
Ïðîñåìèíàð ïî ìàòåìàòè÷åñêîé ëîãèêå è èíôîðìàòèêå 14 íîÿáðÿ 2008 ãîäà

Ýëèìèíàöèÿ êâàíòîðîâ

1. Áóëåâîé ôóíêöèåé íàçûâàåòñÿ ôóíêöèÿ âèäà f : {0, 1}n → {0, 1}. Ìîæíî èíòåðïðåòèðîâàòü 0 êàê

½ëîæü�, à 1 êàê ½èñòèíó�. Òîãäà áóëåâû ôóíêöèè ìîæíî çàïèñûâàòü ôîðìóëàìè îò áóëåâûõ ïåðåìåííûõ

x1, x2, x3, . . ., ïðèíèìàþùèõ çíà÷åíèÿ ½èñòèíà� è ½ëîæü�, ïîëüçóÿñü ñâÿçêàìè È, ÈËÈ è ÍÅ (∧, ∨ è ¬
ñîîòâåòñòâåííî). à) Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò áóëåâûõ ôóíêöèé îò n ïåðåìåííûõ? á) Âñÿêóþ ëè ôóíêöèþ

ìîæíî ðåàëèçîâàòü ôîðìóëîé? Êàê ðåàëèçîâàòü ôóíêöèþ, èñòèííóþ â îäíîé òî÷êå? Êàê ðåàëèçîâàòü

ïðîèçâîëüíóþ ôóíêöèþ?

2. Ïóñòü íà ïðîèçâîëüíîì ìíîæåñòâå ñ ïðîèçâîëüíûì çàäàííûì íàáîðîì ïðåäèêàòîâ äàíà ôîðìóëà

âèäà ∀x(A(x) ∨ B(x)). Ìîæíî ëè â ýòîì ñëó÷àå ½ïðîíåñòè� êâàíòîð ÷åðåç äèçúþíêöèþ? Ðàññìîòðåòü

àíàëîãè÷íûå ôîðìóëû ñ îáîèìè êâàíòîðàìè è âñåâîçìîæíûìè ñâÿçêàìè. Ìîæíî ëè äëÿ ïðîèçâîëüíîé

ôîðìóëû ïîñòðîèòü ýêâèâàëåíòíóþ åé ôîðìóëó áåç êâàíòîðà âñåîáùíîñòè?

3. Íà ïðîèçâîëüíîì áåñêîíå÷íîì ìíîæåñòâå M çàäàí ïðåäèêàò ðàâåíñòâà. à) Äëÿ ôîðìóëû, ñîñòîÿùåé

èç êâàíòîðà ñóùåñòâîâàíèÿ, çà êîòîðûì ñëåäóåò ôîðìóëà áåç êâàíòîðîâ (áåñêâàíòîðíàÿ ôîðìóëà),

ïîñòðîèòü ýêâèâàëåíòíóþ åé áåñêâàíòîðíóþ. á) Äëÿ ïðîèçâîëüíîé ôîðìóëû ïîñòðîèòü ýêâèâàëåíòíóþ

åé áåñêâàíòîðíóþ.

4. Íà ìíîæåñòâå ðàöèîíàëüíûõ ÷èñåë çàäàíû ïðåäèêàòû x > y è x = y. Äëÿ ïðîèçâîëüíîé ôîðìóëû

ïîñòðîèòü ýêâèâàëåíòíóþ åé áåñêâàíòîðíóþ.

5. Ïóñòü òåïåðü íà ìíîæåñòâå ðàöèîíàëüíûõ ÷èñåë çàäàíû îòíîøåíèå ïîðÿäêà è îïåðàöèÿ ñëîæåíèÿ.

Âåðíî ëè, ÷òî ïðîèçâîëüíàÿ ôîðìóëà ýêâèâàëåíòíà íåêîòîðîé áåñêâàíòîðíîé?

6. à) Ïóñòü íà ìíîæåñòâå öåëûõ ÷èñåë çàäàíî îòíîøåíèå ïîðÿäêà. Âåðíî ëè, ÷òî ïðîèçâîëüíàÿ ôîðìóëà

ýêâèâàëåíòíà íåêîòîðîé áåñêâàíòîðíîé? á) Êàê ìîæíî ýòî èñïðàâèòü?


