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Ìîòèâèðîâêà

Õîòèì àíàëèçèðîâàòü åñòåñòâåííûå è èñêóñòâåííûå
ÿçûêè.

Σ � ôèêñèðîâàííûé íå áîëåå ÷åì ñ÷¼òíûé àëôàâèò.
Ýëåìåíòû Σ � ñëîâà íåêîòîðîãî ÿçûêà.

Äàíî: ñòðîêà w P Σ� (ïðåäëîæåíèå).

Çàäà÷à:

Ïðîâåðèòü, ÷òî w � ãðàììàòè÷åñêè ïðàâèëüíîå
ïðåäëîæåíèå (ñèíòàêñèñ).

Ïîíÿòü, ÷òî ãîâîðèòñÿ â w (ñåìàíòèêà).
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λ-èñ÷èñëåíèå

John loves Mary .

ùñ lovesloomoon

e�eÑt

p Johnloomoon

e

, Mary
loomoon

e

q

loooooooooooomoooooooooooon

t

Êàæäîìó ñëîâó ñîïîñòàâëÿåòñÿ ñåìàíòè÷åñêèé òèï:

John, Mary P e � íåêàÿ ñóùíîñòü (entity).

loves : e � e Ñ t � ôóíêöèÿ èç e � e â íåêîòîðîå
ìíîæåñòâî èñòèíîñòíûõ çíà÷åíèé t. Êàê ïðàâèëî
t � t0, 1u.

Ïðåäëîæåíèå åñòü òåðì.
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λ-èñ÷èñëåíèå

The girl whom John loves hates John.

Ñåìàíòè÷åñêèå òèïû.

The : pe Ñ tq Ñ e.

girl : e Ñ t.

whom : rpe Ñ tq � pe Ñ tqs Ñ pe Ñ tq.

John P e.

loves, hates : e � e Ñ t.
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Èñ÷èñëåíèå Ëàìáåêà: äåìàãîãèÿ

Îïåðàöèè íàä ÿçûêàìè:

M � N � tw1w2 | w1 P M ,w2 P N u

MzN � tw2 | @w1 P M ,w1w2 P N u

N{M � tw1 | @w2 P M ,w1w2 P N u

Ñâîéñòâà:

pA � Bq � C � A � pB � C q

A � B , B � C ùñ A � C

A � B � C ðñ B � AzC

A � B � C ðñ A � C{B
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Èñ÷èñëåíèå Ëàìáåêà: äåìàãîãèÿ
Ïðèìèòèâíûå ñèíòàêñè÷åñêèå òèïû:

n � èìÿ áåç àðòèêëÿ: cat, girl.
np � èìåííàÿ ãðóïïà: John, the cat, a girl.
s � ïðåäëîæåíèå: John loves Mary, the cat drinks

milk

Ïðîèçâîäíûå ñèíòàêñè÷åñêèå òèïû ïîëó÷àþòñÿ ñ
ïîìîùüþ �, z, {:

Theloomoon

np{n

catloomoon

n

ùñ The catloomoon

np

Beautifullooomooon

n{n

girl
loomoon

n

ùñ Beatiful girl
looooomooooon

n

Mary
loomoon

np

sleeps
loomoon

npzs

ùñ Mary sleeps
looooomooooon

s
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Èñ÷èñëåíèå Ëàìáåêà: äåìàãîãèÿ

Çàäà÷à èñ÷èñëåíèÿ Ëàìáåêà:

Äàíî ïðåäëîæåíèå, êàæäîìó ñëîâó ñîïîñòàâëåí
íåêîòîðûé ñèíòàêñè÷åñêèé òèï.

Ïðîâåðèòü, ÷òî âñ¼ ïðåäëîæåíèå èìååò òèï s.

Ïðèìåð:
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Èñ÷èñëåíèå Ëàìáåêà: îïðåäåëåíèå

A,B ,C , . . . � ñ÷¼òíîå ìíîæåñòâî ïðèìèòèâíûõ

òèïîâ.

Îïåðàöèè: t�, z, {u.

Àêñèîìû: ϕÑ ϕ

Ïðàâèëà âûâîäà:

ϕ � αÑ β

ϕÑ β{α

α � ϕÑ β

ϕÑ αzβ
ϕÑ α, θ1 � β � θ2 Ñ γ

θ1 � β{α � ϕ � θ2 Ñ γ

ϕÑ α, θ1 � β � θ2 Ñ γ

θ1 � ϕ � αzβ � θ2 Ñ γ
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Àêñèîìû: ϕÑ ϕ

Ïðàâèëà âûâîäà:

ϕ � αÑ β

ϕÑ β{α

α � ϕÑ β

ϕÑ αzβ
ϕÑ α, θ1 � β � θ2 Ñ γ

θ1 � β{α � ϕ � θ2 Ñ γ

ϕÑ α, θ1 � β � θ2 Ñ γ

θ1 � ϕ � αzβ � θ2 Ñ γ
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Íàäî æå õîòü ÷òî-òî ñôîðìóëèðîâàòü

Ðàçðåøèìîñòü

Ïðîâåðêà âûâîäèìîñòè â èñ÷èñëåíèè Ëàìáåêà �
çàäà÷à èç NP .

Ïîëíîòà
Åñëè óòâåðæäåíèå Lpϕq � Lpψq âåðíî äëÿ ëþáîãî
àëôàâèòà Σ è äëÿ ëþáûõ çíà÷åíèé ïðèìèòèâíûõ
òèïîâ, òî ϕÑ ψ âûâîäèòñÿ â èñ÷èñëåíèè Ëàìáåêà.
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Íàäî æå õîòü ÷òî-òî äîêàçàòü

Äîêàçàòåëüñòâî ïîëíîòû ïðè îòñóòñòâèè êîíêàòåíàöèè.

Σ : A,B , . . . � àëôàâèò, ñîîòâåòñòâóþùèé
ïðèìèòèâíûì òèïàì.
Â, B̂ , . . . � ¾ìåòà¿ ïðèìèòèâíûå òèïû.

LpÂq � tϕ | ϕ
LA
ÝÑ A u

Óòâåðæäåíèå

ϕ̂
LA
ÝÑ ψ̂ ðñ Lpϕ̂q � Lpψ̂q
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Íàäî æå õîòü ÷òî-òî äîêàçàòü

Èíäóêöèÿ ïî ïîñòðîåíèþ ψ.

Áàçà ψ � Â.
Ïåðåõîä.
Ïóñòü ψ � αzβ è Lpϕq � Lpαzβq.
Òîãäà Lpαϕq � Lpβq.

Ïî èíäóêöèîííîìó ïðåäïîëîæåíèþ αϕ
LA
ÝÑ β.

Òîãäà ϕ
LA
ÝÑ αzβ.

Èëüÿ Îëüõîâñêèé Èñ÷èñëåíèå Ëàìáåêà 11.09.2020 11 / 11



Íàäî æå õîòü ÷òî-òî äîêàçàòü

Èíäóêöèÿ ïî ïîñòðîåíèþ ψ.
Áàçà ψ � Â.
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