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Íàïîìèíàíèå: ëîãèêà ïåðâîãî è âòîðîãî ïîðÿäêîâ

ßçûê ëîãèêè âòîðîãî ïîðÿäêà îòëè÷àåòñÿ îò ÿçûêà ëîãèêè ïåðâîãî
ïóò¼ì äîáàâëåíèÿ ïðåäèêàòíûõ è ôóíêöèîíàëüíûõ ïåðåìåííûõ (íàì
êñòàòè ïîíàäîáÿòñÿ òîëüêî ïðåäèêàòíûå).

Ôîðìóëû òàêæå ìîãóò ñîäåõæàòü êâàíòîðû ïî ïðåäèêàòíûì è
ôóíêöèîíàëüíûì ïåðåìåííûì. Íàïðèìåð

∀P(P(x , y)→ P(y , x))

Âåðíîñòü ôîðìóë â ìîäåëè îïðåäåëÿåòñÿ òàêæå, êàê è äëÿ
ïåðâîïîðÿäêîâîé ëîãèêè.
Òîëüêî îçíà÷èâàíèå òåïåðü îïðåäåëåíî íå òîëüêî íà èíäèâèäóàëüíûõ
ïåðåìåííûõ ïåðåìåííûõ, à åù¼ è íà ïðåäèêàòíûõ è ôóíêöèîíàëüíûõ.
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Ñòàíäàðòíûå òðàíñëÿöèè: ëîãèêè ïåðâîãî ïîðÿäêà

Íàøà ïåðâàÿ öåëü � ïîñòðîèòü òàê íàçûâàåìûå ñòàíäàðòíûå
òðàíñëÿöèè íàèìåíüøåé íîðìàëüíîé ìîäàëüíîé ëîãèêè K âî
ôðàãìåíòû ëîãèê ïåðâîãî è âòîðîãî ïîðÿäêîâ.

Äëÿ ýòîãî ðàññìîòðèì ñëåäóùóþ ñèãíàòóðó:

σm := {R2,P1
1 ,P

1
2 , . . . ; ; }

Ñîîòâåòñòâóþùèé äàííîé ïåðâîïîðÿäêûé ÿçûê íàçîâ¼ì L 1
m.
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Ñòàíäàðòíûå òðàíñëÿöèè: ëîãèêè ïåðâîãî ïîðÿäêà

Çàôèêñèðóåì èíäèâèäíóþ ïåðåìåííóþ x .

Îïðåäåëèì îòîáðàæåíèå STx : ForLm → Forσm ñëåäóþùèì îáðàçîì:

STx(pi ) := Pi (x)

STx(¬φ) := ¬STx(φ)

STx(φ ∗ ψ) := STx(φ) ∗ STx(ψ), äëÿ ∗ = {∨,∧,→}
STx(�φ) := ∀y(xRy → STy (φ)), ãäå STy (φ) = STx(φ)(x/y)

Íåòðóäíî çàìåòèòü, ÷òî FV (STx(φ)) = x äëÿ ëþáîé φ.
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Ñòàíäàðòíûå òðàíñëÿöèè: ëîãèêè ïåðâîãî ïîðÿäêà

Ïóñòü èìååòñÿ øêàëà Êðèïêå F = 〈W ,R〉 è ìîäåëü µ = 〈F , υ〉.

Ñîïîñòàâèì ýòîé ìîäåëè ïåðâîïîðÿäêîâóþ σm-ñòðóêòóðó M ñ
íîñèòåëåì W , ãäå

RM := R

PM
i := υ(pi )

Îáîçíà÷èì òàêóþ ñòðóêòóðó çà Mµ.

Îòîáðàæåíèå, ïåðåâîäÿùåå µ â Mµ î÷åâèäíî áèåêòèâíî.
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Ñòàíäàðòíûå òðàíñëÿöèè: ëîãèêè ïåðâîãî ïîðÿäêà

Óòâåðæäåíèå

Ïóñòü µ = 〈W ,R, υ〉 � ìîäåëü Êðèïêå, φ ∈ ForLm . Òîãäà

1. Äëÿ ëþáîãî ìèðà w è îçíà÷èâàíèÿ γ, òàêèõ ÷òî γ(x) = w :

µ,w � φ ⇔ Mµ � STx(φ)[γ]

2.
µ � φ ⇔ Mµ � ∀xSTx(φ)
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Ñòàíäàðòíûå òðàíñëÿöèè: ëîãèêè ïåðâîãî ïîðÿäêà

Äîêàçàòåëüñòâî.

1. Äîêàçûâàåòñÿ èíäóêöèåé ïî ñëîæíîñòè φ.

Åñëè φ = pi , òî ïî îïðåäåëåíèþ Mµ (òàê êàê γ(x) = w):

µ,w � pi ⇔ Mµ � Pi (x)[γ]

Øàã èíäóêöèè â ñëó÷àå φ = ψ ∗ χ ëåãêî ïðîâåðÿåòñÿ.

Îñòàëîñü ðàññìîòðåòü ñëó÷àé φ = �ψ:

. . .
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Ñòàíäàðòíûå òðàíñëÿöèè: ëîãèêè ïåðâîãî ïîðÿäêà

Äîêàçàòåëüñòâî (ïðîäîëæåíèå).

µ,w � �ψ ⇔ ∀u(wRu → µ, u � ψ)

⇔ ∀u(wRMu →Mµ � STx(ψ)[γ̃])

ãäå γ̃ � ïðîèçâîëüíîå îçíà÷èâàíèå, òàêîå, ÷òî γ̃(x) = u

⇔Mµ � ∀y(xRy → STy (ψ))[γ] ⇔ Mµ � STx(�ψ)[γ]

Ïóíêò 1 äîêàçàí. . . .
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Ñòàíäàðòíûå òðàíñëÿöèè: ëîãèêè ïåðâîãî ïîðÿäêà

Äîêàçàòåëüñòâî (ïðîäîëæåíèå).

2.
µ,w � φ

äëÿ ëþáîãî ìèðà w â òîì è òîëüêî â òîì ñëó÷àå, åñëè äëÿ
ëþáîãî ìèðà w è ëþáîé îöåíêè γ : γ(x) = w

Mµ � ∀xSTx(φ)[γ]
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Ñòàíäàðòíûå òðàíñëÿöèè: ëîãèêè ïåðâîãî ïîðÿäêà

Òåîðåìà

Ñòàíäàðòíàÿ òðàíñëÿöèÿ STx òî÷íî âêëàäûâàåò ëîãèêó K â ëîãèêó
ïåðâîãî ïîðÿäêà ÿçûêà L 1

m.

Äîêàçàòåëüñòâî.

Ïóñòü φ ∈ K. Ðàññìîòðèì ïðîèçâîëüíóþ σm-ñòðóêòóðó M.

Íàéä¼òñÿ µ = 〈W ,RM, υ〉: M = Mµ. Òîãäà

µ,w � φ ⇔ Mµ � STx(φ)[γ]

Íî µ,w � φ äëÿ ëþáîé ìîäåëè Êðèïêå µ è ëþáîãî ìèðà w , òàê êàê
φ ∈ K. Çíà÷èò

M � STx(φ)

. . .

Ìèëîâ Àðò¼ì (ÑÏÁÃÓ ÌÊÍ)
Ñâÿçü ïðîïîçèöèîíàëüíûõ íåêëàññè÷åñêèõ ëîãèê ñ ëîãèêàìè

ïåðâîãî è âòîðîãî ïîðÿäêîâ 9 / 34



Ñòàíäàðòíûå òðàíñëÿöèè: ëîãèêè ïåðâîãî ïîðÿäêà

Äîêàçàòåëüñòâî (ïðîäîëæåíèå).

Ïóñòü φ � îáùåçíà÷èì. Òî åñòü äëÿ ëþáîé ìîäåëè Êðèïêå µ:

Mµ � STx(φ)

Òîãäà äëÿ ëþáîãî µ
Mµ � ∀xSTx(φ)

À çíà÷èò µ � φ äëÿ ëþáîé ìîäåëè Êðèïêå µ. Òî åñòü φ ∈ K.

Èíúåêòèâíîñòü STx î÷åâèäíà ïî ïîñòðîåíèþ.
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Ñòàíäàðòíûå òðàíñëÿöèè: ëîãèêè âòîðîãî ïîðÿäêà

Ðàññìîòðèì òåïåðü ëîãèêó âòîðîãî ïîðÿäêà ñèãíàòóðû 〈R2〉 è ñ
ìíîæåñòâîì ïðåäèêàòíûõ ïåðåìåííûõ P1,P2,P3, . . .

Îáîçíà÷èì å¼ L 2
m.

Òåîðåìà, êîòîðóþ ìû äîêàçàëè, íåòðóäíî îáîáùàåòñÿ íà ñëó÷àé
ëîãèêè âòîðîãî ïîðÿäêà.

Òîëüêî äëÿ ýòîãî åù¼ íàäî îïðåäåëèòü ñòàíäàðòíûå òðàíñëÿöèè â
ëîãèêó âòîðîãî ïîðÿäêà.
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Ñòàíäàðòíûå òðàíñëÿöèè: ëîãèêè âòîðîãî ïîðÿäêà

Çàôèêñèðóåì èíäèâèäíóþ ïåðåìåííóþ x .

Îïðåäåëèì îòîáðàæåíèå ST 2
x : ForLm → L 2

m ñëåäóþùèì îáðàçîì:

ST 2
x (pi ) := Pi (x)

ST 2
x (¬φ) := ¬ST 2

x (φ)

ST 2
x (φ ∗ ψ) := ST 2

x (φ) ∗ ST 2
x (ψ), äëÿ ∗ = {∨,∧,→}

ST 2
x (�φ) := ∀y(xRy → ST 2

y (φ)), ãäå ST 2
y (φ) = ST 2

x (φ)(x/y)

Ñòîèò îáðàòèòü âíèìàíèå, ÷òî çäåñü Pi � ïðåäèêàòíûå ïåðåìåííûå,
à íå ñèìâîëû (êàê ýòî áûëî â ñëó÷àå STx).
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Ñòàíäàðòíûå òðàíñëÿöèè: ëîãèêè âòîðîãî ïîðÿäêà

Òàêæå îòìåòèì, ÷òî êëàññ øêàë Êðèïêå ñîâïàäàåò ñ êëàññîì
ìîäåëåé ñèãíàòóðû 〈R〉, à ñëåäîâàòåëüíî è ñ êëàññîì ìîäåëåé íàä
ÿçûêîì L 2

m.

Ñôîðìóëèðóåì âòîðîïîðÿäêîâûå âåðñèè ïðåäûäóùåãî óòâåðæäåíèÿ è
òåîðåìû.
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Ñòàíäàðòíûå òðàíñëÿöèè: ëîãèêè âòîðîãî ïîðÿäêà

Óòâåðæäåíèå

Ïóñòü F = 〈W ,R〉 � øêàëà Êðèïêå, µ = 〈F , υ〉 � ìîäåëü,
φ = φ(p1, p2, . . . , pn) ∈ ForLm . Òîãäà

1. Äëÿ ëþáîãî ìèðà w è îçíà÷èâàíèÿ γ, òàêîãî ÷òî γ(x) = w è
γ(Pi ) = υ(pi ):

µ,w � φ ⇔ F � ST 2
x (φ)[γ]

2.
F � φ ⇔ F � ∀P1 . . . ∀Pn∀xST 2

x (φ)
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Ñòàíäàðòíûå òðàíñëÿöèè: ëîãèêè âòîðîãî ïîðÿäêà

Òåîðåìà

Ñòàíäàðòíàÿ òðàíñëÿöèÿ ST 2
x òî÷íî âêëàäûâàåò ëîãèêó K â ëîãèêó

ïåðâîãî âòîðîãî ÿçûêà L 2
m.

Äîêàçàòåëüñòâà îáîèõ ýòèõ ôàêòîâ àíàëîãè÷íû äîêàçàòåëüñòâàì èõ
ïåðâîïîðÿäêîâûõ âåðñèé. Ìû íå áóäåì òðàòèòü íà íèõ âðåìÿ è ñèëû.

Òåïåðü çàéì¼ìñÿ âîïðîñîì î òîì, êàêèå ôîðìóëû ÿçûêà ïåðâîãî
ïîðÿäêà ëîãè÷åñêè ýêâèâàëåíòíû ñòàíäàðòíûì òðàíñëÿöèÿì
ìîäàëüíûõ ôîðìóë.
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Áèñèìóëÿöèè

Ïóñòü µ = 〈W ,R, υ〉 è µ′ = 〈W ′,R ′, υ′〉 � ìîäåëè Êðèïêå.

Îòíîøåíèå Z ⊆W ×W ′ íàçûâàþò áèñèìóëÿöèåé (áèïîäîáèåì)
ìåæäó µ è µ′, åñëè Z íåïóñòî, à òàêæå äëÿ âñÿêîãî ìèðà w ∈W è
âñÿêîãî ìèðà w ′ ∈W ′:

1. wZw ′ ⇒ ∀p ∈ Prop(w ∈ υ(p)⇔ w ′ ∈ υ′(p))

2. wZw ′ è wRu ⇒ ∃u′(uZu′ è w ′R ′u′)

3. wZw ′ è w ′R ′u′ ⇒ ∃u(uZu′ è wRu)
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Áèñèìóëÿöèè

Ïóñòü èìåþòñÿ σm-ñòðóêòóðû M è N.

Òîãäà èì ñîîòâåòñòâóþò ìîäåëè Êðèïêå µM è µN. Ìû îïðåäåëÿëè
èõ ðàíåå.

Îòíîøåíèå Z ⊆ |M| × |N| íàçûâàåòñÿ áèñèìóëÿöèåé (áèïîäîáèåì)
ìåæäó M è N, åñëè Z � áèñèìóëÿöèÿ ìåæäó µM è µN.

Ðàññìîòðèì òåïåðü íåñêîëüêî ïðèìåðîâ áèñèìóëÿöèé, ÷òîáû ëó÷øå
ïðåäñòàâëÿòü, ÷òî ýòî òàêîå.
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Áèñèìóëÿöèè

Ïðèìåð 1

Ïóñòü µ = 〈W ,R, υ〉 è µ′ = 〈W ′,R ′, υ′〉 � ìîäåëè Êðèïêå, à f �
p-ìîðôèçì èç µ â µ′.

Òîãäà ãðàôèê ôóíêöèè f � áèñèìóëÿöèÿ ìåæäó ìîäåëÿìè µ è µ′.
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Áèñèìóëÿöèè

Ïðèìåð 2

Ïóñòü µ′ = 〈W ′,R ′, υ′〉 � ìîäåëü Êðèïêå, à µ ïîðîæä¼ííàÿ
ïîäìîäåëü µ.

Òîãäà idW : W →W ′ �òàêæå áèñèìóëÿöèÿ ìåæäó ìîäåëÿìè µ è µ′.
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Áèñèìóëÿöèè

Ïðèìåð 3

Ðàññìîòðèì ìîäåëè Êðèïêå µ è µ′:

µ := 〈{1, 2, 3, 4, 5}, {(1, 2), (2, 3), (3, 4), (3, 5)}, υ〉

υ(p) := {1, 3} υ(q) := {2, 4, 5}

µ′ := 〈{a, b, c , d , e}, {(a, b), (a, c), (b, d), (c , d), (d , e)}, υ′〉

υ′(p) := {a, d} υ′(q) := {b, c , e}

Ìèëîâ Àðò¼ì (ÑÏÁÃÓ ÌÊÍ)
Ñâÿçü ïðîïîçèöèîíàëüíûõ íåêëàññè÷åñêèõ ëîãèê ñ ëîãèêàìè
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Áèñèìóëÿöèè

Íåïîñðåäñòâåííî ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ñîîòíîøåíèå

Z := {(1, a), (2, b), (2, c), (3, d), (4, e), (5, e)}

îêàçûâàåòñÿ áèñèìóëÿöèåé ìåæäó µ è µ′.

Ìèëîâ Àðò¼ì (ÑÏÁÃÓ ÌÊÍ)
Ñâÿçü ïðîïîçèöèîíàëüíûõ íåêëàññè÷åñêèõ ëîãèê ñ ëîãèêàìè
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Áèñèìóëÿöèè

Òåîðåìà

Ïóñòü µ = 〈W ,R, υ〉 è µ′ = 〈W ′,R ′, υ′〉 � ìîäåëè Êðèïêå, à Z �
áèñèìóëÿöèÿ ìåæäó µ è µ′.

Òîãäà äëÿ ëþáûõ ìèðîâ w ∈W è w ′ ∈W ′, è ëþáîé φ ∈ ForLm :

wZw ′ → (µ,w � φ⇔ µ′,w ′ � φ)

Ìèëîâ Àðò¼ì (ÑÏÁÃÓ ÌÊÍ)
Ñâÿçü ïðîïîçèöèîíàëüíûõ íåêëàññè÷åñêèõ ëîãèê ñ ëîãèêàìè

ïåðâîãî è âòîðîãî ïîðÿäêîâ 22 / 34



Áèñèìóëÿöèè

Äîêàçàòåëüñòâî.

Èíäóêöèåé ïî ñëîæíîñòè φ.

Åñëè φ = p è wZw ′, òî

µ,w � p ⇔ w ∈ υ(p) ⇔ w ′ ∈ υ′(p) ⇔ µ′,w ′ � p

Ïåðåõîä äëÿ φ = ψ ∗ χ î÷åâèäåí.

Îñòàëîñü ðàññìîòðåòü ñëó÷àé φ = �ψ. . . .

Ìèëîâ Àðò¼ì (ÑÏÁÃÓ ÌÊÍ)
Ñâÿçü ïðîïîçèöèîíàëüíûõ íåêëàññè÷åñêèõ ëîãèê ñ ëîãèêàìè
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Áèñèìóëÿöèè

Äîêàçàòåëüñòâî (ïðîäîëæåíèå).

Çíàåì, ÷òî wZw ′.

µ,w � �ψ ⇔ ∀u(wRu ⇒ µ, u � ψ) ⇔

∀u′(w ′R ′u′ ⇒ µ′, u′ � ψ) ⇔ µ′,w ′ � �ψ

Ìèëîâ Àðò¼ì (ÑÏÁÃÓ ÌÊÍ)
Ñâÿçü ïðîïîçèöèîíàëüíûõ íåêëàññè÷åñêèõ ëîãèê ñ ëîãèêàìè
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Áèñèìóëÿöèè

Áóäåì ãîâîðèòü, ÷òî σm-ôîðìóëà α(x) èíâàðèàíòíà îòíîñèòåëüíî
áèñèìóëÿöèé, åñëè äëÿ ëþáûõ σm-ñòðóêòóð M è N è áèñèìóëÿöèè Z
ìåæäó íèìè:

∀w ∈ |M|∀u ∈ |N|(wZu ⇒ (M � α(x)⇔ N � α(x)))

Ìèëîâ Àðò¼ì (ÑÏÁÃÓ ÌÊÍ)
Ñâÿçü ïðîïîçèöèîíàëüíûõ íåêëàññè÷åñêèõ ëîãèê ñ ëîãèêàìè
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Áèñèìóëÿöèè

Ñëåäóþùàÿ òåîðåìà, ïðèíàäëåæàùàÿ âàí Áåíòåìó (J. van Benthem),
ïðèâîäèòñÿ áåç äîêàçàòåëüñòâà.

Òåîðåìà

Ïåðâîïîðÿäêîâàÿ ôîðìóëà α(x) ñèãíàòóðû σm èíâàðèàíòíà
îòíîñèòåëüíî áèñèìóëÿöèé, åñëè è òîëüêî åñëè îíà ëîãè÷åñêè
ýêèâàëåíòíà ñòàíäàðòíîé òðàíñëÿöèè íåêîòîðîé ìîäàëüíîé
ôîðìóëû.

Ìèëîâ Àðò¼ì (ÑÏÁÃÓ ÌÊÍ)
Ñâÿçü ïðîïîçèöèîíàëüíûõ íåêëàññè÷åñêèõ ëîãèê ñ ëîãèêàìè
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Îõðàíÿåìûé ôðàãìåíò ëîãèêè ïåðâîãî ïîðÿäêà

Ðàññìîòðèì ïðîèçâîëüíóþ ïðåäèêàòíóþ ñèãíàòóðó σ. Îõðàíÿåìûì
ôðàãìåíòîì ÿçûêà ïåðâîãî ïîðÿäêà ñèãíàòóðû σ íàçîâ¼ì
íàèìåíüøåå ìíîæåñòâî σ-ôîðìóë GFσ:

1. Âñå σ-àòîìû ëåæàò â GFσ

2.
φ, ψ ∈ GFσ ⇒ φ ∗ ψ ∈ GFσ

ãäå ∗ ∈ {∨,∧,→}

Ìèëîâ Àðò¼ì (ÑÏÁÃÓ ÌÊÍ)
Ñâÿçü ïðîïîçèöèîíàëüíûõ íåêëàññè÷åñêèõ ëîãèê ñ ëîãèêàìè
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Îõðàíÿåìûé ôðàãìåíò ëîãèêè ïåðâîãî ïîðÿäêà

3. Äëÿ ψ � σ-àòîìà, φ ∈ GFσ è x � íàáîðà èíäèâèäíûõ
ïåðåìåííûõ. Åñëè

x ⊆ FV (ψ) ⊆ FV (φ)

òî

∃x(ψ ∧ φ) ∈ GFσ ∀x(ψ ∧ φ) ∈ GFσ

Ìèëîâ Àðò¼ì (ÑÏÁÃÓ ÌÊÍ)
Ñâÿçü ïðîïîçèöèîíàëüíûõ íåêëàññè÷åñêèõ ëîãèê ñ ëîãèêàìè
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Îõðàíÿåìûé ôðàãìåíò ëîãèêè ïåðâîãî ïîðÿäêà

Ê ïðèìåðó ôîðìóëû:

x = y ∨ P(x , y , z)

∃x∃y(P(x , y , z) ∧ P(x , y , z))

∃x∃y(P(x , y , z) ∧ ∀u(R(u, x , y)→ S(u, x , y)))

Ëåæàò â GFσ. À âîò ñëåäóþùèå ôîðìóëû íå ëåæàò:

∀x∀y∀z(P(x , y , z) ∧ x = y)

∀x∀y∀z(R(x , y) ∧ R(y , z)⇒ R(x , z))

∀x∀y∀z(R(x , y) ∧ R(x , z)⇒ y = z)

Ìèëîâ Àðò¼ì (ÑÏÁÃÓ ÌÊÍ)
Ñâÿçü ïðîïîçèöèîíàëüíûõ íåêëàññè÷åñêèõ ëîãèê ñ ëîãèêàìè
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Îõðàíÿåìûé ôðàãìåíò ëîãèêè ïåðâîãî ïîðÿäêà

Ïóñòü M � σ-ñòðóêòóðà. X ⊆ |M| íàçûâàåòñÿ îõðàíÿåìûì, åñëè

X � îäíîýëåìåíòíî

èëè

Íàéäóòñÿ R ∈ σ è (a1, a2, . . . , an) ∈ RM òàêèå, ÷òî
X = {a1, a2, . . . , an}

Ìèëîâ Àðò¼ì (ÑÏÁÃÓ ÌÊÍ)
Ñâÿçü ïðîïîçèöèîíàëüíûõ íåêëàññè÷åñêèõ ëîãèê ñ ëîãèêàìè

ïåðâîãî è âòîðîãî ïîðÿäêîâ 30 / 34



Îõðàíÿåìûé ôðàãìåíò ëîãèêè ïåðâîãî ïîðÿäêà

Ïóñòü M è N � σ-ñòðóêòóðû. Íåïóñòîå ìíîæåñòâî Z êîíå÷íûõ
÷àñòè÷íûõ èçîìîðôèçìîâ ìåæäó M è N íàçûâàåòñÿ îõðàíÿåìîé
áèñèìóëÿöèåé, åñëè äëÿ ëþáîãî f ∈ Z :

Äëÿ êàæäîãî îõðàíÿåìîãî ïîäìíîæåñòâà X ⊆ |M| íàéä¼òñÿ
g ∈ Z , òàêîé ÷òî

dom(g) = X g
∣∣
dom(f )∩X = f

∣∣
dom(f )∩X

Lëÿ êàæäîãî îõðàíÿåìîãî ïîäìíîæåñòâà X ′ ⊆ |N| íàéä¼òñÿ
g ∈ Z , òàêîé ÷òî

range(g) = X ′ g−1
∣∣
range(f )∩X ′ = f −1

∣∣
range(f )∩X ′

Ìèëîâ Àðò¼ì (ÑÏÁÃÓ ÌÊÍ)
Ñâÿçü ïðîïîçèöèîíàëüíûõ íåêëàññè÷åñêèõ ëîãèê ñ ëîãèêàìè
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Îõðàíÿåìûé ôðàãìåíò ëîãèêè ïåðâîãî ïîðÿäêà

Áóäåì ãîâîðèòü, ÷òî σm-ôîðìóëà φ èíâàðèàíòíà îòíîñèòåëüíî
îõðàíÿåìûõ áèñèìóëÿöèé, åñëè äëÿ ëþáûõ σm-ñòðóêòóð M è N è
îõðàíÿåìîé áèñèìóëÿöèè Z ìåæäó íèìè:

∀w ∈ |M|∀u ∈ |N|(M � φ(u)⇔ N � α(x))

Óñòîé÷èâîñòü ôîðìóë îòíîñèòåëüíî îõðàíÿåìûõ áèñèìóëÿöèé
îïðåäåëÿåòñÿ åñòåñòâåííûì îáðàçîì.

Ìèëîâ Àðò¼ì (ÑÏÁÃÓ ÌÊÍ)
Ñâÿçü ïðîïîçèöèîíàëüíûõ íåêëàññè÷åñêèõ ëîãèê ñ ëîãèêàìè
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Îõðàíÿåìûé ôðàãìåíò ëîãèêè ïåðâîãî ïîðÿäêà

Ïðèâåä¼ì áåç äîêàçàòåëüñòâ åù¼ äâå òåîðåìû.

Òåîðåìà ( H. Andreka, J. van Benthem, I. Nemeti)

Ôîðìóëà φ ñèãíàòóðû σ ëîãè÷åñêè ýêâèâàëåíòíà íåêîé ôîðìóëå èç
GFσ, åñëè è òîëüêî åñëè φ óñòîé÷èâà îòíîñèòåëüíî îõðàíÿåìûõ
áèñèìóëÿöèé.

Òåîðåìà (E. Gradel, 1999)

Ïðîáëåìà âûïîëíèìîñòè äëÿ ôîðìóë èç GFσ ðàçðåøèìà (äëÿ âñÿêîé
ïðåäèêàòíîé ñèãíàòóðû σ).

Ìèëîâ Àðò¼ì (ÑÏÁÃÓ ÌÊÍ)
Ñâÿçü ïðîïîçèöèîíàëüíûõ íåêëàññè÷åñêèõ ëîãèê ñ ëîãèêàìè
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Ñïàñèáî çà âíèìàíèå!

Ìèëîâ Àðò¼ì (ÑÏÁÃÓ ÌÊÍ)
Ñâÿçü ïðîïîçèöèîíàëüíûõ íåêëàññè÷åñêèõ ëîãèê ñ ëîãèêàìè
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