà÷è äëÿ R?
39. ßâëÿþòñÿ ëè èíòåðïðåòàöèè 〈Q,=, <〉 è 〈R,=, <〉 ýëåìåíòàðíî ýêâèâàëåíòíûìè? Èçîìîðôíû

ëè îíè?

40. Ïðèâåäèòå ê ïðåäâàð¼ííîé íîðìàëüíîé ôîðìå ñëåäóþùèå ôîðìóëû:
à) ¬∀x∀y P (x, y) ∨ ∀x∃y Q(x, y); á) ∀x¬∃y P (x, y) ∧ ∃x∀y Q(x, y); â) ∀x∃y P (x, y) → ∀x∃y Q(x, y).


