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десяти лет в качестве студентов или сотрудников. У них сохранились 

самые лучшие воспоминания о нем как об эрудированном специали-
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ВВЕДЕНИЕ 

В настоящем пособии, как и в руководстве [27], повествова-

ние ведется в основном в той же форме, что и на лекциях. Глава III 

посвящена главным образом интерпретациям выражений. В нее 

включены, в частности, вопросы синонимии выражений (§ 4) и опи-

сание теоретико-множественных конструкций, их характеризующих 

(§ 5). В гл. IV после введения основных понятий (§§ 1 и 2) изучаются 

свойства операций квантификации и их связи с другими коннектор-

ными операциями (§§ 3 и 4). Главным предметом изучения в гл. V 

служат логические аспекты языкового понятия высказывание, т.е. 

лингвистического образа логического понятия конкретное суждение 

[27, гл. I, § 2, п. 2]. Материал этой главы хотя и имеет общие черты с 

материалом, излагаемым в гл. I – IV, но в основном носит самостоя-

тельный характер. Последнее связано с тем, что в учебных планах 

некоторых специальностей присутствует дисциплина «Математиче-

ская логика и теория алгоритмов», но нет дисциплины «Дискретная 

математика». Именно в этом случае гл. V служит основным учебным 

пособием для студентов указанных специальностей. Приведенные в 

книге упражнения с подробным разбором решений некоторых из них 

служат базой для проведения практических, а разносторонние при-

мечания – семинарских занятий и курсовых работ. При ссылках на 

I часть пособия [27] указываются ее главы, параграфы и пункты. 

Несколько слов о структуре и правилах пользования пособи-

ем. Пособие разбито на главы, главы – на параграфы, а параграфы – 

на пункты. Интересующие нас выражения пронумерованы со ссыл-

кой на номера главы, параграфа и порядковый номер формулы в па-

раграфе. В каждый пункт включены наглядные примеры. Они, несо-

мненно, облегчают понимание текста, поскольку его изложение все 

же носит в известной мере догматический характер. Нумерация вы-

ражений внутри каждого примера своя и обозначена арабскими циф-

рами. 

Авторы выражают свою признательность О.А. Алещенко и 

М.С. Кузьмину, немало способствовавшим улучшению изложения. 
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Глава III. СЕМАНТИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ 
ЛОГИКО-МАТЕМАТИЧЕСКОГО ЯЗЫКА 

В гл. I и II мы занимались следующими синтаксическими и 

прагматическими вопросами ЛМЯ (гл. I, § 2, п. 4), относящимися в 

основном к понятию выражение и его видам: термам и соотноше-

ниям (гл. II, § 4, п. 2): а) из каких видов исходных имен состоят вы-

ражения (гл. I, § 3, п. 1); б) что представляют собой эти имена (гл. I, 

§§ 4 и 5); в) как обозначаются и вводятся в текст выражения (гл. II, 

§ 1, п.п. 1 и 2); г) как классифицируются выражения и их виды в за-

висимости от вхождения или невхождения в них переменных (гл. II, 

§ 1, п. 4); д) как формально строятся термы и соотношения из симво-

лов различных родов (гл. II, §§ 2 – 4), а также некоторыми попутны-

ми вопросами, в частности, прагматическими правилами упрощения 

записи выражений (гл. II, § 5, п.п. 1 и 2). В этой главе мы начнем 

знакомить читателя с некоторыми семантическими аспектами выра-

жений, главным образом – их з н а ч е н и я м и . 

§ 1. Значения константных выражений 

1. Языковые и основные значения  
константных выражений 

С константными выражениями (кн-выражениями), видами 

которых являются термальные и высказывательные константы (т-

константы и вс-константы) (гл. II, § 4, п. 3), связывают несколько 

з н а ч е н и й
1)

. Одни значения присущи всем кн-выражениям, а дру-

гими может обладать один их вид и не обладать иной. Рассмотрим 

эти значения. 

Языковь′lм значением кн-выражения с ч и т а ю т  его само. 

Таким образом, любое кн-выражение имеет языковóе значение. Зна-

чения кн-выражения, отличные от языковóго, н а з ы в а ю т  основны-

ми. Для каждого из видов кн-выражений мы рассмотрим в этой главе 

по одному основному значению. 

Денотатом, или предметным (истинностным) значением,  

т-константы (соответственно, вс-константы) называют тот объект, 
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который она обозначает (соответственно, ее истинностную модаль-

ность, т.е. одну из модальностей: истина, ложь (гл. I, § 2, п. 2)). Та-

ким образом, указанные основные значения разных видов кн-

выражений различны (гл. I, § 2, примеч. 4). Иерархия введенных по-

нятий ЛМЯ представлена схемой древесной структуры [11, с. 149] 

на рис. III.1. 

Значения константного выражения

Языкувое Основное

Для термальных

констант –

денотат

Для высказыватель-

ных констант –

модальность
 

Рис. III.1 

Пример 1. 

1. Языковыми значениями т-констант 810, 108, VIII, 23, log2256, 

(sin-130°)3, 10–2, 3+5 и 35+105 являются они сами, а их общим денотатом – число 

восемь. 

2. Языковыми значениями элементарных вс-констант (гл. II, § 3, п. 1): 

(1) 3 ≤ 4; (2) 2⋅2 = 4; (3) во всяком треугольнике два угла – острые; (4) 1 < 0; 

(5) 2 + 2 = 5; (6) в любом треугольнике один из углов – прямой служат они сами. 

Основным значением каждого из высказываний (1) – (3) является модаль-

ность истина, а высказываний (4) – (6) – ложь.  

Замечание. Существуют такие кн-выражения, об основных значе-

ниях которых установлено немногое, главным образом по двум следующим 

причинам: 

1) известно, вещами какого рода являются эти значения, и ясно, что 

они существуют, но наши интеллектуальные, в частности технические, воз-

можности не позволяют нам знать (по крайней мере, в настоящее время), 

какими конкретными объектами они являются. Такие положения называют 

неопределенностями 1-го рода; 

2) основные значения каких-то кн-выражений пока не определены 

теоретически, и поэтому – и практически. Иными словами, до настоящего 

времени (2002 г.) не узнали, либо не договорились, не условились, какие объ-

екты считать основными значениями этих кн-выражений. Такие ситуации на-

зывают неопределенностями 2-го рода. 
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Пример 2. 

1. Пусть p = df(100!100!
100!

). Ответы на вопросы: 1) о p-й цифре 10-го 

изображения (т.е. изображения в 10-й системе счисления) числа π и 2) об ис-

тинностном значении высказывания: p-я цифра 10-го изображения числа π 

есть 8 осложнены из-за одной и той же неопределенности 1-го рода2). 

2. Препятствия при выявлении основных значений для кн-выражений 

(5 – 3):0 и ((5 – 3):0) > 2 связаны с общей для них неопределенностью 2-го рода3). 

Утверждение о том, что основное значение кн-выражения A 

известно, изображают знакосочетанием 

 !A, (III.1.1) 

которое читают: кн-выражение A определенó
4)

. Фраза (III.1.1) явля-

ется одноместным соотношением с выраженческой переменной A 

(гл. II, § 4, п. 3). При подстановке в него на место A различных вр-

констант это соотношение может «переходить» в истинное либо 

ложное высказывание. 

Отрицание соотношения (III.1.1) изображают формулой 

 ⎤!A, (III.1.2) 

которую читают: неверно, что кн-выражение A определенó, или, до-

пуская вольность речи, кн-выражение A не определенó. *Ясно, что 

соотношение (III.1.2) «превращается» в истинное высказывание для 

тех и только тех интерпретаций A (§ 3, п. 1 и 2), при которых фор-

мула (III.1.1) становится ложной*. 

Ниже мы будем иметь дело в основном с определенными кн-

выражениями
5)

. Появляющиеся в тексте неопределенные кн-

выражения будем по возможности как-то квалифицировать (см. так-

же п. 4 § 2). 

2. Значность константного выражения 

Любому кн-выражению, например A, «соотносят» совокуп-

ность, состоящую только из всех его основных значений, которую 

называют его экстенсионалом и обозначают через Э(A). Число эле-

ментов (*мощность*) Э(A) именуют значностью A и обозначают че-

рез ⏐Э(A)⏐6)
. 

Пример 1. 

1. Очевидно, что Э(1 ≤ 2) = {модальность И}, а Э(1 + 2) = {число 3}. 

Допуская вольность, состоящую в отождествлении обозначений экстенсионала 

и номенклатуры переменной (гл. I, § 5, п. 2, замечание), эти равенства обычно 
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записывают в виде: Э(1 ≤ 2) = {И} и Э(1 + 2) = {3} соответственно. Отсюда сле-

дует, что ⏐Э(1 ≤ 2)⏐= ⏐Э(1 + 2)⏐=1. 

2. Кн-терм (16)1/4 не располагает денотатами во множестве Nнеч нечет-

ных натуральных чисел, но имеет один денотат: число 2 – во множествах Nч 

четных натуральных чисел и N; два денотата: чúсла 2 и –2 – во множествах Z, 

Q и R; и четыре денотата: числа ±2 и ±2i, где i = df(–1)1/2 – во множестве К7). 

В отличие от любой вс-константы, обладающей единственным 

основным значением
8)
, для каждого n∈N существует т-константа, 

имеющая в точности n денотатов, принадлежащих подходящему мно-

жеству (см. пример 1 и упр. 6), т.е. представляющая собой n-значный 

полисем
9)
. Отсюда следует, что «с точки зрения значности» кн-

выражений бóльший интерес, но и бóльшие трудности для изучения 

представляют т-константы. О них и пойдет речь дальше.  

Обобщением и уточнением понятия экстенсионал кн-

выражения является следующее. Множество, состоящее только из 

всех денотатов т-константы T, п р и н а д л е ж а щ и х  с о в о к у п н о -

с т и  М, обозначают через ЭМ(T) и называют экстенсионалом T в М, 

а число его элементов (*его мощность*) |ЭМ(T)| – значностью T в 

М
10)

. Очевидно, что ЭМ(T)⊆М. 

Д о п у с к а я  в о л ь н о с т ь  р е ч и ,  т-константу, экстенсио-

нал которой включается в совокупность M, называют т-константой, 

принадлежащей M
11)

. 

Пример 2. Из примера 1 получаем, что при T = df(16)1/4 ЭN
неч

(T) = ∅, 

ЭN
ч

(T) = ЭN(T) = {2}, ЭZ(T) = ЭQ(T) = ЭR(T) = {–2, 2} и ЭK(T) = {2, 2i, -2, -2i}, а 

|ЭN
неч

(T)| = 0, |ЭN
ч

(T)| = |ЭN(T)| = 1, |ЭZ(T)| = |ЭQ(T)| = |ЭR(T)| = 2 и |ЭK(T)| = 4. 

Если для данных т-константы T и множества M утверждение: 

ЭМ(T) – конечное (бесконечное) множество, – верное, то ее называют 

конечнозначной (соответственно, бесконечнозначной) в M. 
Пример 3. Т-константа кратное 15, принадлежащее отрезку 

[0;500]⊂N (принадлежащее Z), является конечнозначной (соответствен-

но, бесконечнозначной) – см. упр. 17. 
Термальную константу T, принадлежащую M, называют  

n-значной, где n∈N, если |ЭМ(T)| = n. В частности, при n = 0 ее именнуют 

нользначной, при n = 1 – однозначной, при n ≤ 1 – не более чем одно-

значной, а при n > 1 – более чем однозначной, или многозначной. Отсю-

да следует, что бесконечнозначные т-константы являются многознач-

ными. Иерархия описанных терминов ЛМЯ изображена на рис. III.2. 
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ОднозначнаяНользначная

Двузначная Трехзначная

n-значная,

где n∈N+

\{1}

Бесконечно-
значная

Более чем однозначная,
или многозначная

Не более чем
однозначная

Термальная константа

...
 

Рис. III.2. 

Пример 4. Одноместная т-форма кратное 15, принадлежащее M (с 

множественной переменной M) «переходит» в т-константы разных значно-

стей при различных конкретизациях M. А именно, становится нользначной при 

M = df{1,2,...,14 }, однозначной при M = df{0,1}, двузначной при M = df{0,15},  

n-значной, где n∈N+\{1}, при M = df{0,1,2,..., (n - 1)⋅15} и бесконечнозначной, в 

частности, при M∈{Nч, Nнеч, N, Z–, Z+, Z}. 

Из сказанного следует, что какие-то т-константы являются 

о б щ и м и  и м е н а м и  для предметов из некоторых более чем одно-

элементных совокупностей, т.е. в известном смысле п о д о б н ы  

п е р е м е н н ы м . Ниже мы будем иметь дело в основном с не более 

чем однозначными т-константами
12)

. Ситуации, в которых фигури-

руют многозначные т-константы, постараемся анализировать от-

дельно. В частности, говоря ниже о денотатах многозначной т-

константы, будем иметь ввиду любой из них, если об этом денотате 

нет более подробных сведений. 

3. Отношение синонимии между константными 
выражениями и его свойства 

Кн-выражение A1 называют синонимичным, или равнознач-

ным, кн-выражению A2, если выполняется одно из следующих аль-

тернативных условий: 

 !A1∧!A2∧(основные значения A1 и A2 – одинаковые); (III.1.3) 

 ⎤!A1∧⎤!A2
13)

. (III.1.4) 
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Бинарное отношение синонимии, или равнозначности, между 
одним кн-выражением и другим обозначают знаком ~ (тильда, вол-
на)14)

. Утверждение: (кн-выражение) A1 синонимично, или равно-
значно (кн-выражению) A2, транслируют двухместным соотношени-
ем ЛМЯ ~(A1,A2), или в более привычном и н ф и к с н о м  виде [28, 
с. 98, ст. “Инфикс”]: 

 A1~A2, (III.1.5) 

которое читают: (кн-выражение) A1 синонимично, или равнозначно 
(кн-выражению) A2

15)
. 

Из сказанного вытекает, что определенные синонимичные т-
константы представляют собой разные обозначения одного и того же 
предмета, а именно – своего денотата, а синонимичные вс-константы 
имеют одинаковую модальность. 

Пример 1. Из пп. 1 и 2 примера 1 п. 1 следует, что 810~108, 108~VIII, 
10 -2~35 + 105 и т.д., а из примера 2 п. 2: ЭR((16)1/4) ~ ЭZ((4)1/2), так как обе эти 
константы являются синонимичными именами множества {2, –2}; 
(3 ≤ 4) ~ (2 + 2 = 4); (9/3 = 3) ~ (во всяком треугольнике два угла – острые); 

(1 < 0) ~ (2 + 2 = 5). Кроме того, (5/0) ~ (6/0); (5/0 > 3) ~ (6/0 > 3); (5/0) ~ (6/0 > 4) 
и т.д., так как основные значения кн-выражений, расположенных слева и 
справа от знака ~, неопределены (а именно, представляют собой неопреде-
ленности 2-го рода – см. п. 1). 

Совокупность всех синонимов какого-либо кн-выражения назы-
вают гнездом синонимов, порожденным его основным значением. Если 
кн-выражение – т-константа, то элементы ее гнезда синонимов – это 
различные обозначения ее денотата. Если же кн-выражение –  
вс-константа, например, Р, то элементы ее гнезда синонимов - всевоз-
можные вс-константы, истинностное значение каждой из которых то 
же, что и истинностное значение Р. 

Пример 2. Кн-термы, приведенные в пп. 1 примера 1 из п. 1, принад-
лежат к гнезду синонимов, порожденных числом восемь, – их общим денота-
том. Высказывания (1) – (3) [(4) – (6)], приведенные в пп. 2 того же примера, 
принадлежат к гнезду синонимов, порожденных модальностью истина [соот-
ветственно, ложь]. 

Свойства отношения синонимии между константными 
выражениями. 

Пусть A1, A2  и A3 – кн-выражения. Легко убедиться, что би-
нарное отношение

16)
 ~, введенное нами на классе кн-выражений, об-

ладает следующими свойствами, названия которых помещены в 
круглых скобках справа от соответствующих формул: 

 A1~A1 (рефлексивность); (III.1.6) 

 (A1~A2)⇒(A2~A1) (симметричность) (III.1.7) 


