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Ââåäåíèå

Âîò óæå ñåìüäåñÿò ëåò õîäÿò óïîðíûå ñëóõè î òîì, ÷òî ñêîðî áóäåò ñîçäàí èñ-
êóññòâåííûé èíòåëëåêò. Åùå â ïÿòèäåñÿòûå ãîäû äâàäöàòîãî âåêà, êîãäà ïîÿâèëèñü
ïåðâûå ÝÂÌ, ñîñòîÿâøèå èç ìíîæåñòâà áëîêîâ ðàçìåðîì ñî øêàô è îõëàæäàâøèåñÿ
ìîùíûìè êîìïðåññîðàìè, íà íèõ ñìîòðåëè êàê íà íîñèòåëåé çàãàäî÷íîãî ñâåðõèí-
òåëëåêòà. Âî âñÿêîì ñëó÷àå, èõ ðàçìåðû âïå÷àòëÿëè è ïîäàâëÿëè. Îäíàêî, âðåìÿ
øëî, è íàäåæäû íà ðàçóìíîñòü òàêèõ ÝÂÌ ïîñòåïåííî óãàñàëè. Äëÿ ñðàâíåíèÿ çà-
ìåòèì, ÷òî ñåãîäíÿ äàæå îáû÷íûé ñìàðòôîí èìååò ãîðàçäî áîëüøèå âû÷èñëèòåëüíûå
âîçìîæíîñòè, íî îòíþäü íå îáëàäàåò ðàçóìîì.

Ñëåäóþùèé âçëåò íàäåæä ïðèøåëñÿ íà ïîÿâëåíèå ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ. Ìà-
øèííûå âû÷èñëåíèÿ ñòàëè äîñòóïíû øèðîêèì ìàññàì, è êàçàëîñü, ÷òî ýòî, íàêî-
íåö, ïðèáëèçèò ìîìåíò ïîÿâëåíèÿ ìàøèííîãî ðàçóìà, íå óñòóïàþùåãî åñòåñòâåííî-
ìó. Â ýòîò ïåðèîä ßïîíèÿ îçâó÷èëà ïðîãðàììó ïî ñîçäàíèþ ÝÂÌ ïÿòîãî ïîêîëåíèÿ,
ñïîñîáíûõ ìîùíûì ïîòîêîì ïðèìåíÿòü ïðàâèëî ðåçîëþöèè äëÿ âûâîäà ñëåäñòâèé.
Âïðî÷åì, âðåìÿ øëî, è ýòà ïðîãðàììà íå ïðèâåëà ê æåëàåìîìó ðåçóëüòàòó.

Àâòîðó äîâåëîñü ëåò äâàäöàòü íàçàä ïðèñóòñòâîâàòü íà ìåæäóíàðîäíîé âûñòàâêå
CEBIT êîìïüþòåðîâ è ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ â Ãàííîâåðå, ãäå íà ÿïîíñêîé ýêñ-
ïîçèöèè äåìîíñòðèðîâàëèñü ðîáîòû. Äà-äà, íàñòîÿùèå ðîáîòû, êîòîðûå õîäèëè è
îáùàëèñü ñ îáñòóïèâøåé èõ òîëïîé ïîñåòèòåëåé. ×åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ, óæå â îäè-
íî÷åñòâå, àâòîð ñòîÿë â ïîëóòîðà ìåòðàõ îò òàêîãî ðîáîòà è ñìîòðåë íà íåãî â óïîð,
à ðîáîò îòâå÷àë îòâåòíûì âçãëÿäîì. Áûëî íåìíîãî æóòêîâàòî è èíòåðåñíî. Óâû, ÷å-
ðåç äåíü âûÿñíèëîñü, ÷òî íèêàêèå ýòî áûëè íå ðîáîòû, à îáû÷íûå ëþäè, ïðîøåäøèå
ñïåöèàëüíóþ òðåíèðîâêó. Îäíàêî, âûãëÿäåëî âñå î÷åíü ïðàâäîïîäîáíî.

Â íàøå âðåìÿ íàáëþäàåòñÿ íîâàÿ âîëíà ñëóõîâ îá èñêóññòâåííîì èíòåëëåêòå, íà ýòîò
ðàç ñâÿçàííàÿ ñ èñêóññòâåííûìè íåéðîñåòÿìè. Â ßíäåêñ-íîâîñòÿõ ïåñòðÿò ñîîáùåíèÿ
íàïîäîáèå "Èñêóññòâåííûé Èíòåëëåêò íàó÷èëñÿ ðàñïîçíàâàòü ñîáàê ïî îòïå÷àòêàì
íîñîâ". Îá ýòîì èíòåëëåêòå ãîâîðÿò êàê î ñâåðøèâøåìñÿ ôàêòå. Ðåàëüíûì ôàêòîì
ÿâëÿåòñÿ ïîêà ëèøü òî, ÷òî íåéðîñåòü íàêîíåö íàó÷èëàñü áåçîøèáî÷íî ðàñïîçíàâàòü
ëèöà ïîñëå òîãî, êàê ÷åðåç íåå ïðîãíàëè ôàíòàñòè÷åñêè áîëüøîå êîëè÷åñòâî îáó-
÷àþùèõ ïðèìåðîâ. Íå èäóùåå íè â êàêîå ñðàâíåíèå ñ òåì, â îáùåì-òî, íåáîëüøèì
êîëè÷åñòâîì, êîòîðîãî äîñòàòî÷íî ÷åëîâåêó. Àíàëîãè÷íûå óñïåõè îíà äåìîíñòðèðóåò
è â äðóãèõ çàäà÷àõ ðàñïîçíàâàíèÿ. Ïîÿâèëèñü òåðìèíû òèïà "ãëóáîêîå îáó÷åíèå".
Íàñòîðàæèâàåò òî, ÷òî òàêîå îáó÷åíèå ïðîèñõîäèò â îòñóòñòâèè ó÷åáíèêîâ, à ó ó÷è-
òåëÿ äëÿ ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè èìåþòñÿ ëèøü "êíóò è ïðÿíèê", íî íå êàêîé-ëèáî
âàðèàíò åñòåñòâåííîãî èëè ëîãè÷åñêîãî ÿçûêà. Â ñóùíîñòè ãîâîðÿ, äëÿ îáó÷åíèÿ ðàñ-
ïîçíàâàíèþ èçîáðàæåíèé íèêàêèå ó÷åáíèêè è íå íóæíû, íî ýòî, ïîæàëóé, âñå, ÷åìó
ìîæíî íàó÷èòüñÿ áåç ó÷åáíèêîâ.

Ïðåäûñòîðèÿ âîïðîñà è óêàçàííûå ñîìíåíèÿ çàñòàâëÿþò çàäàòüñÿ âîïðîñîì, äåéñòâè-
òåëüíî ëè äåëà ñ èñêóññòâåííûì èíòåëëåêòîì ñåãîäíÿ îáñòîÿò òàê óæ õîðîøî. Êñòàòè
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ñêàçàòü, íå âïîëíå ïîíÿòíî, ÷òî âîîáùå òàêîå èñêóññòâåííûé èíòåëëåêò. Â êîíöå êîí-
öîâ, êîãäà-òî çà íåãî ìîæíî áûëî ïðèíÿòü äàæå îáû÷íûå êàðìàííûå êàëüêóëÿòîðû,
óìåþùèå ìãíîâåííî âû÷èñëÿòü ëîãàðèôìû è ñèíóñû. Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ñîçäà-
íî îãðîìíîå êîëè÷åñòâî ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì, ïðèíîñÿùèõ íåñîìíåííóþ ïîëüçó è
óñèëèâàþùèõ ÷åëîâå÷åñêèé èíòåëëåêò. Ïîÿâèëèñü äàæå ïðîãðàììû, ðåàëüíî óïðàâ-
ëÿþùèå ðîáîòîïîäîáíûìè ìåõàíèçìàìè. Ìîæíî ëè âñå ýòî ñ÷èòàòü óæå ñîçäàííûì
èñêóññòâåííûì èíòåëëåêòîì, èëè, âñå-òàêè, íåò ?

×òîáû îòâåòèòü íà âîïðîñû îá èñêóññòâåííîì èíòåëëåêòå, ïîïðîáóåì ñíà÷àëà ðàçî-
áðàòüñÿ ñ òåì, ÷òî èç ñåáÿ ïðåäñòàâëÿåò èíòåëëåêò åñòåñòâåííûé. ×åëîâå÷åñòâî âå-
êàìè ñîçäàâàëî ñâîþ ïèðàìèäó çíàíèé è óìåíèé: òåîðèè, òåõíîëîãèè, êóëüòóðíûå
îáû÷àè è ò.ï. Îíà ðàçâèâàëàñü ìåäëåííî, è êàæäûé âíîñèë â íåå ëèøü îòíîñèòåëü-
íî ìàëûé âêëàä. Òî, ÷òî îáû÷íî ñ÷èòàåòñÿ åñòåñòâåííûì èíòåëëåêòîì, ñòàíîâèòñÿ
òàêîâûì ëèøü ïî ìåðå òîãî, êàê ÷åëîâå÷åñêèé ìîçã âïèòûâàåò â ñåáÿ ñîäåðæèìîå
ýòîé ïèðàìèäû. Íå áóäåì ïðèâîäèòü çäåñü õîðîøî èçâåñòíûå èñòîðèè ïðî äåòåé -
"ìàóãëè", âûðîñøèõ âíå ÷åëîâå÷åñêîé öèâèëèçàöèè. Åñòåñòâåííûé èíòåëëåêò ñîçäà-
åòñÿ èñêóññòâåííî ñîçäàííûì èíôîðìàöèîííûì ìèðîì è ïî õîðîøî îòðàáîòàííîé
òåõíîëîãèèè îáó÷åíèÿ.

Ñ ó÷åòîì äàííîé êàðòèíû, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî äëÿ ñîçäàíèÿ èñêóññòâåííîãî
èíòåëëåêòà íåîáõîäèìî êàêèì-òî îáðàçîì âëîæèòü â êîìïüþòåð ñîäåðæèìîå ýòîãî
èíôîðìàöèîííîãî ìèðà. ×òî ìû èìååì íà ñåãîäíÿøíèé äåíü? Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü
è îáúåìû ïàìÿòè ñîâðåìåííûõ êîìïüþòåðîâ äîñòèãëè ôàíòàñòè÷åñêèõ ðàçìåðîâ. Â
òåõ çàäà÷àõ, äëÿ êîòîðûõ óäàåòñÿ íàïèñàòü ïðîãðàììû, ìàñøòàáû èõ âîçìîæíî-
ñòåé íåñîïîñòàâèìî âåëèêè ïî ñðàâíåíèþ ñ ÷åëîâå÷åñêèìè - äàæå äëÿ îáûêíîâåííûõ
ÏÊ. Èíòåðíåò äàâíî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîäëèííîå âñåìèðíîå õðàíèëèùå çíàíèé
- âñÿ èëè ïî÷òè âñÿ ïèðàìèäà çíàíèé è óìåíèé äàâíî îöèôðîâàíà è õðàíèòñÿ â
êîìïüþòåðàõ ìèðîâîé ñåòè. Ïî÷åìó æå ýòà ñåòü, âñå-òàêè, íå îáëàäàåò ïîäëèííûì
èíòåëëåêòîì, ñîïîñòàâèìûì ñ èíòåëëåêòîì ÷åëîâåêà? Îòâåò ïðîñò: ÷åëîâåê óìååò
èñïîëüçîâàòü ïðî÷èòàííûå çíàíèÿ, èíûìè ñëîâàìè, óìååò èõ àëãîðèòìèçèðîâàòü, à
êîìïüþòåð ïîêà ëèøü ìîæåò èõ õðàíèòü. Ïîèñêîâûå ñèñòåìû íå â ñ÷åò - îíè ïëî-
õî ïîíèìàþò ñìûñë è ÷àñòî âûäàþò ñîâåðøåííî íåëåïûå ðåçóëüòàòû. "Ïîíèìàíèå"
çíàíèé è åñòü èõ àëãîðèòìèçàöèÿ.

Ê ñîæàëåíèþ, â ýòîì íàïðàâëåíèè ïðîãðåññ íåâåëèê. Ïðîãðàììû, àëãîðèòìèçèðó-
þùèå çíàíèÿ, ïî-ïðåæíåìó ïèøóòñÿ ëþäüìè. Èõ íàïèñàíèå îáû÷íî òðåáóåò ïðå-
êðàñíîãî âëàäåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùåé ïðåäìåòíîé îáëàñòüþ. Õîòÿ òàêèå ïðîãðàììû
ïîçâîëÿþò àâòîìàòèçèðîâàòü è ïîäíÿòü íà êà÷åñòâåííî íîâûé óðîâåíü ìíîæåñòâî
ñôåð èíòåëëåêòóàëüíîé äåÿòåëüíîñòè, èõ âðÿä ëè ñòîèò íàçûâàòü èñêóññòâåííûì
èíòåëëåêòîì. Ýòî âñåãî ëèøü êîìïüþòåðíàÿ îáðàáîòêà äàííûõ.

Âûøåñêàçàííîå çàñòàâëÿåò ïðèéòè ê âûâîäó, ÷òî êëþ÷ ê ñîçäàíèþ èñêóññòâåííîãî
èíòåëëåêòà - ðåøåíèå ïðîáëåìû àëãîðèòìèçàöèè çíàíèé. Â ïåðåâîäå íà ìàòåìàòè÷å-
ñêèé ÿçûê - ïðîáëåìû ïåðåõîäà îò òåîðåì ê àëãîðèòìàì.

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ëîãèêà äàâíî èñêàëà ñïîñîáû ïðèìåíåíèÿ òåîðåì äëÿ ðåøåíèÿ çà-
äà÷. Ñòàðòóÿ ñ èñõîäíîé ïîñòàíîâêè çàäà÷è è ïðèìåíÿÿ ðàçëè÷íûå òåîðåìû, èìåþ-
ùèåñÿ â äîñòóïíîì õðàíèëèùå, ìîæíî øàã çà øàãîì âèäîèçìåíÿòü çàäà÷ó, ïåðåìå-
ùàÿñü ïî íåêîòîðîé òðàåêòîðèè â äåðåâå çàäà÷. Îäíàêî, åñëè òðàåêòîðèÿ ðåøåíèÿ
äîñòàòî÷íî äëèííà, ýêñïîíåíöèàëüíûé ðîñò òðóäîåìêîñòè ïðîöåññà ïîèñêà ïî äåðåâó
ïî÷òè íå îñòàâëÿåò øàíñîâ íà óñïåõ. Íàáëþäàåòñÿ òàê íàçûâàåìûé ýôôåêò "ýêñïî-
íåíöèàëüíîãî âçðûâà". Ðàçëè÷íûå ïîïûòêè îòñå÷åíèÿ âåòâåé äåðåâà çàäà÷ íè÷åãî
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íå ìåíÿþò - ýêñïîíåíöèàëüíûé ðîñò òðóäîåìêîñòè ñîõðàíÿåòñÿ. Ýâðèñòè÷åñêèå ìå-
òîäû "óãàäûâàíèÿ" íóæíîé âåòâè òîæå ìàëîýôôåêòèâíû. Ïðîñòûå çàäà÷è òàêèìè
ìåòîäàìè ðåøàòü ìîæíî, íî è íå áîëåå òîãî.

Âîîáùå, ìíîãî÷èñëåííûå ïîïûòêè íàéòè óíèâåðñàëüíûé ñïîñîá "óïðàâëåíèÿ" òåî-
ðåìàìè ïðè ðåøåíèè çàäà÷, ïðè êîòîðîì ìîæíî áûëî áû ïîëüçîâàòüñÿ èìè áåç âñÿ-
êîé äîïîëíèòåëüíîé îáðàáîòêè, ïðîñòî çàãðóæàÿ â íåêîòîðîå õðàíèëèùå, ïîòåðïå-
ëè íåóäà÷ó. Ñòàëî ïîíÿòíî, ÷òî êàæäàÿ òåîðåìà òðåáóåò ñâîåãî, èíäèâèäóàëüíîãî
óïðàâëåíèÿ. Ê ñîæàëåíèþ, ñîâðåìåííàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ëîãèêà íå çíàåò, êàê òà-
êîå óïðàâëåíèå ñîçäàâàòü. ×òîáû ðàçîáðàòüñÿ â ýòîì, îñòàåòñÿ ëèøü îäèí ïóòü -
ìîäåëèðîâàòü ðàññóæäåíèÿ ðåøàþùåãî çàäà÷è ÷åëîâåêà ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðà è
àíàëèçèðîâàòü âîçíèêàþùèå ïðè ýòîì ñïîñîáû óïðàâëåíèÿ òåîðåìàìè. Ôàêòè÷åñêè,
êîìïüþòåð çäåñü ïðåâðàùàåòñÿ â ìèêðîñêîï äëÿ èçó÷åíèÿ ëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.

Äàííàÿ ìîíîãðàôèÿ ïîñâÿùåíà êàê ðàç òàêîìó èññëåäîâàíèþ. Â íåé ïðåäïðèíÿòà
ïîïûòêà, íà÷èíàÿ ñ íèæíåãî óðîâíÿ êîíêðåòíûõ ïðèåìîâ ðåøåíèÿ çàäà÷, èíûìè
ñëîâàìè, ñíàáæåííûõ óïðàâëåíèåì òåîðåì, øàã çà øàãîì ïîäíèìàòüñÿ ââåðõ, ê èñ-
òî÷íèêàì ýòèõ ïðèåìîâ.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ èñõîäíîãî ìàòåðèàëà - ïðèåìîâ ðåøåíèÿ çàäà÷ - ðàññìàòðèâàëèñü
çàäà÷íèêè èç ðàçëè÷íûõ ïðåäìåòíûõ îáëàñòåé: ýëåìåíòàðíîé ìàòåìàòèêè (àëãåá-
ðû, ãåîìåòðèè è êîìáèíàòîðèêè), ìàòåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà, àíàëèòè÷åñêîé ãåîìåò-
ðèè, äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé, ëèíåéíîé àëãåáðû, îáùåé àëãåáðû, êîìïëåêñíî-
ãî àíàëèçà, òåîðèè âåðîÿòíîñòåé, ýëåìåíòàðíûõ ôèçèêè è õèìèè, øàõìàò, ïîíèìàíèÿ
åñòåñòâåííîãî ÿçûêà, ðàñïîçíàâàíèÿ ðóêîïèñíûõ òåêñòîâ è äð. Âñåãî áûëî ïðîðàáî-
òàíî ñâûøå 13 òûñÿ÷ çàäà÷. Â îñíîâíîì, ïðîðàáàòûâàëèñü çàäà÷è, ðåøàåìûå áîëåå
- ìåíåå ðåãóëÿðíûìè ("ñòàíäàðòíûìè") ìåòîäàìè, õîòÿ è íå òîëüêî òàêèå. Êàê ïðà-
âèëî, áðàëèñü âñå ñòàíäàðòíûå çàäà÷è ïîäðÿä. Ïðîöåññ ðåøåíèÿ çàäà÷è ðàçáèâàëñÿ
íà øàãè, è äëÿ êàæäîãî øàãà ïèñàëàñü ïðîãðàììà ïðèåìà, îáîáùàþùåãî äàííûé
øàã. Ôàêòè÷åñêè, ýòî áûëà òåîðåìà, ñíàáæåííàÿ íåêîòîðûì óïðàâëåíèåì è ðàçâèòàÿ
äëÿ îõâàòà âîçìîæíî áîëüøåãî ÷èñëà ñëó÷àåâ. Ïðèåì, ñîçäàííûé íà îäíîì ïðèìåðå,
âïîñëåäñòâèè ïîäâåðãàëñÿ ìíîãî÷èñëåííûì êîððåêöèÿì äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ðàçóìíîñòè
âûïîëíÿåìûõ èì äåéñòâèé. Òàêèì îáðàçîì, àëãîðèòì êàê-áû èçâëåêàëñÿ èç ïîòîêà
ïðèìåðîâ. Âñåãî òàêèì îáðàçîì áûëî ñîçäàíî áîëåå 50 òûñÿ÷ ïðèåìîâ. Â ðåçóëüòàòå
îáó÷åíèÿ âîçíèêëà àâòîìàòèêà ðåøàòåëåé çàäà÷, ñïîñîáíûõ ñàìîñòîÿòåëüíî ðåøàòü
ìíîæåñòâî çàäà÷, àíàëîãè÷íûõ ïðîðàáîòàííûì. Õîä ðåøåíèÿ äîïóñêàë ïðîñëåæèâà-
íèå ïî øàãàì. Õîòÿ ñåé÷àñ ñèñòåìû, äàþùèå ïîøàãîâîå ðåøåíèå çàäà÷ ïî ýëåìåí-
òàðíîé àëãåáðå, óæå íå íîâèíêà, íî äàííàÿ ñèñòåìà ìîãëà ýòî äåëàòü 25 ëåò íàçàä.

Íà ñàìîì íèæíåì óðîâíå ïðîãðàììà ïðèåìà çàïèñûâàëàñü íà ñïåöèàëüíîì àëãîðèò-
ìè÷åñêîì ÿçûêå ËÎÑ, ïîçâîëÿþùåì ôîðìóëèðîâàòü ñëîæíûå óñëîâèÿ öåëåñîîáðàç-
íîñòè òîãî èëè èíîãî äåéñòâèÿ. Ïî ñóùåñòâó, ýòî áûë ëîãè÷åñêèé ÿçûê, îïèñûâàþ-
ùèé ñèòóàöèè, ñêëàäûâàþùèåñÿ â òåõ ëîãèêî-ñåòåâûõ ñòðóêòóðàõ äàííûõ, êîòîðûå
ïðåäñòàâëÿëè çàäà÷ó. Îí ñèëüíî óïðîùàë ïðîãðàììèðîâàíèå ïðîöåññîâ, ñâÿçàííûõ
ñ óñìîòðåíèåì â çàäà÷å ñòàíäàðòíûõ ñèòóàöèé, îäíàêî îáëàäàë òåì íåäîñòàòêîì, ÷òî
òåîðåìíàÿ è óïðàâëÿþùàÿ êîìïîíåíòû â ïðîãðàììå ñèëüíî ïåðåìåøèâàëèñü. Äëÿ
ðåàëèçàöèè ïðîãðàììû íà ËÎÑå áûë ñîçäàí èíòåðïðåòàòîð, îáåñïå÷èâàâøèé íåïëî-
õîå áûñòðîäåéñòâèå.

Ñëåäóþùèì øàãîì íà ïóòè ê èñòî÷íèêó ïðîãðàììû ïðèåìà áûëî ðàçäåëåíèå òåî-
ðåìíîé è óïðàâëÿþùåé ÷àñòåé. Îêàçàëîñü, ÷òî ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî ïðèåìîâ,
âîçíèêøèõ ïðè àíàëèçå òðàåêòîðèé ðåøåíèÿ çàäà÷, îñíîâàíû íà íåêîòîðîé òåîðåìå.
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Ýòè ïðèåìû ïîäñêàçàëè, êàêîé èìåííî àëãîðèòìèçèðóþùåé ðàçìåòêîé íåîáõîäèìî
ñíàáäèòü òåîðåìó, ÷òîáû êîìïèëÿòîð ìîã ïî íåé âîññîçäàòü èñõîäíóþ ïðîãðàììó
ïðèåìà íà ËÎÑå. Â ðåçóëüòàòå ïîÿâèëñÿ ÿçûê çàäàíèÿ ïðèåìîâ ÃÅÍÎËÎÃ. Ïðèåì
çäåñü îïðåäåëÿåòñÿ ïàðîé "òåîðåìà - àëãîðèòìèçèðóþùàÿ ðàçìåòêà". Ôàêòè÷åñêè,
ýòî íå ïðîñòî ÿçûê, à èçâëå÷åííàÿ èç òûñÿ÷ ïðèìåðîâ êîëëåêöèÿ ñïîñîáîâ àëãîðèò-
ìèçàöèè òåîðåì. Îáó÷åíèå ðåøàòåëåé çàäà÷ íà ýòîì ÿçûêå ðåçêî óïðîñòèëîñü è óñêî-
ðèëîñü. Ýòî ïîçâîëèëî îñâîèòü, õîòÿ áû â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè, òàêèå òðåáóþùèå
îãðîìíîãî êîëè÷åñòâà ïðèåìîâ ïðåäìåòíûå îáëàñòè, êàê ïëàíèìåòðèÿ.

Îäíàêî, çàäàíèå ïðèåìà íà ÃÅÍÎËÎÃå îñòàâàëîñü äîñòàòî÷íî ãðîìîçäêèì, à åãî òåî-
ðåìà, áóäó÷è ôðàãìåíòîì îïèñàíèÿ àëãîðèòìà, èíîé ðàç ñóùåñòâåííî îòëè÷àëàñü îò
èñõîäíîé "íîðìàëüíîé" òåîðåìû. Íà ÃÅÍÎËÎÃå ïîäðîáíî îïèñûâàëîñü, êàê èñïîëü-
çîâàòü òåîðåìó ïðè ðåøåíèè çàäà÷. Ýòè ðåêîìåíäàöèè ÿâëÿëèñü ñëåäñòâèåì òîãî, ñ
êàêîé öåëüþ ïðåäïîëàãàëîñü åå ïðèìåíÿòü.

Ïîýòîìó ñëåäóþùèì øàãîì íà ïóòè ê èñòî÷íèêó ïðèåìîâ áûëî ñîçäàíèå ÿçûêà, íà
êîòîðîì òåîðåìà ñîïðîâîæäàëàñü áû ëèøü öåëåâîé óñòàíîâêîé íà åå ïðèìåíåíèå.
×òîáû ïðèéòè ê òàêîìó ÿçûêó, ïîíàäîáèëîñü ïðîâåñòè ðàáîòó ïî êëàññèôèêàöèè íà-
êîïëåííûõ ïðèåìîâ ÃÅÍÎËÎÃà. Â îñíîâó êëàññèôèêàöèè áûëà ïîëîæåíà êàê ðàç
öåëåâàÿ íàïðàâëåííîñòü äåéñòâèé ïðèåìà. Èòîãîì ñòàë ÿçûê áîëåå âûñîêîãî óðîâ-
íÿ, ÷åì ÃÅÍÎËÎÃ, ïîëó÷èâøèé íàçâàíèå ëîãè÷åñêîãî àññåìáëåðà. Â ýòîì ñëó÷àå
òåîðåìà ñîïðîâîæäàåòñÿ ëèøü óêàçàíèåì òèïà ïðèåìà è íåáîëüøîãî ÷èñëà ñîïðî-
âîæäàþùèõ åãî îïöèé. Ñèòóàöèÿ íàïîìèíàåò îáû÷íûé àññåìáëåð, ãäå òèï ïðèåìà
óïîäîáëÿåòñÿ êîäó îïåðàöèè, à îïöèè - îïåðàíäàì. Íåïîñðåäñòâåííàÿ êîìïèëÿöèÿ ñ
ëîãè÷åñêîãî àññåìáëåðà íà ÃÅÍÎËÎÃ, õîòÿ è âîçìîæíà, äàåò ñûðûå ïðèåìû, èíîãäà
ïëîõî âçàèìîäåéñòâóþùèå ñ äðóãèìè ïðèåìàìè ðåøàòåëÿ. ×òîáû îáåñïå÷èòü íåîá-
õîäèìîå êà÷åñòâî èõ ðàáîòû, â ïðîöåññ êîìïèëÿöèè ïðèøëîñü âêëþ÷èòü ñîçäàíèå
òåñòîâûõ ïðèìåðîâ äëÿ íîâûõ ïðèåìîâ è äîâîäêó ýòèõ ïðèåìîâ íà âñåì èìåþùåìñÿ
îáó÷àþùåì ìàòåðèàëå çàäà÷íèêà ðåøàòåëÿ. Ïîñëå ýòîãî ñèñòåìà äåéñòâèëüíî ñìîãëà
íà÷àòü ñîçäàâàòü ïðèåìû, íå óñòóïàþùèå ââåäåííûì â íåå ïðè ðó÷íîì îáó÷åíèè.

Âïðî÷åì, òåîðåìà ïðèåìà, çàäàííîãî íà ëîãè÷åñêîì àññåìáëåðå, ïî-ïðåæíåìó ÿâëÿ-
åòñÿ ëèøü "òåõíè÷åñêîé" âåðñèåé èñõîäíîé "ëîãè÷åñêîé" òåîðåìû. Ïî ñóòè äåëà,
ëîãè÷åñêèé àññåìáëåð - ÿçûê, ìàêñèìàëüíî áëèçêèé ê ïîãðàíè÷íîìó ñëîþ ìåæäó
òåîðåìàìè è ïðèåìàìè, íî ðàñïîëîæåííûé ñî ñòîðîíû ïðèåìîâ. ×òîáû ïðîäâèãàòü-
ñÿ äàëüøå ê èñòî÷íèêàì ïðèåìîâ, íåîáõîäèìî áûëî ïåðåéòè óêàçàííóþ ãðàíèöó è
íà÷àòü ðàáîòàòü ñîáñòâåííî ñ òåîðåìàìè. Äëÿ ýòîãî êàæäûé ïðèåì ÃÅÍÎËÎÃà áûë
"ñïðîåöèðîâàí" íà ñâîé èñòî÷íèê â áàçå òåîðåì.

Íåîáõîäèìî áûëî îáúÿñíèòü, êàêèì îáðàçîì èç òàêîãî èñòî÷íèêà, ò.å. óæå âïîëíå
êîððåêòíîé òåîðåìû, ñôîðìóëèðîâàííîé íà ëîãè÷åñêîì ÿçûêå, ïåðåõîäèòü ê çàäàíèþ
ïðèåìà íà ëîãè÷åñêîì àññåìáëåðå. Ðàññìîòðåíèå áîëüøîãî ÷èñëà ïðèåìîâ ïîçâîëèëî
âûäåëèòü ðÿä õàðàêòåðèñòèê òåîðåì, ïî êîòîðûì ìîæíî áûëî áû âîññîçäàâàòü òàêîå
èõ çàäàíèå. Íåêîòîðûå èç ýòèõ õàðàêòåðèñòèê ëåãêî âû÷èñëÿþòñÿ ïî ñàìîé òåîðå-
ìå, äðóãèå - òðåáóþò çíàíèÿ èñòîðèè åå âîçíèêíîâåíèÿ. Áûëà ñîçäàíà ïðîöåäóðà,
ãåíåðèðóþùàÿ ïî ñíàáæåííîé õàðàêòåðèñòèêàìè òåîðåìå ìíîæåñòâî ïîòåíöèàëüíî
ïîëåçíûõ ïðèåìîâ, çàäàííûõ íà ëîãè÷åñêîì àññåìáëåðå. Îêîí÷àòåëüíûé îòáîð ïðè-
åìîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîñëå ïðèìåðêè è äîâîäêè èõ íà çàäà÷íèêå.

Ñðàâíåíèå òåîðåì, ÿâëÿþùèõñÿ èñòî÷íèêàìè ïðèåìîâ ðåøàòåëÿ, ñ "áàçèñíûìè" òåî-
ðåìàìè ïðåäìåòíîé îáëàñòè ïîêàçàëî, ÷òî îáû÷íî ïåðåõîä ê ïåðâûì îò âòîðûõ òðåáó-
åò ñóùåñòâåííûõ øàãîâ ëîãè÷åñêîãî âûâîäà. Ëèáî òåîðåìà, ÿâëÿþùàÿñÿ èñòî÷íèêîì
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ïðèåìà, âîçíèêàåò èç áàçèñíîé òåîðåìû ïóòåì ââîäà áîëüøîãî ÷èñëà äîïîëíèòåëüíûõ
ïàðàìåòðîâ, ïîçâîëÿþùèõ îõâàòèòü âîçìîæíî áîëåå øèðîêèé êëàññ ñèòóàöèé, ëèáî
ïîëó÷àåòñÿ êàêèì-ëèáî êîìáèíèðîâàíèåì ãðóïïû áàçèñíûõ òåîðåì. Ïîýòîìó ìíîãî-
îáðàçèå òåîðåì - èñòî÷íèêîâ ïðèåìîâ ðåøàòåëÿ - îêàçûâàåòñÿ ñâîåãî ðîäà çàäà÷íè-
êîì íà "ïðîãðàììèðóþùèé ëîãè÷åñêèé âûâîä", îáåñïå÷èâàþùèì ïåðåõîä ê íèì îò
ôóíäàìåíòàëüíûõ òåîðåì, àêñèîì è îïðåäåëåíèé, ñîäåðæàùèõñÿ â ó÷åáíèêàõ.

Ðàáîòà íàä îáó÷åíèåì ñèñòåìû, ðåàëèçóþùåé ïðîãðàììèðóþùèé ëîãè÷åñêèé âûâîä,
íà÷àòà, è íàêîïëåíû íåñêîëüêî òûñÿ÷ åå ïðèåìîâ. Â ýòèõ ïðèåìàõ øèðîêî èñïîëü-
çóþòñÿ âîçìîæíîñòè ñàìîãî ðåøàòåëÿ, òàê êàê îáû÷íî ïðèåì ñòàâèò òå èëè èíûå
âñïîìîãàòåëüíûå çàäà÷è. Äàæå íà÷àëüíàÿ ñòàäèÿ îáó÷åíèÿ ñèñòåìû âûâîäà òåîðåì
ïðîäåìîíñòðèðîâàëà åå õîðîøóþ ýôôåêòèâíîñòü è ñïîñîáíîñòü äîïîëíÿòü îáó÷åííûå
âðó÷íóþ ðåøàòåëè ìíîæåñòâîì íîâûõ ïîëåçíûõ ïðèåìîâ.

Òàêèì îáðàçîì, ïîäíèìàÿñü îò íèæíèõ óðîâíåé îáó÷åíèÿ ðåøàòåëåé ïóòåì ðàçáèå-
íèÿ "íà ïðèåìû" òðàåêòîðèé ðåøåíèÿ çàäà÷, óäàëîñü äîñòè÷ü âåðõíåãî óðîâíÿ çíà-
íèé, èçâëåêàåìûõ íåïîñðåäñòâåííî èç ó÷åáíèêîâ. Êàæäûé øàã ýòîãî ïóòè îïðåäåëÿë-
ñÿ àíàëèçîì ìíîæåñòâà ïðèìåðîâ, ïðè÷åì áûë ïðàêòè÷åñêè îäíîçíà÷åí. Ðàçóìååòñÿ,
âîçíèêëà ëèøü îáùàÿ ñõåìà àëãîðèòìèçàöèè òåîðåì. Íà êàæäîì óðîâíå îíà òðåáóåò
îãðîìíîãî êîëè÷åñòâà ñâîèõ ïðèåìîâ, è îáó÷åíèå ýòèõ óðîâíåé ëèøü íà÷àòî.

Îäíàêî, óæå ñåé÷àñ ðàáîòàåò ïîëíîñòüþ àâòîíîìíûé öèêë àíàëèçà òåîðåìû è ñî-
çäàíèÿ ïî íåé ïðèåìîâ. Íà÷èíàåòñÿ îí ñ çàïóñêà ïî âûáðàííîé òåîðåìå öèêëà ïðî-
ãðàììèðóþùåãî ëîãè÷åñêîãî âûâîäà. Èíîãäà â ýòîì öèêëå ïîðîæäàþòñÿ ñîòíè ïðåä-
ïîëîæèòåëüíî ïîëåçíûõ ñëåäñòâèé. Ïî êàæäîé âûâåäåííîé òåîðåìå ãåíåðèðóþòñÿ
âîçìîæíûå çàäàíèÿ ïðèåìîâ ëîãè÷åñêîãî àññåìáëåðà - èíîãäà äåñÿòêè òàêèõ ïðèå-
ìîâ. Ïî çàäàíèþ ïðèåìà íà ëîãè÷åñêîì àññåìáëåðå êîìïèëèðóåòñÿ åãî çàäàíèå íà
ÃÅÍÎËÎÃå, è äàëåå - ïðîãðàììà ïðèåìà íà ËÎÑå. Äàëåå ïî êàæäîìó ïðèåìó, â çà-
âèñèìîñòè îò åãî òèïà, ïîðîæäàåòñÿ êàêîé-ëèáî òåñòîâûé ïðèìåð, ïîçâîëÿþùèé ïðî-
âåðèòü íåèçáûòî÷íîñòü ïðèåìà. Òå ïðèåìû, íåîáõîäèìîñòü êîòîðûõ ðåøàòåëþ áûëà
âûÿâëåíà ïðè òåñòèðîâàíèè, ñîõðàíÿþòñÿ â áóôåðå. Ïðåäïðèíèìàåòñÿ îòáðàñûâàíèå
òåõ íîâûõ ïðèåìîâ, êîòîðûå äëÿ ñîçäàííûõ òåñòîâûõ ïðèìåðîâ îêàçûâàþòñÿ èçáû-
òî÷íîìè îòíîñèòåëüíî äðóãèõ íîâûõ ïðèåìîâ. Íàêîíåö, çàïóñêàåòñÿ öèêë ïðîêðóòêè
ðåøàòåëÿ ïî ðàçäåëàì çàäà÷íèêà, ïîçâîëÿþùèé âûÿâèòü ïðèåìû, íàðóøàþùèå ëèáî
òîðìîçÿùèå ðåøåíèå "ñòàðûõ" çàäà÷. Ñ ýòèìè ïðèåìàìè ðàáîòàåò äîâîä÷èê, âàðüè-
ðóþùèé èõ óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ëèáî òèï ïðèåìà, ïîâûøàÿ ñòåïåíü ìîòèâèðîâàí-
íîñòè ñðàáàòûâàíèé. Ïî çàâåðøåíèè öèêëà äîâîäêè îñòàåòñÿ ãðóïïà íîâûõ ïðèåìîâ,
ïî÷òè ãîòîâûõ ê ïåðåíåñåíèþ â îñíîâíîé ðåøàòåëü.

Ðàçíîîáðàçèå ÿâëåíèé, íàáëþäàåìûõ íà ðàçëè÷íûõ óðîâíÿõ ëîãè÷åñêîé ñèñòåìû,
çàñòàâëÿåò ñåðüåçíî óñîìíèòüñÿ â âîçìîæíîñòè áûñòðîãî ñîçäàíèÿ èñêóññòâåííîãî
èíòåëëåêòà. Ìàñøòàáû ðàáîòû, êîòîðóþ ïðåäñòîèò ïðîäåëàòü - ýòî ìàñøòàáû ðàáîòû
ïî ðàçâèòèþ íîâîé íàóêè. Êàê ìèíèìóì, çäåñü ïîíàäîáÿòñÿ ìíîãèå äåñÿòêè ëåò.

Çàòÿíóâøååñÿ ïðåäèñëîâèå ê äàííîìó òîìó èìåëî ñâîåé öåëüþ ïîä÷åðêíóòü îñíîâ-
íóþ íàïðàâëåííîñòü äàííîãî èññëåäîâàíèÿ. Ðå÷ü øëà íå î ñîçäàíèè ðåøàòåëåé äëÿ
ïîëüçîâàòåëåé, à î ðàñøèôðîâêå ïðîöåññà àëãîðèòìèçàöèè çíàíèé. Ñîîòâåòñòâåííî,
ïðåäëàãàåìûå ðåøàòåëè èç ðàçëè÷íûõ îáëàñòåé íèêîèì îáðàçîì íå ïðåòåíäóþò íà
çàâåðøåííîñòü. Èõ ðîëü áûëà ñîâñåì äðóãàÿ - îáåñïå÷èòü îáó÷àþùèì ìàòåðèàëîì
äëÿ ïðîñëåæèâàíèÿ èñòîðèè âîçíèêíîâåíèÿ ïðèåìîâ. Îäíàêî, íà÷àòîå îáó÷åíèå âî
âñåõ ïåðå÷èñëåííûõ îáëàñòÿõ ñ óñïåõîì ìîæåò áûòü ïðîäîëæåíî. Äàæå îáû÷íûé ÃÅ-
ÍÎËÎÃ ïðåäîñòàâëÿåò äëÿ ýòîãî î÷åíü õîðîøèå ñðåäñòâà. È áàçà ïðèåìîâ äàííîé



vi

ñèñòåìû ìîæåò ïîñëóæèòü ôóíäàìåíòîì äëÿ ñîçäàíèÿ ðàçíîñòîðîííå îáðàçîâàííîãî
ðåøàòåëÿ, ñïîñîáíîãî ðåøàòü ìíîãèå ïðàêòè÷åñêèå çàäà÷è.

Ïîäðîáíåå îá àâòîìàòè÷åñêîì ñîçäàíèè ïðèåìîâ áóäåò ðàññêàçàíî â çàêëþ÷èòåëüíûõ
òîìàõ ìîíîãðàôèè. Â ïåðâîì åå òîìå áûëà îïèñàíà îáùàÿ àðõèòåðêòóðà ñèñòåìû è
ÿçûêè ËÎÑ, ÃÅÍÎËÎÃ. Ñëåäóþùèå òîìà, âêëþ÷àÿ äàííûé è ñëåäóþùèé çà íèì,
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé èëëþñòðàöèþ ïðèìåíåíèÿ ÃÅÍÎËÎÃà â ðàçëè÷íûõ ïðåäìåò-
íûõ îáëàñòÿõ. Â òîìàõ ñî âòîðîãî ïî ÷åòâåðòûé áûëè îïèñàíû ïðèåìû ÃÅÍÎËÎÃà,
ñâÿçàííûå ñ ðàçëè÷íûìè ðàçäåëàìè ìàòåìàòèêè.

Â äàííîì òîìå ìû ïåðåõîäèì ê íåìàòåìàòè÷åñêèì ðàçäåëàì. Áóäóò îïèñàíû ïðèåìû
ðåøàòåëÿ, ñîçäàííûå â ýëåìåíòàðíîé ôèçèêå, ýëåìåíòàðíîé õèìèè è â øàõìàòàõ. Íå
áóäó÷è ñïåöèàëèñòîì íè â îäíîé èç óïîìÿíóòûõ îáëàñòåé, àâòîð ñòðîãî ïðèäåðæè-
âàëñÿ òåõ ó÷åáíûõ ïîñîáèé, êîòîðûå ïðåäîñòàâëÿëè îáó÷àþùèé ìàòåðèàë. Â ïåðâóþ
î÷åðåäü, ýòî çàäà÷íèêè "À.È.×åðíîóöàí. Ôèçèêà. Çàäà÷è ñ îòâåòàìè è ðåøåíèÿìè.
Ì., Êíèæíûé äîì "Óíèâåðñèòåò", 2001.", "Â.Â.Åðåìèí, Í.Å.Êóçüìåíêî. Ñáîðíèê çà-
äà÷ è óïðàæíåíèé ïî õèìèè. Øêîëüíûé êóðñ. Ì., "Ìèð è Îáðàçîâàíèå", 2003." è
ó÷åáíèê "Ñ.Á.Ãóáíèöêèé, Ì.Ã.Õàíóêîâ, Ñ.À.Øåäåé. Ïîëíûé êóðñ øàõìàò. Ì., "Ôî-
ëèî", 2004.".

Â íåìàòåìàòè÷åñêèõ ðàçäåëàõ íàèáîëåå òðóäîåìêîé ÷àñòüþ ðàáîòû îêàçàëàñü ëî-
ãè÷åñêàÿ ôîðìàëèçàöèÿ ïîíÿòèé. Íàïðèìåð, â ýëåìåíòàðíîé ôèçèêå áîëüøå âñåãî
õëîïîò äîñòàâëÿëè íå ïðèåìû, îñîíîâàííûå íà òåõ èëè èíûõ çàêîíàõ è ôîðìóëàõ, à
ïðèåìû, îáñëóæèâàþùèå "ñöåíàðèé" çàäà÷è - òåõíè÷åñêèå óñòðîéñòâà, èõ âçàèìîñâÿ-
çè è ðàñïîëîæåíèå. Êàæäûé èç ïåðå÷èñëåííûõ ðàçäåëîâ, õîòÿ è äîïóñêàë ñîçäàíèå
ïðèåìîâ íà ÃÅÍÎËÎÃå, èìåë ñâîþ îñîáóþ "îáùåëîãè÷åñêóþ" ñïåöèôèêó. Âïðî÷åì,
ñêîëü-íèáóäü çíà÷èòåëüíîãî ðàçâèòèÿ ÃÅÍÎËÎÃà, ïî ñðàâíåíèþ ñ ìàòåìàòè÷åñêèìè
ðàçäåëàìè, íå ïîíàäîáèëîñü. Óïðàâëåíèå ïðèåìàìè â ýëåìåíòàðíûõ ôèçèêå è õèìèè
íàïîìèíàëî ñëó÷àé ïëàíèìåòðèè, íî áûëî ñóùåñòâåííî ïðîùå. Çà âðåìÿ íàïèñàíèÿ
äàííîãî òîìà îáó÷åíèå â ýòèõ ðàçäåëàõ ïî óêàçàííûì çàäà÷íèêàì ïðîäîëæàëîñü. Íà
ìîìåíò çàâåðøåíèÿ òîìà ê ðåøàòåëþ ïî ýëåìåíòàðíîé ôèçèêå äîáàâèëèñü ðàçäåëû
"Ìàãíåòèçì" è "Êîëåáàíèÿ è âîëíû".

Â øàõìàòàõ áûëî ïðîðàáîòàíî ìíîæåñòâî ïðèìåðîâ, ãäå òðåáîâàëîñü îïðåäåëèòü ïåð-
âûé õîä, âåäóùèé ê äîñòèæåíèþ ãàðàíòèðîâàííîãî ìàòåðèàëüíîãî âûèãðûøà èëè
ìàòà. Ýòî ëèøü íà÷àëî îáó÷åíèÿ, îäíàêî îíî ïîçâîëèëî ïðèéòè ê äîñòàòî÷íî óäîá-
íîé îðãàíèçàöèè "øàõìàòíûõ" ðàññóæäåíèé. Ñîáñòâåííî îïèñàíèÿ øàõìàòíûõ ïî-
çèöèé ñïðÿòàíû â òåõíè÷åñêèõ ñòðóêòóðàõ äàííûõ, à íà óðîâåíü ëîãèêè âûíåñåíû
ëèøü óòâåðæäåíèÿ î ñâîéñòâàõ ýòèõ ïîçèöèé. Ïðèåìû ÃÅÍÎËÎÃà îïðåäåëÿþò ñõåìó
áûñòðûõ âû÷èñëåíèé íàä øàõìàòíûìè ïîçèöèÿìè. Ñíà÷àëà èç îáùèõ ñîîáðàæåíèé
îïðåäåëÿþòñÿ "èíòåðåñíûå" êîíôèãóðàöèè â ïîçèöèè, à çàòåì ïðåäïðèíèìàåòñÿ èõ
àíàëèç íà íåêîòîðóþ ãëóáèíó. Âèäèìî, íè÷åãî ïðèíöèïèàëüíî íîâîãî â ýòîì íåò, íî
ôîðìóëèðîâêà øàõìàòíûõ ïðèåìîâ íà ÃÅÍÎËÎÃå íåîáõîäèìà äëÿ ïðîñëåæèâàíèÿ
èõ èñòî÷íèêîâ.

Òàêèå íåìàòåìàòè÷åñêèå ðàçäåëû, êàê òåêñòîâûé àíàëèç è àíàëèç ðèñóíêîâ, âûíå-
ñåíû â ñëåäóþùèé, øåñòîé òîì ìîíîãðàôèè. Èçëîæåíèå ïðîöåäóð àâòîìàòè÷åñêîãî
ñîçäàíèÿ ïðèåìîâ íà÷íåòñÿ ñ ñåäüìîãî òîìà.

Íàïîìíèì, ÷òî ïîñëåäíþþ âåðñèþ ëîãè÷åñêîé ñèñòåìû ìîæíî ïîëó÷èòü ïî àäðåñó �
www.intsys.msu.ru/invest/solver/logsyst.zip�.

Àâòîð âûðàæàåò èñêðåííþþ áëàãîäàðíîñòü Â.Á.Êóäðÿâöåâó, ïîääåðæêà êîòîðîãî
ñäåëàëà âîçìîæíûì ïðîâåäåíèå äàííîãî èññëåäîâàíèÿ.
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Ãëàâà 1

Ïðèåìû ïî ýëåìåíòàðíîé ôèçèêå

Îáó÷åíèå ðåøàòåëÿ çàäà÷àì ïî ôèçèêå ñòàëêèâàåòñÿ ñ äîïîëíèòåëüíûìè òðóäíîñòÿ-
ìè, îòñóòñòâîâàâøèìè â ìàòåìàòè÷åñêèõ ðàçäåëàõ. Âî-ïåðâûõ, âîçíèêàåò ïðîáëåìà
îïòèìàëüíîé ëîãè÷åñêîé ôîðìàëèçàöèè ìíîæåñòâà íåôîðìàëüíûõ ïîíÿòèé. ×òîáû
ïîíÿòü äîñòîèíñòâà è íåäîñòàòêè òîãî èëè èíîãî âàðèàíòà ôîðìàëèçàöèè, íåîáõîäè-
ìî ñíà÷àëà ïîðàáîòàòü ñ íèì íà ñåðèè çàäà÷, è ëèøü çàòåì, îòêàòèâøèñü îáðàòíî,
ââåñòè íåîáõîäèìûå êîððåêòèâû â ÿçûê è ïðèåìû. Âî-âòîðûõ, óñëîâèå ôèçè÷åñêîé
çàäà÷è îáû÷íî ñîäåðæèò ìíîæåñòâî ïîäðîáíîñòåé, ïðèíèìàåìûõ "ïî óìîë÷àíèþ".
ßâíîå âîññòàíîâëåíèå òàêèõ ïîäðîáíîñòåé, íåîáõîäèìîå äëÿ ðàáîòû ðåøàòåëÿ, ïðè-
âîäèò ê ÷ðåçìåðíî ãðîìîçäêèì ôîðìóëèðîâêàì. Òàê êàê åãî ïðèõîäèòñÿ âûïîëíÿòü
âðó÷íóþ, ïîâûøàåòñÿ âåðîÿòíîñòü ïðîïóñòèòü êàêóþ-ëèáî ìåëî÷ü è ñäåëàòü çàäà-
÷ó íåêîððåêòíîé. Ñîêðàùåííàÿ çàïèñü ñ ýëåìåíòàìè "óìîë÷àíèÿ" ïðîíèêàåò äàæå â
ïðèåìû, ëîãèêó êîòîðûõ ïðèõîäèòñÿ óòî÷íÿòü ïî ìåðå òîãî, êàê ïðè îáó÷åíèè âîç-
íèêàþò àëüòåðíàòèâíûå ñèòóàöèè. Ïî-âèäèìîìó, äëÿ óïðîùåíèÿ ââîäà ôèçè÷åñêèõ
çàäà÷ ïîíàäîáèòñÿ ñîçäàâàòü ñïåöèàëüíûå èíòåðôåéñû ñ àâòîìàòè÷åñêèì âîññòàíîâ-
ëåíèåì ïîäðîáíîñòåé.

Ïðîèëëþñòðèðóåì íåîäíîçíà÷íîñòü ëîãè÷åñêîé ôîðìàëèçàöèè â ôèçèêå ñëåäóþùåé
ñèòóàöèåé. Ïðè îáó÷åíèè ðåøàòåëÿ ïðîñòåéøèå ôèçè÷åñêèå çàäà÷è ïåðâîíà÷àëüíî
âîçíèêëè êàê òåêñòîâûå àðèôìåòè÷åñêèå çàäà÷è "íà äâèæåíèå". Äëÿ òåêñòîâûõ çà-
äà÷ îêàçàëèñü õàðàêòåðíûìè òðåõìåñòíûå ïðåäèêàòû P (a, b, c), ó êîòîðûõ a - äåé-
ñòâèå, b - ñóáúåêò äåéñòâèÿ, c - îáúåêò äåéñòâèÿ. Ïî ýòîé æå ñõåìå âûïîëíÿëàñü è
ôîðìàëèçàöèÿ çàäà÷ ïðè äàëüíåéøåì îáó÷åíèè ôèçèêå, ñ òîé ëèøü ðàçíèöåé, ÷òî a
îáîçíà÷àëî íå äåéñòâèÿ, à ïðîöåññû. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà òàêîé ôîðìàëèçàöèè ìîæ-
íî ðàññìîòðåòü ñëåäóþùóþ çàäà÷ó: "Âåëîñèïåäèñò çà ïåðâûå 5 ñåêóíä ïðîåõàë 35
ìåòðîâ, çà ïîñëåäóþùèå 10 ñåêóíä - 100 ìåòðîâ è çà ïîñëåäíèå 5 ñåêóíä - 25 ìåòðîâ.
Íàéäèòå ñðåäíþþ ñêîðîñòü äâèæåíèÿ íà âñåì ïóòè".

Ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðåäèêàòà "äâèæåíèå(a, b, c)", îçíà÷àþùåãî, ÷òî a åñòü ïðîöåññ
äâèæåíèÿ ñóáúåêòà b ïî òðàåêòîðèè c, çàäà÷ó ìîæíî ôîðìàëèçîâàòü ñëåäóþùèì îá-
ðàçîì. Åå ïîñûëêè ñóòü: "äâèæåíèå(a, b, c)", "äâèæåíèå(d, b, e)", "äâèæåíèå(f, b, g)",
"äëèòåëüíîñòü(a) = 5ñåê", "äëèòåëüíîñòü(d) = 10ñåê", "äëèòåëüíîñòü(f) = 5ñåê",
"äëèíà(c)= 35ì", "äëèíà(e) = 100ì", "äëèíà(g) = 25ì", "äâèæåíèå(p, b, ïóòü(c, e, g))",
"èñõìîìåíò(a) = èñõìîìåíò(p)", "èñõìîìåíò(d) = ïîñëìîìåíò(a), "èñõìîìåíò(f) =
ïîñëìîìåíò(d)", "ïîñëìîìåíò(f) = ïîñëìîìåíò(p)". Åäèíñòâåííûì óñëîâèåì çàäà÷è
íà îïèñàíèå, èìåþùåé öåëü "èçâåñòíî", ñëóæèò ðàâåíñòâî x = ñêîðîñòü(p, ïóòü(c, e, g)).
Íåèçâåñòíàÿ - ïåðåìåííàÿ x.

Çäåñü b - âåëîñèïåäèñò; a, d, f - ïðîöåññû åãî äâèæåíèÿ íà òðåõ ýòàïàõ; p - ïðîöåññ
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åãî æå äâèæåíèÿ íà âñåì ïóòè; c, e, g - òðè îòðåçêà ïóòè. Âèäíî, ÷òî ïðè äàííîì
ïîäõîäå ê ôîðìàëèçàöèè çàäà÷ âîçíèêàåò ìíîæåñòâî ïåðåìåííûõ äëÿ ðàçëè÷íûõ
ïðîöåññîâ è ïîäïðîöåññîâ, à òàêæå ìíîæåñòâî äðóãèõ ìàëîèñïîëüçóåìûõ ïåðåìåí-
íûõ. Â öåëîì, óñëîâèå âûãëÿäèò íåñêîëüêî ãðîìîçäêèì. Âîçìîæåí äðóãîé ïîäõîä,
ïðè êîòîðîì ïåðåìåííûå ââîäÿòñÿ òîëüêî äëÿ ñóáúåêòîâ è âðåìåííûõ ïðîìåæóòêîâ,
à âìåñòî ïðåäèêàòîâ äëÿ òèïà ïðîöåññà èñïîëüçóþòñÿ ïðåäèêàòû, õàðàêòåðèçóþùèå
ïîâåäåíèå ñóáúåêòà íà âðåìåííîì ïðîìåæóòêå. Ïðè òàêîì ïîäõîäå ïðåäûäóùàÿ çà-
äà÷à ôîðìóëèðóåòñÿ áîëåå êîðîòêèì îáðàçîì:

"ìòî÷êà(a)", "äëèíà(Ïóòü(a, T1))=35ì", "äëèíà(T1) = 5ñåê", "äëèíà(Ïóòü(a, T2))=
100ì", "äëèíà(T2) = 10ñåê", "äëèíà(Ïóòü(a, T3))= 25ì", "äëèíà(T3) = 5ñåê", "T1 =
[t1, t2]", "T2 = [t2, t3]", "T3 = [t3, t4]". Åäèíñòâåííîå óñëîâèå - "x = ñêîðîñòü(a, T1 ∪
T2 ∪ T3)".

Áåç îòâëåêàþùèõ âíèìàíèå ìíîãî÷èñëåííûõ ïåðåìåííûõ äëÿ ïðîöåññîâ çàïèñü ñòàëà
ãîðàçäî áîëåå ïîíÿòíîé. Ïîñëå òîãî, êàê ðàçðûâ ïî ñëîæíîñòè ôîðìóëèðîâîê ìåæäó
ïåðâûì è âòîðûì ïîäõîäàìè ê ôîðìàëèçàöèè ñòàë äîñòàòî÷íî îùóòèìûì, îáó÷åíèå
ðåøàòåëÿ ïî ïåðâîé ñõåìå áûëî ïðåðâàíî, à ñîçäàííûå ê ýòîìó ìîìåíòó ïðèåìû
ñêîððåêòèðîâàíû íà âòîðîé ïîäõîä.

Åùå îäíà òðóäíîñòü ôîðìàëèçàöèè òåêñòîâûõ çàäà÷, â òîì ÷èñëå çàäà÷ ïî ôèçèêå,
ñâÿçàíà ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîñëàãàòåëüíîãî íàêëîíåíèÿ. Ïîñëå òîãî, êàê ôèêñèðîâàí
èñõîäíûé êîíòåêñò, äåëàþòñÿ ðàçëè÷íûå äîïóùåíèÿ î äàëüíåéøåì ðàçâèòèè ñîáû-
òèé, è äëÿ êàæäîãî èç íèõ ñîîáùàåòñÿ íåêîòîðàÿ èíôîðìàöèÿ î òîì, ÷òî ïðîèçîéäåò
â ýòîì ïîäñëó÷àå. Ïðèâåäåì äâà ïðèìåðà çàäà÷ òàêîãî ðîäà:

1. Äà÷íèê, èäóùèé ê ïîåçäó, ïðîéäÿ çà ïåðâûé ÷àñ 3.5 êì, ðàññ÷èòàë, ÷òî, äâè-
ãàÿñü ñ òàêîé ñêîðîñòüþ, îí îïîçäàåò íà 1 ÷àñ. Ïîýòîìó îí îñòàëüíîé ïóòü
ïðîõîäèò ñî ñêîðîñòüþ 5 êì/÷àñ è ïðèõîäèò çà 30 ìèíóò äî îòõîäà ïîåçäà.
Îïðåäåëèòü, êàêîé ïóòü äîëæåí áûë ïðîéòè äà÷íèê.

2. Äëÿ ýêñêóðñèè íóæíî ñîáðàòü äåíåã. Åñëè êàæäûé ýêñêóðñàíò âíåñåò ïî 75
êîïååê, òî íà ðàñõîäû íå õâàòèò 4.4 ðóá.; åñëè êàæäûé âíåñåò ïî 80 êîïååê, òî
îñòàíåòñÿ 4.4 ðóá. Ñêîëüêî ÷åëîâåê ïðèíèìàåò ó÷àñòèå â ýêñêóðñèè ?

Ïðåæäå âñåãî, çàìåòèì, ÷òî èñïîëüçîâàíèå èìïëèêàöèè äëÿ ôîðìàëèçàöèè ñîñëàãà-
òåëüíûõ íàêëîíåíèé òèïà "åñëè A òî B" â ýòèõ ïðèìåðàõ íåâîçìîæíî. Ðàññìîòðåíèå
ñèòóàöèè, êîãäà äàëüíåéøèå ñîáûòèÿ ðàçâîðà÷èâàëèñü áû ïî ñöåíàðèþ A, äàåò êà-
êóþ - òî ïîëåçíóþ äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è èíôîðìàöèþ I î òîì, ÷òî èìåëî ìåñòî äî
ýòîãî. Ýòà èíôîðìàöèÿ èçâëåêàåòñÿ è ïåðåäàåòñÿ â îïèñàíèå èñõîäíîãî êîíòåêñòà. Åñ-
ëè ñîîòâåòñòâóþùóþ ïîñûëêó çàäà÷è ïðåäñòàâèòü êàê èìïëèêàöèþ "A → B", èëè,
â îòñóòñòâèè âàðüèðóåìûõ ïåðåìåííûõ, êàê äèçúþíêöèþ "¬A ∨ B", òî ïðè ðàçáîðå
ñëó÷àåâ ìû èìåëè áû ñëåäñòâèå I äëÿ ïîäñëó÷àÿ B è íå èìåëè áû åãî äëÿ ïîäñëó÷àÿ
¬A.

Ïî-âèäèìîìó, íàèáîëåå åñòåñòâåííûé ñïîñîá ôîðìàëèçàöèè ñîñëàãàòåëüíûõ íàêëî-
íåíèé - ââåñòè ñïåöèàëüíóþ òåõíè÷åñêóþ çàïèñü, ÷òî-íèáóäü òèïà "åñëèáû(A, B)",
à ïðè ðåøåíèè çàäà÷è ðàññìàòðèâàòü êàæäóþ òàêóþ ñèòóàöèþ âî âñïîìîãàòåëüíîé
ïîäçàäà÷å íà èññëåäîâàíèå, ê ïîñûëêàì êîòîðîé äîáàâëåíû óòâåðæäåíèÿ A è B.
Ïîñëå àíàëèçà ïîñûëîê èç íèõ èçâëåêàëèñü áû è ïåðåíîñèëèñü âî âíåøíþþ çàäà-
÷ó òîëüêî òå ñëåäñòâèÿ, êîòîðûå îòíîñÿòñÿ ê ïåðèîäó "äî A". Çàìåòèì, îäíàêî, ÷òî
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ôàêòè÷åñêè ïðè îáó÷åíèè ðåøàòåëÿ ïîêà ðåàëèçîâàí áîëåå ãðóáûé ñïîñîá - âñå àëü-
òåðíàòèâû ðàññìàòðèâàþòñÿ â îáùåì ëîãè÷åñêîì êîíòåêñòå, íî äåéñòâóþùèå ëèöà
äëÿ àëüòåðíàòèâíûõ ïðîäîëæåíèé èñõîäíîé ñèòóàöèè îáîçíà÷åíû ðàçëè÷íûìè íî-
âûìè ïåðåìåííûìè. Íàïðèìåð, ïåðâàÿ èç ïðèâåäåííûõ âûøå çàäà÷ ôîðìàëèçîâàíà
ñëåäóþùèì îáðàçîì:

"ðàâíäâèæ(a, T1)", "ðàâíäâèæ(a, T2)", "ðàâíäâèæ(b, T3)", "äëèíà(Ïóòü(a, T1)) = 3.5
êì", "äëèíà(T1) = 1÷àñ", "Ïóòü(b, T3) = Ïóòü(a, T2)", "T2 = [t1, t2 − 30ìèí]", "T3 =
[t1, t2 +1÷àñ]", "ñêîðîñòü(a, T1) = ñêîðîñòü(b, T3)", "ñêîðîñòü(a, T2) = 5êì/÷àñ". Óñëî-
âèå çàäà÷è - "x = äëèíà(Ïóòü(a, T1)) + äëèíà(Ïóòü(a, T2))".

Çäåñü a - èñõîäíûé äà÷íèê, íå èçìåíÿþùèé ñêîðîñòè, b - åãî äâîéíèê, èçìåíèâøèé
ñêîðîñòü ïîñëå ïåðâîãî ÷àñà. Õîòÿ âñå äàííûå è îêàçàëèñü ïîãðóæåííûìè â îáùèé
ëîãè÷åñêèé êîíòåêñò (÷òî óïðîñòèëî ñîçäàíèå ïðèåìîâ), íåäîñòàòêè òàêîãî ïîäõîäà
ñòàíîâÿòñÿ î÷åâèäíûìè, åñëè ó÷åñòü, ÷òî íàõîæäåíèå îáúåêòà è åãî äâîéíèêà â îäíîé
è òîé æå òî÷êå òðàåêòîðèè ìîæåò áûòü çàìå÷åíî ñèñòåìîé, è èç íåãî ìîãóò áûòü ñäå-
ëàíû íåàäåêâàòíûå âûâîäû. Ïðåäîñòàâëÿÿ ÷èòàòåëþ âîçìîæíîñòü ñàìîñòîÿòåëüíî
ñêîððåêòèðîâàòü ôîðìàëèçàöèþ è ðåøåíèå çàäà÷ ñ ñîñëàãàòåëüíûìè íàêëîíåíèÿìè,
çàìåòèì ëèøü, ÷òî â "îáû÷íûõ" ôèçè÷åñêèõ çàäà÷àõ ïðè îáó÷åíèè ðåøàòåëÿ îíî
íèãäå íå âîçíèêàëî.

Íåñêîëüêî ñëîâ îá åäèíèöàõ èçìåðåíèÿ. Ôîðìàëüíî îíè íå ÿâëÿþòñÿ ÷èñëîâûìè âå-
ëè÷èíàìè. Îäíàêî, àðèôìåòè÷åñêèå ïðàâèëà ðàáîòû ñ íèìè íè÷åì íå îòëè÷àþòñÿ îò
ïðàâèë ðàáîòû ñ ÷èñëîâûìè êîýôôèöèåíòàìè. Ïîýòîìó, äëÿ ïðîñòîòû ïðîãðàììè-
ðîâàíèÿ ïðèåìîâ, åäèíèöû èçìåðåíèÿ òðàêòóþòñÿ ðåøàòåëåì êàê ÷èñëà. Ýòî âñåãî
ëèøü òåõíè÷åñêèé òðþê. Íèêàêîé äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèè î òîì, êàê ñîîòíî-
ñÿòñÿ ìåæäó ñîáîé çíà÷åíèÿ ðàçíîðîäíûõ ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí, ðåøàòåëü íå èìååò, è
íåæåëàòåëüíûõ êîëëèçèé óêàçàííîå ñîãëàøåíèå íå âûçûâàåò. Ìîæíî áûëî áû ðàáî-
òàòü ñ åäèíèöàìè èçìåðåíèÿ îòäåëüíî îò ÷èñëîâûõ âûðàæåíèé, îäíàêî òàêîé ñïîñîá
áîëåå ñëîæåí è íå ñîîòâåòñòâóåò îáùåïðèíÿòîé ïðàêòèêå.

Ðàññìîòðåíèå âðåìåííûõ ïðîìåæóòêîâ â ôèçè÷åñêèõ çàäà÷àõ ïîòðåáîâàëî ñïåöè-
àëüíîãî óïðàâëåíèÿ. Îáû÷íî âðåìåííîé ïðîìåæóòîê T çàäàåòñÿ ðàâåíñòâîì âèäà
T = [a, b], ïîìåùàåìûì â ñïèñîê ïîñûëîê. Åñëè ýòî ðàâåíñòâî îðèåíòèðîâàíî òàê,
êàê óêàçàíî, òî îáùèé ïðèåì ñèìâîëà "ðàâíî" íåìåäëåííî óñòðàíèò âñå ññûëêè íà
ïåðåìåííóþ T , çàìåíèâ åå ïîâñþäó íà [a, b]. Â òèïè÷íîì ñëó÷àå, êîãäà a, b - âñïî-
ìîãàòåëüíûå ïåðåìåííûå, âìåñòî îäíîé íåèçâåñòíîé â âûðàæåíèÿõ "äëèíà(T )" áó-
äåì èìåòü äâå íåèçâåñòíûõ â âûðàæåíèÿõ b − a. Ñîîòâåòñòâåííî, ñèñòåìà íå áóäåò
óñìàòðèâàòü, ÷òî îíà óæå ïîëó÷èëà ñòîëüêî æå óðàâíåíèé, ñêîëüêî â íèõ ñîäåðæèò-
ñÿ íåèçâåñòíûõ, è çàäà÷è îêàæóòñÿ íå ðåøåííûìè. Ïîýòîìó ïðèøëîñü ñïåöèàëüíûì
ïðèåìîì ñîçäàâàòü îáðàòíóþ îðèåíòàöèþ ðàâåíñòâà, ïðåîáðàçóÿ åãî ê âèäó [a, b] = T .
ßâíîå âûðàæåíèå äëÿ äëèíû ïðîìåæóòêà T ðàçðåøàåòñÿ ïîäñòàâëÿòü ëèøü â îñîáûõ
ñëó÷àÿõ.

Ðåøåíèå çàäà÷ ïî ôèçèêå íàïîìèíàåò ðåøåíèå âû÷èñëèòåëüíûõ çàäà÷ ïî ïëàíèìåò-
ðèè: ñöåíàðèé ïðîöåññîâ îïèñûâàåòñÿ â ñïèñêå ïîñûëîê, è äëÿ âûðàæåíèÿ íåèçâåñò-
íûõ âåëè÷èí ÷åðåç èçâåñòíûå ïàðàìåòðû ñîçäàåòñÿ çàäà÷à íà îïèñàíèå ñ öåëüþ "èç-
âåñòíî . . .". Åå ðåøåíèå ðåàëèçóåòñÿ êàê âûâîä ñëåäñòâèé â áëîêå àíàëèçà. Îòìåòèì,
÷òî óïðàâëåíèå âûâîäîì ñëåäñòâèé â ôèçèêå îêàçàëîñü ñóùåñòâåííî áîëåå ïðîñòûì,
÷åì â ïëàíèìåòðèè. Ïîýòîìó òå ñðåäñòâà, êîòîðûå èñïîëüçîâàëèñü â ïëàíèìåòðèè
äëÿ óñêîðåíèÿ ðåøåíèÿ è óòî÷íåíèÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé, â ôèçèêå ðåøàòåëåì ïî-
êà ïðàêòè÷åñêè íå èñïîëüçóþòñÿ. Íàïîìíèì, ÷òî ê ÷èñëó òàêèõ ñðåäñòâ îòíîñÿòñÿ
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ïàêåòíûå îïåðàòîðû, â òîì ÷èñëå ïàêåòíûå èíäèêàòîðû. Ïî ìåðå ïåðåõîäà ê çàäà-
÷àì ñ óñëîæíÿþùèìèñÿ ñöåíàðèÿìè, íåäîèñïîëüçîâàíèå ïàêåòîâ ïîñòåïåííî ïðèâå-
ëî ê îùóòèìîìó çàìåäëåíèþ ïðîöåññîâ ðåøåíèÿ. Èç-çà îñëàáëåííîãî óïðàâëåíèÿ
ñòàëè ïîÿâëÿòüñÿ íåíóæíûå äëèííûå öåïî÷êè ïðåîáðàçîâàíèé ãðîìîçäêèõ âûðàæå-
íèé. Ñïèñîê ïîñûëîê îêàçàëñÿ çàïîëíåí ìíîæåñòâîì âòîðîñòåïåííûõ óòâåðæäåíèé.
Íåðåäêî ïðèåìû ñîçäàâàëèñü äëÿ ñëèøêîì ÷àñòíûõ ñëó÷àåâ, òàê êàê èõ îáîáùå-
íèå ïîòðåáîâàëî áû ñîçäàíèÿ ñïåöèàëüíûõ èäåíòèôèöèðóþùèõ îïåðàòîðîâ è ïàêåò-
íûõ ñèíòåçàòîðîâ. Ïîýòîìó, ïîñëå ïåðâè÷íîé ïðîðàáîòêè âñåõ ðàçäåëîâ çàäà÷íèêà
ïî ýëåìåíòàðíîé ôèçèêå, ïðåäïîëàãàåòñÿ "âòîðàÿ èòåðàöèÿ" - ïîëíàÿ ïåðåðàáîòêà
ìàòåðèàëà çà ñ÷åò óñèëåíèÿ ðîëè ïàêåòíûõ ñðåäñòâ. Íà÷àëî ýòîãî ýòàïà, îäíàêî, â
áëèæàéøåì áóäóùåì íå ïëàíèðóåòñÿ, è â äàííîì òîìå ìû îïèøåì ëèøü ïåðâóþ
âåðñèþ ïðèåìîâ äàííîãî ðàçäåëà. Îáùèå ñðåäñòâà îòëàä÷èêà ÃÅÍÎËÎÃà ëåãêî ïîç-
âîëÿþò íàõîäèòü âñå çàäà÷è, â êîòîðûõ ñðàáàòûâàë òîò èëè èíîé ñîìíèòåëüíûé èëè
÷ðåçìåðíî "çàóæåííûé" ïðèåì, è ïðè íåîáõîäèìîñòè âûïîëíÿòü ëþáóþ åãî ïåðåðà-
áîòêó.

Â êà÷åñòâå îñíîâíîãî èñòî÷íèêà çàäà÷ ïî ýëåìåíòàðíîé ôèçèêå, ïðè îáó÷åíèè
ðåøàòåëÿ èñïîëüçîâàëàñü êíèãà "À.È.×åðíîóöàí. Ôèçèêà. Çàäà÷è ñ îòâåòàìè è ðå-
øåíèÿìè. Êíèæíûé äîì "Óíèâåðñèòåò", Ì., 2001."

1.1 Îáùèå ñâîéñòâà ôèçè÷åñêèõ îáúåêòîâ

1.1.1 Ëîãè÷åñêèå ñèìâîëû, èñïîëüçóåìûå ðåøàòåëåì äëÿ îáî-

çíà÷åíèÿ îáùèõ ñâîéñòâ ôèçè÷åñêèõ îáúåêòîâ

Âûðàæåíèå "ìàññà(a)" îáîçíà÷àåò ìàññó îáúåêòà a. Ýòî âûðàæåíèå èñïîëüçóåòñÿ
òîëüêî â òàêèõ êîíòåêñòàõ, ãäå ìàññà äàííîãî îáúåêòà íå çàâèñèò îò âðåìåíè. Åñëè
æå îíà ìîæåò çàâèñåòü îò âðåìåíè, òî äëÿ îáîçíà÷åíèÿ ìàññû â ìîìåíò âðåìåíè t èñ-
ïîëüçóåòñÿ âûðàæåíèå "Ìàññà(a, t)". Ê ñîæàëåíèþ, ñâÿçàííûå ñ ìàññîé ïðèåìû ïðè-
õîäèòñÿ äóáëèðîâàòü äëÿ ó÷åòà îáîèõ ñëó÷àåâ. Îäíàêî, òàê êàê çàâèñÿùàÿ îò âðåìåíè
ìàññà âñòðå÷àåòñÿ êðàéíå ðåäêî, ôàêòè÷åñêîå äóáëèðîâàíèå, ïðåäïðèíèìàâøååñÿ â
ïðîöåññå îáó÷åíèÿ, íåçíà÷èòåëüíî. Ïðè íàëè÷èè àâòîìàòè÷åñêîãî ñèíòåçà ïðèåìîâ
àëüòåðíàòèâíóþ âåðñèþ ïðèåìà ìîæíî áóäåò ñîçäàâàòü ïî ìåðå íàäîáíîñòè è äàæå
íå ñîõðàíÿòü ïîñëå èñïîëüçîâàíèÿ.

Âûðàæåíèå "îáúåì(a)", âñòðå÷àâøååñÿ â ãåîìåòðèè, ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ è íà ñëó÷àé
ìàòåðèàëüíûõ - òâåðäûõ ëèáî æèäêèõ - òåë a.

Âûðàæåíèå "òåìïåðàòóðà(a, t)" îáîçíà÷àåò òåìïåðàòóðó ïî Öåëüñèþ îáúåêòà a â ìî-
ìåíò t, ëèáî ñðåäíþþ òåìïåðàòóðó ýòîãî îáúåêòà çà ïåðèîä t. Èçìåðÿåòñÿ â ãðàäóñàõ.
Âûðàæåíèå "àáñòåìïåðàòóðà(a, t)" îáîçíà÷àåò òåðìîäèíàìè÷åñêóþ òåìïåðàòóðó îáú-
åêòà a â ìîìåíò t, ëèáî åãî ñðåäíþþ òåðìîäèíàìè÷åñêóþ òåìïåðàòóðó çà ïåðèîä t.
Èçìåðÿåòñÿ â êåëüâèíàõ.

Óòâåðæäåíèå "êîíñòåìïåð(a, T )" îçíà÷àåò, ÷òî íà ïðîòÿæåíèè ïðîìåæóòêà âðåìåíè
T òåìïåðàòóðà òåëà a íå èçìåíÿåòñÿ.

Óòâåðæäåíèå "âåùåñòâî(a, b)" îçíà÷àåò, ÷òî òåëî a ñîñòîèò èç âåùåñòâà b, ëèáî ÷òî
a - òå÷åíèå âåùåñòâà b. Åñëè òåëî â êîíòåêñòå çàäà÷è ìîæåò èçìåíÿòü ñâîå ôàçîâîå
ñîñòîÿíèå, òî èñïîëüçóåòñÿ óòâåðæäåíèå "òåêâåùåñòâî(a, b, t)", îçíà÷àþùåå, ÷òî â
ìîìåíò ëèáî ïåðèîä t òåëî a ñîñòîèò èç âåùåñòâà b.
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Âûðàæåíèå "ïëîòíîñòü(a)" îáîçíà÷àåò ïëîòíîñòü âåùåñòâà a (äëÿ ãàçîâ - ïëîòíîñòü
ïðè íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ). Âûðàæåíèå "Ïëîòíîñòü(a, t)" îáîçíà÷àåò ïëîòíîñòü ãà-
çîîáðàçíîãî òåëà a â ìîìåíò t, ëèáî ñðåäíþþ åãî ïëîòíîñòü çà ïåðèîä t.

Óòâåðæäåíèå "íîðìóñëîâèÿ(a, t)" îçíà÷àåò, ÷òî ãàçîîáðàçíûé îáúåêò a èìååò â ìî-
ìåíò ëèáî ïåðèîä t äàâëåíèå, ðàâíîå 1 àòìîñôåðå, è òåìïåðàòóðó 0 ãðàäóñîâ Öåëüñèÿ.

Óòâåðæäåíèå "òâåðäîåòåëî(a)" îçíà÷àåò, ÷òî îáúåêò a ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òâåðäîå
òåëî.

Óòâåðæäåíèå "ìòî÷êà(a)" îçíà÷àåò, ÷òî a åñòü ìàòåðèàëüíàÿ òî÷êà.

Óòâåðæäåíèå "ñòåðæåíü(a)" îçíà÷àåò, ÷òî a åñòü äëèííîìåðíîå òâåðäîå òåëî. Óòâåð-
æäåíèå "íåâåñîìâíóòð(a)" îçíà÷àåò, ÷òî a åñòü ñòåðæåíü, âñÿ ìàññà êîòîðîãî ñîñðå-
äîòî÷åíà â íåñêîëüêèõ âûäåëåííûõ òî÷êàõ (îáû÷íî êîíöåâûõ).

Âûðàæåíèå "ïëîùñå÷åíèÿ(a)" îáîçíà÷àåò âåëè÷èíó ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ äëèííîìåð-
íîãî òåëà a.

Óòâåðæäåíèå "áðóñîê(a)" îçíà÷àåò, ÷òî a åñòü òâåðäîå òåëî, èìåþùåå ôîðìó ïðÿìî-
óãîëüíîãî ïàðàëëåëåïèïåäà.

Óòâåðæäåíèå "êëèí(a)" îçíà÷àåò, ÷òî a åñòü òâåðäîå òåëî, èìåþùåå ôîðìó ïðÿìî-
óãîëüíîé ïðèçìû, â îñíîâàíèè êîòîðîé ëåæèò ôèãóðà, áëèçêàÿ ê òðåóãîëüíèêó.

Óòâåðæäåíèå "êîëåñî(a)" îçíà÷àåò, ÷òî a åñòü òâåðäîå òåëî, èìåþùåå ôîðìó êîëåñà.

Âûðàæåíèå "âíåøîêðóæíîñòü(a)" îáîçíà÷àåò óñëîâíóþ âíåøíþþ îêðóæíîñòü êðóã-
ëîãî òåëà a (êîëåñî è ò.ï.), ðàññìàòðèâàåìóþ êàê ìíîæåñòâî ìàòåðèàëüíûõ òî÷åê
ýòîãî òåëà.

Óòâåðæäåíèå "øíóð(a)" îçíà÷àåò, ÷òî a åñòü ãèáêîå äëèííîìåðíîå òåëî.

Óòâåðæäåíèå "Øàð(a)" îçíà÷àåò, ÷òî a åñòü îäíîðîäíîå òâåðäîå òåëî, èìåþùåå ôîð-
ìó øàðà.

Óòâåðæäåíèå "Ñôåðà(a)" îçíà÷àåò, ÷òî a åñòü òâåðäîå òåëî, èìåþùåå ôîðìó ñôåðû.

Óòâåðæäåíèå "Êóá(a)" îçíà÷àåò, ÷òî a åñòü òâåðäîå òåëî, èìåþùåå ôîðìó êóáà.

Óòâåðæäåíèå "ïëàñòèíà(a)" îçíà÷àåò, ÷òî a åñòü ïëîñêîå îäíîðîäíîå òåëî. Óòâåð-
æäåíèå "êðóãëïëàñòèíà(a)" îçíà÷àåò, ÷òî a - ïëàñòèíà, èìåþùàÿ ôîðìó êðóãà.

Óòâåðæäåíèå "äèñê(a)" îçíà÷àåò, ÷òî a åñòü òâåðäîå òåëî, èìåþùåå ôîðìó äèñêà.

Óòâåðæäåíèå "Êîëüöî(a)" îçíà÷àåò, ÷òî a åñòü ìàòåðèàëüíàÿ îêðóæíîñòü.

Óòâåðæäåíèå "òðóáêà(a)" îçíà÷àåò, ÷òî a åñòü öèëèíäðè÷åñêîå òâåðäîå òåëî ñ òîíêè-
ìè ñòåíêàìè, ïîëîå âíóòðè. Óòâåðæäåíèå "êàïèëÿðíòðóáêà(a)" îçíà÷àåò, ÷òî a åñòü
êàïèëëÿðíàÿ òðóáêà.

Óòâåðæäåíèå "öèëèíäðòåëî(a)" îçíà÷àåò, ÷òî a åñòü òâåðäîå òåëî, èìåþùåå ôîðìó
ïðÿìîãî êðóãîâîãî öèëèíäðà.

Óòâåðæäåíèå "ãëàäêîå(a)" îçíà÷àåò, ÷òî a åñòü ãëàäêàÿ îðèåíòèðîâàííàÿ ïîâåðõ-
íîñòü ëèáî òåëî, èìåþùåå ãëàäêóþ ïîâåðõíîñòü.

Âûðàæåíèå "ðàçìåðû(a)" îáîçíà÷àåò íàáîð ïàðàìåòðîâ, îïðåäåëÿþùèõ ðàçìåðû ìà-
òåðèàëüíîãî òåëà a. Â çàâèñèìîñòè îò òèïà a, ðàññìàòðèâàþòñÿ ðàçëè÷íûå íàáîðû
ïàðàìåòðîâ. Â ñëó÷àå áðóñêà áåðåòñÿ òðîéêà ÷èñåë, ðàâíûõ äëèíå, øèðèíå è âûñîòå
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ïàðàëëåëåïèïåäà. Â ñëó÷àå êëèíà áåðåòñÿ ïàðà (A, B), ãäå A - íåóïîðÿäî÷åííàÿ òðîé-
êà ÷èñåë, çàäàþùèõ ðàçìåðû òðåóãîëüíîãî îñíîâàíèÿ ïðèçìû; B - âûñîòà ïðèçìû.
Âûðàæåíèå "òîëùèíà(a)" îáîçíà÷àåò íàèìåíüøèé èç òðåõ ðàçìåðîâ ïðÿìîóãîëüíîãî
áðóñêà a.

Óòâåðæäåíèå "îäíîðîäíûé(a)" îçíà÷àåò, ÷òî a åñòü îäíîðîäíîå òåëî ëèáî ïîëå.

Óòâåðæäåíèå "äëèííîìåðíûé(a)" îçíà÷àåò, ÷òî îáúåêò a ÿâëÿåòñÿ "îäíîðîäíûì â
äëèíó", ò.å. ôîðìà åãî ñå÷åíèÿ ïðè äâèæåíèè âäîëü îñè íå èçìåíÿåòñÿ.

Óòâåðæäåíèå "ïîñëåäñîåäèíåíèå(a, b, c)" îçíà÷àåò, ÷òî òåëî a ïîëó÷àåòñÿ â ðåçóëüòà-
òå ïîñëåäîâàòåëüíîãî ñîåäèíåíèÿ äâóõ äëèííîìåðíûõ òåë b, c. Óòâåðæäåíèå "ïàðàë-
ñîåäèíåíèå(a, b, c)" îçíà÷àåò, ÷òî òåëî a ïîëó÷àåòñÿ â ðåçóëüòàòå ïàðàëëåëüíîãî ñî-
åäèíåíèÿ äâóõ äëèííîìåðíûõ òåë b, c, èìåþùèõ îäèíàêîâóþ äëèíó.

Óòâåðæäåíèå "ñîåäèíåíû(a, t)" îçíà÷àåò, ÷òî â òå÷åíèå ïðîìåæóòêà âðåìåíè t ëèáî
â ìîìåíò t ìàòåðèàëüíûå òî÷êè ìíîæåñòâà a ñêðåïëåíû äðóã ñ äðóãîì.

Óòâåðæäåíèå "ñîñòîèò(a, b)" îçíà÷àåò, ÷òî b åñòü ìíîæåñòâî ñîñòàâíûõ ÷àñòåé îáú-
åêòà a.

Âûðàæåíèå "ïîâåðõíòåëà(a)" îáîçíà÷àåò âíåøíþþ ïîâåðõíîñòü ìàòåðèàëüíîãî òåëà
a, ðàññìàòðèâàåìóþ êàê ìíîæåñòâî ìàòåðèàëüíûõ òî÷åê.

Âûðàæåíèå "Ïîâåðõíòåëà(a)" îáîçíà÷àåò îðèåíòèðîâàííóþ íàðóæó ìàòåðèàëüíóþ
ïîâåðõíîñòü ìàòåðèàëüíîãî òåëà a.

Óòâåðæäåíèå "âíóòðíàïð(a, b, c, t)" îçíà÷àåò, ÷òî â ìîìåíò âðåìåíè t ãåîìåòðè÷å-
ñêàÿ òî÷êà a íàõîäèòñÿ íà îðèåíòèðîâàííîé ìàòåðèàëüíîé ïîâåðõíîñòè b, ïðè÷åì
âåêòîð c âåäåò èç íåå âíóòðü. Óòâåðæäåíèå "âíåøíàïð(a, b, c, t)" îçíà÷àåò, ÷òî â ìî-
ìåíò âðåìåíè t ãåîìåòðè÷åñêàÿ òî÷êà a íàõîäèòñÿ íà îðèåíòèðîâàííîé ìàòåðèàëüíîé
ïîâåðõíîñòè b, ïðè÷åì âåêòîð c âåäåò èç íåå íàðóæó.

Óòâåðæäåíèå "íîðìíàïð(a, b, c, t)" îçíà÷àåò, ÷òî â ìîìåíò âðåìåíè t ãåîìåòðè÷åñêàÿ
òî÷êà a íàõîäèòñÿ íà îðèåíòèðîâàííîé ìàòåðèàëüíîé ïîâåðõíîñòè b, ïðè÷åì âåêòîð
c íàïðàâëåí èç a íàðóæó ïî íîðìàëè ê b.

Âûðàæåíèå "óêëîí(a, b, c, d)" îáîçíà÷àåò óãîë íàêëîíà â òî÷êå a ëèíèè, ïîëó÷àþùåé-
ñÿ ïðè ïåðåñå÷åíèè íåïîäâèæíîé â êîíòåêñòå çàäà÷è ìàòåðèàëüíîé ïîâåðõíîñòè d ñ
âåðòèêàëüíîé â ñìûñëå ïðÿìîóãîëüíîé ñèñòåìû êîîðäèíàò c ïëîñêîñòüþ, ïðîõîäÿùåé
÷åðåç òî÷êè a è b. Óãîë èçìåðÿåòñÿ îò −π/2 äî π/2, ïðè÷åì åñëè ëèíèÿ îïóñêàåòñÿ
ïðè äâèæåíèè îò a ê b, òî óêëîí ñ÷èòàåòñÿ ïîëîæèòåëüíûì, èíà÷å - îòðèöàòåëüíûì.

Óòâåðæäåíèå "ãîðèçïîâåðõí(a, b, t)" îçíà÷àåò, ÷òî a åñòü îðèåíòèðîâàííàÿ ìàòåðè-
àëüíàÿ ïîâåðõíîñòü, êîòîðàÿ â ìîìåíò ëèáî ïðîìåæóòîê âðåìåíè t ïàðàëëåëüíà
ïëîñêîñòè OXY ïðÿìîóãîëüíîé ñèñòåìû êîîðäèíàòû b (áåðåòñÿ âåðõíÿÿ ñòîðîíà).

Âûðàæåíèå "âûñîòàïîâåðõí(a, b, t)" îáîçíà÷àåò âûñîòó ãîðèçîíòàëüíîé îðèåíòèðî-
âàííîé ìàòåðèàëüíîé ïîâåðõíîñòè a îòíîñèòåëüíî ñèñòåìû êîîðäèíàò b â ìîìåíò
ëèáî ïåðèîä t.

Óòâåðæäåíèå "Íàêëïëîñê(a, b, c, t)" îçíà÷àåò, ÷òî a åñòü ïðÿìîóãîëüíàÿ îðèåíòèðî-
âàííàÿ ìàòåðèàëüíàÿ ïîâåðõíîñòü, êîòîðàÿ íà âðåìåííîì ïðîìåæóòêå t ëèáî â ìî-
ìåíò t ïàðàëëåëüíà îñè OY ïðÿìîóãîëüíîé ñèñòåìû êîîðäèíàò b è ñîñòàâëÿåò ñ îñüþ
àáñöèññ óãîë c (îò −π/2 äî π/2).

Âûðàæåíèå "íàêëäëèíà(a, b, t)" îáîçíà÷àåò äëèíó íàêëîííîé ïëîñêîñòè a, ðàññìàò-
ðèâàåìîé îòíîñèòåëüíî ñèñòåìû êîîðäèíàò b â ìîìåíò ëèáî ïåðèîä t.
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Âûðàæåíèå "íàêëâûñîòà(a, b, t)" îáîçíà÷àåò âûñîòó íàêëîííîé ïëîñêîñòè a, ðàññìàò-
ðèâàåìîé îòíîñèòåëüíî ñèñòåìû êîîðäèíàò b â ìîìåíò ëèáî ïåðèîä t.

Âûðàæåíèå "íàêëîñíîâàíèå(a, b, t)" îáîçíà÷àåò äëèíó îñíîâàíèÿ íàêëîííîé ïëîñêî-
ñòè a, ðàññìàòðèâàåìîé îòíîñèòåëüíî ñèñòåìû êîîðäèíàò b â ìîìåíò ëèáî ïåðèîä
t.

Óòâåðæäåíèå "âíóòðñôåðà(a)" îçíà÷àåò, ÷òî a åñòü ìàòåðèàëüíàÿ ïîâåðõíîñòü, èìå-
þùàÿ âèä ñôåðû è îðèåíòèðîâàííàÿ âíóòðü. Óòâåðæäåíèå "âíåøíñôåðà(a)" îçíà÷à-
åò, ÷òî a åñòü ìàòåðèàëüíàÿ ïîâåðõíîñòü, èìåþùàÿ âèä ñôåðû è îðèåíòèðîâàííàÿ
íàðóæó.

Óòâåðæäåíèå "âíóòðöèëèíäð(a)" îçíà÷àåò, ÷òî a åñòü ìàòåðèàëüíàÿ ïîâåðõíîñòü,
èìåþùàÿ âèä öèëèíäðà è îðèåíòèðîâàííàÿ âíóòðü. Óòâåðæäåíèå "âíåøöèëèíäð(a)"
îçíà÷àåò, ÷òî a åñòü ìàòåðèàëüíàÿ ïîâåðõíîñòü, èìåþùàÿ âèä öèëèíäðà è îðèåíòè-
ðîâàííàÿ íàðóæó.

Âûðàæåíèå "ìòî÷êè(a)" îáîçíà÷àåò ìíîæåñòâî ìàòåðèàëüíûõ òî÷åê îðèåíòèðîâàí-
íîé ìàòåðèàëüíîé ïîâåðõíîñòè ëèáî ìàòåðèàëüíîé ïðÿìîé a.

Âûðàæåíèå "ìïîâåðõí(a)" îáîçíà÷àåò ìàòåðèàëüíóþ îðèåíòèðîâàííóþ ïîâåðõíîñòü,
îáðàçîâàííóþ ìíîæåñòâîì a íåïåðåñåêàþùèõñÿ äðóã ñ äðóãîì îðèåíòèðîâàííûõ ìà-
òåðèàëüíûõ ïîâåðõíîñòåé. Ãåîìåòðè÷åñêèå ïîëîæåíèÿ òî÷åê ýòèõ ïîâåðõíîñòåé â îò-
äåëüíûå ìîìåíòû âðåìåíè ìîãóò ñîâïàäàòü.

Âûðàæåíèå "âåðõíÿÿñòîðîíà(a, b, t)" îáîçíà÷àåò îðèåíòèðîâàííóþ ìàòåðèàëüíóþ ïî-
âåðõíîñòü, ñîîòâåòñòâóþùóþ âåðõíåé ñòîðîíå òåëà a îòíîñèòåëüíî ñèñòåìû êîîðäè-
íàò b â ìîìåíò ëèáî ïåðèîä t. Ýòà ïîâåðõíîñòü îðèåíòèðîâàíà ââåðõ.

Âûðàæåíèå "íèæíÿÿñòîðîíà(a, b, t)" îáîçíà÷àåò îðèåíòèðîâàííóþ ìàòåðèàëüíóþ ïî-
âåðõíîñòü, ñîîòâåòñòâóþùóþ íèæíåé ñòîðîíå òåëà a îòíîñèòåëüíî ñèñòåìû êîîðäè-
íàò b â ìîìåíò ëèáî ïåðèîä t. Ýòà ïîâåðõíîñòü îðèåíòèðîâàíà âíèç.

Óòâåðæäåíèå "êîíòåéíåð(a)" îçíà÷àåò, ÷òî îáúåêò a ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íåêîòîðóþ
åìêîñòü, íàãðóæåííóþ ñîäåðæèìûì.

Âûðàæåíèå "åìêîñòü(a)" îáîçíà÷àåò òó ÷àñòü êîíòåéíåðà a, êîòîðàÿ çàïîëíÿåòñÿ
ñîäåðæèìûì.

Âûðàæåíèå "ñîäåðæèìîå(a)" îáîçíà÷àåò ñîäåðæèìîå êîíòåéíåðà a. Âûðàæåíèå "Ñî-
äåðæèìîå(a, t)" îáîçíà÷àåò ñîäåðæèìîå êîíòåéíåðà a â ìîìåíò ëèáî ïåðèîä t.

Âûðàæåíèå "âíóòðïîâåðõí(a)" îáîçíà÷àåò âíóòðåííþþ ïîâåðõíîñòü êîíòåéíåðà a.

Óòâåðæäåíèå "îòêðûòñâåðõó(a, t)" îçíà÷àåò, ÷òî êîíòåéíåð a â ìîìåíò ëèáî ïåðèîä
t îòêðûò ñâåðõó.

Âûðàæåíèå "âåðõíÿÿ÷àñòü(a, b, c, t)" îáîçíà÷àåò ÷àñòü òåëà a, ðàñïîëîæåííóþ â ìî-
ìåíò t âûøå óðîâíÿ b â ñèñòåìå êîîðäèíàò c. Âûðàæåíèå "íèæíÿÿ÷àñòü(a, b, c, t)"
îáîçíà÷àåò ÷àñòü òåëà a, ðàñïîëîæåííóþ â ìîìåíò t íèæå óðîâíÿ b â ñèñòåìå êîîð-
äèíàò c.

Óòâåðæäåíèå "âåðòèêàëüíî(a, b, t)" îçíà÷àåò, ÷òî äëèííîìåðíûé îáúåêò a â ìîìåíò
ëèáî ïåðèîä t ðàñïîëîæåí âåðòèêàëüíî îòíîñèòåëüíî ñèñòåìû êîîðäèíàò b.

Óòâåðæäåíèå "âåðòèêïîëîæåíèå(a, b, t)" îçíà÷àåò, ÷òî òåëî a â ìîìåíò ëèáî ïåðèîä
t çàíèìàåò âåðòèêàëüíîå ïîëîæåíèå îòíîñèòåëüíî ñèñòåìû êîîðäèíàò b.
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Óòâåðæäåíèå "ïðåíåáðìàññà(a, b)" îçíà÷àåò, ÷òî ìàññà òåëà a ïî ñðàâíåíèþ ñ ìàññîé
òåëà b ïðåíåáðåæèìî ìàëà. Ôàêòè÷åñêè ÿâëÿåòñÿ óêàçàíèåì íà îãðóáëåíèå îòâåòà
çàäà÷è.

Óòâåðæäåíèå "óäàëåíû(a, b, t)" îçíà÷àåò, ÷òî â ìîìåíò ëèáî ïðîìåæóòîê âðåìåíè t
ðàññòîÿíèå ìåæäó îáúåêòàìè a è b ìîæíî ñ÷èòàòü ñêîëü óãîäíî áîëüøèì. Àíàëîãè÷-
íî ïðåäûäóùåìó.

Óòâåðæäåíèå "Ñëèÿíèå(a, b, t)" îçíà÷àåò, ÷òî íà ïðîìåæóòêå âðåìåíè t ïðîèçîøëî
ñëèÿíèå îáúåêòîâ ìíîæåñòâà a, â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî âîçíèê îáúåêò b.

Âûðàæåíèå "óìåíüøèòü(a, b)" îáîçíà÷àåò äåéñòâèå, ñîñòîÿùåå â óìåíüøåíèè ïàðà-
ìåòðà a îáúåêòà b. Âñòðå÷àåòñÿ â îòâåòàõ çàäà÷, ãäå òðåáóåòñÿ óêàçàòü íàïðàâëåíèå
èçìåíåíèå ïàðàìåòðà. Îáû÷íî a - ëîãè÷åñêèé ñèìâîë, ÿâëÿþùèéñÿ íàçâàíèåì ïàðà-
ìåòðà. Ïîêà äàííîå âûðàæåíèå èñïîëüçîâàëîñü ëèøü â çàäà÷àõ ïî õèìèè.

Âûðàæåíèå "óâåëè÷èòü(a, b)" îáîçíà÷àåò äåéñòâèå, ñîñòîÿùåå â óâåëè÷åíèè ïàðàìåò-
ðà a îáúåêòà b. Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó.

Âûðàæåíèå "îáëïîëÿ(a, t)" îáîçíà÷àåò ãåîìåòðè÷åñêóþ îáëàñòü, â êîòîðîé â ìîìåíò
ëèáî ïåðèîä t äåéñòâóåò ïîëå a.

Óòâåðæäåíèå "âíóòðèïîëÿ(a, b, t)" îçíà÷àåò, ÷òî îáúåêò a íà ïðîòÿæåíèè âðåìåííîãî
ïðîìåæóòêà t èáî â ìîìåíò t ðàñïîëîæåí âíóòðè ïîëÿ b.

1.1.2 Ïðîñòåéøèå ïðèåìû, îòíîñÿùèåñÿ ê îáùèì ñâîéñòâàì

ôèçè÷åñêèõ îáúåêòîâ

Â ýòîì ðàçäåëå ïåðå÷èñëåíû ïðèåìû, îòíîñÿùèåñÿ ê ïîíÿòèÿì, êîòîðûå èñïîëüçî-
âàëèñü â çàäà÷àõ äëÿ îáùåãî îïèñàíèÿ "ñöåíàðèÿ" - ñòðóêòóðû ðàññìàòðèâàåìûõ
îáúåêòîâ è ïðîöåññîâ. Ðàçóìååòñÿ, ñïèñîê äàííûõ ïîíÿòèé íèêîèì îáðàçîì íå ïðå-
òåíäóåò íà ïîëíîòó. Åùå ìåíåå ïðåòåíäóåò íà ïîëíîòó ñïèñîê ïðèåìîâ - ïðèâîäÿòñÿ
ëèøü òå, êîòîðûå ñðàáàòûâàëè â îáó÷àþùåé âûáîðêå. Êðîìå òîãî, ïðîñòåéøèå ïî-
íÿòèÿ äàííîãî ðàçäåëà âñòðå÷àþòñÿ âî ìíîãèõ ïðèåìàõ äðóãèõ ðàçäåëîâ.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "ìàññà"

1. Íåîòðèöàòåëüíîñòü ìàññû.

∀a(¬(ìàññà(a) < 0))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 0.

∀Aa(ìàññà(A) = a & a < 0 → ëîæü)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå, èìå-
þùèõ öåëü "êîíòðîëü". Âûðàæåíèå a íå ñîäåðæèò íåèçâåñòíûõ; â íåì âñòðå÷à-
åòñÿ ñèìâîë "ìèíóñ". Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, âòî-
ðîé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Ââåäåí ñèëüíûé îãðàíè÷èòåëü
òðóäîåìêîñòè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

2. Àääèòèâíîñòü ìàññû.

∀Bn(l(B) = n → ìàññà({; B}) =
∑n

i=1 ìàññà(B(i)))
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Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Çàãîëîâêîì âûðàæåíèÿ B ñëóæèò ñèì-
âîë "íàáîð". Àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð", ïðè÷åì ïåðå-
ìåííàÿ n èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ íàòóðàëüíîé êîíñòàíòîé. Êîíå÷íàÿ ñóììà ðàç-
âîðà÷èâàåòñÿ â îáû÷íóþ. Óêàçàòåëü "ñìðàâíî" ðàçðåøàåò êîñâåííóþ èäåíòè-
ôèêàöèþ âûðàæåíèÿ {; B} ÷åðåç ðàâåíñòâî â êîíòåêñòå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 1.

∀abcdn(a = b ∪ c & b ∩ c = {; d} & l(d) = n & ∀i(i ∈ {1, . . . , n} → ìòî÷êà(d(i))) →
ìàññà(b ∪ c) = ìàññà(b) + ìàññà(c))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ìàññà(a)" â ïîñûëêå
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Çàãîëîâêîì âûðàæåíèÿ d ñëóæèò ñèìâîë "íàáîð". Â
çàäà÷å íå âñòðå÷àþòñÿ âûðàæåíèÿ âèäà "ìàññà(p)", ãäå p - ïîäâûðàæåíèå âû-
ðàæåíèÿ d. Òàêèì îáðàçîì îòñåêàþòñÿ ñèòóàöèè, êîãäà â ñïèñêå d èìåþòñÿ
ìàòåðèàëüíûå òî÷êè ñ íåíóëåâîé ìàññîé. Âòîðîé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðó-
åòñÿ ñ ïîñûëêîé, ïåðâûé è òðåòèé - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð".
×åòâåðòûé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óêàçàòåëü
"ñìðàâíî" ðàçðåøàåò êîñâåííóþ èäåíòèôèêàöèþ îïåðàíäà a ÷åðåç ðàâåíñòâî
â ïîñûëêàõ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀ABC(C = A \B & B ⊆ A → ìàññà(A) = ìàññà(C) + ìàññà(B))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå. Ëèáî
âûðàæåíèå "ìàññà(C)", ëèáî âûðàæåíèå âèäà "öåíòðòÿæåñòè(b, C)" óæå âñòðå-
÷àåòñÿ â çàäà÷å. Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, âòîðîé -
îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀ABC(öåíòðòÿæåñòè(a, A) & A = B \ C & C ⊆ B → ìàññà(a) = ìàññà(B) −
ìàññà(C))

Óòâåðæäåíèå "öåíòðòÿæåñòè(a, A)" îçíà÷àåò, ÷òî óñëîâíàÿ ìàòåðèàëüíàÿ òî÷êà
a ÿâëÿåòñÿ öåíòðîì òÿæåñòè òåëà A. Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçà-
òåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïîïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè
ïîäâûðàæåíèÿ "ìàññà(a)" â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûé àíòåöå-
äåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé. Âòîðîé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì
"âîçìðàâíî". Ëèáî îí èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, ëèáî èäåíòèôèöèðóåò
B, C íåïîñðåäñòâåííî ïî A. Òðåòèé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì
îïåðàòîðîì. Ïðèåì îïðåäåëÿåò ìàññó ðàçíîñòè äâóõ âëîæåííûõ òåë, àññîöèè-
ðîâàííóþ ñ åå öåíòðîì òÿæåñòè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀abc(a = b ∪ c & íåïåðåñåê(b, c) → ìàññà(b ∪ c) = ìàññà(b) + ìàññà(c))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ìàññà(b)" â ïîñûëêå
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôè-
êàòîð", âòîðîé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óêàçàòåëü "ñìðàâ-
íî" ðàçðåøàåò êîñâåííóþ èäåíòèôèêàöèþ îïåðàíäà a ÷åðåç ðàâåíñòâî â ïî-
ñûëêàõ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3. Íà òîé æå ñàìîé òåîðåìå ñîçäàíà
åùå îäíà âåðñèÿ ïðèåìà. Â íåé ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûë-
êîé; óêàçàòåëü "ñìðàâíî" íå èñïîëüçóåòñÿ. Ýòà âåðñèÿ âîçíèêëà ïðè ðàññìîò-
ðåíèè çàäà÷ ïî ýëåìåíòàðíîé õèìèè. Â íåé òðåáóåòñÿ íàëè÷èå ïîñûëêè âèäà
"õèìîñòàòîê(p) = q", ó êîòîðîé b - ïîäâûðàæåíèå q. Ðå÷ü èäåò î ñóììèðîâàíèè
ìàññ îäíîòèïíûõ âåùåñòâ, ÿâëÿþùèõñÿ ðåàãåíòàìè ëèáî îñòàòêàìè õèìè÷åñêèõ
ðåàêöèé. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ òîæå ðàâåí 3.
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∀A(A− set & êîíå÷íîå(A) → ìàññà(A) =
∑

i,i∈A ìàññà(i))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå ïîä-
âûðàæåíèÿ "ìàññà(A)". Àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòî-
ðàìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.

3. Ñâÿçü ìàññû ñ îáúåìîì.

∀ab(âåùåñòâî(a, b) → ìàññà(a) = ïëîòíîñòü(b)îáúåì(a))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ìàññà(a)" â ïîñûëêå
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé. Ëèáî âûðà-
æåíèå a èìååò çàãîëîâîê "ñòðóÿ", ëèáî âûðàæåíèå "ïëîòíîñòü(b)" âñòðå÷àåòñÿ
â ïîñûëêàõ, ëèáî âûðàæåíèå "îáúåì(a)" âñòðå÷àåòñÿ â ïîñûëêàõ, à ïëîòíîñòü
âåùåñòâà b óäàåòñÿ îïðåäåëèòü ïðè ïîìîøè íîðìàëèçàòîðà "íîðìïëîòíîñòü".
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2. Ñîçäàíû åùå äâå âåðñèè ïðèåìà. Â ïåðâîé èç
íèõ óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" îòíîñèòñÿ ê ïîäâûðàæåíèþ "îáúåì(a)", ïðè-
÷åì ñóùåñòâóåò ïîñûëêà âèäà "ïëîòíîñòü(b) = p", ãäå âûðàæåíèå p íå ñîäåðæèò
íåèçâåñòíûõ. Åå óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ òîò æå. Âî âòîðîé âåðñèè óêàçàòåëü
"êîíòðîëüâûâîäà" îòíîñèòñÿ ê ìàññå. Âûðàæåíèå b çäåñü êîíñòàíòíîå, ò.å. ÿâ-
ëÿåòñÿ íàçâàíèåì êîíêðåòíîãî âåùåñòâà. Óñìàòðèâàåòñÿ, ÷òî ýòî âåùåñòâî â
íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ - æèäêîå ëèáî òâåðäîå. Â ïîñûëêàõ âñòðå÷àåòñÿ âûðàæå-
íèå "ìåñòî(a, t)", îáîçíà÷àþùåå ãåîìåòðè÷åñêîå ïîëîæåíèå ìàòåðèàëüíîãî òåëà
a â ìîìåíò t. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀Aabt(âåùåñòâî(a, b) & A = ìåñòî(a, t) → ìàññà(a) = ïëîòíîñòü(b)îáúåì(A))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ìàññà(a)" â ïîñûëêå çà-
äà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Íå óñìàò-
ðèâàåòñÿ, ÷òî âåùåñòâî b ãàçîîáðàçíîå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀Aab(öåíòðòÿæåñòè(a, A) & âåùåñòâî(A, b) → ìàññà(a) = ïëîòíîñòü(b)îáúåì(A))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ìàññà(a)" â ïîñûëêå
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Â çà-
äà÷å âñòðå÷àåòñÿ ëèáî âûðàæåíèå "ïëîòíîñòü(b)", ëèáî âûðàæåíèå "îáúåì(A)".
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀Aabct(öåíòðòÿæåñòè(c, a) & âåùåñòâî(a, b) & A = ìåñòî(a, t) → ìàññà(c) =
ïëîòíîñòü(b)îáúåì(A))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ìàññà(c)" â ïîñûëêå çà-
äà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀at(Ïëîòíîñòü(a, t) = ìàññà(a)/Îáúåì(a, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "Ïëîòíîñòü(a, t)" â ïî-
ñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé. Â
çàäà÷å âñòðå÷àåòñÿ ïîäâûðàæåíèå "Îáúåì(a, t)". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèå-
ìà ðàâåí 2.
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∀abt(âåùåñòâî(a, b) → ìàññà(a) = ïëîòíîñòü(b)îáúåì(ìåñòî(a, t)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "îáúåì(ìåñòî(a, t))" â
ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé. Â
çàäà÷å òàêæå äîëæíî âñòðå÷àòüñÿ ëèáî âûðàæåíèå "ïëîòíîñòü(b)", ëèáî âûðà-
æåíèå "ìàññà(a)". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀abt(âåùåñòâî(a, b) & æèäêîñòü(b) → ìàññà(a) = ïëîòíîñòü(b)Îáúåì(a, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "Îáúåì(a, t)" â ïîñûë-
êå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé,
âòîðîé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Â çàäà÷å âñòðå÷àåòñÿ ëèáî
âûðàæåíèå "ïëîòíîñòü(b)", ëèáî âûðàæåíèå "ìàññà(a)". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 2.

∀abt(òåêâåùåñòâî(a, t, b) & æèäêîñòü(b) → ìàññà(a) = ïëîòíîñòü(b)Îáúåì(a, t))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó.

∀abcd(ïëîòíîñòü(a) = b & îáúåì(c) = d & âåùåñòâî(c, a) → ìàññà(c) = bd)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âûðàæåíèÿ b, d íå ñîäåðæàò íåèçâåñòíûõ. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀Aab(âåùåñòâî(a, b) & A = ìåñòî(a, t) → ìàññà(a) = Ïëîòíîñòü(a, t)îáúåì(A))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ìàññà(a)" â ïîñûëêå
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Óñìàò-
ðèâàåòñÿ, ÷òî âåùåñòâî b â íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ ãàçîîáðàçíîå. Óðîâåíü ñðàáà-
òûâàíèÿ ðàâåí 2.

4. Îòíîøåíèå ìàññ.

∀abc(ìàññà(a)/ìàññà(b) = c ↔ ìàññà(a) = c · ìàññà(b))
Äàííûé ïðèåì îòíîñèòñÿ ê êàòåãîðèè àðèôìåòè÷åñêèõ ïðèåìîâ, ñâÿçàííûõ ñ
êîíêðåòíûìè òèïàìè ÷èñëîâûõ àòîìîâ. Ïðè÷èí, ïî êîòîðûì òàêèå ïðèåìû ïðè-
õîäèòñÿ ñîçäàâàòü, äâå. Âî-ïåðâûõ, äëÿ ðàçëè÷íûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ óñëîâèÿ
öåëåñîîáðàçíîñòè ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà ìîãóò ñèëüíî ðàçëè÷àòüñÿ (íàïðèìåð,
óðîâíåì ñðàáàòûâàíèÿ). Âî-âòîðûõ, ñîçäàíèå îäíîãî îáùåãî ïðèåìà âìåñòî ñå-
ðèè åãî ÷àñòíûõ ñëó÷àåâ ïîòðåáîâàëî áû ïðèâÿçêè åãî ê êàêîìó-ëèáî ñèìâîëó
àðèôìåòè÷åñêîé îïåðàöèè. Íî òîãäà ïîïûòêè ïðèìåíèòü ïðèåì ïðåäïðèíèìà-
ëèñü áû ÷ðåçâû÷àéíî ÷àñòî - äàæå òàì, ãäå íèêàêèõ íåâûðîæäåííûõ ÷èñëî-
âûõ àòîìîâ íåò è â ïîìèíå. Ýòî îùóòèìî çàìåäëèëî áû ðàáîòó ñèñòåìû. Â
òî æå âðåìÿ, ÷àñòíûé ñëó÷àé ïðèåìà áóäåò àêòèâèðîâàòüñÿ òîëüêî ïðè âñòðå-
÷å ñ ÷èñëîâûì àòîìîì ñîîòâåòñòâóþùåãî òèïà (â äàííîì ñëó÷àå - ñ ìàññîé),
è çàìåäëåíèå îêàæåòñÿ ïðàêòè÷åñêè íåçàìåòíûì. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ãåíåðà-
òîðà ïðèåìîâ ñîçäàíèå ëþáîãî êîëè÷åñòâà òàêèõ ÷àñòíûõ ñëó÷àåâ íå ÿâëÿåòñÿ
ïðîáëåìîé.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîäóòâåðæäåíèþ ïîñûë-
êè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âûðàæåíèå c íå ñîäåðæèò íåâûðîæäåííûõ ÷èñëî-
âûõ àòîìîâ. Çàäà÷à èìååò åùå îäíó ïîñûëêó, ñîäåðæàùóþ îäíîâðåìåííî âûðà-
æåíèÿ "ìàññà(a)" è "ìàññà(b)". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.
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∀abcdfp((aìàññà(b) + c)/(dìàññà(b) + f) = p ↔ aìàññà(b) + c = dpìàññà(b) + fp)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîäóòâåðæäåíèþ ïîñûë-
êè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Äîïóñêàþòñÿ âûðîæäåííûå íóëåâûå çíà÷åíèÿ c, f
è åäèíè÷íûå çíà÷åíèÿ a, d. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.

5. Âûðàæåíèå ìàññû èç ëèíåéíîãî óðàâíåíèÿ.

∀abcd(¬(a = 0) → aìàññà(b)/c + d = 0 ↔ ìàññà(b) = −cd/a)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîäóòâåðæäåíèþ ïî-
ñûëêè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âûðàæåíèÿ a, c, d íå ñîäåðæàò íåèçâåñòíûõ.
Àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ïðèåìà ðàâåí 2.

6. Ââîä âñïîìîãàòåëüíîãî ïàðàìåòðà äëÿ ìàññû.

∀abcp(ìàññà(a) = m & (m →∞) → p = ìàññà(b))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ìàññà(b)" â ïîñûëêå
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, èìåþùåé öåëü "èçâåñòíî". Ýòî ïîäâûðàæåíèå ðàñïî-
ëîæåíî âíóòðè äðîáè. Òåêóùàÿ ïîñûëêà èìååò òèï "íåèçâ", ò.å. ïðÿìî ëèáî êîñ-
âåííî ñâÿçàíà ñ íåèçâåñòíûìè âíåøíåé çàäà÷è íà îïèñàíèå. Óêàçàòåëü "âñïîì-
ïàðàìåòð" îïðåäåëÿåò âûáîð íîâîé ïåðåìåííîé p è ðåãèñòðàöèþ åå â êà÷åñòâå
âñïîìîãàòåëüíîãî ïàðàìåòðà çàäà÷è. Îíà â ïðîöåññå ðåøåíèÿ ñ÷èòàåòñÿ "èç-
âåñòíîé", íî âêëþ÷åíèå åå â îòâåò áóäåò çàáëîêèðîâàíî: åñëè îòâåò îêàæåòñÿ
âûðàæåí ÷åðåç âñïîìîãàòåëüíûé ïàðàìåòð, òî ýòîò ïàðàìåòð äàëåå ñòàíåò ðàñ-
ñìàòðèâàòüñÿ êàê íåèçâåñòíàÿ. Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

7. Ìàññà îäíîýëåìåíòíîãî ìíîæåñòâà.

∀ab(a = {b} → ìàññà(a) = ìàññà(b))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Óêàçàòåëü "òåêâõîæä" îïðåäåëÿåò âûáîð
òî÷êè ïðèâÿçêè â àíòåöåäåíòå. Ýòîò àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Òàê êàê ïîòðåáíîñòü â äàííîì ïðèåìå ïîêà âîçíèêà-
ëà ëèøü â õèìèè, ïðè ó÷åòå ðåàãåíòîâ ëèáî ïðîäóêòîâ õèìè÷åñêîé ðåàêöèè,
òî äëÿ îòñå÷åíèÿ çàìåäëÿþùèõ ðåøàòåëü ïîïûòîê ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà â äðó-
ãèõ ñèòóàöèÿõ ââåäåíà ïðîâåðêà íàëè÷èÿ ïîñûëêè ñ çàãîëîâêîì "Õèìðåàêöèÿ".
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

8. Íîðìàëèçàòîð îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè "íîðììàññà".

Íîðìàëèçàòîð èìååò âñåãî äâà ïðèåìà. Ïåðâûé èç íèõ èñïîëüçóåò ðàâåíñòâî
èç ïîñûëîê, äàþùåå ÿâíîå âûðàæåíèå äëÿ ðàññìàòðèâàåìîé ìàññû. Òåîðåìà
âòîðîãî èìååò ñëåäóþùèé âèä:

∀ab(a ∈ b & íåâåñîìâíóòð(b) → ìàññà(a) = 0)

Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "ìàñ-
ñà(a) = c" ëèáî âèäà "0 < ìàññà(a)".
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Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "òåìïåðàòóðà"

1. Ñîñòàâíîé îáúåêò.

∀abpt(òåìïåðàòóðà(a∪ b, t) = p ↔ òåìïåðàòóðà(a, t) = p & òåìïåðàòóðà(b, t) = p)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀Abct(A = b ∪ c → òåìïåðàòóðà(A, t) = òåìïåðàòóðà(b, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå ïîä-
âûðàæåíèÿ "òåìïåðàòóðà(b, t)". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ðàâåíñòâîì â
ïîñûëêàõ. Ïîäðàçóìåâàåñÿ, ÷òî ýòî ðàâåíñòâî îðèåíòèðîâàíî â îáðàòíîì ïîðÿä-
êå, ò.å. îíî ââîäèò, à íå èñêëþ÷àåò ïåðåìåííóþ A. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí
2. Ñîçäàíà åùå îäíà âåðñèÿ äàííîãî ïðèåìà. Â íåé óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà"
îòíîñèòñÿ ê ïîäâûðàæåíèþ "òåìïåðàòóðà(A, t)". Ýòî âûðàæåíèå, ïîñëå îáðà-
áîòêè íîðìàëèçàòîðîì "íîðìòåìïåðàòóðà", íå äîëæíî ñîäåðæàòü íåèçâåñòíûõ.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðåæíèé.

2. Ïðîñòåéøåå ëèíåéíîå óðàâíåíèå.

∀abcst(òåìïåðàòóðà(a, t)− òåìïåðàòóðà(c, s) = b ↔ òåìïåðàòóðà(a, t) =
b + òåìïåðàòóðà(c, s))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîñûëêå çàäà÷è íà èñ-
ñëåäîâàíèå. Ïðåîáðàçîâàííàÿ ïîñûëêà ñîïðîâîæäàåòñÿ êîììåíòàðèåì "îðèåí-
òàöèÿðàâåíñòâà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 5.

3. Íîðìàëèçàòîð îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè "íîðìòåìïåðàòóðà".

Íîðìàëèçàòîð èìååò âñåãî äâà ïðèåìà. Ïåðâûé èç íèõ èñïîëüçóåò ðàâåíñòâî èç
ïîñûëîê, äàþùåå ÿâíîå âûðàæåíèå äëÿ ðàññìàòðèâàåìîé òåìïåðàòóðû. Òåîðå-
ìà âòîðîãî èìååò ñëåäóþùèé âèä:

∀abcmt(a = Ñìåñü({b; c}) & òåìïåðàòóðà(a, t) = m → òåìïåðàòóðà(b, t) = m)

Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Âûðàæåíèå m íå ñîäåðæèò ñèì-
âîëà "òåìïåðàòóðà".

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "àáñòåìïåðàòóðà"

1. Ñâÿçü ñ òåìïåðàòóðîé ïî Öåëüñèþ.

∀at(àáñòåìïåðàòóðà(a, t) = òåìïåðàòóðà(a, t)êåëüâ/ãðàäóñ+ 273.15êåëüâ)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå ïîä-
âûðàæåíèÿ "àáñòåìïåðàòóðà(a, t)". Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî â çàäà÷å âñòðå÷àåòñÿ òàê-
æå âûðàæåíèå "òåìïåðàòóðà(a, t)", ïðè÷åì ïîñëåäíåå âûðàæåíèå, ïîñëå îáðà-
áîòêè íîðìàëèçàòîðîì "íîðìòåìïåðàòóðà", ëèáî íå ñîäåðæèò íåèçâåñòíûõ, ëè-
áî èìååò òèï "íåèçâ". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀abst(òåìïåðàòóðà(a, s)− òåìïåðàòóðà(a, t) = b →
àáñòåìïåðàòóðà(a, s)− àáñòåìïåðàòóðà(a, t) = bêåëüâ/ãðàäóñ)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå ïîä-
âûðàæåíèÿ "àáñòåìïåðàòóðà(a, s)". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé.
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Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî â çàäà÷å âñòðå÷àåòñÿ òàêæå âûðàæåíèå "àáñòåìïåðàòóðà(a, t)".
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀at(òåìïåðàòóðà(a, t) = àáñòåìïåðàòóðà(a, t)ãðàäóñ/êåëüâ− 273.15ãðàäóñ)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå ïîä-
âûðàæåíèÿ "àáñòåìïåðàòóðà(a, t)". Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî â çàäà÷å èìååòñÿ òàêæå
âõîæäåíèå âûðàæåíèÿ "òåìïåðàòóðà(a, t)", ïðè÷åì ýòî âõîæäåíèå íå ÿâëÿåòñÿ
îäíîé èç ÷àñòåé ðàâåíñòâà äâóõ òåìïåðàòóð. Âûâåäåííàÿ ïîñûëêà ñíàáæàåòñÿ
êîììåíòàðèåì "îðèåíòàöèÿðàâåíñòâà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 6.

2. Ðàâåíñòâî àáñîëþòíûõ òåìïåðàòóð ïðè ðàâåíñòâå òåìïåðàòóð ïî Öåëüñèþ.

∀abst(òåìïåðàòóðà(a, s) = òåìïåðàòóðà(b, t) →
àáñòåìïåðàòóðà(a, s) = àáñòåìïåðàòóðà(b, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå ïîä-
âûðàæåíèÿ "àáñòåìïåðàòóðà(a, s)". Àíòåöåäåíò, âûäåëåííûé óêàçàòåëåì "ðàâ-
íî", èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ îäíèì ëèáî äâóìÿ ðàâåíñòâàìè â ïîñûëêàõ. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

3. Ðàçíîñòü àáñîëþòíûõ òåìïåðàòóð ðàâíà ðàçíîñòè òåìïåðàòóð ïî Öåëüñèþ.

∀ampqst(òåìïåðàòóðà(a, t) = òåìïåðàòóðà(a, s) + m & p + q = 0 →
p · àáñòåìïåðàòóðà(a, t) + q · àáñòåìïåðàòóðà(a, s) = pmêåëüâ/ãðàäóñ)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ
ñ ïîñûëêîé, âòîðîé - âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Âûðàæåíèå m íå
ñîäåðæèò ñèìâîëà "òåìïåðàòóðà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

4. Ðàçðåøåíèå ïðîñòåéøåãî ëèíåéíîãî óðàâíåíèÿ.

∀abcst(àáñòåìïåðàòóðà(a, t)− àáñòåìïåðàòóðà(c, s) = b ↔ àáñòåìïåðàòóðà(a, t) =
b + àáñòåìïåðàòóðà(c, s))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëå-
äîâàíèå. Ðåçóëüòàò ñíàáæàåòñÿ êîììåíòàðèåì "îðèåíòàöèÿðàâåíñòâà". Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 10.

5. Íîðìàëèçàòîð îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè "íîðìàáñòåìïåðàòóðà".

Íîðìàëèçàòîð èìååò åäèíñòâåííûé ïðèåì, èñïîëüçóþùèé ðàâåíñòâî èç ïîñû-
ëîê.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "òâåðäîåòåëî"

1. Îòíåñåíèå òî÷êè ôðàãìåíòà òâåðäîãî òåëà êî âñåìó òåëó.

∀abcd(òâåðäîåòåëî(a) & a = b ∪ c & d ∈ b → d ∈ a)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêà-
ìè, ïðè÷åì òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà â ïîñëåäíåì èç íèõ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 1. Õîòÿ ïðèåì è èìååò òåîðåòèêî - ìíîæåñòâåííûé õàðàêòåð, ñðàáàòûâà-
íèå åãî â ïðî÷èõ ñèòóàöèÿõ ÷àñòî îêàçûâàåòñÿ íåæåëàòåëüíûì. Ïåðâûé àíòå-
öåäåíò ââåäåí, ÷òîáû ïîêà îãðàíè÷èòüñÿ òåìè ñëó÷àÿìè, ãäå îí áûë ïîëåçåí.
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2. Ïðîâåðî÷íûé îïåðàòîð "óñìòâåðäîåòåëî".

Íèæå, åñëè íå îãîâàðèâàåòñÿ îáðàòíîå, óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà ðàâåí 1,
à àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè.

(a) Áðóñîê.

∀a(áðóñîê(a) → òâåðäîåòåëî(a))

(b) Êîëåñî.

∀a(êîëåñî(a) → òâåðäîåòåëî(a))

(c) Êëèí.

∀a(êëèí(a) → òâåðäîåòåëî(a))

(d) Öèëèíäð.

∀a(öèëèíäðòåëî(a) → òâåðäîåòåëî(a))

(e) Ïëàñòèíà.

∀a(ïëàñòèíà(a) → òâåðäîåòåëî(a))

(f) Øàð.

∀a(Øàð(a) → òâåðäîåòåëî(a))

(g) Êóá.

∀a(Êóá(a) → òâåðäîåòåëî(a))

(h) Ñòåðæåíü.

∀a(ñòåðæåíü(a) → òâåðäîåòåëî(a))

(i) Òâåðäàÿ ñâÿçü.

∀abct(òâåðäàÿñâÿçü(a, b, c, t) → òâåðäîåòåëî(c))

Óòâåðæäåíèå "òâåðäàÿñâÿçü(a, b, c, t)" îçíà÷àåò, ÷òî ìàòåðèàëüíûå òî÷êè a
è b â ìîìåíò ëèáî ïåðèîä âðåìåíè t âÿçàíû òîíêèì ñòåðæíåì c. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

(j) Òðóáêà.

∀a(òðóáêà(a) → òâåðäîåòåëî(a))

(k) Ïîãðóæåííàÿ ÷àñòü òâåðäîãî òåëà.

∀abt(òâåðäîåòåëî(a) → òâåðäîåòåëî(ïîãðóæ÷àñòü(a, b, t)))

Âûðàæåíèå "ïîãðóæ÷àñòü(a, b, t)" îáîçíà÷àåò ÷àñòü òâåðäîãî òåëà a, ÷à-
ñòè÷íî ïîãðóæåííîãî â æèäêîñòü b, íàõîäÿùóþñÿ â ìîìåíò ëèáî ïåðèîä t
íèæå âåðõíåãî óðîâíÿ ýòîé æèäêîñòè. Àíòåöåäåíò ðåàëèçóåò ðåêóðñèâíîå
îáðàùåíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

(l) Âåðõíÿÿ ëèáî íèæíÿÿ ÷àñòü òâåðäîãî òåëà.

∀abt(òâåðäîåòåëî(a) → òâåðäîåòåëî(âåðõíÿÿ÷àñòü(a, b, c, t)))

∀abt(òâåðäîåòåëî(a) → òâåðäîåòåëî(íèæíÿÿ÷àñòü(a, b, c, t)))

Àíòåöåäåíò ðåàëèçóåò ðåêóðñèâíîå îáðàùåíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðà-
âåí 2.

3. Ñèíòåçàòîð "òî÷êèòåëà" îïðåäåëåíèÿ êîíå÷íîãî ñïèñêà âûäåëåííûõ â çàäà÷å
òî÷åê òâåðäîãî òåëà.
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Ñèíòåçàòîð ðåàëèçóåò óòâåðæäåíèå "òî÷êèòåëà(õ1 õ2)", îçíà÷àþùåå, ÷òî õ2
åñòü ìíîæåñòâî âñåõ âûäåëåííûõ â òåêóùåé çàäà÷å ìàòåðèàëüíûõ òî÷åê òâåð-
äîãî òåëà õ1, âêëþ÷àÿ (åñëè îíè âûäåëåíû â çàäà÷å) òàêæå ôèêòèâíûå ìàòå-
ðèàëüíûå òî÷êè äëÿ öåíòðà òÿæåñòè ýòîãî òåëà ëèáî åãî ôðàãìåíòîâ. Âõîäíûì
äàííûì ñèíòåçàòîðà ñëóæèò õ1; âûõîäíîé ïåðåìåííîé - õ2.

(a) Òåëî ðàçáèòî íà ôðàãìåíòû, äëÿ êîòîðûõ ââåäåíû öåíòðû òÿæåñòè.
∀abcdmn(òâåðäîåòåëî(a) & ∀i(i ∈ {1, . . . , n} → b(i) ∈ a) & a =

⋃m
i=1 d(i) &

∀i(i ∈ {1, . . . ,m} → öåíòðòÿæåñòè(c(i), d(i))) → òî÷êèòåëà(a, {; b; c}))
Ïåðâûé è òðåòèé àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, ïðè÷åì
óêàçàòåëü "ðàçâåðòêà" îïðåäåëÿåò èäåíòèôèêàöèþ êîíå÷íîãî îáúåäèíå-
íèÿ ñ îáû÷íûì îáúåäèíåíèåì. Âòîðîé è ÷åòâåðòûé àíòåöåäåíòû, âûäå-
ëåííûå óêàçàòåëåì "ðàçâåðòêà", èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ãðóïïàìè ïîñûëîê.
Ïåðåìåííûå b, c, d ôóíêöèîíàëüíûå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

(b) Âûäåëåí öåíòð òÿæåñòè òåëà.
∀abdn(òâåðäîåòåëî(a) & ∀i(i ∈ {1, . . . , n} → b(i) ∈ a) & öåíòðòÿæåñòè(d, a) →
òî÷êèòåëà(a, {; ñóôôèêñ(b, d)}))
Ïåðâûé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì, òðåòèé -
èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé. Âòîðîé àíòåöåäåíò, âûäåëåííûé óêàçàòå-
ëåì "ðàçâåðòêà", èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ãðóïïîé ïîñûëîê. Îòñóòñòâóåò ïî-
ñûëêà âèäà "x ∈ ïîâåðõíòåëà(a)". Ïåðåìåííàÿ b ôóíêöèîíàëüíàÿ. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.
∀abdn(òâåðäîåòåëî(a) & ∀i(i ∈ {1, . . . , n} → b(i) ∈ ïîâåðõíòåëà(a)) &
öåíòðòÿæåñòè(d, a) → òî÷êèòåëà(a, {; ñóôôèêñ(b, d)}))
Ïåðâûé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì, òðåòèé -
èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé. Âòîðîé àíòåöåäåíò, âûäåëåííûé óêàçàòå-
ëåì "ðàçâåðòêà", èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ãðóïïîé ïîñûëîê. Îòñóòñòâóåò ïî-
ñûëêà âèäà "öåíòðòÿæåñòè(x, y)", ãäå y îòëè÷íî îò a, ïðè÷åì óñìàòðèâàåò-
ñÿ âêëþ÷åíèå y â a. Ïåðåìåííàÿ b ôóíêöèîíàëüíàÿ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 2.
∀abdefn(òâåðäîåòåëî(a) & ∀i(i ∈ {1, . . . , n} → b(i) ∈ ïîâåðõíòåëà(a)) &
öåíòðòÿæåñòè(d, a) & öåíòðòÿæåñòè(e, f) & f ⊆ a → òî÷êèòåëà(a, {d, e; b}))
Ïåðâûé è ïÿòûé àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðà-
ìè, òðåòèé è ÷åòâåðûé - èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Âòîðîé àíòåöå-
äåíò, âûäåëåííûé óêàçàòåëåì "ðàçâåðòêà", èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ãðóïïîé
ïîñûëîê. Ïåðåìåííàÿ b ôóíêöèîíàëüíàÿ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.
Îáîáùåíèå äàííîãî ïðèåìà íà ñëó÷àé ìíîãèõ ôðàãìåíòîâ òåëà a ñ âûäå-
ëåííûìè öåíòðàìè òÿæåñòè ïðåäîñòàâëÿåì ÷èòàòåëþ.

(c) Öåíòð òÿæåñòè íå âûäåëåí.
∀abn(òâåðäîåòåëî(a) & ∀i(i ∈ {1, . . . , n} → b(i) ∈ a) → òî÷êèòåëà(a, {; b}))
Ïåðâûé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Âòîðîé àí-
òåöåäåíò, âûäåëåííûé óêàçàòåëåì "ðàçâåðòêà", èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ãðóï-
ïîé ïîñûëîê. Ïåðåìåííàÿ b ôóíêöèîíàëüíàÿ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðè-
åìà ðàâåí 3.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "ñòåðæåíü"

1. Äëèíà ñòåðæíÿ ðàâíà ðàññòîÿíèþ ìåæäó åãî êîíöàìè.
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∀BCabct(ñòåðæåíü(a) & êîíöû(a) = {b, c} & B = Ìåñòî(b, t) & C = Ìåñòî(c, t) →
äëèíà(a) = l(BC))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêà-
ìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïðè÷åì òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà â ïåðâîì èç íèõ.
Âûðàæåíèå "äëèíà(a)" âñòðå÷àåòñÿ â ïîñûëêàõ. Âûðàæåíèÿ B, C íå ñîäåðæàò
ñèìâîëà "Ìåñòî". Óðîâíè ñðàáàòûâàíèÿ ðàâíû 1 è 3. Ñîçäàíà åùå îäíà âåðñèÿ
ïðèåìà, ñðàáàòûâàþùàÿ íà óðîâíå 2. Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðó-
åò ïîïûòêó åå ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "Ìåñòî(b, t)" â ïî-
ñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ
ïîñûëêàìè, òðåòèé è ÷åòâåðòûé - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Âû-
ðàæåíèå "Ìåñòî(c, t)" âñòðå÷àåòñÿ â ïîñûëêàõ. Ðåçóëüòàò îáðàáîòêè âûðàæåíèÿ
"äëèíà(a)" íîðìàëèçàòîðîì "íîðìäëèíà" ëèáî íå ñîäåðæèò íåèçâåñòíûõ, ëèáî
èìååò òèï "âíåøíåèçâ".

∀abc(ñòåðæåíü(a) & êîíöû(a) = {b, c} → äëèíà(a) = l(bc))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "äëèíà(a)" â ïîñûëêå
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âûðàæåíèå "ðàññòîÿíèå(bc)" âñòðå÷àåòñÿ â çàäà÷å. Çà-
ìåòèì, ÷òî çäåñü b, c - íå ãåîìåòðè÷åñêèå òî÷êè, à ìàòåðèàëüíûå. Ïîýòîìó ðàñ-
ñòîÿíèå ìåæäó íèìè ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ ëèøü â ñèòóàöèÿõ, êîãäà òî÷êè
îòíîñÿòñÿ ê îäíîìó è òîìó æå òâåðäìó òåëó. Îáû÷íî òàêîå ðàññòîÿíèå ïîÿâëÿ-
åòñÿ ëèøü â èñõîäíîì óñëîâèè çàäà÷è. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.

2. Êîíöû ñòåðæíÿ ïðèíàäëåæàò ñòåðæíþ.

∀ABC(êîíöû(A) = {B, C} → B ∈ A)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ýòà çàäà÷à èìååò òàêæå ïîñûëêó "ñòåðæåíü(A)". Óðî-
âåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

3. Âíóòðåííÿÿ òî÷êà ëåæèò íà îòðåçêå ìåæäó êîíöàìè.

∀ABCDPQRt(ñòåðæåíü(A) & êîíöû(A) = {B, C} & D ∈ A & P = Ìåñòî(B, t) &
Q = Ìåñòî(C, t) & R = Ìåñòî(D, t) → R ∈ îòðåçîê(PQ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêà-
ìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âûðàæåíèå D íå ñîâïàäàåò ñ âûðàæåíèÿìè B, C.
Óðîâíè ñðàáàòûâàíèÿ ðàâíû 1, 2 è 3.

∀ABCDt(ñòåðæåíü(A) & êîíöû(A) = {B, C} & D ∈ A →
Ìåñòî(D, t) ∈ îòðåçîê(Ìåñòî(B, t)Ìåñòî(C, t)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "Ìåñòî(B, t)" â ïîñûëêå
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Â ýòîé çàäà÷å âñòðå÷àþòñÿ òàêæå âûðàæåíèÿ "Ìåñòî(C,
t)" è "Ìåñòî(D, t)". Âûðàæåíèå D íå ñîâïàäàåò ñ âûðàæåíèÿìè B, C. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

4. Êîíöû ñòåðæíÿ íàõîäÿòñÿ â ðàçëè÷íûõ ãåîìåòðè÷åñêèõ òî÷êàõ.

∀ABCPQt(ñòåðæåíü(A) & êîíöû(A) = {B, C} & P = Ìåñòî(B, t) &
Q = Ìåñòî(C, t) → ¬(P = Q))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.



22 Ãëàâà 1. Ïðèåìû ïî ýëåìåíòàðíîé ôèçèêå

5. Ñóììà ðàññòîÿíèé îò òî÷êè ñòåðæíÿ äî åãî êîíöîâ.

∀BCDa(ñòåðæåíü(a) & êîíöû(a) = {B, C} & D ∈ a → l(BD)+l(CD) = äëèíà(a))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "l(BD)" â ïîñûëêå çàäà-
÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè,
òðåòèé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Âûðàæåíèå "l(CD)" òîæå
âñòðå÷àåòñÿ â çàäà÷å. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

6. Ñâÿçü ìåæäó êîîðäèíàòàìè êîíöîâ âåðòèêàëüíî ðàñïîëîæåííîãî ñòåðæíÿ.

∀BCKabct(ñòåðæåíü(a) & êîíöû(a) = {b, c} & B = Ìåñòî(b, t) &
C = Ìåñòî(c, t) & ââåðõ(âåêòîð(BC), K) & ïðÿìêîîðä(K) →
êðä(C, K, 3) = êðä(B, K, 3) + äëèíà(a))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå ïÿòîãî, èäåíòèôèöè-
ðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïÿòûé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåò-
ñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.

7. Ñâÿçü ìåæäó êîîðäèíàòàìè êîíöîâ ãîðèçîíòàëüíî ðàñïîëîæåííîãî ñòåðæíÿ.

∀BCKabct(ñòåðæåíü(a) & êîíöû(a) = {b, c} & B = Ìåñòî(b, t) &
C = Ìåñòî(c, t) & âïðàâî(âåêòîð(BC), K) & ïðÿìêîîðä(K) →
êðä(C, K, 1) = êðä(B, K, 1) + äëèíà(a))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå ïîä-
âûðàæåíèÿ "êðä(C, K, 1)". Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå ïÿòîãî, èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïÿòûé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâå-
ðî÷íûì îïåðàòîðîì. Â çàäà÷å âñòðå÷àåòñÿ âûðàæåíèå "êðä(B, K, 1)". Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

8. Îòíîøåíèå ìàññ ñòåðæíåé, ñîñòîÿùèõ èç îäíîãî è òîãî æå âåùåñòâà.

∀abc(ñòåðæåíü(a) & ñòåðæåíü(b) & âåùåñòâî(a, c) & âåùåñòâî(b, c) →
ìàññà(a)äëèíà(b) = ìàññà(b)äëèíà(a))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêà-
ìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âûðàæåíèÿ a, b ðàçëè÷íû. Â çàäà÷å âñòðå÷àåòñÿ
âûðàæåíèå "ìàññà(a)". Åñëè ñòåðæíåé, ñîñòîÿùèõ èç âåùåñòâà c, ðàññìàòðèâà-
åòñÿ íåñêîëüêî, òî â êà÷åñòâå b áåðåòñÿ ëåêñèêîãðàôè÷åñêè íàèìåíüøèé. Òîãäà
îñòàëüíûå ñòåðæíè áóäóò ñðàâíèâàòüñÿ èìåííî ñ íèì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 2.

9. Îáúåì ñòåðæíÿ ðàâåí ïðîèçâåäåíèþ ïëîùàäè ñå÷åíèÿ íà äëèíó.

Îáû÷íî ñòåðæåíü ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ìàòåðèàëüíûé îòðåçîê. Îäíàêî, â íåêî-
òîðûõ çàäà÷àõ ýòî ðàññìîòðåíèå ñî÷åòàåòñÿ ñ óêàçàíèåì íåíóëåâîé ïëîùàäè
ñå÷åíèÿ, íåîáõîäèìîé äëÿ âû÷èñëåíèÿ îáúåìà ñòåðæíÿ, è äàëåå - åãî ìàññû.
Òàêîãî ðîäà ôîðìàëüíî ïðîòèâîðå÷èâîå ðàññìîòðåíèå îäíîãî è òîãî æå îáú-
åêòà ñ ðàçíûõ òî÷åê çðåíèÿ äîñòàòî÷íî ðàñïðîñòðàíåíî â ôèçè÷åñêèõ çàäà÷àõ.
Íàïðèìåð, îäèí è òîò æå îáúåêò, ïðè÷åì â îäíîì è òîì æå êîíòåêñòå, ìîæåò
ðàññìàòðèâàòüñÿ è êàê ìàòåðèàëüíàÿ òî÷êà, è êàê ìàòåðèàëüíîå òåëî ñ íåíó-
ëåâûì îáúåìîì. Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî ïðè ñîáëþäåíèè îïðåäåëåííûõ îãðàíè-
÷åíèé ýòè äåéñòâèÿ ÿâëÿþòñÿ âïîëíå äîïóñòèìûìè è íå ïðèâîäÿò ê îøèáêàì.
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Çäåñü ìû èìååì äåëî ñ åùå îäíèì ïðîÿâëåíèåì "êîíòåêñòíîé êîððåêòíîñòè" -
óäîáíûì ñ âû÷èñëèòåëüíîé òî÷êè çðåíèÿ âûíåñåíèåì çà ñêîáêè èçëèøíèõ ïî-
äðîáíîñòåé. Ïðè ïåðâè÷íîé ïðîðàáîòêå îáó÷àþùåãî ìàòåðèàëà ïî ôèçèêå, íå
âäàâàÿñü â àíàëèç òîãî, êîãäà óêàçàííîå ñìåøåíèå òî÷åê çðåíèÿ ÿâëÿåòñÿ äî-
ïóñòèìûì, ìû ïðîñòî ôèêñèðîâàëè åãî â ïðèåìàõ òàêèì, êàê îíî âîçíèêàëî â
çàäà÷àõ.

∀a(ñòåðæåíü(a) → îáúåì(a) = äëèíà(a)ïëîùñå÷åíèÿ(a))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîäâûðàæåíèþ ïîñûëêè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíò èäåíòèôèôèðóåòñÿ ñ äðóãîé ïîñûëêîé. Â
çàäà÷å âñòðå÷àåòñÿ âûðàæåíèå "ïëîùñå÷åíèÿ(a)". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðè-
åìà ðàâåí 2.

10. Îáúåìû ñòåðæíÿ è åãî ÷àñòè.

∀ab(ñòåðæåíü(a) & ñòåðæåíü(b) & a ⊆ b → îáúåì(a)äëèíà(b) = îáúåì(b)äëèíà(a))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå ïîä-
âûðàæåíèÿ "îáúåì(a)". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Âûðà-
æåíèå "îáúåì(b)" òîæå âñòðå÷àåòñÿ â çàäà÷å. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "Øàð"

1. Îáúåì øàðà.

∀A(Øàð(A) → îáúåì(A) = 4π(ðàäèóñ(A))3/3)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîäâûðàæåíèþ ïîñûëêè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé. Âûðàæå-
íèå "ðàäèóñ(A)" âñòðå÷àåòñÿ â ïîñûëêàõ. Óðîâíè ñðàáàòûâàíèÿ ðàâíû 1 è 4.

2. Ìàññà øàðà.

∀abcr(Øàð(a) & ðàäèóñ(a) = r & öåíòðòÿæåñòè(c, a) → âåùåñòâî(a, b) &
ìàññà(a) = 4πr3ïëîòíîñòü(b)/3)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêà-
ìè, ïðè÷åì òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà â ïåðâîì èç íèõ. Âûðàæåíèå "ìàññà(c)"
âñòðå÷àåòñÿ â çàäà÷å, ïðè÷åì îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "âåùåñòâî(a, x)". Ïðè-
åì ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ b. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

3. Ðàññòîÿíèå îò öåíòðà òÿæåñòè îäíîðîäíîãî øàðà äî òî÷êè íà åãî ïîâåðõíîñòè
ðàâíî ðàäèóñó øàðà.

∀ABCDt(Øàð(A) & B ∈ ïîâåðõíòåëà(A) & öåíòðòÿæåñòè(C, A) &
D = Ìåñòî(B, t) → l(DÌåñòî(C, t)) = ðàäèóñ(A))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîäâûðàæåíèþ ïîñûëêè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûë-
êàìè, ÷åòâåðòûé - âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Óðîâåíü ñðàáàòûâà-
íèÿ ðàâåí 3.

4. Ðàññòîÿíèå îò öåíòðà øàðà äî òî÷êè íà åãî ïîâåðõíîñòè ðàâíî ðàäèóñó øàðà.

∀ABCat(Øàð(a) & A = Ìåñòî(a, t) & öåíòð(B, A) & C ∈ ïîâåðõíòåëà(A) →
l(BC) = ðàäèóñ(a))
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Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

5. Ðàññòîÿíèå äî öåíòðà øàðà îò òî÷êè, ðàñïîëîæåííîé îêîëî åãî ïîâåðõíîñòè,
ñ÷èòàåòñÿ ðàâíûì ðàäèóñó øàðà.

∀ABCDpt(îêîëî(p, ïîâåðõíòåëà(A), t) & Øàð(A) & öåíòðòÿæåñòè(B, A) &
Ìåñòî(B, t) = C & Ìåñòî(p, t) = D → l(CD) = ðàäèóñ(A))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîäâûðàæåíèþ ïîñûëêè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Óðî-
âåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

6. Ïîëîæåíèå øàðà â òåêóùèé ìîìåíò.

∀Aat(Øàð(a) & A = ìåñòî(a, t) → øàð(A))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

7. Êîîðäèíàòû öåíòðà øàðà è åãî âåðõíåé òî÷êè.

∀ABKPabt(Øàð(a) & A = Ìåñòî(a, t) & öåíòð(P, A) & b ∈ ïîâåðõíòåëà(a) &
B = Ìåñòî(b, t) & ââåðõ(âåêòîð(PB), K) → êðä(B, K, 1) = êðä(P, K, 1) &
êðä(B, K, 2) = êðä(P, K, 2) & êðä(B, K, 3) = êðä(P, K, 3) + ðàäèóñ(a))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå ïîä-
âûðàæåíèÿ âèäà "êðä(P, K, i)". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

8. Ñâÿçü êîîðäèíàò òî÷êè ñîïðèêîñíîâåíèÿ øàðà ñ íàêëîííîé ïëîñêîñòüþ è êî-
îðäèíàò åãî öåíòðà.

∀ABCDKat(Øàð(A) & D ∈ ïîâåðõíòåëà(A) & ëåæèòíà(D, C, t) &
ãîðèçïîâåðõí(C, K, t) & âûñîòàïîâåðõí(C, K, t) = a & öåíòðòÿæåñòè(B, A) →
êðä(Ìåñòî(B, t), K, 3) = a + ðàäèóñ(A))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀ACKPacpst(Øàð(a) & A = ìåñòî(a) & c ∈ ïîâåðõíòåëà(a) & C = Ìåñòî(c, t) &
äâèæåíèåïî(c, p, t) & Íàêëïëîñê(p, K, s, t) & öåíòð(P, A) →
êðä(P, K, 1) = êðä(C, K, 1)− sin s · ðàäèóñ(a) &
êðä(P, K, 3) = êðä(C, K, 3) + cos s · ðàäèóñ(a))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå ïîä-
âûðàæåíèÿ âèäà "êðä(C, K, i)". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

9. Îáúåì íèæíåé ïîëîâèíû øàðà.

∀ABKat(Øàð(A) & öåíòðòÿæåñòè(B, A) & êðä(Ìåñòî(B, t), K, 3) = a →
îáúåì(íèæíÿÿ÷àñòü(A, a,K, t)) = 2π(ðàäèóñ(A))3/3)
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Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Óêàçàòåëü "ñìðàâíî" äîïóñêàåò êîñâåí-
íóþ èäåíòèôèêàöèþ ïîäâûðàæåíèÿ "íèæíÿÿ÷àñòü(. . .)" ÷åðåç ðàâåíñòâî â ïî-
ñûëêàõ. Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ óòâåðæäåíèÿìè èç êîí-
òåêñòà, òðåòèé - âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 2.

10. Ðàäèóñû ãåîìåòðè÷åñêîãî è ìàòåðèàëüíîãî øàðîâ.

∀Aat(Øàð(a) & ìåñòî(a, t) = A → ðàäèóñ(A) = ðàäèóñ(a))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå ïîä-
âûðàæåíèÿ âèäà "ðàäèóñ(A)". Âûðàæåíèå "ðàäèóñ(a)" òîæå âñòðå÷àåòñÿ â çàäà-
÷å. Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðè-
åìà ðàâåí 3.

11. Ââîä â ðàññìîòðåíèå öåíòðà òÿæåñòè.

∀ABTab(Øàð(a) & ìåñòî(a, T ) = A & íåïîäâ(a, T ) & öåíòð(B, A) →
öåíòðòÿæåñòè(b, a) & ìåñòî(b, T ) = A)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêà-
ìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Â çàäà÷å âñòðå÷àåòñÿ âûðàæåíèå "Ýëçàðÿä(a, T )".
Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "öåíòðòÿæåñòè(x, a)". Ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïåðåìåí-
íóþ b. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "êîëåñî"

Ïîêà ñîçäàí åäèíñòâåííûé ïðèåì, îòíîñÿùèéñÿ ê ðàññòîÿíèþ îò öåíòðà êîëåñà äî
òî÷êè íà åãî âíåøíåé îêðóæíîñòè:

∀BCabct(êîëåñî(a) & c ∈ âíåøîêðóæíîñòü(a) & öåíòð(b, a) & B = Ìåñòî(b, t) &
C = Ìåñòî(c, t) → l(BC) = ðàäèóñ(a))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Âñå åãî àíòåöåäåíòû, êðîìå âòîðîãî, èäåíòèôè-
öèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âòîðîé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ
ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "öèëèíäðòåëî"

1. Ïîëîæåíèå öèëèíäðà â òåêóùèé ìîìåíò.

∀Aat(öèëèíäðòåëî(a) & A = ìåñòî(a, t) → öèëèíäð(A))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïðè÷åì òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà âî âòîðîì èç íèõ.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

2. Ââîä â ðàññìîòðåíèå òî÷åê íàêëîííîé ïëîñêîñòè, ñîïðèêàñàþùèõñÿ ñ îñíîâà-
íèåì öèëèíäðà.

∀KMNPabcmnpt(öèëèíäðòåëî(a) & îñíîâàíèå(b, a) & Íàêëïëîñê(p, K, c, t) &
ìåñòî(b, t) = Êðóã(MNP ) & ëåæèòíà(b, p, t) → m ∈ p & n ∈ p &
M = Ìåñòî(m, t) & N = Ìåñòî(n, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Îòñóòñòâóþò ïîñûëêè âèäà "x ∈ p, M = Ìåñòî(x, t)",



26 Ãëàâà 1. Ïðèåìû ïî ýëåìåíòàðíîé ôèçèêå

à òàêæå ïîñûëêè âèäà "x ∈ p, N = Ìåñòî(x, t)". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà
ðàâåí 3.

3. Ìàññà öèëèíäðè÷åñêîãî òåëà.

∀abcr(öèëèíäðòåëî(a) & ðàäèóñ(a) = r & öåíòðòÿæåñòè(c, a) → âåùåñòâî(a, b) &
ìàññà(c) = πr2âûñîòà(a)ïëîòíîñòü(b))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêà-
ìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïðè÷åì òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà â ïåðâîì èç íèõ.
Âûðàæåíèå "ìàññà(c)" óæå âñòðå÷àåòñÿ â ïîñûëêàõ. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà
"âåùåñòâî(a, x)". Ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ b. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 3.

∀abcr(öèëèíäðòåëî(a) & ðàäèóñ(a) = r & öåíòðòÿæåñòè(c, a) & âåùåñòâî(a, b) →
ìàññà(c) = πr2âûñîòà(a)ïëîòíîñòü(b))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïðè÷åì òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà â ïåðâîì èç íèõ. Âû-
ðàæåíèå "ìàññà(c)" óæå âñòðå÷àåòñÿ â ïîñûëêàõ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà
ðàâåí 3.

4. Ââîä â ðàññìîòðåíèå òåêóùåãî ïîëîæåíèÿ.

∀AKat(öèëèíäðòåëî(a) & âåðòèêïîëîæåíèå(a, K, t) → A = ìåñòî(a, t) &
öèëèíäðè÷òåëî(A, K))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèôèðóþòñÿ ñ ïîñûëêà-
ìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "x = ìåñòî(a, t)". Óðî-
âåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ êóáîì

×àñòü ïðèåìîâ ýòîãî ðàçäåëà ñâÿçàíà ñ ñèìâîëîì "Êóá", îáîçíà÷àþùèì ìàòåðèàëü-
íûé êóá, à ÷àñòü - ñ ãåîìåòðè÷åñêèìè êóáàìè, âîçíèêàþùèìè â çàäà÷àõ ïî ýëåìåí-
òàðíîé ôèçèêå.

1. Ãåîìåòðè÷åñêîå ìíîæåñòâî òî÷åê.

∀abt(Êóá(a) & b = ìåñòî(a, t) → êóá(b))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

2. Ââîä â ðàññìîòðåíèå ïîëîæåíèÿ ãðàíè êóáà.

∀ABDQadpt(êóá(Q) & Q = ìåñòî(a, t) & òâåðäîåòåëî(a) & d ⊆ a &
ìåñòî(d, t) = D & ãðàíü(D, Q) & ìåñòî(a, p) = A → ìåñòî(d, p) = B &
ãðàíü(B, A))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå òðåòüåãî, èäåíòèôè-
öèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Òðåòèé àíòåöåäåíò îáðàáàòû-
âàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "x = ìåñòî(d, p)".
Ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ B.

3. Óñìîòðåíèå íîâîãî ïîëîæåíèÿ ðåáðà êóáà.
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∀DEFGPQadept(Q = ìåñòî(a, t) & ðåáðî(îòðåçîê(DE), Q) & D = Ìåñòî(d, t) &
E = Ìåñòî(e, t) & P = ìåñòî(a, p) & G = Ìåñòî(d, p) & F = Ìåñòî(e, p) →
ðåáðî(îòðåçîê(FG), P ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïðè÷åì òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà â øåñòîì èç íèõ.
Âûðàæåíèÿ p, t ðàçëè÷íû. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

4. Ãðàíü êóáà - åãî ïîäìíîæåñòâî.

∀ab(Êóá(a) & ãðàíü(b, a) → b ⊆ a)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 0.

5. Âûáîð íà÷àëà ñèñòåìû êîîðäèíàò â ëåâîì íèæíåì ïåðåäíåì óãëó êóáà.

∀DHKMNPQ(êóá(D) & ãðàíü(ôèãóðà(MNPQ), D) & ðåáðî(îòðåçîê(HM), D) &
ïðÿìêîîðä(K) & ââåðõ(âåêòîð(MN), K) & âïåðåä(âåêòîð(MQ), K) &
âïðàâî(âåêòîð(MH), K) → êðä(M, K, 1) = 0 & êðä(M, K, 2) = 0 &
êðä(M, K, 3) = 0)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ÷åòûðå àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - îáðàáàòûâàþòñÿ ïðî-
âåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî èìåþùèåñÿ â çàäà÷å óïîìèíàíèÿ î
êîîðäèíàòàõ òî÷åê îòíîñèòåëüíî ñèñòåìû êîîðäèíàò K íå ìåøàþò âûáîðó íà-
÷àëà êîîðäèíàò â òî÷êå M (ðàññìàòðèâàþòñÿ ëèøü êîîðäèíàòû ñêîðîñòåé è
óñêîðåíèé, à òàêæå ðàçíîñòè êîîðäèíàò âåðøèí êóáà). Ïðè ýòîì âûðàæåíèå
âèäà "êðä(M, K, i)" âñòðå÷àåòñÿ â çàäà÷å. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

6. Óñìîòðåíèå öèëèíäðè÷åñêîãî òåëà.

∀AKat(Êóá(a) & âåðòèêïîëîæåíèå(a, K, t) → A = ìåñòî(a, t) &
öèëèíäðè÷òåëî(A, K))

Óòâåðæäåíèå "öèëèíäðè÷òåëî(A, K)" ðàññìàòðèâàëîñü â àíàëèòè÷åñêîé ãåî-
ìåòðèè. Îíî îçíà÷àåò, ÷òî A åñòü öèëèíäðè÷åñêîå ãåîìåòðè÷åñêîå òåëî, îñíî-
âàíèÿ êîòîðîãî èìåþò íåíóëåâóþ ïëîùàäü è ðàñïîëîæåíû â ïðÿìîóãîëüíîé
ñèñòåìå êîîðäèíàò K ãîðèçîíòàëüíî.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "X = ìåñòî(a, t)". Ïðèåì
ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ A. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

7. Ââîä â ðàññìîòðåíèå ïàðàìåòðà - äëèíû ñòîðîíû êóáà.

∀ABCDE(êóá(A) & ãðàíü(ôèãóðà(BCDE), A) → l(BC) = d)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûë-
êàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, èìåþùåé öåëü "èçâåñòíî" è ñîäåðæàùåé ïî-
íÿòèÿ, îòíîñÿùèåñÿ ê ýëåìåíòàðíîé ôèçèêå. Âûðàæåíèå l(BC) óæå âñòðå÷à-
åòñÿ â çàäà÷å. Ðåçóëüòàò îáðàáîòêè åãî íîðìàëèçàòîðîì îáùåé ñòàíäàðòèçà-
öèè íå âûðàæåí ÷åðåç ÷èñëåííûå ïàðàìåòðû. Â çàäà÷å èìåþòñÿ ïîñûëêè âèäà
"A = ìåñòî(a, t), a = åìêîñòü(b)". Ïðèåì âûáèðàåò íîâóþ ïåðåìåííóþ d è ðå-
ãèñòðèðóåò åå â êà÷åñòâå âñïîìîãàòåëüíîãî ïàðàìåòðà. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 3.
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Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "âíåøîêðóæíîñòü"

1. Ïðèíàäëåæíîñòü òåëó ìàòåðèàëüíîé òî÷êè, ëåæàùåé íà åãî âíåøíåé îêðóæíî-
ñòè.

∀AB(A ∈ âíåøîêðóæíîñòü(B) → A ∈ B)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

2. Äëèíà âíåøíåé îêðóæíîñòè.

∀ab(b = äèàìåòð(âíåøîêðóæíîñòü(a)) → äëèíà(âíåøîêðóæíîñòü(a)) = π · b)
Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå ïîä-
âûðàæåíèÿ âèäà "äëèíà(âíåøîêðóæíîñòü(a))". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ
ñ ïîñûëêîé. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "ìòî÷êà"

Äëÿ óñìîòðåíèÿ ìàòåðèàëüíûõ òî÷åê ñîçäàí ïðîâåðî÷íûé îïåðàòîð "óñììòî÷êà".
Îáû÷íî â ïîñûëêàõ èìååòñÿ ÿâíîå óêàçàíèå íà ìàòåðèàëüíóþ òî÷êó. Ïðèåì, èñïîëü-
çóþùèé òàêîå óêàçàíèå, ñðàáàòûâàåò íà óðîâíå 1. Êðîìå òîãî, ââåäåíû ñëåäóþùèå
ïðèåìû:

1. Ïîäâåñêà ìàòåðèàëüíîé òî÷êè.

∀Kabt(âèñèò(a, b, K, t) → ìòî÷êà(a))

Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

2. Òî÷êà òâåðäîãî òåëà.

∀ab(òâåðäîåòåëî(a) & b ∈ a → ìòî÷êà(b))

Âòîðîé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, ïåðâûé - îáðàáàòûâàåòñÿ
ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

3. Öåíòð òÿæåñòè.

∀ab(öåíòðòÿæåñòè(a, b) → ìòî÷êà(a))

Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "ãîðèçïîâåðõí"

1. Âûäåëåíèå ìîìåíòà â ïðîìåæóòêå.

∀Tabt(ãîðèçïîâåðõí(a, b, T ) & t ∈ T → ãîðèçïîâåðõí(a, b, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

2. Ïîäðàçáèåíèå ïðîìåæóòêà.

∀ABCab(A = B ∪ C & ãîðèçïîâåðõí(a, b, A) → ãîðèçïîâåðõí(a, b, B))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.
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Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "âûñîòàïîâåðõí"

Ïîêà ñîçäàí åäèíñòâåííûé ïðèåì îòíîñèòåëüíî íåèçìåííîñòè âûñîòû íåïîäâèæíîé
ïîâåðõíîñòè:

∀Tapq(íåïîäâ(a, T ) & p ∈ T & q ∈ T → âûñîòàïîâåðõí(a, K, p) =
âûñîòàïîâåðõí(a, K, q))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïîïûòêó
åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå ïîäâûðàæåíèÿ
âèäà "âûñîòàïîâåðõí(a, K, p)". Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, äâà äðóãèõ - îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè.
Óêàçàòåëü "êîíòåêñò" îïðåäåëÿåò äîïîëíèòåëüíóþ èäåíòèôèêàöèþ ïîñûëêè, ñîäåð-
æàùåé ïîäâûðàæåíèå "âûñîòàïîâåðõí(a, K, q)". Âûðàæåíèÿ p, q ðàçëè÷íû. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "ïîâåðõíòåëà"

Ñîçäàí åäèíñòâåííûé ïðèåì:

∀ab(a ∈ ïîâåðõíòåëà(b) → a ∈ b)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé çàäà÷è
íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "Íàêëïëîñê"

1. Ñâÿçü äëèíû è âûñîòû íàêëîííîé ïëîñêîñòè.

∀Kabpqt(Íàêëïëîñê(a, K, b, t) & íàêëäëèíà(a, K, t) = p &
íàêëâûñîòà(a, K, t) = q → p| sin b| = q)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêà-
ìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïðè÷åì òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà â ïåðâîì èç íèõ.
Âûðàæåíèÿ p, q íå ñîäåðæàò íåèçâåñòíûõ, à âûðàæåíèå b - ñîäåðæèò. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀Kabt(Íàêëïëîñê(a, K, b, t) → íàêëäëèíà(a, K, t)| sin b| = íàêëâûñîòà(a, K, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå ïîä-
âûðàæåíèÿ âèäà "íàêëäëèíà(a, K, t)". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûë-
êîé çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âûðàæåíèå "íàêëâûñîòà(a, K, t)" âñòðå÷àåòñÿ â
ïîñûëêàõ ýòîé çàäà÷è. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

2. Ñâÿçü äëèíû îñíîâàíèÿ è âûñîòû íàêëîííîé ïëîñêîñòè.

∀Kabt(Íàêëïëîñê(a, K, b, t) → íàêëîñíîâàíèå(a, K, t)| sin b| =
íàêëâûñîòà(a, K, t) cos b)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå ïîä-
âûðàæåíèÿ âèäà "íàêëîñíîâàíèå(a, K, t)". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïî-
ñûëêîé çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âûðàæåíèå "íàêëâûñîòà(a, K, t)" âñòðå÷àåòñÿ
â ïîñûëêàõ ýòîé çàäà÷è. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀KTabchmpq(Íàêëïëîñê(a, K, b, T ) & íåïîäâ(a, T ) & íåïîäâ(K, T ) &
äâèæåíèåïî(c, a, T ) & ìòî÷êà(c) & âåðòïëîñêäâèæ(c, K, T ) & T = [p, q] &
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êðä(Ìåñòî(c, q), K, 3)− êðä(Ìåñòî(c, p), K, 3) = h &
êðä(Ìåñòî(c, q), K, 1)−êðä(Ìåñòî(c, p), K, 1) = m & ¬(m = 0) → b = arctg(h/m))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûé, ÷åòâåðòûé, øåñòîé è ñåäüìîé àíòå-
öåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âòîðîé, òðå-
òèé, ïÿòûé è äåñÿòûé àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðà-
ìè. Âîñüìîé è äåâÿòûé àíòåöåäåíòû âûäåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð".
Âûðàæåíèÿ h,m íå ñîäåðæàò íåèçâåñòíûõ, à âûðàæåíèå b ñîäåðæèò. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

3. Âû÷èñëåíèå êîñèíóñà óãëà íàêëîíà ïðè èçâåñòíîì ñèíóñå.

∀Kabct(Íàêëïëîñê(a, K, b, t) & | sin b| = c → cos b =
√

1− c2)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêà-
ìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Â ïîñûëêàõ âñòðå÷àåòñÿ ñèìâîë "íàêëîñíîâàíèå".
Âûðàæåíèå c íå ñîäåðæèò íåèçâåñòíûõ, à âûðàæåíèå b ñîäåðæèò. Óðîâåíü ñðà-
áàòûâàíèÿ ðàâåí 4.

4. Îãðàíè÷åíèÿ íà âåëè÷èíó óãëà.

∀Kabt(Íàêëïëîñê(a, K, b, t) → b ≤ π/2 & − π/2 ≤ b)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âûðàæåíèå b ñîäåðæèò íåèçâåñòíûå. Óðîâåíü ñðàáà-
òûâàíèÿ ðàâåí 2.

5. Ïîäðàçáèåíèå ïðîìåæóòêà âðåìåíè.

∀KPQTab(Íàêëïëîñê(a, K, b, T ) & T = P ∪Q → Íàêëïëîñê(a, K, b, P ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

6. Ñâÿçü ìåæäó êîîðäèíàòàìè äâóõ òî÷åê íàêëîííîé ïëîñêîñòè.

∀ABKabcpt(Íàêëïëîñê(p, K, c, t) & a ∈ p & b ∈ p & A = Ìåñòî(a, t) &
B = Ìåñòî(b, t) & êðä(A, K, 2) = êðä(B, K, 2) &
0 ≤ êðä(B, K, 1)− êðä(A, K, 1) → êðä(B, K, 1) = êðä(A, K, 1) + l(AB) cos c &
êðä(B, K, 3) = êðä(A, K, 3) + l(AB) sin c)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå ïîä-
âûðàæåíèÿ âèäà "êðä(B, K, i)". Ïåðâûå ïÿòü àíòåöåäåíòîâ èäåíòèôèöèðóþò-
ñÿ ñ ïîñûëêàìè. Øåñòîé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð",
ñåäüìîé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Âûðàæåíèÿ a, b ðàçëè÷-
íû. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.

7. Êîîðäèíàòû íàïðàâëÿþùåãî âåêòîðà íîðìàëè ê íàêëîííîé ïëîñêîñòè.

∀KTbcpqt(ïðÿìêîîðä(K) & Íàêëïëîñê(b, K, p, T ) & t ∈ T & íîðìíàïð(A, b, q, t) →
c− ÷èñëî & 0 < c & êðä(q, K, 1) = − sin p · c & êðä(q, K, 2) = 0 &
êðä(q, K, 3) = cos p · c)
Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå òðåòüåãî, èäåíòèôè-
öèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Òðåòèé àíòåöåäåíò îáðàáàòû-
âàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.
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8. Îïðåäåëåíèå óãëà íàêëîíà ïî êîîðäèíàòàì äâóõ òî÷åê.

∀ACKabcmnpt(Íàêëïëîñê(b, K, p, t) & a ∈ b & c ∈ b & l(AC) = m &
êðä(C, K, 3)− êðä(A, K, 3) = n & êðä(C, K, 2)− êðä(A, K, 2) = 0 &
A = Ìåñòî(a, t) & C = Ìåñòî(c, t) & 0 ≤ p → p = arcsin(|n|/m))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà, à òàêæå ñåäüìîé è
âîñüìîé èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåí-
òû ñ ÷åòâåðòîãî ïî øåñòîé âûäåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Äåâÿòûé
àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Âûðàæåíèÿ m, n íå ñî-
äåðæàò íåèçâåñòíûõ, à âûðàæåíèå p - ñîäåðæèò. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà
ðàâåí 2.

9. Âåêòîð, îðòîãîíàëüíûé ê íàêëîííîé ïëîñêîñòè.

∀KMNbcmnpt(Íàêëïëîñê(b, K, p, t) & m ∈ b & n ∈ b & 0 ≤ p & ïðÿìêîîðä(K) &
M = Ìåñòî(m, t) & N = ìåñòî(n, t) & êðä(M, K, 2) = êðä(N, K, 2) &
âåðòïëîñêâåêò(c, K) & c ⊥ âåêòîð(MN) & êðä(c, K, 3) < 0 →
êðä(c, K, 3) = −äëèíà(c) cos p & êðä(c, K, 1) = äëèíà(c) sin p)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå ïîä-
âûðàæåíèÿ âèäà "êðä(c, K, 3)". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà, à òàêæå àíòåöåäåíòû
ñ ïÿòîãî ïî ñåäüìîé èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå.
Âîñüìîé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð", îñòàëüíûå - îáðà-
áàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Âûðàæåíèå "äëèíà(c) âñòðå÷àåòñÿ â
ïîñûëêàõ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "íîðìóñëîâèÿ"

Ñîçäàí åäèíñòâåííûé ïðèåì, âûïîëíÿþùèé ðàçâåðòêó äëÿ êîíå÷íîãî ñïèñêà îáúåê-
òîâ:

∀bt(l(b) = n → íîðìóñëîâèÿ({; b}, t) ↔ ∀i(i ∈ {1, . . . , n} → íîðìóñëîâèÿ(b(i), t)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîäóòâåðæäåíèþ ïîñûëêè çà-
äà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âûðàæåíèå b èìååò çàãîëîâîê "íàáîð". Àíòåöåäåíò âûäåëåí
óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Óêàçàòåëü "ñìðàâíî" äîïóñêàåòñÿ êîñâåííóþ èäåíòè-
ôèêàöèþ êîíå÷íîãî ñïèñêà {; b} ÷åðåç ðàâåíñòâî â ïîñûëêàõ. Óêàçàòåëü "ðàçâåðêà"
îïðåäåëÿåò âûïèñûâàíèå êâàíòîðà îáùíîñòè â çàìåíÿþùåé ÷àñòè êàê êîíúþíêöèè.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ îáúåìàìè íåãàçîîáðàçíûõ ìàòåðèàëüíûõ òåë

1. Ñîõðàíåíèå îáúåìà æèäêîñòè.

∀ABabpq(âåùåñòâî(a, b) & æèäêîñòü(b) & A = ìåñòî(a, p) & B = ìåñòî(a, q) →
îáúåì(A) = îáúåì(B))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå ïîä-
âûðàæåíèÿ âèäà "îáúåì(A)". Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå âòîðîãî, èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âòîðîé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ
ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Âûðàæåíèÿ p, q ðàçëè÷íû. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 2.
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∀abst(âåùåñòâî(a, b) & æèäêîñòü(b) → îáúåì(ìåñòî(a, t)) = îáúåì(ìåñòî(a, s)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå ïîä-
âûðàæåíèÿ âèäà "îáúåì(ìåñòî(a, t))". Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ
ïîñûëêîé, âòîðîé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óêàçàòåëü "êîí-
òåêñò" îïðåäåëÿåò äîïîëíèòåëüíóþ èäåíòèôèêàöèþ ïîäâûðàæåíèÿ ïîñûëêè
"ìåñòî(a, s)". Âûðàæåíèÿ s, t ðàçëè÷íû. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀abcdpqrstu(a ∪ b = c ∪ d & p = ìåñòî(b, t) & r = ìåñòî(c, u) & s = ìåñòî(d, u) &
íåïåðåñåê(p, q) & íåïåðåñåê(r, s) & Æèäêîñòü(a, t) & Æèäêîñòü(b, t) &
Æèäêîñòü(c, u) & Æèäêîñòü(d, u) → îáúåì(p)+îáúåì(q) = îáúåì(r)+îáúåì(s))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ïÿòü àíòåöåäåíòîâ èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷-
íûìè îïåðàòîðàìè. Ïåðâûé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "ðàâíî". Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.

2. Îáúåì öèëèíäðè÷åñêîãî òåëà.

∀AKat(öèëèíäðè÷òåëî(A, K) & A = ìåñòî(a, t) → îáúåì(A) =
S(íèæíååîñíîâàíèå(A, K))âûñîòà(a))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå ïîä-
âûðàæåíèÿ âèäà "ïëîùàäü(íèæíååîñíîâàíèå(A, K))". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôè-
öèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Âûðàæåíèå "âûñîòà(a)" âñòðå÷àåòñÿ â çàäà÷å. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "ñîñòîèò"

Ïîêà ñîçäàíû ëèøü ïðèåìû ïðî ñëîæåíèå ìàññ ñîñòàâíûõ ÷àñòåé:

∀Aan(ñîñòîèò(a,
⋃n

i=1 A(i)) → ìàññà(a) =
∑n

i=1 ìàññà(A(i)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîûëêîé çàäà÷è íà
èññëåäîâàíèå, ïðè÷åì óêàçàòåëè "ðàçâåðòêà" îïðåäåëÿþò èäåíòèôèêàöèþ êîíå÷íîãî
îáúåäèíåíèÿ ñ îáû÷íûì è âûïèñûâàíèå êîíå÷íîé ñóììû êàê îáû÷íîé. Ïåðåìåííàÿ
A ôóíêöèîíàëüíàÿ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀ab(ñîñòîèò(a, {; b}) → ìàññà(a) =
∑n

i=1 ìàññà(b(i)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé çàäà-
÷è íà èññëåäîâàíèå. Çàãîëîâêîì âûðàæåíèÿ b ñëóæèò ñèìâîë "íàáîð". Óêàçàòåëü
"êîíòåêñò" îïðåäåëÿåò äîïîëíèòåëüíóþ èäåíòèôèêàöèþ n ñ ÷èñëîì ýëåìåíòîâ ýòîãî
íàáîðà. Êîíå÷íàÿ ñóììû âûïèñûâàåòñÿ êàê îáû÷íàÿ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà
ðàâåí 3.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "áðóñîê"

1. Îáúåì áðóñêà ðàâåí ïðîèçâåäåíèþ åãî äëèíû íà ïëîùàäü ñå÷åíèÿ.

∀abc(áðóñîê(a) & äëèíà(a) = b & ïëîùñå÷åíèÿ(a) = c → îáúåì(a) = bc)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêà-
ìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âûðàæåíèÿ b, c íå ñîäåðæàò íåèçâåñòíûõ. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.
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2. Âûñîòà âåðõíåé ïîâåðõíîñòè áðóñêà, çàíèìàþùåãî ãîðèçîíòàëüíîå ïîëîæåíèå.

∀Kabpt(áðóñîê(a) & ãîðèçïîëîæåíèå(a, K, t) & ëåæèòíà(íèæíÿÿñòîðîíà(a, K, t),
b, t) & òîëùèíà(a) = p → âûñîòàïîâåðõí(âåðõíÿÿñòîðîíà(a, K, t), K, t) =
âûñîòàïîâåðõí(b, K, t) + p)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîäâûðàæåíè. ïîñûëêè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

3. Óñìîòðåíèå öèëèíäðè÷åñêîãî òåëà.

∀AKat(áðóñîê(a) & âåðòèêïîëîæåíèå(a, K, t) → A = ìåñòî(a, t) &
öèëèíäðè÷òåëî(A, K))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "X = ìåñòî(a, t)". Ïðèåì
ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ A. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀AKat(áðóñîê(a) & âåðòèêïîëîæåíèå(a, K, t) & A = ìåñòî(a, t) →
öèëèíäðè÷òåëî(A, K))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "ñîåäèíåíû"

1. Ñîâïàäåíèå ïîëîæåíèé.

∀Tabct(ñîåäèíåíû({a, b; c}, T ) & t ∈ T → Ìåñòî(a, t) = Ìåñòî(b, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå ïîä-
âûðàæåíèÿ âèäà "Ìåñòî(a, t)". Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ äðó-
ãîé ïîñûëêîé, âòîðîé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Âûðàæåíèå
"Ìåñòî(b, t)" òîæå âñòðå÷àåòñÿ â çàäà÷å. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

2. Ñîâïàäåíèå ñêîðîñòåé.

∀Tabct(ñîåäèíåíû({a, b; c}, T ) & t ∈ T → Ñêîðîñòü(a, K, t) = Ñêîðîñòü(b, K, t))

Âûðàæåíèå "Ñêîðîñòü(a, K, t)" îáîçíà÷àåò âåêòîð ñêîðîñòè â ìîìåíò t ìàòåðè-
àëüíîé òî÷êè a îòíîñèòåëüíî ìàòåðèàëüíîé òî÷êè ëèáî ïîñòóïàòåëüíî äâèæó-
ùåãîñÿ òâåðäîãî òåëà èëè ñèñòåìû êîîðäèíàò K.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå ïîä-
âûðàæåíèÿ âèäà "Ñêîðîñòü(a, K, t)". Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ
äðóãîé ïîñûëêîé, âòîðîé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Âûðà-
æåíèå "Ñêîðîñòü(b, K, t)" òîæå âñòðå÷àåòñÿ â çàäà÷å. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ïðèåìà ðàâåí 2.

∀Tabct(ñîåäèíåíû({a; b}, T ) & t ∈ T → Ñêîðîñòü(a, K, t) = Ñêîðîñòü({a; b}, K, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå ïîä-
âûðàæåíèÿ âèäà "Ñêîðîñòü(a, K, t)". Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ
äðóãîé ïîñûëêîé, âòîðîé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Â çàäà÷å
èìååòñÿ ïîñûëêà, óêàçûâàþùàÿ, ÷òî êîíå÷íàÿ ñèñòåìà òî÷åê {a; b} â ïåðèîä T
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ëèáî äâèæåòñÿ ïî ïîâåðõíîñòè íåêîòîðîãî òåëà, ëèáî ñîåäèíåíà òâåðäîé èëè
ãèáêîé ñâÿçüþ ñ íåêîòîðûì òåëîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "ïîñëåäñîåäèíåíèå"

1. Ïîñëåäîâàòåëüíîå ñîåäèíåíèå äâóõ óïðóãèõ ñâÿçåé.

∀abcdemt(ïîñëåäñîåäèíåíèå(c, a, b) & óïðóãñâÿçü(d, e, c, t) → óïðóãñâÿçü(d,m, a, t)
& óïðóãñâÿçü(m, e, b, t) & óäëèíñâÿçè(c, t) = óäëèíñâÿçè(a, t)+óäëèíñâÿçè(b, t) &
ñèëà(d,m, t) = ñèëà(d, e, t) & ñèëà(m, e, t) = ñèëà(d, e, t))

Óòâåðæäåíèå "óïðóãñâÿçü(d, e, c, t)" îçíà÷àåò, ÷òî ìàòåðèàëüíûå òî÷êè d è e â
òå÷åíèå ïðîìåæóòêà t ëèáî â ìîìåíò t ñîåäèíåíû óïðóãèì ñîåäèíåíèåì c. Âûðà-
æåíèå "óäëèíñâÿçè(c, t)" îáîçíà÷àåò âåëè÷èíó óäëèíåíèÿ óïðóãîãî îäíîìåðíîãî
òåëà c â ìîìåíò ëèáî ïåðèîä t. Áåðåòñÿ ñî çíàêîì. Âûðàæåíèå "ñèëà(d, e, t)" îáî-
çíà÷àåò âåêòîð ñèëû, ñ êîòîðîé îáúåêò e äåéñòâóåò íà îáúåêò d â ìîìåíò ëèáî
ïåðèîä âðåìåíè t.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêà-
ìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óêàçàòåëü "êîíòåêñò" îïðåäåëÿåò äîïîëíèòåëüíóþ
èäåíòèôèêàöèþ â ïîñûëêå çàäà÷è ïîäâûðàæåíèÿ "óäëèíñâÿçè(c, t)". Îòñóò-
ñòâóåò ïîñûëêà âèäà "óïðóãñâÿçü(u, v, a, t)". Ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ
m. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.

2. Çíàê óäëèíåíèÿ ñâÿçè.

∀abct(ïîñëåäñîåäèíåíèå(c, a, b) & 0 ≤ óäëèíñâÿçè(c, t) → 0 ≤ óäëèíñâÿçè(a, t) &
0 ≤ óäëèíñâÿçè(b, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå ïîä-
âûðàæåíèÿ âèäà "óäëèíñâÿçè(c, t)". Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ
äðóãîé ïîñûëêîé, âòîðîé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "ïàðàëñîåäèíåíèå"

1. Ïàðàëëåëüíîå ñîåäèíåíèå óïðóãèõ ñâÿçåé.

∀abcdet(ïàðàëñîåäèíåíèå(c, a, b) → óïðóãñâÿçü(d, e, c, t) ↔ óïðóãñâÿçü(d, e, a, t) &
óïðóãñâÿçü(d, e, b, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîäóòâåðæäåíèþ ïîñûë-
êè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

2. Ðàâåíñòâî óäëèíåíèé ñâÿçåé.

∀abct(ïàðàëñîåäèíåíèå(c, a, b) → óäëèíñâÿçè(c, t) = óäëèíñâÿçè(a, t) &
óäëèíñâÿçè(c, t) = óäëèíñâÿçè(b, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå ïîä-
âûðàæåíèÿ âèäà "óäëèíñâÿçè(a, t)". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2. Ñîçäàíà åùå îäíà âåð-
ñèÿ ïðèåìà, â êîòîðîé óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" îòíîñèòñÿ ê ïîäâûðàæåíèþ
"óäëèíñâÿçè(b, t)".
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Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "îñíîâàíèå"

Ïîêà ñîçäàí åäèíñòâåííûé ïðèåì, óêàçûâàþùèé, ÷òî îñíîâàíèå òåëà - åãî ïîäìíî-
æåñòâî:

∀ab(òâåðäîåòåëî(a) & îñíîâàíèå(b, a) → b ⊆ a)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Âòîðîé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïåðâûé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 0.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "êîíòåéíåð"

1. Ìàññà êîíòåéíåðà.

∀a(êîíòåéíåð(a) → ìàññà(a) = ìàññà(åìêîñòü(a)) + ìàññà(ñîäåðæèìîå(a)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé çà-
äà÷è íà èññëåäîâàíèå. Â ýòîé çàäà÷å âñòðå÷àåòñÿ âûðàæåíèå "ìàññà(a)". Óðî-
âåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

2. Íåïîäâèæíûé êîíòåéíåð.

∀Tab(êîíòåéíåð(a) & åìêîñòü(a) = b & íåïîäâ(a, T ) → íåïîäâ(b, T ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

3. Íåïîäâèæíàÿ æèäêîñòü, íàëèòàÿ â öèëèíäðè÷åñêèé ñîñóä, ïðèíèìàåò öèëèí-
äðè÷åñêóþ ôîðìó.

∀BCDKTabcst(êîíòåéíåð(a) & åìêîñòü(a) = b & ìåñòî(b, t) = B &
öèëèíäðè÷òåëî(B, K) & ïîâåðõíçåìëè(K) & íèæíååîñíîâàíèå(B, K) = C &
Ñîäåðæèìîå(a, s) = c & t ∈ T & íåïîäâ(a, T ) & Íåïîäâ(c, s) & s ∈ T &
Æèäêîñòü(c, s) → öèëèíäðè÷òåëî(ìåñòî(c, s), K) &
íèæíååîñíîâàíèå(ìåñòî(c, s), K) = D & íèæíèéóðîâåíü(B, K) =
íèæíèéóðîâåíü(ìåñòî(c, s), K) & S(C) = S(D))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå ïîä-
âûðàæåíèÿ âèäà "ìåñòî(c, s)". Ïåðâûå ñåìü àíòåöåäåíòîâ è äåâÿòûé àíòåöåäåíò
èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, îñòàëüíûå - îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè
îïåðàòîðàìè. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "öèëèíäðè÷òåëî(ìåñòî(c, s))". Ïðèåì
ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ D. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀BCDKPTabcdst(êîíòåéíåð(a) & åìêîñòü(a) = b & ìåñòî(b, t) = B & t ∈ T &
íåïîäâ(a, T ) & öèëèíäðè÷òåëî(B, K) & ïîâåðõíçåìëè(K) &
íèæíååîñíîâàíèå(B, K) = C & Ñîäåðæèìîå(a, s) = c ∪ d & òâåðäîåòåëî(d) &
ïëàâàåò(d, c, s) & Íåïîäâ(c, s) & s ∈ T & Æèäêîñòü(c, s) →
P = ìåñòî(c, s) ∪ ìåñòî(ïîãðóæ÷àñòü(d, c, s)) & öèëèíäðè÷òåëî(P, K) &
âåðõíèéóðîâåíü(ìåñòî(c, s), K) = âåðõíèéóðîâåíü(P, K) &
íèæíèéóðîâåíü(ìåñòî(c, s), K) = íèæíèéóðîâåíü(P, K) &
íèæíèéóðîâåíü(B, K) = íèæíèéóðîâåíü(P, K) &
íèæíååîñíîâàíèå(P, K) = D & S(C) = S(D))
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Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå ïîä-
âûðàæåíèÿ âèäà "ìåñòî(c, s)". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà, àíòåöåäåíòû ñ ïÿòîãî
ïî äåâÿòûé, à òàêæå îäèííàäöàòûé èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Îñòàëü-
íûå àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Ïðèåì ââîäèò
íîâûå ïåðåìåííûå D, P . Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀BCDKPTabcdst(êîíòåéíåð(a) & åìêîñòü(a) = b & ìåñòî(b, t) = B & t ∈ T &
íåïîäâ(a, T ) & öèëèíäðè÷òåëî(B, K) & ïîâåðõíçåìëè(K) &
íèæíååîñíîâàíèå(B, K) = C & Ñîäåðæèìîå(a, s) = c ∪ d & òâåðäîåòåëî(d) &
ïîãðóæåíî(d, c, s) & Íåïîäâ(c, s) & s ∈ T & Æèäêîñòü(c, s) →
P = ìåñòî(c, s) ∪ ìåñòî(d, s) & öèëèíäðè÷òåëî(P, K) &
âåðõíèéóðîâåíü(ìåñòî(c, s), K) = âåðõíèéóðîâåíü(P, K) &
íèæíèéóðîâåíü(B, K) = íèæíèéóðîâåíü(P, K) &
íèæíååîñíîâàíèå(P, K) = D & S(C) = S(D))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó.

4. Ðàññëîåíèå äâóõ æèäêîñòåé ðàçíîé ïëîòíîñòè, íàõîäÿùèõñÿ â îäíîì öèëèíäðè-
÷åñêîì ñîñóäå.

∀Kabcdhpqt(êîíòåéíåð(a) & åìêîñòü(a) = b & Íåïîäâ(b, t) &
ñîäåðæèìîå(a) = c ∪ d & âåùåñòâî(c, p) & âåùåñòâî(d, q) & æèäêîñòü(p) &
æèäêîñòü(q) & 0 < ïëîòíîñòü(q)− ïëîòíîñòü(p) & Íåïîäâ(c ∪ d, t) &
ïîâåðõíçåìëè(K) → h− ÷èñëî & íèæíÿÿ÷àñòü(ñîäåðæèìîå(a), h, K, t) = d &
âåðõíÿÿ÷àñòü(ñîäåðæèìîå(a), h, K, t) = c)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå øåñòü àíòåöåäåíòîâ è îäèííàäöàòûé
àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå
- îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Ïðèåì ââîäèò âñïîìîãàòåëüíûé
ïàðàìåòð h. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

5. Ïðîâåðî÷íûé îïåðàòîð "óñìêîíòåéíåð".

Ïîìèìî ïðèåìà, èñïîëüçóþùåãî ÿâíîå óêàçàíèå íà êîíòåéíåð â ïîñûëêàõ, îïå-
ðàòîð èìååò ñëåäóþùèå ïðèåìû:

(a) Ìåøîê.

∀a(ìåøîê(a) → êîíòåéíåð(a))

Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí
1.

(b) Íàáîð êîíòåéíåðîâ.

∀ceg(c− ñëîâî & ∀d(d ∈ {1, . . . , e} → f(c(d))) & g = f(c(d)) &
êîíòåéíåð(c(d)) → êîíòåéíåð(c))

Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, ïðè÷åì ïåðå-
ìåííàÿ c - îáû÷íàÿ, à ïåðåìåííàÿ f èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ëîãè÷åñêèì ñèì-
âîëîì. Òðåòèé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Ïîñëåä-
íèé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì, ïðè÷åì ê ïî-
ñûëêàì îïåðàòîðà äîáàâëÿåòñÿ óòâåðæäåíèå g. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðà-
âåí 2.

(c) Ýëåìåíò íàáîðà êîíòåéíåðîâ.
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∀cegi(c− ñëîâî & ∀d(d ∈ {1, . . . , e} → f(c(d))) & i ∈ {1, . . . , e} &
g = f(c(i)) & êîíòåéíåð(c(i)) → êîíòåéíåð(c(i)))

Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, ïðè÷åì ïåðå-
ìåííàÿ c - îáû÷íàÿ, à ïåðåìåííàÿ f èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ëîãè÷åñêèì ñèì-
âîëîì. Òðåòèé è ïÿòûé àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïå-
ðàòîðàìè, ÷åòâåðòûé - âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Ê ïîñûëêàì
ïðîâåðî÷íîãî îïåðàòîðà, îáðàáàòûâàþùåãî ïÿòûé àíòåöåäåíò, äîáàâëÿåò-
ñÿ óòâåðæäåíèå g. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "ñîäåðæèìîå"

1. Íåèçìåííîñòü íèæíåãî óðîâíÿ ñîäåðæèìîãî íåïîäâèæíîãî êîíòåéíåðà.

∀ABCDKTast(íåïîäâ(a, T ) & t ∈ T & s ∈ T & Ñîäåðæèìîå(a, t) = A &
Ñîäåðæèìîå(a, s) = B & ìåñòî(A, t) = C & ìåñòî(B, s) = D & Íåïîäâ(A, t)
& Íåïîäâ(B, s) & ïîâåðõíçåìëè(K) → íèæíèéóðîâåíü(C, K) =
íèæíèéóðîâåíü(D, K))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå ïîä-
âûðàæåíèÿ âèäà "íèæíèéóðîâåíü(C, K)". Âòîðîé, òðåòèé, âîñüìîé è äåâÿòûé
àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Îñòàëüíûå àíòåöå-
äåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Âûðàæåíèÿ s, t ðàçëè÷íû. Óðîâåíü ñðà-
áàòûâàíèÿ ðàâåí 4.

2. Íèæíÿÿ ëèáî âåðõíÿÿ ÷àñòè æèäêîãî ñîäåðæèìîãî öèëèíäðè÷åñêîé åìêîñòè -
öèëèíäðè÷åñêèå òåëà.

∀BCKabcht(êîíòåéíåð(a) & åìêîñòü(a) = b & ìåñòî(b, t) = B &
öèëèíäðè÷òåëî(B, K) & ïîâåðõíçåìëè(K) & Æèäêîñòü(ñîäåðæèìîå(a), t)
& íèæíÿÿ÷àñòü(ñîäåðæèìîå(a), h, K, t) = c & Íåïîäâ(b, t) &
Íåïîäâ(ñîäåðæèìîå(a), t) → ìåñòî(c, t) = C & öèëèíäðè÷òåëî(C, K) &
S(íèæíååîñíîâàíèå(C, K)) = S(íèæíååîñíîâàíèå(B, K)) &
âåðõíèéóðîâåíü(C, K) = h & íèæíèéóðîâåíü(C, K) =
íèæíèéóðîâåíü(ìåñòî(ñîäåðæèìîå(a), t), K))

∀BCKabcht(êîíòåéíåð(a) & åìêîñòü(a) = b & ìåñòî(b, t) = B &
öèëèíäðè÷òåëî(B, K) & ïîâåðõíçåìëè(K) & Æèäêîñòü(ñîäåðæèìîå(a), t)
& âåðõíÿÿ÷àñòü(ñîäåðæèìîå(a), h, K, t) = c & Íåïîäâ(b, t) &
Íåïîäâ(ñîäåðæèìîå(a), t) → ìåñòî(c, t) = C & öèëèíäðè÷òåëî(C, K) &
S(íèæíååîñíîâàíèå(C, K)) = S(íèæíååîñíîâàíèå(B, K)) &
íèæíèéóðîâåíü(C, K) = h & âåðõíèéóðîâåíü(C, K) =
âåðõíèéóðîâåíü(ìåñòî(ñîäåðæèìîå(a), t), K))

Ïðèåìû èìåþò çàãîëîâîê "âûâîä". Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå øåñòîãî è äåâÿòî-
ãî, èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Øåñòîé è äåâÿ-
òûé àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Ïðèåì ââîäèò
íîâóþ ïåðåìåííóþ C. Äëÿ áëîêèðîâêè ïîâòîðíûõ ñðàáàòûâàíèé èñïîëüçóåòñÿ
ñïåöèàëüíûé êîììåíòàðèé. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

3. Îáúåì ãàçîîáðàçíîãî ñîäåðæèìîãî ðàâåí îáúåìó åìêîñòè.

∀abcdt(êîíòåéíåð(a) & åìêîñòü(a) = b & Ñîäåðæèìîå(a, t) = c & âåùåñòâî(c, d)
& ãàç(d) → Îáúåì(c, t) = îáúåì(b))



38 Ãëàâà 1. Ïðèåìû ïî ýëåìåíòàðíîé ôèçèêå

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ÷åòûðå àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïðè÷åì òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà â
òðåòüåì èç íèõ. Ïîñëåäíèé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòî-
ðîì. Óðîâíè ñðàáàòûâàíèÿ ðàâíû 2 è 5.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "âåðòèêàëüíî"

Ïîêà ñîçäàíû íåñêîëüêî ïðèåìîâ ïðî íåïîäâèæíîå æèäêîå ñîäåðæèìîå âåðòèêàëüíî
ðàñïîëîæåííîé òðóáêè:

∀ABKTat(òðóáêà(a) & âåðòèêàëüíî(a, K, T ) & ïîâåðõíçåìëè(K) & t ∈ T &
Ñîäåðæèìîå(a, t) = A & ìåñòî(A, t) = B & Íåïîäâ(A, t) & Æèäêîñòü(A, t) →
öèëèíäðè÷òåëî(B, K) & S(íèæíååîñíîâàíèå(B, K)) = ïëîùñå÷åíèÿ(a))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà, à òàêæå ïÿòûé è øå-
ñòîé àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Òî÷êà
ïðèâÿçêè âûáðàíà â ïÿòîì àíòåöåäåíòå. Îñòàëüíûå àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ
ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀ABCDKTapt(òðóáêà(a) & âåðòèêàëüíî(a, K, T ) & ïîâåðõíçåìëè(K) & t ∈ T &
Ñîäåðæèìîå(a, t) = A ∪ p & B = íèæíÿÿ÷àñòü(A, h, K, t) & ìåñòî(B, t) = C &
Íåïîäâ(A, t) & Æèäêîñòü(A, t) & ïëàâàåò(p, D, t) → öèëèíäðè÷òåëî(C, K) &
S(íèæíååîñíîâàíèå(C, K)) = ïëîùñå÷åíèÿ(a))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî ñ ïîñûëêîé èäåíòèôèöèðóåòñÿ òàêæå ñåäüìîé àíòåöå-
äåíò.

∀ABCDKTat(òðóáêà(a) & âåðòèêàëüíî(a, K, T ) & ïîâåðõíçåìëè(K) & t ∈ T &
Ñîäåðæèìîå(a, t) = A & B = íèæíÿÿ÷àñòü(A, h, K, t) & ìåñòî(B, t) = C &
Íåïîäâ(A, t) & Æèäêîñòü(A, t) → öèëèíäðè÷òåëî(C, K) &
S(íèæíååîñíîâàíèå(C, K)) = ïëîùñå÷åíèÿ(a))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó.

∀ABKTat(òðóáêà(a) & âåðòèêàëüíî(a, K, T ) & ïîâåðõíçåìëè(K) & t ∈ T &
Ñîäåðæèìîå(a, t) = A ∪ p & ìåñòî(A, t) = B & Íåïîäâ(A, t) & Æèäêîñòü(A, t) &
ïîðøåíü(p, a, t) → öèëèíäðè÷òåëî(B, K) &
S(íèæíååîñíîâàíèå(B, K)) = ïëîùñå÷åíèÿ(a))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà, à òàêæå ïÿòûé, øåñòîé è
äåâÿòûé àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Òî÷-
êà ïðèâÿçêè âûáðàíà â ïÿòîì àíòåöåäåíòå. Îñòàëüíûå àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ
ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëàìè "âåðõíÿÿ÷àñòü", "íèæíÿÿ÷àñòü"

1. Ñóììà îáúåìîâ.

∀Kabt(òâåðäîåòåëî(a) → îáúåì(a) = îáúåì(íèæíÿÿ÷àñòü(a, b, K, t)) +
îáúåì(âåðõíÿÿ÷àñòü(a, b, K, t)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå ïîä-
âûðàæåíèÿ âèäà "âåðõíÿÿ÷àñòü(a, b, K, t)". Àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâå-
ðî÷íûì îïåðàòîðîì. Â çàäà÷å âñòðå÷àåòñÿ òàêæå âûðàæåíèå "íèæíÿÿ÷àñòü(a, b,
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K, t)". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2. Ñîçäàíà åùå îäíà âåðñèÿ ïðèåìà, â êîòî-
ðîé óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" îòíîñèòñÿ ê ïîäâûðàæåíèþ "íèæíÿÿ÷àñòü(a, b,
K, t)".

2. Îáúåì âåðõíåé ÷àñòè öèëèíäðè÷åñêîãî òåëà.

∀ADEKht(ìåñòî(A, t) = E & öèëèíäðòåëî(E, K) &
âåðõíÿÿ÷àñòü(A, h, K, t) = D → Îáúåì(D, t) =
(âåðõíèéóðîâåíü(ìåñòî(D, t), K)− h)ïëîùñå÷åíèÿ(E))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå ïîä-
âûðàæåíèÿ âèäà "Îáúåì(D, t)". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

3. Ðàâåíñòâî âåðõíèõ óðîâíåé âåðõíèõ ÷àñòåé íåïîäâèæíîãî òåëà â ðàçëè÷íûå
ìîìåíòû.

∀ABDEKhpst(âåðõíÿÿ÷àñòü(A, h, K, t) = D & âåðõíÿÿ÷àñòü(B, p, K, s) = E &
ìåñòî(A, t) = ìåñòî(B, s) → âåðõíèéóðîâåíü(ìåñòî(D, t), K) =
âåðõíèéóðîâåíü(ìåñòî(E, s), K))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè, òðåòèé - âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Âûðàæåíèÿ s, t
ðàçëè÷íû. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

4. Ïåðåðàñïðåäåëåíèå æèäêîñòè â ñîîáùàþùèõñÿ ñîñóäàõ.

∀ABCEFGHMNKabchpst(ñîîáùñîñóäû(a, b, K, s) & ñîîáùñîñóäû(a, b, K, t) &
Ñîäåðæèìîå(a, s) = M & Ñîäåðæèìîå(b, s) = N & Ñîäåðæèìîå(a, t) = A &
Ñîäåðæèìîå(b, t) = B & íèæíÿÿ÷àñòü(M, p, K, s) = H &
íèæíÿÿ÷àñòü(A, h, K, t) = C & H ∪N = B ∪ C & G = ìåñòî(B, t) &
E = ìåñòî(A, t) & F = ìåñòî(N, s) & öèëèíäðè÷òåëî(G, K) &
öèëèíäðè÷òåëî(E, K) & öèëèíäðè÷òåëî(F, K) & ïëîùñå÷åíèÿ(G) =
ïëîùñå÷åíèÿ(E) & ïëîùñå÷åíèÿ(E) = ïëîùñå÷åíèÿ(F ) & ìåñòî(M, s) = E &
âåùåñòâî(H, c) & âåùåñòâî(C, c) & âåùåñòâî(B, c) & âåùåñòâî(N, c) &
æèäêîñòü(c) → âåðõíèéóðîâåíü(ìåñòî(N, s), K) + p =
âåðõíèéóðîâåíü(ìåñòî(B, t), K) + h)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïîñëåäíèé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðî-
âåðî÷íûì îïåðàòîðîì, îñòàëüíûå - èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà
èññëåäîâàíèå. Øåñòíàäöàòûé è ñåìíàäöàòûé àíòåöåäåíòû âûäåëåíû óêàçàòå-
ëåì "ðàâíî". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "âåðòèêïîëîæåíèå"

Ïîêà ñîçäàí åäèíñòâåííûé ïðèåì ïðî ðàâåíñòâî ïëîùàäåé ñå÷åíèÿ íèæíèõ îñíîâà-
íèé äëÿ äâóõ ðàçëè÷íûõ âåðòèêàëüíûõ ïîëîæåíèé îäíîãî è òîãî æå öèëèíäðè÷åñêîãî
òåëà:

∀ABKast(òâåðäîåòåëî(a) & âåðòèêïîëîæåíèå(a, K, t) & âåðòèêïîëîæåíèå(a, K, s) &
A = ìåñòî(a, t) & B = ìåñòî(a, s) & öèëèíäðè÷òåëî(A, K) →
S(íèæíååîñíîâàíèå(A, K)) = S(íèæíååîñíîâàíèå(B, K)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïîïûòêó
åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå ïîäâûðàæåíèÿ



40 Ãëàâà 1. Ïðèåìû ïî ýëåìåíòàðíîé ôèçèêå

âèäà "S(íèæíååîñíîâàíèå(A, K))". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè.
Äîïóñêàåòñÿ èçìåíåíèå çàãîëîâêà ïåðâîãî àíòåöåäåíòà íà ñèìâîëû "öèëèíäðòåëî",
"Êóá". Âûðàæåíèå "íèæíååîñíîâàíèå(B, K))" âñòðå÷àåòñÿ â çàäà÷å. Óðîâåíü ñðàáà-
òûâàíèÿ ðàâåí 3.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "êîíñòåìïåð"

∀Tas(êîíñòåìïåð(a, T ) & s ∈ T & t ∈ T → àáñòåìïåðàòóðà(a, t) = àáñòåìïåðàòóðà(a, s))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïîïûò-
êó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå ïîäâûðàæå-
íèÿ âèäà "àáñòåìïåðàòóðà(a, s)". Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé.
Óêàçàòåëü "êîíòåêñò" îïðåäåëÿåò äîïîëíèòåëüíóþ èäåíòèôèêàöèþ â ïîñûëêå çàäà-
÷è ïîäâûðàæåíèÿ "àáñòåìïåðàòóðà(a, t)". Âûðàæåíèÿ s, t ðàçëè÷íû. Âòîðîé è òðå-
òèé àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâà-
íèÿ ðàâåí 6.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "óäàëåíû"

1. Èñêëþ÷åíèå ïåðå÷íÿ.

∀abnt(l(a) = n → óäàëåíû({; a}, b, t) ↔ ∀i(i ∈ {1, . . . , n} → óäàëåíû(a(i), b, t)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîñûëêå çàäà÷è íà èñ-
ñëåäîâàíèå. Âûðàæåíèå a èìååò çàãîëîâîê "íàáîð". Àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçà-
òåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Óêàçàòåëü "ðàçâåðòêà" îïðåäåëÿåò âûïèñûâàíèå çàìå-
íÿþùåãî êâàíòîðà îáùíîñòè êàê êîíúþíêöèè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà
ðàâåí 2.

2. Ïðîâåðî÷íûé îïåðàòîð "óñìóäàëåíû".

(a) Ýëåìåíòû óäàëåííûõ îáúåêòîâ.

∀abcit(óäàëåíû(a, b, t) & c = ïëàñòêîíäåíñ(a, i) → óäàëåíû(b, c, t))

∀abcit(óäàëåíû(a, b, t) & c = ïëàñòêîíäåíñ(a, i) → óäàëåíû(c, b, t))

Âòîðîé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, ïåðâûé - ðåàëèçóåò ðå-
êóðñèâíîå îáðàùåíèå ê îïåðàòîðó. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

(b) Âûäåëåíèå ìîìåíòà ïðîìåæóòêà âðåìåíè.

∀Tabt(t ∈ T & óäàëåíû(a, b, T ) → óäàëåíû(a, b, t))

∀Tabt(t ∈ T & óäàëåíû(a, b, T ) → óäàëåíû(b, a, t))

Ïåðâûé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì, âòîðîé -
èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "êðóãëïëàñòèíà"

Ñîçäàí åäèíñòâåííûé ïðèåì ïðî ïëîùàäü êðóãëîé ïëàñòèíû:

∀ab(êðóãëïëàñòèíà(a) & ðàäèóñ(a) = b → S(a) = πb2)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çà-
äà÷è íà èññëåäîâàíèå, â êîòîðîé óïîìèíàåòñÿ âûðàæåíèå "S(a)". Òî÷êà ïðèâÿçêè
âûáðàíà â ïåðâîì àíòåöåäåíòå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.
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Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "Ñëèÿíèå"

1. Ìàññà ðåçóëüòàòà ñëèÿíèÿ.

∀ABT (Ñëèÿíèå(A, B, T ) → ìàññà(B) =
∑

a,a∈A ìàññà(a))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ñóùåñòâóåò ïîñûëêà, ñîäåðæàùàÿ ïîäâûðàæåíèå A
ëèáî B, â êîòîðîé âñòðå÷àåòñÿ ñèìâîë "ìàññà". Óðîâíè ñðàáàòûâàíèÿ ðàâíû 2
è 5.

2. Îáúåì ðåçóëüòàòà ñëèÿíèÿ.

∀ABTst(Ñëèÿíèå(A, B, T ) & T = [t, s] &
∀a(a ∈ A →Æèäêîñòü(a, t) ∨ Òâåðäûé(a, t)) → îáúåì(B) =

∑
a,a∈A îáúåì(a))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ
ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, èñòèííîñòü òðåòüåãî óñòàíàâëèâàåòñÿ ïðè
ïîìîùè âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðà-
âåí 2.

3. Ýëåêòðè÷åñêèé çàðÿä ðåçóëüòàòà ñëèÿíèÿ.

∀ABTst(Ñëèÿíèå(A, B, T ) & T = [t, s] → Ýëçàðÿä(B, s) =
∑

a,a∈A Ýëçàðÿä(a, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêà-
ìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ñóùåñòâóåò ïîñûëêà çàäà÷è, ñîäåðæàùàÿ ïîäâû-
ðàæåíèå A ëèáî B, ïðè÷åì òàêàÿ, ÷òî â íåå âõîäèò õîòÿ áû îäèí èç ñèìâîëîâ
"Ýëçàðÿä", "Ýëïîòåíöèàë", "ýëïîòåíöèàë". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

4. Âåùåñòâî ðåçóëüòèðóþùåãî òåëà.

∀ABTb(∀a(a ∈ A → âåùåñòâî(a, b)) & Ñëèÿíèå(A, B, T ) → âåùåñòâî(B, b))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

1.2 Îáùèå ñâîéñòâà ïðîöåññîâ

1.2.1 Ëîãè÷åñêèå ñèìâîëû, èñïîëüçóåìûå ðåøàòåëåì äëÿ îáî-

çíà÷åíèÿ îáùèõ ñâîéñòâ ïðîöåññîâ

Âûðàæåíèå "äëèòåëüíîñòü(a)" îáîçíà÷àåò äëèòåëüíîñòü ïðîöåññà a.

Âûðàæåíèå "èñõìîìåíò(a)" îáîçíà÷àåò èñõîäíûé ìîìåíò ïðîöåññà a.

Âûðàæåíèå "ïîñëìîìåíò(a)" îáîçíà÷àåò ïîñëåäíèé ìîìåíò ïðîöåññà a.

Óòâåðæäåíèå "âíóòðìîìåíò(a, t)" îçíà÷àåò, ÷òî ìîìåíò âðåìåíè t îòíîñèòñÿ ê ïåðè-
îäó ïðîöåññà a.

Âûðàæåíèå "Ïåðèîä(a)" îáîçíà÷àåò îòðåçîê íà âðåìåííîé îñè, â òå÷åíèå êîòîðîãî
ïðîòåêàåò ïðîöåññ a.

Óòâåðæäåíèå "öèêëïðîöåññîâ(a, b)" îçíà÷àåò, ÷òî ïðîöåññ a îáðàçîâàí ïîñëåäîâà-
òåëüíî ïðîèñõîäÿùèìè ïðîöåññàìè íàáîðà b.

Óòâåðæäåíèå "Âíóòðè(a, b, T )" îçíà÷àåò, ÷òî ïðîöåññ a ïðîòåêàåò íà ïðîìåæóòêå
âðåìåíè T íóòðè îáúåêòà b.
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Óòâåðæäåíèå "ðàáîòà(a, b, c)" îçíà÷àåò, ÷òî a åñòü ïðîöåññ âûïîëíåíèÿ ñóáúåêòîì
b ðàáîòû c. Âûðàæåíèå "Ðàáîòà(a, t)" îáîçíà÷àåò ðàáîòó, âûïîëíåííóþ â ïðîöåññå
ðàáîòû a ê ìîìåíòó âðåìåíè t. ×òîáû îïðåäåëèòü êîëè÷åñòâåííóþ ìåðó ýòîé ðàáîòû,
èñïîëüçóåòñÿ âûðàæåíèå "êîëè÷åñòâî(Ðàáîòà(a, t))".

Âûðàæåíèå "ïðîèçâîäèòåëüíîñòü(a, b)" îáîçíà÷àåò ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ñóáúåêòà a â
ïðîöåññå ðàáîòû b.

Óòâåðæäåíèå "îáùïëàí(a, b)" îçíà÷àåò, ÷òî b åñòü ïëàíèðóåìàÿ äëÿ ïðîöåññà a ðàáî-
òà.

Âûðàæåíèå "ïëàíèðïðîèçâ(a)" îáîçíà÷àåò ïëàíèðóåìóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïðî-
öåññà ðàáîòû a.

1.2.2 Ïðîñòåéøèå ïðèåìû, îòíîñÿùèåñÿ ê îáùèì ñâîéñòâàì

ïðîöåññîâ

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "äëèòåëüíîñòü"

1. Âûðàæåíèå ïîñëåäíåãî ìîìåíòà ÷åðåç èñõîäíûé ìîìåíò è äëèòåëüíîñòü.

∀b(ïîñëìîìåíò(b) = èñõìîìåíò(b) + äëèòåëüíîñòü(b))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

2. Óêàçàí âðåìåííîé ïðîìåæóòîê.

∀abc(Ïåðèîä(a) = [b, c] → äëèòåëüíîñòü(a) = c− b)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîäâûðàæåíèþ ïîñûëêè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀abcd(äëèíà(Ïåðèîä(a)) = d & Ïåðèîä(a) = [b, c] → d− c + b = 0)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.

3. Íîðìàëèçàòîð îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè "íîðìäëèòåëüíîñòü".

(a) Èñïîëüçîâàíèå ðàâåíñòâà èç ïîñûëîê.

∀ab(a = b → a = b)

Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, ïðè÷åì ïåðåñòàíîâêà ÷àñòåé
ðàâåíñòâà ïðè èäåíòèôèêàöèè íå äîïóñêàåòñÿ. Âûðàæåíèå a èìååò çàãîëî-
âîê "äëèòåëüíîñòü". Âûðàæåíèå a íå ÿâëÿåòñÿ ïîäâûðàæåíèåì âûðàæåíèÿ
b.

(b) Èñïîëüçîâàíèå ðàâåíñòâà ïåðèîäîâ.

∀ab(Ïåðèîä(a) = Ïåðèîä(b) → äëèòåëüíîñòü(a) = äëèòåëüíîñòü(b))

Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, ïðè÷åì ïåðåñòàíîâêà ÷àñòåé
ðàâåíñòâà ïðè èäåíòèôèêàöèè íå äîïóñêàåòñÿ.

(c) Ñîñòàâíîé ïðîöåññ.

∀abc(öèêëïðîöåññîâ(a, (b, c)) → äëèòåëüíîñòü(a) = äëèòåëüíîñòü(b) +
äëèòåëüíîñòü(c))

Ïðîâåðÿåòñÿ íàëè÷èå êîììåíòàðèÿ "öèêëïðîöåññîâ".
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Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "èñõìîìåíò"

1. Ðàâåíñòâî èñõîäíûõ ìîìåíòîâ ïðè ðàâåíñòâå ïåðèîäîâ.

∀ab(Ïåðèîä(a) = Ïåðèîä(b) → èñõìîìåíò(a) = èñõìîìåíò(b))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå ïîä-
âûðàæåíèÿ âèäà "èñõìîìåíò(a)". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ äðóãîé ïî-
ñûëêîé. Óðîâíè ñðàáàòûâàíèÿ ðàâíû 1, 2 è 4.

2. Îðèåíòàöèÿ ðàâåíñòâà.

∀ab(b = èñõìîìåíò(a) ↔ èñõìîìåíò(a) = b)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîñûëêå çàäà÷è íà èñ-
ñëåäîâàíèå. Âûðàæåíèå b íå èìååò çàãîëîâêà "èñõìîìåíò". Ëèáî îòñóòñòâó-
åò êîììåíòàðèé "îðèåíòàöèÿðàâåíñòâà" ê äàííîé ïîñûëêå, ëèáî âûðàæåíèå
"èñõìîìåíò(a)" ðàñïîëîæåíî â åå ïðàâîé ÷àñòè. Ïðèåì ñîïðîâîæäàåò ïîñûë-
êó êîììåíòàðèåì "îðèåíòàöèÿðàâåíñòâà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 0.

3. Íîðìàëèçàòîð îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè "íîðìèñõìîìåíò".

(a) Èñïîëüçîâàíèå ðàâåíñòâà èç ïîñûëîê.
∀ab(a = b → a = b)

Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, ïðè÷åì ïåðåñòàíîâêà ÷àñòåé
ðàâåíñòâà ïðè èäåíòèôèêàöèè íå äîïóñêàåòñÿ. Âûðàæåíèå a èìååò çàãî-
ëîâîê "èñõìîìåíò". Îíî íå ÿâëÿåòñÿ ïîäâûðàæåíèåì âûðàæåíèÿ b.

(b) Èñïîëüçîâàíèå ðàâåíñòâà ïåðèîäîâ.
∀ab(Ïåðèîä(a) = Ïåðèîä(b) → èñõìîìåíò(a) = èñõìîìåíò(b))
Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, ïðè÷åì ïåðåñòàíîâêà ÷àñòåé
ðàâåíñòâà ïðè èäåíòèôèêàöèè íå äîïóñêàåòñÿ.

(c) Ñîñòàâíîé ïðîöåññ.
∀abc(öèêëïðîöåññîâ(a, (b, c)) → èñõìîìåíò(a) = èñõìîìåíò(b))
Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "ïîñëìîìåíò"

1. Ðàâåíñòâî ïîñëåäíèõ ìîìåíòîâ ïðè ðàâåíñòâå ïåðèîäîâ.

∀ab(Ïåðèîä(a) = Ïåðèîä(b) → ïîñëìîìåíò(a) = ïîñëìîìåíò(b))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå ïîä-
âûðàæåíèÿ âèäà "ïîñëìîìåíò(a)". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ äðóãîé ïî-
ñûëêîé. Âûðàæåíèå "ïîñëìîìåíò(b)" òîæå âñòðå÷àåòñÿ â çàäà÷å. Óðîâíè ñðà-
áàòûâàíèÿ ðàâíû 1 è 4.

2. Îðèåíòàöèÿ ðàâåíñòâà.

∀ab(a = ïîñëìîìåíò(b) ↔ ïîñëìîìåíò(b) = a)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîñûëêå çàäà÷è. Âû-
ðàæåíèå a íå èìååò ñâîèì çàãîëîâêîì ñèìâîëû "èñõìîìåíò", "ïîñëìîìåíò",
"ìîìåíò". Ïðèåì ñîïðîâîæäàåò ïðåîáðàçîâàííóþ ïîñûëêó êîììåíòàðèåì "îðè-
åíòàöèÿðàâåíñòâà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.
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Îòíåñåíèå ïîñûëîê çàäà÷è ê âûäåëåííîìó ìîìåíòó ïðîìåæóòêà

Åñëè â çàäà÷å íåêîòîðàÿ âåëè÷èíà ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê íåèçâåñòíàÿ ôóíêöèÿ îò âðå-
ìåíè, òî äëÿ îïðåäåëåíèÿ åå ìîæåò ñîçäàâàòüñÿ âñïîìîãàòåëüíàÿ çàäà÷à, â êîòîðîé
òåêóùèé âàðüèðóåìûé ìîìåíò îáîçíà÷åí íîâîé ïåðåìåííîé t. Òàêàÿ çàäà÷à èìååò
äîïîëíèòåëüíóþ ïîñûëêó t ∈ T , ñâÿçûâàþùóþ òåêóùèé ìîìåíò ñ ðàññìàòðèâàåìûì
ïðîìåæóòêîì âðåìåíè. Îíà òàêæå ñíàáæàåòñÿ êîììåíòàðèåì (ìîìåíò t). ×òîáû ïåðå-
êëþ÷èòü íà ìîìåíò t ïîäâûðàæåíèÿ ïîñûëîê, îòíåñåííûå ê ïðîìåæóòêó T , ñîçäàíà
ñëåäóþùàÿ ñåðèÿ ïðèåìîâ:

∀Tabt(t ∈ T → ñèëàòðåíèÿ(a, b, T ) = ñèëàòðåíèÿ(a, b, t))

∀Tabt(t ∈ T → íîðìðåàêöèÿ(a, b, T ) = íîðìðåàêöèÿ(a, b, t))

∀Tabt(t ∈ T → ñèëà(a, b, T ) = ñèëà(a, b, t))

∀Tabt(t ∈ T → Ñèëû(a, b, T ) ↔ Ñèëû(a, b, t))

∀Tat(t ∈ T → Ñèëà(a, T ) = Ñèëà(a, t))

Âñå ýòè ïðèåìû èìåþò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿþòñÿ â çàäà÷å íà èññëåäî-
âàíèå. Óêàçàòåëü "êîíòåêñò" îïðåäåëÿåò äîïîëíèòåëüíóþ èäåíòèôèêàöèþ êîììåí-
òàðèÿ (ìîìåíò t). Àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀FTt(t ∈ T → ∀x(x ∈ T → F (x)) ↔ F (t))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùèì ïðèåìàì; ïåðåìåííàÿ F ôóíêöèîíàëüíàÿ.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ çàäà÷àìè íà ðàáîòó

Â ýòîì ðàçäåëå ïîìåùåíû ïðèåìû, âîçíèêøèå ïðè ðàññìîòðåíèè àðèôìåòè÷åñêèõ
òåêñòîâûõ çàäà÷, ñâÿçàííûõ ñ ïðîöåññàìè ðàáîòû.

1. Ââîä â ðàññìîòðåíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè.

∀abc(ðàáîòà(a, b, c) → àêòèâ(ïðîèçâîäèòåëüíîñòü(b, a)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé.
Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà, ñîäåðæàùàÿ ïîäâûðàæåíèå "ïðîèçâîäèòåëüíîñòü(b, a)".
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

2. Êîëè÷åñòâî ðàáîòû ðàâíî ïðîèçâåäåíèþ äëèòåëüíîñòè íà ïðîèçâîäèòåëüíîñòü.

∀abc(ðàáîòà(a, b, c) → äëèòåëüíîñòü(a)ïðîèçâîäèòåëüíîñòü(b, a) = êîëè÷åñòâî(c))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé.
Ñóùåñòâóåò ïîñûëêà, ñîäåðæàùàÿ ïîäâûðàæåíèå "ïðîèçâîäèòåëüíîñòü(b, a)" è
íå èìåþùàÿ çàãîëîâêà "àêòèâ". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3. Ñîçäàíà åùå
îäíà âåðñèÿ ïðèåìà, ñðàáàòûâàþùàÿ íà óðîâíå 6. Âìåñòî ïîñûëêè ñ ïîäâûðà-
æåíèåì "ïðîèçâîäèòåëüíîñòü(b, a)", â íåé òðåáóåòñÿ íàëè÷èå ïîñûëêè ñ ïîäâû-
ðàæåíèåì "äëèòåëüíîñòü(a)".

∀abct(ðàáîòà(a, b, c) & 0 ≤ t− èñõìîìåíò(a) &
0 ≤ èñõìîìåíò(a) + äëèòåëüíîñòü(a)− t → êîëè÷åñòâî(Ðàáîòà(a, t)) =
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü(b, a)(t− èñõìîìåíò(a)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ
ñ ïîñûëêîé, âòîðîé è òðåòèé - îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè.
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Ñóùåñòâóåò ïîñûëêà, ñîäåðæàùàÿ ïîäâûðàæåíèå "ïðîèçâîäèòåëüíîñòü(b, a)" è
íå èìåþùàÿ çàãîëîâêà "àêòèâ". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

3. Ïîäðàçáèåíèå ðàáîòû íåñêîëüêèõ ïðîèçâîäèòåëåé.

∀abcden(l(b) = n → ðàáîòà(a, {; b}, c) ↔ ∀i(i ∈ {1, . . . , n} → ðàáîòà(d(i), b(i), e(i))
& äëèòåëüíîñòü(d(i)) = äëèòåëüíîñòü(a) & ïðîèçâîäèòåëüíîñòü(b(i), d(i)) =
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü(b(i), a)) & êîëè÷åñòâî(c) =

∑n
i=1 êîëè÷åñòâî(e(i)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîñûëêå çàäà÷è íà èñ-
ñëåäîâàíèå. Âûðàæåíèå b èìååò çàãîëîâîê "íàáîð". Àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçà-
òåëåì "èäåíòèôèêàòîð"; ïåðåìåííàÿ n èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ íàòóðàëüíîé êîí-
ñòàíòîé. Óêàçàòåëè "ïåðåìåííûå" îïðåäåëÿþò èäåíòèôèêàöèþ d, e ñ íàáîðàìè
íîâûõ ïåðåìåííûõ äëèíû n, à óêàçàòåëü "íîâûåíåèçâåñòíûå" - ðåãèñòðàöèþ
ýòèõ ïåðåìåííûõ â êà÷åñòâå äîïîëíèòåëüíûõ íåèçâåñòíûõ çàäà÷è. Óêàçàòåëè
"ðàçâåðòêà" îïðåäåëÿþò âûïèñûâàíèå êâàíòîðíîé èìïëèêàöèè â çàìåíÿþùåé
÷àñòè êàê êîíúþíêöèè, à êîíå÷íîé ñóììû - êàê îáû÷íîé. Óðîâåíü ñðàáàòûâà-
íèÿ ðàâåí 2.

4. Óñìîòðåíèå ïðîòèâîðå÷èÿ: îòðèöàòåëüíàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü.

∀abc(ïðîèçâîäèòåëüíîñòü(a, b) = c & c < 0 → ëîæü)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïî-
ñûëêîé çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, èìåþùåé öåëü "êîíòðîëü", âòîðîé - îáðàáàòû-
âàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Ââåäåí ñèëüíûé îãðàíè÷èòåëü òðóäîåìêîñòè.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

5. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü îáúåäèíåíèÿ.

∀Pan(l(a) = n → ïðîèçâîäèòåëüíîñòü({; a}, P ) =∑n
i=1 ïðîèçâîäèòåëüíîñòü(a(i), P ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîäâûðàæåíèþ ïîñûë-
êè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Çàãîëîâêîì âûðàæåíèÿ a ñëóæèò ñèìâîë "íàáîð".
Àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Ïåðåìåííàÿ n èäåíòèôèöè-
ðóåòñÿ ñ íàòóðàëüíîé êîíñòàíòîé. Óêàçàòåëü "ðàçâåðòêà" îïðåäåëÿåò âûïèñû-
âàíèå êîíå÷íîé ñóììû êàê îáû÷íîé. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀ABa(íåïåðåñåê(A, B) → ïðîèçâîäèòåëüíîñòü(A ∪B, a) =
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü(A, a) + ïðîèçâîäèòåëüíîñòü(B, a))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷-
íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀Amp(cardA = m & ∀x(x ∈ A → ïðîèçâîäèòåëüíîñòü(x, a) = p) →
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü(A, a) = mp)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Âòîðîé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ
óòâåðæäåíèåì èç êîíòåêñòà, ïåðâûé - âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð".
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀Aa(A− set→
∑

i,i∈A ïðîèçâîäèòåëüíîñòü(i, a) = ïðîèçâîäèòåëüíîñòü(A, a))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå ïîä-
âûðàæåíèÿ âèäà "ïðîèçâîäèòåëüíîñòü(A, a)", ãäå A - ïåðåìåííàÿ. Àíòåöåäåíò
îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óêàçàòåëü "ðàçâåðòêà" îòñóòñòâóåò.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.
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6. Ðàçáèåíèå ïåðèîäà íà ïîäïåðèîäû.

∀abcdefgstu(ðàáîòà(a, b, c) & Ïåðèîä(a) = [s, t] & ðàáîòà(d, b, e) &
Ïåðèîä(d) = [s, u] & ðàáîòà(f, b, g) & Ïåðèîä(f) = [u, t] →
êîëè÷åñòâî(c) = êîëè÷åñòâî(e) + êîëè÷åñòâî(g))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

7. Ïëàíèðóåìûå ïðîèçâîäèòåëüíîñòü è êîëè÷åñòâî ðàáîòû.

∀abcd(ðàáîòà(a, b, c) & îáùïëàí(a, d) → êîëè÷åñòâî(d) =
äëèòåëüíîñòü(a)ïëàíèðïðîèçâ(a))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå ïîä-
âûðàæåíèÿ âèäà "ïëàíèðïðîèçâ(a)". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûë-
êàìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

8. Îðèåíòàöèÿ ðàâåíñòâà.

∀abc(ïðîèçâîäèòåëüíîñòü(a, b) = c ↔ c = ïðîèçâîäèòåëüíîñòü(a, b))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòÿ ê ïîñûëêå çàäà÷è íà èñ-
ñëåäîâàíèå. Ïåðåñòàíîâêà ÷àñòåé ðàâåíñòâà ïðè èäåíòèôèêàöèè íå äîïóñêàåò-
ñÿ. Çàãîëîâîê âûðàæåíèÿ c îòëè÷åí îò ñèìâîëà "ïðîèçâîäèòåëüíîñòü", ïðè÷åì
â ýòîì âûðàæåíèè âñòðå÷àåòñÿ ïîäâûðàæåíèå âèäà "ïðîèçâîäèòåëüíîñòü(. . .)",
ñîäåðæàùåå ñèìâîë "ïåðå÷åíü". Ïðåîáðàçîâàííàÿ ïîñûëêà ñîïðîâîæäàåòñÿ êîì-
ìåíòàðèåì "îðèåíòàöèÿðàâåíñòâà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀abc(c = ïðîèçâîäèòåëüíîñòü(a, b) ↔ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü(a, b) = c)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòÿ ê ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëå-
äîâàíèå. Ïåðåñòàíîâêà ÷àñòåé ðàâåíñòâà ïðè èäåíòèôèêàöèè íå äîïóñêàåòñÿ.
Çàãîëîâîê âûðàæåíèÿ c îòëè÷åí îò ñèìâîëà "ïðîèçâîäèòåëüíîñòü", ïðè÷åì â
ýòîì âûðàæåíèè íå âñòðå÷àþòñÿ ñèìâîëû "ïåðå÷åíü", "ñóììàâñåõ". Ïðåîáðà-
çîâàííàÿ ïîñûëêà ñîïðîâîæäàåòñÿ êîììåíòàðèåì "îðèåíòàöèÿðàâåíñòâà". Óðî-
âåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.

1.3 Åäèíèöû èçìåðåíèÿ
Åäèíèöû èçìåðåíèÿ òðàêòóþòñÿ àëãåáðàè÷åñêèìè ïðèåìàìè êàê ÷èñëà. Ïðè ýòîì,
ðàçóìååòñÿ, íèêàêîé èíôîðìàöèè î ñðàâíåíèè ðàçíîðîäíûõ åäèíèö ïðèåìû íå èìå-
þò, è ñâÿçàííûõ ñ òàêèì ñðàâíåíèåì êîëëèçèé íå âîçíèêàåò. Òàêàÿ òî÷êà çðåíèÿ ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ëèøü óäîáíûé òåõíè÷åñêèé òðþê, ïîçâîëÿþùèé èçáåæàòü íåíóæíûõ
óñëîæíåíèé. Îíà õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ îáû÷íîé ïðàêòèêîé.

1.3.1 Ëîãè÷åñêèå ñèìâîëû, èñïîëüçóåìûå ðåøàòåëåì äëÿ îáî-

çíà÷åíèÿ åäèíèö èçìåðåíèÿ

Ñèìâîëû "ìêì", "ìì", "ñì", "äì", "ì", "êì", "Ìì" îáîçíà÷àþò, ñîîòâåòñòâåííî,
åäèíèöû èçìåðåíèÿ "ìèêðîìåòð", "ìèëëèìåòð", "ñàíòèìåòð", "äåöèìåòð", "ìåòð",
"êèëîìåòð" è "ìåãàìåòð".
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Ñèìâîëû "ìêñåê", "ñåê", "ìèí", "÷àñ", "äí.", "ãîä" îáîçíà÷àþò, ñîîòâåòñòâåííî, åäè-
íèöû èçìåðåíèÿ "ìèêðîñåêóíäà", "ñåêóíäà", "ìèíóòà", "÷àñ", "äåíü", "ãîä". Äâå
ïîñëåäíèõ åäèíèöû, ñòðîãî ãîâîðÿ, îòíîñÿòñÿ ëèøü ê òåêñòîâûì àðèôìåòè÷åñêèì
çàäà÷àì, ïðè÷åì "äåíü" ïîíèìàåòñÿ êàê ñóòêè.

Ñèìâîëû "ìë", "ë" îáîçíà÷àþò, ñîîòâåòñòâåííî, åäèíèöû èçìåðåíèÿ "ìèëëèëèòð" è
"ëèòð".

Ñèìâîëû "à.å.ì.", "ìêã", "ìã", "ã", "êã", "ò" îáîçíà÷àþò, ñîîòâåòñòâåííî, åäèíèöû
èçìåðåíèÿ ìàññû "àòîìíàÿ åäèíèöà ìàññû", "ìèêðîãðàìì", "ìèëëèãðàìì", "ãðàìì",
"êèëîãðàìì", "òîííà".

Ñèìâîëû "ìêÍ", "ìÍ", "Í", "êÃ" îáîçíà÷àþò, ñîîòâåòñòâåííî, åäèíèöû èçìåðåíèÿ
ñèëû "ìèêðîíüþòîí", "ìèëëèíüþòîí", "íüþòîí"è "êèëîãðàìì".

Ñèìâîëû "êåëüâ" è "ãðàäóñ" îáîçíà÷àþò, ñîîòâåòñòâåííî, åäèíèöû èçìåðåíèÿ òåì-
ïåðàòóðû "êåëüâèí" è "ãðàäóñ" (ïî Öåëüñèþ).

Ñèìâîëû "ìêÄæ", "ìÄæ", "Äæ", "êÄæ" îáîçíà÷àþò, ñîîòâåòñòâåííî, åäèíèöû èç-
ìåðåíèÿ "ìèêðîäæîóëü", "ìèëëèäæîóëü", "äæîóëü" è "êèëîäæîóëü".

Ñèìâîëû "Âò", "êÂò" îáîçíà÷àþò åäèíèöû èçìåðåíèÿ "âàòò" è "êèëîâàòò".

Ñèìâîëû "Ïà", "ìì.ðò.ñò", "êÏà", "àòì" îáîçíà÷àþò, ñîîòâåòñòâåííî, åäèíèöû èç-
ìåðåíèÿ äàâëåíèÿ "ïàñêàëü", "ìèëëèìåòð ðòóòíîãî ñòîëáà", "êèëîïàñêàëü", "àòìî-
ñôåðà".

Ñèìâîë "ìîëü" îáîçíà÷àåò åäèíèöó èçìåðåíèÿ êîëè÷åñòâà âåùåñòâà "ìîëü".

Ñèìâîë "ãö" îáîçíà÷àåò åäèíèöó èçìåðåíèÿ ÷àñòîòû "ãåðö".

Ñèìâîëû "ïÊë", "íÊë", "ìêÊë", "ìÊë", "Êë" îáîçíà÷àþò åäèíèöû èçìåðåíèÿ "ïè-
êîêóëîí", "íàíîêóëîí", "ìèêðîêóëîí", "ìèëëèêóëîí", "êóëîí".

Ñèìâîëû "ïÔ", "ìêÔ", "Ô" îáîçíà÷àþò åäèíèöû èçìåðåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîé åìêîñòè
"ïèêîôàðàäà", "ìèêðîôàðàäà", "ôàðàäà".

Ñèìâîëû "Â", "êÂ" îáîçíà÷àþò åäèíèöû èçìåðåíèÿ "âîëüò", "êèëîâîëüò".

Ñèìâîëû "ìêÀ", "ìÀ", "À" îáîçíà÷àþò åäèíèöû èçìåðåíèÿ ñèëû òîêà "ìèêðîàì-
ïåð", "ìèëëèàìïåð", "àìïåð".

Ñèìâîë "Îì" îáîçíà÷àåò åäèíèöó èçìåðåíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ "îì".

Ñèìâîëû "êîï", "ðóá" îáîçíà÷àþò äåíåæíûå åäèíèöû "êîïåéêà", "ðóáëü". Ââåäåíû
äëÿ òåêñòîâûõ çàäà÷ ïî àðèôìåòèêå.

1.3.2 Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ åäèíèöàìè èçìåðåíèÿ

Áîëüøèíñòâî ïðèåìîâ äàííîãî ðàçäåëà âûïîëíÿþò ïåðåõîä îò îäíîé åäèíèöû èç-
ìåðåíèÿ ê äðóãîé. Êàê ïðàâèëî, ýòî ïðåñëåäóåò öåëü ïîñëåäóþùåãî âûïîëíåíèÿ
àðèôìåòè÷åñêèõ äåéñòâèé - ñîêðàùåíèÿ ëèáî ïðèâåäåíèÿ ïîäîáíûõ ÷ëåíîâ. Ñîçäà-
âàëèñü ëèøü ïðèåìû, ôàêòè÷åñêè âîñòðåáîâàííûå â çàäà÷àõ îáó÷àþùåé âûáîðêè.
Áîëåå, ÷åì ãäå ëèáî â ðåøàòåëå, ìàòåðèàë äàííîãî ðàçäåëà íóæäàåòñÿ â îïòèìè-
çàöèè è îáîáùåíèÿõ. Îäíàêî, îïðåäåëåííóþ öåííîñòü èìååò è èíôîðìàöèÿ î òîì,
êàêèå èìåííî ïåðåõîäû ìåæäó åäèíèöàìè ðåàëüíî âñòðå÷àëèñü. Çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü
ïðèåìîâ ðàçäåëà îãðàíè÷åíà òîëüêî ýòàïîì ðåäàêòèðîâàíèÿ îòâåòà, ò.å. çàäà÷àìè íà
ïðåîáðàçîâàíèå, èìåþùèìè öåëü "èçâåñòíû" ëèáî "ó÷åòðåçóëüòàòà". Íàïîìíèì, ÷òî
ñíà÷àëà ðåøàåòñÿ çàäà÷à ñ öåëüþ "èçâåñòíû", à åå îòâåò îáðàáàòûâàåòñÿ çàäà÷åé ñ
öåëüþ "ó÷åòðåçóëüòàòà".
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Ðàññòîÿíèå

1. Ïåðåõîä îò òûñÿ÷ ìåòðîâ ê êèëîìåòðàì.

∀ab(a = 1000b → a · ì = b · êì)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîäâûðàæåíèþ óñëîâèÿ
çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå, èìåþùåé öåëü "ó÷åòðåçóëüòàòà" ëèáî "èçâåñòíû".
Ïåðåìåííàÿ a èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ öåëî÷èñëåííîé êîíñòàíòîé. Àíòåöåäåíò âû-
äåëåí óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Îí ïðîâåðÿåò äåëèìîñòü a íà 1000 è íàõîäèò
÷àñòíîå b. Äðóãèõ âõîæäåíèé ñèìâîëà "ì" â óñëîâèå íåò. Ñèìâîë "Í" â óñëî-
âèè íå âñòðå÷àåòñÿ. Â äðîáÿõ âèäà "k1ì/(k2ñåê2)" ïðèåì áëîêèðóåòñÿ. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

2. Ïåðåõîä îò êèëîìåòðîâ ê ìåòðàì.

êì = 1000ì

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Ëèáî òåêóùèé òåðì çàäà÷è ñîäåðæèò
ñèìâîë "ì", ëèáî òåêóùèé ñèìâîë ðàñïîëîæåí âíóòðè äðîáè, ñîäåðæàùåé ñèì-
âîë "ñåê", à òàêæå õîòÿ áû îäèí èç ñèìâîëîâ "êã", "ò". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 0.

∀abc(1000 = bc → aêì/b = ac · ì)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Ïåðåìåííàÿ a èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ äå-
ñÿòè÷íîé êîíñòàíòîé (áûòü ìîæåò, ðàâíîé 1), b - ñ öåëî÷èñëåííîé êîíñòàíòîé.
Àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Îí ïðîâåðÿåò äåëèìîñòü 1000 íà
b è íàõîäèò ÷àñòíîå c. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀abmn(aêãmêìm/(bñåên) = a(1000)mêãmìm/(bñåên))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîäâûðàæåíèþ óñëîâèÿ
çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå, èìåþùåé öåëü "èçâåñòíû". Äîïóñêàåòñÿ ïåðåâîðà-
÷èâàíèå äðîáè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀a(a < 0.1 → aêì = 1000aì)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Ïåðåìåííàÿ a èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ äå-
ñÿòè÷íîé êîíñòàíòîé. Àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

3. Ïåðåõîä îò êèëîìåòðîâ ê ñàíòèìåòðàì.

êì = 100000ñì

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Â òåêóùèé òåðì çàäà÷è âõîäèò ñèìâîë
"ñì". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

4. Ñîêðàùåíèå åäèíèö.

∀ab(a · ì/(b · ñì) = 100a/b)

∀ab(a · ñì/(b · ìì) = 10a/b)

Ïðèåìû èìåþò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Äîïóñêàåòñÿ ïåðåâîðà÷èâàíèå äðîáè.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 0.

∀ab(aêì/(b÷àññåê) = 5aì/(18bñåê2))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.
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∀ab(a · ìp/(b · ìì) = 1000a · ìp−1/b)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Äîïóñêàåòñÿ ïåðåâîðà÷èâàíèå äðîáè. Ïå-
ðåìåííàÿ p èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ íàòóðàëüíîé êîíñòàíòîé. Óðîâåíü ñðàáàòûâà-
íèÿ ðàâåí 2.

5. Âûíåñåíèå åäèíèöû èçìåðåíèÿ â ìíîæèòåëü ïðè äðîáè.

∀ab(a · êì/(b · ÷àñ) = a/b · êì/÷àñ)

∀ab(a · êì/(b · äí.) = a/b · êì/äí.)

Ïðèåìû èìåþò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿþòñÿ ê ïîäâûðàæåíèþ óñëî-
âèÿ çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå, èìåþùåé öåëü "ó÷åòðåçóëüòàòà". Óðîâåíü ñðà-
áàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

6. Ïåðåõîä îò ìåòðîâ ê ñàíòèìåòðàì.

ì = 100ñì

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâà-
íèå. Çàìåíÿåìûé ñèìâîë ðàñïîëîæåí âíóòðè ñóììû, ïðîèçâåäåíèÿ ëèáî äðîáè,
ñîäåðæàùèõ ñèìâîë "äì" ëèáî "ñì". Ìåæäó çàìåíÿåìûì ñèìâîëîì è ýòèì íàä-
âûðàæåíèåì íå ðàñïîëîæåí ñèìâîë "êðä". Âíóòðè ïðîèçâåäåíèé âèäà "ìnêãn"
çàìåíà áëîêèðóåòñÿ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 0. Ñîçäàíà åùå îäíà âåðñèÿ
ïðèåìà, ñðàáàòûâàþùàÿ íà óðîâíå 2. Îíà ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîäâûðàæåíèþ óñëî-
âèÿ çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå, åñëè ýòî óñëîâèå ñîäåðæèò òàêæå ñèìâîë "äì"
ëèáî "ñì".

êã · ñì = 0.01êã · ì

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 0.

∀pqr(q = 10r → pì/q = 10pñì/r)

∀pqr(q = 25r → pì/q = 4pñì/r)

Ïðèåìû èìåþò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿþòñÿ ê ïîäâûðàæåíèþ óñëî-
âèÿ çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå, èìåþùåé öåëü "ó÷åòðåçóëüòàòà" ëèáî "èçâåñò-
íû". Ïåðåìåííàÿ p èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ íàòóðàëüíîé êîíñòàíòîé, ìåíüøåé 100.
Àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðà-
âåí 2.

∀ab(a · ì+ b · ñì = (100a + b)ñì)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀ab(a < 1 & b = 100a → a · ì = bñì)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîäâûðàæåíèþ óñëîâèÿ
çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå, èìåþùåé öåëü "ó÷åòðåçóëüòàòà" ëèáî "èçâåñòíû".
Ïåðåìåííàÿ a èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ äåñÿòè÷íîé êîíñòàíòîé, ñîäåðæàùåé çàïÿ-
òóþ. Àíòåöåäåíòû âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà", ïðè÷åì ÷èñëî b öåëîå.
Ïðåîáðàçóåìîå ïðîèçâåäåíèå íå èìååò äðóãèõ êîíñòàíòíûõ ñîìíîæèòåëåé. Óðî-
âåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

7. Ïåðåõîä îò ñàíòèìåòðîâ ê ìåòðàì.

∀ab(a = 100b → a · ñì = b · ì)
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Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîäâûðàæåíèþ óñëîâèÿ
çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå, èìåþùåé öåëü "ó÷åòðåçóëüòàòà" ëèáî "èçâåñòíû".
Ïåðåìåííàÿ a èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ öåëî÷èñëåííîé êîíñòàíòîé. Àíòåöåäåíò âû-
äåëåí óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Îí ïðîâåðÿåò äåëèìîñòü a íà 100 è íàõîäèò
÷àñòíîå b. Â ïðåîáðàçóåìîì óñëîâèè íåò äðóãèõ âõîæäåíèé ñèìâîëà "ñì". Óðî-
âåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

ñì = ì/100

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêå çàäà÷è íà äî-
êàçàòåëüñòâî, óñëîâèå êîòîðîé - íåðàâåíñòâî, ñîäåðæàùåå ñèìâîë "ì". Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

8. Ïåðåõîä îò ñàíòèìåòðîâ ê ìèëëèìåòðàì.

∀ab(añì+ bìì = (10a + b)ìì)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

9. Ïåðåõîä îò äåöèìåòðîâ ê ñàíòèìåòðàì.

äì = 10ñì

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Òåêóùèé òåðì çàäà÷è ñîäåðæèò ñèìâîë
"ñì". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

10. Ïåðåõîä îò ìåãàìåòðîâ ê ìåòðàì.

Ìì = 106ì

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

11. Ïåðåõîä îò ìèêðîìåòðîâ ê ñàíòèìåòðàì.

ìêì = 10−4ñì

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîäâûðàæåíèþ óñëîâèÿ
çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå, èìåþùåé öåëü "ó÷åòðåçóëüòàòà" ëèáî "èçâåñòíû".
Ýòî óñëîâèå ñîäåðæèò õîòÿ áû îäèí èç ñèìâîëîâ "ìì", "ñì", "ì". Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

12. Ïåðåõîä îò ìèëëèìåòðîâ ê ìåòðàì.

ìì = ì/1000

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîäâûðàæåíèþ óñëîâèÿ
çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå, èìåþùåé öåëü "ó÷åòðåçóëüòàòà" ëèáî "èçâåñòíû".
Ýòî óñëîâèå ñîäåðæèò ñèìâîë "ì" ëèáî ñèìâîë "Í". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðà-
âåí 2. Ñîçäàíà åùå îäíà âåðñèÿ ïðèåìà, ïðèìåíÿåìàÿ ê ñèìâîëó, ðàñïîëîæåí-
íîìó âíóòðè ñóììû, ñîäåðæàùåé òàêæå ñèìâîë "ì". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ òîò
æå.

Îáúåì

1. Ñîêðàùåíèå ëèòðîâ è êóáè÷åñêèõ ìèëëèìåòðîâ.

∀ab(a · ë/(b · ìì3) = 1000000a/b)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Äîïóñêàåòñÿ ïåðåâîðà÷èâàíèå äðîáè.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.
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2. Ñîêðàùåíèå ëèòðîâ è êóáè÷åñêèõ ñàíòèìåòðîâ.

∀ab(a · ë/(b · ñì3) = 1000a/b)

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó.

3. Ñîêðàùåíèå ëèòðîâ è êóáè÷åñêèõ ìåòðîâ.

∀abkn(a · ëk/(b · ìn) = a/((1000)kb · ìn−3k))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Äîïóñêàåòñÿ ïåðåâîðà÷èâàíèå äðîáè.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

4. Ñîêðàùåíèå ëèòðîâ è êóáè÷åñêèõ äåöèìåòðîâ.

∀ab(a · ë/(b · äì3) = a/b)

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó.

5. Ïåðåõîä îò ëèòðîâ ê êóáè÷åñêèì ìåòðàì.

∀ab(a · êã/(b · ë) = 1000a · êã/(b · ì3))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîäâûðàæåíèþ óñëîâèÿ
çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå, èìåþùåé öåëü "ó÷åòðåçóëüòàòà". Óðîâåíü ñðàáàòû-
âàíèÿ ðàâåí 1.

6. Ïåðåõîä îò ìèëëèëèòðîâ ê êóáè÷åñêèì ñàíòèìåòðàì.

ìë = ñì3

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

7. Äåëåíèå ëèòðîâ íà êâàäðàòíûå ñàíòèìåòðû.

∀ab(a · ë/(b · ñì2) = 1000a · ñì/b)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

8. Ñëîæåíèå ëèòðîâ è êóáè÷åñêèõ ñàíòèìåòðîâ.

∀ab(a · ë+ b · ñì3 = (1000a + b)ñì3)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

Ìàññà

1. Âûäåëåíèå åäèíèöû èçìåðåíèÿ â ìíîæèòåëü ïðè äðîáè.

∀a(êã/a = 1/a · êã)
Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ ê óñëîâèþ çàäà÷è íà ïðå-
îáðàçîâàíèå, èìåþùåé öåëü "èçâåñòíû". Âûðàæåíèå a íå ñîäåðæèò ñèìâîëîâ
"ì", "ñì", "êì", "ñåê". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

2. Ïåðåâîä êèëîãðàììîâ â ãðàììû ëèáî â ìèëëèãðàììû.

∀ab(aêã+ bã = (1000a + b)ã)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 0.

∀abn(aêãn + bãn = (1000na + b)ãn)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Åäèíè÷íîå çíà÷åíèå ïîêàçàòåëÿ ñòåïåíè
íå äîïóñêàåòñÿ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.
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∀mnp(m < n & 1000 = np → m/n · êã = mpã)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷å íà ïðåîáðàçîâà-
íèå, èìåþùåé öåëü "ó÷åòðåçóëüòàòà". Ïåðåìåííàÿ m èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ äåñÿ-
òè÷íîé êîíñòàíòîé, ïåðåìåííàÿ n - ñ öåëî÷èñëåííîé êîíñòàíòîé. Àíòåöåäåíòû
âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀abn(aêãn + bìãn = (1000000na + b)ìãn)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Äîïóñêàåòñÿ åäèíè÷íîå çíà÷åíèå ïîêà-
çàòåëÿ ñòåïåíè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

êã = 1000ã

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Çàìåíÿåìûé ñèìâîë ðàñïîëîæåí âíóòðè
äðîáè, ÷èñëèòåëü è çíàìåíàòåëü êîòîðîé ñîäåðæàò êàæäûé ëèáî ñèìâîë "êã",
ëèáî ñèìâîë "ã". Ïðè ýòîì â äðîáè âñòðå÷àåòñÿ ñèìâîë "ã". Óðîâåíü ñðàáàòû-
âàíèÿ ðàâåí 3.

∀a(0 < a & a < 1 → aêã = 1000aã)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ ê óñëîâèþ çàäà÷è íà ïðå-
îáðàçîâàíèå, èìåþùåé öåëü "ó÷åòðåçóëüòàòà". Ïåðåìåííàÿ a èäåíòèôèöèðóåòñÿ
ñ äåñÿòè÷íîé êîíñòàíòîé. Àíòåöåäåíòû âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Çà-
äà÷à èìååò êîììåíòàðèé "îêðóãëåíèå", îçíà÷àþùèé, ÷òî ïðè åå ðåøåíèè ïðåä-
ïðèíèìàëîñü îêðóãëåíèå äåñÿòè÷íîé äðîáè, ñòàíäàðòíîå äëÿ çàäà÷ çàäàííîãî
ðàçäåëà (íàïðèìåð, îêðóãëåíèå äî ñîòûõ äîëåé â çàäà÷àõ ïî õèìèè). Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀a(0 < a & a < 0.1 → aêã = 1000aã)

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî íå òðåáóåòñÿ íàëè÷èÿ êîììåíòàðèÿ "îêðóãëåíèå".

3. Ïåðåâîä òîíí â êèëîãðàììû.

ò = 1000êã

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Çàìåíÿåìûé ñèìâîë ðàñïîëîæåí âíóòðè
äðîáè, ÷èñëèòåëü è çíàìåíàòåëü êîòîðîé ñîäåðæàò êàæäûé ëèáî ñèìâîë "êã",
ëèáî ñèìâîë "ò". Ïðè ýòîì â äðîáè âñòðå÷àåòñÿ ñèìâîë "êã". Óðîâåíü ñðàáàòû-
âàíèÿ ðàâåí 1.

∀ab(aò+ bêã = (1000a + b)êã)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀abmn(aòm/(b÷àñn) = a(1000)mêãm/(b(3600)nñåên))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîäâûðàæåíèþ óñëîâèÿ
çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå, èìåþùåé öåëü "èçâåñòíû". Âûðàæåíèå a ñîäåðæèò
õîòÿ áû îäèí èç ñèìâîëîâ "ì", "ñì", "êì". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀ab(aò+ bã = (1000a + 0.001b)êã)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀kmn(1000m = nk → mò/n = kêã)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íå ïðåîáðàçî-
âàíèå, èìåþùèõ öåëü "èçâåñòíû". Ïåðåìåííûå m, n èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ öå-
ëî÷èñëåííûìè êîíñòàíòàìè, ïðè÷åì m < n. Àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì
"ïðîãðàììà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.
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∀a(a < 0.001 → aò = 1000aêã)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîäâûðàæåíèþ óñëî-
âèÿ çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå. Ïåðåìåííàÿ a èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ äðîáíîé äå-
ñÿòè÷íîé êîíñòàíòîé. Àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

4. Ïåðåõîä îò òûñÿ÷ êèëîãðàììîâ ê òîííàì.

∀ab(a = 1000b → aêã = bò)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîäâûðàæåíèþ óñëî-
âèÿ çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå, èìåþùåé öåëü "ó÷åòðåçóëüòàòà" ëèáî "èçâåñò-
íû". Ïåðåìåííàÿ a èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ öåëî÷èñëåííîé êîíñòàíòîé. Àíòåöåäåíò
âûäåëåí óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Óñëîâèå çàäà÷è íå èìååò äðóãèõ âõîæäå-
íèé ñèìâîëà "êã", ïðè÷åì ïðåîáðàçóåìîå ïðîèçâåäåíèå íå èìååò ñîìíîæèòåëåé
"êì", "ì", "ñì". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

5. Ïåðåõîä îò "ãðàìì - êèëîìåòðîâ" ê "êèëîãðàìì - ìåòðàì".

ã · êì = êã · ì
Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 0.

6. Ïåðåõîä îò "êèëîãðàìì - ñàíòèìåòðîâ" ê "êèëîãðàìì - ìåòðàì".

∀n(êãnñìn = êãnìn/(100n))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâà-
íèå. Ïðåîáðàçóåìàÿ ïîñûëêà èìååò âõîæäåíèå ïðîèçâåäåíèÿ, èìåþùåãî ñâîèìè
ñîìíîæèòåëÿìè âûðàæåíèÿ âèäà "êãm, ìm". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

7. Ïåðåõîä îò "ãðàìì - ìåòðîâ" ê "êèëîãðàìì - ìåòðàì".

∀abmn(aãnìm + bêãnìm = (a/(1000n) + b)êãnìm)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

8. Ïåðåõîä îò àòîìíîé åäèíèöû ìàññû ê ãðàììàì.

à.å.ì. = 1.66057 · 10−24ã

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

9. Äåëåíèå òîíí íà ãðàììû.

∀ab(a · ò/(b · ã) = 1000000a/b)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Äîïóñêàåòñÿ ïåðåâîðà÷èâàíèå äðîáè.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

10. Äåëåíèå ìèëëèãðàììîâ íà êèëîãðàììû.

∀ab(a · ìã/(b · êã) = a/(1000000b))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó.

11. Ïåðåõîä îò ìèëëèãðàììîâ ê êèëîãðàììàì.

ìã = 10−6êã

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîäâûðàæåíèþ óñëî-
âèÿ çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå, èìåþùåé öåëü "ó÷åòðåçóëüòàòà". Çàìåíÿåìûé
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ñèìâîë ÿâëÿåòñÿ ñîìíîæèòåëåì ïðîèçâåäåíèÿ, ñðåäè äðóãèõ ñîìíîæèòåëåé êî-
òîðîãî âñòðå÷àåòñÿ ñèìâîë "ì". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

12. Ïåðåõîä îò ãðàììîâ ê êèëîãðàììàì.

ã = 10−3êã

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó.

Äàâëåíèå

1. Ñîêðàùåíèå äæîóëåé è ïàñêàëåé.

∀ab(aÄæ/(bêÏà) = aë/b)

∀ab(aÄæ/(bÏà) = 1000aë/b)

∀ab(aêÄæ/(bêÏà) = 1000aë/b)

Ïðèåìû èìåþò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Äîïóñêàåòñÿ ïåðåâîðà÷èâàíèå äðîáè.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

2. Ñîêðàùåíèå äæîóëåé è àòìîñôåð.

∀ab(aÄæ/(bàòì) = aë/(101.3b))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó.

3. Ñîêðàùåíèå êèëîïàñêàëåé è ïàñêàëåé.

∀ab(aêÏà/(bÏà) = 1000a/b)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Äîïóñêàåòñÿ ïåðåâîðà÷èâàíèå äðîáè.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

4. Ïåðåõîä îò äæîóëåé, äåëåííûõ íà ëèòðû, ê êèëîïàñêàëÿì.

∀ab(aÄæ/(bë) = aêÏà/b)

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó.

5. Óìíîæåíèå êèëîïàñêàëåé íà ëèòðû.

êÏà · ë = Äæ

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

6. Óìíîæåíèå êèëîïàñêàëåé íà êâàäðàòíûå ñàíòèìåòðû.

êÏà · ñì2 = 0.1Í

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

7. Óìíîæåíèå êèëîïàñêàëåé íà ñàíòèìåòðû è ñåêóíäû â êâàäðàòå.

êÏà · ñåê2 · ñì = 10êã

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

8. Óìíîæåíèå ïàñêàëåé íà ñèíòèìåòðû.

Ïà · ñì = 10ã/(ñåê2)

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó.
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9. Óìíîæåíèå êèëîïàñêàëåé íà ìåòðû.

êÏà · ì = 1000êã/(ñåê2)

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó.

10. Óìíîæåíèå àòìîñôåð íà êâàäðàòíûå ñàíòèìåòðû.

ñì2 · àòì = 10Í

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

11. Óìíîæåíèå àòìîñôåð íà êâàäðàòíûå ìåòðû.

ì2 · àòì = 105Í

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó.

12. Óìíîæåíèå àòìîñôåð íà êâàäðàò ñåêóíäû.

àòì · ñåê2 = 100000êã/ì

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó.

13. Ïåðåõîä ê àòìîñôåðàì.

∀ab(aã/(bñåê2ñì2) = aàòì/(10000bì))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Òåêóùèé òåðì çàäà÷è óæå ñîäåðæèò ñèì-
âîë "àòì". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

14. Ïåðåõîä ê äæîóëÿì îò àòìîñôåð, óìíîæåííûõ íà êóáè÷åñêèå ñàíòèìåòðû.

àòì · ñì3 = Äæ/10

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Òåêóùèé òåðì çàäà÷è óæå ñîäåðæèò ñèì-
âîë "Äæ". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

15. Ïåðåõîä ê äæîóëÿì îò àòìîñôåð, óìíîæåííûõ íà êóáè÷åñêèå ìåòðû.

àòì · ì3 = 105Äæ

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó.

16. Ïåðåõîä ê ïàñêàëÿì îò ãðàììîâ ëèáî êèëîãðàììîâ ëèáî òîíí, äåëåííûõ íà
ïðîèçâåäåíèå ñàíòèìåòðîâ ëèáî ìåòðîâ íà êâàäðàò ñåêóíäû.

∀ab(aã/(b · ñì · ñåê2) = aÏà/(10b))

∀ab(aêã/(b · ñì · ñåê2) = 100aÏà/b)

∀ab(aã/(b · ì · ñåê2) = 100aÏà/(1000b))

∀ab(aêã/(b · ì · ñåê2) = aÏà/b)

∀ab(aò/(b · ì · ñåê2) = aêÏà/b)

Ïðèåìû èìåþò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿþòñÿ â çàäà÷å íà ïðåîáðàçî-
âàíèå, èìåþùåé öåëü "èçâåñòíî". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

17. Ïåðåõîä ê ïàñêàëÿì îò íüþòîíîâ, äåëåííûõ íà êâàäðàò ñàíòèìåòðîâ ëèáî ìåò-
ðîâ.

∀ab(aÍ/(bñì2) = 10000aÏà/b)

∀ab(aÍ/(bì2) = aÏà/b)
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Ïðèåìû èìåþò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Âûðàæåíèå a íå èìååò ñâîèì ìíîæè-
òåëåì êâàäðàò ìåòðà ëèáî êèëîìåòðà. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

18. Ïåðåõîä ê êèëîïàñêàëÿì îò ïàñêàëåé.

∀ab(a = 1000b → aÏà = bêÏà)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷å íà ïðåîáðàçîâà-
íèå, èìåþùåé öåëü "ó÷åòðåçóëüòàòà". Ïåðåìåííàÿ a èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ íà-
òóðàëüíîé êîíñòàíòîé. Àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

19. Äåëåíèå êèëîïàñêàëåé íà êèëîãðàììû.

∀ab(aêÏà/(bêã) = 1000a/(b · ì · ñåê2))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 0.

20. Âûðàæåíèå àòìîñôåð ÷åðåç ïàñêàëè.

àòì = 105Ïà

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ ê ñèìâîëó, âõîäÿùåìó â
óñëîâèå çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå, åñëè ýòî óñëîâèå óæå ñîäåðæèò ñèìâîë "Ïà"
ëèáî "êÏà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

21. Âûðàæåíèå ìèëëèìåòðîâ ðòóòíîãî ñòîëáà ÷åðåç ïàñêàëè.

ìì.ðò.ñò. = 133.3Ïà

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

Êîëè÷åñòâî âåùåñòâà

Ñîçäàí åäèíñòâåííûé ïðèåì, âûïîëíÿþùèé ïåðåõîä îò ìîëåé íà êóáè÷åñêèé ñàíòè-
ìåòð ê ìîëÿì íà ëèòð:

∀ab(aìîëü/(bñì3) = 1000aìîëü/(bë))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà ïðåîáðàçîâàíèå,
èìåþùèõ öåëü "èçâåñòíû". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

Ñèëà

1. Ïåðåõîä ê íüþòîíàì îò êèëîãðàìì (ìèêðîãðàìì, ãðàìì, òîíí) - ìåòðîâ (ñàí-
òèìåòðîâ) â ñåêóíäó çà ñåêóíäó.

∀abmn(0 ≤ n− 1 & 0 ≤ m− 2 → aêã · ìn/(bñåêm) = aÍ · ìn−1/(bñåêm−2))

∀abmn(0 ≤ n− 1 & 0 ≤ m− 2 → aò · ìn/(bñåêm) = 1000aÍ · ìn−1/(bñåêm−2))

∀abmn(0 ≤ n− 1 & 0 ≤ m− 2 → aò · cìn/(bñåêm) = 10aÍ · ñìn−1/(bñåêm−2))

Ïðèåìû èìåþò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Ïåðåìåííûå m, n èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ íàòóðàëüíûìè êîíñòàíòàìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀ab(aã · ì/(bñåê2) = aÍ/(1000b))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Òåêóùèé òåðì çàäà÷è ñîäåðæèò ñèìâîë
"Í". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1. Ñîçäàíà åùå îäíà âåðñèÿ ïðèåìà, ñðàáà-
òûâàþùàÿ íà óðîâíå 3. Îíà ïðèìåíÿåòñÿ áåç îãðàíè÷åíèé â çàäà÷àõ íà ïðåîá-
ðàçîâàíèå, èìåþùèõ öåëü "èçâåñòíû".
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∀ab(aã · ñì/(bñåê2) = aÍ/(100000b))

∀ab(aìêã · ì/(bñåê2) = aÍ/(1000000000b))

Ïðèåìû èìåþò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿþòñÿ â çàäà÷àõ íà ïðåîáðà-
çîâàíèå, èìåþùèõ öåëü "èçâåñòíû". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

2. Óìíîæåíèå íüþòîíîâ íà êâàäðàò ñåêóíäû.

∀a(a ·Í · ñåê2 = a · êã · ì)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 0.

∀kn(n = 2k → Íkñåên = êãkìk)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåí-
òèôèêàòîð". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

3. Ñîêðàùåíèå íüþòîíîâ íà ãðàììû, êèëîãðàììû èëè òîííû.

∀abc(aÍ
c/(bãc) = 1000c · a · ìc/(bñåê2c))

∀abc(aÍ
c/(bêãc) = aìc/(bñåê2c))

∀abc(aÍ
c/(bòc) = aìc/(1000cbñåê2c))

Ïðèåìû èìåþò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿþòñÿ â çàäà÷àõ íà ïðåîáðà-
çîâàíèå, èìåþùèõ öåëü "èçâåñòíû" ëèáî "ó÷åòðåçóëüòàòà". Äîïóñêàåòñÿ ïåðå-
âîðà÷èâàíèå äðîáè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

4. Äåëåíèå íüþòîíîâ íà êèëîìåòðû.

∀ab(aÍ/(bêì) = aêã/(1000bñåê2))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà ïðåîáðàçî-
âàíèå. Âûðàæåíèå b ñîäåðæèò õîòÿ áû îäèí èç ñèìâîëîâ "ã", "êã", "ò". Äîïóñ-
êàåòñÿ ïåðåâîðà÷èâàíèå äðîáè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

5. Äåëåíèå íüþòîíîâ íà ñàíòèìåòðû.

∀ab(aÍ/(bñì) = 100aêã/(bñåê2))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó.

6. Ïåðåõîä ê íüþòîíàì îò ïàñêàëåé, óìíîæåííûõ íà êâàäðàòíûé ñàíòèìåòð.

∀a(a ·Ïàñì2 = a ·Í/10000)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà ïðåîáðàçî-
âàíèå, èìåþùèõ öåëü "èçâåñòíû". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

7. Ïåðåõîä îò íüþòîíîâ ê ìèëëèíüþòîíàì.

∀abc(10a < b & 1000a/b = c → aÍ/b = cìÍ)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîäâûðàæåíèþ óñëîâèÿ
çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå, èìåþùåé öåëü "èçâåñòíû". Ïåðåìåííûå a, b èäåíòè-
ôèöèðóþòñÿ ñ äåñÿòè÷íûìè êîíñòàíòàìè. Àíòåöåäåíòû âûäåëåíû óêàçàòåëåì
"ïðîãðàììà". Âû÷èñëåíèÿ ïðîèçâîäÿòñÿ â ìàøèííîì ôîðìàòå "ñ ïëàâàþùåé
çàïÿòîé". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀ab(aÍ/(bìÍ) = 103a/b)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Äîïóñêàåòñÿ ïåðåâîðà÷èâàíèå äðîáè.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.
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8. Äåëåíèå íüþòîíîâ íà ìèêðîíüþòîíû.

∀ab(aÍ/(bìêÍ) = 106a/b)

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó ïðèåìó.

Âðåìÿ

1. Âûäåëåíèå ÷àñîâ â çàäàííîì êîëè÷åñòâå ìèíóò.

∀amn(a = 60m + n & ¬(m = 0) → aìèí = m÷àñ+ nìèí)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ ê óñëîâèþ çàäà÷è íà ïðå-
îáðàçîâàíèå, èìåþùåé öåëü "èçâåñòíû". Ïåðåìåííûå a, m, n èäåíòèôèöèðóþò-
ñÿ ñ öåëî÷èñëåííûìè êîíñòàíòàìè. Àíòåöåäåíòû âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðî-
ãðàììà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

2. Ïåðåõîä îò ÷àñîâ ê ìèíóòàì ëèáî ñåêóíäàì.

÷àñ = 60ìèí

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Òåêóùèé òåðì çàäà÷è óæå ñîäåðæèò ñèì-
âîë "ìèí". Äëÿ óñëîâèÿ çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå, èìåþùåãî âèä ñóììû ëè-
íåéíîé êîìáíàöèè ÷àñîâ è ìèíóò, ïðèåì áëîêèðóåòñÿ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 1.

÷àñ = 3600ñåê

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Ëèáî òåêóùèé òåðì çàäà÷è óæå ñîäåð-
æèò ñèìâîë "ñåê", ëèáî ýòîò òåðì - ïîñûëêà, ïðè÷åì íåêîòîðàÿ äðóãàÿ ïîñûëêà
ñîäåðæèò ñèìâîë "ñåê". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀kmn(n = 60k → m÷àñ/n = mìèí/k)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîäâûðàæåíèþ óñëî-
âèÿ çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå, èìåþùåé öåëü "èçâåñòíû". Ïåðåìåííûå k,m, n
èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ öåëî÷èñëåííûìè êîíñòàíòàìè. Àíòåöåäåíò âûäåëåí óêà-
çàòåëåì "ïðîãðàììà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀kmn(m = 60k → mn/÷àñ = knìèí)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Ïåðåìåííûå k,m èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ
öåëî÷èñëåííûìè êîíñòàíòàìè. Âûðàæåíèå n íå ñîäåðæèò ñèìâîëà "êì". Àíòå-
öåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀kmn(60m = kn & k < 60 → m÷àñ/n = kìèí)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì"è ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîäâûðàæåíèþ óñëîâèÿ
çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå, èìåþùåé öåëü "èçâåñòíû". Ïåðåìåííûå k,m, n èäåí-
òèôèöèðóþòñÿ ñ öåëî÷èñëåííûìè êîíñòàíòàìè. Àíòåöåäåíòû âûäåëåíû óêàçà-
òåëåì "ïðîãðàììà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

3. Ïåðåõîä îò ìèíóò ê ÷àñàì.

∀am(a = 60m → aìèí = m÷àñ)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì"è ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîäâûðàæåíèþ óñëîâèÿ
çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå, èìåþùåé öåëü "èçâåñòíû". Ïåðåìåííûå a, m èäåíòè-
ôèöèðóþòñÿ ñ öåëî÷èñëåííûìè êîíñòàíòàìè. Àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì
"ïðîãðàììà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.
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4. Ïåðåõîä îò ñåêóíä ê ìèíóòàì.

∀am(a = 60ì→ añåê = mìèí)

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó.

5. Ïåðåõîä îò ìèíóò ê ñåêóíäàì.

ìèí = 60ñåê

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Ëèáî òåêóùèé òåðì ñîäåðæèò ñèìâîë
"ñåê", ëèáî ýòîò òåðì ÿâëÿåòñÿ ïîñûëêîé, ïðè÷åì ñóùåñòâóåò äðóãàÿ ïîñûëêà,
ñîäåðæàùàÿ ñèìâîë "ñåê". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀kmn(n = 60k → mìèí/n = mñåê/k)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà ïðåîáðà-
çîâàíèå, èìåþùèõ öåëü "èçâåñòíû". Ïåðåìåííûå k,m, n èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ
öåëî÷èñëåííûìè êîíñòàíòàìè. Àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà".
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀kmn(k < m & 60 = mn → kìèí/m = nk · ñåê)
Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó. Óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà" âûäåëåíû îáà àíòåöåäåí-
òà.

6. Ïåðåõîä îò ñåêóíä ê ìèêðîñåêóíäàì.

ñåê = 106ìêñåê

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà ïðåîáðàçî-
âàíèå, èìåþùèõ öåëü "ó÷åòðåçóëüòàòà". Ïðåîáðàçóåìîå óñëîâèå óæå ñîäåðæèò
ñèìâîë "ìêñåê" è íå ñîäåðæèò ñèìâîëà "ì". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

7. Ïåðåõîä îò ìèêðîñåêóíä ê ñåêóíäàì.

ìêñåê = 10−6ñåê

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà ïðåîáðàçîâà-
íèå, èìåþùèõ öåëü "ó÷åòðåçóëüòàòà". Ïðåîáðàçóåìîå óñëîâèå ñîäåðæèò ñèìâîë
"ì". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

Ñêîðîñòü

1. Ïåðåõîä îò êèëîìåòðîâ â ìèíóòó ê êèëîìåòðàì â ÷àñ.

∀ab(aêì/(bìèí) = 60aêì/(b÷àñ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîäâûðàæåíèþ óñëîâèÿ
çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå, èìåþùåé öåëü "ó÷åòðåçóëüòàòà" ëèáî "èçâåñòíû".
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

2. Ïåðåõîä îò ìåòðîâ â ìèíóòó ê êèëîìåòðàì â ÷àñ.

∀ab(aì/(bìèí) = 3aêì/(50b÷àñ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîäâûðàæåíèþ óñëîâèÿ
çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå, èìåþùåé öåëü "èçâåñòíû". Óñëîâèå íå èìååò äðóãîãî
âõîæäåíèÿ ñèìâîëà "ìèí". Â íåêîòîðóþ ïîñûëêó âõîäèò ñèìâîë "êì". Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.
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3. Ïåðåõîä îò ìåòðîâ â ñåêóíäó ê ìåòðàì â ìèíóòó.

∀abc(c = 60a/b → aì/(bñåê) = cì/ìèí)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ ê óñëîâèþ çàäà÷è íà ïðå-
îáðàçîâàíèå. Àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Ïåðåìåííàÿ c
èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ öåëî÷èñëåííîé êîíñòàíòîé. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà
ðàâåí 2.

Óñêîðåíèå

Ïîêà ñîçäàí åäèíñòâåííûé ïðèåì:

∀ab(aêì/(bñåê2) = 1000aì/(bñåê2))

Ýòîò ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

Ðàáîòà

1. Ïåðåõîä ê äæîóëÿì îò íüþòîí-ìåòðîâ.

∀a(aÍ · ì = aÄæ)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Ëèáî ðåøàåòñÿ çàäà÷à íà ïðåîáðàçîâà-
íèå, èìåþùàÿ öåëü "ó÷åòðåçóëüòàòà" èëè "èçâåñòíû", ëèáî ïåðåõîä äåëàåòñÿ
äëÿ ïðèâåäåíèÿ ïîäîáíûõ ÷ëåíîâ ñ äæîóëÿìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

2. Ïåðåõîä ê äæîóëÿì îò íüþòîí-ñàíòèìåòðîâ.

∀a(aÍ · ñì = aÄæ/100)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîäâûðàæåíèþ óñëîâèÿ
çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå, èìåþùåé öåëü "ó÷åòðåçóëüòàòà" ëèáî "èçâåñòíû".
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

3. Ïåðåõîä ê äæîóëÿì îò íüþòîí-êèëîìåòðîâ.

∀a(aÍ · êì = 1000aÄæ)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

4. Ïåðåõîä ê äæîóëÿì îò ïðîèçâåäåíèÿ ëèòðîâ íà àòìîñôåðû.

ë · àòì = 101.3Äæ

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Òåêóùèé òåðì çàäà÷è óæå ñîäåðæèò ñèì-
âîë "Äæ". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

5. Óìíîæåíèå äæîóëÿ íà êâàäðàò ñåêóíäû.

Äæ · ñåê2 = êã · ì2

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

6. Äåëåíèå äæîóëåé íà íüþòîíû.

∀ab(aÄæ/(bÍ) = aì/b)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Ïðåîáðàçóåìîå âûðàæåíèå âõîäèò ëèáî
â óñëîâèå çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå, èìåþùåé öåëü "ó÷åòðåçóëüòàòà", ëèáî â íå
ñîäåðæàùåå íåèçâåñòíûõ ðàâåíñòâî - óñëîâèå çàäà÷è íà îïèñàíèå. Äîïóñêàåòñÿ
ïåðåâîðà÷èâàíèå äðîáè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.
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7. Äåëåíèå äæîóëåé íà ìèëèãðàììû, ãðàììû è êèëîãðàììû.

∀ab(aÄæ/(bìã) = 1000000aì2/(bñåê2))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîäâûðàæåíèþ óñëîâèÿ
çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå, èìåþùåé öåëü "ó÷åòðåçóëüòàòà". Âûðàæåíèå b íå
ñîäåðæèò ñèìâîëà "êåëüâ". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀ab(a
√
Äæ/(b

√
ìã) = 1000aì/(bñåê))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó.

∀ab(aÄæ/(bã) = 1000aì2/(bñåê2))

∀ab(aÄæ/(bêã) = aì2/(bñåê2))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó.

8. Ïåðåõîä îò òûñÿ÷ äæîóëåé ê êèëîäæîóëÿì.

∀ab(a = 1000b → aÄæ = bêÄæ)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîäâûðàæåíèþ óñëîâèÿ
çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå, èìåþùåé öåëü "ó÷åòðåçóëüòàòà" ëèáî "èçâåñòíû".
Ïåðåìåííûå a, b èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ öåëî÷èñëåííûìè êîíñòàíòàìè. Óñëîâèå
çàäà÷è íå èìååò äðóãèõ âõîæäåíèé ñèìâîëà "Äæ". Àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçà-
òåëåì "ïðîãðàììà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

9. Äåëåíèå êèëîäæîóëåé íà íüþòîíû.

∀ab(aêÄæ/(bÍ) = aêì/b)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Ïðåîáðàçóåìîå âûðàæåíèå âõîäèò ëèáî
â óñëîâèå çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå, èìåþùåé öåëü "ó÷åòðåçóëüòàòà", ëèáî â íå
ñîäåðæàùåå íåèçâåñòíûõ ðàâåíñòâî - óñëîâèå çàäà÷è íà îïèñàíèå. Äîïóñêàåòñÿ
ïåðåâîðà÷èâàíèå äðîáè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

10. Äåëåíèå êèëîäæîóëåé íà äæîóëè.

∀ab(aêÄæ/(bÄæ) = 1000a/b)

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó.

11. Ïåðåõîä îò êèëîäæîóëåé ê äæîóëÿì.

êÄæ = 1000Äæ

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Òåêóùèé òåðì çàäà÷è ñîäåðæèò ñèìâîë
"Äæ". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

12. Ïåðåõîä îò ìèëëèäæîóëåé ê äæîóëÿì.

ìÄæ = Äæ/1000

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîäâûðàæåíèþ óñëîâèÿ
çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå, èìåþùåé öåëü "ó÷åòðåçóëüòàòà". Ýòî óñëîâèå ñîäåð-
æèò òàêæå õîòÿ áû îäèí èç ñèìâîëîâ "Äæ", "Í", "Êë", "íÊë", "ìÊë", "ìêÊë".
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

13. Ïåðåõîä îò ìèêðîäæîóëåé ê äæîóëÿì.

ìêÄæ = Äæ/1000000

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó.
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14. Ïåðåõîä îò äæîóëåé ê âîëüòàì íà êóëîí.

Äæ = Â ·Êë
êÄæ = 1000Â ·Êë
Ïðèåìû èìåþò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîäâûðàæåíèþ óñëî-
âèÿ çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå, èìåþùåé öåëü "ó÷åòðåçóëüòàòà" ëèáî "èçâåñò-
íû". Ýòî óñëîâèå ñîäåðæèò òàêæå õîòÿ áû îäèí èç ñèìâîëîâ "Êë", "íÊë",
"ìÊë". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

êÄæ = êÂ ·Êë
Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîäâûðàæåíèþ óñëîâèÿ
çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå, èìåþùåé öåëü "èçâåñòíû". Ýòî óñëîâèå ñîäåðæèò
òàêæå ñèìâîë "êÂ". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

Ìîùíîñòü

1. Ïåðåõîä ê âàòòàì îò äæîóëåé â ñåêóíäó.

∀ab(aÄæ/(bñåê) = aÂò/b)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîäâûðàæåíèþ óñëîâèÿ
çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå, èìåþùåé öåëü "ó÷åòðåçóëüòàòà" ëèáî "èçâåñòíû".
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

2. Ïåðåõîä ê âàòòàì îò äæîóëåé â ìèíóòó.

∀ab(aÄæ/(bìèí) = aÂò/(60b))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó.

3. Ïåðåõîä îò âàòò ê êèëîâàòòàì.

∀ab(a = 1000b → aÂò = bêÂò)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîäâûðàæåíèþ óñëîâèÿ
çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå, èìåþùåé öåëü "ó÷åòðåçóëüòàòà" ëèáî "èçâåñòíû".
Ïåðåìåííûå a, b èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ öåëî÷èñëåííûìè êîíñòàíòàìè. Â óñëîâèè
îòñóòñòâóþò äðóãèå âõîæäåíèÿ ñèìâîëà "Âò". Àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì
"ïðîãðàììà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

4. Óìíîæåíèå âàòò íà ÷àñû.

∀a(Âò · ÷àñ = 36000aÄæ)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

5. Óìíîæåíèå êèëîâàòò íà ìèíóòû.

êÂò · ìèí = 60êÄæ

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó.

6. Äåëåíèå äæîóëåé íà âàòòû ëèáî êèëîâàòòû.

∀ab(aÄæ/(bêÂò) = añåê/(1000b))

∀ab(aÄæ/(bÂò) = añåê/b)

Ïðèåìû èìåþò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.
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7. Äåëåíèå äæîóëåé íà ìåòðû.

∀ab(aÄæ/(bì) = aÍ/b)

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó.

8. Äåëåíèå êèëîâàòò íà êâàäðàò ñàíòèìåòðà.

∀ab(aêÂò/(bñì2) = 107aêã/(bñåê3))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 0.

9. Äåëåíèå êèëîâàòò íà êèëîãðàììû.

∀ab(aêÂò/(bêã) = 1000aì2/(bñåê3))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó.

10. Ñîêðàùåíèå êèëîâàòò, äåëåííûõ íà êèëîìåòðû.

∀ab(aêÂò/(bêì) = aÂò/(bì))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

×àñòîòà

Ñîçäàí åäèíñòâåííûé ïðèåì:

ãö = 1/ñåê

Çàãîëîâîê ýòîãî ïðèåìà - "âòîðîéòåðì". Òåêóùèé òåðì çàäà÷è ñîäåðæèò õîòÿ áû
îäèí èç ñèìâîëîâ "ñåê", "ìèí", "÷àñ", "äí.", "Äæ". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

Òåïëîåìêîñòü

Ñîçäàí åäèíñòâåííûé ïðèåì:

∀ab(aì2/(bñåê2êåëüâ) = aÄæ/(bêãêåëüâ))

Çàãîëîâîê - "âòîðîéòåðì". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

Ñòîèìîñòü

Ñîçäàí åäèíñòâåííûé ïðèåì äëÿ ïåðåâîäà äîëåé ðóáëÿ â êîïåéêè:

∀abcd(cd = 100 → (a + b/c)ðóá = aðóá+ bdêîï)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ ê óñëîâèþ çàäà÷è íà ïðåîáðà-
çîâàíèå. Ïåðåìåííûå b, c, d èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ íàòóðàëüíûìè êîíñòàíòàìè. Àíòå-
öåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

Ýëåêòðè÷åñêèé çàðÿä

1. Ïåðåõîä îò êóëîíîâ ê ìèêðîêóëîíàì.

Êë = 106ìêÊë

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Òåêóùèé òåðì çàäà÷è óæå ñîäåðæèò ñèì-
âîë "ìêÊë". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 0.
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2. Ïåðåõîä îò êóëîíîâ ê íàíîêóëîíàì.

Êë = 109íÊë

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó.

3. Ïåðåõîä îò êóëîíîâ ê ìèëëèêóëîíàì.

Êë = 103ìÊë

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó.

4. Ïåðåõîä îò êóëîíîâ ê ïèêîêóëîíàì.

Êë = 1012ïÊë

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Òåêóùèé òåðì çàäà÷è óæå ñîäåðæèò ñèì-
âîë "ïÊë" è íå ñîäåðæèò ñèìâîëà "Í". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 0.

5. Ïåðåõîä îò ïèêîêóëîíîâ ê êóëîíàì.

ïÊë = 10−12Êë

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Òåêóùèé òåðì çàäà÷è óæå ñîäåðæèò ñèì-
âîëû "Êë" è "Í". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 0.

6. Ïåðåõîä îò íàíîíêóëîíîâ ê ïèêîêóëîíàì.

íÊë = 103ïÊë

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Òåêóùèé òåðì çàäà÷è óæå ñîäåðæèò ñèì-
âîë "ïÊë". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

7. Ïåðåõîä îò ìèêðîêóëîíîâ ê íàíîêóëîíàì.

ìêÊë = 103íÊë

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Òåêóùèé òåðì çàäà÷è óæå ñîäåðæèò ñèì-
âîë "íÊë". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 0.

8. Ïåðåõîä îò òûñÿ÷ íàíîêóëîíîâ ê ìèêðîêóëîíàì.

∀ab(a = 1000b → aíÊë = bìêÊë)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîäâûðàæåíèþ óñëîâèÿ
çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå, èìåþùåé öåëü "ó÷åòðåçóëüòàòà" ëèáî "èçâåñòíû".
Ýòî óñëîâèå íå èìååò äðóãèõ âõîæäåíèé ñèìâîëà "íÊë" è íå ñîäåðæèò ñèì-
âîëà "Í". Ïåðåìåííûå a, b èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ öåëî÷èñëåííûìè êîíñòàíòàìè.
Àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

9. Ïåðåõîä îò êóëîí-âîëüò ê íüþòîí-ìåòðàì.

Êë · Â = Í · ì

ìÊë · Â = Í · ì/1000

ìÊë · êÂ = Í · ì

ìêÊë · êÂ = Í · ì/1000

Ïðèåìû èìåþò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.



1.3. Åäèíèöû èçìåðåíèÿ 65

10. Äåëåíèå ìèêðîãðàììîâ íà ïèêîêóëîíû.

∀ab(aìêã/(bïÊë) = 1000aêã/(bÊë))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà ïðåîáðàçî-
âàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

Ýëåêòðè÷åñêèé ïîòåíöèàë

1. Ïåðåõîä îò âîëüò ê íüþòîí-ìåòðàì íà êóëîí.

Â = Í · ì/Êë

êÂ = 1000Í · ì/Êë

Ïðèåìû èìåþò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Òåêóùèé òåðì çàäà÷è óæå ñîäåðæèò
ñèìâîë "Êë" ëèáî "Í". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

2. Ïåðåõîä îò âîëüò ê êèëîâîëüòàì.

∀ab(a = 1000b → aÂ = bêÂ

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîäâûðàæåíèþ óñëî-
âèÿ çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå, èìåþùåé öåëü "ó÷åòðåçóëüòàòà" ëèáî "èçâåñò-
íû". Ýòî óñëîâèå íå èìååò äðóãèõ âõîæäåíèé ñèìâîëà "âîëüò". Ïåðåìåííûå
a, b èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ öåëî÷èñëåííûìè êîíñòàíòàìè. Àíòåöåäåíò âûäåëåí
óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

3. Ïåðåõîä îò êèëîâîëüò ê âîëüòàì.

∀kmn(1000m = nk → mêÂ/n = k · Â)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîäâûðàæåíèþ óñëîâèÿ
çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå, èìåþùåé öåëü "èçâåñòíû". Ïåðåìåííûå m, n èäåíòè-
ôèöèðóþòñÿ ñ íàòóðàëüíûìè êîíñòàíòàìè, ïðè÷åì m < n. Àíòåöåäåíò âûäåëåí
óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

4. êÂ = 1000Â

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîäâûðàæåíèþ óñëîâèÿ
çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå, èìåþùåé öåëü "ó÷åòðåçóëüòàòà". Ýòî óñëîâèå óæå
ñîäåðæèò ñèìâîë "Â". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

5. Óìíîæåíèå âîëüò íà êóëîíû.

Â ·Êë = Í · ì
êÂ · íÊë = Í · ì/106

Ïðèåìû èìåþò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

Íàïðÿæåííîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ

1. Ïåðåõîä îò íüþòîíîâ íà êóëîí ê âîëüòàì íà ìåòð.

∀ab(aÍ/(bíÊë) = 109aÂ/(bì))

∀ab(aÍ/(bìêÊë) = 106aÂ/(bì))

Ïðèåìû èìåþò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿþòñÿ â çàäà÷àõ íà ïðåîáðà-
çîâàíèå, èìåþùèõ öåëü "ó÷åòðåçóëüòàòà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.



66 Ãëàâà 1. Ïðèåìû ïî ýëåìåíòàðíîé ôèçèêå

∀ab(aÍ/(bÊë) = aÂ/(bì))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

2. Ïåðåõîä îò âîëüò íà ñàíòèìåòð ê âîëüòàì íà ìåòð.

∀ab(aÂ/(bñì) = 100aÂ/(bì))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷å íà ïðåîáðàçîâà-
íèå, èìåþùåé öåëü "ó÷åòðåçóëüòàòà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

Ýëåêòðè÷åñêàÿ åìêîñòü

1. Óìíîæåíèå âîëüò íà ìèêðîôàðàäû.

Â · ìêÔ = ìêÊë

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Òåêóùèé òåðì çàäà÷è óæå ñîäåðæèò õî-
òÿ áû îäèí èç ñèìâîëîâ "Êë", "íÊë", "ìêÊë". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí
0. Ñîçäàíà åùå îäíà âåðñèÿ äàííîãî ïðèåìà, ñðàáàòûâàþùàÿ áåç êàêèõ-ëèáî
îãðàíè÷åíèé íà óðîâíå 3.

êÂ · ìêÔ = Êë/1000

Â · ïÔ = ïÊë

Ïðèåìû èìåþò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ñðàáàòûâàþò íà óðîâíå 3.

∀n(ÂnìêÔn = ìêÊën)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷å íà ïðåîáðàçîâà-
íèå, èìåþùåé öåëü "ó÷åòðåçóëüòàòà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

2. Äåëåíèå íàíîêóëîíîâ íà ïèêîôàðàäû.

∀ab(aíÊë/(bïÔ) = 1000aÂ/b)

∀ab(aïÊë/(bïÔ) = aÂ/b)

Ïðèåìû èìåþò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Äîïóñêàåòñÿ ïåðåâîðà÷èâàíèå äðîáè.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

3. Äåëåíèå ìèêðîêóëîíîâ íà âîëüòû.

∀ab(aìêÊë/(bÂ) = aìêÔ/b)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîäâûðàæåíèþ óñëîâèÿ
çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå, èìåþùåé öåëü "ó÷åòðåçóëüòàòà". Óðîâåíü ñðàáàòû-
âàíèÿ ðàâåí 3.

4. Äåëåíèå ìèêðîêóëîíîâ íà ìèêðîôàðàäû.

∀ab(aìêÊë/(bìêÔ) = aÂ/b)

∀ab(aÊë/(bìêÔ) = 106aÂ/b)

Ïðèåìû èìåþò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿþòñÿ ê ïîäâûðàæåíèþ óñëî-
âèÿ çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå, èìåþùåé öåëü "ó÷åòðåçóëüòàòà". Äîïóñêàåòñÿ
ïåðåâîðà÷èâàíèå äðîáè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.



1.4. Êîíñòàíòû 67

5. Óìíîæåíèå ïèêîôàðàä íà íüþòîíû.

Í · ïÔ = ìêÊë2/ì

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â óñëîâèÿõ çàäà÷ íà ïðå-
îáðàçîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

6. Äåëåíèå äæîóëåé íà ìèêðîôàðàäû.

∀ab(aÄæ/(bìêÔ) = 106aÂ2/b)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Äîïóñêàåòñÿ ïåðåâîðà÷èâàíèå äðîáè.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

Ñèëà òîêà

1. Óìíîæåíèå àìïåð íà ñåêóíäû.

À · ñåê = Êë

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

2. Óìíîæåíèå àìïåð íà ìèíóòû.

À · ìèí = 60Êë

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó.

3. Äåëåíèå ìèêðîêóëîíîâ íà ñåêóíäû.

∀ab(aìêÊë/(bñåê) = aìêÀ/b)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîäâûðàæåíèþ óñëîâèÿ
çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå, èìåþùåé öåëü "ó÷åòðåçóëüòàòà" ëèáî "èçâåñòíû".
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

4. Ïåðåõîä ê àìïåðàì îò êóëîíîâ â ñåêóíäó.

∀ab(aÊë/(bñåê) = aÀ/b)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîäâûðàæåíèþ óñëîâèÿ
çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå, èìåþùåé öåëü "èçâåñòíû". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 1.

5. Ïåðåõîä îò àìïåð ê ìèëëèàìïåðàì.

∀a(a < 0.01 → aÀ = 1000aìÀ)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Ïåðåìåííàÿ a èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ äå-
ñÿòè÷íîé êîíñòàíòîé. Àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

1.4 Êîíñòàíòû

Â ðàçäåëå ñîáðàíû ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ôèçè÷åñêèìè êîíñòàíòàìè, à òàêæå ñ íàçâà-
íèÿìè íåêîòîðûõ êîíêðåòíûõ îáúåêòîâ.
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1.4.1 Ëîãè÷åñêèå ñèìâîëû, èñïîëüçóåìûå ðåøàòåëåì äëÿ îáî-

çíà÷åíèÿ êîíñòàíò

Ñèìâîëû "Çåìëÿ", "Ëóíà" îáîçíà÷àþò ñîîòâåòñòâóþùèå êîñìè÷åñêèå òåëà.

Ñèìâîë "æå" îáîçíà÷àåò óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ ó ïîâåðõíîñòè Çåìëè.

Ñèìâîë "ãðàâ" îáîçíà÷àåò ãðàâèòàöèîííóþ ïîñòîÿííóþ.

Ñèìâîë "÷èñëîÀâîãàäðî" îáîçíà÷àåò ÷èñëî Àâîãàäðî.

Ñèìâîë "ãàçêîíñò" îáîçíà÷àåò óíèâåðñàëüíóþ ãàçîâóþ ïîñòîÿííóþ.

Ñèìâîë "ìîëÿðíîáúåìãàçà" îáîçíà÷àåò ìîëÿðíûé îáúåì ãàçîâ ïðè íîðìàëüíûõ óñëî-
âèÿõ.

Ñèìâîë "ýëêîýôô" îáîçíà÷àåò êîýôôèöèåíò ïðîïîðöèîíàëüíîñòè èç çàêîíà Êóëîíà.

Ñèìâîë "ýë.ç" îáîçíà÷àåò ìîäóëü çàðÿäà ýëåêòðîíà.

Ñèìâîë "ýë.ì" îáîçíà÷àåò ìàññó ýëåêòðîíà.

1.4.2 Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ôèçè÷åñêèìè êîíñòàíòàìè

Óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ ó ïîâåðõíîñòè Çåìëè

1. Ïîäñòàíîâêà ïðèáëèæåííîãî çíà÷åíèÿ.

g = 9.8ì/ñåê2

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 0.

2. Âûðàæåíèå ÷åðåç ðàäèóñ è ïëîòíîñòü Çåìëè.

∀a(âåùåñòâî(Çåìëÿ, a) → g = 4/3 · ãðàâ · ðàäèóñ(Çåìëÿ)ïëîòíîñòü(a))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå, â
êîòîðûõ óïîìèíàåòñÿ âûðàæåíèå "ðàäèóñ(Çåìëÿ)". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðè-
åìà ðàâåí 2.

Ãðàâèòàöèîííàÿ ïîñòîÿííàÿ

1. Ïîäñòàíîâêà ïðèáëèæåííîãî çíà÷åíèÿ.

ãðàâ = 6.67 · 10−11Í · ì2/êã2

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà ïðåîáðàçî-
âàíèå, èìåþùèõ öåëü "èçâåñòíû". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3. Ñîçäàíà åùå
îäíà âåðñèÿ ïðèåìà, óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ êîòîðîé ðàâåí 6. Îíà ñðàáàòûâàåò
áåç îãðàíè÷åíèé â ëþáûõ çàäà÷àõ.

2. Ïðîèçâåäåíèå ãðàâèòàöèîííîé ïîñòîÿííîé íà ìàññó Çåìëè.

∀a(ãðàâa(ìàññà(Çåìëÿ))a = ga(ðàäèóñ(Çåìëÿ))2a)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.
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×èñëî Àâîãàäðî

Ñîçäàí åäèíñòâåííûé ïðèåì, âûïîëíÿþùèé ïîäñòàíîâêó ïðèáëèæåííîãî çíà÷åíèÿ:

÷èñëîÀâîãàäðî = 6.02 · 1023/ìîëü

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà ïðåîáðàçîâàíèå.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

Óíèâåðñàëüíàÿ ãàçîâàÿ ïîñòîÿííàÿ

Ñîçäàíû äâà ïðèåìà, âûïîëíÿþùèõ ïîäñòàíîâêó ïðèáëèæåííîãî çíà÷åíèÿ:

ãàçêîíñò = 8.314Äæ/(ìîëü · êåëüâ)

Ïåðâûé ïðèåì ñðàáàòûâàåò íà óðîâíå 2, ïðè÷åì òðåáóåòñÿ, ÷òîáû òåêóùèé òåðì
çàäà÷è ñîäåðæàë ñèìâîë "êåëüâ". Âòîðîé ïðèåì ñðàáàòûâàåò íà óðîâíå 3 â çàäà÷àõ
íà ïðåîáðàçîâàíèå.

Ìîëÿðíûé îáúåì ãàçîâ ïðè íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ

Ñîçäàí åäèíñòâåííûé ïðèåì, âûïîëíÿþùèé ïîäñòàíîâêó ïðèáëèæåííîãî çíà÷åíèÿ:

ìîëÿðíîáúåìãàçà = 22.4ë/ìîëü

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà ïðåîáðàçîâàíèå.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

Êîýôôèöèåíò ïðîïîðöèîíàëüíîñòè èç çàêîíà Êóëîíà

Ñîçäàí åäèíñòâåííûé ïðèåì, âûïîëíÿþùèé ïîäñòàíîâêó ïðèáëèæåííîãî çíà÷åíèÿ:

ýëêîýôô = 9 · 109Í · ì2/Êë2

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà ïðåîáðàçîâàíèå.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

Çàðÿä ýëåêòðîíà

Ñîçäàí åäèíñòâåííûé ïðèåì, âûïîëíÿþùèé ïîäñòàíîâêó ïðèáëèæåííîãî çíà÷åíèÿ:

ýë.ç = 1.6 · 10−19Êë

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Òåêóùèé òåðì çàäà÷è äîëæåí ñîäåðæàòü õîòÿ
áû îäèí èç ñèìâîëîâ "Êë", "Â", "ýë.ì", "êã". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 0.

Ìàññà ýëåêòðîíà

Ñîçäàí åäèíñòâåííûé ïðèåì, âûïîëíÿþùèé ïîäñòàíîâêó ïðèáëèæåííîãî çíà÷åíèÿ:

ýë.ì = 0.91 · 10−30êã

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Òåêóùèé òåðì çàäà÷è äîëæåí ñîäåðæàòü õîòÿ
áû îäèí èç ñèìâîëîâ "Êë", "Â", "ýë.ç". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 0.
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1.5 Òåõíè÷åñêèå óñòðîéñòâà
Â óñëîâèÿõ çàäà÷ ïî ýëåìåíòàðíîé ôèçèêå âñòðå÷àëèñü ðàçëè÷íûå ïðîñòåéøèå òåõíè-
÷åñêèå óñòðîéñòâà - íàñîñû, êîíäåíñàòîðû, èñòî÷íèêè íàïðÿæåíèÿ è ò.ä. Äëÿ ðàáîòû
ñ òàêèìè óñòðîéñòâàìè ïîíàäîáèëàñü ñåðèÿ äîïîëíèòåëüíûõ ïîíÿòèé è îáñëóæèâà-
þùèõ èõ ïðèåìîâ. Ýòî è ïðåäîïðåäåëèëî ñîçäàíèå äàííîãî ïîäðàçäåëà. Ðàçóìååòñÿ,
ïî ìåðå äàëüíåéøåãî îáó÷åíèÿ ðåøàòåëÿ ýòîò ïîäðàçäåë íóæíî áóäåò âûíåñòè èç
ðàçäåëà "Ýëåìåíòàðíàÿ ôèçèêà" â íåçàâèñèìûé êîðíåâîé ðàçäåë "Òåõíèêà".

1.5.1 Ëîãè÷åñêèå ñèìâîëû, èñïîëüçóåìûå ðåøàòåëåì â ñâÿçè

ñ òåõíè÷åñêèìè óñòðîéñòâàìè

Óòâåðæäåíèå "ïîðøíàñîñ(a)" îçíà÷àåò, ÷òî a åñòü ïîðøíåâîé íàñîñ.

Óòâåðæäåíèå "ãèäðàâëïðåññ(a, T )" îçíà÷àåò, ÷òî îáúåêò a íà ïðîìåæóòêå âðåìåíè T
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ãèäðàâëè÷åñêèé ïðåññ.

Óòâåðæäåíèå "ïîðøåíü(a, b, c)" îçíà÷àåò, ÷òî íà ïðîòÿæåíèè âðåìåííîãî ïðîìåæóòêà
c ëèþî â ìîìåíò c îáúåêò a ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîðøåíü, ðàñïîëîæåííûé â öèëèí-
äðè÷åñêîì ïîëîì òåëå b.

Óòâåðæäåíèå "ìàëïîðøåíü(a, b)" îçíà÷àåò, ÷òî a åñòü ìàëûé ïîðøåíü ãèäðàâëè÷å-
ñêîãî ïðåññà b. Óòâåðæäåíèå "áîëïîðøåíü(a, b)" îçíà÷àåò, ÷òî a åñòü áîëüøîé ïîð-
øåíü ãèäðàâëè÷åñêîãî ïðåññà b.

Âûðàæåíèå "÷èñëîõîäîâ(a, b, T )" îáîçíà÷àåò ÷èñëî õîäîâ ýëåìåíòà a ìåõàíèçìà b,
ñäåëàííûõ èì çà ïåðèîä âðåìåíè T .

Âûðàæåíèå "÷èñëîêà÷àíèé(a, T )" îáîçíà÷àåò ÷èñëî êà÷àíèé ïîðøíåâîãî íàñîñà a çà
ïåðèîä âðåìåíè T .

Âûðàæåíèå "õîäïîðøíÿ(a, b)" îáîçíà÷àåò âåëè÷èíó îäíîãî õîäà ïîðøíÿ a ãèäðàâëè-
÷åñêîãî ïðåññà b.

Âûðàæåíèå "îáúåìöèëèíäðà(a)" îáîçíà÷àåò îáúåì ðàáî÷åãî öèëèíäðà ïîðøíåâîãî
ìåõàíèçìà a.

Óòâåðæäåíèå "èìïóëüñíðåæèì(a, b)" îçíà÷àåò, ÷òî ãåíåðàòîð ýëåêòðîìàãíèòíîãî èç-
ëó÷åíèÿ a íà ïðîòÿæåíèè ïðîìåæóòêà âðåìåíè b ðàáîòàåò â èìïóëüñíîì ðåæèìå,
èçëó÷àÿ îäèíàêîâûå èìïóëüñû ñ ïîñòîÿííîé ÷àñòîòîé.

Âûðàæåíèå "÷àñòîòàèìïóëüñîâ(a, b)" îáîçíà÷àåò ÷àñòîòó èìïóëüñîâ, èñïóñêàåìûõ ãå-
íåðàòîðîì ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ a íà ïðîòÿæåíèè ïåðèîäà âðåìåíè b.

Óòâåðæäåíèå "ïëîñêîíäåíñ(a)" îçíà÷àåò, ÷òî a åñòü ïëîñêèé êîíäåíñàòîð. Óòâåðæäå-
íèå "êîíäåíñàòîð(a)" îçíà÷àåò, ÷òî a åñòü ýëåêòðè÷åñêèé êîíäåíñàòîð. Óòâåðæäåíèå
"ïåðåìêîíäåíñ(a)" îçíà÷àåò, ÷òî a åñòü êîíäåíñàòîð ïåðåìåííîé åìêîñòè.

Âûðàæåíèå "ðàññòêîíäåíñ(a)" îáîçíà÷àåò ðàññòîÿíèå ìåæäó ïëàñòèíàìè ïëîñêîãî
êîíäåíñàòîðà a.

Âûðàæåíèå "Ðàññòêîíäåíñ(a, t)" îáîçíà÷àåò ðàññòîÿíèå ìåæäó ïëàñòèíàìè ïëîñêîãî
êîíäåíñàòîðà a â ìîìåíò ëèáî ïåðèîä âðåìåíè t.

Âûðàæåíèå "ïëàñòêîíäåíñ(a, n)" îáîçíà÷àåò ïëàñòèíó ïëîñêîãî êîíäåíñàòîðà a, èìå-
þùóþ íîìåð n (1 ëèáî 2).
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Óòâåðæäåíèå "Íàïðàâë(a, v, t)" îçíà÷àåò, ÷òî â ìîìåíò ëèáî ïðîìåæóòîê âðåìåíè
t ðàñïîëîæåíèå îáúåêòà a õàðàêòåðèçóåòñÿ åäèíè÷íûì íàïðàâëÿþùèì âåêòîðîì v.
Äëÿ êàæäîãî òèïà îáúåêòîâ òàêîé âåêòîð çàäàåòñÿ îñîáî. Â ñëó÷àå ïëîñêîãî êîíå-
äåíñàòîðà âåêòîð ïåðïåíäèêóëÿðåí ïëàñòèíàì è íàïðàâëåí îò âòîðîé ïëàñòèíû ê
ïåðâîé.

Óòâåðæäåíèå "âíóòðîáúåêò(a, b, t)" îçíà÷àåò, ÷òî â ìîìåíò ëèáî ïðîìåæóòîê âðåìåíè
t îáúåêò a íàõîäèòñÿ âî âíóòðåííåé ÷àñòè îáúåêòà b. Äëÿ êàæäîãî òèïà îáúåêòîâ
òàêàÿ ÷àñòü çàäàåòñÿ îñîáî.

Âûðàæåíèå "âíóòðîáë(a, t)" îáîçíà÷àåò ãåîìåòðè÷åñêóþ îáëàñòü, çàíèìàåìóþ âíóò-
ðåííåé ÷àñòüþ îáúåêòà a â ìîìåíò ëèáî ïðîìåæóòîê âðåìåíè t.

Óòâåðæäåíèå "èñòî÷íàïðÿæ(a)" îçíà÷àåò, ÷òî îáúåêò a ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé èñòî÷íèê
ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ.

Âûðàæåíèå "ïëþñâûõ(a)" îáîçíà÷àåò ïîëîæèòåëüíûé âûõîä èñòî÷íèêà ïîñòîÿííîãî
íàïðÿæåíèÿ a. Âûðàæåíèå "ìèíóñâûõ(a)" îáîçíà÷àåò îòðèöàòåëüíûé âûõîä èñòî÷-
íèêà ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ a.

Óòâåðæäåíèå "ïîñëåäñîåä(a, b, t)" îçíà÷àåò, ÷òî â ìîìåíò ëèáî ïåðèîä âðåìåíè t
îáúåêòû íàáîðà b ñîåäèíåíû ïîñëåäîâàòåëüíî è îáðàçóþò îáúåêò a. Óòâåðæäåíèå
"ïàðàëñîåä(a, b, t)" îçíà÷àåò, ÷òî â ìîìåíò ëèáî ïåðèîä âðåìåíè t îáúåêòû íàáîðà b
ñîåäèíåíû ïàðàëëåëüíî è îáðàçóþò îáúåêò a.

Óòâåðæäåíèå "äèýëêîíäåíñ(a, b)" îçíà÷àåò, ÷òî b åñòü âåùåñòâî, èñïîëüçóåìîå â êîí-
äåíñàòîðå a â êà÷åñòâå äèýëåêòðèêà.

Óòâåðæäåíèå "âûíèìàåòñÿ(a, b, c, t)" îçíà÷àåò, ÷òî îáúåêò a íà ïðîòÿæåíèè âðåìåí-
íîãî ïðîìåæóòêà t âûíèìàåòñÿ îáúåêòîì b èç âíóòðåííåé ÷àñòè îáúåêòà c.

Óòâåðæäåíèå "ýëäèîä(a, b, c)" îçíà÷àåò, ÷òî a åñòü äâóõýëåêòðîäíàÿ ëàìïà ñ êàòîäîì
b è àíîäîì c.

Âûðàæåíèå "àíñèëà(a, b, t)" îáîçíà÷àåò ñèëó, ñ êîòîðîé â ìîìåíò ëèáî ïåðèîä âðåìåíè
t ýëåêòðîíû óäàðÿþò îá àíîä b ýëåêòðîííîé ëàìïû a.

Âûðàæåíèå "àíñêîð(a, b, t)" îáîçíà÷àåò ñêîðîñòü ýëåêòðîíîâ, óäàðÿþùèõ â ìîìåíò
ëèáî ïåðèîä âðåìåíè t îá àíîä b ýëåêòðîííîé ëàìïû a.

1.5.2 Ïðîñòåéøèå ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ òåõíè÷åñêèìè óñòðîé-

ñòâàìè

Ïîðøåíü

1. Íàïðàâëåíèå ñèëû âîçäåéñòâèÿ æèäêîñòè íà ïîðøåíü â âåðòèêàëüíîé òðóáå,
íèæíèé êîíåö êîòîðîé ïîãðóæåí â ýòó æèäêîñòü.

∀BDEKMNTabcdmpt(ïîðøåíü(a, b, T ) & B = ìåñòî(b, T ) & ïîëûéöèëèíäð(B) &
Îñü(îòðåçîê(MN), B) & âåðòèêíàïð(âåêòîð(MN), K) & t ∈ T &
ïîâåðõíçåìëè(K) & íèæíååîñíîâàíèå(B, K) = E & E ⊆ D &
D = ìåñòî(d, T ) & âåùåñòâî(d,m) & æèäêîñòü(m) & öåíòðòÿæåñòè(p, a) &
Ñîäåðæèìîå(b, t) = c & âîçäåéñòâèå(p, c, t) → ââåðõ(ñèëà(p, c, t), K))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ñèëà(p, c, t))" â ïîñûëêå



72 Ãëàâà 1. Ïðèåìû ïî ýëåìåíòàðíîé ôèçèêå

çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå ïÿòîãî, øåñòîãî è äâåíàäöàòî-
ãî, îáðàáàòûâàåìûõ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè, èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûë-
êàìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

2. Ïîðøåíü ïåðåäàåò íà æèäêîñòü ïðèëîæåííóþ ê íåìó âíåøíþþ ñèëó.

∀KTacmprt(ïîðøåíü(m, c, T ) & t ∈ T & ìàññà(m) = 0 & âîçäåéñòâèå(m, r, t) &
âîçäåéñòâèå(p, m, t) & ïîâåðõíçåìëè(K) & åìêîñòü(a) = c &
Ñîäåðæèìîå(a, t) = m ∪ p → ñèëà(p, m, t) = ñèëà(m, r, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ñèëà(m, r, t))" â ïîñûë-
êå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå âòîðîãî, îáðàáàòûâàåìîãî
ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì, èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Îòñóòñòâóþò ïî-
ñûëêè âèäà "âîçäåéñòâèå(m, x, t)", äëÿ êîòîðûõ x îòëè÷íî îò p, r, K. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

3. Ïëîùàäü ïîðøíÿ ðàâíà ïëîùàäè îñíîâàíèÿ öèëèíäðà.

∀ABCabt(ïîðøåíü(b, a, t) & A = ìåñòî(a, t) & B = ìåñòî(b, t) &
çàêðöèëèíäð(A) & îñíîâàíèå(C, A) → S(C) = S(B))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀BDTab(ïîðøåíü(a, b, T ) & ìåñòî(b, T ) = B & îñíîâàíèå(D, B) → S(D) = S(a))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ïëîùàäü(a)" â ïîñûëêå
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Âûðà-
æåíèå "ïëîùàäü(D)" óæå âñòðå÷àåòñÿ â çàäà÷å. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà
ðàâåí 3.

4. Ðàâåíñòâî ïëîùàäåé ïîðøíÿ â ðàçëè÷íûå ìîìåíòû âðåìåíè.

∀BCabst(ïîðøåíü(a, b, s) & ïîðøåíü(a, b, t) & B = ìåñòî(a, s) &
C = ìåñòî(a, t) → S(B) = S(C))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

5. Îáúåì â ïîëóçàêðûòîì öèëèíäðå ïîä ïîðøíåì.

∀ABCKabct(ïîðøåíü(a, b, t) & A = ìåñòî(a, t) & B = ìåñòî(b, t) &
C = âíóòð÷àñòü(A∪B) & ïîëóçàêðöèëèíäð(B) & âåðòèêíàïð(Íàïðâåêò(B), K)
& ïðÿìêîîðä(K) & C = ìåñòî(c, t) → îáúåì(C) = S(a)âûñîòàòåëà(C, K))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "îáúåì(C)" â ïîñûë-
êå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå øåñòîãî, îáðàáàòûâàåìîãî
ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì, èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Óðîâåíü ñðàáàòû-
âàíèÿ ðàâåí 3.

∀ABCKTabct(ïîðøåíü(a, b, T ) & A = ìåñòî(a, t) & B = ìåñòî(b, t) & t ∈ T &
C = âíóòð÷àñòü(A∪B) & ïîëóçàêðöèëèíäð(B) & âåðòèêíàïð(Íàïðâåêò(B), K)
& ïðÿìêîîðä(K) & C = ìåñòî(c, t) → îáúåì(C) = S(a)âûñîòàòåëà(C, K))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè îáðàáàòûâàþòñÿ ÷åò-
âåðòûé è ñåäüìîé àíòåöåäåíòû.
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6. Îòáðàñûâàíèå âíóòðåííåé ýíåðãèè ïîðøíÿ.

∀Tabt(ïîðøåíü(a, b, T ) & t ∈ T → âíóòðýíåðãèÿ(a, t) = 0)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå.
Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, âòîðîé - îáðàáàòûâàåòñÿ
ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

7. Îòáðàñûâàíèå ýíåðãèè óïðóãîé äåôîðìàöèè ïîðøíÿ.

∀Tabt(ïîðøåíü(a, b, T ) & t ∈ T → ïîòåíöýíåðãäåôîðì(a, t) = 0)

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó.

Ïîðøíàñîñ

1. Êîëè÷åñòâî âåùåñòâà ãàçà, ïîäàííîãî íàñîñîì èç àòìîñôåðû ïðè çàäàííîì ÷èñ-
ëå êà÷àíèé.

∀BTabcdpst(èñòî÷íèê(a, b, T ) & T = [s, t] & ïîðøíàñîñ(a) & êîíòåéíåð(B) &
åìêîñòü(B) = b & èñòî÷íèê(c, a, T ) & àòìîñôåðà(c) & âåùåñòâî(c, d) →
Ñîäåðæèìîå(B, t) = Ñîäåðæèìîå(B, s) ∪ p & íåïåðåñåê(Ñîäåðæèìîå(B, s), p) &
âåùåñòâî(p, d) & êîëè÷âåùåñòâà(p, d) = äàâëåíèå(c, s)÷èñëîêà÷àíèé(a, T ) ·
îáúåìöèëèíäðà(a)/(ãàçêîíñò · àáñòåìïåðàòóðà(c, s)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå. Àí-
òåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ
p. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

2. Ìàññà ãàçà, èçâëå÷åííîãî íàñîñîì èç ñîñóäà ïðè çàäàííîì ÷èñëå êà÷àíèé.

∀BTabcdpst(èñòî÷íèê(b, a, T ) & T = [s, t] & ïîðøíàñîñ(a) & êîíòåéíåð(B) &
åìêîñòü(B) = b & Ñîäåðæèìîå(B, s) = c & âåùåñòâî(c, d) & ãàç(d) →
Ñîäåðæèìîå(B, t) ⊆ c & ìàññà(Ñîäåðæèìîå(B, t)) =

ìàññà(c)(îáúåì(b)/(îáúåì(b) + îáúåìöèëèíäðà(a)))÷èñëîêà÷àíèé(a,T ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå. Ïåð-
âûå ñåìü àíòåöåäåíòîâ èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, âîñüìîé - îáðàáàòû-
âàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

Ãèäðàâëïðåññ

1. Ðàâåíñòâî ïðîèçâåäåíèé ïðèðàùåíèé óðîâíÿ íà ïëîùàäè ïîðøíåé.

∀KTabcst(ãèäðàâëïðåññ(a, T ) & ìàëïîðøåíü(b, a) & áîëïîðøåíü(c, a) &
s ∈ T & t ∈ T & íåïîäâ(a, T ) & ïîâåðõíçåìëè(K) →
|Âûñîòàïîâåðõí(ìåñòî(b, s), K)− Âûñîòàïîâåðõí(ìåñòî(b, t), K)|S(b) =
|Âûñîòàïîâåðõí(ìåñòî(c, s), K)− Âûñîòàïîâåðõí(ìåñòî(c, t), K)|S(c))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå ÷åòâåðòîãî, ïÿòîãî
è øåñòîãî, îáðàáàòûâàåìûõ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè, èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ
ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óêàçàòåëè "êîíòåêñò" îïðåäåëÿþò äîïîë-
íèòåëüíóþ èäåíòèôèêàöèþ ïîäâûðàæåíèé ïîñûëîê "ìåñòî(b, s)" è "ìåñòî(b, t)".
Âñå óêàçàííûå â òåîðåìå âûðàæåíèÿ "Âûñîòàïîâåðõí(. . .)" óæå âñòðå÷àþòñÿ â
çàäà÷å. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.
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2. Ðàâåíñòâî ïðîèçâåäåíèé ñèë äàâëåíèÿ ïîðøíÿ íà ïëîùàäü ïðîòèâîïîëîæíîãî
ïîðøíÿ.

∀KTabcdpt(ãèäðàâëïðåññ(a, T ) & ìàëïîðøåíü(b, a) & áîëïîðøåíü(c, a) & t ∈ T &
ïîâåðõíçåìëè(K) & íåïîäâ(a, T ) & ñîäåðæèìîå(a, T ) = d &
âîçäåéñòâèå(b, p, t) → äëèíà(ñèëà(b, p, t))S(c) = äëèíà(ñèëà(c, d, t))S(b))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå ÷åòâåðòîãî è øåñòîãî,
îáðàáàòûâàåìûõ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè, èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêà-
ìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óêàçàòåëü "êîíòåêñò" îïðåäåëÿåò äîïîëíèòåëüíóþ
èäåíòèôèêàöèþ ïîäâûðàæåíèÿ ïîñûëêè "ñèëà(b, p, t)". Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà
âèäà "âîçäåéñòâèå(b, x, t)", ó êîòîðîé x îòëè÷íî îò d, p, K. Óðîâåíü ñðàáàòûâà-
íèÿ ðàâåí 3.

∀KTabcdpt(ãèäðàâëïðåññ(a, T ) & ìàëïîðøåíü(b, a) & áîëïîðøåíü(c, a) &
ïîâåðõíçåìëè(K) & íåïîäâ(a, T ) & ñîäåðæèìîå(a, T ) = d &
âîçäåéñòâèå(b, p, T ) → äëèíà(ñèëà(b, p, T ))S(c) = äëèíà(ñèëà(c, d, T ))S(b))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî óêàçàòåëü "êîíòåêñò" îòíîñèòñÿ ê ïîäâûðàæå-
íèþ "ñèëà(b, p, T )", à ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì îáðàáàòûâàåòñÿ òîëüêî ïÿòûé
àíòåöåäåíò.

3. Ðàáîòà ñèëû ïî ïîäúåìó çàäàííîé ìàññû.

∀KTabcmst(ãèäðàâëïðåññ(a, T ) & áîëïîðøåíü(c, a) & ëåæèòíà(d, c, T ) &
T = [t, s] & ïîâåðõíçåìëè(K) & ñîäåðæèìîå(a, T ) = m → ðàáîòàñèëû(d,m, T ) =
ìàññà(d)g(Âûñîòàïîâåðõí(ìåñòî(c, s), K)− Âûñîòàïîâåðõí(ìåñòî(c, t), K)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ðàáîòàñèëû(d,m, T ))" â
ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêà-
ìè. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "âîçäåéñòâèå(c, x, T )", ãäå x îòëè÷íî îò d,m, K.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀KTabcdhmnp(ãèäðàâëïðåññ(a, T ) & áîëïîðøåíü(c, a) & ìàëïîðøåíü(b, a) &
âîçäåéñòâèå(b, p, T ) & ëåæèòíà(d, c, T ) & T = [t, s] & ïîâåðõíçåìëè(K) &
÷èñëîõîäîâ(b, a, T ) = n & õîäïîðøíÿ(b, a) = h & ñîäåðæèìîå(a, T ) = m →
ðàáîòàñèëû(d,m, T ) = hnäëèíà(ñèëà(b, p, T )))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ðàáîòàñèëû(d,m, T ))"
â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûë-
êàìè. Âûðàæåíèå p îòëè÷íî îò m, K. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

4. Âåëè÷èíà ñèëû äàâëåíèÿ íà ïîðøåíü.

∀KTacdm(ãèäðàâëïðåññ(a, T ) & áîëïîðøåíü(c, a) & ëåæèòíà(d, c, T ) &
ïîâåðõíçåìëè(K) & ñîäåðæèìîå(a, T ) = m → äëèíà(ñèëà(c, m, T )) = ìàññà(d)g)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâà-
íèå. Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà
"âîçäåéñòâèå(c, x, T )", ãäå x îòëè÷íî îò d,m, K. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà
ðàâåí 2.



1.5. Òåõíè÷åñêèå óñòðîéñòâà 75

×èñëîêà÷àíèé

Äëÿ ñèìâîëà "÷èñëîêà÷àíèé" ñîçäàí íîðìàëèçàòîð îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè "íîðì÷èñ-
ëîêà÷àíèé". Îí èìååò åäèíñòâåííûé ïðèåì - èñïîëüçîâàíèå ðàâåíñòâà èç ïîñûëîê.

Íàïðàâë

Ñîçäàí åäèíñòâåííûé ïðèåì:

∀abc(Íàïðàâë(a, b, c) → äëèíà(b) = 1)

Çàãîëîâîê ïðèåìà - "âûâîä". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

Êîíäåíñàòîð

1. Çàðÿäû ïëàñòèí êîíäåíñàòîðà ðàâíû ïî âåëè÷èíå è ïðîòèâîïîëîæíû ïî çíàêó.

∀abct(êîíäåíñàòîð(a) & ïëàñòêîíäåíñ(a, 1) = b & ïëàñòêîíäåíñ(a, 2) = c →
Ýëçàðÿä(b, t) = −Ýëçàðÿä(c, t))
Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "Ýëçàðÿä(b, t)" â ïî-
ñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ äðóãîé
ïîñûëêîé; âòîðîé è òðåòèé - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "âîçìðàâíî". Ýòî îçíà÷à-
åò, ÷òî ëèáî óñìàòðèâàåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùàÿ ïîñûëêà, ëèáî ïåðåìåííàÿ â ïðà-
âîé ÷àñòè ðàâåíñòâà èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ óæå îïðåäåëèâøèìñÿ òåðìîì â ëåâîé
÷àñòè. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî âûðàæåíèå "Ýëçàðÿä(c, t)" óæå âñòðå÷àåòñÿ â çàäà÷å.
Êðîìå òîãî, ïðîâåðÿåòñÿ îòñóòñòâèå ïîñûëêè âèäà "ïîñëåäñîåä(a, d, s)", ãäå s
îòëè÷íî îò t. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

2. Ïëîñêèé êîíäåíñàòîð ÿâëÿåòñÿ êîíäåíñàòîðîì.

∀a(ïëîñêîíäåíñ(a) → êîíäåíñàòîð(a))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå. Óðî-
âåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

3. Óñìîòðåíèå ïåðåìåííîé åìêîñòè êîíäåíñàòîðà.

∀Tabc(êîíäåíñàòîð(a) & âûíèìàåòñÿ(b, c, a, T ) → ïåðåìêîíäåíñ(a))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêà-
ìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 0.

Ïëàñòêîíäåíñ

Äëÿ ñèìâîëà "ïëñàòêîíäåíñ" ñîçäàí íîðìàëèçàòîð îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè "íîðì-
ïëàñòêîíäåíñ". Îí èìååò åäèíñòâåííûé ïðèåì - èñïîëüçîâàíèå ðàâåíñòâà èç ïîñû-
ëîê.

Ïîñëåäñîåä

1. Óñìîòðåíèå ïîñëåäîâàòåëüíîãî ñîåäèíåíèÿ êîíäåíñàòîðîâ.

∀abcdijt(êîíäåíñàòîð(a) & êîíäåíñàòîð(b) & ýëñîåäèíåíû(c, d, t) &
c = ïëàñòêîíäåíñ(a, i) & d = ïëàñòêîíäåíñ(b, j) & k ∈ {1, . . . , 2} &
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¬(k = i) & p ∈ {1, . . . , 2} & ¬(p = j) → êîíäåíñàòîð(e) &
ïîñëåäñîåä(e, (a, b), t) & ïëàñòêîíäåíñ(e, 1) = ïëàñòêîíäåíñ(a, k) &
ïëàñòêîíäåíñ(e, 2) = ïëàñòêîíäåíñ(b, p))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå. Ïåð-
âûå òðè àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, ïðè÷åì òî÷êà ïðèâÿçêè
âûáèðàåòñÿ â òðåòüåì èç íèõ. ×åòâåðòûé è ïÿòûé àíòåöåäåíòû âûäåëåíû óêà-
çàòåëåì "âîçìðàâíî", îñòàëüíûå - óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Ñèíòåçàòîð "ýëñî-
åäèíåíû" íå óñìàòðèâàåò íàëè÷èÿ â ìîìåíò ëèáî ïåðèîä t ñîåäèíåíèÿ c ñ êàêèì-
ëèáî îáúåêòîì, êðîìå d. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "ïîñëåäñîåä(A, B, t)" ëèáî
"ïàðàëñîåä(A, B, t)", ó êîòîðîé B ñîäåðæèò ïîäâûðàæåíèå a ëèáî b. Íå óñìàò-
ðèâàåòñÿ, ÷òî ïëàñòèíû "ïëàñòêîíäåíñ(a, k)" è "ïëàñòêîíäåíñ(b, p)" â ìîìåíò t
ñîåäèíåíû ïðîâîäíèêîì. Ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ e, ðåãèñòðèðóÿ åå â
êà÷åñòâå íåèçâåñòíîé. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

2. Îòáðàñûâàíèå ïðîìåæóòî÷íîãî ñîñòàâíîãî êîíäåíñàòîðà.

∀abcdeft(êîíäåíñàòîð(a) → ïîñëåäñîåä(a, ïðåôèêñ(b, c), t) & êîíäåíñàòîð(b) &
ïîñëåäñîåä(b, d, t) & ïëàñòêîíäåíñ(b, 1) = e & ïëàñòêîíäåíñ(b, 2) = f ↔
ïîñëåäñîåä(a, d; c, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "çàìåíàòåðìîâ(âòîðîéòåðì)" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ
íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 0.

Èñòî÷íàïðÿæ

Ñîçäàí åäèíñòâåííûé ïðèåì: åñëè âûõîäû èñòî÷íèêà íàïðÿæåíèÿ ïîäêëþ÷åíû òîëü-
êî ê êîíäåíñàòîðó, òî íàïðÿæåíèå íà íåì ðàâíî ý.ä.ñ. èñòî÷íèêà.

∀abcdijt(èñòî÷íàïðÿæ(d) & ýëñîåäèíåíû(ïëþñâûõ(d), a, t) & a = ïëàñòêîíäåíñ(b, i) &
ýëñîåäèíåíû(ìèíóñâûõ(d), c, t) & c = ïëñàòêîíäåíñ(b, j) → íàïðÿæåíèå(a, c, t) =
ýäñ(d, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çà-
äà÷è íà èññëåäîâàíèå. Íå óñìàòðèâàåòñÿ, ÷òî ïîëîæèòåëüíûé âûõîä èñòî÷íèêà ñî-
åäèíåí â ìîìåíò t ñ ÷åì-ëèáî, êðîìå a. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

Ðàññòêîíäåíñ

1. Îðèåíòàöèÿ ðàâåíñòâà.

∀ab(a = ðàññòêîíäåíñ(b) ↔ ðàññòêîíäåíñ(b) = a)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîñûëêå çàäà÷è. Ïå-
ðåñòàíîâêà ÷àñòåé ðàâåíñòâà ïðè èäåíòèôèêàöèè íå äîïóñêàåòñÿ. Âûðàæåíèå
a íå ñîäåðæèò ñèìâîëà "ðàññòêîíäåíñ". Ïðåîáðàçîâàííàÿ ïîñûëêà ñíàáæàåòñÿ
êîììåíòàðèåì "îðèåíòàöèÿðàâåíñòâà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

2. Íîðìàëèçàòîð îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè "íîðìðàññòêîíäåíñ". Ñîçäàí åäèíñòâåí-
íûé ïðèåì, èñïîëüçóþùèé ðàâåíñòâî èç ïîñûëîê.

Ýëäèîä

1. Ñâÿçü ñèëû äàâëåíèÿ íà àíîä, ñêîðîñòè ýëåêòðîíîâ ó àíîäà è ñèëû òîêà ÷åðåç
äèîä.
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∀abct(ýëäèîä(a, b, c) → àíñèëà(a, c, t) · ýë.ç = ýë.ì · àíñêîð(a, c, t) · ýëòîê(a, b, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "àíñèëà(a, c, t)" â ïîñûë-
êå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

2. Ñâÿçü ñêîðîñòè ýëåêòðîíîâ ó àíîäà ñ íàïðÿæåíèåì íà äèîäå.

∀abct(ýëäèîä(a, b, c) & 0 ≤ íàïðÿæåíèå(c, b, t) → ýë.ì · àíñêîð(a, c, t)2 = 2ýë.ç ·
íàïðÿæåíèå(c, b, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "àíñêîð(a, c, t)" â ïîñûë-
êå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé,
âòîðîé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðà-
âåí 3.

1.6 Êèíåìàòèêà

1.6.1 Ëîãè÷åñêèå ñèìâîëû, èñïîëüçóåìûå ðåøàòåëåì â êèíå-

ìàòèêå

Âûðàæåíèå "ñêîðîñòü(a, b)" îáîçíà÷àåò äëèíó âåêòîðà ñêîðîñòè ìàòåðèàëüíîé òî÷êè
a îòíîñèòåëüíî àáñîëþòíîãî ïðîñòðàíñòâà â ìîìåíò b, ëèáî ñðåäíþþ äëèíó òàêîãî
âåêòîðà çà ïåðèîä b, ëèáî ñðåäíþþ ñêîðîñòü äâèæåíèÿ òî÷êè a âäîëü òðàåêòîðèè b.

Âûðàæåíèå "Ñêîðîñòü(a, b, t)" îáîçíà÷àåò âåêòîð ñêîðîñòè â ìîìåíò t ìàòåðèàëüíîé
òî÷êè a îòíîñèòåëüíî ìàòåðèàëüíîé òî÷êè ëèáî ïîñòóïàòåëüíî äâèæóùåãîñÿ òâåðäî-
ãî òåëà ëèáî òå÷åíèÿ b. Âîçìîæåí òàêæå ñëó÷àé, êîãäà t - ïðîìåæóòîê âðåìåíè. Òîãäà
ðàññìàòðèâàåòñÿ âåêòîð ñðåäíåé ñêîðîñòè a îòíîñèòåëüíî b íà äàííîì ïðîìåæóòêå.

Âûðàæåíèå "Ïóòü(a, t)" îáîçíà÷àåò îðèåíòèðîâàííóþ êðèâóþ, ïî êîòîðîé ìàòåðè-
àëüíàÿ òî÷êà a ïåðåìåùàåòñÿ â òå÷åíèå ïðîìåæóòêà âðåìåíè t.

Óòâåðæäåíèå "íåïîäâ(a, t)" îçíà÷àåò, ÷òî îáúåêò a â ìîìåíò ëèáî ïåðèîä t ÿâëÿåòñÿ
íåïîäâèæíûì îòíîñèòåëüíî àáñîëþòíîãî ïðîñòðàíñòâà. Óòâåðæäåíèå "Íåïîäâ(a, t)"
îçíà÷àåò, ÷òî ìàòåðèàëüíàÿ òî÷êà a â ìîìåíò t èìååò íóëåâûå ñêîðîñòü è óñêîðåíèå,
ëèáî ÷òî âñå òî÷êè òåëà a â ìîìåíò t èìåþò íóëåâûå ñêîðîñòü è óñêîðåíèå.

Óòâåðæäåíèå "îòíîñèòÍåïîäâ(a, b, t)" îçíà÷àåò, ÷òî â ìîìåíò t îòíîñèòåëüíûå ñêî-
ðîñòü è óñêîðåíèå ìàòåðèàëüíûõ òî÷åê a è b ðàâíû íóëþ. Äîïóñêàåòñÿ ñëó÷àé, êîãäà
a, b - òåëà, è òîãäà ëþáàÿ ïàðà èõ ìàòåðèàëüíûõ òî÷åê äîëæíà óäîâëåòâîðÿòü óêà-
çàííîìó óñëîâèþ.

Âûðàæåíèå "Ìåñòî(a, t)" îáîçíà÷àåò ãåîìåòðè÷åñêóþ òî÷êó, â êîòîðîé ìàòåðèàëüíàÿ
òî÷êà a íàõîäèòñÿ â ìîìåíò t. Â ñëó÷àå íåïîäâèæíîé òî÷êè t ìîæåò áûòü ïðîìåæóò-
êîì âðåìåíè.

Âûðàæåíèå "ìåñòî(a, t)" îáîçíà÷àåò ìíîæåñòâî ãåîìåòðè÷åñêèõ òî÷åê, çàíèìàåìûõ
îáúåêòîì a â ìîìåíò t. Â êà÷åñòâå a ìîæåò ôèãóðèðîâàòü ìíîæåñòâî ìàòåðèàëüíûõ
òî÷åê, ëèáî îðèåíòèðîâàííàÿ ìàòåðèàëüíàÿ ïîâåðõíîñòü, ëèáî îðèåíòèðîâàííàÿ ìà-
òåðèàëüíàÿ ïðÿìàÿ. Â ñëó÷àå íåïîäâèæíîãî îáúåêòà t ìîæåò áûòü ïðîìåæóòêîì
âðåìåíè.
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Âûðàæåíèå "òåêìåñòî(a, b, t)" îáîçíà÷àåò ìàòåðèàëüíóþ òî÷êó îðèåíòèðîâàííîé ìà-
òåðèàëüíîé ïîâåðõíîñòè b, íà êîòîðîé â ìîìåíò t íàõîäèòñÿ äâèæóùàÿñÿ ïî äàííîé
ïîâåðõíîñòè ìàòåðèàëüíàÿ òî÷êà a.

Âûðàæåíèå "îáùèåòî÷êè(a, b, t)" îáîçíà÷àåò ìíîæåñòâî ãåîìåòðè÷åñêèõ òî÷åê, ÿâëÿ-
þùèõñÿ òî÷êàìè ñîïðèêîñíîâåíèÿ òåë a è b â ìîìåíò t.

Âûðàæåíèå "óñêîðåíèå(a, t)" îáîçíà÷àåò âåëè÷èíó óñêîðåíèÿ ìàòåðèàëüíîé òî÷êè a
â ìîìåíò t, íàïðàâëåííîãî âäîëü òðàåêòîðèè äâèæåíèÿ ýòîé òî÷êè, ëèáî ñðåäíþþ
âåëè÷èíó òàêîãî óñêîðåíèÿ íà ïðîìåæóòêå âðåìåíè t.

Âûðàæåíèå "Óñêîðåíèå(a, b, t)" îáîçíà÷àåò âåêòîð óñêîðåíèÿ â ìîìåíò t ìàòåðèàëü-
íîé òî÷êè a îòíîñèòåëüíî ìàòåðèàëüíîé òî÷êè ëèáî ïîñòóïàòåëüíî äâèæóùåãîñÿ
òâåðäîãî òåëà èëè òå÷åíèÿ b. Âîçìîæåí òàêæå ñëó÷àé, êîãäà t - îòðåçîê âðåìåíè.
Òîãäà ðàññìàòðèâàåòñÿ âåêòîð ñðåäíåãî óñêîðåíèÿ a îòíîñèòåëüíî b íà äàííîì îò-
ðåçêå. Ôàêòè÷åñêè ýòà âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàëàñü ëèøü äëÿ ñëó÷àåâ ïîñòîÿííîãî
óñêîðåíèÿ íà îòðåçêå t.

Óòâåðæäåíèå "äâèæåòñÿ(a, b, t)" îçíà÷àåò, ÷òî â òå÷åíèå ïðîìåæóòêà âðåìåíè t ñêî-
ðîñòü îáúåêòà a îòíîñèòåëüíî îáúåêòà b íå ðàâíà íóëþ, êðîìå, áûòü ìîæåò, êðàéíèõ
òî÷åê ïðîìåæóòêà. Çäåñü a, b - ìàòåðèàëüíûå òî÷êè ëèáî ïîñòóïàòåëüíî äâèæóùèåñÿ
òâåðäûå òåëà.

Óòâåðæäåíèå "ïîñòóïàòäâèæåíèå(a, t)" îçíà÷àåò, ÷òî òâåðäîå òåëî a íà ïðîìåæóòêå
âðåìåíè t ëèáî â ìîìåíò t äâèæåòñÿ ïîñòóïàòåëüíî.

Óòâåðæäåíèå "ðàâíäâèæ(a, t)" îçíà÷àåò, ÷òî ìàòåðèàëüíàÿ òî÷êà a â òå÷åíèå îòðåçêà
âðåìåíè t äâèæåòñÿ ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ âäîëü ñâîåé òðàåêòîðèè.

Óòâåðæäåíèå "ðàâíîòíäâèæ(a, b, t)" îçíà÷àåò, ÷òî íà ïðîìåæóòêå âðåìåíè t ñêîðîñòü
âäîëü îáùåé òðàåêòîðèè ìàòåðèàëüíîé òî÷êè ëèáî òå÷åíèÿ a îòíîñèòåëüíî ìàòåðè-
àëüíîé òî÷êè ëèáî òå÷åíèÿ b íåèçìåííà. Â ñëó÷àå òî÷êè è òå÷åíèÿ ïåðâàÿ äâèæåòñÿ
âäîëü ðóñëà âòîðîãî. Óòâåðæäåíèå "Ðàâíîòíäâèæ(a, b, t)" îçíà÷àåò, ÷òî íà ïðîìåæóò-
êå âðåìåíè t âåêòîðíàÿ ñêîðîñòü ìàòåðèàëüíîé òî÷êè a îòíîñèòåëüíî ìàòåðèàëüíîé
òî÷êè b íåèçìåííà.

Óòâåðæäåíèå "ðàâíäâèæïóòü(a, b)" îçíà÷àåò, ÷òî ìàòåðèàëüíàÿ òî÷êà a, îêàçûâàÿñü
íà ó÷àñòêå òðàåêòîðèè b, âñåãäà (â êîíòåêñòå çàäà÷è) äâèæåòñÿ îòíîñèòåëüíî ýòîé
òðàåêòîðèè ñ îäíîé è òîé æå ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ.

Óòâåðæäåíèå "ðàâíäâèæëèí(a, b, c, t)" îçíà÷àåò, ÷òî äëèííîìåðíûé îáúåêò a â òå÷å-
íèå ïåðèîäà âðåìåíè t ðàâíîìåðíî ïåðåìåùàåòñÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òî âñå åãî òî÷êè
íàõîäÿòñÿ íà íåêîòîðîé îáùåé ëèíåéíîé òðàåêòîðèè. b - ïåðåäíÿÿ òî÷êà îáúåêòà a,
c - åãî çàäíÿÿ òî÷êà.

Óòâåðæäåíèå "Ðàâíîóñêîðåííîå(a, b, t)" îçíà÷àåò, ÷òî ìàòåðèàëüíàÿ òî÷êà a äâèãàåò-
ñÿ íà ïðîòÿæåíèè ïðîìåæóòêà âðåìåíè t ðàâíîóñêîðåííî îòíîñèòåëüíî ìàòåðèàëüíîé
òî÷êè ëèáî ñèñòåìû êîîðäèíàò b.

Óòâåðæäåíèå "ëåæèòíà(a, b, t)" îçíà÷àåò, ÷òî â òå÷åíèå ïðîìåæóòêà âðåìåíè t ëèáî
â ìîìåíò âðåìåíè t îáúåêò a íåïîäâèæíî ëåæèò íà ïîâåðõíîñòè îáúåêòà b. Åñëè t -
ìîìåíò âðåìåíè, òî óñêîðåíèÿ òî÷åê îáúåêòà a îòíîñèòåëüíî b â ýòîò ìîìåíò ðàâíû
0.

Óòâåðæäåíèå "äâèæåíèåïî(a, b, t)" îçíà÷àåò, ÷òî â òå÷åíèå ïðîìåæóòêà âðåìåíè t
ëèáî â îêðåñòíîñòè ìîìåíòà âðåìåíè t îáúåêò a äâèæåòñÿ ïî ïîâåðõíîñòè îáúåêòà b.
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Óòâåðæäåíèå "áëîê(a, b, c, t)" îçíà÷àåò, ÷òî ìàòåðèàëüíûå òî÷êè b è c â ìîìåíò ëèáî
ïåðèîä âðåìåíè t ñîåäèíåíû òîíêîé íåðàñòÿæèìîé íèòüþ, ïåðåêèíóòîé ÷åðåç áëîê,
öåíòðîì êîòîðîãî ñëóæèò ìàòåðèàëüíàÿ òî÷êà a.

Óòâåðæäåíèå "ïîäâåñêà(a, b, t)" îçíà÷àåò, ÷òî â ìîìåíò ëèáî ïåðèîä âðåìåíè t ìà-
òåðèàëüíûå òî÷êè a è b, ñîåäèíåííûå òîíêîé íèòüþ (íåðàñòÿæèìîé ëèáî óïðóãîé),
èìåþò ðàâíûå ñêîðîñòè è óñêîðåíèÿ.

Óòâåðæäåíèå "ãèáêàÿñâÿçü(a, b, c, t)" îçíà÷àåò, ÷òî ìåòåðèàëüíûå òî÷êè a è b â ìî-
ìåíò ëèáî ïåðèîä âðåìåíè t ñâÿçàíû òîíêîé íåðàñòÿæèìîé íèòüþ c, âîçìîæíî, ïåðå-
êèíóòîé ÷åðåç áëîêè. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî íèòü ïîñòîÿííî íå "ïðîâèñàåò" - îòðåçêè
åå ìåæäó òî÷êàìè è áëîêàìè ïðÿìîëèíåéíû.

Óòâåðæäåíèå "òâåðäàÿñâÿçü(a, b, c, t)" îçíà÷àåò, ÷òî ìàòåðèàëüíûå òî÷êè a è b â ìî-
ìåíò ëèáî ïåðèîä âðåìåíè t ñâÿçàíû òîíêèì òâåðäûì ñòåðæíåì c.

Óòâåðæäåíèå "âèñèò(a, b, K, t)" îçíà÷àåò, ÷òî ìàòåðèàëüíàÿ òî÷êà a â ìîìåíò ëèáî
ïåðèîä t îêàçûâàåòñÿ ïîäâåøåííîé íà òîíêîé âåðòèêàëüíî ðàñïîëîæåííîé â ñèñòåìå
êîîðäèíàò K íèòè (íåðàñòÿæèìîé ëèáî óïðóãîé), ïðèêðåïëåííîé ê ìàòåðèàëüíîé
òî÷êå b ëèáî ïåðåêèíóòîé ÷åðåç áëîê b. Ãîðèçîíòàëüíûå ñîñòàâëÿþùèå ñêîðîñòè è
óñêîðåíèÿ òî÷êè a â ìîìåíò ëèáî ïåðèîä t ðàâíû 0.

Óòâåðæäåíèå "Âèñèò(a, b, K, t)" îçíà÷àåò, ÷òî ìàòåðèàëüíàÿ òî÷êà a â ìîìåíò ëèáî
ïåðèîä t îêàçûâàåòñÿ ïîäâåøåííîé íà òîíêîé âåðòèêàëüíî ðàñïîëîæåííîé â ñèñòåìå
êîîðäèíàò K íèòè (íåðàñòÿæèìîé ëèáî óïðóãîé), ïðèêðåïëåííîé ê ìàòåðèàëüíîé
òî÷êå b ëèáî ïåðåêèíóòîé ÷åðåç áëîê b. Ïðè ýòîì ñêîðîñòü è óñêîðåíèå òî÷êè a
ìîãóò áûòü íåíóëåâûìè.

Óòâåðæäåíèå "âåðòïëîñêñâÿçü(a, b, K, t)" îçíà÷àåò, ÷òî â òå÷åíèå ïðîìåæóòêà âðåìå-
íè t ëèáî â ìîìåíò t ìàòåðèàëüíûå òî÷êè a è b ñîåäèíåíû íåêîòîðîé ñâÿçüþ (ðàñòÿ-
æèìîé, ëèáî ãèáêîé, ëèáî òâåðäîé), ïðè÷åì âåêòîð, íàïðàâëåííûé îò a ê b, ëåæèò â
âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè ñèñòåìû êîîðäèíàò K, àáñöèññà òî÷êè a ìåíüøå àáñöèññû
òî÷êè b, à îðäèíàòû âåêòîðîâ ñêîðîñòè òî÷åê a è b ðàâíû 0.

Óòâåðæäåíèå "îäíîìåðíäâèæ(a, K, t)" îçíà÷àåò, ÷òî íà ïðîòÿæåíèè ïðîìåæóòêà âðå-
ìåíè t ëèáî â ìîìåíò t ìàòåðèàëüíàÿ òî÷êà a íàõîäèòñÿ íà îñè àáñöèññ â ñèñòåìå
êîîðäèíàò K, à åå âåêòîðû ñêîðîñòè è óñêîðåíèÿ íàïðàâëåíû ïàðàëëåëüíî ýòîé îñè.

Óòâåðæäåíèå "îäíîíàïðàâë(a, t)" îçíà÷àåò, ÷òî ìàòåðèàëüíàÿ òî÷êà a íà ïðîòÿæå-
íèè ïðîìåæóòêà âðåìåíè t ïåðåìåùàåòñÿ ïî ïðÿìîé ëèíèè, íå èçìåíÿÿ íàïðàâëåíèÿ
äâèæåíèÿ. Äîïóñêàþòñÿ ìîìåíòû îñòàíîâêè.

Óòâåðæäåíèå "âåðòèêäâèæ(a, K, t)" îçíà÷àåò, ÷òî ìàòåðèàëüíàÿ òî÷êà a íà ïðîìå-
æóòêå âðåìåíè t äâèãàåòñÿ ïî âåðòèêàëè îòíîñèòåëüíî ñèñòåìû êîîðäèíàò K, ëèáî
÷òî òâåðäîå òåëî a íà ïðîìåæóòêå âðåìåíè t äâèãàåòñÿ ïîñòóïàòåëüíî ïî âåðòèêàëè
îòíîñèòåëüíî ñèñòåìû êîîðäèíàò K.

Óòâåðæäåíèå "âåðòïëîñêäâèæ(a, K, t)" îçíà÷àåò, ÷òî ìàòåðèàëüíàÿ òîêà a íà ïðîòÿ-
æåíèè ïðîìåæóòêà âðåìåíè t âèæåòñÿ â ïëîñêîñòè, ïàðàëëåëüíîé ïëîñêîñòè OXZ
ïðÿìîóãîëüíîé ñèñòåìû êîîðäèíàò K.

Óòâåðæäåíèå "äâèæâïðàâî(a, K, t)" îçíà÷àåò, ÷òî ìàòåðèàëüíàÿ òî÷êà a íà âðåìåí-
íîì ïðîìåæóòêå t äâèæåòñÿ âïðàâî â ñèñòåìå êîîðäèíàò K. Óòâåðæäåíèå "äâèæâëå-
âî(a, K, t)" îçíà÷àåò, ÷òî ìàòåðèàëüíàÿ òî÷êà a íà âðåìåííîì ïðîìåæóòêå t äâèæåòñÿ
âëåâî â ñèñòåìå êîîðäèíàò K.
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Óòâåðæäåíèå "ïîäíèìàåòñÿ(a, K, t)" îçíà÷àåò, ÷òî ìàòåðèàëüíàÿ òî÷êà a â òå÷åíèå
ïðîìåæóòêà âðåìåíè t äâèæåòñÿ ñ ïîñòîÿííûì óâåëè÷åíèåì âûñîòû îòíîñèòåëüíî
ñèñòåìû êîîðäèíàò K. Óòâåðæäåíèå "ñïóñêàåòñÿ(a, K, t)" îçíà÷àåò, ÷òî ìàòåðèàëü-
íàÿ òî÷êà a â òå÷åíèå ïðîìåæóòêà âðåìåíè t äâèæåòñÿ ñ ïîñòîÿííûì óìåíüøåíèåì
âûñîòû îòíîñèòåëüíî ñèñòåìû êîîðäèíàò K.

Óòâåðæäåíèå "áðîñîê(a, t)" îçíà÷àåò, ÷òî òåëî a íà ïðîòÿæåíèè ïðîìåæóòêà âðåìåíè
t ëèáî â ìîìåíò t äâèæåòñÿ ïîä äåéñòâèåì òîëüêî ñèëû òÿæåñòè.

Óòâåðæäåíèå "Âåðõíÿÿòî÷êà(a, K, T, t)" îçíà÷àåò, ÷òî â ìîìåíò t âðåìåííîãî ïðî-
ìåæóòêà T ìàòåðèàëüíàÿ òî÷êà a èìååò íàèáîëüøóþ âûñîòó îòíîñèòåëüíî ñèñòåìû
êîîðäèíàò K, ïðè÷åì ýòîò ìîìåíò - ñòðîãî âíóòðåííèé äëÿ T .

Óòâåðæäåíèå "ïîâåðõíçåìëè(K)" îçíà÷àåò, ÷òî K åñòü ïðÿìîóãîëüíàÿ òðåõìåðíàÿ
ñèñòåìà êîîðäèíàò, îñü OZ êîòîðîé íàïðàâëåíà âåðòèêàëüíî ââåðõ, à íà÷àëî ðàñïî-
ëîæåíî âáëèçè ïîâåðõíîñòè Çåìëè ëèáî íåêîòîðîé äðóãîé ïëàíåòû, ðàññìàòðèâàåìîé
â çàäà÷å.

Óòâåðæäåíèå "îêîëî(a, b, t)" îçíà÷àåò, ÷òî â ìîìåíò ëèáî ïðîìåæóòîê âðåìåíè t îáú-
åêò a íàõîäèòñÿ â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò îáúåêòà b. Èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îïðàâ-
äàíèÿ ïðèáëèæåííûõ âû÷èñëåíèé â çàäà÷å.

Óòâåðæäåíèå "ïðîõîæäåíèå(a, b, t)" îçíà÷àåò, ÷òî â òå÷åíèå ïðîìåæóòêà âðåìåíè t
äëèííîìåðíûé îáúåêò a ïîëíîñòüþ ïðîõîäèò âäîëü äðóãîãî îáúåêòà b - ìàòåðèàëüíîé
òî÷êè ëèáî äëèííîìåðíîãî.

Óòâåðæäåíèå "äâèæåíèåâ(a, b, t)" îçíà÷àåò, ÷òî â òå÷åíèå ïðîìåæóòêà âðåìåíè t ëèáî
â îêðåñòíîñòè ìîìåíòà âðåìåíè t ìàòåðèàëüíàÿ òî÷êà ëèáî òâåðäîå òåëî a äâèæåòñÿ
âíóòðè îáúåêòà b.

Âûðàæåíèå "óãëñêîðîñòü(a, t)" îáîçíà÷àåò ìîäóëü óãëîâîé ñêîðîñòè ìàòåðèàëüíîé
òî÷êè a â ìîìåíò t, ëèáî ñðåäíèé ìîäóëü òàêîé ñêîðîñòè íà ïðîìåæóòêå âðåìåíè
t. Âûðàæåíèå "Óãëñêîðîñòü(a, t)" îáîçíà÷àåò âåêòîð ìãíîâåííîé óãëîâîé ñêîðîñòè
òâåðäîãî òåëà a â ìîìåíò t, ëèáî ñðåäíèé òàêîé âåêòîð çà ïðîìåæóòîê t.

Óòâåðæäåíèå "öåíòðêðèâ(a, b, t)" îçíà÷àåò, ÷òî ãåîìåòðè÷åñêàÿ òî÷êà b â ìîìåíò ëèáî
ïåðèîä t ÿâëÿåòñÿ öåíòðîì êðèâèçíû òðàåêòîðèè, ïî êîòîðîé äâèæåòñÿ ìàòåðèàëüíàÿ
òî÷êà a.

Âûðàæåíèå "ñêîðîñòüâðàùåíèÿ(a, b, t)" îáîçíà÷àåò ñðåäíåå ÷èñëî îáîðîòîâ â åäèíèöó
âðåìåíè, êîòîðîå òåëî a äåëàåò îòíîñèòåëüíî îñè b â òå÷åíèå ïðîìåæóòêà âðåìåíè t,
ëèáî ìãíîâåííóþ ñêîðîñòü âðàùåíèÿ îòíîñèòåëüíî îñè b â ìîìåíò t.

Âûðàæåíèå "÷èñëîîáîðîòîâ(a, b, t)" îáîçíà÷àåò ÷èñëî îáîðîòîâ îòíîñèòåëüíî îñè b,
ñäåëàííûõ òâåðäûì òåëîì a â òå÷åíèå ïðîìåæóòêà âðåìåíè t.

Óòâåðæäåíèå "íîðìâðàùåíèå(a, t)" îçíà÷àåò, ÷òî êðóãëîå òåëî a â òå÷åíèå ïåðèîäà t
âðàùàåòñÿ îòíîñèòåëüíî ñâîåé íåïîäâèæíîé îñè.

Óòâåðæäåíèå "ðàâíâðàùåíèå(a, b, t)" îçíà÷àåò, ÷òî òâåðäîå òåëî a íà ïðîìåæóòêå
âðåìåíè t âðàùàåòñÿ îòíîñèòåëüíî îñè b ñ ïîñòîÿííîé óãëîâîé ñêîðîñòüþ. Îñü - îðè-
åíòèðîâàííàÿ ìàòåðèàëüíàÿ ïðÿìàÿ. Âîçìîæåí ñëó÷àé, êîãäà t - ìîìåíò âðåìåíè.
Òîãäà óòâåðæäåíèå îçíà÷àåò, ÷òî óãëîâîå óñêîðåíèå ðàâíî 0.

Âûðàæåíèå "óãîëâðàùåíèÿ(a, b, t)" îîáîçíà÷àåò óãîë, íà êîòîðûé â òå÷åíèå ïðîìå-
æóòêà t ïîâîðà÷èâàåòñÿ òåëî a, ñîâåðøàþùåå âðàùàòåëüíîå äâèæåíèå îòíîñèòåëüíî
îñè b.
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Âûðàæåíèå "ðàäèóñâðàùåíèÿ(a, t)" îáîçíà÷àåò ìãíîâåííûé ðàäèóñ îêðóæíîñòè, ïî
êîòîðîé òî÷êà a äâèæåòñÿ â ìîìåíò t, ëèáî ñðåäíèé òàêîé ðàäèóñ çà ïåðèîä t.

Óòâåðæäåíèå "îñüâðàùòåëà(a, b, t)" îçíà÷àåò, ÷òî îðèåíòèðîâàííàÿ ìàòåðèàëüíàÿ ïðÿ-
ìàÿ a ÿâëÿåòñÿ îñüþ âðàùåíèÿ òâåðäîãî òåëà b â ìîìåíò ëèáî ïðîìåæóòîê âðåìåíè
t.

Óòâåðæäåíèå "òî÷êàâðàùåíèÿ(a, b, c, t)" îçíà÷àåò, ÷òî òâåðäîå òåëî b â ìîìåíò ëè-
áî ïåðèîä t ìîæåò ñâîáîäíî âðàùàòüñÿ îòíîñèòåëüíî ñâîåé ìàòåðèàëüíîé òî÷êè a,
ñêðåïëåííîé ñ âíåøíåé ìàòåðèàëüíîé òî÷êîé c.

Óòâåðæäåíèå "ðåìåííàÿïåðåäà÷à(a, b, t)" îçíà÷àåò, ÷òî êðóãëûå òåëà a è b â òå÷åíèå
ïðîìåæóòêà âðåìåíè t ñîåäèíåíû ðåìåííîé ïåðåäà÷åé.

Óòâåðæäåíèå "êà÷åíèå(a, b, t)" îçíà÷àåò, ÷òî íà ïðîòÿæåíèè ïðîìåæóòêà âðåìåíè t
òâåðäîå òåëî a êàòèòñÿ ïî ïîâåðõíîñòè òåëà b.

Âûðàæåíèå "ïåðèîäîáðàùåíèÿ(a, t)" îáîçíà÷àåò ñðåäíèé ïåðèîä îáðàùåíèÿ ìàòåðè-
àëüíîé òî÷êè a, äâèæóùåéñÿ â òå÷åíèå ïðîìåæóòêà âðåìåíè t ïî êðóãîâîé òðàåêòî-
ðèè.

Óòâåðæäåíèå "ïîëþñ(a, b, t)" îçíà÷àåò, ÷òî ìàòåðèàëüíàÿ òî÷êà a â ìîìåíò ëèáî ïå-
ðèîä t ëåæèò íà ïåðåñå÷åíèè ïîâåðõíîñòè òâåðäîãî òåëà b ñ åãî îñüþ âðàùåíèÿ.

Âûðàæåíèå "ýêâàòîð(a, t)" îáîçíà÷àåò ïåðåñå÷åíèå ïîâåðõíîñòè øàðîîáðàçíîãî òâåð-
äîãî òåëà a, âðàùàþùåãîñÿ îòíîñèòåëüíî îñè, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç öåíòð, ñ ïëîñêîñòüþ,
ïðîõîäÿùåé â ìîìåíò ëèáî ïåðèîä t ÷åðåç öåíòð è ïåðïåíäèêóëÿðíîé îñè âðàùåíèÿ.
Ñîñòîèò èç ìàòåðèàëüíûõ òî÷åê.

Óòâåðæäåíèå "ïëàíåòà(a)" îçíà÷àåò, ÷òî òåëî a ÿâëÿåòñÿ ïëàíåòîé.

Óòâåðæäåíèå "ñïóòíèê(a, b, c, t)" îçíà÷àåò, ÷òî îáúåêò a â òå÷åíèå ïåðèîäà t äâèæåòñÿ
îòíîñèòåëüíî øàðîîáðàçíîãî òåëà b ïî êðóãîâîé îðáèòå ïîä äåéñòâèåì òîëüêî ñèëû
âçàèìíîãî ïðèòÿæåíèÿ. c - âûñîòà îðáèòû îòíîñèòåëüíî ïîâåðõíîñòè òåëà b.

Âûðàæåíèå "ïåðâêîñìñêîð(a)" îáîçíà÷àåò âåëè÷èíó ïåðâîé êîñìè÷åñêîé ñêîðîñòè
äëÿ ïëàíåòû a.

Óòâåðæäåíèå "òå÷åíèå(a, t)" îçíà÷àåò, ÷òî a åñòü óñëîâíûé îáúåêò "òå÷åíèå", îáðà-
çîâàííûé òåêó÷åé ñóáñòàíöèåé, äâèæóùåéñÿ â ìîìåíò ëèáî ïåðèîä t ïî íåêîòîðîìó
ðóñëó, âîçìîæíî, ïåðåìåííîìó.

Óòâåðæäåíèå "ðàâíòå÷åíèå(a, t)" îçíà÷àåò, ÷òî òå÷åíèå a íà ïðîìåæóòêå âðåìåíè t
èìååò ïîñòîÿííûå ñîñòàâ, ðóñëî è ñêîðîñòü âäîëü ðóñëà.

Óòâåðæäåíèå "íåïîäâðóñëî(a, t)" îçíà÷àåò, ÷òî òå÷åíèå a â ïåðèîä âðåìåíè t èìååò
íåïîäâèæíîå ðóñëî.

Óòâåðæäåíèå "ðàâíïîòîê(a, t)" îçíà÷àåò, ÷òî ñêîðîñòü òå÷åíèÿ a â ïðîèçâîëüíîé òî÷-
êå åãî ðóñëà íà ïðîòÿæåíèè ïðîìåæóòêà âðåìåíè t íå èçìåíÿåòñÿ.

Óòâåðæäåíèå "ïðîòåêàåò(a, b, t)" îçíà÷àåò, ÷òî æèäêîå ëèáî ãàçîîáðàçíîå òåëî a íà
ïðîòÿæåíèè âðåìåííîãî ïðîìåæóòêà t ïîëíîñòüþ ïðîòåêàåò ÷åðåç ïëîñêîå ñå÷åíèå b
(ìíîæåñòâî ãåîìåòðè÷åñêèõ òî÷åê).

Âûðàæåíèå "ðóñëî(a, t)" îáîçíà÷àåò ðóñëî òå÷åíèÿ a â ìîìåíò ëèáî ïðîìåæóòîê âðå-
ìåíè t. Îïðåäåëÿåòñÿ îðèåíòèðîâàííîé íàïðàâëÿþùåé ëèíèåé è çàäàííûì â êàæäîé
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òî÷êå ýòîé ëèíèè ïëîñêèì ñå÷åíèåì, ïåðïåíäèêóëÿðíûì íàïðàâëÿþùåé ëèíèè. Âû-
ðàæåíèå "Ðóñëî(a, t)" îáîçíà÷àåò îðèåíòèðîâàííóþ íàïðàâëÿþùóþ ëèíèþ ðóñëà òå-
÷åíèÿ a â ìîìåíò ëèáî ïðîìåæóòîê âðåìåíè t.

Óòâåðæäåíèå "ïðîñòîåðóñëî(a)" îçíà÷àåò, ÷òî a åñòü ðóñëî ñ ïîñòîÿííîé ïëîùàäüþ
ñå÷åíèÿ.

Âûðàæåíèå "ñå÷åíèåðóñëà(a, b)" îáîçíà÷àåò ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå ðóñëà a â òî÷êå b åãî
íàïðàâëÿþùåé ëèíèè.

Âûðàæåíèå "èñòîê(a)" îáîçíà÷àåò íà÷àëüíóþ òî÷êó íàïðàâëÿþùåé ëèíèè ðóñëà a.

Âûðàæåíèå "ñòîê(a)" îáîçíà÷àåò êîíöåâóþ òî÷êó íàïðàâëÿþùåé ëèíèè ðóñëà a.

Âûðàæåíèå "ñòðóÿ(a, t)" îáîçíà÷àåò ñîäåðæèìîå ðóñëà òå÷åíèÿ a â ìîìåíò t.

Óòâåðæäåíèå "ñòåêàåò(a, b, t)" îçíà÷àåò, ÷òî â òå÷åíèå ïðîìåæóòêà âðåìåíè t òå÷åíèå
a óäàðÿåòñÿ â òî÷êå ñòîêà îá îðèåíòèðîâàííóþ ìàòåðèàëüíóþ ïîâåðõíîñòü b è äàëåå
åãî âåùåñòâî òå÷åò ïî äàííîé ïîâåðõíîñòè.

Óòâåðæäåíèå "ïàäåíèåïîòîêà(a, t)" îçíà÷àåò, ÷òî íà ïðîòÿæåíèè ïðîìåæóòêà âðåìå-
íè t òå÷åíèå a àäàåò ïîä äåéñòâèåì òîëüêî ñèëû òÿæåñòè.

Óòâåðæäåíèå "äâèæåíèå÷àñòèöû(a, b, t)" îçíà÷àåò, ÷òî ÷àñòèöà a íà ïðîòÿæåíèè ïðî-
ìåæóòêà t îòíîñèòñÿ ê òå÷åíèþ b è ïðîõîäèò ïóòü îò åãî èñòîêà äî ñòîêà.

Âûðàæåíèå "ïëîòíîñòüòå÷åíèÿ(a, b, t)" îáîçíà÷àåò ïëîòíîñòü âåùåñòâà ïðîöåññà òå-
÷åíèÿ a â òî÷êå b íàïðàâëÿþùåé åãî ðóñëà â ìîìåíò t.

Óòâåðæäåíèå "èñòî÷íèê(a, b, t)" îçíà÷àåò, ÷òî îáúåêò a â òå÷åíèå ïåðèîäà t ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé èñòî÷íèê äëÿ îáúåêòà b (òå÷åíèÿ, ñîäåðæèìîãî ðåçåðâóàðà è ò.ï.).
Âûðàæåíèå "Èñòîê(a)" îáîçíà÷àåò èñòî÷íèê ïîòîêà a.

Âûðàæåíèå "ñêîðîñòüòå÷åíèÿ(a, t)" îáîçíà÷àåò ñðåäíþþ ñêîðîñòü òå÷åíèÿ a âäîëü
åãî ðóñëà â ìîìåíò ëèáî ïåðèîä t.

Âûðàæåíèå "ñêîðîñòüïîòîêà(a, b, t)" îáîçíà÷àåò ìîäóëü ñêîðîñòè òå÷åíèÿ a â òî÷êå
b íàïðàâëÿþùåé åãî ðóñëà â ìîìåíò t, ëèáî ñðåäíèé ìîäóëü ñêîðîñòè çà ïåðèîä t.

Âûðàæåíèå "ïîòîê(a, b, t)" îáîçíà÷àåò âåëè÷èíó ïîòîêà (ìàññà â åäèíèöó âðåìåíè)
äëÿ èñòî÷íèêà a îáúåêòà b â ìîìåíò âðåìåíè t, ëèáî ñðåäíÿÿ âåëè÷èíà òàêîãî ïîòîêà
íà ïðîìåæóòêå âðåìåíè t. Ýòà âåëè÷èíà áåðåòñÿ ñî çíàêîì.

Âûðàæåíèå "Ïîòîê(a, b, t)" îáîçíà÷àåò âåëè÷èíó ïîòîêà (îáúåì â åäèíèöó âðåìåíè)
äëÿ èñòî÷íèêà a îáúåêòà b â ìîìåíò âðåìåíè t, ëèáî ñðåäíÿÿ âåëè÷èíà òàêîãî ïîòîêà
íà ïðîìåæóòêå âðåìåíè t. Ýòà âåëè÷èíà áåðåòñÿ ñî çíàêîì.

Óòâåðæäåíèå "ðàâíèñòî÷íèê(a, b, t)" îçíà÷àåò, ÷òî îáúåêò a â òå÷åíèå ïåðèîäà âðå-
ìåíè t ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé èñòî÷íèê äëÿ îáúåêòà b, èìåþùèé ïîñòîÿííóþ âåëè÷èíó
ïîòîêà.

Âûðàæåíèå "âêëàäèñòî÷íèêà(a, b, t)" îáîçíà÷àåò ñóììàðíóþ ìàññó âåùåñòâà, äîáàâ-
ëåííîãî èñòî÷íèêîì a ê îáúåêòó b çà ïðîìåæóòîê âðåìåíè t. Ýòà ìàññà áåðåòñÿ ñî
çíàêîì è â ñëó÷àå ñòîêà îòðèöàòåëüíàÿ.

Âûðàæåíèå "Âêëàäèñòî÷íèêà(a, b, t)" îáîçíà÷àåò ñóììàðíûé îáúåì âåùåñòâà, äîáàâ-
ëåííîãî èñòî÷íèêîì a ê îáúåêòó b çà ïðîìåæóòîê âðåìåíè t. Ýòîò îáúåì áåðåòñÿ ñî
çíàêîì è â ñëó÷àå ñòîêà îòðèöàòåëüíûé.
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Âûðàæåíèå "âêëàäñå÷åíèÿ(a, b, t)" îáîçíà÷àåò âåùåñòâî, ïðîøåäøåå çà ïðîìåæóòîê
âðåìåíè t ÷åðåç ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå ðóñëà òå÷åíèÿ a â òî÷êå b åãî íàïðàâëÿþùåé.

Âûðàæåíèå "ñêîðèñòå÷åíèÿ(a, b, t)" îáîçíà÷àåò ñêîðîñòü èñòå÷åíèÿ æèäêîãî ëèáî ãà-
çîîáðàçíîãî òåëà a ÷åðåç ïëîñêîå ñå÷åíèå b â ìîìåíò ëèáî ïðîìåæóòîê âðåìåíè t.

Óòâåðæäåíèå "õîäüáà(a, t)" îçíà÷àåò, ÷òî íà ïðîòÿæåíèè ïðîìåæóòêà âðåìåíè t îáú-
åêò a ïåðåäâèãàëñÿ øàãàìè.

Âûðàæåíèå "äëèíàøàãà(a, t)" îáîçíà÷àåò ñðåäíþþ äëèíó øàãà îáúåêòà a íà âðåìåí-
íîì ïðîìåæóòêå t.

Âûðàæåíèå "÷àñòîòàøàãîâ(a, t)" îáîçíà÷àåò ñðåäíþþ ÷àñòîòó øàãîâ îáúåêòà a íà
âðåìåííîì ïðîìåæóòêå t.

1.6.2 Ïðèìåðû ôîðìóëèðîâêè çàäà÷ ïî êèíåìàòèêå íà ÿçûêå

ðåøàòåëÿ

Ïðè ïðîðàáîòêå çàäà÷ ïî ýëåìåíòàðíîé ôèçèêå çíà÷èòåëüíóþ ñëîæíîñòü ïðåäñòàâ-
ëÿëà çàïèñü óñëîâèÿ íà ëîãè÷åñêîì ÿçûêå ðåøàòåëÿ. Ñîáñòâåííî, ïîñëå òîãî, êàê
òàêàÿ çàïèñü âîçíèêàëà, ïîñëåäóþùåå ñîçäàíèå ïðèåìîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ íåîáõîäè-
ìóþ öåïî÷êó øàãîâ, áûëî ñðàâíèòåëüíî ïðîñòûì. Ïîýòîìó ìû ïðèâåäåì çäåñü ðÿä
ïðèìåðîâ ôîðìàëèçàöèè óñëîâèé çàäà÷ ïî êèíåìàòèêå, èëëþñòðèðóþùèõ èñïîëü-
çîâàíèå ïåðå÷èñëåííûõ âûøå ïîíÿòèé ëîãè÷åñêîãî ÿçûêà. Ïî óìîë÷àíèþ, òèï âñåõ
çàäà÷ - "îïèñàòü", öåëè - "ïîëíûé", "ÿâíîå", "ïðÿìîéîòâåò", "îäç", "óïðîñòèòü", "èç-
âåñòíî", à òàêæå öåëü "íåèçâåñòíàÿ . . .". Ýòè öåëè àâòîìàòè÷åñêè ñîçäàþòñÿ ÷åðåç
ïóíêò "Íàéòè çíà÷åíèÿ íåèçâåñòíûõ" - "Âûðàçèòü çíà÷åíèÿ íåèçâåñòíûõ ÷åðåç çà-
äàííûå ïàðàìåòðû" îãëàâëåíèÿ öåëåâûõ óñòàíîâîê çàäà÷. Âñåãî ïî êèíåìàòèêå áûëî
ïðîðàáîòàíî 217 çàäà÷.

Çàìåòèì, ÷òî íèæå, â ðàçäåëå, ïîñâÿùåííîì ïîíèìàíèþ åñòåñòâåííîãî ÿçûêà, ìû
âåðíåìñÿ ê ïðèìåðàì ïðîñòåéøèõ çàäà÷ íà äâèæåíèå. Òàì áóäåò ïîêàçàíî, êàê ðå-
øàòåëü ìîã áû ñàìîñòîÿòåëüíî ïîëó÷àòü ëîãè÷åñêóþ ôîðìàëèçàöèþ òåêñòîâîãî óñëî-
âèÿ çàäà÷è. Ïîñëå ñèíòàêñè÷åñêîãî àíàëèçà è ïîëó÷åíèÿ "ëîãè÷åñêîãî ïîäñòðî÷íè-
êà" áóäåò ðåøàòüñÿ çàäà÷à ñåìàíòè÷åñêîãî àíàëèçà, îáåñïå÷èâàþùàÿ ðàñøèôðîâêó
äàííîãî ïîäñòðî÷íèêà.

Äâèæåíèå ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ

1. Ðàññòîÿíèå ìåæäó À è Â ïî æåëåçíîé äîðîãå 66 êì, à ïî âîäíîìó ïóòè - 80,5
êì. Èç À ïîåçä âûõîäèò íà 4 ÷àñà ïîçæå ïàðîõîäà è ïðèáûâàåò â Â íà 15 ìèí.
ðàíüøå ïàðîõîäà. Îïðåäåëèòü ñðåäíèå ñêîðîñòè ïîåçäà è ïàðîõîäà, åñëè ïåðâàÿ
áîëüøå âòîðîé íà 30 êì/÷àñ.

Ïîñûëêè çàäà÷è:

"ðàâíäâèæ(a, T1)",

"ðàâíäâèæ(b, T2)",

"äëèíà(Ïóòü(a, T1)) = 66êì",

"äëèíà(Ïóòü(b, T2)) = 80.5êì",

"T1 = [t1 + 4÷àñ, t2 − 15ìèí]",

"T2 = [t1, t2]",
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"ñêîðîñòü(a, T1) = ñêîðîñòü(b, T2)+30êì/÷àñ".

Óñëîâèÿ çàäà÷è:

"x = ñêîðîñòü(a, T1)",

"y = ñêîðîñòü(b, T2)".

Íåèçâåñòíûå - x, y.

2. Äâà ïåøåõîäà âûøëè îäíîâðåìåííî äðóã äðóãó íàâñòðå÷ó è âñòðåòèëèñü ÷åðåç
3 ÷àñà 20 ìèí. Âî ñêîëüêî âðåìåíè ïðîéäåò âñå ðàññòîÿíèå êàæäûé èç íèõ,
åñëè ïåðâûé ïðèøåë â òî ìåñòî, èç êîòîðîãî âûøåë âòîðîé, íà 5 ÷àñ. ïîçæå,
÷åì âòîðîé ïðèøåë â òî ìåñòî, îòêóäà âûøåë ïåðâûé ?

Ïîñûëêè çàäà÷è:

"ðàâíäâèæ(a, T1)",

"ðàâíäâèæ(b, T2)",

"T1 = [t1, t2]",

"T2 = [t1, t3]",

"Ïóòü(a, T1) = p",

"ïðîñòîéïóòü(p)",

"Ïóòü(b, T2) = îáðàòíûéïóòü(p)",

"t4 ∈ T1 ∩ T2",

"Ìåñòî(a, t4) = Ìåñòî(b, t4)",

"t4 − t1 = 3÷àñ+ 20ìèí",

"t2 = t3 + 5÷àñ",

"¬(äëèíà(p) = 0)".

Óñëîâèÿ çàäà÷è:

"x = t2 − t1",

"y = t3 − t1".

Íåèçâåñòíûå - x, y.

3. Íåêòî ïðîåõàë â ëîäêå ïî ðåêå èç ãîðîäà À â ãîðîä Â è îáðàòíî, óïîòðåáèâ íà
ýòî 10 ÷àñ. Ðàññòîÿíèå ìåæäó ãîðîäàìè 20 êì. Íàéòè ñêîðîñòü òå÷åíèÿ ðåêè,
çíàÿ, ÷òî îí ïðîïëûâàë 2 êì ïðîòèâ òå÷åíèÿ â òàêîå æå âðåìÿ, êàê 3 êì ïî
òå÷åíèþ ðåêè.

Ïîñûëêè çàäà÷è:

"ðàâíòå÷åíèå(a, T )",

"ðàâíîòíäâèæ(b, a, T )",

"îòðåçîêïóòè(p,Ðóñëî(a, T ))",

"Ïóòü(b, T ) = ïóòü(p, q)",

"q = îáðàòíûéïóòü(p)",

"äëèíà(p) = 20êì",

"äëèíà(T ) = 10÷àñ",
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"p = Ïóòü(b, T1)",

"q = Ïóòü(b, T2)",

"T = T1 ∪ T2",

"ïðîäîëæ(T1, T2)",

"ñêîðîñòü(b, T2)/ñêîðîñòü(b, T1) = 2/3".

Óñëîâèå çàäà÷è:

"x = ñêîðîñòüòå÷åíèÿ(a, T )".

Íåèçâåñòíàÿ - x.

Çäåñü a - òå÷åíèå ðåêè, b - ëîäêà, T1 - âðåìåííîé ïðîìåæóòîê ïóòè p èç A
â B, T2 - âðåìåííîé ïðîìåæóòîê îáðàòíîãî ïóòè q. ×òîáû íå ââîäèòü ÿâíûå
îáîçíà÷åíèÿ äëÿ ãðàíèö âðåìåííûõ ïðîìåæóòêîâ, áûë èñïîëüçîâàí ïðåäèêàò
"ïðîäîëæ", îçíà÷àþùèé, ÷òî âòîðîé ïðîìåæóòîê íåïîñðåäñòâåííî ïðîäîëæàåò
ïåðâûé.

4. Èç ïóíêòà A ïî âçàèìíî ïåðïåíäèêóëÿðíûì äîðîãàì âûåõàëè äâà àâòîìîáè-
ëÿ: îäèí ñî ñêîðîñòüþ 80 êì/÷àñ, äðóãîé - ñî ñêîðîñòüþ 60 êì/÷àñ. Ñ êàêîé
ñêîðîñòüþ (â êì/÷àñ) îíè óäàëÿþòñÿ äðóã îò äðóãà ?

Ïîñûëêè çàäà÷è:

"äëèíà(Ñêîðîñòü(A, K, t)) = 80 êì/÷àñ",

"äëèíà(Ñêîðîñòü(B, K, t)) = 80 êì/÷àñ",

"Ñêîðîñòü(A, K, t) ⊥ Ñêîðîñòü(B, K, t)".

Óñëîâèå çàäà÷è:

"x = äëèíà(Ñêîðîñòü(A, B, t))".

Íåèçâåñòíàÿ - x.

5. Áàññåéí íàïîëíÿåòñÿ äâóìÿ òðóáàìè çà 6 ÷àñ. Îäíà ïåðâàÿ òðóáà çàïîëíÿåò åãî
íà 5 ÷àñ. ñêîðåå, ÷åì îäíà âòîðàÿ. Âî ñêîëüêî âðåìåíè êàæäàÿ òðóáà, äåéñòâóÿ
îòäåëüíî, ìîæåò íàïîëíèòü áàññåéí ?

Ïîñûëêè çàäà÷è:

"ðàâíèñòî÷íèê(a, c, T1 ∪ T2)",

"ðàâíèñòî÷íèê(b, c, T1 ∪ T3)",

"äëèíà(T1) = 6÷àñ",

"âêëàäèñòî÷íèêà(a, c, T1) + âêëàäèñòî÷íèêà(b, c, T1) = p",

"ðàâíèñòî÷íèê(a, c, T2)",

"âêëàäèñòî÷íèêà(a, c, T2) = p",

"ðàâíèñòî÷íèê(b, c, T3)",

"âêëàäèñòî÷íèêà(b, c, T3) = p",

"äëèíà(T2) = äëèíà(T3) - 5÷àñ",

"¬(p = 0)".

Óñëîâèÿ çàäà÷è:
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"x = äëèíà(T2)",

"y = äëèíà(T3)".

Íåèçâåñòíûå - x, y.

Çäåñü T1 - ïðîìåæóòîê âðåìåíè, êîãäà áàññåéí c çàïîëíÿëñÿ äâóìÿ òðóáàìè;
T2 - ïðîìåæóòîê âðåìåíè, êîãäà îí çàïîëíÿëñÿ îäíîé ïåðâîé òðóáîé a; T3 -
ïðîìåæóòîê âðåìåíè, êîãäà îí çàïîëíÿëñÿ îäíîé âòîðîé òðóáîé b. p - ìàññà
âîäû â çàïîëíåííîì áàññåéíå.

Ðàâíîóñêîðåííîå äâèæåíèå

1. Ïðè àâàðèéíîì òîðìîæåíèè àâòîìîáèëü, äâèãàâøèéñÿ ñî ñêîðîñòüþ 30 ì/ñåê,
ïðîõîäèò òîðìîçíîé ïóòü ñ óñêîðåíèåì 5ì/ñåê2. Íàéäèòå òîðìîçíîé ïóòü.

Ïîñûëêè çàäà÷è:

"ðàâíîóñêîð(a, T )",

"T = [t1, t2]",

"ñêîðîñòü(a, t1) = 30ì/ñåê",

"óñêîðåíèå(a, T ) = -5ì/ñåê2",

"ñêîðîñòü(a, t2) = 0".

Óñëîâèå çàäà÷è:

"x = äëèíà(Ïóòü(a, T ))".

Íåèçâåñòíàÿ - x.

2. Òåëî, êîòîðîìó áûëà ñîîáùåíà íà÷àëüíàÿ ñêîðîñòü 10ì/ñåê, äâèæåòñÿ ïîñëå
ýòîãî ñ ïîñòîÿííûì óñêîðåíèåì, ðàâíûì 2ì/ñåê2, è íàïðàâëåííûì ïðîòèâîïî-
ëîæíî íà÷àëüíîé ñêîðîñòè. Îïðåäåëèòå ïóòü, ïðîéäåííûé òåëîì çà 8 ñåê. îò
íà÷àëà äâèæåíèÿ.

Ïîñûëêè çàäà÷è:

"Ðàâíîóñêîðåííîå(a, K, T )",

"ïðÿìêîîðä(K)",

"T = [t1, t2]",

"Ñêîðîñòü(a, K, t1) = v",

"îäíîìåðíûé(v, K)",

"êðä(v, K, 1) = 10ì/ñåê",

"Óñêîðåíèå(a, K, T ) = w",

"îäíîìåðíûé(w)",

"êðä(w,K, 1) = -2ì/ñåê2",

"äëèíà(T ) = 8ñåê".

Óñëîâèå çàäà÷è:

"x = äëèíà(Ïóòü(a, T ))".

Íåèçâåñòíàÿ - x.
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3. Äâèãàòåëè ðàêåòû, çàïóùåííîé âåðòèêàëüíî ââåðõ ñ ïîâåðõíîñòè çåìëè, ðàáî-
òàëè â òå÷åíèå 10 ñåê è ñîîáùàëè ðàêåòå ïîñòîÿííîå óñêîðåíèå 30ì/ñåê2. Êàêîé
ìàêñèìàëüíîé âûñîòû íàä ïîâåðõíîñòüþ çåìëè äîñòèãíåò ðàêåòà ïîñëå âûêëþ-
÷åíèÿ äâèãàòåëåé ?

Ïîñûëêè çàäà÷è:

"Ðàâíîóñêîðåííîå(a, K, T1)",

"T1 = [t1, t2]",

"ïîâåðõíçåìëè(K)",

"êðä(Ìåñòî(a, t1), K, 3)=0",

"äëèíà(T1) = 10ñåê",

"Ñêîðîñòü(a, K, t1) = âåêòîð0",

"Óñêîðåíèå(a, K, T1) = w",

"ââåðõ(w, K)",

"äëèíà(w) = 30ì/ñåê2",

"áðîñîê(a, T2)",

"T2 = [t2, t3]",

"Âåðõíÿÿòî÷êà(a, K, T2, t4)".

Óñëîâèå çàäà÷è:

"x = êðä(Ìåñòî(a, t4), K, 3)".

Íåèçâåñòíàÿ - x.

4. Òåëî áðîøåíî ñ ïîâåðõíîñòè çåìëè ïîä óãëîì â 30 ãðàäóñîâ ê ãîðèçîíòó. Ïîëíîå
âðåìÿ ïîëåòà îêàçàëîñü ðàâíûì 2 ñåê. Íàéäèòå íà÷àëüíóþ ñêîðîñòü òåëà.

Ïîñûëêè çàäà÷è:

"áðîñîê(a, T )",

"ïîâåðõíçåìëè(K)",

"T = [t1, t2]",

"K = (P, Q,R, S)",

"Ìåñòî(a, t1) = A",

"êðä(A, K, 3) = 0",

"Ñêîðîñòü(a, K, t1) = v",

"óãîëìåæäó(v, âåêòîð(PQ)) = π/6",

"âåðõíàïð(v, K)",

"0 < êðä(v, K, 1)",

"Ìåñòî(a, t2) = B",

"êðä(B, K, 3) = 0",

"äëèíà(T ) = 2ñåê.

Óñëîâèå çàäà÷è:

"x = äëèíà(v)".

Íåèçâåñòíàÿ - x.
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Âðàùàòåëüíîå äâèæåíèå

1. Äîïóñêàÿ, ÷òî ñòðåëêè ÷àñîâ äâèæóòñÿ áåç ñêà÷êîâ, óçíàòü, ÷åðåç êàêîå âðåìÿ
ïîñëå òîãî, êàê ÷àñû ïîêàçûâàëè 4 ÷àñà, ìèíóòíàÿ ñòðåëêà äîãîíèò ÷àñîâóþ
ñòðåëêó.

Ïîñûëêè çàäà÷è:

"ðàâíäâèæ(a, T )",

"ðàâíäâèæ(b, T )",

"T = [t1, t2]",

"Ïóòü(a, T ) = Äóãà(A, B, v, p)",

"Ïóòü(b, T ) = Äóãà(A, C, v, q)",

"p < 0",

"q < 0",

"Îðóãîë(C, A,B, v)= 2π/3",

"óãëñêîðîñòü(a, T ) = 2π/÷àñ",

"óãëñêîðîñòü(b, T ) = π/(6÷àñ)",

"ïåðâàÿâñòðå÷à(a, b, t1, t2)".

Óñëîâèå çàäà÷è:

"x = äëèíà(T )".

Íåèçâåñòíàÿ - x.

2. Îäíî êîëåñî ðàâíîìåðíî âðàùàåòñÿ, ñîâåðøàÿ 50 îáîðîòîâ â ñåêóíäó. Âòîðîå
êîëåñî, ðàâíîìåðíî âðàùàÿñü, äåëàåò 500 îáîðîòîâ çà 30 ñåêóíä. Âî ñêîëüêî ðàç
óãëîâàÿ ñêîðîñòü ïåðâîãî êîëåñà áîëüøå, ÷åì âòîðîãî ?

Ïîñûëêè çàäà÷è:

"ðàâíâðàùåíèå(a, n, T1)",

"ðàâíâðàùåíèå(b, n, T2)",

"÷èñëîîáîðîòîâ(a, n, T1) = 50",

"äëèíà(T1) = ñåê",

"÷èñëîîáîðîòîâ(b, n, T2) = 500",

"äëèíà(T2) = 30ñåê".

Óñëîâèå çàäà÷è:

"x = äëèíà(Óãëñêîðîñòü(a, T1))/äëèíà(Óãëñêîðîñòü(b, T2))".

Íåèçâåñòíàÿ - x.

3. Ñ êàêîé óãëîâîé ñêîðîñòüþ âðàùàåòñÿ êîëåñî, åñëè ëèíåéíàÿ ñêîðîñòü òî÷åê
åãî îáîäà ðàâíà 0.5 ì/ñåê, à ëèíåéíàÿ ñêîðîñòü òî÷åê, íàõîäÿùèõñÿ íà 4 ñì
áëèæå ê îñè âðàùåíèÿ, ðàâíà 0.3 ì/ñåê ?

Ïîñûëêè çàäà÷è:

"ðàâíâðàùåíèå(a, n, T )",

"íîðìâðàùåíèå(a, T )",
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"íåïîäâ(n, T )",

"ìåñòî(n, T ) = ïðÿìàÿ(AB)",

"c ∈ âíåøîêðóæíîñòü(a)",

"d ∈ a",

"ðàäèóñâðàùåíèÿ(d, T ) = ðàäèóñâðàùåíèÿ(c, T ) - 4ñì",

"ñêîðîñòü(c, T ) = 0.5ì/ñåê",

"ñêîðîñòü(d, T ) = 0.3ì/ñåê".

Óñëîâèå çàäà÷è:

"x = äëèíà(Óãëñêîðîñòü(a, T ))".

Íåèçâåñòíàÿ - x.

1.6.3 Ïðèåìû ðåøàòåëÿ, ñâÿçàííûå ñ êèíåìàòèêîé

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "ñêîðîñòü"

1. Äëèíà ïðîéäåííîãî ïóòè ðàâíà ïðîèçâåäåíèþ ñðåäíåé ñêîðîñòè íà äëèòåëü-
íîñòü.

∀Ta(äëèíà(T )ñêîðîñòü(a, T ) = äëèíà(Ïóòü(a, T )))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ñêîðîñòü(a, T )" â ïîñûë-
êå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Â çàäà÷å, ïðÿìî ëèáî êîñâåííî, óæå ðàññìàòðèâàåòñÿ
äëèíà ïóòè, ïðîéäåííîãî îáúåêòîì a çà âðåìÿ T . ×òîáû óáåäèòüñÿ â ýòîì, âûðà-
æåíèå "Ïóòü(a, T )" îáðàáàòûâàåòñÿ íîðìàëèçàòîðîì "íîðìÏóòü, è äëÿ ðåçóëü-
òàòà R â ïîñûëêàõ èùåòñÿ ïîäâûðàæåíèå "äëèíà(R)". Åñëè R èìåëî çàãîëîâîê
"îáðàòíûéïóòü", òî îí ìîæåò áûòü îòáðîøåí. Ïðèìåíåíèå ïðèåìà ðàçðåøàåòñÿ
òàêæå â òîì ñëó÷àå, êîãäà èìååòñÿ ïîñûëêà âèäà "Ïóòü(a, T ) = Îòðåçîê(AB)".
Òðåáóåòñÿ îòñóòñòâèå ïîñûëîê âèäà "ðàâíäâèæëèí(a, c, d, e)" è "T = [t1,∞)".
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

Ñîçäàíû åùå äâå âåðñèè äàííîãî ïðèåìà. Â ïåðâîé èç íèõ ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî T
- âðåìåííîé ïðîìåæóòîê, à íå îòðåçîê òðàåêòîðèè. Ïðè ýòîì äëèíà ïðîìåæóò-
êà T , îïðåäåëåííàÿ íîðìàëèçàòîðîì "íîðìäëèíà", äîëæíà ëèáî íå ñîäåðæàòü
íåèçâåñòíûõ, ëèáî èìåòü òèï "âíåøíåèçâ". Â çàäà÷å íå äîëæíà ðàññìàòðèâàòü-
ñÿ óãëîâàÿ ñêîðîñòü a íà ïðîìåæóòêå T .

Âî âòîðîé âåðñèè ëèøü òðåáóåòñÿ, ÷òîáû íîðìàëèçîâàííîå âûðàæåíèå "ñêî-
ðîñòü(a, T )" ëèáî íå ñîäåðæàëî íåèçâåñòíûõ, ëèáî èìåëî òèï "íåèçâ". Âûðà-
æåíèå T ïðè ýòîì äîëæíî èìåòü çàãîëîâîê "îáúåäèíåíèå" ëèáî "ïðîìåæó-
òîê". Â ñëó÷àå çàãîëîâêà "îáúåäèíåíèå" äîëæíà îòñóòñòâîâàòü ïîñûëêà âèäà
"ðàâíäâèæ(a, S)", äëÿ êîòîðîé óñìàòðèâàëîñü áû âêëþ÷åíèå T ⊆ S.

∀Tabcv(ðàâíäâèæ(a, T ) & ñêîðîñòü(a, T ) = v → äëèíà(T )v = äëèíà(Ïóòü(a, T )))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "Ïóòü(a, T )" â ïîñûëêå
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çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïå-
ðàòîðîì, âòîðîé - âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Åãî ëåâàÿ ÷àñòü îáðà-
áàòûâàåòñÿ íîðìàëèçàòîðîì îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè "íîðìñêîðîñòü". Ëèáî âû-
ðàæåíèå v íå ñîäåðæèò íåèçâåñòíûõ, ëèáî îíî èìååò òèï "âíåøíåèçâ". Ñîçäàíû
åùå äâå âåðñèè ïðèåìà. Â îäíîé èç íèõ òðåáóåòñÿ, ÷òîáû âûðàæåíèå äëÿ äëèíû
ïðîìåæóòêà T , ïîñëå îáðàáîòêè åãî íîðìàëèçàòîðîì "íîðìäëèíà", ëèáî íå ñî-
äåðæàëî íåèçâåñòíûõ, ëèáî èìåëî òèï "âíåøíåèçâ". Â äðóãîé - òðåáóåòñÿ, ÷òîáû
âûðàæåíèå "äëèíà(Ïóòü(a, T ))" èìåëî òèï "íåèçâ". Âî âñåõ ñëó÷àÿõ äîïîëíè-
òåëüíî òðåáóåòñÿ, ÷òîáû â çàäà÷å íå âñòðå÷àëîñü âûðàæåíèå "ñêîðîñòü(a, T )",
òàê êàê òîãäà áóäóò ðàáîòàòü ïðèåìû, ïðèâåäåííûå âûøå. Êðîìå òîãî, òðåáóåò-
ñÿ îòñòóòñòâèå ïîñûëêè âèäà "T = [t1,∞)". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ âñåõ âåðñèé
ðàâåí 4.

2. Ñêîðîñòü ïðè õîäüáå.

∀Ta(õîäüáà(a, T ) → ñêîðîñòü(a, T ) = äëèíàøàãà(a, T )÷àñòîòàøàãîâ(a, T ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

3. Óñìîòðåíèå ïðîòèâîðå÷èÿ: îòðèöàòåëüíàÿ ñêîðîñòü.

∀abt(ñêîðîñòü(a, t) = −b & 0 < b → ëîæü)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïî-
ñûëêîé çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, èìåþùåé öåëè "èçâåñòíî" è "êîíòðîëü". Âòî-
ðîé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâà-
íèÿ ðàâåí 0.

4. Îðèåíòàöèÿ ðàâåíñòâà.

∀abcdpq(p ·ñêîðîñòü(a, b)/q = ñêîðîñòü(c, d) ↔ ñêîðîñòü(c, d) = p ·ñêîðîñòü(a, b)/q)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷å íà èññëåäîâàíèå,
èìåþùåé öåëü "èçâåñòíî". Ïåðåñòàíîâêà ÷àñòåé ðàâåíñòâà ïðè èäåíòèôèêàöèè
íå äîïóñêàåòñÿ. Õîòÿ áû îäèí èç êîýôôèöèåíòîâ p, q îòëè÷åí îò åäèíèöû. Óðî-
âåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

5. Ïðè ðàâíîìåðíîì äâèæåíèè ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü íà îòðåçêå ðàâíà ñðåäíåé ñêîðî-
ñòè íà âñåì ïóòè.

∀abcdef (ðàâíäâèæïóòü(a, f) & îòðåçîêïóòè(e, f) → ñêîðîñòü(a, e) = ñêîðîñòü(a, f))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

6. Ñóììèðîâàíèå âðåìåí ïðîõîæäåíèÿ ôðàãìåíòîâ òðàåêòîðèè.

∀aden(Ïóòü(a, T ) = ïóòü(d) & l(d) = n & ∀i(i ∈ {1, . . . , n} → ñêîðîñòü(a, d(i)) =
e(i)) → äëèíà(T ) =

∑n
i=1 äëèíà(d(i))/e(i) & ∀i(i ∈ {1, . . . , n} → 0 < e(i)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïî-
ñûëêîé çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, âòîðîé - âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð".
Òðåòèé àíòåöåäåíò, âûäåëåííûé óêàçàòåëåì "ðàçâåðòêà", èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ
ãðóïïîé ïîñûëîê. Êîíå÷íàÿ ñóììà âûïèñûâàåòñÿ êàê îáû÷íàÿ, êâàíòîð îáù-
íîñòè - êàê êîíúþíêöèÿ íåðàâåíñòâ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 5.

7. Íîðìàëèçàòîð îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè "íîðìñêîðîñòü".
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(a) Èñïîëüçîâàíèå ðàâåíñòâà èç ïîñûëîê.

∀ab(a = b → a = b)

Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, ïðè÷åì ïåðåñòàíîâêà ÷àñòåé
ðàâåíñòâà ïðè èäåíòèôèêàöèè íå äîïóñêàåòñÿ. Âûðàæåíèå a èìååò çàãî-
ëîâîê "ñêîðîñòü" è íå ÿâëÿåòñÿ ïîäâûðàæåíèåì âûðàæåíèÿ b. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

(b) Ó÷åò íàäèíòåðâàëà ïðè ðàâíîìåðíîì äâèæåíèè.

∀QTa(ðàâíäâèæ(a, Q) & T ⊆ Q → ñêîðîñòü(a, T ) = ñêîðîñòü(a, Q))

Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé. Âûðàæåíèÿ Q, T ðàç-
ëè÷íû. Âòîðîé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðî-
âåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

(c) Ïðèíàäëåæíîñòü òî÷êè èíòåðâàëó ðàâíîìåðíîãî äâèæåíèÿ.

∀Qat(ðàâíäâèæ(a, Q) & t ∈ Q → ñêîðîñòü(a, t) = ñêîðîñòü(a, Q))

Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé. Âûðàæåíèÿ Q, t ðàç-
ëè÷íû. Âòîðîé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðî-
âåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "Ñêîðîñòü"

1. Âûðàæåíèå äëèíû ïðîéäåííîãî ïóòè ÷åðåç âåëè÷èíó ñêîðîñòè è äëèòåëüíîñòü.

∀KTa(Ðàâíäâèæ(a, T ) & íåïîäâ(K, P ) & T ⊆ P → äëèíà(Ïóòü(a, T )) =
äëèíà(Ñêîðîñòü(a, K, T ))äëèíà(T ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "Ïóòü(a, T )" â ïîñûëêå
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûë-
êàìè, òðåòèé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Âûðàæåíèå "äëèíà(T )"
óæå âñòðå÷àåòñÿ â çàäà÷å. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

2. Ñêàëÿðíàÿ ñêîðîñòü ðàâíà äëèíå âåêòîðíîé.

∀Kat(t− ÷èñëî & íåïîäâ(K, t) → ñêîðîñòü(a, t) = äëèíà(Ñêîðîñòü(a, K, t)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷å íà èññëåäîâàíèå.
Óêàçàòåëü "êîíòåêñò" îïðåäåëÿåò äîïîëíèòåëüíóþ èäåíòèôèêàöèþ ïîäâûðà-
æåíèÿ ïîñûëêè, èìåþùåãî âèä "Ñêîðîñòü(a, K, X)". Àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâà-
þòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Óðîâíè ñðàáàòûâàíèÿ ðàâíû 1 è 4.

∀BKat(äëèíà(Ñêîðîñòü(a, B, t)) = p & îäíîíàïðàâëåíû(Ñêîðîñòü(a, B, t),
Ñêîðîñòü(B, K, t)) & íåïîäâ(K, T ) & t ∈ T → ñêîðîñòü(a, t) =
p + äëèíà(Ñêîðîñòü(B, K, t)))

∀BKat(äëèíà(Ñêîðîñòü(a, B, t)) = p & îäíîíàïðàâëåíû(Ñêîðîñòü(a, B, t),
− Ñêîðîñòü(B, K, t)) & íåïîäâ(K, T ) & t ∈ T → ñêîðîñòü(a, t) =
|äëèíà(Ñêîðîñòü(B, K, t))− p|)
Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå.
Óêàçàòåëü "êîíòåêñò" îïðåäåëÿåò äîïîëíèòåëüíóþ èäåíòèôèêàöèþ ïîäâûðà-
æåíèÿ ïîñûëêè, èìåþùåãî âèä "Ñêîðîñòü(a, B, t)". Òðåòèé àíòåöåäåíò èäåíòè-
ôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, âòîðîé è ÷åòâåðòûé - îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè
îïåðàòîðàìè. Ïåðâûé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Åãî
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ëåâàÿ ÷àñòü îáðàáàòûâàåòñÿ íîðìàëèçàòîðîì îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè "íîðìä-
ëèíà". Ðåçóëüòàò p íå ñîäåðæèò íåèçâåñòíûõ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀Kat(ðàâíäâèæ(a, T ) & t ∈ T → ñêîðîñòü(a, T ) = äëèíà(Ñêîðîñòü(a, K, t)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "Ñêîðîñòü(a, K, t)" â ïî-
ñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûë-
êîé, âòîðîé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Âûðàæåíèÿ t, T ðàç-
ëè÷íû. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

3. Ñëîæåíèå ñêîðîñòåé.

∀abctuv(Ñêîðîñòü(a, b, t) = u & Ñêîðîñòü(b, c, t) = v → Ñêîðîñòü(a, c, t) = u + v)

Ñëîæåíèå âåêòîðíîå. Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â
çàäà÷àõ íà îïèñàíèå, èìåþùèõ öåëü "èñêëþ÷". Òàêàÿ öåëü ôîðñèðóåò ïðîöåññ
èñêëþ÷åíèÿ íåñóùåñòâåííûõ íåèçâåñòíûõ. Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ
óòâåðæäåíèÿìè èç êîíòåêñòà. Âûðàæåíèÿ u, v íå ñîäåðæàò ñèìâîëà "Ñêîðîñòü".
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

Çàìåòèì, ÷òî çàäà÷è íà îïèñàíèå ñ öåëüþ "èñêëþ÷" âîçíèêàþò â ýëåìåíòàðíîé
ôèçèêå ïðè ïîèñêå íàèáîëüøèõ ëèáî íàèìåíüøèõ çíà÷åíèé ïóòåì ÷èñëåííîé
ïàðàìåòðèçàöèè. Çäåñü ïðèìåíÿåòñÿ îáùèé ïðèåì çàäà÷ íà èññëåäîâàíèå, êî-
òîðûé ìîæåò áûòü íàéäåí â ïóíêòå "ïðèåìû ðåøàòåëÿ" - "Îáùèå ïðèåìû" -
"Çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå" - "Ðåøåíèå çàäà÷ íà ïîèñê íàèìåíüøèõ ëèáî íàè-
áîëüøèõ çíà÷åíèé ïóòåì ÷èñëåííîé ïàðàìåòðèçàöèè" îãëàâëåíèÿ ïðîãðàìì.
Ïîäðîáíåå îá ýòîì ïðèåìå áóäåò ñêàçàíî â îäíîèìåííîì ðàçäåëå, ïîìåùåííîì
â êîíöå äàííîé ãëàâû.

∀abct(Ñêîðîñòü(a, c, t) + Ñêîðîñòü(c, b, t) = Ñêîðîñòü(a, b, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "Ñêîðîñòü(a, c, t)" â ïî-
ñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óêàçàòåëü "êîíòåêñò" îïðåäåëÿåò äîïîëíèòåëü-
íóþ èäåíòèôèêàöèþ ïîäâûðàæåíèÿ ïîñûëêè, èìåþùåãî âèä "Ñêîðîñòü(c, b, t)".
Ïðîâåðÿåòñÿ íàëè÷èå ïîñûëêè âèäà "ïðÿìêîîðä(b)" è îòñóòñòâèå â çàäà÷å ïîä-
âûðàæåíèÿ "Ñêîðîñòü(a, c, t)". Êðîìå òîãî, òðåáóåòñÿ íàëè÷èå ïîñûëêè âèäà
"âûáðîñ(. . .)", óêàçûâàþùàÿ, ÷òî â çàäà÷å ðàññìàòðèâàåòñÿ íåêîòîðûé áðîñîê.
Òàêèå ïîñûëêè áóäóò ðàññìîòðåíû â ïîäðàçäåëå, ïîñâÿùåííîì çàêîíó ñîõðàíå-
íèÿ èìïóëüñà. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà ðàâåí 2.

Ñîçäàíû åùå äâå âåðñèè ïðèåìà, ñðàáàòûâàþùèå íà óðîâíå 3 â çàäà÷àõ íà èñ-
ñëåäîâàíèå. Â ïåðâîé âåðñèè óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïîïûò-
êó ñðàáàòûâàíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "Ñêîðîñòü(a, b, t)". Óêàçàòåëü
"êîíòåêñò" îïðåäåëÿåò äîïîëíèòåëüíóþ èäåíòèôèêàöèþ ïîäâûðàæåíèÿ ïîñû-
ëîê, èìåþùåãî âèä "Ñêîðîñòü(a, c, t)". Ïðîâåðÿåòñÿ íàëè÷èå â çàäà÷å ïîäâûðà-
æåíèÿ "Ñêîðîñòü(c, b, t)". Âî âòîðîé âåðñèè óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíè-
öèèðóåò ïîïûòêó ñðàáàòûâàíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "Ñêîðîñòü(a, c,
t)",à óêàçàòåëü "êîíòåêñò" îïðåäåëÿåò äîïîëíèòåëüíóþ èäåíòèôèêàöèþ ïîä-
âûðàæåíèÿ ïîñûëîê, èìåþùåãî âèä "Ñêîðîñòü(a, b, t)". Êàê è âûøå, òðåáóåòñÿ
íàëè÷èå â çàäà÷å ïîäâûðàæåíèÿ "Ñêîðîñòü(c, b, t)".

∀Tabct(t ∈ T & Ðàâíîòíäâèæ(a, c, T ) → Ñêîðîñòü(a, c, T ) + Ñêîðîñòü(c, b, t) =
Ñêîðîñòü(a, b, t))



1.6. Êèíåìàòèêà 93

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "Ñêîðîñòü(a, b, t)" â ïî-
ñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óêàçàòåëü "êîíòåêñò" îïðåäåëÿåò äîïîëíèòåëü-
íóþ èäåíòèôèêàöèþ ïîäâûðàæåíèÿ ïîñûëîê, èìåþùåãî âèä "Ñêîðîñòü(a, c, T )".
Ïðîâåðÿåòñÿ íàëè÷èå â çàäà÷å ïîäâûðàæåíèÿ "Ñêîðîñòü(c, b, t)". Âòîðîé àíòå-
öåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, ïåðâûé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì
îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

4. Ñêîðîñòü íåïîäâèæíîãî îáúåêòà.

∀Tabt(íåïîäâ(a, T ) & íåïîäâ(b, T ) & t ∈ T → Ñêîðîñòü(a, b, t) = âåêòîð0)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå.
Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, äâà äðóãèõ - îáðàáàòûâà-
þòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀abt(öåíòðòÿæåñòè(a, c) & íåïîäâ(c, t) & íåïîäâ(b, t) → Ñêîðîñòü(a, b, t) =
âåêòîð0)

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó.

∀abt(a ∈ c & Íåïîäâ(c, t) & Íåïîäâ(b, t) → Ñêîðîñòü(a, b, t) = âåêòîð0)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå.
Âòîðîé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, äâà äðóãèõ - îáðàáàòûâàþò-
ñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

5. Ñâÿçü ìåæäó êîîðäèíàòàìè â ñëó÷àå ðàâíîìåðíîãî äâèæåíèÿ.

∀AKaipstv(Ðàâíäâèæ(a, [p, t]) & ïîâåðõíçåìëè(K) & s ∈ [p, t] &
Ìåñòî(a, p) = A & Ñêîðîñòü(a, K, [p, t]) = v →
êðä(Ìåñòî(a, s), K, i) = êðä(A, K, i) + êðä(v, K, i)(s− p))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà îïèñàíèå,
èìåþùèõ öåëü "èñêëþ÷". Âûðàæåíèÿ p, s ðàçëè÷íû. Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå
òðåòüåãî, èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ óòâåðæäåíèÿìè èç êîíòåêñòà. Òðåòèé àíòåöå-
äåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà
ðàâåí 1.

∀KTaimpst(Ðàâíäâèæ(a, T ) & êðä(Ñêîðîñòü(a, K, T ), K, i) = p & s ∈ T &
t ∈ T & 0 ≤ t− s & m = äëèíà([s, t]) → êðä(Ìåñòî(a, t), K, i) =
êðä(Ìåñòî(a, s), K, i) + pm)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "Ìåñòî(a, t)" â ïîñûë-
êå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óêàçàòåëü "êîíòåêñò" îïðåäåëÿåò äîïîëíèòåëüíóþ
èäåíòèôèêàöèþ ïîäâûðàæåíèÿ ïîñûëîê, èìåþùåãî âèä "Ìåñòî(a, s)". Âûðà-
æåíèÿ s, t ðàçëè÷íû. Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè.
Âûðàæåíèå p ëèáî íå ñîäåðæèò íåèçâåñòíûõ, ëèáî èìååò òèï "âíåøíåèçâ". Ïî-
ñëåäíèé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Åãî ïðàâàÿ ÷àñòü
îáðàáàòûâàåòñÿ íîðìàëèçàòîðîì "ñìïåðèîä", âûðàæàþùèì äëèíó âðåìåííîãî
ïðîìåæóòêà ÷åðåç èçâåñòíûå ïàðàìåòðû è íåèçâåñòíûå âíåøíåé çàäà÷è. Àí-
òåöåäåíòû ñ òðåòüåãî ïî ïÿòûé îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

6. Êîîðäèíàòà ñðåäíåé âåêòîðíîé ñêîðîñòè.
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∀KTant(ïðîìåæóòêè(t, T ) & l(T ) = n & ∀i(i ∈ {1, . . . , n} → Ðàâíäâèæ(a, T (i))) →
êðä(Ñêîðîñòü(a, K, t), K, j) =∑n

i=1(êðä(Ñêîðîñòü(a, K, T (i)), K, j)äëèíà(T (i)))/
∑n

i=1 äëèíà(T (i)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "êðä(Ñêîðîñòü(a, K, t),
K, j)" â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåò-
ñÿ ïàêåòíûì ñèíòåçàòîðîì "ïðîìåæóòêè", óñìàòðèâàþùèì ðàçáèåíèå îòðåç-
êà âðåìåíè t â íàáîð T ðàññìàòðèâàåìûõ â çàäà÷å âðåìåííûõ îòðåçêîâ. Êàæ-
äûé ñëåäóþùèé îòðåçîê íàáîðà T ïðè ýòîì áóäåò èìåòü ñâîèì íà÷àëîì êîíåö
ïðåäûäóùåãî. Âòîðîé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Òðå-
òèé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "ðàçâåðòêà" è èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ãðóïïîé
ïîñûëîê. Êîíå÷íûå ñóììû òàêæå âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ðàçâåðòêà" è âûïèñû-
âàþòñÿ â âèäå îáû÷íûõ ñóìì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.

7. Äâèæåíèå ïî îòðåçêó.

∀CDKTa(Ïóòü(a, T ) = Îòðåçîê(C, D) & Ðàâíäâèæ(a, T ) & íåïîäâ(K, T ) →
óãîëìåæäó(Ñêîðîñòü(a, K, T ), âåêòîð(CD)) = 0)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå. Óðî-
âåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

8. Ïåðåõîä ê ðàññìîòðåíèþ ñêîðîñòè îòíîñèòåëüíî íåïîäâèæíîé ñèñòåìû êîîðäè-
íàò.

∀KTabt(íåïîäâ(b, T ) & ïðÿìêîîðä(K) & íåïîäâ(K, T ) & t ∈ T →
Ñêîðîñòü(a, b, t) = Ñêîðîñòü(a, K, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå.
Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, òðåòèé è ÷åòâåðòûé
- îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Âûðàæåíèÿ t, T ðàçëè÷íû. Îò-
ñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "ïðÿìêîîðä(b)". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀Kabt(ïðÿìêîîðä(K) & íåïîäâ(K, t) & Ñêîðîñòü(a, b, t) = âåêòîð0→
Ñêîðîñòü(a, K, t) = Ñêîðîñòü(b, K, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "Ñêîðîñòü(a, K, t)" â ïî-
ñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûé è òðåòèé àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè, âòîðîé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Îòñóò-
ñòâóåò ïîñûëêà âèäà "ïðÿìêîîðä(b)". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2. Ñîçäàíà
åùå îäíà âåðñèÿ ïðèåìà, îòëè÷àþùàÿñÿ òîëüêî òåì, ÷òî óêàçàòåëü "êîíòðîëü-
âûâîäà" â íåé îòíîñèòñÿ ê ïîäâûðàæåíèþ "Ñêîðîñòü(b, K, t)".

∀Kabpqt(îäíîíàïðàâëåíû(Ñêîðîñòü(a, K, t),Ñêîðîñòü(b, K, t)) & ïðÿìêîîðä(K) &
íåïîäâ(K, t) & p = äëèíà(Ñêîðîñòü(a, K, t)) & q = äëèíà(Ñêîðîñòü(b, K, t)) →
äëèíà(Ñêîðîñòü(a, b, t)) = |p− q|)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Âòîðîé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ
ñ óòâåðæäåíèåì èç êîíòåêñòà. Ïåðâûé è òðåòèé àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ
ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè, äâà ïîñëåäíèõ - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòè-
ôèêàòîð". Âûðàæåíèÿ p, q íå ñîäåðæàò íåèçâåñòíûõ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ïðèåìà ðàâåí 2.
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9. Âûðàæåíèå ìîäóëÿ âåêòîðà îòíîñèòåëüíîé ñêîðîñòè ÷åðåç êîîðäèíàòû àáñî-
ëþòíûõ ñêîðîñòåé.

∀Kabcdefght(ïðÿìêîîðä(K) & êðä(Ñêîðîñòü(a, K, t), K, 1) = c &
êðä(Ñêîðîñòü(a, K, t), K, 2) = d & êðä(Ñêîðîñòü(a, K, t), K, 3) = e &
êðä(Ñêîðîñòü(b, K, t), K, 1) = f & êðä(Ñêîðîñòü(b, K, t), K, 2) = g &
êðä(Ñêîðîñòü(b, K, t), K, 3) = h →
äëèíà(Ñêîðîñòü(a, b, t)) =

√
(c− f)2 + (d− g)2 + (e− h)2)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷å íà èññëåäîâàíèå.
Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêà-
çàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Âûðàæåíèÿ c, d, e, f, g, h íå ñîäåðæàò íåèçâåñòíûõ.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

10. Íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ îòíîñèòåëüíî îñè êîîðäèíàò.

∀KTapq(Ðàâíäâèæ(a, T ) & T = [p, q] & t ∈ T & 0 < êðä(Ñêîðîñòü(a, K, T ), K, 1) →
0 ≤ êðä(Ìåñòî(a, t), K, 1)− êðä(Ìåñòî(a, p), K, 1))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "Ìåñòî(a, t)" â ïîñûë-
êå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óêàçàòåëü "êîíòåêñò" îïðåäåëÿåò äîïîëíèòåëüíóþ
èäåíòèôèêàöèþ ïîäâûðàæåíèÿ ïîñûëîê, èìåþùåãî âèä "êðä(Ìåñòî(a, p), K, 1)".
Ïåðâûé, âòîðîé è ÷åòâåðòûé àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè,
òðåòèé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðà-
âåí 2.

11. Óñìîòðåíèå äâèæåíèÿ ïî âåðòèêàëè.

∀KTa(Ðàâíäâèæ(a, T ) & ïðÿìêîîðä(K) & âåðòèêíàïð(Ñêîðîñòü(a, K, T ), K) &
Íåïîäâ(K, T ) → âåðòèêäâèæ(a, K, T ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå. Ïåð-
âûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, òðåòèé è ÷åòâåðòûé -
îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

12. Èíòåãðèðîâàíèå ñêîðîñòè.

∀Kaipq(
∫ q

p
êðä(Ñêîðîñòü(a, K, t), K, i)dt = êðä(Ìåñòî(a, q), K, i)−

êðä(Ìåñòî(a, p), K, i))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

13. Îðèåíòàöèÿ ðàâåíñòâà.

∀KTau(u = Ñêîðîñòü(a, K, T ) ↔ Ñêîðîñòü(a, K, T ) = u)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ ê óñëîâèþ çàäà÷è íà îïè-
ñàíèå, èìåþùåé öåëü "èñêëþ÷". Âûðàæåíèå u íå ñîäåðæèò ñèìâîëà "Ñêîðîñòü".
Ïðåîáðàçîâàííîå óòâåðæäåíèå ñîïðîâîæäàåòñÿ êîììåíòàðèåì "îðèåíòàöèÿðà-
âåíñòâà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 0. Ñîçäàíà åùå îäíà âåðñèÿ ïðèåìà,
ïðèìåíÿåìàÿ ê ïîñûëêàì çàäà÷ íà èññëåäîâàíèå. Åå óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðà-
âåí 1.

∀KTau(u + Ñêîðîñòü(b, K, S) = Ñêîðîñòü(a, K, T ) ↔ Ñêîðîñòü(a, K, T ) = u +
Ñêîðîñòü(b, K, S))
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Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîñûëêå çàäà÷è íà èñ-
ñëåäîâàíèå. Âûðàæåíèå u íå ñîäåðæèò ñèìâîëà "Ñêîðîñòü". Ïåðåñòàíîâêà ÷à-
ñòåé ðàâåíñòâà ïðè èäåíòèôèêàöèè íå äîïóñêàåòñÿ. Ïðåîáðàçîâàííàÿ ïîñûëêà
ñîïðîâîæäàåòñÿ êîììåíòàðèåì "îðèåíòàöèÿðàâåíñòâà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 1.

14. Âûðàæåíèå ñêîðîñòè èç óðàâíåíèÿ.

∀Kabcit(¬(a = 0) → a · êðä(Ñêîðîñòü(b, K, t), K, i) = c ↔
êðä(Ñêîðîñòü(b, K, t), K, i) = c/a)

∀Kabct(¬(a = 0) → a · äëèíà(Ñêîðîñòü(b, K, t)) = c ↔
äëèíà(Ñêîðîñòü(b, K, t)) = c/a)

Ïðèåìû èìåþò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿþòñÿ ê ïîñûëêå çàäà÷è íà
èññëåäîâàíèå. Âûðàæåíèå a íå ñîäåðæèò íåèçâåñòíûõ, âûðàæåíèå c íå ñîäåð-
æèò ñèìâîëà "Ñêîðîñòü". Àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòî-
ðîì. Ïðåîáðàçîâàííàÿ ïîñûëêà ñîïðîâîæäàåòñÿ êîììåíòàðèåì "îðèåíòàöèÿðà-
âåíñòâà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀Kabcnt(¬(a = 0) ∨ ¬(b = 0) → a(äëèíà(Ñêîðîñòü(c, K, t)))n + b = p ↔
(äëèíà(Ñêîðîñòü(c, K, t)))n = (p− b)/a)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå.
Âûðàæåíèÿ a, b, p íå ñîäåðæàò íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ, çàãîëîâêè
êîòîðûõ îòëè÷íû îò ñèìâîëîâ "ðàññòîÿíèå" è "óäåëüíòåïëîåìê". Âûðàæåíèå
"äëèíà(Ñêîðîñòü(c, K, T ))" âñòðå÷àåòñÿ â êàêîé-ëèáî äðóãîé ïîñûëêå. Ëèáî a
îòëè÷íî îò 1, ëèáî b îòëè÷íî îò 0. Àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì
îïåðàòîðîì. Ïðåîáðàçîâàííàÿ ïîñûëêà ñîïðîâîæäàåòñÿ êîììåíòàðèåì "îðèåí-
òàöèÿðàâåíñòâà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3. Ñîçäàíà åùå îäíà âåðñèÿ ïðè-
åìà, ñðàáàòûâàþùàÿ íà óðîâíÿõ 4 è 8. Â íåé äîïîëíèòåëüíî ðàçðåøàåòñÿ çà-
ãîëîâîê "äëèíà" ÷èñëîâûõ àòîìîâ âûðàæåíèé a, b, p, ïðè÷åì íå äîïóñêàåòñÿ
âõîæäåíèå ñèìâîëà "Ñêîðîñòü" â a, p.

∀Kabcnt(¬(a = 0) ∨ ¬(b = 0) → a(êðä(Ñêîðîñòü(c, K, t), K, 3))n + b = p ↔
(êðä(Ñêîðîñòü(c, K, t), K, 3))n = (p− b)/a)

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.

∀Kabt(0 ≤ b → (äëèíà(Ñêîðîñòü(a, K, t)))2 = b ↔
äëèíà(Ñêîðîñòü(a, K, t)) =

√
b)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîñûëêå çàäà÷è íà èñ-
ñëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Âûðàæåíèå
b íå ñîäåðæèò íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ, çàãîëîâêè êîòîðûõ îòëè÷íû
îò ñèìâîëà "óäåëüíòåïëîåìê". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.

∀Kabpqst(¬(p = 0) → p · Ñêîðîñòü(a, K, t) = q · Ñêîðîñòü(b, K, s) ↔
Ñêîðîñòü(a, K, t) = q/pÑêîðîñòü(b, K, s))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëå-
äîâàíèå. Àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáà-
òûâàíèÿ ðàâåí 5.

15. Îòíîñèòåëüíàÿ ñêîðîñòü äâóõ òåë, äâèæóùèõñÿ ïî äâóì îòðåçêàì.

∀ABCDT1T2abcdemw(ðàâíäâèæ(a, T1) & Ïóòü(a, T1) = Îòðåçîê(A, B) &
ðàâíäâèæ(b, T2) & Ïóòü(b, T2) = Îòðåçîê(C, D) & óãîëìåæäó(âåêòîð(AB),
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âåêòîð(CD)) = c & ñêîðîñòü(a, T1) = d & ñêîðîñòü(b, T2) = e &
m =

√
d2 + e2 − 2de cos c & ¬(m = 0) → Âåêòîð(w) &

Ñêîðîñòü(a, b, T1 ∩ T2) = w & äëèíà(w) = m &
óãîëìåæäó(âåêòîð(AB), w) = arccos(d− e cos c)/m)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ÷åòûðå àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíòû ñ ïÿòîãî ïî âîñüìîé
âûäåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Ïîñëåäíèé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåò-
ñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Âûðàæåíèÿ d, e íå ñîäåðæàò ñèìâîëà "ñêîðîñòü", à
âûðàæåíèå c - ñèìâîëà "óãîëìåæäó". Âûðàæåíèå âèäà "Ìåñòî(a, t) âñòðå÷àåòñÿ
â ïîñûëêàõ çàäà÷è. Ïðèåì ââîäèò íîâûé ñèìâîë w. Âìåñòî ñèìâîëà "Îòðåçîê"
ïðè èäåíòèôèêàöèè äîïóñêàåòñÿ ñèìâîë "Ëó÷". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà
ðàâåí 3.

16. Íàèìåíüøåå ðàññòîÿíèå ìåæäó äâóìÿ òåëàìè, äâèæóùèìèñÿ ïðÿìîëèíåéíî ñ
ïîñòîÿííûìè ñêîðîñòÿìè.

∀ABCDEFT1T2abcdmpqrstv(Ðàâíäâèæ(a, T1) & Ðàâíäâèæ(b, T2) & [p, q] ⊆ T1

& [p, q] ⊆ T2 & Ñêîðîñòü(a, b, [p, q]) = v & äëèíà(v) = m &
Ìåñòî(a, p) = E & Ìåñòî(b, p) = F & óãîëìåæäó(âåêòîð(EF ), v) = r &
0 ≤ π/2− r & l(EF ) = s & t = s cos r/m & 0 ≤ q − p− t →
Min(λx(l(Ìåñòî(a, x)Ìåñòî(b, x)), x− ÷èñëî), [p, q], y, z) ↔ y = {t} & z = s sin r)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëå-
äîâàíèå, ñîäåðæàùåé íåèçâåñòíóþ. Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè. Àíòåöåäåíòû ñ íîìåðàìè îò ïÿòîãî äî äåâÿòîãî, à òàêæå îäèí-
íàäöàòûé è äâåíàäöàòûé âûäåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Äåñÿòûé àí-
òåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Èñòèííîñòü òðåòüåãî, ÷åò-
âåðòîãî è ïîñëåäíåãî àíòåöåäåíòîâ óñòàíàâëèâàåòñÿ ïðè ïîìîùè âñïîìîãàòåëü-
íûõ çàäà÷ íà äîêàçàòåëüñòâî. Âûðàæåíèå m íå ñîäåðæèò ñèìâîëà "äëèíà",
âûðàæåíèå r - ñèìâîëà "óãîëìåæäó". Ïåðåìåííûå E, F èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ
ïåðåìåííûìè. Âûðàæåíèÿ a, b ðàçëè÷íû. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 5.

17. Ñâÿçü ìåæäó ñêîðîñòÿìè òî÷åê òâåðäîãî òåëà.

∀BCKabct(òâåðäîåòåëî(a) & b ∈ a & c ∈ a & B = Ìåñòî(b, t) & C = Ìåñòî(c, t) →
ñêàëóìíîæ(Ñêîðîñòü(b, K, t), âåêòîð(BC)) = ñêàëóìíîæ(Ñêîðîñòü(c, K, t),
âåêòîð(BC)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "Ñêîðîñòü(b, K, t)" â ïî-
ñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óêàçàòåëü "êîíòåêñò" îïðåäåëÿåò äîïîëíèòåëü-
íóþ èäåíòèôèêàöèþ ïîäâûðàæåíèÿ ïîñûëîê, èìåþùåãî âèä "Ñêîðîñòü(c, K, t)".
Äâà ïîñëåäíèõ àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Âòîðîé àíòåöå-
äåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïàêåòíûì ñèíòåçàòîðîì "îáúåêòòî÷êè", îïðåäåëÿþùèì
îáúåêò a. Ïåðâûé è òðåòèé àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðà-
òîðàìè. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "ïîñòóïàòäâèæåíèå(a, t)". Âûðàæåíèÿ b, c
ðàçëè÷íû. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

18. Ñêîðîñòè êîíöîâ ñòåðæíÿ, çàêðåïëåííîãî âî âíóòðåííåé òî÷êå.

∀ABCDKPQRt(ñòåðæåíü(A) & D ∈ A & êîíöû(A) = {B, C} &
Ìåñòî(B, t) = P & Ìåñòî(C, t) = Q & Ìåñòî(D, t) = R &
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íåïîäâ(D, t) → äëèíà(Ñêîðîñòü(B, K, t))l(QR) =
äëèíà(Ñêîðîñòü(C, K, t))l(PR))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "Ñêîðîñòü(B, K, t)" â
ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè, ñëåäóþþùèå òðè - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Ïî-
ñëåäíèé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Âûðàæåíèå D
îòëè÷íî îò âûðàæåíèé B, C. Âûðàæåíèå "Ñêîðîñòü(C, K, t)" óæå âñòðå÷àåòñÿ
â çàäà÷å. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀ABCDKPQRt(ñòåðæåíü(A) & D ∈ A & êîíöû(A) = {B, C} &
Ìåñòî(B, t) = P & Ìåñòî(C, t) = Q & Ìåñòî(D, t) = R & íåïîäâ(D, t) &
íåïîäâ(K, t) → äëèíà(Ñêîðîñòü(B, K, t))l(QR) = (C, t)l(PR))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî â çàäà÷å âñòðå÷àåòñÿ âûðàæåíèå "ñêîðîñòü(C, t)",
à ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè îáðàáàòûâàþòñÿ äâà ïîñëåäíèõ àíòåöåäåíòà.

19. Íîðìàëèçàòîð îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè "íîðìÑêîðîñòü".

(a) Èñïîëüçîâàíèå ðàâåíñòâà èç ïîñûëîê.

∀ab(a = b → a = b)

Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, ïðè÷åì ïåðåñòàíîâêà ÷àñòåé
ðàâåíñòâà íå äîïóñêàåòñÿ. Âûðàæåíèå a èìååò çàãîëîâîê "Ñêîðîñòü" è íå
ÿâëÿåòñÿ ïîäòåðìîì âûðàæåíèÿ b. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

(b) Âñòðå÷íàÿ ñêîðîñòü.

∀abcd(Ñêîðîñòü(b, c, a) = d → Ñêîðîñòü(c, b, a) = −d)

Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà
ðàâåí 1.

(c) Ïåðåõîä ê ñêîðîñòè îòíîñèòåëüíî íåïîäâèæíîé ñèñòåìû êîîðäèíàò.

∀Kabt(íåïîäâ(b, t) & ïîâåðõíçåìëè(K) → Ñêîðîñòü(a, b, t) =
Ñêîðîñòü(a, K, t))

Âòîðîé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, ïåðâûé - îáðàáàòûâà-
åòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Âûðàæåíèÿ b, K ðàçëè÷íû. Îòñóòñòâóåò
ïîñûëêà "ïîâåðõíçåìëè(b)". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

(d) Ñêîðîñòü íåïîäâèæíîãî îáúåêòà.

∀abt(íåïîäâ(a, t) & íåïîäâ(b, t) → Ñêîðîñòü(a, b, t) = âåêòîð0)

Àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Óðîâåíü ñðà-
áàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

(e) Îòíåñåíèå ñêîðîñòè ê ïðîìåæóòêó ðàâíîìåðíîãî äâèæåíèÿ.

∀Tat(Ðàâíäâèæ(a, T ) & t ∈ T → Ñêîðîñòü(a, K, t) = Ñêîðîñòü(a, K, T ))

Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, âòîðîé - îáðàáàòûâàåò-
ñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Âûðàæåíèå "Ñêîðîñòü(a, K, T )" óæå âñòðå÷à-
åòñÿ â ïîñûëêàõ. Âûðàæåíèÿ t, T ðàçëè÷íû. Èìååòñÿ êîììåíòàðèé "Ðàâíä-
âèæ". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.
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Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëàìè "Ìåñòî", "ìåñòî"

1. Óñìîòðåíèå òî÷êè.

∀at(Ìåñòî(a, t)− òî÷êà)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 0.

2. Òî÷êà ïðèíàäëåæèò òðàåêòîðèè.

∀ABCabt(Ïóòü(a, T ) = Îòðåçîê(A, B) & Ìåñòî(a, t) = C & t ∈ T →
C ∈ îòðåçîê(AB))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ
ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, òðåòèé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïå-
ðàòîðîì. Èäåíòèôèöèðóþùèé îïåðàòîð íå óñìàòðèâàåò ïðèíàäëåæíîñòè òî÷êè
C îòðåçêó AB. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

3. Ïåðåìåùåíèå âäîëü îòðåçêà.

∀ABTapq(Ïóòü(a, T ) = Îòðåçîê(A, B) & T = [p, q] → Ìåñòî(a, p) = A)

∀ABTapq(Ïóòü(a, T ) = Îòðåçîê(A, B) & T = [p, q] → Ìåñòî(a, q) = B)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀ABCTat(Ïóòü(a, T ) = Îòðåçîê(A, B) & t ∈ T → Ìåñòî(a, t) = C & C − òî÷êà &
C ∈ îòðåçîê(AB))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "Ìåñòî(a, t)" â ïîñûë-
êå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé,
âòîðîé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà
"Ìåñòî(a, t) = X", à òàêæå ïîñûëêà âèäà "T = [x, y]", ó êîòîðîé t ðàâíî x ëèáî
y. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

4. Òî÷êà íà äóãå.

∀ABTampqv(Ïóòü(a, T ) = Äóãà(A, B, v, m) & T = [p, q] → Ìåñòî(a, p) = B)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Â çàäà÷å óæå âñòðå÷àåòñÿ âûðàæåíèå "Ìåñ-
òî(a, p)". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

5. Âûäåëåíèå ìîìåíòà âðåìåíè.

∀Tat(A = Ìåñòî(a, T ) & t ∈ T → A = Ìåñòî(a, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀Tat(A = Ìåñòî(a, t) & ãèáêàÿñâÿçü(a, b, s, T ) & B = Ìåñòî(b, T ) & t ∈ T →
B = Ìåñòî(b, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè, ïðè÷åì òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà â òðåòüåì. Äîïóñêàåòñÿ çàãîëî-
âîê "òâåðäàÿñâÿçü" âòîðîãî àíòåöåäåíòà. Ïîñëåäíèé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåò-
ñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.
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6. Ââîä â ðàññìîòðåíèå ïîëîæåíèÿ ìàòåðèàëüíîé òî÷êè â òîò ìîìåíò, ê êîòîðîìó
îòíîñèòñÿ ðàññìàòðèâàåìàÿ åå ñêîðîñòü.

∀Aabt(ìòî÷êà(a) → Ìåñòî(a, t) = A)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "Ñêîðîñòü(a, b, t)" â ïî-
ñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âûðàæåíèå "Ìåñòî(a, t)" â çàäà÷å ïîêà íå âñòðå-
÷àåòñÿ. Ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ A. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 5.

7. Ïóòü, ïðîéäåííûé äî òåêóùåé òî÷êè, ðàâåí ïðîèçâåäåíèþ ñêîðîñòè íà âðåìÿ.

∀ATabmpqt(ðàâíäâèæ(b, T ) & a = Ïóòü(b, T ) & t ∈ T & A = Ìåñòî(b, t) &
òî÷êàïóòè(a, m) = A & T = [p, q] → m = ñêîðîñòü(b, T )(t− p))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå òðåòüåãî, èäåíòèôè-
öèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Òðåòèé àíòåöåäåíò îáðàáàòû-
âàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀ABCabct(ðàâíäâèæ(a, T ) & Ïóòü(a, T ) = Îòðåçîê(A, B) & t ∈ T & T = [t1, t2] &
Ìåñòî(a, t) = C → C ∈ îòðåçîê(AB) & l(AC) = ñêîðîñòü(a, T )(t− t1))

∀ABCabct(ðàâíäâèæ(a, T ) & Ïóòü(a, T ) = ïóòü(Îòðåçîê(A, C),Îòðåçîê(C, B)) &
t ∈ T & T = [t1, t2] & Ìåñòî(a, t) = C → l(AC) = ñêîðîñòü(a, T )(t− t1))

Ïðèåìû èìåþò çàãîëîâîê "âûâîä". Òðåòèé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâå-
ðî÷íûì îïåðàòîðîì, îñòàëüíûå - èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà
äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.

8. Âñòðå÷à äâóõ îáúåêòîâ.

∀Kabt(ïîâåðõíçåìëè(K) → Ìåñòî(a, t) = Ìåñòî(b, t) ↔ êðä(Ìåñòî(a, t), K, 1) =
êðä(Ìåñòî(b, t), K, 1) & êðä(Ìåñòî(a, t), K, 2) = êðä(Ìåñòî(b, t), K, 2) &
êðä(Ìåñòî(a, t), K, 3) = êðä(Ìåñòî(b, t), K, 3))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà îïèñàíèå,
èìåþùèõ öåëü "èñêëþ÷". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, ïðè÷åì
äîïóñêàåòñÿ èçìåíåíèå åãî çàãîëîâêà íà "ïðÿìêîîðä". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 2.

9. Äëèíû îòðåçêîâ ïóòè ïðè âñòðå÷å.

∀abcdefpqt(Ìåñòî(a, t) = Ìåñòî(b, t) & Ïóòü(a, p) = Ïóòü(b, q) & t ∈ p &
t ∈ q & p = [c, d] & q = [e, f ] & ïðîñòîéïóòü(Ïóòü(a, p)) →
äëèíà(Ïóòü(a, [c, t])) = äëèíà(Ïóòü(b, [e, t])))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïðè÷åì êàæäûé èç íèõ - ñ îäíèì ëèáî
äâóìÿ ðàâåíñòâàìè. Òðåòèé, ÷åòâåðòûé è ñåäüìîé àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâàþò-
ñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Ïÿòûé è øåñòîé àíòåöåäåíòû âûäåëåíû óêàçà-
òåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Âûðàæåíèå t îòëè÷íî îò âûðàæåíèé c, d, f . Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀abcdefpqt(Ìåñòî(a, t) = Ìåñòî(b, t) & Ïóòü(b, q) = îáðàòíûéïóòü(Ïóòü(a, p)) &
t ∈ p & t ∈ q & p = [c, d] & q = [e, f ] & ïðîñòîéïóòü(Ïóòü(a, p)) →
äëèíà(Ïóòü(a, [c, t])) + äëèíà(Ïóòü(b, [e, t])) = äëèíà(Ïóòü(a, p)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûé, âòîðîé, ïÿòûé è øåñòîé àíòåöåäåíòû
èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Òðåòèé, ÷åòâåðòûé è
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ñåäüìîé àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Âûðàæåíèå
t îòëè÷íî îò âûðàæåíèé d, f . Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀abcdpt(Ìåñòî(a, t) = Ìåñòî(b, t) & Ïóòü(b, p) = îáðàòíûéïóòü(Ïóòü(a, p)) &
t ∈ p & p = [c, d] &ïðîñòîéïóòü(Ïóòü(a, p)) →
äëèíà(Ïóòü(a, [c, t])) + äëèíà(Ïóòü(b, [c, t])) = äëèíà(Ïóòü(a, p)))

∀abcdpt(Ìåñòî(a, t) = Ìåñòî(b, t) & Ïóòü(a, p) = Ïóòü(b, q) & t ∈ p & p = [c, d] &
ïðîñòîéïóòü(Ïóòü(a, p)) → äëèíà(Ïóòü(a, [c, t])) = äëèíà(Ïóòü(b, [c, t])))

Ïðèåìû èìåþò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûé, âòîðîé è ÷åòâåðòûé àíòåöåäåí-
òû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, òðåòèé è ïÿòûé
- îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Âûðàæåíèå t îòëè÷íî îò âûðà-
æåíèé c, d. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀abcdpqt(Ìåñòî(a, t) = Ìåñòî(b, t) & Ïóòü(a, p) = ïóòü(q,Ïóòü(b, p)) & t ∈ p &
p = [c, d] & ïðîñòîéïóòü(Ïóòü(a, p)) →
äëèíà(Ïóòü(a, [c, t])) = äëèíà(Ïóòü(b, [c, t])) + äëèíà(q))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî îãðàíè÷åíèå íà t îòáðîøåíî.

10. Íà÷àëî è êîíåö îáðàòíîãî ïóòè.

∀STabcdemnpq(c = Ìåñòî(a, q) & T = [p, q] & m = Ïóòü(a, T ) &
m = îáðàòíûéïóòü(n) & n = Ïóòü(b, S) & S = [d, e] → c = Ìåñòî(b, d))

∀STabcdemnpq(c = Ìåñòî(a, q) & T = [p, q] & m = Ïóòü(a, T ) &
n = îáðàòíûéïóòü(m) & n = Ïóòü(b, S) & S = [d, e] → c = Ìåñòî(b, d))

Ïðèåìû èìåþò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûë-
êàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

11. Ðàññòîÿíèå ìåæäó îáúåêòàìè, äâèæóùèìèñÿ íàâñòðå÷ó äðóã äðóãó ïî îáùåé
òðàåêòîðèè.

∀abcdefgpqt(îòðåçîêïóòè(c,Ïóòü(a, p)) & íà÷àëîïóòè(c) = Ìåñòî(a, t) &
êîíåöïóòè(c) = Ìåñòî(b, t) & Ïóòü(b, q) = îáðàòíûéïóòü(Ïóòü(a, p)) &
t ∈ p & t ∈ q & p = [d, e] & q = [f, g] & ïðîñòîéïóòü(Ïóòü(a, p)) →
äëèíà(c) = äëèíà(Ïóòü(a, p))− äëèíà(Ïóòü(a, [d, t]))− äëèíà(Ïóòü(b, [f, t])))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ÷åòûðå àíòåöåäåíòà, à òàêæå ñåäü-
ìîé è âîñüìîé àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëå-
äîâàíèå, ïðè÷åì âòîðîé, òðåòèé è ÷åòâåðòûé âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ðàâíî".
Îñòàëüíûå àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

12. Ðàññòîÿíèå ìåæäó ôèçè÷åñêèìè è ãåîìåòðè÷åñêèìè òî÷êàìè.

∀ABabpt(l(ab) = p & A = Ìåñòî(a, t) & B = Ìåñòî(b, t) → l(AB) = p)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïðè÷åì òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà âî âòîðîì èç íèõ.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀ABabpt(l(ab) = p & A = Ìåñòî(a, t) → l(AÌåñòî(b, t)) = p

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "l(AÌåñòî(b, t))" â ïî-
ñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.
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13. Ïàðà ñêðåïëåííûõ òî÷åê.

∀Tabt(ñîåäèíåíû({a, b}, T ) & t ∈ T → Ìåñòî({a, b}, t) = Ìåñòî(a, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "Ìåñòî({a, b}, t)" â ïî-
ñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûë-
êîé, âòîðîé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Âûðàæåíèå "Ìåñòî(a, t)"
óæå âñòðå÷àåòñÿ â çàäà÷å. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2. Ñîçäàíà åùå îäíà
âåðñèÿ ïðèåìà, â êîòîðîé óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" îòíîñèòñÿ ê âûðàæåíèþ
"Ìåñòî(a, t)". Çàìåòèì, ÷òî ïàðû ñêðåïëåííûõ òî÷åê îáû÷íî ðàññìàòðèâàþòñÿ
â çàäà÷àõ, ãäå ïðîèñõîäèò ñîåäèíåíèå ëèáî ðàçäåëåíèå äâóõ ìàëûõ òåë.

14. Ââîä â ðàññìîòðåíèå ìàòåðèàëüíîé òî÷êè - êîíöà ìàòåðèàëüíîãî îòðåçêà.

∀ABabct(ìåñòî(c, t) = îòðåçîê(AB) → a ∈ c & b ∈ c & A = Ìåñòî(a, t) &
B = Ìåñòî(b, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Çàäà÷à íå èìååò ïîñûëîê âèäà "Ìåñòî(x, t) = A",
"Ìåñòî(y, t) = B". Ïðèåì ââîäèò íîâûå ïåðåìåííûå a, b. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 1.

15. Ââîä â ðàññìîòðåíèå ïîëîæåíèÿ âíóòðåííåé òî÷êè ñòåðæíÿ, äëÿ êîòîðîãî óêà-
çàíû ïîëîæåíèÿ êîíöîâ.

∀BCDabcdt(ñòåðæåíü(a) & êîíöû(a) = {b, c} & B = Ìåñòî(b, t) & C = Ìåñòî(c, t)
& d ∈ a & Íåïîäâ(a, t) → D = Ìåñòî(d, t) & D − òî÷êà)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ïÿòü àíòåöåäåíòîâ èäåíòèôèöèðóþò-
ñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, øåñòîé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì
îïåðàòîðîì. Â çàäà÷å îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "X = Ìåñòî(d, t)". Ïðèåì ââî-
äèò íîâóþ ïåðåìåííóþ D. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

16. Óñìîòðåíèå âêëþ÷åíèÿ äëÿ íîâîãî ïîëîæåíèÿ ìàòåðèàëüíîãî îòðåçêà.

∀ABCDEFabcpt(A = Ìåñòî(a, t) & B = Ìåñòî(b, t) & îòðåçîê(AB) ⊆ C &
C = ìåñòî(c, p) & E = Ìåñòî(a, p) & F = Ìåñòî(b, p) & òâåðäîåòåëî(c) →
îòðåçîê(EF ) ⊆ D)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå ïîñëåäíåãî, èäåíòè-
ôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïðè÷åì òî÷êà ïðèâÿçêè âû-
áðàíà â øåñòîì èç íèõ. ïîñëåäíèé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì
îïåðàòîðîì. Âûðàæåíèÿ p, t ðàçëè÷íû.

17. Îðèåíòàöèÿ ðàâåíñòâà.

∀Aat(A = Ìåñòî(a, t) ↔ Ìåñòî(a, t) = A)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà îïèñàíèå,
èìåþùèõ öåëü "èñêëþ÷". Ïåðåìåííàÿ A èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïåðåìåííîé. Ïðå-
îáðàçîâàííîå óòâåðæäåíèå ñîïðîâîæäàåòñÿ êîììåíòàðèåì "îðèåíòàöèÿðàâåí-
ñòâà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 0.

18. Ââîä â ðàññìîòðåíèå ïîëîæåíèÿ òâåðäîãî òåëà, äëÿ êîòîðîãî âûäåëåíî ïîëî-
æåíèå åãî ÷àñòè.

∀ABabt(òâåðäîåòåëî(a) & b ⊆ a & ìåñòî(b, t) = B → ìåñòî(a, t) = A & B ⊆ A)
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Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Âòîðîé è òðåòèé àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïåðâûé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷-
íûì îïåðàòîðîì. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "ìåñòî(a, t) = X". Ïðèåì ââîäèò
íîâóþ ïåðåìåííóþ A. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

19. Ââîä â ðàññìîòðåíèå ïîëîæåíèÿ ìàòåðèàëüíîé òî÷êè, îòíîñÿùåéñÿ ê ìíîæåñòâó
ìàòåðèàëüíûõ òî÷åê ñ çàäàííûì ãåîìåòðè÷åñêèì ìåñòîì.

∀ABabt(ìåñòî(a, t) = A & b ∈ a → B ∈ A & B − òî÷êà & Ìåñòî(b, t) = B)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêà-
ìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Çàäà÷à íå èìååò ïîñûëêè âèäà "Ìåñòî(b, t) = X".
Ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ B. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

20. Îñíîâàíèå ãåîìåòðè÷åñêîé ôèãóðû ñîîòâåòñòâóåò îñíîâàíèþ ìàòåðèàëüíîãî òå-
ëà.

∀ABabt(îñíîâàíèå(b, a) & A = ìåñòî(a, t) & B = ìåñòî(b, t) → îñíîâàíèå(B, A))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 0.

21. Ðàäèóñ êðóãà.

∀ABCamt(ìåñòî(a, t) = Êðóã(ABC) & ðàäèóñ(a) = m → l(AB) = m)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

22. Âûñîòà òåëà.

∀Aamt(âûñîòà(a) = m & ìåñòî(a, t) = A → âûñîòà(A) = m)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïðè÷åì òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà âî âòîðîì èç íèõ.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

23. Ïëîùàäü ïëàñòèíû.

∀Aat(ìåñòî(a, t) = A → S(a) = S(A))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ïëîùàäü(a)" â ïîñûëêå
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé. Âûðàæå-
íèå A èìååò çàãîëîâîê "ôèãóðà". Ââåäåí óñêîðÿþùèé ôèëüòð, ïðîâåðÿþùèé,
÷òî âûðàæåíèå a íå èìååò ñâîèì çàãîëîâêîì ñèìâîë "ôèãóðà" ëèáî "êðóã".
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

24. Ïåðåõîä ê îáúåìó ãåîìåòðè÷åñêîãî òåëà.

∀abt(a = ìåñòî(b, t) → îáúåì(b) = îáúåì(a))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "îáúåì(a)" â ïîñûëêå
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀at(îáúåì(a) = îáúåì(ìåñòî(a, t)))
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Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "îáúåì(a)" â ïîñûëêå çà-
äà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óêàçàòåëü "êîíòåêñò" îïðåäåëÿåò äîïîëíèòåëüíóþ èäåí-
òèôèêàöèþ ïîäâûðàæåíèÿ "ìåñòî(a, t)" â íåêîòîðîé ïîñûëêå. Óðîâåíü ñðàáà-
òûâàíèÿ ðàâåí 3.

25. Ãðàíü ìíîãîãðàííèêà.

∀ABabt(ãðàíü(b, a) & A = ìåñòî(a, t) & B = ìåñòî(b, t) → ãðàíü(B, A))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

26. Âåðõíÿÿ è íèæíÿÿ ÷àñòè òåëà.

∀ADEKht(âåðõíÿÿ÷àñòü(A, h, K, t) = D & ìåñòî(D, t) = E →
íèæíèéóðîâåíü(E, K) = h)

∀ADEKht(âåðõíÿÿ÷àñòü(A, h, K, t) = D & ìåñòî(D, t) = E →
âåðõíèéóðîâåíü(E, K) = âåðõíèéóðîâåíü(ìåñòî(A, t), K))

∀ADEKht(íèæíÿÿ÷àñòü(A, h, K, t) = D & ìåñòî(D, t) = E →
âåðõíèéóðîâåíü(E, K) = h)

∀ADEKht(íèæíÿÿ÷àñòü(A, h, K, t) = D & ìåñòî(D, t) = E →
íèæíèéóðîâåíü(E, K) = íèæíèéóðîâåíü(ìåñòî(A, t), K))

Ïðèåìû èìåþò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûë-
êàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

27. Íåèçìåííîñòü ðàññòîÿíèÿ ìåæäó òî÷êàìè òâåðäîãî òåëà.

∀ABCDabcpq(Ìåñòî(a, p) = A &Ìåñòî(b, p) = B & a ∈ c & b ∈ c & òâåðäîåòåëî(c) →
l(AB) = l(Ìåñòî(a, q)Ìåñòî(b, q)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "l(AB)" â ïîñûëêå çàäà-
÷è íà èññëåäîâàíèå. Óêàçàòåëü "êîíòåêñò" îïðåäåëÿåò äîïîëíèòåëüíóþ èäåíòè-
ôèêàöèþ ïîäâûðàæåíèÿ "Ìåñòî(a, q)" â íåêîòîðîé ïîñûëêå. Ïåðâûå òðè àíòå-
öåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, ïîñëåäíèå äâà - îáðàáàòûâàþòñÿ ïðî-
âåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Âûðàæåíèÿ p, q ðàçëè÷íû. Âûðàæåíèå "Ìåñòî(b, q)"
óæå ðàññìàòðèâàåòñÿ â çàäà÷å. Óðîâíè ñðàáàòûâàíèÿ ðàâíû 2 è 4.

∀DEFGbcdempq(b ⊆ c & ìåñòî(b, p) = îòðåçîê(DE) & òâåðäîåòåëî(c) &
D = Ìåñòî(d, p) & E = Ìåñòî(e, p) & F = Ìåñòî(d, q) & G = Ìåñòî(e, q) &
m = ìåñòî(b, q) → m = îòðåçîê(FG))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå òðåòüåãî, èäåíòèôè-
öèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âûðàæåíèÿ p, q ðàçëè÷íû. Òðå-
òèé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâà-
íèÿ ðàâåí 3.

∀ACDEKabcpt(a ∈ b & c ∈ b & òâåðäîåòåëî(b) & A = Ìåñòî(a, t) &
C = Ìåñòî(c, t) & D = Ìåñòî(a, p) & E = Ìåñòî(c, p) &
âïðàâî(âåêòîð(AC), K) & âïðàâî(âåêòîð(DE), K) & ïðÿìêîîðä(K) →
êðä(C, K, 1) = êðä(A, K, 1) + êðä(E, K, 1)− êðä(D, K, 1))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "êðä(C, K, 1)" â ïîñûëêå
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çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Òðåòèé, âîñüìîé è äåâÿòûé àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâà-
þòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè, îñòàëüíûå - èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âûðàæåíèÿ p, t ðàçëè÷íû. Â çàäà÷å óæå âñòðå÷àþòñÿ
âûðàæåíèÿ "êðä(A, K, 1)", êðä(D, K, 1)" è "êðä(E, K, 1)". Âûâîäèìîå ñîîòíî-
øåíèå ñîïðîâîæäàåòñÿ êîììåíòàðèåì "îðèåíòàöèÿðàâåíñòâà". Óðîâåíü ñðàáà-
òûâàíèÿ ðàâåí 3.

28. Ñîõðàíåíèå ãåîìåòðèè öèëèíäðè÷åñêîãî òåëà.

∀ABast(òâåðäîåòåëî(a) & A = ìåñòî(a, s) & ïîëóçàêðöèëèíäð(A) &
B = ìåñòî(a, t) → ïîëóçàêðöèëèíäð(B))

Óòâåðæäåíèå "ïîëóçàêðöèëèíäð(A)" îçíà÷àåò, ÷òî A åñòü îáúåäèíåíèå áîêî-
âîé ïîâåðõíîñòè ïðÿìîãî öèëèíäðà ñ îäíèì èç åãî îñíîâàíèé. Ïðèåì èìååò
çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà
èññëåäîâàíèå. Âûðàæåíèÿ s, t ðàçëè÷íû. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀ADadst(ïîëóçàêðöèëèíäð(A) & A = ìåñòî(a, s) & îñíîâàíèå(d, a) &
D = ìåñòî(d, s) & A = ìåñòî(a, t) & òâåðäîåòåëî(a) → D = ìåñòî(d, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêà-
ìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âûðàæåíèÿ s, t ðàçëè÷íû. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 2.

29. Ñóììà îáúåìîâ ïðè ðàçáèåíèè öèëèíäðè÷åñêîãî òåëà íà äâå ÷àñòè.

∀ABKbcst(ìåñòî(b ∪ c, t) = A & öèëèíäðè÷òåëî(A, K) &
íèæíååîñíîâàíèå(A, K) = B & íåïåðåñåê(b, c) & S(B) = s →
îáúåì(b) + îáúåì(c) =
s · (Âûñîòàïîâåðõí(âåðõíååîñíîâàíèå(A, K), K)− Âûñîòàïîâåðõí(B, K)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "îáúåì(b)" â ïîñûëêå
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå ÷åòâåðòîãî, îáðàáàòûâàåìîãî
ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì, èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Óðîâåíü ñðàáàòû-
âàíèÿ ðàâåí 3.

30. Ñîõðàíåíèå ïëîùàäè îñíîâàíèÿ òâåðäîãî òåëà.

∀ABPQabst(òâåðäîåòåëî(a) & A = ìåñòî(a, t) & B = ìåñòî(a, s) &
îñíîâàíèå(P, A) & îñíîâàíèå(Q, B) → S(P ) = S(Q))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ïëîùàäü(P )" â ïîñûëêå
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âûðàæåíèÿ s, t ðàçëè÷íû. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðà-
âåí 3.

31. Ââîä â ðàññìîòðåíèå âñïîìîãàòåëüíûõ ïàðàìåòðîâ äëÿ ïîëîæåíèÿ òåëà.

∀ACDEFGKabpqrt(âåùåñòâî(a, b) & æèäêîñòü(b) & A = ìåñòî(a, t) & êóá(A) &
ãðàíü(ôèãóðà(CDEF ), A) & ââåðõ(âåêòîð(CD), K) & âïåðåä(âåêòîð(CF ), K)
& ðåáðî(îòðåçîê(CG), A) & âïðàâî(âåêòîð(CG), K) & ïîâåðõíçåìëè(K) →
êîîðä(C, K) = (p, q, r) & p− ÷èñëî & q − ÷èñëî & r − ÷èñëî)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå âòîðîãî, øåñòîãî,
ñåäüìîãî è äåâÿòîãî, îáðàáàòûâàåìûõ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè, èäåíòèôè-
öèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Íå óñìàòðèâàåòñÿ èñòèííîñòü
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óòâåðæäåíèÿ "Íåïîäâ(a, t)". Âûðàæåíèå âèäà "ñèëà(c, a, t)" óæå âñòðå÷àåòñÿ â
ïîñûëêàõ. Âûðàæåíèå "êîîðä(C, K)" ïîêà íå óïîìèíàåòñÿ â çàäà÷å. Ïðèåì ââî-
äèò íîâûå âñïîìîãàòåëüíûå ïàðàìåòðû p, q, r. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀ACDEKMNPabpqrt(âåùåñòâî(a, b) & æèäêîñòü(b) & A = ìåñòî(a, t) & öèëèíäð(A)
& îñíîâàíèå(Êðóã(CDE), A) & îñíîâàíèå(Êðóã(MNP ), A) &
âïðàâî(âåêòîð(CM), K) & ïîâåðõíçåìëè(K) →
êîîðä(C, K) = (p, q, r) & p− ÷èñëî & q − ÷èñëî & r − ÷èñëî)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå âòîðîãî è ñåäüìî-
ãî, îáðàáàòûâàåìûõ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè, èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûë-
êàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âûðàæåíèÿ C, M ðàçëè÷íû. Âûðàæåíèå âèäà
"ñèëà(c, a, t)" óæå âñòðå÷àåòñÿ â ïîñûëêàõ. Íå óñìàòðèâàåòñÿ èñòèííîñòü óòâåð-
æäåíèÿ "Íåïîäâ(a, t)". Âûðàæåíèå "êîîðä(C, K)" ïîêà íå óïîìèíàåòñÿ â çàäà-
÷å. Ïðèåì ââîäèò íîâûå âñïîìîãàòåëüíûå ïàðàìåòðû p, q, r. Óðîâåíü ñðàáàòû-
âàíèÿ ðàâåí 2.

32. Íîðìàëèçàòîð îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè "íîðìÌåñòî".

(a) Óñìîòðåíèå èç ïîñûëîê.

∀ab(a = b → a = b)

Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, ïðè÷åì ïåðåñòàíîâêà ÷àñòåé
ðàâåíñòâà ïðè èäåíòèôèêàöèè áëîêèðóåòñÿ. Âûðàæåíèå a èìååò çàãîëîâîê
"Ìåñòî" è íå ÿâëÿåòñÿ ïîäâûðàæåíèåì âûðàæåíèÿ b. Óðîâåíü ñðàáàòûâà-
íèÿ ðàâåí 1.

(b) Íà÷àëüíàÿ òî÷êà äâèæåíèÿ.

∀ABTabcpq(T = [p, q] & Ïóòü(a, T ) = Îòðåçîê(A, B) → Ìåñòî(a, p) = A)

Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, ïðè÷åì âìåñòî ñèìâîëà
"Îòðåçîê" äîïóñêàåòñÿ ñèìâîë "Ëó÷". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

(c) Íåïîäâèæíàÿ òî÷êà.

∀ATapq(íåïîäâ(a, T ) & T = [p, q] & Ìåñòî(a, p) = A & t ∈ T →
Ìåñòî(a, t) = A)

Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, ÷åòâåðòûé - îá-
ðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Âûðàæåíèÿ p, t ðàçëè÷íû. Óðî-
âåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀Tat(Ìåñòî(a, T ) = A & t ∈ T → Ìåñòî(a, t) = A)

Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, âòîðîé - îáðàáàòûâà-
åòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Ïåðåìåííàÿ A èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïåðå-
ìåííîé. Âûðàæåíèÿ t, T ðàçëè÷íû. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

(d) Òî÷êà íà äóãå.

∀ABTampqv(Ïóòü(a, T ) = Äóãà(A, B, v, m) & T = [p, q] → Ìåñòî(a, p) = B)

Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðà-
âåí 1.

(e) Ïàðà ñêðåïëåííûõ òî÷åê.

∀Tabt(ñîåäèíåíû({a, b}, T ) & t ∈ T & Ìåñòî(a, t) = A →
Ìåñòî({a, b}, t) = A)

Ïåðâûé è òðåòèé àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, âòîðîé -
îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.
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33. Íîðìàëèçàòîð îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè "íîðììåñòî".

(a) Óñìîòðåíèå èç ïîñûëîê.
∀ab(a = b → a = b)

Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, ïðè÷åì ïåðåñòàíîâêà ÷àñòåé
ðàâåíñòâà ïðè èäåíòèôèêàöèè áëîêèðóåòñÿ. Âûðàæåíèå a èìååò çàãîëîâîê
"ìåñòî" è íå ÿâëÿåòñÿ ïîäâûðàæåíèåì âûðàæåíèÿ b.

(b) Íåïîäâèæíîå òåëî.
∀ATat(íåïîäâ(a, T ) & ìåñòî(a, T ) = A & t ∈ T → ìåñòî(a, t) = A)

Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, òðåòèé - îáðà-
áàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Âûðàæåíèÿ t, T ðàçëè÷íû.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëàìè "Ðàâíäâèæ", "ðàâíäâèæ"

1. Óñìîòðåíèå âåêòîðíîãî ðàâíîìåðíîãî äâèæåíèÿ.

∀ABTa(ðàâíäâèæ(a, T ) & Ïóòü(a, T ) = Îòðåçîê(A, B) → Ðàâíäâèæ(a, T ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "Ñêîðîñòü(C, D,E)" â
ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêà-
ìè, ïðè÷åì äîïóñêàåòñÿ çàìåíà ñèìâîëà "Îòðåçîê" íà ñèìâîë "Ëó÷". Âûðàæå-
íèå a ÿâëÿåòñÿ ïîäâûðàæåíèåì õîòÿ áû îäíîãî èç âûðàæåíèé C, D. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

2. Ïåðåõîä îò òî÷êè âðåìåííîãî ïðîìåæóòêà ê öåëîìó ïðîìåæóòêó.

∀Tat(ðàâíäâèæ(a, T ) & t ∈ T → ñêîðîñòü(a, t) = ñêîðîñòü(a, T ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ
ïîñûëêîé çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, âòîðîé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïå-
ðàòîðîì. Âûðàæåíèÿ t, T ðàçëè÷íû. Èñïîëüçóåòñÿ óñêîðÿþùèé ôèëüòð, ïðî-
âåðÿþùèé ïåðåä îáðàáòêîé âòîðîãî àíòåöåäåíòà, ÷òî t - íå âðåìåííîé ïðîìå-
æóòîê. Êðîìå òîãî, ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî t - íå ãðàíè÷íûé ìîìåíò äâóõ ïðîìåæóò-
êîâ ðàâíîìåðíîãî äâèæåíèÿ, íà êîòîðîì ñêîðîñòü èçìåíÿåòñÿ ñêà÷êîì. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀Tat(Ðàâíäâèæ(a, T ) & t ∈ T → Ñêîðîñòü(a, K, t) = Ñêîðîñòü(a, K, T ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "Ñêîðîñòü(a, K, t)" â ïî-
ñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûë-
êîé, âòîðîé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Âûðàæåíèÿ t, T ðàç-
ëè÷íû. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

3. Âðåìåííîé ïîäïðîìåæóòîê.

∀STa(Ðàâíäâèæ(a, S ∪ T ) → Ðàâíäâèæ(a, S))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

4. Íåèçìåííîñòü âûñîòû ïðè äâèæåíèè ïî ãîðèçîíòàëè.

∀KTapqv(Ðàâíäâèæ(a, T ) & v = Ñêîðîñòü(a, K, T ) & ïîâåðõíçåìëè(K) &
âïðàâî(v, K) & p ∈ T & q ∈ T → êðä(Ìåñòî(a, p), K, 3) = êðä(Ìåñòî(a, q), K, 3))
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Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "êðä(Ìåñòî(a, q), K, 3)"
â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óêàçàòåëü "êîíòåêñò" îïðåäåëÿåò äîïîëíè-
òåëüíóþ èäåíòèôèêàöèþ ïîäâûðàæåíèÿ ïîñûëîê, èìåþùåãî âèä "Ìåñòî(a, p)".
Ïåðâûé àíòåöåäåíò, à òàêæå òðåòèé è ÷åòâåðòûé èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûë-
êàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïðè ýòîì âìåñòî ñèìâîëà "âïðàâî" äîïóñêàåòñÿ
ðàññìîòðåíèå ñèìâîëîâ "âëåâî", "âïåðåä" è "íàçàä". Âòîðîé àíòåöåäåíò âûäå-
ëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Äâà ïîñëåäíèé àíòåöåäåíòà îáðàáàòûâàþòñÿ
ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Âûðàæåíèÿ p, q ðàçëè÷íû. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 2.

5. Óñêîðåíèå ðàâíî íóëþ.

∀KTat(Ðàâíäâèæ(a, t) & Íåïîäâ(K, t) → Óñêîðåíèå(a, K, t) = âåêòîð0)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ
óòâåðæäåíèåì èç êîíòåêñòà, âòîðîé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

6. Ðàâåíñòâî ñêîðîñòåé â ðàçíûå ìîìåíòû ïðîìåæóòêà.

∀KTast(Ðàâíäâèæ(a, T ) & t ∈ T & s ∈ T & íåïîäâ(K, T ) →
Ñêîðîñòü(a, K, t) = Ñêîðîñòü(a, K, s))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïî-
ñûëêîé çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óêàçàòåëè "êîíòåêñò" îïðåäåëÿþò äîïîëíè-
òåëüíóþ èäåíòèôèêàöèþ ïîäâûðàæåíèé ïîñûëîê, èìåþùèõ âèä "Ñêîðîñòü(a,
K, t)" è "Ñêîðîñòü(a, K, s)". Âûðàæåíèÿ s, t ðàçëè÷íû. Òðè ïîñëåäíèõ àíòå-
öåäåíòà îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 2.

7. Îòíåñåíèå ê öåíòðó ìàññ.

∀Tab(Ðàâíäâèæ(a, T ) & öåíòðòÿæåñòè(b, a) → Ðàâíäâèæ(b, T ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïðè÷åì òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà âî âòîðîì èç íèõ.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

8. Ðàññìîòðåíèå ãðàíè÷íîé òî÷êè âðåìåííîãî ïðîìåæóòêà.

∀PTapqr(T = [p, q] & P = [q, r] & ðàâíäâèæ(a, P ) →
ñêîðîñòü(a, q) = ñêîðîñòü(a, P ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ñêîðîñòü(a, P )" â ïî-
ñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2. Çàìåòèì, ÷òî
ïîòðåáíîñòü â ïðèåìå âîçíèêëà èç-çà çàäà÷, ãäå ñêîðîñòü íà ñòûêå äâóõ âðå-
ìåííûõ ïðîìåæóòêîâ èçìåíÿåòñÿ ñêà÷êîì.

9. Ââîä ïàðàìåòðè÷åñêîãî çàäàíèÿ âðåìåííîãî ïðîìåæóòêà.

∀Ta(Ðàâíäâèæ(a, T ) → ∃pq(p− ÷èñëî & q − ÷èñëî & T = [p, q] & p ≤ q))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "ïàðàìåòðû", ò.å. âûðàæàåò íåñóùåñòâåííóþ íåèçâåñò-
íóþ T ÷åðåç âñïîìîãàòåëüíûå íåñóùåñòâåííûå ïåðåìåííûå p, q. Àíòåöåäåíò
èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ óñëîâèåì çàäà÷è íà îïèñàíèå, èìåþùåé öåëü "èñêëþ÷".
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Îòñóòñòâóåò óñëîâèå âèäà "T = [x, y]". Ïðîèñõîäèò óäàëåíèå íåñóùåñòâåííîé
íåèçâåñòíîé T , ðåãèñòðàöèÿ íîâûõ ïåðåìåííûõ p, q â êà÷åñòâå íåñóùåñòâåííûõ
íåèçâåñòíûõ, à òàêæå äîáàâëåíèå óñëîâèé íà ýòè íåèçâåñòíûå. Óðîâåíü ñðàáà-
òûâàíèÿ ðàâåí 1.

10. Ïåðåõîä ê áåñêîíå÷íîìó ïåðèîäó.

∀apq(Ðàâíäâèæ(a, [p, q]) ↔ Ðàâíäâèæ(a, [p,∞)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ ê óñëîâèþ çàäà÷è íà îïè-
ñàíèå, èìåþùåé öåëü "èñêëþ÷". Ïåðåìåííàÿ a èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ íåñóùå-
ñòâåííîé íåèçâåñòíîé ýòîé çàäà÷è. Äîïóñêàþòñÿ òîëüêî òàêèå âõîæäåíèÿ ýòîé
ïåðåìåííîé â äðóãèå óñëîâèÿ, êîòîðûå ëèáî çàäàþò âåêòîðíóþ ñêîðîñòü îáú-
åêòà a èëè äðóãîãî îáúåêòà îòíîñèòåëüíî a íà ïðîìåæóòêå [p, q], ëèáî çàäàþò
òðàåêòîðèþ äâèæåíèÿ a íà äàííîì ïðîìåæóòêå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà
ðàâåí 0.

∀abpq(Ðàâíäâèæ(a, [p,∞)) & Ðàâíäâèæ(b, [p,∞)) →
Ñêîðîñòü(a, b, [p, q]) = Ñêîðîñòü(a, b, [p,∞)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ ê óñëîâèþ çàäà÷è íà îïè-
ñàíèå, èìåþùåé öåëü "èñêëþ÷". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ óòâåðæäå-
íèÿìè èç êîíòåêñòà. Äîïóñêàåòñÿ çàãîëîâîê "íåïîäâ" âòîðîãî àíòåöåäåíòà. Óðî-
âåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

11. Óñëîâèå ïåðåñå÷åíèÿ òðàåêòîðèè ñ çàäàííîé ïðÿìîé.

∀ABCDKap(Ðàâíäâèæ(a, [p,∞)) & ïðÿìàÿ(AC) ⊥ ïðÿìàÿ(AB) & 0 < l(AC) &
íåïîäâ(K, [p,∞)) → ∃Dq(D ∈ ïðÿìàÿ(AB) & D − òî÷êà &
Ïóòü(a, [p, q]) = Îòðåçîê(C, D) & q − ÷èñëî & 0 ≤ q − p) ↔
Ìåñòî(a, p) = C & ¬(Ñêîðîñòü(a, K, [p,∞)) = âåêòîð0) &
óãîëìåæäó(âåêòîð(CA),Ñêîðîñòü(a, K, [p,∞))) < π/2)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "ñâÿçêà". Óòâåðæäåíèÿ ïîä êâàíòîðîì ñóùåñòâîâà-
íèÿ èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñî âñåìè ñîäåðæàùèìè íåñóùåñòâåííûå íåèçâåñòíûå
D, q óñëîâèÿìè çàäà÷è íà îïèñàíèå, èìåþùåé öåëü "èñêëþ÷". Ýòè íåèçâåñòíûå
íå âñòðå÷àþòñÿ â âûðàæåíèÿõ a, p, A,B,C. Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ
óòâåðæäåíèÿìè èç êîíòåêñòà, çà èñêëþ÷åíèåì òðåòüåãî àíòåöåäåíòà, îáðàáàòû-
âàåìîãî ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

12. Ñóùåñòâîâàíèå ðàâíîìåðíîãî äâèæåíèÿ.

∀Tabct(∃a(Ðàâíäâèæ(a, T ) & Ìåñòî(a, t) = A & Ñêîðîñòü(a, b, T ) = c) ↔
A− òî÷êà & Âåêòîð(c))

∀Tbc(∃a(Ðàâíäâèæ(a, T ) & Ñêîðîñòü(a, b, T ) = c) ↔ Âåêòîð(c))

∀Tpv(∃a(ðàâíäâèæ(a, T ) & Ïóòü(a, T ) = p & ñêîðîñòü(a, T ) = v) ↔
0 ≤ v & v − ÷èñëî & äëèíà(p) = väëèíà(T ))

Ïðèåìû èìåþò çàãîëîâîê "ñâÿçêà" è ïðèìåíÿþòñÿ â çàäà÷àõ íà îïèñàíèå, èìå-
þùèõ öåëü "èñêëþ÷". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀Tmn(∃a(ðàâíäâèæ(a, T ) & äëèíà(Ïóòü(a, T )) = m & ñêîðîñòü(a, T ) = n) ↔
n− ÷èñëî & m− ÷èñëî & 0 ≤ m & 0 ≤ n & m = äëèíà(T )n)

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.
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13. Ïðîâåðî÷íûé îïåðàòîð "óñìðàâíäâèæ".

Êàê è îáû÷íî, íà óðîâíå 1 ñðàáàòûâàþò ïðèåì íåïîñðåäñòâåííîãî óñìîòðåíèÿ
èç ïîñûëêè è ïðèåì óñìîòðåíèÿ ðåçóëüòàòà èç áóôåðà. Êðîìå òîãî, ñîçäàíû
ñëåäóþùèå ïðèåìû:

(a) Óñìîòðåíèå íàäèíòåðâàëà.
∀abc(b ⊆ c & ðàâíäâèæ(a, c) → ðàâíäâèæ(a, b))

Âòîðîé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, ïåðâûé - îáðàáàòûâà-
åòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

(b) Äâèæåíèå òî÷êè äëèííîìåðíîãî ðàâíîìåðíî äâèæóùåãîñÿ âäîëü òðàåêòî-
ðèè îáúåêòà.
∀abcdp(ðàâíäâèæëèí(a, b, c, p) & d ⊆ p → ðàâíäâèæ(c, d))

Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, âòîðîé - îáðàáàòûâà-
åòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

14. Ïðîâåðî÷íûé îïåðàòîð "óñìÐàâíäâèæ".

Êðîìå ïðèåìà íåïîñðåäñòâåííîãî óñìîòðåíèÿ èç ïîñûëêè è ïðèåìà óñìîòðåíèÿ
ðåçóëüòàòà èç áóôåðà, ñîçäàí åäèíñòâåííûé ïðèåì:

∀at(Íåïîäâ(a, t) → Ðàâíäâèæ(a, t))

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "îäíîìåðíäâèæ"

1. Óñìîòðåíèå îäíîìåðíîãî äâèæåíèÿ.

∀KTapq(Ðàâíîóñêîðåííîå(a, K, T ) & T = [p, q] & Ìåñòî(a, p) ∈ îñüàáñöèññ(K) &
îäíîìåðíûé(Ñêîðîñòü(a, K, p), K) & îäíîìåðíûé(Óñêîðåíèå(a, K, T ), K) →
îäíîìåðíäâèæ(a, K, T ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ
ïîñûëêàìè, îñòàëüíûå - îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

2. Ñîâïàäåíèå òî÷åê äâóõ ïðîöåññîâ îäíîìåðíîãî äâèæåíèÿ.

∀Kabpqt(îäíîìåðíäâèæ(a, K, [p, q]) & îäíîìåðíäâèæ(b, K, [p, q]) & 0 ≤ t− p &
0 ≤ q − t → Ìåñòî(a, t) = Ìåñòî(b, t) ↔ êðä(Ìåñòî(a, t), K, 1) =
êðä(Ìåñòî(b, t), K, 1))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà îïèñàíèå,
èìåþùèõ öåëü "èñêëþ÷". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ óòâåð-
æäåíèÿìè èç êîíòåêñòà, ïîñëåäíèå äâà - îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðà-
òîðàìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

3. Ðàññòîÿíèå ìåæäó òî÷êàìè äëÿ äâóõ ïðîöåññîâ îäíîìåðíîãî äâèæåíèÿ.

∀KPTabpq(îäíîìåðíäâèæ(a, K, T ) & îäíîìåðíäâèæ(b, K, P ) & p ∈ T &
q ∈ P → l(Ìåñòî(a, p)Ìåñòî(b, q)) = |êðä(Ìåñòî(a, p), K, 1)−
êðä(Ìåñòî(b, q), K, 1)|)
Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå.
Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ óòâåðæäåíèÿìè èç êîíòåêñòà, ïî-
ñëåäíèå äâà - îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Óðîâåíü ñðàáàòû-
âàíèÿ ðàâåí 1.
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∀ABKabpqst(îäíîìåðíäâèæ(a, K, [p, q]) & îäíîìåðíäâèæ(b, K, [p, q]) & 0 ≤ t− p &
0 ≤ q − t & 0 ≤ s− p & 0 ≤ q − s & Ìåñòî(a, t) = A & Ìåñòî(b, s) = B →
l(AB) = |êðä(A, K, 1)− êðä(B, K, 1)|)
Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà îïèñàíèå,
èìåþùèõ öåëü "èñêëþ÷". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ óòâåð-
æäåíèÿìè èç êîíòåêñòà, îñòàëüíûå - îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòî-
ðàìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

4. Âåëè÷èíà ñêîðîñòè.

∀KTat(îäíîìåðíäâèæ(a, K, T ) & t ∈ T → äëèíà(Ñêîðîñòü(a, K, t)) =
|êðä(Ñêîðîñòü(a, K, t), K, 1)|)
Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå.
Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, âòîðîé - îáðàáàòûâàåòñÿ
ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

5. Äëèíà ïóòè ïðè ïåðåìåùåíèè ïî îñè àáñöèññ.

∀KTapq(îäíîìåðíäâèæ(a, K, T ) & T = [p, q] & îäíîíàïðàâë(a, T ) →
äëèíà(Ïóòü(a, T )) = |êðä(Ìåñòî(a, q), K, 1)− êðä(Ìåñòî(a, p), K, 1)|)
Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå.
Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, òðåòèé - îáðàáàòû-
âàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

6. Âûñîòà òî÷êè.

∀KTat(îäíîìåðíäâèæ(a, K, T ) & t ∈ T → êðä(Ìåñòî(a, t), K, 3) = 0)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå.
Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, âòîðîé - îáðàáàòûâàåòñÿ
ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

7. Ïåðåõîä îò âåêòîðíîãî ñîîòíîøåíèÿ ê ñîîòíîøåíèþ äëÿ êîîðäèíàò.

∀KTabpqrt(îäíîìåðíäâèæ(a, K, T ) & t ∈ T & p · Ñêîðîñòü(a, K, t) + q = r →
p · êðä(Ñêîðîñòü(a, K, t), K, 1) + êðä(q, K, 1) = êðä(r, K, 1))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûé è òðåòèé àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöè-
ðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïðè÷åì òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà
â òðåòüåì. Âòîðîé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðî-
âåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "Ïóòü"

1. Äëèíà ïóòè çà ñîñòàâíîé ïðîìåæóòîê âðåìåíè.

∀Tap(ïðîìåæóòêè(T, P ) & P = λi(p(i), i ∈ {1, . . . , n}) →
äëèíà(Ïóòü(a, T )) =

∑n
i=1 äëèíà(Ïóòü(a, p(i))))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "äëèíà(Ïóòü(a, T )" â ïî-
ñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïàêåòíûì
ñèíòåçàòîðîì "ïðîìåæóòêè", óñìàòðèâàþùèì èç êîíòåêñòà ðàçáèåíèå âðåìåí-
íîãî ïðîìåæóòêà T íà íàáîð P ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïîäïðîìåæóòêîâ. Âòîðîé
àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Îïèñàòåëü "îòîáðàæåíèå"
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èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ êîíå÷íûì íàáîðîì, à êîíå÷íàÿ ñóììà âûïèñûâàåòñÿ êàê
îáû÷íàÿ. Ïåðåìåííàÿ p ôóíêöèîíàëüíàÿ. Âûðàæåíèå T èìååò ñâîèì çàãîëîâ-
êîì ëèáî ñèìâîë "îáúåäèíåíèå", ëèáî ñèìâîë "ïðîìåæóòîê". Óðîâåíü ñðàáà-
òûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀amnpqr(Ïóòü(a, q ∪ p) = r & äëèíà(r) = m & äëèíà(Ïóòü(a, q)) = n →
äëèíà(Ïóòü(a, p)) = m− n)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âûðàæåíèÿ m, n íå ñîäåðæàò íåâûðîæäåííûõ ÷èñëî-
âûõ àòîìîâ. Âûðàæåíèÿ p, q ðàçëè÷íû. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀ABCd(A = B∪C → äëèíà(Ïóòü(d,A)) = äëèíà(Ïóòü(d,B))+äëèíà(Ïóòü(d, C)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "äëèíà(Ïóòü(d,A)" â ïî-
ñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ äðóãîé ïîñûë-
êîé. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "Ïóòü(d,A) = ïóòü(f)". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 2.

∀Tabct(T = [a, b] & t ∈ T & äëèíà(Ïóòü(c, T )) = m & äëèíà(Ïóòü(c, [t, b])) = n →
äëèíà(Ïóòü(c, [a, t])) = m− n)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå âòîðîãî, èäåíòèôèöè-
ðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âòîðîé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâà-
åòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Âûðàæåíèÿ m, n íå ñîäåðæàò íåâûðîæäåííûõ
÷èñëîâûõ àòîìîâ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

2. Ðàçáèåíèå ó÷àñòêà ïóòè íà äâà ïîäó÷àñòêà.

∀amnpqst(ðàâíäâèæ(a, p) & ðàâíäâèæ(a, q) & p = [s, m] & q = [m, n] & t ∈ q →
äëèíà(Ïóòü(a, [s, t])) = äëèíà(Ïóòü(a, p)) + äëèíà(Ïóòü(a, [m, t])))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "äëèíà(Ïóòü(a, [s, t])"
â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûå ÷åòûðå àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöè-
ðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, ïîñëåäíèé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

3. Óñìîòðåíèå ïðîòèâîðå÷èÿ èç îòðèöàòåëüíîñòè äëèíû ïóòè.

∀Tab(äëèíà(Ïóòü(a, T )) = −b & 0 < b → ëîæü)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïî-
ñûëêîé çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, èìåþùåé öåëü "êîíòðîëü". Âòîðîé àíòåöåäåíò
îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

4. Îðèåíòàöèÿ ðàâåíñòâà.

∀abc(Ïóòü(a, b) = c ↔ c = Ïóòü(a, b))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîñûëêå çàäà÷è íà èñ-
ñëåäîâàíèå. Ïåðåñòàíîâêà ÷àñòåé ðàâåíñòâà ïðè èäåíòèôèêàöèè íå äîïóñêàåòñÿ.
Ïåðåìåííàÿ c èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïåðåìåííîé. Ýòà ïåðåìåííàÿ ìîæåò âõîäèòü
â ïðî÷èå ïîñûëêè ëèøü âíóòðè âûðàæåíèé "ïóòü(. . .)". Ïðåîáðàçîâàííàÿ ïî-
ñûëêà ñíàáæàåòñÿ êîììåíòàðèåì "îðèåíòàöèÿðàâåíñòâà". Óðîâåíü ñðàáàòûâà-
íèÿ ðàâåí 1.

∀Tabp(Ïóòü(a, T ) = p → b = äëèíà(p) ↔ äëèíà(p) = b)
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Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîñûëêå çàäà÷è íà èñ-
ñëåäîâàíèå. Ïåðåñòàíîâêà ÷àñòåé ðàâåíñòâà ïðè èäåíòèôèêàöèè íå äîïóñêàåò-
ñÿ. Âûðàæåíèå b íå ñîäåðæèò ñèìâîëîâ "Ïóòü", "îáðàòíûéïóòü" è íå èìååò
çàãîëîâêà "äëèíà". Ïðåîáðàçîâàííàÿ ïîñûëêà ñíàáæàåòñÿ êîììåíòàðèåì "îðè-
åíòàöèÿðàâåíñòâà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

5. Íîðìàëèçàòîð îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè "íîðìÏóòü".

Íîðìàëèçàòîð èìååò åäèíñòâåííûé ïðèåì, èñïîëüçóþùèé ðàâåíñòâî èç ïîñû-
ëîê:

∀ab(a = b → a = b)

Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, ïðè÷åì ïåðåñòàíîâêà ÷àñòåé ðàâåí-
ñòâà íå äîïóñêàåòñÿ. Âûðàæåíèå a èìååò çàãîëîâîê "Ïóòü" è íå âõîäèò â âûðà-
æåíèå b.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëàìè "íåïîäâ", "Íåïîäâ"

1. Äëèíà ïóòè ðàâíà íóëþ.

∀Ta(íåïîäâ(a, T ) → äëèíà(Ïóòü(a, T )) = 0)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ óòâåð-
æäåíèåì èç êîíòåêñòà. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

2. Ñîõðàíåíèå ïîëîæåíèÿ íåïîäâèæíîé òî÷êè.

∀Tapq(íåïîäâ(a, T ) & T = [p, q] → Ìåñòî(a, p) = Ìåñòî(a, q))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "Ìåñòî(a, p)" â ïîñûëêå
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Èìååò-
ñÿ ïîñûëêà âèäà "óïðóãñâÿçü(a, b, c, d)", ïðè÷åì âûðàæåíèå "Ìåñòî(b, q)" âñòðå-
÷àåòñÿ â ïîñûëêàõ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀Tapqt(íåïîäâ(a, T ) & T = [p, q] & t ∈ T → Ìåñòî(a, p) = Ìåñòî(a, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "Ìåñòî(a, t)" â ïîñûëêå
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûë-
êàìè, òðåòèé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Âûðàæåíèÿ p, t ðàç-
ëè÷íû. Âûðàæåíèå "Ìåñòî(a, p)" óæå âñòðå÷àåòñÿ â çàäà÷å. Óðîâåíü ñðàáàòû-
âàíèÿ ðàâåí 2.

∀ABCDTst(ñòåðæåíü(A) & D ∈ A & êîíöû(A) = {B, C} & íåïîäâ(D, T ) &
t ∈ T & s ∈ T → Ìåñòî(D, t) = Ìåñòî(D, s))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "Ìåñòî(D, t)" â ïîñûë-
êå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óêàçàòåëü "êîíòåêñò" îïðåäåëÿåò äîïîëíèòåëüíóþ
èäåíòèôèêàöèþ ïîäâûðàæåíèÿ ïîñûëîê, èìåþùåãî âèä "Ìåñòî(B, s)". Ïåðâûé
àíòåöåäåíò, à òàêæå òðåòèé è ÷åòâåðòûé àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïî-
ñûëêàìè. îñòàëüíûå àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè.
Âûðàæåíèÿ s, t ðàçëè÷íû. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.
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3. Ñîõðàíåíèå ïîëîæåíèÿ íåïîäâèæíîãî òåëà.

∀ATast(íåïîäâ(a, T ) & A = ìåñòî(a, s) & t ∈ T & s ∈ T → ìåñòî(a, t) = A)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêà-
ìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âûðàæåíèÿ s, t ðàçëè÷íû. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 1. Äëÿ òîé æå òåîðåìû ñîçäàí ïðèåì ñ çàãîëîâêîì "âòîðîéòåðì". Îí
ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîäâûðàæåíèþ ïîñûëêè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ýòà ïîñûëêà
íå èìååò âèäà "ìåñòî(a, t) = A". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ
äðóãèìè ïîñûëêàìè, ïîñëåäíèå äâà - îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòî-
ðàìè. Âûðàæåíèÿ s, t ðàçëè÷íû. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀ATast(íåïîäâ(a, T ) & A = ìåñòî(b, s) & b ⊆ a & t ∈ T & s ∈ T → ìåñòî(b, t) = A)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêà-
ìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âûðàæåíèÿ s, t ðàçëè÷íû. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 2.

4. Ñîõðàíåíèå ìíîæåñòâà êîîðäèíàò òî÷åê íåïîäâèæíîãî òåëà.

∀KTabpt(íåïîäâ(b, T ) & íåïîäâ(K, T ) & t ∈ T & p ∈ T &
êîîðä(ìåñòî(b, t), K) = a → êîîðä(ìåñòî(b, p), K) = a)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå.
Ïåðâûé è ïÿòûé àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, îñòàëüíûå - îá-
ðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Âûðàæåíèå a íå ñîäåðæèò ñèìâîëà
"êîîðä". Âûðàæåíèÿ p, t ðàçëè÷íû. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

5. Êîíå÷íàÿ ãðóïïà òî÷åê.

∀ant(l(a) = n → íåïîäâ({; a}, t) ↔ ∀i(i ∈ {1, . . . , n} → íåïîäâ(a(i), t)))

∀ant(l(a) = n → Íåïîäâ({; a}, t) ↔ ∀i(i ∈ {1, . . . , n} → Íåïîäâ(a(i), t)))

Ïðèåìû èìåþò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿþòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäî-
âàíèå. Âûðàæåíèå a èìååò çàãîëîâîê "íàáîð". Àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì
"èäåíòèôèêàòîð". Êâàíòîð îáùíîñòè èç çàìåíÿþùåé ÷àñòè âûïèñûâàåòñÿ êàê
êîíúþíêöèÿ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

6. Îäíî òåëî íåïîäâèæíî ëåæèò íà äðóãîì.

∀abt(ëåæèòíà(a, b, t) & Íåïîäâ(b, t) → Íåïîäâ(a, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

7. Òî÷êà, ñêðåïëåííàÿ ñ òî÷êîé íåïîäâèæíîãî òåëà.

∀abct(a ∈ c & Íåïîäâ(c, t) & ñîåäèíåíû({a, b}, t) → Íåïîäâ(b, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

8. Íåïîäâèæíîñòü ñòåðæíÿ ñ íåïîäâèæíûìè êîíöàìè.

∀abct(ñòåðæåíü(a) & êîíöû(a) = {b, c} & Íåïîäâ(b, t) & Íåïîäâ(c, t) →
Íåïîäâ(a, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïðè÷åì òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà â òðåòüåì èç íèõ.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.
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9. Óñêîðåíèå íåïîäâèæíîé òî÷êè.

∀Kat(Íåïîäâ(a, t) & Íåïîäâ(K, t) → Óñêîðåíèå(a, K, t) = âåêòîð0)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ
óòâåðæäåíèåì èç êîíòåêñòà, âòîðîé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 0.

∀Kat(íåïîäâ(a, t) & íåïîäâ(K, t) → Óñêîðåíèå(a, K, t) = âåêòîð0)

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî äîïîëíèòåëüíî ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî t - âðåìåííîé
ïðîìåæóòîê.

10. Ïåðåõîä ê áåñêîíå÷íîìó ïåðèîäó.

∀Kpq(íåïîäâ(K, [p, q]) ↔ íåïîäâ(K, [p,∞)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ ê óñëîâèþ çàäà÷è íà îïè-
ñàíèå, èìåþùåé öåëü "èñêëþ÷". Îòñóòñòâóåò äðóãîå óñëîâèå, â êîòîðîì ïå-
ðåìåííàÿ K âñòðå÷àëàñü áû íå ïîä âûðàæåíèåì âèäà "Ñêîðîñòü(X,K, [p, q])".
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 0.

11. Ñóùåñòâîâàíèå íåïîäâèæíîãî îáúåêòà.

∀T (∃K(íåïîäâ(K, T )))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "ñâÿçêà" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà îïèñàíèå, èìåþ-
ùèõ öåëü "èñêëþ÷". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

12. Óñìîòðåíèå åäèíè÷íîãî ìîìåíòà.

∀at(Íåïîäâ(a, t) → t− ÷èñëî)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. âûðàæåíèå t èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïåðåìåííîé, ïðè-
÷åì ïðîâåðî÷íûé îïåðàòîð ïîêà íå óñìàòðèâàåò, ÷òî îíà ïðèíèìàåò ÷èñëåííûå
çíà÷åíèÿ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

13. Ïðîâåðî÷íûé îïåðàòîð "óñìíåïîäâ".

(a) Ïîäïðîìåæóòîê.

∀PTa(íåïîäâ(a, P ) & T ⊆ P → íåïîäâ(a, T ))

Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, âòîðîé - îáðàáàòûâà-
åòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀abcdp(íåïîäâ(p, [a, b]) & Ïðåäøåñòâ(a, c) & Ïðåäøåñòâ(d, b) →
íåïîäâ(p, [c, d]))

Çäåñü "Ïðåäøåñòâ" - ïðîâåðî÷íûé îïåðàòîð äëÿ óñìîòðåíèÿ ïðåäøåñòâî-
âàíèÿ îäíîãî ìîìåíòà äðóãîìó. Îí èñïîëüçóåò óìîë÷àíèÿ, õàðàêòåðíûå
äëÿ ôèçè÷åñêèõ çàäà÷. Íàïðèìåð, ïîÿâëåíèå â çàäà÷å âðåìåííîãî ïðîìå-
æóòêà [s, t] ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê óêàçàíèå íà òî, ÷òî ìîìåíò s ïðåäøåñòâó-
åò ìîìåíòó t, äàæå ïðè îòñóòñòâèè ïðî÷èõ ñâåäåíèé î äàííûõ ìîìåíòàõ.
Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, îñòàëüíûå - îáðàáàòû-
âàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀abcdefp(íåïîäâ(p, [a, b]) & Ïðåäøåñòâ(a, c) & Ïðåäøåñòâ(d, b) & T = [c, d] →
íåïîäâ(p, T ))
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Ïåðâûé è ÷åòâåðòûé àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, âòîðîé
è òðåòèé - îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Óðîâåíü ñðàáàòû-
âàíèÿ ðàâåí 3.

(b) Ñèñòåìà êîîðäèíàò, ñâÿçàííàÿ ñ ïîâåðõíîñòüþ Çåìëè.

∀K(ïîâåðõíçåìëè(K) → íåïîäâ(K, t))

Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà
ðàâåí 1.

(c) Òî÷êà íåïîäâèæíîãî òåëà.
∀abt(íåïîäâ(a, t) & b ∈ a → íåïîäâ(b, t))
Âòîðîé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, ïåðâûé - îáðàáàòûâà-
åòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

(d) Îäíî òåëî íåïîäâèæíî ëåæèò íà äðóãîì.
∀abt(ëåæèòíà(a, b, t) & íåïîäâ(b, t) → íåïîäâ(a, t))

∀abt(ëåæèòíà(íèæíÿÿñòîðîíà(a, c, d), b, t) & íåïîäâ(b, t) → íåïîäâ(a, t))

∀abt(ëåæèòíà(a, âåðõíÿÿñòîðîíà(b, c, d), t) & íåïîäâ(b, t) → íåïîäâ(a, t))

Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, âòîðîé - îáðàáàòûâà-
åòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

(e) Òî÷êà ñ íóëåâûìè ñêîðîñòüþ è óñêîðåíèåì.
∀at(Íåïîäâ(a, t) → íåïîäâ(a, t))

Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà
ðàâåí 2.

(f) Ñêðåïëåíèå ñ íåïîäâèæíîé òî÷êîé.
∀Tabc(òî÷êàâðàùåíèÿ(a, b, c, T ) & íåïîäâ(c, T ) → íåïîäâ(a, T ))

Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, âòîðîé - îáðàáàòûâà-
åòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

(g) Íóëåâàÿ âåêòîðíàÿ ñêîðîñòü.
∀abt(Ñêîðîñòü(a, b, t) = âåêòîð0 & íåïîäâ(b, t) → íåïîäâ(a, t))

Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, âòîðîé - îáðàáàòûâà-
åòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

(h) Ìîìåíò ïðîìåæóòêà íåïîäâèæíîñòè.
∀Tat(íåïîäâ(a, T ) & t ∈ T → íåïîäâ(a, t))

Ñîçäàíû äâå âåðñèè ïðèåìà. Ó îäíîé èç íèõ ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòè-
ôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, ó äðóãîé - âòîðîé. Îñòàâøèéñÿ àíòåöåäåíò îáðà-
áàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

(i) Öåíòð òÿæåñòè íåïîäâèæíîãî òåëà.
∀Kabt(öåíòðòÿæåñòè(a, b) & íåïîäâ(b, t) → íåïîäâ(a, t))

Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, âòîðîé - îáðàáàòûâà-
åòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

(j) Âåðõíÿÿ è íèæíÿÿ ñòîðîíû òåëà.
∀abct(íåïîäâ(a, t) → íåïîäâ(âåðõíÿÿñòîðîíà(a, b, c), t))

∀abct(íåïîäâ(a, t) → íåïîäâ(íèæíÿÿñòîðîíà(a, b, c), t))

Àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòû-
âàíèÿ ðàâåí 2.
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(k) Ãèáêàÿ ñâÿçü, ñîåäèíÿþùàÿ äâå íåïîäâèæíûå òî÷êè.

∀ABTabcdt(ãèáêàÿñâÿçü(b, c, d, T ) & áëîê(a, b, c, T ) & íåïîäâ(a, t) &
íåïîäâ(b, t) & t ∈ T & A = Ìåñòî(a, t) & B = Ìåñòî(b, t) &
l(AB) = äëèíà(d) → íåïîäâ(d, t))

Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, ñëåäóþùèå òðè
- îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Ïîñëåäíèå òðè àíòåöåäåíòà
âûäåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

14. Ïðîâåðî÷íûé îïåðàòîð "óñìÍåïîäâ".

(a) Ñèñòåìà êîîðäèíàò, ñâÿçàííàÿ ñ ïîâåðõíîñòüþ Çåìëè.

∀K(ïîâåðõíçåìëè(K) → Íåïîäâ(K, t))

Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà
ðàâåí 1.

(b) Ìîìåíò ïðîìåæóòêà íåïîäâèæíîñòè.

∀Tat(íåïîäâ(a, T ) & t ∈ T → Íåïîäâ(a, t))

Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, âòîðîé - îáðàáàòûâàåò-
ñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Èñïîëüçóþòñÿ óñêîðÿþùèå ôèëüòðû, ïðîâå-
ðÿþùèå, íå ÿâëÿåòñÿ ëè t ïðîìåæóòêîì è íå ñîâïàäàåò ëè îíî ñ T . Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

(c) ×àñòü íåïîäâèæíîãî òåëà.

∀ABKht(âåðõíÿÿ÷àñòü(A, h, K, t) = B & Íåïîäâ(A, t) → Íåïîäâ(B, t))

Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Ðàçðåøàåòñÿ çàìåíà ñèì-
âîëà "âåðõíÿÿ÷àñòü" íà "íèæíÿÿ÷àñòü". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "ãèáêàÿñâÿçü"

1. Ñîîòíîøåíèå äëÿ äëèí ñêîðîñòåé òåë, ñîåäèíåííûõ ãèáêîé ñâÿçüþ.

∀ABKabct(ãèáêàÿñâÿçü(a, b, c, t) & A = Ìåñòî(a, t) & B = Ìåñòî(b, t) &
íåïîäâ(K) → äëèíà(Ñêîðîñòü(b, K, t)) =
äëèíà(Ñêîðîñòü(a, K, t)) cos(óãîëìåæäó(Ñêîðîñòü(a, K, t), âåêòîð(AB))))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "óãîëìåæäó(Ñêîðîñòü(a,
K, t), âåêòîð(AB))" â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûé è ÷åòâåðòûé àí-
òåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, âòîðîé è òðåòèé - âûäåëåíû óêà-
çàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

2. Ðàâåíñòâî óñêîðåíèé ïðè îäíîìåðíîì äâèæåíèè.

∀Kabct(ãèáêàÿñâÿçü(a, b, c, t) & îäíîìåðíäâèæ(a, K, t) & îäíîìåðíäâèæ(b, K, t) →
êðä(Óñêîðåíèå(a, K, t), K, 1) = êðä(Óñêîðåíèå(b, K, t), K, 1))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "Óñêîðåíèå(a, K, t)" â
ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêà-
ìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.
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3. Ðàâåíñòâî ñêîðîñòåé ïðè îäíîìåðíîì äâèæåíèè.

∀Kabct(ãèáêàÿñâÿçü(a, b, c, t) & îäíîìåðíäâèæ(a, K, t) & îäíîìåðíäâèæ(b, K, t) →
êðä(Ñêîðîñòü(a, K, t), K, 1) = êðä(Ñêîðîñòü(b, K, t), K, 1))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" îòíîñèòñÿ ê âûðà-
æåíèþ "Ñêîðîñòü(a, K, t)".

∀KTabct(ãèáêàÿñâÿçü(a, b, c, t) & îäíîìåðíäâèæ(a, K, T ) & îäíîìåðíäâèæ(b, K, T )
& t ∈ T → êðä(Ñêîðîñòü(a, K, t), K, 1) = êðä(Ñêîðîñòü(b, K, t), K, 1))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó. Ïîñëåäíèé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷-
íûì îïåðàòîðîì.

4. Ðàññòîÿíèå ìåæäó òåëàìè ðàâíî äëèíå ñâÿçè.

∀ABabst(ãèáêàÿñâÿçü(a, b, s, T ) & t ∈ T & A = Ìåñòî(a, t) & B = Ìåñòî(b, t) →
l(AB) = äëèíà(s))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå âòîðîãî, èäåíòèôè-
öèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âòîðîé àíòåöåäåíò îáðàáàòû-
âàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Âûðàæåíèå "äëèíà(s)" óæå âñòðå÷àåòñÿ â ïî-
ñûëêàõ. Èñïîëüçóåòñÿ óñêîðÿþùèé ôèëüòð, ïðîâåðÿþùèé ðàçëè÷èå âûðàæåíèé
t, T . Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀ABabst(ãèáêàÿñâÿçü(a, b, s, t) & A = Ìåñòî(a, t) & B = Ìåñòî(b, t) →
l(AB) = äëèíà(s))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âûðàæåíèå "äëèíà(s)" óæå âñòðå÷àåòñÿ â ïîñûëêàõ.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀ABCTabcst(ãèáêàÿñâÿçü(a, b, s, T ) & s ∈ T & t ∈ T & A = Ìåñòî(a, t) &
B = Ìåñòî(b, t) & íåïîäâ(b, T ) & C = Ìåñòî(a, s) → l(AB) = l(BC))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "l(AB)" â ïîñûëêå çà-
äà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûé, ÷åòâåðòûé, ïÿòûé è ïîñëåäíèé àíòåöåäåíòû
èäíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Îñòàëüíûå àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ ïðî-
âåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Âûðàæåíèÿ s, t ðàçëè÷íû; âûðàæåíèÿ A, C òîæå ðàç-
ëè÷íû. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

5. Óñìîòðåíèå äâèæåíèÿ ïî êðèâîé ëèíèè.

∀BTabst(ãèáêàÿñâÿçü(a, b, s, T ) & íåïîäâ(b, T ) & t ∈ T & B = Ìåñòî(b, t) →
öåíòðêðèâ(a, B, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïî-
ñûëêîé çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óêàçàòåëü "êîíòåêñò" îïðåäåëÿåò äîïîëíè-
òåëüíóþ èäåíòèôèêàöèþ ïîäâûðàæåíèÿ "Ìåñòî(a, t)" â íåêîòîðîé ïîñûëêå.
Âòîðîé è òðåòèé àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè,
÷åòâåðòûé - âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Èìååòñÿ ëèáî ïîñûëêà "ñè-
ëà(a, b, t)", ëèáî ïîñûëêà "ñèëà(b, a, t)". Â çàäà÷å îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà
"öåíòðêðèâ(a, x, t)". Èñïîëüçóåòñÿ óñêîðÿþùèé ôèëüòð, ïðîâåðÿþùèé ðàçëè-
÷èå âûðàæåíèé t, T . Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

6. Ðàçëè÷èå êîíöîâ ñâÿçè.
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∀Tabcst(ãèáêàÿñâÿçü(a, b, c, T ) & s ∈ T & t ∈ T & A = Ìåñòî(a, s) &
B = Ìåñòî(b, t) & íåïîäâ(b, T ) → ¬(A = B))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûé, ÷åòâåðòûé è ïÿòûé àíòåöåäåíòû
èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Îñòàëüíûå àíòåöå-
äåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðà-
âåí 2.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "òâåðäàÿñâÿçü"

Ïîêà ñîçäàí åäèíñòâåííûé ïðèåì, óñìàòðèâàþùèé, ÷òî ðàññòîÿíèå ìåæäó òåëàìè
ðàâíî äëèíå ñâÿçè:

∀ABabst(òâåðäàÿñâÿçü(a, b, s, T ) & t ∈ T & A = Ìåñòî(a, t) & B = Ìåñòî(b, t) →
l(AB) = äëèíà(s))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûé è òðåòèé àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ
ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, âòîðîé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòî-
ðîì, ÷åòâåðòûé - âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Âûðàæåíèå "äëèíà(s)" óæå
âñòðå÷àåòñÿ â ïîñûëêàõ. Èñïîëüçóåòñÿ óñêîðÿþùèé ôèëüòð, ïðîâåðÿþùèé ðàçëè÷èå
âûðàæåíèé t, T . Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "áëîê"

1. Ñîîòíîøåíèå äëÿ ñêîðîñòåé òåë, ñîåäèíåííûõ ÷åðåç íåïîäâèæíûé áëîê.

∀AKPabpt(áëîê(p, a, b, T ) & íåïîäâ(p, T ) & íåïîäâ(K, T ) & t ∈ T & âèñèò(a, p, K, T )
& âèñèò(b, p, K, T ) → Ñêîðîñòü(b, K, t) = −Ñêîðîñòü(a, K, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "Ñêîðîñòü(a, K, t)" â ïî-
ñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûé àíòåöåäåíò è äâà ïîñëåäíèõ èäåíòèôè-
öèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Îñòàëüíûå àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íû-
ìè îïåðàòîðàìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀AKPabt(áëîê(p, a, b, T ) & íåïîäâ(p, T ) & íåïîäâ(K, T ) & t ∈ T & âèñèò(a, p, K, T )
& Ñêîðîñòü(b, K, t) = âåêòîð0→ Ñêîðîñòü(a, K, t) = âåêòîð0)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûé àíòåöåäåíò è äâà ïîñëåäíèõ èäåí-
òèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Îñòàëüíûå àíòåöåäåíòû
îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀AKPabpt(áëîê(p, a, b, t) & íåïîäâ(p, t) & íåïîäâ(K, t) & P = Ìåñòî(p, t) &
A = Ìåñòî(a, t) & íàïðäâèæåíèå(b, p, t) → äëèíà(Ñêîðîñòü(b, K, t)) =
äëèíà(Ñêîðîñòü(a, K, t))| cos(óãîëìåæäó(Ñêîðîñòü(a, K, t), âåêòîð(AP )))|)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "Ñêîðîñòü(a, K, t)" â ïî-
ñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûé è ïîñëåäíèé àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöè-
ðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Âòîðîé è òðåòèé àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷-
íûìè îïåðàòîðàìè, ÷åòâåðòûé è ïÿòûé - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêà-
òîð". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

2. Ñîîòíîøåíèå äëÿ ñêîðîñòåé áëîêà è ïîäâåøåííûõ ê íåìó òåë.
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∀Kabctuvw(áëîê(a, b, c, t) & Ñêîðîñòü(a, K, t) = v & Ñêîðîñòü(b, K, t) = u &
Ñêîðîñòü(c, K, t) = w & êîëëèíåàðíû(u, w) & êîëëèíåàðíû(u, v) → 2v = u + w)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "Ñêîðîñòü(a, K, t)" â ïî-
ñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûë-
êîé,ñëåäóþùèå òðè - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Ïîñëåäíèå äâà
àíòåöåäåíòà îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâà-
íèÿ ðàâåí 2.

3. Óãëîâàÿ ñêîðîñòü áëîêà.

∀ABCDt(áëîê(C, A,B, t) & öåíòð(C, D) →
äëèíà(Óãëñêîðîñòü(D, t))ðàäèóñ(âíåøîêðóæíîñòü(D)) =
äëèíà(Ñêîðîñòü(A, C, t)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "Óãëñêîðîñòü(D, t)" â
ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêà-
ìè. Äëÿ êàæäîãî èç âûðàæåíèé A, C â ïîñûëêàõ èìååòñÿ òåðì "Ñêîðîñòü(. . .)",
ñîäåðæàùèé ýòî âûðàæåíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

4. Óñêîðåíèÿ òåë, ïîäâåøåííûõ ê áëîêó.

∀Kabct(áëîê(a, b, c, t) & âèñèò(b, a, K, t) & âèñèò(c, a, K, t) & ïîâåðõíçåìëè(K) →
êðä(Óñêîðåíèå(b, K, t), K, 3) = 2êðä(Óñêîðåíèå(a, K, t), K, 3)−
êðä(Óñêîðåíèå(c, K, t), K, 3))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

5. Ìîìåíò äîñòèæåíèÿ áëîêà îäíèì èç òåë.

∀KTabcst(áëîê(a, b, c, T ) & âèñèò(c, a, K, T ) & t ∈ T & Ìåñòî(b, t) = Ìåñòî(a, s)
& íåïîäâ(a, T ) & s ∈ T → äëèíà(Ñêîðîñòü(c, K, t)) = äëèíà(Ñêîðîñòü(b, K, t)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà è ÷åòâåðòûé àíòåöå-
äåíò èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïðè ýòîì ÷åò-
âåðòûé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "ðàâíî". Îñòàëüíûå àíòåöåäåíòû îáðà-
áàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀KTabcst(áëîê(a, b, c, T ) & âèñèò(c, a, K, T ) & t ∈ T & Ìåñòî(b, t) = Ìåñòî(a, s)
& íåïîäâ(a, T ) & s ∈ T & ãèáêàÿñâÿçü(b, c, d, T ) & öåíòðòÿæåñòè(e, d) →
Ñêîðîñòü(e, K, t) = Ñêîðîñòü(c, K, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Òðåòèé, ïÿòûé è øåñòîé àíòåöåäåíòû îáðà-
áàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Îñòàëüíûå àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöè-
ðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïðè÷åì òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà
â ïîñëåäíåì àíòåöåäåíòå. ×åòâåðòûé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "ðàâíî".
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀KTabcst(áëîê(a, b, c, T ) & âèñèò(c, a, K, T ) & t ∈ T & Ìåñòî(b, t) = Ìåñòî(a, s)
& íåïîäâ(a, T ) & s ∈ T & ãèáêàÿñâÿçü(b, c, d, T ) →
êðä(Ìåñòî(c, t), K, 3) = êðä(Ìåñòî(a, s), K, 3)− äëèíà(d))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "Ìåñòî(c, t)" â ïîñûëêå
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çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Òðåòèé, ïÿòûé è øåñòîé àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ
ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Îñòàëüíûå àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïî-
ñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. ×åòâåðòûé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì
"ðàâíî". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀KTabcst(áëîê(a, b, c, T ) & âèñèò(c, a, K, T ) & t ∈ T & Ìåñòî(b, t) = Ìåñòî(a, s)
& íåïîäâ(a, T ) & s ∈ T & ãèáêàÿñâÿçü(b, c, d, T ) & öåíòðòÿæåñòè(e, d) →
êðä(Ìåñòî(e, t), K, 3) = êðä(Ìåñòî(a, s), K, 3)− äëèíà(d)/2)

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" îòíîñèòñÿ ê âûðà-
æåíèþ "Ìåñòî(e, t)".

∀ABKTabcdet(áëîê(a, b, c, T ) & ãèáêàÿñâÿçü(b, c, d, T ) & t ∈ T & A = Ìåñòî(a, t) &
B = Ìåñòî(b, t) & ãîðèçïëîñêâåêò(âåêòîð(AB), K) & l(AB) = äëèíà(d) &
öåíòðòÿæåñòè(e, d) → êðä(Ìåñòî(e, t), K, 3) = êðä(Ìåñòî(a, t), K, 3) &
Ìåñòî(c, t) = Ìåñòî(a, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "Ìåñòî(e, t)" â ïîñûëêå
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Òðåòèé è øåñòîé àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâå-
ðî÷íûìè îïåðàòîðàìè, ñåäüìîé - âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". îñòàëü-
íûå àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðà-
âåí 3.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "ðàâíäâèæëèí"

1. Îòðåçêè ïóòè ïðè âñòðå÷å.

∀abcdefmpqrt(ðàâíäâèæëèí(a, b, c, p) & ðàâíäâèæëèí(d, e, f, q) & Ïóòü(d, q) =
îáðàòíûéïóòü(Ïóòü(a, p)) & t ∈ p & t ∈ q & îòðåçîêïóòè(m,Ïóòü(a, p)) &
íà÷àëîïóòè(m) = Ìåñòî(b, t) & êîíåöïóòè(m) = Ìåñòî(e, t) & r ∈ p &
r ∈ q & Ìåñòî(b, r) = Ìåñòî(e, r) →
äëèíà(m) = äëèíà(Ïóòü(b, [t, r])) + äëèíà(Ïóòü(e, [t, r])))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà, à òàêæå àíòåöåäåíòû
ñ øåñòîãî ïî âîñüìîé è îäèííàäöàòûé èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è
íà èññëåäîâàíèå. Îñòàëüíûå àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïå-
ðàòîðàìè. Òðåòèé, ñåäüìîé, âîñüìîé è îäèííàäöàòûé àíòåöåäåíòû âûäåëåíû
óêàçàòåëåì "ðàâíî". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

2. Ñêîðîñòü òî÷êè îáúåêòà.

∀abcdt(ðàâíäâèæëèí(a, b, c, d) & t ⊆ d → ñêîðîñòü(b, t) = ñêîðîñòü(a, d))

∀abcdt(ðàâíäâèæëèí(a, b, c, d) & t ⊆ d → ñêîðîñòü(c, t) = ñêîðîñòü(a, d))

Ïðèåìû èìåþò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåò-
ñÿ ñ ïîñûëêîé çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, âòîðîé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì
îïåðàòîðîì. Óðîâåðü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

3. Ìîìåíòû ïðîõîæäåíèÿ çàäàííîé òî÷êè íà÷àëîì è êîíöîì îáúåêòà.

∀abcdst(ðàâíäâèæëèí(a, b, c, d) & Ìåñòî(b, t) = Ìåñòî(c, s) & t ∈ d & s ∈ d →
s = t + äëèíà(a)/ñêîðîñòü(a, d))
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Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïðè÷åì âòîðîé âûäåëåí óêàçàòåëåì "ðàâ-
íî". Îñòàëüíûå äâà àíòåöåäåíòà îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "ïðîõîæäåíèå"

1. Ïðîèçâåäåíèå ðàçíîñòè ñêîðîñòåé íà âðåìÿ ïðîõîæäåíèÿ äëèííîìåðíûì îáú-
åêòîì ìàòåðèàëüíîé òî÷êè ðàâíî äëèíå îáúåêòà.

∀PQTabcdp(ðàâíäâèæ(a, P ) & ðàâíäâèæëèí(b, c, d, Q) & ïðîõîæäåíèå(b, a, T ) &
T ⊆ P & T ⊆ Q & Ïóòü(a, P ) = p & îòðåçîêïóòè(Ïóòü(d, T ), p) &
ïðîñòîéïóòü(p) → äëèíà(T )|ñêîðîñòü(b, Q)− ñêîðîñòü(a, P )| = äëèíà(b))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà è ñåäüìîé àíòåöåäåíò
èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Øåñòîé àíòåöåäåíò
âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Îñòàëüíûå àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâàþò-
ñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀PQTabcdp(ðàâíäâèæ(a, P ) & ðàâíäâèæëèí(b, c, d, Q) & ïðîõîæäåíèå(b, a, T ) &
T ⊆ P & T ⊆ Q & Ïóòü(a, P ) = p & îòðåçîêïóòè(Ïóòü(c, T ), îáðàòíûéïóòü(p))
& ïðîñòîéïóòü(p) → äëèíà(T )(ñêîðîñòü(b, Q) + ñêîðîñòü(a, P )) = äëèíà(b))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó.

2. Óñìîòðåíèå áîëüøåé ñêîðîñòè èç ôàêòà äâóõ ïðîõîæäåíèé îäíèì îáúåêòîì
äðóãîãî.

∀PQRSabcd(ðàâíäâèæ(a, P ) & ðàâíäâèæëèí(b, c, d, Q) & Ïóòü(a, P ) = p &
ïðîñòîéïóòü(p) & ïðîõîæäåíèå(b, a, R) & ïðîõîæäåíèå(b, a, S) &
îòðåçîêïóòè(Ïóòü(d,R), p) & îòðåçîêïóòè(Ïóòü(c, S), îáðàòíûéïóòü(p)) &
R ⊆ P & R ⊆ Q & S ⊆ P & S ⊆ Q → 0 < ñêîðîñòü(b, Q)− ñêîðîñòü(a, P ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà, à òàêæå àíòåöåäåíòû
ñ øåñòîãî ïî âîñüìîé èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå.
Òðåòèé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð", îñòàëüíûå - îáðàáà-
òûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "îòíîñèòñêîðîñòü"

Ïîêà ñîçäàí åäèíñòâåííûé ïðèåì, âûðàæàþùèé îòíîñèòåëüíóþ ñêîðîñòü ÷åðåç àá-
ñîëþòíûå:

∀abpqr(ðàâíäâèæ(a, p) & ðàâíäâèæ(b, q) & r ⊆ p & r ⊆ q & îòðåçîêïóòè(Ïóòü(b, r),
Ïóòü(a, p)) → îòíîñèòñêîðîñòü(a, b, r) = ñêîðîñòü(a, p)− ñêîðîñòü(b, q))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïîïûòêó
åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "îòíîñèòñêîðîñòü(a, b, r)" â ïîñûëêå
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè,
ïîñëåäíèå òðè - îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Õîòÿ áû îäíî èç âû-
ðàæåíèé "ñêîðîñòü(a, p)" è "ñêîðîñòü(b, q)" óæå âñòðå÷àåòñÿ â çàäà÷å. Óðîâåíü ñðà-
áàòûâàíèÿ ðàâåí 3.
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Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "Ðàâíîòíäâèæ"

1. Ðàâåíñòâî ñêîðîñòåé â ðàçëè÷íûå ìîìåíòû ïðîìåæóòêà.

∀Tabp(Ðàâíîòíäâèæ(a, b, T ) & p ∈ T → Ñêîðîñòü(a, b, p) = Ñêîðîñòü(a, b, T ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ
ïîñûëêîé çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, âòîðîé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïå-
ðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

2. Óñìîòðåíèå ðàâíîìåðíîãî äâèæåíèÿ.

∀Tab(Ðàâíîòíäâèæ(a, b, T ) & Ðàâíäâèæ(b, T ) → Ðàâíäâèæ(a, T ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "óñêîðåíèå"

Íàïîìíèì, ÷òî ñèìâîëîì "óñêîðåíèå" îáîçíà÷àåòñÿ ñêàëÿðíîå óñêîðåíèå âäîëü òðà-
åêòîðèè äâèæåíèÿ ìàòåðèàëüíîé òî÷êè.

1. Ñâÿçü íà÷àëüíîé ñêîðîñòè, óñêîðåíèÿ è ñêîðîñòè â ìîìåíò äâèæåíèÿ.

∀Tanpqrt(ðàâíîóñêîð(a, T ) & T = [p, q] & ñêîðîñòü(a, t) = n & t ∈ T &
r = äëèíà([p, t]) → ñêîðîñòü(a, p) = n− óñêîðåíèå(a, T )r)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ
ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. ×åòâåðòûé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðî-
âåðî÷íûì îïåðàòîðîì, ïÿòûé - âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Âûðàæå-
íèå t îòëè÷íî îò p, T . Õîòÿ áû äâà èç òðåõ âûðàæåíèé "n", "óñêîðåíèå(a, T )",
"r" íå ñîäåðæàò íåèçâåñòíûõ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀Tapqt(ðàâíîóñêîð(a, T ) & T = [p, q] & t ∈ T → ñêîðîñòü(a, t) = ñêîðîñòü(a, p) +
äëèíà([p, t])óñêîðåíèå(a, T ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, òðåòèé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷-
íûì îïåðàòîðîì. Äëèíà ïðîìåæóòêà [p, t] èçâåñòíà. Âûðàæåíèå "ñêîðîñòü(a, p)",
ïîñëå îáðàáîòêè íîðìàëèçàòîðîì "íîðìñêîðîñòü", íå ñîäåðæèò ñèìâîëà "ñêî-
ðîñòü". Ïðåîáðàçóåìîå âûðàæåíèå íå ÿâëÿåòñÿ ëåâîé ÷àñòüþ ðàâåíñòâà èç ïî-
ñûëîê, ïðàâàÿ ÷àñòü êîòîðîãî èçâåñòíà. Âûðàæåíèå t îòëè÷íî îò p, T . Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2. Ñîçäàíà åùå îäíà âåðñèÿ ïðèåìà, ñðàáàòûâàþùàÿ íà
óðîâíå 4. Â íåé íå òðåáóåòñÿ, ÷òîáû äëèíà ïðîìåæóòêà [p, t] áûëà èçâåñòíà.

∀Tapqtuv(ðàâíîóñêîð(a, T ) & T = [p, q] & t ∈ T & ñêîðîñòü(a, t) = u &
ñêîðîñòü(a, p) = v → u = v + äëèíà([p, t])óñêîðåíèå(a, T ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "óñêîðåíèå(a, T )" â ïî-
ñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå òðåòüåãî, èäåíòèôèöè-
ðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Òðåòèé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðà-
òîðîì. Âûðàæåíèÿ u, v íå ñîäåðæàò íåèçâåñòíûõ. Âûðàæåíèå t îòëè÷íî îò p, T .
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀Tapquv(ðàâíîóñêîð(a, T ) & T = [p, q] & ñêîðîñòü(a, q) = u &
ñêîðîñòü(a, p) = v → u = v + äëèíà(T )óñêîðåíèå(a, T ))
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Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "óñêîðåíèå(a, T )" â ïî-
ñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ
ïîñûëêàìè, ïîñëåäíèå äâà - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Âûðàæå-
íèÿ u, v íå ñîäåðæàò íåèçâåñòíûõ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀PTapquv(ðàâíîóñêîð(a, T ) & T = [p, q] & P = [q, r] & ñêîðîñòü(a, p) = v →
ñêîðîñòü(a, q) = v + äëèíà(T )óñêîðåíèå(a, T ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "óñêîðåíèå(a, T )" â ïî-
ñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè, ïîñëåäíèé - âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Âûðàæåíèÿ
"v"è "óñêîðåíèå(a, T )" íå ñîäåðæàò íåèçâåñòíûõ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèå-
ìà ðàâåí 3.

∀Tapqtuv(ðàâíîóñêîð(a, T ) & T = [p, q] & t ∈ T & ñêîðîñòü(a, t) = u &
ñêîðîñòü(a, p) = v → äëèíà([p, t])óñêîðåíèå(a, T ) = u− v)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "óñêîðåíèå(a, T )" â ïî-
ñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå òðåòüåãî, èäåíòèôèöè-
ðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Òðåòèé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðà-
òîðîì. Âûðàæåíèå t îòëè÷íî îò p, T . Èñïîëüçóåòñÿ óñêîðÿþùèé ôèëüòð, ïðî-
âåðÿþùèé, ÷òî t íå ÿâëÿåòñÿ ÷èñëîâûì ïðîìåæóòêîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 4.

∀Tapt(ðàâíîóñêîð(a, T ) & t ∈ T & p ∈ T & 0 ≤ t − p → ñêîðîñòü(a, t) =
ñêîðîñòü(a, p) = äëèíà([p, t])óñêîðåíèå(a, T ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ÷åòâåðòûé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâå-
ðî÷íûì îïåðàòîðîì. Âûðàæåíèå "ñêîðîñòü(a, p)", ïîñëå îáðàáîòêè íîðìàëèçà-
òîðîì "íîðìñêîðîñòü", íå ñîäåðæèò ñèìâîëà "ñêîðîñòü". Ïðåîáðàçóåìîå âûðà-
æåíèå íå ÿâëÿåòñÿ ëåâîé ÷àñòüþ ðàâåíñòâà èç ïîñûëîê, ïðàâàÿ ÷àñòü êîòîðîãî
èçâåñòíà. Âûðàæåíèå t îòëè÷íî îò p, T . Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.

2. Âûðàæåíèå äëèíû ïóòè ÷åðåç óñêîðåíèå, íà÷àëüíóþ ñêîðîñòü è äëèòåëüíîñòü.

∀amnpq(ðàâíîóñêîð(a, [p, q]) & ñêîðîñòü(a, p) = m & óñêîðåíèå(a, [p, q]) = n →
äëèíà(Ïóòü(a, [p, q])) = m(q − p) + n(q − p)2/2)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà îïèñàíèå,
èìåþùèõ öåëü "èñêëþ÷". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀PTabc(ðàâíîóñêîð(a, T ) & P ⊆ T & P = [p, q] → äëèíà(Ïóòü(a, P )) =
ñêîðîñòü(a, p)äëèíà(P ) + óñêîðåíèå(a, T )(äëèíà(P ))2/2)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "Ïóòü(a, P )" â ïîñûëêå
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûé è òðåòèé àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ
ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âòîðîé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâå-
ðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3. Ñîçäàíà åùå îäíà âåðñèÿ,
îòëè÷àþùàÿñÿ ëèùü òåì, ÷òî òðåòèé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòè-
ôèêàòîð".
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3. Ñóùåñòâîâàíèå ðàâíîóñêîðåííîãî äâèæåíèÿ.

∀bcpq(∃a(ðàâíîóñêîð(a, [p, q]) & óñêîðåíèå(a, [p, q]) = b & ñêîðîñòü(a, p) = c ↔
b− ÷èñëî & c− ÷èñëî & 0 ≤ c)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "ñâÿçêà" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà îïèñàíèå, èìåþ-
ùèõ öåëü "èñêëþ÷". Âûðàæåíèÿ b, c, p, q íå ñîäåðæàò ïåðåìåííîé a. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀abct(∃p(ðàâíóñêîð(a, [t, p]) & óñêîðåíèå(a, [t, p]) = b & p− ÷èñëî &
0 ≤ p−t & ñêîðîñòü(a, p) = c) ↔ b−÷èñëî & c−÷èñëî & 0 ≤ (c−ñêîðîñòü(a, t))b)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "ñâÿçêà" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà îïèñàíèå, èìåþ-
ùèõ öåëü "èñêëþ÷". Ðàçðåøàþòñÿ ëèøü òàêèå âõîæäåíèÿ ïåðåìåííîé a â íå
ñîäåðæàùèå íåèçâåñòíîé p óñëîâèÿ, êîòîðûå ëèáî óêàçûâàþò íà ðàâíîìåðíîå
èëè ðàâíîñóêîðåííîå äâèæåíèå òî÷êè a íà âðåìåííîì ïðîìåæóòêå âèäà [x, t],
ëèáî îáîçíà÷àþò ñêîðîñòü, óñêîðåíèå ëèáî òðàåêòîðèþ äâèæåíèÿ òî÷êè a íà
ýòîì ïðîìåæóòêå. Âûðàæåíèÿ a, b, c, t íå ñîäåðæàò ïåðåìåííîé p. Óðîâåíü ñðà-
áàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

4. Íîðìàëèçàòîð îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè "íîðìóñêîðåíèå".

Íîðìàëèçàòîð èìååò åäèíñòâåííûé ïðèåì, èñïîëüçóþùèé ðàâåíñòâî èç ïîñû-
ëîê:

∀ab(a = b → a = b)

Âûðàæåíèå a èìååò çàãîëîâîê "óñêîðåíèå" è íå ÿâëÿåòñÿ ïîäâûðàæåíèåì âû-
ðàæåíèÿ b. Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, ïðè÷åì ïåðåñòàíîâêà
÷àñòåé ðàâåíñòâà ïðè èäåíòèôèêàöèè íå äîïóñêàåòñÿ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 1.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "Óñêîðåíèå"

1. Îäíîìåðíîå äâèæåíèå.

(a) Äëèíà ïðîéäåííîãî ïóòè.
∀KPTadmnpqtvw(Ðàâíîóñêîðåííîå(a, K, T ) & T = [p, q] &
Ñêîðîñòü(a, K, p) = v & îäíîìåðíûé(v, K) & êðä(v, K, 1) = n &
P = [p, t] & t ∈ T & m = äëèíà([p, t]) & Óñêîðåíèå(a, K, T ) = w &
îäíîìåðíûé(w,K) & d = êðä(w, K, 1) & 0 ≤ n(n + md) →
äëèíà(Ïóòü(a, P )) = |nm + dm2/2|)

∀KPTadmnpqtvw(Ðàâíîóñêîðåííîå(a, K, T ) & T = [p, q] &
Ñêîðîñòü(a, K, p) = v & îäíîìåðíûé(v, K) & êðä(v, K, 1) = n &
P = [p, t] & t ∈ T & m = äëèíà([p, t]) & Óñêîðåíèå(a, K, T ) = w &
îäíîìåðíûé(w,K) & d = êðä(w, K, 1) & n(n + md) ≤ 0 →
äëèíà(Ïóòü(a, P )) = |nm + dm2/2 + n2/d|)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò
ïîïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "äëèíà(Ïóòü(a,
P ))" â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòè-
ôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. ×åòâåðòûé, ñåäüìîé, äåñÿòûé è äâåíàäöàòûé
àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Îñòàëüíûå àí-
òåöåäåíòû âûäåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Óðîâíè ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâíû 3 è 5.
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(b) Ñâÿçü ìåæäó ñêîðîñòÿìè â ðàçëè÷íûå ìîìåíòû âðåìåíè.

∀KTapqw(Ðàâíîóñêîðåííîå(a, K, T ) & T = [p, q] & Óñêîðåíèå(a, K, T ) = w &
îäíîìåðíûé(w, K) → êðä(Ñêîðîñòü(a, K, q), K, 1) =
êðä(Ñêîðîñòü(a, K, p), K, 1) + äëèíà(T )êðä(w, K, 1))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò
ïîïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "Ñêîðîñòü(a, K,
p))" â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà èäåíòè-
ôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, ÷åòâåðòûé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïå-
ðàòîðîì. Ñóùåñòâóåò ïîñûëêà âèäà "x = [q, y]". Âûâåäåííîå óòâåðæäåíèå
ñíàáæàåòñÿ êîììåíòàðèåì "îðèåíòàöèÿðàâåíñòâà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 2.

(c) Ïðèðàùåíèå êîîðäèíàòû.

∀KTapqw(Ðàâíîóñêîðåííîå(a, K, T ) & T = [p, q] & Óñêîðåíèå(a, K, T ) = w &
îäíîìåðíûé(w, K) → êðä(Ìåñòî(a, q), K, 1) = êðä(Ìåñòî(a, p), K, 1) +
êðä(Ñêîðîñòü(a, K, p), K, 1)äëèíà(T ) + êðä(w, K, 1)(äëèíà(T ))2/2)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò
ïîïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "Ìåñòî(a, p))" â
ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè, ÷åòâåðòûé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì.
Ëèáî ñóùåñòâóåò ïîñûëêà âèäà "x = [q, y]", ëèáî âûðàæåíèå "Ìåñòî(a, q)"
óæå âñòðå÷àåòñÿ â ïîñûëêàõ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

2. Âûðàæåíèå ïðèðàùåíèÿ êîîðäèíàòû ÷åðåç íà÷àëüíóþ ñêîðîñòü è óñêîðåíèå â
ñëó÷àå ðàâíîóñêîðåííîãî äâèæåíèÿ.

∀KTaimpqt(Ðàâíîóñêîðåííîå(a, K, T ) & T = [p, q] & t ∈ T & m = äëèíà([p, t]) →
êðä(Ìåñòî(a, p), K, i) = êðä(Ìåñòî(a, t), K, i) − êðä(Ñêîðîñòü(a, K, t), K, i)m +
êðä(Óñêîðåíèå(a, K, T ), K, i)m2/2)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "êðä(Ñêîðîñòü(a, K, t))"
â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óêàçàòåëü "êîíòåêñò" îïðåäåëÿåò äîïîë-
íèòåëüíóþ èäåíòèôèêàöèþ ïîäâûðàæåíèÿ "Ìåñòî(a, p)" íåêîòîðîé ïîñûëêè.
Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, òðåòèé - îáðàáàòû-
âàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì, ÷åòâåðòûé - âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôè-
êàòîð". Âûðàæåíèÿ "êðä(Ñêîðîñòü(a, K, t), K, i)" è "êðä(Ìåñòî(a, p), K, i)", ïî-
ñëå îáðàáîòêè íîðìàëèçàòîðàìè îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè, íå ñîäåðæàò íåèçâåñò-
íûõ. Ëèáî âûðàæåíèå m íå ñîäåðæèò íåèçâåñòíûõ, ëèáî îòñóòñòâóåò ïîñûëêà
âèäà "Ñêîðîñòü(a, K, p) = âåêòîð0". Ëèáî i íå ðàâíî 2, ëèáî îòñóòñòâóåò ïîñûë-
êà "âåðòïëîñêäâèæ(a, K, T )". Âûðàæåíèÿ p, t ðàçëè÷íû. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 2.

∀KTabcimpqt(Ðàâíîóñêîðåííîå(a, K, T ) & T = [p, q] & t ∈ T & m = äëèíà([p, t]) &
b = êðä(Ñêîðîñòü(a, K, p), K, i) & c = êðä(Óñêîðåíèå(a, K, T ), K, i) →
êðä(Ìåñòî(a, t), K, i) = êðä(Ìåñòî(a, p), K, i) + bm + cm2/2)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "êðä(Ìåñòî(a, t), K, i)" â
ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ
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ñ ïîñûëêàìè, òðåòèé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì, îñòàëüíûå -
âûäåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Âûðàæåíèÿ c, m, à òàêæå âûðàæåíèÿ
"êðä(Ìåñòî(a, t), K, i)" è "êðä(Ìåñòî(a, p), K, i)", ïîñëå îáðàáîòêè íîðìàëèçà-
òîðàìè îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè, íå ñîäåðæàò íåèçâåñòíûõ. Âûðàæåíèå b èìååò
òèï "íåèçâ". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀KTaimpqt(Ðàâíîóñêîðåííîå(a, K, T ) & p ∈ T & t ∈ T & 0 ≤ t− p &
m = äëèíà([p, t]) → êðä(Ìåñòî(a, p), K, i) = êðä(Ìåñòî(a, t), K, i)−
êðä(Ñêîðîñòü(a, K, t), K, i)m + êðä(Óñêîðåíèå(a, K, T ), K, i)m2/2)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "êðä(Ìåñòî(a, p), K, i)"
â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óêàçàòåëü "êîíòåêñò" îïðåäåëÿåò äîïîëíè-
òåëüíóþ èäåíòèôèêàöèþ ïîäâûðàæåíèÿ "Ìåñòî(a, t)" íåêîòîðîé ïîñûëêè. Ïåð-
âûé àíòåöåäåíò èäåíòôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, ñëåäóþùèå òðè - îáðàáàòûâàþòñÿ
ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Ïîñëåäíèé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåí-
òèôèêàòîð". Âûðàæåíèå "êðä(Ñêîðîñòü(a, K, t), K, i)", ïîñëå îáðàáîòêè íîðìà-
ëèçàòîðàìè îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè, íå ñîäåðæàò íåèçâåñòíûõ. Âûðàæåíèÿ p, t
ðàçëè÷íû. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀AKaimnpqtvw(Ðàâíîóñêîðåííîå(a, K, [p, q]) & Ñêîðîñòü(a, K, p) = v &
Óñêîðåíèå(a, K, [p, q]) = w & êðä(v, K, i) = m & êðä(w, K, i) = n &
Ìåñòî(a, p) = A & 0 ≤ t− p & 0 ≤ q − t → êðä(Ìåñòî(a, t), K, i) =
êðä(A, K, i) + (t− p)m + (t− p)2n/2)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà îïèñàíèå,
èìåþùèõ öåëü "èñêëþ÷". Ïåðâûå øåñòü àíòåöåäåíòîâ èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ
óòâåðæäåíèÿìè èç êîíòåêñòà, ïîñëåäíèå äâà - îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè
îïåðàòîðàìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀KTaimprt(Ðàâíîóñêîðåííîå(a, K, T ) & p ∈ T & t ∈ T & 0 ≤ t− p &
m = äëèíà([p, t]) & r = êðä(Ìåñòî(a, p), K, i)− êðä(Ìåñòî(a, t), K, i) →
r = −êðä(Ñêîðîñòü(a, K, t), K, i)m + êðä(Óñêîðåíèå(a, K, T ), K, i)m2/2)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "êðä(Ìåñòî(a, t), K, i)"
â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óêàçàòåëü "êîíòåêñò" îïðåäåëÿåò äîïîë-
íèòåëüíóþ èäåíòèôèêàöèþ ïîäâûðàæåíèÿ "Ìåñòî(a, p)" íåêîòîðîé ïîñûëêè.
Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, ñëåäóþùèå òðè - îáðàáàòû-
âàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Ïîñëåäíèå äâà àíòåöåäåíòà âûäåëåíû óêà-
çàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Âûðàæåíèå r, à òàêæå âûðàæåíèå "êðä(Ñêîðîñòü(a,
K, t), K, i)", ïîñëå îáðàáîòêè íîðìàëèçàòîðîì îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè, íå ñîäåð-
æèò íåèçâåñòíûõ. Âûðàæåíèå m ñîäåðæèò íåèçâåñòíûå. Âûðàæåíèÿ p, t ðàç-
ëè÷íû. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀KTaimprt(Ðàâíîóñêîðåííîå(a, K, T ) & p ∈ T & t ∈ T & 0 ≤ t− p &
m = äëèíà([p, t]) & r = êðä(Ìåñòî(a, t), K, i)− êðä(Ìåñòî(a, p), K, i) →
r = −êðä(Ñêîðîñòü(a, K, p), K, i)m + êðä(Óñêîðåíèå(a, K, T ), K, i)m2/2)

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî íåèçâåñòíûõ íå ñîäåðæèò âûðàæåíèå "êðä(Ñêî-
ðîñòü(a, K, p), K, i)".

∀KTacdimpst(Ðàâíîóñêîðåííîå(a, K, T ) & T = [p, t] & m = äëèíà(T ) &
s = êðä(Ìåñòî(a, p), K, i)− êðä(Ìåñòî(a, t), K, i) &
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êðä(Óñêîðåíèå(a, K, T ), K, i) = c & êðä(Ñêîðîñòü(a, K, t), K, i) = d →
s = cm2/2− dm)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà è ïÿòûé àíòåöåäåíò
èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïðè÷åì òî÷êà ïðèâÿç-
êè âûáðàíà â ïÿòîì. Îñòàëüíûå àíòåöåäåíòû âûäåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòèôè-
êàòîð". Âûðàæåíèÿ c, d, s íå ñîäåðæàò íåèçâåñòíûõ, à âûðàæåíèå m - ñîäåðæèò.
Âûðàæåíèÿ p, t ðàçëè÷íû. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀KTampqt(Ðàâíîóñêîðåííîå(a, K, T ) & T = [p, q] & t ∈ T & m = äëèíà([p, t]) →
êðä(Ìåñòî(a, t), K, i) = êðä(Ìåñòî(a, p), K, i) + êðä(Ñêîðîñòü(a, K, p), K, i)m +
êðä(Óñêîðåíèå(a, K, T ), K, i)m2/2)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "êðä(Ìåñòî(a, t), K, i)"
â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óêàçàòåëü "êîíòåêñò" îïðåäåëÿåò äîïîë-
íèòåëüíóþ èäåíòèôèêàöèþ ïîäâûðàæåíèÿ "Ìåñòî(a, p)" íåêîòîðîé ïîñûëêè.
Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, òðåòèé - îáðàáàòû-
âàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. ×åòâåðòûé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì
"èäåíòèôèêàòîð". Ëèáî âûðàæåíèå "êðä(Ñêîðîñòü(a, K, p), K, i)", ïîñëå îáðà-
áîòêè íîðìàëèçàòîðàìè îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè, íå ñîäåðæèò íåèçâåñòíûõ, ëè-
áî âûðàæåíèå m èìååò òèï "âíåøíåèçâ", ëèáî "êðä(Óñêîðåíèå(a, K, T ), K, i)"
ðàâíî 0, ïðè÷åì âûðàæåíèå "êðä(Ñêîðîñòü(a, K, p), K, i)" èìååò òèï "íåèçâ".
Âûðàæåíèÿ p, t ðàçëè÷íû. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3. Ñîçäàíà åùå îäíà
âåðñèÿ ïðèåìà, ñðàáàòûâàþùàÿ íà óðîâíå 5.

∀AKTampqt(Ðàâíîóñêîðåííîå(a, K, T ) & T = [p, q] & t ∈ T & m = äëèíà([p, t]) &
A = ìåñòî(a, t) → êðä(A, K, i) = êðä(Ìåñòî(a, p), K, i) +
êðä(Ñêîðîñòü(a, K, p), K, i)m + êðä(Óñêîðåíèå(a, K, T ), K, i)m2/2)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "êðä(A, K, i)" â ïîñûë-
êå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óêàçàòåëü "êîíòåêñò" îïðåäåëÿåò äîïîëíèòåëüíóþ
èäåíòèôèêàöèþ ïîäâûðàæåíèÿ "Ìåñòî(a, p)" íåêîòîðîé ïîñûëêè. Ïåðâûå äâà
àíòåöåäåíòà è ïÿòûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, òðåòèé - îá-
ðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. ×åòâåðòûé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêà-
çàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Âûðàæåíèÿ p, t ðàçëè÷íû. Åñëè i = 2, òî îòñóò-
ñòâóþò ïîñûëêè "âåðòïëîñêäâèæ(a, K, T )" è "âåðòèêäâèæ(a, K, T )". Ëèáî âû-
ðàæåíèå "Ñêîðîñòü(a, K, p)" âñòðå÷àåòñÿ â óðàâíåíèè çàäà÷è, ëèáî âûðàæå-
íèå "Ñêîðîñòü(a, K, t)" íå âñòðå÷àåòñÿ â ïîñûëêàõ. Âûðàæåíèÿ "Ìåñòî(a, t)"
è "Ìåñòî(a, p)", ïîñëå îáðàáîòêè èõ íîðìàëèçàòîðîì îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè,
ðàçëè÷àþòñÿ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀KTabcmpqt(Ðàâíîóñêîðåííîå(a, K, T ) & T = [p, q] & t ∈ T & m = äëèíà([p, t]) &
b = êðä(Ñêîðîñòü(a, K, p), K, i) & c = êðä(Óñêîðåíèå(a, K, T ), K, i) →
êðä(Ìåñòî(a, t), K, i) = êðä(Ìåñòî(a, p), K, i) + bm + cm2/2)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "êðä(Ìåñòî(a, t), K, i)"
â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, òðåòèé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâå-
ðî÷íûì îïåðàòîðîì. Îñòàëüíûå àíòåöåäåíòû âûäåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòè-
ôèêàòîð". Âûðàæåíèå b íå ñîäåðæèò íåèçâåñòíûõ. Âûðàæåíèå c ëèáî íå ñî-
äåðæèò íåèçâåñòíûõ, ëèáî èìååò òèï "âíåøíåèçâ". Îäíî èç âûðàæåíèé m,



1.6. Êèíåìàòèêà 129

"êðä(Ìåñòî(a, t), K, i)" èìååò òèï "íåèçâ", à äðóãîå - íå ñîäåðæèò íåèçâåñòíûõ.
Â çàäà÷å èìååòñÿ ïîñûëêà âèäà "x = [y, p]". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3. Ñî-
çäàíà åùå îäíà âåðñèÿ ïðèåìà, èìåþùàÿ òîò æå óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ. Â íåé
óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" íå èñïîëüçóåòñÿ, à àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ
òàê æå, êàê â ïåðâîé âåðñèè. Âûðàæåíèÿ c, p íå ñîäåðæàò íåèçâåñòíûõ, à âû-
ðàæåíèå t ñîäåðæèò. Âûðàæåíèå b íå èìååò íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ,
çàãîëîâîê êîòîðûõ îòëè÷åí îò ñèìâîëà "äëèíà".

∀KTacmpt(Ðàâíîóñêîðåííîå(a, K, T ) & p ∈ T & t ∈ T & 0 ≤ t− p &
m = äëèíà([p, t]) & c = êðä(Óñêîðåíèå(a, K, T ), K, i) → êðä(Ìåñòî(a, t), K, i) =
êðä(Ìåñòî(a, p), K, i) + êðä(Ñêîðîñòü(a, K, p), K, i)m + cm2/2)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ëèíåéíîé êîìáèíàöèè "xêðä(Ìåñòî(a,
t), K, i) + yêðä(Ìåñòî(a, p), K, i)" â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûé
àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, ñëåäóþùèå òðè - îáðàáàòûâàþòñÿ
ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Ïîñëåäíèå äâà àíòåöåäåíòà âûäåëåíû óêàçàòåëåì
"èäåíòèôèêàòîð". Âûðàæåíèå c íå ñîäåðæèò íåèçâåñòíûõ. Âûðàæåíèå m ëèáî
íå ñîäåðæèò íåèçâåñòíûõ, ëèáî èìååò òèï "âíåøíåèçâ". Âûðàæåíèÿ p, t ðàç-
ëè÷íû. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀AKTampqt(Ðàâíîóñêîðåííîå(a, K, T ) & T = [p, q] & t ∈ T & m = äëèíà([p, t]) &
A = ìåñòî(a, p) → êðä(Ìåñòî(a, t), K, i) = êðä(A, K, i) +
êðä(Ñêîðîñòü(a, K, p), K, i)m + êðä(Óñêîðåíèå(a, K, T ), K, i)m2/2)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "êðä(A, K, i)" â ïîñûë-
êå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óêàçàòåëü "êîíòåêñò" îïðåäåëÿåò äîïîëíèòåëüíóþ
èäåíòèôèêàöèþ ïîäâûðàæåíèÿ "Ìåñòî(a, t)" íåêîòîðîé ïîñûëêè. Ïåðâûå äâà
àíòåöåäåíòà è ïÿòûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, òðåòèé - îá-
ðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. ×åòâåðòûé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçà-
òåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Âûðàæåíèå "êðä(Ñêîðîñòü(a, K, p), K, i)", ïîñëå îáðà-
áîòêè íîðìàëèçàòîðàìè îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè, íå ñîäåðæèò íåèçâåñòíûõ. Âû-
ðàæåíèÿ p, t ðàçëè÷íû. Åñëè i = 2, òî îòñóòñòâóþò ïîñûëêè "âåðòïëîñêäâèæ(a,
K, T )" è "âåðòèêäâèæ(a, K, T )". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3. Ñîçäàíà åùå
îäíà âåðñèÿ ïðèåìà, ñðàáàòûâàþùàÿ íà óðîâíå 5. Â íåé íå òðåáóåòñÿ, ÷òîáû
i-ÿ êîîðäèíàòà ñêîðîñòè â ìîìåíò p áûëà èçâåñòíà, à òðåáóåòñÿ, ÷òîáû ñàìà ýòà
ñêîðîñòü âñòðå÷àëàñü â ïîñûëêàõ.

∀KTabcmpq(Ðàâíîóñêîðåííîå(a, K, T ) & T = [p, q] & m = äëèíà([p, t]) &
b = êðä(Ñêîðîñòü(a, K, p), K, i) & c = êðä(Óñêîðåíèå(a, K, T ), K, i) →
êðä(Ìåñòî(a, q), K, i) = êðä(Ìåñòî(a, p), K, i) + bm + cm2/2)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "êðä(Ìåñòî(a, p), K, i)"
â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Îñòàëüíûå àíòåöåäåíòû âûäåëåíû óêà-
çàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Âûðàæåíèÿ b, m, "êðä(Ìåñòî(a, p), K, i)" íå ñîäåð-
æèò íåèçâåñòíûõ. Âûðàæåíèå c ëèáî íå ñîäåðæèò íåèçâåñòíûõ, ëèáî èìååò òèï
"âíåøíåèçâ". Ñóùåñòâóåò ïîñûëêà âèäà "x = [q, y]". Âûðàæåíèÿ p, q ðàçëè÷íû.
Âûâîäèìîå ñîîòíîøåíèå ñîäåðæèò íåèçâåñòíûå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà
ðàâåí 3.
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3. Âûðàæåíèå èñõîäíîé ñêîðîñòè ÷åðåç óñêîðåíèå è âðåìÿ âîçâðàùåíèÿ â èñõîä-
íóþ òî÷êó.

∀KTaipqrt(Ðàâíîóñêîðåííîå(a, K, T ) & Ìåñòî(a, t) = Ìåñòî(a, p) & T = [t, q] &
p ∈ T & r = äëèíà([t, p]) & êðä(Óñêîðåíèå(a, K, T ), K, i) = d & ¬(r = 0) →
êðä(Ñêîðîñòü(a, K, t), K, i) = −dr/2)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà, à òàêæå øåñòîé àí-
òåöåäåíò èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïðè ýòîì
âòîðîé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "ðàâíî". ×åòâåðòûé è ñåäüìîé àíòåöå-
äåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè, ïÿòûé - âûäåëåí óêàçàòå-
ëåì "èäåíòèôèêàòîð". Âûâîäèìîå ñîîòíîøåíèå ñîäåðæèò íåèçâåñòíûå. Èñïîëü-
çóåòñÿ óñêîðÿþùèé ôèëüòð, ïðîâåðÿþùèé ðàçëè÷èå âûðàæåíèé p, t. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀KTaipqrt(Ðàâíîóñêîðåííîå(a, K, T ) & êðä(Ìåñòî(a, t), K, i) =
êðä(Ìåñòî(a, p), K, i) & p ∈ T & t ∈ T & 0 ≤ p− t & r = äëèíà([t, p]) &
êðä(Óñêîðåíèå(a, K, T ), K, i) = d & ¬(r = 0) →
êðä(Ñêîðîñòü(a, K, t), K, i) = −dr/2)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ
ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïðè ýòîì âòîðîé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêà-
çàòåëåì "ðàâíî". Øåñòîé è ñåäüìîé àíòåöåäåíòû âûäåëåíû óêàçàòåëåì "èäåí-
òèôèêàòîð", îñòàëüíûå - îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Ïðîâå-
ðÿåòñÿ, ÷òî âûðàæåíèÿ p, t ðàçëè÷íû. Âûâîäèìîå ñîîòíîøåíèå ñîäåðæèò íåèç-
âåñòíûå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀KTaipqrt(Ðàâíîóñêîðåííîå(a, K, T ) & êðä(Ìåñòî(a, t), K, i) =
êðä(Ìåñòî(a, p), K, i) & p ∈ T & t ∈ T & 0 ≤ p− t & r = äëèíà([t, p]) &
êðä(Óñêîðåíèå(a, K, T ), K, i) = d & ¬(r = 0) →
êðä(Ñêîðîñòü(a, K, p), K, i) = dr/2)

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî äîïîëíèòåëüíî òðåáóåòñÿ, ÷òîáû âûðàæåíèå "Ñêî-
ðîñòü(a, K, p)" óæå âñòðå÷àëîñü â çàäà÷å.

4. Ìîìåíò èçìåíåíèÿ íàïðàâëåíèÿ äâèæåíèÿ ïðè ðàâíîóñêîðåííîì äâèæåíèè.

∀abcdpqt(Ðàâíîóñêîðåííîå(a, K, T ) & Ìåñòî(a, t) = Ìåñòî(a, p) & T = [t, r] &
êðä(Ñêîðîñòü(a, K, q), K, i) = 0 & q ∈ T & p ∈ T & êðä(Óñêîðåíèå(a, K, T ),
K, i) = d & ¬(d = 0) & ¬(äëèíà([t, p]) = 0) → q = (p + t)/2)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ÷åòûðå àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþò-
ñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ñåäüìîé - âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåí-
òèôèêàòîð". Îñòàëüíûå àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòî-
ðàìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

5. Ñâÿçü ìåæäó ñêîðîñòÿìè â ðàçíûå ìîìåíòû âðåìåíè äëÿ ðàâíîóñêîðåííîãî äâè-
æåíèÿ.

∀KTadfgipt(Ðàâíîóñêîðåííîå(a, K, T ) & t ∈ T & p ∈ T & 0 ≤ t− p &
f = Ñêîðîñòü(a, K, p) & g = Ñêîðîñòü(a, K, t) &
r = êðä(Óñêîðåíèå(a, K, T ), K, i) & d = äëèíà([p, t]) →
êðä(g,K, i) = êðä(f, K, i) + rd)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "êðä(f, K, i)" â ïîñûë-
êå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óêàçàòåëü "êîíòåêñò" îïðåäåëÿåò äîïîëíèòåëüíóþ
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èäåíòèôèêàöèþ â òîé æå ïîñûëêå ïîäâûðàæåíèÿ "êðä(g,K, i)". Ïåðâûé àíòå-
öåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé. Ïÿòûé è øåñòîé àíòåöåäåíòû âûäåëå-
íû óêàçàòåëåì "âîçìðàâíî". Ëèáî îíè îáðàáàòûâàþòñÿ òàê, êàê åñëè áû áûëè
âûäåëåíû óêçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð", ëèáî èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè.
Àíòåöåäåíòû ñî âòîðîãî ïî ÷åòâåðòûé îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòî-
ðàìè, ñåäüìîé è âîñüìîé - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Âûðàæåíèÿ
d, r íå ñîäåðæàò íåèçâåñòíûõ. Âûðàæåíèÿ p, t, à òàêæå âûðàæåíèÿ f, g ðàçëè÷-
íû. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀KTadprst(Ðàâíîóñêîðåííîå(a, K, T ) & T = [p, t] & s = êðä(Ñêîðîñòü(a, K, p), K, 3)
& r = êðä(Óñêîðåíèå(a, K, T ), K, 3) & d = äëèíà([p, t]) & âåðòèêäâèæ(a, K, T ) →
êðä(Ñêîðîñòü(a, K, t), K, 3) = s + rd)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà è ïîñëåäíèé àíòå-
öåäåíò èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Îñòàëüíûå
àíòåöåäåíòû âûäåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Ñóùåñòâóåò ïîñûëêà âè-
äà "x = [t, y]". Âûðàæåíèå s íå ñîäåðæèò íåèçâåñòíûõ. Êàæäîå èç âûðàæåíèé
d, r ëèáî íå ñîäåðæèò íåèçâåñòíûõ, ëèáî èìååò òèï "âíåøíåèçâ". Âûðàæåíèÿ
p, t ðàçëè÷íû. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀KTadiprst(Ðàâíîóñêîðåííîå(a, K, T ) & t ∈ T & p ∈ T & 0 ≤ t− p &
s = êðä(Ñêîðîñòü(a, K, p), K, i) & r = êðä(Óñêîðåíèå(a, K, T ), K, i) &
d = äëèíà([p, t]) → êðä(Ñêîðîñòü(a, K, t), K, i) = s + rd)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûé è ïÿòûé àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óêàçàòåëü "êîíòåêñò" îïðåäåëÿåò
äîïîëíèòåëüíóþ èäåíòèôèêàöèþ ïîäâûðàæåíèÿ "Ñêîðîñòü(a, K, t)" íåêîòîðîé
ïîñûëêè. Øåñòîé è ñåäüìîé àíòåöåäåíòû âûäåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêà-
òîð", îñòàëüíûå - îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Âûðàæåíèå r
ëèáî íå ñîäåðæèò íåèçâåñòíûõ, ëèáî èìååò òèï "âíåøíåèçâ". Ëèáî âûðàæåíèå
s íå ñîäåðæèò íåèçâåñòíûõ, ëèáî âûðàæåíèå "êðä(Ñêîðîñòü(a, K, t), K, i)", ïî-
ñëå îáðàáîòêè åãî íîðìàëèçàòîðàìè îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè, íå ñîäåðæèò íåèç-
âåñòíûõ èëè èìååò òèï "âíåøíåèçâ". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2. Ñîçäàíû
òàêæå âòîðàÿ, òðåòüÿ, ÷åòâåðòàÿ è ïÿòàÿ âåðñèè ýòîãî ïðèåìà.

Âòîðàÿ âåðñèÿ èìååò òîò æå óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ, ÷òî è ïåðâàÿ. Óêàçàòåëü
"êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïîïûòêó åå ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâû-
ðàæåíèÿ "êðä(Ñêîðîñòü(a, K, t), K, i)" â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óêà-
çàòåëü "êîíòåêñò" èäåíòèôèöèðóåò ïîäâûðàæåíèå ïîñûëêè "Ñêîðîñòü(a, K, p)".
Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, ñëåäóþùèå òðè - îáðàáàòû-
âàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Ïîñëåäíèå òðè àíòåöåäåíòà âûäåëåíû óêà-
çàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Â çàäà÷å óæå âñòðå÷àåòñÿ âûðàæåíèå "êðä(Óñêîðå-
íèå(a, K, T ), K, i)". Õîòÿ áû îäíî èç âûðàæåíèé "êðä(Ñêîðîñòü(a, K, t), K, i)"è
s ëèáî íå ñîäåðæèò íåèçâåñòíûõ, ëèáî èìååò òèï "âíåøíåèçâ".

Òðåòüÿ âåðñèÿ èìååò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 3. Àíòåöåäåíòû åå îáðàáàòûâàþòñÿ
òàê æå, êàê ó ïåðâîé âåðñèè, à ôèëüòðû òàêèå æå, êàê ó âòîðîé.

×åòâåðòàÿ âåðñèÿ îòëè÷àåòñÿ îò âòîðîé òîëüêî òåì, ÷òî åå óðîâåíü ñðàáàòûâà-
íèÿ ðàâåí 4.

Ïÿòàÿ âåðñèÿ îòëè÷àåòñÿ îò òðåòüåé òîëüêî òåì, ÷òî èìååò óðîâåíü ñðàáàòûâà-
íèÿ 5.
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∀KTadiprst(Ðàâíîóñêîðåííîå(a, K, T ) & T = [p, t] & s = êðä(Ñêîðîñòü(a, K, p), K, i)
& r = êðä(Óñêîðåíèå(a, K, T ), K, i) & d = äëèíà(T ) →
êðä(Ñêîðîñòü(a, K, t), K, i) = s + rd)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå òðåòüåãî, èäåíòè-
ôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà
â ïîñëåäíåì àíòåöåäåíòå. Òðåòèé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôè-
êàòîð". Âûðàæåíèÿ d, r, s íå ñîäåðæàò íåèçâåñòíûõ. Ñóùåñòâóåò ïîñûëêà âèäà
"x = [t, y]". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀KTadiprst(Ðàâíîóñêîðåííîå(a, K, T ) & T = [p, t] & s = êðä(Ñêîðîñòü(a, K, p), K, i)
& r = êðä(Óñêîðåíèå(a, K, T ), K, i) & d = äëèíà([p, t]) →
êðä(Ñêîðîñòü(a, K, t), K, i) = s + rd)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà è ÷åòâåðòûé àíòåöå-
äåíò èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Òðåòèé è ïÿòûé
àíòåöåäåíòû âûäåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Âûðàæåíèå s íå ñîäåð-
æèò íåèçâåñòíûõ; êàæäîå èç âûðàæåíèé d, r ëèáî íå ñîäåðæèò íåèçâåñòíûõ,
ëèáî èìååò òèï "âíåøíåèçâ". Ëèáî èìååòñÿ ïîñûëêà âèäà "x = [t, y]", ëèáî âû-
ðàæåíèå "êðä(Ñêîðîñòü(a, K, t), K, i)", ïîñëå îáðàáîòêè åãî íîðìàëèçàòîðàìè
îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè, íå ñîäåðæèò íåèçâåñòíûõ, à õîòÿ áû îäíî èç âûðàæå-
íèé d, r íå ñîäåðæèò íåèçâåñòíûõ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀KTadiprst(Ðàâíîóñêîðåííîå(a, K, T ) & t ∈ T & p ∈ T & 0 ≤ t− p &
s = êðä(Ñêîðîñòü(a, K, t), K, i) & r = êðä(Óñêîðåíèå(a, K, T ), K, i) &
d = äëèíà([p, t]) → êðä(Ñêîðîñòü(a, K, p), K, i) = s− rd)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûé è
ïÿòûé àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå.
Óêàçàòåëü "êîíòåêñò" îïðåäåëÿåò äîïîëíèòåëüíóþ èäåíòèôèêàöèþ ïîäâûðà-
æåíèÿ "Ñêîðîñòü(a, K, p)" íåêîòîðîé ïîñûëêè. Øåñòîé è ñåäüìîé àíòåöåäåíòû
âûäåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð", îñòàëüíûå - îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâå-
ðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Âûðàæåíèå r ëèáî íå ñîäåðæèò íåèçâåñòíûõ, ëèáî èìååò
òèï "âíåøíåèçâ". Õîòÿ áû îäíî èç âûðàæåíèé s, "êðä(Ñêîðîñòü(a, K, p), K, i)"
(âòîðîå - ïîñëå îáðàáîòêè åãî íîðìàëèçàòîðàìè îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè) íå ñî-
äåðæèò íåèçâåñòíûõ èëè èìååò òèï "âíåøíåèçâ". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèå-
ìà ðàâåí 3.

∀KTadmprst(Ðàâíîóñêîðåííîå(a, K, T ) & t ∈ T & p ∈ T & 0 ≤ t− p &
s = êðä(Ñêîðîñòü(a, K, p), K, 3) & r = êðä(Óñêîðåíèå(a, K, T ), K, 3) &
m = êðä(Ñêîðîñòü(a, K, t), K, 3) & d = äëèíà([p, t]) → rd = m− s)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïî-
ñûëêîé çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óêàçàòåëè "êîíòåêñò" îïðåäåëÿþò äîïîëíè-
òåëüíóþ èäåíòèôèêàöèþ ïîäâûðàæåíèé "Ñêîðîñòü(a, K, t)", "Ñêîðîñòü(a, K, p)"
íåêîòîðûõ ïîñûëîê. Àíòåöåäåíòû ñ âòîðîãî ïî ÷åòâåðòûé îáðàáàòûâàþòñÿ ïðî-
âåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè, Ïîñëåäíèå ÷åòûðå àíòåöåäåíòà âûäåëåíû óêàçàòåëåì
"èäåíòèôèêàòîð". Ñóùåñòâóþò ïîñûëêè âèäà "äâèæåíèåïî(a, x, T )", "Íàêë-
ïëîñê(x, K, y, T )". Õîòÿ áû îäíî èç âûðàæåíèé m, s íå ñîäåðæèò íåèçâåñòíûõ.
Âûðàæåíèå r ñîäåðæèò íåèçâåñòíûå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀KTadimprt(Ðàâíîóñêîðåííîå(a, K, T ) & t ∈ T & p ∈ T & 0 ≤ t− p &
Ñêîðîñòü(a, K, t) = âåêòîð0 & r = êðä(Óñêîðåíèå(a, K, T ), K, i) &
d = äëèíà([p, t]) & m = êðä(Ñêîðîñòü(a, K, p), K, i) → m = −rd)
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Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûé àíòåöåäåíò, à òàêæå ïÿòûé è øåñòîé
àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óêàçà-
òåëü "êîíòåêñò" îïðåäåëÿåò äîïîëíèòåëüíóþ èäåíòèôèêàöèþ ïîäâûðàæåíèÿ
"Ñêîðîñòü(a, K, p)" íåêîòîðîé ïîñûëêè. Àíòåöåäåíòû ñî âòîðîãî ïî ÷åòâåðòûé
îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè, äâà ïîñëåäíèõ àíòåöåäåíòà âû-
äåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Âûðàæåíèå r íå ñîäåðæèò íåèçâåñòíûõ,
à âûðàæåíèå m - ñîäåðæèò. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "T = [x, y]". Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀KTabst(Ðàâíîóñêîðåííîå(a, K, T ) & s ∈ T & t ∈ T & Óñêîðåíèå(a, K, T ) = b →
Ñêîðîñòü(a, K, s) = Ñêîðîñòü(a, K, t) + (s− t)b)

Îïåðàöèè ñëîæåíèÿ è óìíîæåíèÿ âåêòîðíûå. Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä".
Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïîïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîò-
ðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "Ñêîðîñòü(a, K, s)" â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå.
Óêàçàòåëü "êîíòåêñò" äîïîëíèòåëüíî èäåíòèôèöèðóåò ïîäâûðàæåíèå ïîñûë-
êè "Ñêîðîñòü(a, K, t)", ãäå s è t ðàçëè÷íû. Ïåðâûé è ÷åòâåðòûé àíòåöåäåíòû
èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, âòîðîé è òðåòèé - îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷-
íûìè îïåðàòîðàìè. Âûðàæåíèå b íå ñîäåðæèò ñèìâîëà "Óñêîðåíèå". Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.

∀KTaiprt(Ðàâíîóñêîðåííîå(a, K, T ) & T = [p, t] & Ñêîðîñòü(a, K, t) = âåêòîð0 &
r = êðä(Óñêîðåíèå(a, K, T ), K, i) & A = Ñêîðîñòü(a, K, p) →
êðä(A, K, i) = −räëèíà(T ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå ÷åòâåðòîãî, èäåíòè-
ôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïÿòûé èç íèõ âûäåëåí òàê-
æå óêàçàòåëåì "âîçìðàâíî". Óêàçàòåëü "êîíòåêñò" îïðåäåëÿåò äîïîëíèòåëüíóþ
èäåíòèôèêàöèþ ïîäâûðàæåíèÿ "êðä(A, K, i)" íåêîòîðîé ïîñûëêè. ×åòâåðòûé
àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Âûðàæåíèå "êðä(A, K, i)",
ïîñëå îáðàáîòêè íîðìàëèçàòîðîì îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè, ñîäåðæèò íåèçâåñò-
íûå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 5.

6. Óñìîòðåíèå äâèæåíèÿ ïî âåðòèêàëè.

∀KTapq(Ðàâíîóñêîðåííîå(a, K, T ) & ââåðõ(Óñêîðåíèå(a, K, T ), K) & T = [p, q] &
Ñêîðîñòü(a, K, p) = âåêòîð0→ âåðòèêäâèæ(a, K, T ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óêàçàòåëü "âàðèàíò" äîïóñêàåò ðàññìîòðåíèå ñèìâîëà
"âíèç". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

7. Öåíòðîñòðåìèòåëüíîå óñêîðåíèå ïðè äâèæåíèè òî÷êè ïî äóãå îêðóæíîñòè.

∀ABKTamv(ðàâíäâèæ(a, T ) & Ïóòü(a, T ) = Äóãà(A, B, v, m) & íåïîäâ(K, T ) →
äëèíà(Óñêîðåíèå(a, K, T ))l(AB) = ñêîðîñòü(a, T )2)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "Óñêîðåíèå(a, K, T )" â
ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêà-
ìè, ïðè÷åì âòîðîé èç íèõ âûäåëåí óêàçàòåëåì "ðàâíî". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 3.

8. Öåíòðîñòðåìèòåëüíîå óñêîðåíèå ïðè âðàùàòåëüíîì äâèæåíèè.
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∀KTabn(ðàâíâðàùåíèå(a, n, T ) & íåïîäâ(n, T ) & íîðìâðàùåíèå(a, T ) & b ∈ a &
íåïîäâ(K, T ) → äëèíà(Óñêîðåíèå(b, K, T )) =
ñêîðîñòü(b, T )2/ðàäèóñâðàùåíèÿ(b, T ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "Óñêîðåíèå(a, K, T )" â
ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûé è òðåòèé àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöè-
ðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, îñòàëüíûå - îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

9. Îðèåíòàöèÿ ðàâåíñòâà.

∀KTau(u = Óñêîðåíèå(a, K, T ) ↔ Óñêîðåíèå(a, K, T ) = u)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ ê óñëîâèþ çàäà÷è íà îïè-
ñàíèå, èìåþùåé öåëü "èñêëþ÷". Âûðàæåíèå u íå ñîäåðæèò ñèìâîëà "Óñêîðå-
íèå". Ïðåîáðàçîâàííîå óñëîâèå ñîïðîâîæäàåòñÿ êîììåíòàðèåì "îðèåíòàöèÿðà-
âåíñòâà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 0.

∀KTau(u = äëèíà(Óñêîðåíèå(a, K, T )) ↔ äëèíà(Óñêîðåíèå(a, K, T )) = u)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîñûëêå çàäà÷è íà èñ-
ñëåäîâàíèå. Âûðàæåíèå u íå ñîäåðæèò ñèìâîëîâ "Óñêîðåíèå", "ñèëà", "ñèëà-
òðåíèÿ", "íîðìðåàêöèÿ". Ïðåîáðàçîâàííàÿ ïîñûëêà ñîïðîâîæäàåòñÿ êîììåíòà-
ðèåì "îðèåíòàöèÿðàâåíñòâà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 0.

10. Ñóùåñòâîâàíèå ðàâíîóñêîðåííîãî äâèæåíèÿ.

∀AKTapqvw(Âåêòîð(v) & Âåêòîð(w) & A− òî÷êà→ ∃b(îäíîìåðíäâèæ(b, K, T ) &
Ðàâíîóñêîðåííîå(b, K, T ) & Ñêîðîñòü(b, K, p) = v & Óñêîðåíèå(b, K, T ) = w &
Ìåñòî(b, t) = A))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "ñâÿçêà". Ïîäêâàíòîðíûå óòâåðæäåíèÿ â ïðàâîé ÷àñòè
èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñî âñåìè ñîäåðæàùèìè íåèçâåñòíóþ b óñëîâèÿìè çàäà÷è íà
îïèñàíèå, èìåþùåé öåëü "èñêëþ÷". Àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íû-
ìè îïåðàòîðàìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀AKpqu(p− ÷èñëî & q − ÷èñëî & Âåêòîð(u) & ïîâåðõíçåìëè(K) →
∃a(Ðàâíîóñêîðåííîå(a, K, [p, q]) & áðîñîê(a, [p, q]) & Ìåñòî(a, p) = A &
Ñêîðîñòü(a, K, p) = u) ↔ A− òî÷êà)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "ñâÿçêà" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà îïèñàíèå, èìåþ-
ùèõ öåëü "èñêëþ÷". Ïîñëåäíèé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ óòâåðæäåíèåì
èõ êîíòåêñòà, ïåðâûå òðè - îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Óðî-
âåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

11. Íîðìàëèçàòîð îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè "íîðìÓñêîðåíèå".

Íîðìàëèçàòîð èìååò åäèíñòâåííûé ïðèåì, èñïîëüçóþùèé ðàâåíñòâî èç ïîñû-
ëîê:

∀ab(a = b → a = b)

Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé. Âûðàæåíèå a èìååò çàãîëîâîê "Óñêî-
ðåíèå" è íå ñîäåðæèòñÿ â âûðàæåíèè b. Ïåðåñòàíîâêà ÷àñòåé ðàâåíñòâà ïðè
èäåíòèôèêàöèè íå äîïóñêàåòñÿ.
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Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "áðîñîê"

1. Óñìîòðåíèå ðàâíîóñêîðåííîãî äâèæåíèÿ.

∀KTa(áðîñîê(a, T ) & ïîâåðõíçåìëè(K) → Ðàâíîóñêîðåííîå(a, K, T ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêà-
ìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

2. Óñìîòðåíèå äâèæåíèÿ ïî âåðòèêàëè.

∀KTapq(áðîñîê(a, T ) & T = [p, q] & ïîâåðõíçåìëè(K) &
ââåðõ(Ñêîðîñòü(a, K, p), K) → âåðòèêäâèæ(a, K, T ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêà-
ìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óêàçàòåëü "âàðèàíò" ðàçðåøàåò çàãîëîâîê "âíèç"
ïîñëåäíåãî àíòåöåäåíòà. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀KTapq(áðîñîê(a, T ) & T = [p, q] & ïîâåðõíçåìëè(K) &
Ñêîðîñòü(a, K, p) = âåêòîð0→ âåðòèêäâèæ(a, K, T ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

3. Åñëè áðîñîê íàïðàâëåí âåðòèêàëüíî ââåðõ, òî ñêîðîñòü â ìîìåíò, ïðåäøåñòâó-
þùèé äîñòèæåíèþ âåðõíåé òî÷êè, òîæå íàïðàâëåíà ââåðõ.

∀KTapqrs(áðîñîê(a, T ) & T = [p, q] & ïîâåðõíçåìëè(K) &
ââåðõ(Ñêîðîñòü(a, K, p), K) & Âåðõíÿÿòî÷êà(a, K, T, r) & s ∈ [p, r] →
ââåðõ(Ñêîðîñòü(a, K, s), K))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "Ñêîðîñòü(a, K, s)" â ïî-
ñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûå ïÿòü àíòåöåäåíòîâ èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè, øåñòîé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðà-
áàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

4. Óñìîòðåíèå äâèæåíèÿ â âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè.

∀KTapq(áðîñîê(a, T ) & T = [p, q] & ïîâåðõíçåìëè(K) &
âïðàâî(Ñêîðîñòü(a, K, p), K) → âåðòïëîñêäâèæ(a, K, T ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óêàçàòåëü "âàðèàíò" äîïóñêàåò èçìåíåíèå çàãîëîâêà
ïîñëåäíåãî àíòåöåäåíòà íà ëþáîé èç ñèìâîëîâ "âëåâî", "âåðõíàïð", "âåðòïëîñ-
êâåêò". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀KTapq(áðîñîê(a, T ) & T = [p, q] & ïîâåðõíçåìëè(K) &
êðä(Ñêîðîñòü(a, K, p), K, 2) = 0 → âåðòïëîñêäâèæ(a, K, T ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

5. Ðàññòîÿíèå ìåæäó òåëàìè, áðîøåííûìè îäíîâðåìåííî èç îäíîé òî÷êè, ðàâíî
ïðîèçâåäåíèþ ìîäóëÿ îòíîñèòåëüíîé ñêîðîñòè â íà÷àëüíûé ìîìåíò íà âðåìÿ.

∀PTabpqrt(áðîñîê(a, T ) & áðîñîê(b, P ) & T = [p, q] & P = [p, r] & t ∈ T &
t ∈ P & Ìåñòî(a, p) = Ìåñòî(b, p) → l(Ìåñòî(a, t)Ìåñòî(b, t)) =
äëèíà(Ñêîðîñòü(a, b, p))äëèíà([p, t]))
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Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "l(Ìåñòî(a, t)Ìåñòî(b, t))"
â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþò-
ñÿ ñ ïîñûëêàìè, ïÿòûé è øåñòîé - îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðà-
ìè. Îñòàëüíûå àíòåöåäåíòû âûäåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Âûðàæå-
íèÿ a, b ðàçëè÷íû. Óêàçàòåëè "ñìðàâíî" ðàçðåøàþò êîñâåííóþ èäåíòèôèêàöèþ
òåðìîâ "Ìåñòî" ÷åðåç ðàâåíñòâî â ïîñûëêàõ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

6. Íàèáîëüøàÿ ñêîðîñòü ïðè áðîñêå äîñòèãàåòñÿ â òî÷êàõ áðîñêà è ïàäåíèÿ.

∀KTadepqt(ïîâåðõíçåìëè(K) & áðîñîê(a, T ) & T = [p, q] &
êðä(Ìåñòî(a, p), K, 3) = êðä(Ìåñòî(a, q), K, 3) &
Max(λt(äëèíà(Ñêîðîñòü(a, K, t)), t− ÷èñëî), T, d, e) →
e = äëèíà(Ñêîðîñòü(a, K, p)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå ÷åòâåðòîãî, èäåíòè-
ôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. ×åòâåðòûé àíòåöåäåíò âû-
äåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

7. Íàèìåíüøàÿ ñêîðîñòü ïðè áðîñêå äîñòèãàåòñÿ â âåðõíåé òî÷êå.

∀KTades(ïîâåðõíçåìëè(K) & áðîñîê(a, T ) & Âåðõíÿÿòî÷êà(a, K, T, s) &
Min(λt(äëèíà(Ñêîðîñòü(a, K, t)), t− ÷èñëî), T, d, e) →
e = äëèíà(Ñêîðîñòü(a, K, s)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

8. Êîîðäèíàòû òî÷êè ïðè áðîñêå.

∀AKapstv(áðîñîê(a, [p, t]) & Ñêîðîñòü(a, K, p) = v & ïîâåðõíçåìëè(K) &
s ∈ [p, t] & Ìåñòî(a, p) = A → êðä(Ìåñòî(a, s), K, 1) =
êðä(A, K, 1) + êðä(v, K, 1)(s− p))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷å íà îïèñàíèå, èìå-
þùåé öåëü "èñêëþ÷". Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå ÷åòâåðòîãî, èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ óòâåðæäåíèÿìè èç êîíòåêñòà. ×åòâåðòûé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâå-
ðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óêàçàòåëü "àëüòåðíàòèâà" ðàñïðîñòðàíÿåò ïðèåì òàêæå
íà âòîðûå êîîðäèíàòû. Âûðàæåíèÿ p, s ðàçëè÷íû. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðà-
âåí 1.

∀AKapstv(áðîñîê(a, [p, t]) & Ñêîðîñòü(a, K, p) = v & ïîâåðõíçåìëè(K) &
s ∈ [p, t] & Ìåñòî(a, p) = A → êðä(Ìåñòî(a, s), K, 3) =
êðä(A, K, 3) + êðä(v, K, 3)(s− p)− g(s− p)2/2)

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó.

9. Ñîõðàíåíèå ãîðèçîíòàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé ñêîðîñòè.

∀KTapq(áðîñîê(a, T ) & T = [p, q] & íåïîäâ(K, T ) → êðä(Ñêîðîñòü(a, K, p), K, 2) =
êðä(Ñêîðîñòü(a, K, q), K, 2))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "Ñêîðîñòü(a, K, q)" â ïî-
ñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûë-
êîé, âòîðîé - âûäåëåí óêàçàòåëåì "âîçìðàâíî", ò.å. ëèáî èäåíòèôèöèðóåòñÿ
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ñ ïîñûëêîé, ëèáî ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê âûäåëåííûé óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêà-
òîð". Òðåòèé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Â çàäà÷å
óæå ðàññìàòðèâàåòñÿ âûðàæåíèå "Ñêîðîñòü(a, K, p)". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 2.

10. Ãîðèçîíòàëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ óñêîðåíèÿ ïðè áðîñêå.

∀KTa(áðîñîê(a, T ) & ïîâåðõíçåìëè(K) → êðä(Óñêîðåíèå(a, K, T ), K, 1) = 0)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå.
Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Óêàçàòåëü "âàðèàíò" äîïóñêàåò
ðàññìîòðåíèå íå òîëüêî ïåðâîé, íî è âòîðîé êîîðäèíàòû óñêîðåíèÿ. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

11. Âåêòîð ìåæäó èñõîäíîé è âåðõíåé òî÷êàìè ïðè âåðòèêàëüíîì áðîñêå.

∀KTabpq(áðîñîê(a, T ) & T = [p, q] & t ∈ T & ïîâåðõíçåìëè(K) &
âåðòèêíàïð(Ñêîðîñòü(a, K, p), K) & êðä(Ñêîðîñòü(a, K, t), K, 3) = 0 &
¬(t− p = 0) → âåðòèêíàïð(âåêòîð(Ìåñòî(a, p)Ìåñòî(a, t)), K) &
¬(Ìåñòî(a, p) = Ìåñòî(a, t)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "Ìåñòî(a, t)" â ïîñûëêå
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà è ÷åòâåðòûé àíòåöåäåíò èäåí-
òèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Øåñòîé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòè-
ôèêàòîð". Îñòàëüíûå àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðà-
ìè. Âûðàæåíèå "Ìåñòî(a, p)" óæå âñòðå÷àåòñÿ â çàäà÷å. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 3.

12. Óñìîòðåíèå âåðòèêàëüíîãî íàïðàâëåíèÿ ñêîðîñòè.

∀KTabpq(áðîñîê(a, T ) & p ∈ T & t ∈ T & ïîâåðõíçåìëè(K) &
âåðòèêíàïð(âåêòîð(Ìåñòî(a, p)Ìåñòî(a, t)), K) & ðàçíûåòî÷êè(Ìåñòî(a, p),
Ìåñòî(a, t)) → âåðòèêíàïð(Ñêîðîñòü(a, K, t), K))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûé àíòåöåäåíò, à òàêæå ÷åòâåðòûé è ïÿ-
òûé àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïðè-
÷åì òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà â ïÿòîì àíòåöåäåíòå. Îñòàëüíûå àíòåöåäåíòû îá-
ðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Âûðàæåíèå "Ñêîðîñòü(a, K, t)" óæå
âñòðå÷àåòñÿ â çàäà÷å. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

13. Åäèíè÷íûé âåêòîð íàïðàâëåíèÿ ïåðåìåùåíèÿ.

∀KTapq(áðîñîê(a, T ) & ïîâåðõíçåìëè(K) & T = [p, q] &
Ñêîðîñòü(a, K, p) = âåêòîð0→ êîîðä(íàïðïóòè(Ïóòü(a, T )), K) = (0, 0,−1))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "íàïðïóòè(Ïóòü(a, T ))"
â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûë-
êàìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

14. Áðîñîê ââåðõ ñ âîçâðàùåíèåì íà èñõîäíóþ òî÷êó.

∀KTapq(T = [p, q] & áðîñîê(a, T ) & ââåðõ(Ñêîðîñòü(a, K, p), K) &
êðä(Ìåñòî(a, p), K, 3) = êðä(Ìåñòî(a, q), K, 3) & íåïîäâ(K, T ) &
ïðÿìêîîðä(K) → âíèç(Ñêîðîñòü(a, K, q), K) & äëèíà(Ñêîðîñòü(a, K, p)) =
äëèíà(Ñêîðîñòü(a, K, q)))
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Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà è øåñòîé àíòåöåäåíò
èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. ×åòâåðòûé àíòåöå-
äåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð"; òðåòèé è ïÿòûé - îáðàáàòûâàþòñÿ
ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "ïîâåðõíçåìëè"

1. Óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ ó ïîâåðõíîñòè Çåìëè.

∀KTa(ïîâåðõíçåìëè(K) & áðîñîê(a, T ) → êðä(Óñêîðåíèå(a, K, T ), K, 3) =
− 9.8ì/ñåê2)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "êðä(Óñêîðåíèå(a, K, T ),
K, 3) = b", ãäå b íå ñîäåðæèò íåèçâåñòíûõ. Îòñóòñòâóåò òàêæå ïîñûëêà âèäà
"ïîâåðõíïëàíåòû(K,P )". Íàëè÷èå òàêîé ïîñûëêè îçíà÷àåò, ÷òî ñèñòåìà êîîð-
äèíàò K ðàñïîëîæåíà íå ó ïîâåðõíîñòè Çåìëè, à ó ïîâåðõíîñòè ïëàíåòû P .
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1 ëèáî 4.

2. Óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ ó ïîâåðõíîñòè ïëàíåòû.

∀KPTaq(ïîâåðõíçåìëè(K) & áðîñîê(a, T ) & îêîëî(a, K, T ) &
ïîâåðõíïëàíåòû(K, P ) & âåùåñòâî(P, q) → Ðàâíîóñêîðåííîå(a, K, T ) &
êðä(Óñêîðåíèå(a, K, T ), K, 3) = −4π · ãðàâ · ðàäèóñ(P ) · ïëîòíîñòü(q)/3)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïðè÷åì òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà â ÷åòâåðòîì èç íèõ.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

3. Ñèñòåìà êîîðäèíàò - ïðÿìîóãîëüíàÿ.

∀K(ïîâåðõíçåìëè(K) → ïðÿìêîîðä(K))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 0.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "Âåðõíÿÿòî÷êà"

1. Íóëåâàÿ ñêîðîñòü â âåðõíåé òî÷êå.

∀Kabct(Âåðõíÿÿòî÷êà(a, K, T, t) → êðä(Ñêîðîñòü(a, K, t), K, 3) = 0)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

2. Ìîìåíò äîñòèæåíèÿ âåðõíåé òî÷êè - âíóòðåííèé.

∀KTapqt(Âåðõíÿÿòî÷êà(a, K, T, t) & T = [p, q] → t ∈ T & ¬(t = p) & ¬(t = q))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

3. Âåðõíÿÿ òî÷êà ïðè áðîñêå.

∀KTapqt(Âåðõíÿÿòî÷êà(a, K, T, t) & T = [p, q] & áðîñîê(a, T ) & ïîâåðõíçåìëè(K)
& êðä(Ìåñòî(a, p), K, 3) = êðä(Ìåñòî(a, q), K, 3) → äëèíà([p, t]) = äëèíà(T )/2)
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Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "äëèíà([p, t])" â ïîñûë-
êå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûå ÷åòûðå àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ
ïîñûëêàìè, ïîñëåäíèé - âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Óðîâåíü ñðàáà-
òûâàíèÿ ðàâåí 3.

4. Âåðõíÿÿ òî÷êà ïðè äâèæåíèè ïî íàêëîííîé ïëîñêîñòè.

∀KPQTabcmnp(Âåðõíÿÿòî÷êà(a, K, T, p) & äâèæåíèåïî(a, b, T ) &
Íàêëïëîñê(b, K, c, T ) & íåïîäâ(b, T ) & íåïîäâ(K,T ) & T = [m, n] →
T = P ∪Q & P = [m, p] & Q = [p, n] & Ñêîðîñòü(a, K, p) = âåêòîð0 &
êðä(Ìåñòî(a, n), K, 3) < êðä(Ìåñòî(a, p), K, 3) & êðä(Ìåñòî(a, m), K, 3) <
êðä(Ìåñòî(a, p), K, 3))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà è øåñòîé àíòåöåäåíò
èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà
âèäà "T = X∪Y ". Ïðèåì ââîäèò íîâûå ïåðåìåííûå P, Q. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 0.

5. Âåðõíÿÿ òî÷êà ïðè äâèæåíèè ïî îêðóæíîñòè.

∀KTabcnst(òâåðäàÿñâÿçü(a, b, c, T ) & Âåðõíÿÿòî÷êà(b, K, T, t) & Ïóòü(b, T ) =
Äóãà(A, B, n, s) & 0 ≤ s− 2π & t ∈ T & íåïîäâ(a, T ) & ãîðèçïëîñêâåêò(n, K) →
êðä(Ìåñòî(b, t), K, 3) = êðä(Ìåñòî(a, t), K, 3) + äëèíà(c) &
êðä(Ìåñòî(b, t), K, 1) = êðä(Ìåñòî(a, t), K, 1) & êðä(Ìåñòî(b, t), K, 2) =
êðä(Ìåñòî(a, t), K, 2))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷-
íûìè îïåðàòîðàìè. Âûðàæåíèå "äëèíà(c)" óæå âñòðå÷àåòñÿ â çàäà÷å. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀CKPQRTnpt(Âåðõíÿÿòî÷êà(C, K, T, t) & Ïóòü(C, T ) = Äóãà(R,Q, n, p) &
0 ≤ p− 2π & ãîðèçïëîñêâåêò(n,K) & P = Ìåñòî(C, t) → âíèç(âåêòîð(PQ), K))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ñëåäóþùèå äâà - îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâå-
ðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Ïîñëåäíèé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôè-
êàòîð". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "âåðòèêäâèæ"

1. Ðàññòîÿíèå ìåæäó òî÷êàìè ïðè äâèæåíèè ïî îáùåé âåðòèêàëè ðàâíî ìîäóëþ
ðàçíîñòè èõ âûñîò.

∀KPQSTabpqst(âåðòèêäâèæ(a, K, T ) & âåðòèêäâèæ(b, K, S) & t ∈ T & s ∈ S &
p ∈ T & q ∈ S & Ìåñòî(a, p) = Ìåñòî(b, q) & P = Ìåñòî(a, t) &
Q = Ìåñòî(b, s) → l(PQ) = |êðä(P, K, 3)− êðä(Q,K, 3)|)
Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ðàññòîÿíèå(P, Q)" â ïî-
ñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà, à òàêæå òðè ïîñëåäíèõ
èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïðè ýòîì ñåäüìîé
àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "ðàâíî". Îñòàëüíûå àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâà-
þòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.
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2. Äëèíà ïóòè ïðè ïåðåìåùåíèè ïî âåðòèêàëè.

∀KTapq(âåðòèêäâèæ(a, K, T ) & [p, q] ⊆ T & îäíîíàïðàâë(a, [p, q]) →
äëèíà(Ïóòü(a, [p, q])) = |êðä(Ìåñòî(a, q), K, 3)− êðä(Ìåñòî(a, p), K, 3)|)
Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå.
Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, äâà äðóãèõ - îáðàáàòûâà-
þòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀KTapq(âåðòèêäâèæ(a, K, T ) & [p, q] ⊆ T & ïðÿìëèíïóòü(Ïóòü(a, [p, q])) →
äëèíà(Ïóòü(a, [p, q])) = |êðä(Ìåñòî(a, q), K, 3)− êðä(Ìåñòî(a, p), K, 3)|)
Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀KTapq(âåðòèêäâèæ(a, K, T ) & T = [p, q] & îäíîíàïðàâë(a, T ) →
äëèíà(Ïóòü(a, T )) = |êðä(Ìåñòî(a, q), K, 3)− êðä(Ìåñòî(a, p), K, 3)|)
Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå.
Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, òðåòèé - îáðàáàòû-
âàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀KTapq(Ðàâíîóñêîðåííîå(a, K, T ) & âåðòèêäâèæ(a, K, T ) & T = [p, q] &
êðä(Ñêîðîñòü(a, K, p), K, 3) = n & m = äëèíà(T ) &
d = êðä(Óñêîðåíèå(a, K, T ), K, 3) & n(n + md) ≤ 0 →
äëèíà(Ïóòü(a, T )) = |nm + dm2/2 + n2/d|)
Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "äëèíà(Ïóòü(a, T ))" â
ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè, ñëåäóþùèå òðè - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Ïîñëåä-
íèé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâà-
íèÿ ðàâåí 3.

3. Âåëè÷èíà ñêîðîñòè ïðè äâèæåíèè ïî âåðòèêàëè.

∀KTap(âåðòèêäâèæ(a, K, T ) & p ∈ T → äëèíà(Ñêîðîñòü(a, K, p)) =
|êðä(Ñêîðîñòü(a, K, p), K, 3)|)
Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå.
Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, âòîðîé - îáðàáàòûâàåòñÿ
ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

4. Êîîðäèíàòû òî÷êè, äâèæóùåéñÿ ïî âåðòèêàëè.

∀AKapqt(âåðòèêäâèæ(a, K, T ) & ïðÿìêîîðä(K) & t ∈ T & T = [p, q] &
A = Ìåñòî(a, t) → êîîðä(A, K) = (êðä(Ìåñòî(a, p), K, 1),
êðä(Ìåñòî(a, p), K, 2), êðä(A, K, 3)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "Ìåñòî(a, t))" â ïîñûëêå
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà è ÷åòâåðòûé àíòåöåäåíò èäåí-
òèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Òðåòèé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì
îïåðàòîðîì, ïÿòûé - âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Â çàäà÷å óæå ðàñ-
ñìàòðèâàåòñÿ ðàññòîÿíèå îò òî÷êè A äî íåêîòîðîé äðóãîé òî÷êè. Óðîâåíü ñðà-
áàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

5. Ðàññòîÿíèå ìåæäó ïîëîæåíèÿìè òî÷êè, äâèæóùåéñÿ âíèç.
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∀KTapst(âíèç(Ñêîðîñòü(a, K, T ), K) & T = [t, p] & s ∈ T →
l(Ìåñòî(a, t)Ìåñòî(a, s)) = êðä(Ìåñòî(a, t), K, 3)− êðä(Ìåñòî(a, s), K, 3))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå.
Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, òðåòèé - îáðàáàòû-
âàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

6. Ñîñòàâíîé ïðîìåæóòîê âðåìåíè.

∀KSTa(âåðòèêäâèæ(a, K, T ∪ S) → âåðòèêäâèæ(a, K, T ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "îäíîíàïðàâë"

Äëÿ ïðîâåðêè óòâåðæäåíèé "îäíîíàïðàâë(a, T )", îçíà÷àþùèõ, ÷òî ìàòåðèàëüíàÿ
òî÷êà a â òå÷åíèå âðåìåííîãî ïðîìåæóòêà T äâèæåòñÿ ïî ïðÿìîé ëèíèè, íå èçìåíÿÿ
íàïðàâëåíèÿ äâèæåíèÿ, ñîçäàí ïðîâåðî÷íûé îïåðàòîð "óñìîäíîíàïðàâë":

1. Ïàäåíèå ñ íóëåâîé íà÷àëüíîé ñêîðîñòüþ.

∀KPTapq(áðîñîê(a, T ) & P ⊆ T & T = [p, q] & Ñêîðîñòü(a, K, p) = âåêòîð0 &
ïîâåðõíçåìëè(K) → îäíîíàïðàâë(a, P ))

Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå âòîðîãî, èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Âòîðîé àíòå-
öåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðè-
åìà ðàâåí 1.

2. Áðîñîê âíèç.

∀KPTapq(áðîñîê(a, T ) & P ⊆ T & T = [p, q] & âíèç(Ñêîðîñòü(a, K, p), K) &
ïîâåðõíçåìëè(K) → îäíîíàïðàâë(a, P ))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó.

3. Ðàâíîóñêîðåííîå äâèæåíèå, íà÷èíàþùååñÿ ñ ñîñòîÿíèÿ ïîêîÿ.

∀KTapq(Ðàâíîóñêîðåííîå(a, K, T ) & T = [p, q] & Ñêîðîñòü(a, K, p) = âåêòîð0 &
íåïîäâ(K, T ) → îäíîíàïðàâë(a, T ))

Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, òðåòèé - âûäåëåí
óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Ïîñëåäíèé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâå-
ðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

4. Ðàâíîóñêîðåííîå äâèæåíèå, çàâåðøàþùååñÿ ñîñòîÿíèåì ïîêîÿ.

∀KTapq(Ðàâíîóñêîðåííîå(a, K, T ) & T = [p, q] & Ñêîðîñòü(a, K, q) = âåêòîð0 &
íåïîäâ(K, T ) → îäíîíàïðàâë(a, T ))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó.

5. Ïîñòîÿííàÿ ñèëà, äåéñòâóþùàÿ â íàïðàâëåíèè äâèæåíèÿ ëèáî ïðîòèâ äâèæå-
íèÿ.

∀Tab(òîðìîçèò(b, a, T ) & êîíñòñèëà(a, b, T ) → îäíîíàïðàâë(a, T ))

Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Óêàçàòåëü "âàðèàíò" ðàçðåøàåò
çàãîëîâîê "òÿíåò" ïåðâîãî àíòåöåäåíòà. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.
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6. Äâèæåíèå â âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè, ïðîèñõîäÿùåå ïî íàêëîííîé ïëîñêîñòè è
áåç îñòàíîâêè.

∀KSTabm(äâèæåíèåïî(a, b, T ) & Íàêëïëîñê(b, K, m, S) & T ⊆ S &
âåðòïëîñêäâèæ(a, K, T ) & äâèæåòñÿ(a, K, T ) & íåïîäâ(b, T ) →
îäíîíàïðàâë(a, T ))

Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà, à òàêæå ÷åòâåðòûé è ïÿòûé èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïî-
ñûëêàìè. Îñòàëüíûå àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðà-
ìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "âåðòïëîñêäâèæ"

Íàïîìíèì, ÷òî ïîä âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòüþ çäåñü ïîíèìàåòñÿ ïëîñêîñòü OXZ.

1. Óãîë, îáðàçóåìûé âåêòîðîì ñêîðîñòè ñ ãîðèçîíòàëüíûì íàïðàâëåíèåì â ñëó÷àå
äâèæåíèÿ â âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè.

∀ABCDKTadt(âåðòïëîñêäâèæ(a, K, T ) & K = (A, B, C,D) & t ∈ T &
d = óãîëìåæäó(âåêòîð(AB),Ñêîðîñòü(a, K, t)) →
|tgd · êðä(Ñêîðîñòü(a, K, t), K, 1)| = |êðä(Ñêîðîñòü(a, K, t), K, 3)|)
Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "óãîëìåæäó(âåêòîð(AB),
Ñêîðîñòü(a, K, t))" â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà
èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, òðåòèé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðà-
òîðîì. ×åòâåðòûé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Åãî ïðà-
âàÿ ÷àñòü îáðàáàòûâàåòñÿ íîðìàëèçàòîðàìè îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè. Âûðàæå-
íèå d îòëè÷íî îò π/2. Âûâîäèìîå óòâåðæäåíèå ñîäåðæèò íåèçâåñòíûå. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

2. Êîîðäèíàòû òî÷êè, äâèæóùåéñÿ â âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè.

∀AKTapqt(âåðòïëîñêäâèæ(a, K, T ) & ïðÿìêîîðä(K) & t ∈ T & T = [p, q] &
A = Ìåñòî(a, t) → êîîðä(A, K) = (êðä(A, K, 1), êðä(Ìåñòî(a, p), K, 2),
êðä(A, K, 3)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "Ìåñòî(a, t)" â ïîñûë-
êå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà è ÷åòâåðòûé àíòåöåäåíò
èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, òðåòèé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðà-
òîðîì. Ïîñëåäíèé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Â çàäà÷å
ðàññìàòðèâàåòñÿ ðàññòîÿíèå îò A äî òàêîé òî÷êè B, ÷òî îíà íå ÿâëÿåòñÿ ïîëî-
æåíèåì a â íåêîòîðûé äðóãîé ìîìåíò ïðîìåæóòêà T , èìåþùèì òó æå âûñîòó,
÷òî è A. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

3. Ðàññòîÿíèå ìåæäó òî÷êàìè, íàõîäÿùèìèñÿ íà îäíîé âûñîòå.

∀KTapq(âåðòïëîñêäâèæ(a, K, T ) & p ∈ T & q ∈ T & ïðÿìêîîðä(K) &
êðä(Ìåñòî(a, p), K, 3) = êðä(Ìåñòî(a, q), K, 3) →
l(Ìåñòî(a, p)Ìåñòî(a, q)) = |êðä(Ìåñòî(a, p), K, 1)− êðä(Ìåñòî(a, q), K, 1)|)
Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâà-
íèå. Ïåðâûé è ÷åòâåðòûé àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, âòîðîé
è òðåòèé - îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè, ïÿòûé - âûäåëåí óêà-
çàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.
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∀KTapq(âåðòïëîñêäâèæ(a, K, T ) & p ∈ T & q ∈ T & ïðÿìêîîðä(K) &
êðä(A, K, 3) = êðä(B, K, 3) & A = Ìåñòî(a, p) & B = Ìåñòî(a, q) →
l(AB) = |êðä(A, K, 1)− êðä(B, K, 1)|)
Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâà-
íèå. Òåêóùàÿ ïîñûëêà íå èìååò çàãîëîâêà "àêòèâ". Ïåðâûé, ÷åòâåðòûé, øåñòîé
è ñåäüìîé àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Âòîðîé è òðåòèé àí-
òåöåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè, ïÿòûé - âûäåëåí óêà-
çàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Óðîâíè ñðàáàòûâàíèÿ ðàâíû 2 è 4.

4. Ìîäóëü âåêòîðíîé ñêîðîñòè.

∀KTat(âåðòïëîñêäâèæ(a, K, T ) & t ∈ T → äëèíà(Ñêîðîñòü(a, K, t)) =√
(êðä(Ñêîðîñòü(a, K, t), K, 1))2 + (êðä(Ñêîðîñòü(a, K, t), K, 3))2)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "äëèíà(Ñêîðîñòü(a, K,
t))" â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåò-
ñÿ ñ ïîñûëêîé, âòîðîé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Âûðàæå-
íèå "äëèíà(Ñêîðîñòü(a, K, t))", ïîñëå îáðàáîòêè åãî íîðìàëèçàòîðàìè îáùåé
ñòàíäàðòèçàöèè, ëèáî íå ñîäåðæèò íåèçâåñòíûõ, ëèáî èìååò òèï "íåèçâ". Îò-
ñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "äâèæåíèåïî(a, x, T )". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.
Ñîçäàíà åùå îäíà âåðñèÿ ýòîãî ïðèåìà, ñðàáàòûâàþùàÿ íà óðîâíå 4. Â íåé
òðåáóåòñÿ ëèøü, ÷òîáû âûðàæåíèå âèäà "êðä(Ñêîðîñòü(a, K, t), K, i)" óæå ðàñ-
ñìàòðèâàëîñü â çàäà÷å. Êàê è âûøå, ïðîâåðÿåòñÿ îòñóòñòâèå ïîñûëîê âèäà
"äâèæåíèåïî(a, x, T )".

5. Óãîë ìåæäó ñêîðîñòüþ è çàäàííûì íàïðàâëåíèåì.

∀ABCDEKTamnpqt(âåðòïëîñêäâèæ(a, K, T ) & t ∈ T & ïðÿìêîîðä(K) &
K = (A, B, C,D) & óãîëìåæäó(Ñêîðîñòü(a, K, t), E) = q &
êîîðä(E, K) = (m, n, p) →

√
m2 + n2 + p2äëèíà(Ñêîðîñòü(a, K, t)) cos q =

m · êðä(Ñêîðîñòü(a, K, t), K, 1) + p · êðä(Ñêîðîñòü(a, K, t), K, 3))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûé àíòåöåäåíò è àíòåöåäåíòû ñ òðåòüå-
ãî ïî ïÿòûé èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âòîðîé
àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì, øåñòîé - âûäåëåí óêàçà-
òåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Âûðàæåíèÿ m, n, p íå ñîäåðæàò íåèçâåñòíûõ. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëàìè "âèñèò", "Âèñèò"

1. Íåïîäâèæíàÿ òî÷êà ïîäâåñêè.

∀Kabt(âèñèò(a, b, K, t) & Íåïîäâ(b, t) → Íåïîäâ(a, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïî-
ñûëêîé çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, âòîðîé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòî-
ðîì. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "áëîê(b, a, x, y)". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí
1.

2. Íàïðàâëåíèå âåêòîðà óñêîðåíèÿ.

∀Kabt(âèñèò(a, b, K, t) → âåðòèêíàïð(Óñêîðåíèå(a, K, t), K))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "Óñêîðåíèå(a, K, t)" â
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ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ äðóãîé ïî-
ñûëêîé. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

3. Ñâÿçü êîîðäèíàò òî÷åê.

∀KTabct(òâåðäàÿñâÿçü(a, b, c, T ) & âèñèò(b, a, K, t) & t ∈ T →
êðä(Ìåñòî(b, t), K, 3) = êðä(Ìåñòî(a, t), K, 3)−äëèíà(c) & êðä(Ìåñòî(b, t), K, 1) =
êðä(Ìåñòî(a, t), K, 1) & êðä(Ìåñòî(b, t), K, 2) = êðä(Ìåñòî(a, t), K, 2))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ
ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, òðåòèé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïå-
ðàòîðîì. Óêàçàòåëü "âàðèàíò" ðàçðåøàåò ðàññìîòðåíèå ñèìâîëà "ãèáêàÿñâÿçü".
Âûðàæåíèå "äëèíà(c)" óæå âñòðå÷àåòñÿ â ïîñûëêàõ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðà-
âåí 2. Ñîçäàí åùå îäèí àíàëîãè÷íûé ïðèåì, îòëè÷àþùèéñÿ îò äàííîãî ëèøü
òåì, ÷òî âìåñòî ñèìâîëà "âèñèò" â íåì áåðåòñÿ ñèìâîë "Âèñèò".

∀KTabcmnpqs(âèñèò(b, a, K, t) & óïðóãñâÿçü(a, b, c, T ) & p ∈ T & q ∈ T &
óäëèíñâÿçè(c, p) = m & óäëèíñâÿçè(c, q) = n & m− n = s →
êðä(Ìåñòî(b, q), K, 3) = êðä(Ìåñòî(b, p), K, 3) + m− n)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà, à òàêæå ïÿòûé è
øåñòîé àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå.
Òðåòèé è ÷åòâåðòûé àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè,
ñåäüìîé - âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Âûðàæåíèå s ëèáî íå ñîäåð-
æèò íåèçâåñòíûõ, ëèáî èìååò òèï "âíåøíåèçâ". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí
3. Ñîçäàí åùå îäèí àíàëîãè÷íûé ïðèåì, îòëè÷àþùèéñÿ îò äàííîãî ëèøü òåì,
÷òî âìåñòî ñèìâîëà "âèñèò" â íåì áåðåòñÿ ñèìâîë "Âèñèò".

4. Óñìîòðåíèå íåïîäâèæíîñòè.

∀Kabct(a ∈ b &Íåïîäâ(b, t) & âèñèò(c, a, K, t) & ïîâåðõíçåìëè(K) → Íåïîäâ(c, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "ëåæèòíà"

1. Ðàâåíñòâî óñêîðåíèé.

∀Tabct(ëåæèòíà(a, b, T ) & t ∈ T → Óñêîðåíèå(a, c, t) = Óñêîðåíèå(b, c, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "Óñêîðåíèå(b, c, t))" â
ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïî-
ñûëêîé, âòîðîé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòû-
âàíèÿ ðàâåí 2.

∀abct(ëåæèòíà(a, b, t) → Óñêîðåíèå(a, c, t) = Óñêîðåíèå(b, c, t))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó.

2. Ðàâåíñòâî ñêîðîñòåé.

∀abt(ëåæèòíà(a, b, t) & ìòî÷êà(b) → ñêîðîñòü(a, t) = ñêîðîñòü(b, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ
ïîñûëêîé çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, âòîðîé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïå-
ðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.
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∀Tabt(ëåæèòíà(a, b, T ) & t ∈ T → ñêîðîñòü(a, t) = ñêîðîñòü(b, t))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó.

3. Ðàâåíñòâî ïîçèöèé.

∀abt(ëåæèòíà(a, b, t) & ìòî÷êà(b) → Ìåñòî(b, t) = Ìåñòî(a, t))

∀Tabt(ëåæèòíà(a, b, t) & t ∈ T → Ìåñòî(a, t) = Ìåñòî(b, t))

Ïðèåìû èìåþò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò
ïîïûòêó ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "Ìåñòî(a, t))" â
ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïî-
ñûëêîé, âòîðîé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòû-
âàíèÿ ðàâåí 2.

4. Âûñîòà òî÷êè ñòåðæíÿ, ëåæàùåãî íà ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè, ðàâíà âûñî-
òå ýòîé ïîâåðõíîñòè.

∀KTacdt(ñòåðæåíü(a) & ëåæèòíà(a, d, t) & c ∈ a & ãîðèçïîâåðõí(d,K, T ) &
t ∈ T → êðä(Ìåñòî(c, t), K, 3) = âûñîòàïîâåðõí(d,K, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå.
Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà è ÷åòâåðòûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêà-
ìè. Òðåòèé è ïÿòûé àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

5. Âûñîòà êîíöà ñòåðæíÿ, âåðòèêàëüíî ïîñòàâëåííîãî íà ãîðèçîíòàëüíóþ ïîâåðõ-
íîñòü.

∀ABKTabcdt(ñòåðæåíü(a) & êîíöû(a) = {b, c} & Ìåñòî(b, t) = A &
Ìåñòî(c, t) = B & ëåæèòíà(b, d, t) & ãîðèçïîâåðõí(d,K, T ) & t ∈ T &
ââåðõ(âåêòîð(AB), K) → êðä(Ìåñòî(c, t), K, 3) =
äëèíà(a) + âûñîòàïîâåðõí(d,K, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâà-
íèå. Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà, à òàêæå ïÿòûé è øåñòîé àíòåöåäåíòû èäåíòèôè-
öèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Òðåòèé è ÷åòâåðòûé àíòåöåäåíòû âûäåëåíû óêàçàòåëåì
"èäåíòèôèêàòîð". Äâà ïîñëåäíèõ àíòåöåäåíòà îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè
îïåðàòîðàìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

6. Âûñîòà òî÷êè, ëåæàùåé íà ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè.

∀KTadt(ëåæèòíà(a, d, t) & ìòî÷êà(a) & ãîðèçïîâåðõíîñòü(d,K, T ) & t ∈ T →
êðä(Ìåñòî(a, t), K, 3) = âûñîòàïîâåðõí(d,K, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Ïåðâûé è òðåòèé àíòåöåäåíòû èäåíòè-
ôèöèðóþòñÿ ñ óòâåðæäåíèÿìè èç êîíòåêñòà. Âòîðîé è ÷åòâåðòûé àíòåöåäåíòû
îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Â ïîñûëêàõ âñòðå÷àåòñÿ âûðàæå-
íèå âèäà "âûñîòàïîâåðõí(d,K, x)". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

7. Óñìîòðåíèå íåïîäâèæíîñòè.

∀abt(ëåæèòíà(a, b, t) & b ∈ c & Íåïîäâ(c, t) → Íåïîäâ(a, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.
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8. Óñìîòðåíèå íèæíåãî îñíîâàíèÿ öèëèíäðà.

∀ABKabpt(öèëèíäðòåëî(a) & îñíîâàíèå(b, a) & ëåæèòíà(b, p, t) &
ãîðèçïîâåðõí(p, K, t) & A = ìåñòî(a, t) & B = ìåñòî(b, t) →
B = íèæíååîñíîâàíèå(A, K))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "ïîäâåñêà"

1. Ðàâåíñòâî óñêîðåíèé.

∀Kabt(ïîäâåñêà(a, b, t) → Óñêîðåíèå(a, K, t) = Óñêîðåíèå(b, K, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "Óñêîðåíèå(a, K, t))"
â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀Kabct(ïîäâåñêà(a, b, t) & äâèæåíèåïî(a, c, t) & äâèæåíèåïî(b, c, t) &
ãîðèçïîâåðõí(c, K, t) → êðä(Óñêîðåíèå(a, K, t), K, 1) =
êðä(Óñêîðåíèå(b, K, t), K, 1))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ñèëà(a, b, t))" â ïî-
ñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.

2. Âûäåëåíèå ìîìåíòà ïðîìåæóòêà.

∀Tabt(ïîäâåñêà(a, b, T ) & t ∈ T → ïîäâåñêà(a, b, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

3. Ðàâåíñòâî ñêîðîñòåé.

∀Kabt(ïîäâåñêà(a, b, t) → Ñêîðîñòü(a, K, t) = Ñêîðîñòü(b, K, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "Ñêîðîñòü(a, K, t))"
â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

4. Ðàâíîìåðíîå äâèæåíèå.

∀abt(ïîäâåñêà(a, b, t) & Ðàâíäâèæ(a, t) → Ðàâíäâèæ(b, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "äâèæåíèåïî"

1. Âûäåëåíèå ìîìåíòà äâèæåíèÿ.

∀Tabt(äâèæåíèåïî(a, b, T ) & t ∈ T → äâèæåíèåïî(a, b, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêà-
ìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Â çàäà÷å óïîìèíà÷åòñÿ î ñâÿçàííîì ñ îáúåêòîì a
ñèëîâîì âîçäåéñòâèè, îòíåñåííîì ê ìîìåíòó t. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.
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2. Ïîäðàçáèåíèå ïðîìåæóòêà.

∀ABCab(A = B ∪ C & äâèæåíèåïî(a, b, A) → äâèæåíèåïî(a, b, B))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

3. Äâèæåíèå ïî ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè.

∀ABKTabpq(ñòåðæåíü(a) & äâèæåíèåïî(a, b, T ) & ãîðèçïîâåðí(b, K, T ) &
êîíöû(a) = {A, B} & p ∈ T & q ∈ T → êðä(Ìåñòî(A, p), K, 3) =
êðä(Ìåñòî(A, q), K, 3))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "Ìåñòî(A, p))" â ïî-
ñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óêàçàòåëü "êîíòåêñò" îïðåäåëÿåò äîïîëíèòåëü-
íóþ èäåíòèôèêàöèþ ïîäâûðàæåíèÿ "Ìåñòî(A, q)" íåêîòîðîé ïîñûëêè; âûðàæå-
íèÿ p è q ðàçëè÷íû. Ïåðâûå ÷åòûðå àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûë-
êàìè, ïîñëåäíèå äâà - îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀ABKTabcpq(äâèæåíèåïî(a, b, T ) & ãîðèçïîâåðí(b, K, T ) & c ∈ a & p ∈ T &
q ∈ T & Ìåñòî(c, p) = A & Ìåñòî(c, q) = B → êðä(A, K, 3) = êðä(B, K, 3))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "Ìåñòî(c, p))" â ïî-
ñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà, à òàêæå äâà ïîñëåäíèõ
èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Îñòàëüíûå àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ ïðî-
âåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Ïåðåìåííûå A, B èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïåðåìåííûìè.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀ABKTabcpq(äâèæåíèåïî(a, b, T ) & ãîðèçïîâåðí(b, K, T ) & íåïîäâ(b, T ) & p ∈ T
& q ∈ T → êðä(Ìåñòî(a, p), K, 3) = êðä(Ìåñòî(a, q), K, 3))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "Ìåñòî(a, q))" â ïî-
ñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óêàçàòåëü "êîíòåêñò" îïðåäåëÿåò äîïîëíèòåëü-
íóþ èäåíòèôèêàöèþ ïîäâûðàæåíèÿ "êðä(Ìåñòî(a, p), K, 3)" íåêîòîðîé ïîñûë-
êè; âûðàæåíèÿ p è q ðàçëè÷íû. Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ
ïîñûëêàìè, îñòàëüíûå - îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2. Ñîçäàíû åùå äâå âåðñèè ïðèåìà. Ïåðâàÿ èç íèõ îòëè-
÷àåòñÿ ëèøü òåì, ÷òî óêàçàòåëü "êîíòåêñò" îïðåäåëÿåò èäåíòèôèêàöèþ ïîä-
âûðàæåíèÿ "Ñêîðîñòü(a, K, p)". Âòîðàÿ âåðñèÿ èìååò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 3.
Îíà îòëè÷àåòñÿ îò èñõîäíîé òåì, ÷òî óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" îòíîñèòñÿ
ê ïîäâûðàæåíèþ "êðä(Ìåñòî(a, q), K, 3)", ïðè÷åì ðàçðåøàåòñÿ êîñâåííàÿ èäåí-
òèôèêàöèÿ òåðìîâ "Ìåñòî(. . .)" ÷åðåç ðàâåíñòâà â êîíòåêñòå.

∀KTabcst(äâèæåíèåïî(c, a, T ) & äâèæåíèåïî(a, b, T ) & ãîðèçïîâåðí(b, K, T ) &
íåïîäâ(b, T ) & ñòåðæåíü(a) & t ∈ T & s ∈ T → êðä(Ìåñòî(c, t), K, 3) =
êðä(Ìåñòî(c, s), K, 3))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "êðä(Ìåñòî(c, t), K,
3))" â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óêàçàòåëü "êîíòåêñò" îïðåäåëÿåò äî-
ïîëíèòåëüíóþ èäåíòèôèêàöèþ ïîäâûðàæåíèÿ "êðä(Ìåñòî(c, s), K, 3)" íåêîòî-
ðîé ïîñûëêè; âûðàæåíèÿ s è t ðàçëè÷íû. Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà è ïÿòûé
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àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, îñòàëüíûå - îáðàáàòûâàþòñÿ ïðî-
âåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀KTabdpq(äâèæåíèåïî({a; d}, b, T ) & ãîðèçïîâåðí(b, K, T ) & íåïîäâ(b, T ) &
p ∈ T & q ∈ T → êðä(Ìåñòî(a, p), K, 3) = êðä(Ìåñòî(a, q), K, 3))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "êðä(Ìåñòî(a, q), K,
3))" â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óêàçàòåëü "êîíòåêñò" îïðåäåëÿåò äî-
ïîëíèòåëüíóþ èäåíòèôèêàöèþ ïîäâûðàæåíèÿ "êðä(Ìåñòî(a, p), K, 3)" íåêîòî-
ðîé ïîñûëêè; âûðàæåíèÿ p è q ðàçëè÷íû. Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöè-
ðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, îñòàëüíûå - îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

4. Äâèæåíèå ïî ñîñòàâíîé ïîâåðõíîñòè.

∀Tabn(l(b) = n → äâèæåíèåïî(a,ìïîâåðõí({; b}), T ) ↔ ∀i(i ∈ {1, . . . , n} →
äâèæåíèåïî(a, b(i), T )))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâà-
íèå. Âûðàæåíèå b èìååò çàãîëîâîê "íàáîð". Àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì
"èäåíòèôèêàòîð". Óêàçàòåëü "ðàçâåðòêà" îïðåäåëÿåò âûïèñûâàíèå çàìåíÿþ-
ùåãî êâàíòîðà îáùíîñòè êàê êîíúþíêöèè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2. Ïðè-
åì îòíîñèòñÿ ê ñèòóàöèÿì, êîãäà ïëàñòèíà äâèæåòñÿ ïî ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõ-
íîñòè, îáðàçîâàííîé ðàçíîðîäíûìè ôðàãìåíòàìè, ïðè÷åì íàä êàæäûì ôðàã-
ìåíòîì ðàñïîëîæåíà ÷àñòü ïëàñòèíû.

5. Êîíåö ñòåðæíÿ, äâèæóùåãîñÿ ïî ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè.

∀KPTabcdept(ñòåðæåíü(a) & äâèæåíèåïî(a, b, T ) & ãîðèçïîâåðõí(b, K, T ) &
t ∈ T & êîîðä(ìåñòî(b, t), K) = setxyz(z = d & P (x, y)) & êîíöû(a) = {c, e} &
p ∈ T & íåïîäâ(b, T ) → êðä(Ìåñòî(c, p), K, 3) = d)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâà-
íèå. Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà, à òàêæå ïÿòûé è øåñòîé èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ
ïîñûëêàìè. Îñòàëüíûå àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòî-
ðàìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

6. Öåíòð êðèâèçíû ïðè äâèæåíèè ïî ñôåðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè.

∀ACEKTabst(äâèæåíèåïî(a, b, T ) & t ∈ T & âíåøñôåðà(b) & íåïîäâ(b, T ) &
ìåñòî(b, T ) = E & öåíòð(C, E) & âåðòïëîñêäâèæ(a, K, T ) & A = Ìåñòî(a, s) &
s ∈ T & âåðòïëîñêâåêò(âåêòîð(CA), K) → öåíòðêðèâ(a, C, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûé è òðåòèé àíòåöåäåíòû, à òàêæå àíòå-
öåäåíòû ñ ïÿòîãî ïî âîñüìîé èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëå-
äîâàíèå. Óêàçàòåëü "êîíòåêñò" îïðåäåëÿåò äîïîëíèòåëüíóþ èäåíòèôèêàöèþ
ïîäâûðàæåíèÿ "Ìåñòî(a, t)" íåêîòîðîé ïîñûëêè. Â ïîñûëêàõ âñòðå÷àåòñÿ õî-
òÿ áû îäíî èç âûðàæåíèé "ñèëà(a, b, t)", "ñèëà(b, a, t)". Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà
âèäà "öåíòðêðèâ(a, x, t)". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

7. Êîîðäèíàòû òî÷êè ïðè äâèæåíèè ïî ïîâåðõíîñòè ñôåðû.

∀ABCKTabst(äâèæåíèåïî(a, b, T ) & t ∈ T & âíåøñôåðà(b) & íåïîäâ(b, T ) &
ìåñòî(b, T ) = B & öåíòð(C, B) & A = Ìåñòî(a, t) & ââåðõ(âåêòîð(CA), K) &
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ïðÿìêîîðä(K) → êðä(A, K, 1) = êðä(C, K, 1) & êðä(A, K, 2) = êðä(C, K, 2) &
êðä(A, K, 3) = êðä(C, K, 3) + ðàäèóñ(b))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûé, òðåòèé è äåâÿòûé àíòåöåäåíòû, à
òàêæå àíòåöåäåíòû ñ ïÿòîãî ïî ñåäüìîé èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çà-
äà÷è íà èññëåäîâàíèå. îñòàëüíûå àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè
îïåðàòîðàìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

8. Óñìîòðåíèå äâèæåíèÿ â âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè.

∀ABCKTabpq(äâèæåíèåïî(a, b, T ) & âíåøñôåðà(b) & ïîâåðõíçåìëè(K) & T = [p, q]
& íåïîäâ(b, T ) & ìåñòî(b, T ) = B & öåíòð(C, B) & A = Ìåñòî(a, p) &
ââåðõ(âåêòîð(CA), K) & âåðòïëîñêâåêò(Ñêîðîñòü(a, K, p), K) &
¬(äëèíà(Ñêîðîñòü(a, K, p)) = 0) & Ñèëû(a, {b, K}, T ) → âåðòïëîñêäâèæ(a, K, T ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ÷åòûðå àíòåöåäåíòà, àíòåöåäåíòû ñ
øåñòîãî ïî âîñüìîé, à òàêæå ïîñëåäíèé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïî-
ñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà â ïîñëåäíåì àíòå-
öåäåíòå. Îñòàëüíûå àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

9. Ñêîëüæåíèå ïî ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè òâåðäîãî òåëà, ñîïðèêàñàþùåãîñÿ
ñ íåé âäîëü ìàòåðèàëüíîãî îòðåçêà.

∀DEFGKTabcdepq(äâèæåíèåïî(a, b, T ) & íåïîäâ(b, T ) & ãîðèçïîâåðõí(b, K, T ) &
ïîâåðõíçåìëè(K) & ãëàäêîå(b) & a ⊆ c & òâåðäîåòåëî(c) &
ìåñòî(a, p) = îòðåçîê(DE) & T = [p, q] & D = Ìåñòî(d, p) & E = Ìåñòî(e, p)
& d ∈ a & e ∈ a & íåïîäâ(c, p) & Ìåñòî(d, q) = F & Ìåñòî(e, q) = G →
îäíîíàïðàâëåíû(âåêòîð(DE), âåêòîð(FG)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå ñåäüìîãî, îáðàáàòû-
âàåìîãî ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì, èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà
èññëåäîâàíèå. Òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà â ïÿòíàäöàòîì àíòåöåäåíòå. Â çàäà÷å íå
óêàçàíû âîçäåéñòâèÿ íà êàêèå-ëèáî òî÷êè ëèáî ìíîæåñòâà òî÷åê òåëà c ñî ñòî-
ðîíû îáúåêòîâ, îòëè÷íûõ îò K, b, îòíåñåííûå ê ïðîìåæóòêó âðåìåíè, êîòîðûé
ìîæåò ïåðåñåêàòüñÿ ñ ïðîìåæóòêîì T . Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

10. Äâèæåíèå ïî íàêëîííîé ïëîñêîñòè.

(a) Êîîðäèíàòû óñêîðåíèÿ òî÷êè ïðè äâèæåíèè ïî íàêëîííîé ïëîñêîñòè.

∀Kabct((äâèæåíèåïî(a, b, t) & Íàêëïëîñê(b, K, c, t) & Íåïîäâ(K, t) &
ïðÿìêîîðä(K) & âåðòïëîñêâåêò(Óñêîðåíèå(a, K, t), K) →
|êðä(Óñêîðåíèå(a, K, t), K, 3)| = äëèíà(Óñêîðåíèå(a, K, t))| sin c|)
Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò
ïîïûòêó ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "äëèíà(Óñêî-
ðåíèå(a, K, t))" â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà
è ÷åòâåðòûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, òðåòèé è ïÿòûé
- îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðà-
âåí 2.

∀KTabc((äâèæåíèåïî(a, b, T ) & Íàêëïëîñê(b, K, c, T ) & íåïîäâ(K, T ) &
ïðÿìêîîðä(K) & âåðòïëîñêâåêò(Óñêîðåíèå(a, K, T ), K) →
|êðä(Óñêîðåíèå(a, K, T ), K, 3)| = äëèíà(Óñêîðåíèå(a, K, T ))| sin c|)
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Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî â ïîñûëêàõ äîëæíî ñîäåðæàòüñÿ ðàâåíñòâî
âèäà "T = [x, y]". Çàìåòèì, ÷òî òðåòèé àíòåöåäåíò ïðåäûäóùåé òåîðåìû
ìîæåò âûïîëíÿòüñÿ òîëüêî â ñëó÷àÿõ, êîãäà t - ìîìåíò âðåìåíè, à íå âðå-
ìåííîé ïðîìåæóòîê.

∀Kabct((äâèæåíèåïî(a, b, t) & Íàêëïëîñê(b, K, c, t) & íåïîäâ(K, t) &
ïðÿìêîîðä(K) & âåðòïëîñêâåêò(Óñêîðåíèå(a, K, t), K) →
êðä(Óñêîðåíèå(a, K, t), K, 3) cos x = êðä(Óñêîðåíèå(a, K, T )), K, 1) sin c)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò
ïîïûòêó ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ìîäóëü(êðä(
Óñêîðåíèå(a, K, t), K, i))" â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûå äâà
àíòåöåäåíòà è ÷åòâåðòûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, òðå-
òèé è ïÿòûé - îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Óðîâåíü ñðà-
áàòûâàíèÿ ðàâåí 4.

∀KTabc((äâèæåíèåïî(a, b, t) &Íàêëïëîñê(b, K, c, t) & (c = π/2 ∨ c = −π/2) &
íåïîäâ(K, t) & ïðÿìêîîðä(K) & Íåïîäâ(b, t) →
êðä(Óñêîðåíèå(a, K, t), K, 1) = 0)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò
ïîïûòêó ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "Óñêîðåíèå(a,
K, t)" â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà è ïÿòûé
àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Òðåòèé àíòåöåäåíò âûäåëåí
óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð", ÷åòâåðòûé è øåñòîé - îáðàáàòûâàþòñÿ ïðî-
âåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

(b) Êîîðäèíàòû ñêîðîñòè òî÷êè ïðè äâèæåíèè ïî íàêëîííîé ïëîñêîñòè.

∀KSTabct((äâèæåíèåïî(a, b, T ) & Íàêëïëîñê(b, K, c, S) & íåïîäâ(b, T ) &
ïðÿìêîîðä(K) & t ∈ T & âåðòïëîñêâåêò(Ñêîðîñòü(a, K, t), K) & T ⊆ S →
|êðä(Ñêîðîñòü(a, K, t), K, 3)| = äëèíà(Ñêîðîñòü(a, K, t))| sin c|)
Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò
ïîïûòêó ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "äëèíà(Ñêî-
ðîñòü(a, K, t))" â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà
è ÷åòâåðòûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Îñòàëüíûå àíòå-
öåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Óðîâåíü ñðàáàòû-
âàíèÿ ðàâåí 2.

∀KTabct(äâèæåíèåïî(a, b, T ) & Íàêëïëîñê(b, K, c, T ) & íåïîäâ(b, T ) &
ïðÿìêîîðä(K) & t ∈ T & âåðòïëîñêâåêò(Ñêîðîñòü(a, K, t), K) &
êðä(Ñêîðîñòü(a, K, t), K, 3) ≤ 0 & 0 ≤ c → êðä(Ñêîðîñòü(a, K, t), K, 1) =
−äëèíà(Ñêîðîñòü(a, K, t)) cos c)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò
ïîïûòêó ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "äëèíà(Ñêî-
ðîñòü(a, K, t))" â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûå äâà àíòåöå-
äåíòà è ÷åòâåðòûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Îñòàëü-
íûå àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Âûðàæå-
íèå "êðä(Ñêîðîñòü(a, K, t), K, 1)" óæå âñòðå÷àåòñÿ â çàäà÷å. Óðîâåíü ñðà-
áàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀KTabct(äâèæåíèåïî(a, b, T ) & Íàêëïëîñê(b, K, c, T ) & íåïîäâ(b, T ) &
ïðÿìêîîðä(K) & t ∈ T & âåðòïëîñêâåêò(Ñêîðîñòü(a, K, t), K) →
êðä(Ñêîðîñòü(a, K, t), K, 3) cos c = −êðä(Ñêîðîñòü(a, K, t), K, 1) sin c)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò
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ïîïûòêó ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "êðä(Ñêîðî-
ñòü(a, K, t), K, 1))" â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûå äâà àíòå-
öåäåíòà è ÷åòâåðòûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Îñòàëü-
íûå àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Âûðàæå-
íèå "êðä(Ñêîðîñòü(a, K, t), K, 3)" óæå âñòðå÷àåòñÿ â çàäà÷å. Óðîâåíü ñðà-
áàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

(c) Äëèíà ïóòè ïðè äâèæåíèè ïî íàêëîííîé ïëîñêîñòè.

∀ABKSTabcpq(äâèæåíèåïî(a, b, T ) & Íàêëïëîñê(b, K, c, S) & T = [p, q] &
ïðÿìêîîðä(K) & A = Ìåñòî(a, p) & B = Ìåñòî(a, q) &
âåðòïëîñêäâèæ(a, K, T ) & îäíîíàïðàâë(a, T ) & T ⊆ S &
íåïîäâ(b, S) → äëèíà(Ïóòü(a, T ))| sin c| = |êðä(B, K, 3)− êðä(A, K, 3)|)
Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò
ïîïûòêó ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "äëèíà(Ïóòü(
a, T ))" â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûå ÷åòûðå àíòåöåäåíòà è
ñåäüìîé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Ïÿòûé è øåñòîé àí-
òåöåäåíòû âûäåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð", îñòàëüíûå - îáðàáàòû-
âàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Âûðàæåíèå c íå åñòü íîëü. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀ABKTabcpq(äâèæåíèåïî(a, b, T ) & Íàêëïëîñê(b, K, c, T ) & T = [p, q] &
ïðÿìêîîðä(K) & A = Ìåñòî(a, p) & B = Ìåñòî(a, q) &
âåðòïëîñêäâèæ(a, K, T ) & ïðÿìëèíïóòü(Ïóòü(a, T )) →
äëèíà(Ïóòü(a, T ))| sin c| = |êðä(B, K, 3)− êðä(A, K, 3)|)
Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

(d) Îïðåäåëåíèå óãëà íàêëîíà ÷åðåç êîîðäèíàòû äâóõ òî÷åê.

∀KTabcpq(äâèæåíèåïî(a, b, T ) & Íàêëïëîñê(b, K, c, T ) & p ∈ T & q ∈ T &
íåïîäâ(b, T ) & íåïîäâ(K, T ) →
sin c(êðä(Ìåñòî(a, p), K, 1)− êðä(Ìåñòî(a, q), K, 1)) =
cos c(êðä(Ìåñòî(a, p), K, 3)− êðä(Ìåñòî(a, q), K, 3)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò
ïîïûòêó ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "êðä(Ìåñòî(a,
p), K, 1)" â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óêàçàòåëü "êîíòåêñò" îïðåäå-
ëÿåò äîïîëíèòåëüíóþ èäåíòèôèêàöèþ ïîäâûðàæåíèÿ "êðä(Ìåñòî(a, q), K,
1)" íåêîòîðîé ïîñûëêè. Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïî-
ñûëêàìè, îñòàëüíûå - îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Îáà
âûðàæåíèÿ "êðä(Ìåñòî(a, p), K, 3)" è "êðä(Ìåñòî(a, q), K, 3)" âñòðå÷àþòñÿ
â ïîñûëêàõ. Âûðàæåíèå c ñîäåðæèò íåèçâåñòíûå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 2.

(e) Óñìîòðåíèå ìîìåíòà äîñòèæåíèÿ âåðõíåé òî÷êè.

∀KTabcpqr(äâèæåíèåïî(a, b, T ) & Íàêëïëîñê(b, K, c, T ) & T = [p, q] &
0 < êðä(Ñêîðîñòü(a, K, p), K, 3) & íåïîäâ(b, T ) & íåïîäâ(K, T ) &
Ìåñòî(a, p) = Ìåñòî(a, q) → Âåðõíÿÿòî÷êà(a, K, T, r))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ñëåäóþùèå òðè - îáðàáàòûâàþò-
ñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Ïîñëåäíèé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì
"èäåíòèôèêàòîð". Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "Âåðõíÿÿòî÷êà(a, K, T, x)".
Ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ r. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 0.
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Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "äâèæåòñÿ"

Ïîêà ñîçäàí åäèíñòâåííûé ïðèåì, îáåñïå÷èâàþùèé ïåðåõîä ê ïîäïðîìåæóòêó âðå-
ìåíè:

∀ABCKa(A = B ∪ C & äâèæåòñÿ(a, K, A) → äâèæåòñÿ(a, K, B))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çà-
äà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "äâèæâïðàâî"

1. Äëèíà ïóòè.

∀KTapq(T = [p, q] & äâèæâïðàâî(a, K, T ) → äëèíà(Ïóòü(a, T )) =
êðä(Ìåñòî(a, q), K, 1)− êðä(Ìåñòî(a, p), K, 1))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

2. Íàïðàâëåíèå ñêîðîñòè.

∀KTaq(äâèæâïðàâî(a, K, T ) & q ∈ T → âïðàâî(Ñêîðîñòü(a, K, q), K))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "Ñêîðîñòü(a, K, q)"
â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ
ïîñûëêîé, âòîðîé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáà-
òûâàíèÿ ðàâåí 2.

3. Óñìîòðåíèå äâèæåíèÿ âïðàâî.

∀KTapq(Ðàâíäâèæ(a, T ) & âïðàâî(Ñêîðîñòü(a, K, p), K) & T = [p, q] →
äâèæâïðàâî(a, K, T ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀KTapq(Ðàâíîóñêîðåííîå(a, K, T ) & T = [p, q] & âïðàâî(Ñêîðîñòü(a, K, p), K) &
Ñêîðîñòü(a, K, q) = âåêòîð0→ äâèæâïðàâî(a, K, T ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïðè÷åì òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà â òðåòüåì èç íèõ.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀ABKTa(Ïóòü(a, T ) = Îòðåçîê(A, B) & âïðàâî(âåêòîð(AB), K) →
äâèæâïðàâî(a, K, T ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

4. Óñìîòðåíèå ïðîòèâîðå÷èÿ: îòðèöàòåëüíàÿ x - êîîðäèíàòà ñêîðîñòè.

∀KTabt(äâèæâïðàâî(a, K, T ) & êðä(Ñêîðîñòü(a, K, t), K, 1) = b & b < 0 &
t ∈ T → ëîæü)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî, èìåþùåé öåëü "êîíòðîëü". Ïîñëåäíèå
äâà àíòåöåäåíòà îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Óðîâåíü ñðàáà-
òûâàíèÿ ðàâåí 2.
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Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "äâèæâëåâî"

Ïðèåìû àíàëîãè÷íû ïðèåìàì ïðåäûäóùåãî ïóíêòà. Èõ ìåíüøå, òàê êàê â çàäà÷àõ
ïî ýëåìåíòàðíîé ôèçèêå äâèæåíèå âïðàâî ðàññìàòðèâàåòñÿ íåìíîãî ÷àùå, ÷åì äâè-
æåíèå âëåâî. Ïîÿñíåíèÿ ê òåîðåìàì ïðèåìîâ îïóñêàåì, òàê êàê îíè èäåíòè÷íû ïðè-
âåäåííûì âûøå.

1. Äëèíà ïóòè.

∀KTapq(T = [p, q] & äâèæâëåâî(a, K, T ) → äëèíà(Ïóòü(a, T )) =
êðä(Ìåñòî(a, p), K, 1)− êðä(Ìåñòî(a, q), K, 1))

2. Íàïðàâëåíèå ñêîðîñòè.

∀KTaq(äâèæâëåâî(a, K, T ) & q ∈ T → âëåâî(Ñêîðîñòü(a, K, q), K))

3. Óñìîòðåíèå äâèæåíèÿ âëåâî.

∀KTapq(Ðàâíäâèæ(a, T ) & âëåâî(Ñêîðîñòü(a, K, p), K) & T = [p, q] →
äâèæâëåâî(a, K, T ))

∀KTapq(Ðàâíîóñêîðåííîå(a, K, T ) & T = [p, q] & âëåâî(Ñêîðîñòü(a, K, p), K) &
Ñêîðîñòü(a, K, q) = âåêòîð0→ äâèæâëåâî(a, K, T ))

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "âåðòïëîñêñâÿçü"

Ñîçäàí åäèíñòâåííûé ïðèåì, îòíîñÿùèéñÿ ê y - êîîðäèíàòå ñêîðîñòè:

∀Kabt(âåðòïëîñêñâÿçü(a, b, K, t) → êðä(Ñêîðîñòü(a, K, t), K, 2) = 0 &
êðä(Ñêîðîñòü(b, K, t), K, 2) = 0)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé çàäà÷è
íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "îêîëî"

Ñèìâîë "îêîëî" áûë ââåäåí ïðè ðàññìîòðåíèè çàäà÷ íà áðîñîê â îêðåñòíîñòè ïî-
âåðõíîñòè íåêîòîðîé ïðîèçâîëüíîé ïëàíåòû. Äëÿ íåãî ñîçäàí ïðîâåðî÷íûé îïåðàòîð
"óñìîêîëî":

1. Òî÷êà ëåæèò íà ïîëþñå ïëàíåòû.

∀ABpt(ïîëþñ(B, A, t) & ïëàíåòà(A) & ëåæèòíà(p, B, t) →
îêîëî(p, ïîâåðõíòåëà(A), t))

Ïåðâûé è òðåòèé àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, âòîðîé - îáðà-
áàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì.

2. Òî÷êà ëåæèò íà ýêâàòîðå.

∀ABpt(B ∈ ýêâàòîð(A, t) & ïëàíåòà(A) & ëåæèòíà(p, B, t) →
îêîëî(p, ïîâåðõíòåëà(A), t))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó.
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Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "òåêìåñòî"

Ñîçäàí åäèíñòâåííûé ïðèåì, ââîäÿùèé â ðàññìîòðåíèå îáùóþ ãåîìåòðè÷åñêþó òî÷-
êó:

∀ABabt(òåêìåñòî(a,Ïîâåðõíòåëà(A), t) = b → B − òî÷êà & B = Ìåñòî(a, t) &
B = Ìåñòî(b, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé çàäà÷è
íà èññëåäîâàíèå. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "Ìåñòî(a, t) = x". Ïðèåì ââîäèò íîâóþ
ïåðåìåííóþ B. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "ïîñòóïàòäâèæåíèå"

1. Ñêîðîñòè êîíöîâ ñòåðæíÿ.

∀ABKat(ñòåðæåíü(a) & êîíöû(a) = {A, B} & ïîñòóïàòäâèæåíèå(a, t) →
Ñêîðîñòü(A, K, t) = Ñêîðîñòü(a, K, t) & Ñêîðîñòü(B, K, t) = Ñêîðîñòü(a, K, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïðè÷åì òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà â òðåòüåì èç íèõ. Óêà-
çàòåëü "êîíòåêñò" îïðåäåëÿåò äîïîëíèòåëüíóþ èäåíòèôèêàöèþ ïîäâûðàæåíèÿ
ïîñûëêè "Ñêîðîñòü(a, K, t)". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

2. Óñìîòðåíèå ðàâíîìåðíîãî äâèæåíèÿ ñòåðæíÿ ïî ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè.

Ðàññìàòðèâàåòñÿ ñèòóàöèÿ, êîãäà ñòåðæåíü äâèãàåòñÿ ïîñòóïàòåëüíî ïî ãëàäêîé
ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè, ïðè÷åì íà íåãî äåéñòâóþò òîëüêî ñèëà òÿæåñòè
è ñèëà ðåàêöèè ñî ñòîðîíû ïîâåðõíîñòè:

∀ABKSTabpq(ñòåðæåíü(a) & ïîñòóïàòäâèæåíèå(a, p) & äâèæåíèåïî(a, b, S) &
T = [p, q] & ãîðèçïîâåðõí(b, K, S) & T ⊆ S & Ñèëû(a, {b, K}, T ) &
ïîâåðõíçåìëè(K) & ãëàäêîå(b) & íåïîäâ(b, T ) & êîíöû(a) {A, B} →
Ðàâíäâèæ(A, T ) & Ðàâíäâèæ(B, T ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Øåñòîé è äåñÿòûé àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâà-
þòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè, îñòàëüíûå - èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà â ñåäüìîì àíòåöåäåíòå. Óðî-
âåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

3. Ñîõðàíåíèå îðèåíòàöèè ñòåðæíÿ.

∀ABKat(ñòåðæåíü(a) & êîíöû(a) = {A, B} & ïîñòóïàòäâèæåíèå(a, T ) &
T = [p, q] & âïðàâî(âåêòîð(Ìåñòî(A, p)Ìåñòî(B, p)), K) →
âïðàâî(âåêòîð(Ìåñòî(A, q)Ìåñòî(B, q)), K))

∀ABKat(ñòåðæåíü(a) & êîíöû(a) = {A, B} & ïîñòóïàòäâèæåíèå(a, T ) &
T = [p, q] & ââåðõ(âåêòîð(Ìåñòî(A, p)Ìåñòî(B, p)), K) →
ââåðõ(âåêòîð(Ìåñòî(A, q)Ìåñòî(B, q)), K))

Ïðèåìû èìåþò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûë-
êàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óêàçàòåëè "àëüòåðíàòèâà" äîïóñêàþò â ïåðâîì
ïðèåìå ðàññìîòðåíèå ñèìâîëà "âëåâî", à âî âòîðîì - "âíèç". Óðîâåíü ñðàáàòû-
âàíèÿ ðàâåí 2.
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4. Êîîðäèíàòû ìíîæåñòâà òî÷åê êâàäðàòíîé ïëàñòèíû, äâèæóùåéñÿ ïîñòóïàòåëü-
íî.

∀ABCDEFKTabmpqrt(ïëàñòèíà(a) & ìåñòî(a, p) = ôèãóðà(ABCD) &
êâàäðàò(ABCD) & T = [p, q] & âïðàâî(âåêòîð(AB), K) &
íàçàä(âåêòîð(AD), K) & öåíòðòÿæåñòè(b, a) & ïîñòóïàòäâèæåíèå(a, T ) &
äâèæâïðàâî(b, K, T ) & Ìåñòî(b, p) = E & Ìåñòî(b, t) = F & t ∈ T &
l(AB) = r & l(EF ) = m → êîîðä(ìåñòî(a, t), K) =
setxyz(êðä(E, K, 1)− r/2 + m ≤ x & x ≤ êðä(E, K, 1) + r/2 + m &
êðä(E, K, 2)− r/2 ≤ y & y ≤ êðä(E, K, 2) + r/2 & x− ÷èñëî & y − ÷èñëî &
z = êðä(E, K, 3)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Ïåðâûå äåâÿòü àíòåöåäåíòîâ èäåíòèôè-
öèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Äâåíàäöàòûé àíòåöåäåíò îáðà-
áàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Îñòàëüíûå àíòåöåäåíòû âûäåëåíû óêà-
çàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Âûðàæåíèå m íå ñîäåðæèò íåèçâåñòíûõ. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀ABCDEFGHapt(ïëàñòèíà(a) & ìåñòî(a, p) = ôèãóðà(ABCD) & êâàäðàò(ABCD)
& ìåñòî(a, t) = ôèãóðà(EFGH) → êâàäðàò(EFGH) & l(EF ) = l(AB))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ðåçðåøàåòñÿ öèêëè÷åñêàÿ ïåðåñòàíîâêà âåðøèí êâàä-
ðàòà ABCD. Âûðàæåíèÿ p, t ðàçëè÷íû. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

5. Êîîðäèíàòû ìíîæåñòâà òî÷åê ñòåðæíÿ, äâèãàþùåãîñÿ ïîñòóïàòåëüíî.

∀ABCDTabdemnpqt(ñòåðæåíü(a) & T = [p, q] & êîíöû(a) = {d, e} &
Ìåñòî(d, p) = A & Ìåñòî(e, p) = B & âïðàâî(âåêòîð(AB), K) &
ïîñòóïàòäâèæåíèå(a, T ) & öåíòðòÿæåñòè(b, a) & äâèæâïðàâî(b, K, T ) &
íåïîäâ(K, T ) & C = Ìåñòî(b, p) & D = Ìåñòî(b, t) & l(CD) = m &
äëèíà(a) = n → êîîðä(ìåñòî(a, t)) =
setxyz(êðä(A, K, 1) + m ≤ x & x ≤ êðä(A, K, 1) + m + n & x− ÷èñëî &
y = êðä(A, K, 2) & z = êðä(A, K, 3)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Ïåðâûå ïÿòü àíòåöåäåíòîâ, à òàêæå àí-
òåöåäåíòû ñ ñåäüìîãî ïî äåâÿòûé èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà
èññëåäîâàíèå. Øåñòîé è äåñÿòûé àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íû-
ìè îïåðàòîðàìè, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

6. Ñîõðàíåíèå îðèåíòàöèè òâåðäîãî òåëà.

Ïîêà ñîçäàí ëèøü ïðèåì äëÿ öèëèíäðè÷åñêèõ òåë:

∀ABCDKTabcpst(òâåðäîåòåëî(a) & ìåñòî(a, t) = A & T = [t, s] & p ∈ T &
ìåñòî(a, p) = B & öèëèíäðè÷òåëî(A, K) & íèæíååîñíîâàíèå(A, K) = C &
ïîñòóïàòäâèæåíèå(a, T ) → öèëèíäðè÷òåëî(B, K) &
íèæíååîñíîâàíèå(B, K) = D & S(C) = S(D) &
âûñîòàòåëà(A, K) = âûñîòàòåëà(B, K))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûé, ÷åòâåðòûé è âîñüìîé àíòåöåäåíòû îá-
ðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Îñòàëüíûå àíòåöåäåíòû èäåíòèôè-
öèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïðè÷åì òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðà-
íà â ïÿòîì èç íèõ. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "öèëèíäðè÷òåëî(B, K)". Ïðèåì
ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ D. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.
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7. Íàïðàâëÿþùèé âåêòîð íîðìàëè ê âåðõíåìó ñëîþ ðàâíîóñêîðåííî äâèãàþùåéñÿ
æèäêîñòè.

∀BDKabcdpqrst(êîíòåéíåð(a) & ñîäåðæèìîå(a) = b & âåùåñòâî(b, c) &
æèäêîñòü(c) & ïîâåðõíçåìëè(K) & ïîñòóïàòäâèæåíèå(a, t) &
îòíîñèòÍåïîäâ(b, a, t) & åìêîñòü(a) = d & ìåñòî(d, t) = D & ìåñòî(b, t) = B
& êîîðä(Óñêîðåíèå(a, K, t), K) = (p, q, r) & îòêðûòñâåðõó(a, t) → s− ÷èñëî &
B = D ∩ òî÷êè(setxyz(pñåê2/ì · x + qñåê2/ì · y + (gñåê2/ì+ rñåê2/ì) · z ≤ s &
x− ÷èñëî & y − ÷èñëî & z − ÷èñëî), K) & âåðõíèéñëîé(B, K) =
òî÷êè(setxyz(pñåê2/ì · x + qñåê2/ì · y + (gñåê2/ì+ rñåê2/ì) · z = s &
x− ÷èñëî & y − ÷èñëî & z − ÷èñëî), K) ∩D)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". ×åòâåðòûé è øåñòîé àíòåöåäåíòû îáðàáàòû-
âàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Îäèííàäöàòûé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêà-
çàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Îñòàëüíûå àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïî-
ñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ s. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

8. Ïðîâåðî÷íûé îïåðàòîð "óñìïîñòóïàòäâèæåíèå".

(a) Ãèáêîå ñîåäèíåíèå áëîêà â ìîìåíò äîñòèæåíèÿ îäíèì èç åãî êîíöîâ âåðõ-
íåé òî÷êè.

∀KTabcdt(ãèáêàÿñâÿçü(b, c, d, T ) & âèñèò(c, a, K, T ) & áëîê(a, b, c, T ) &
íåïîäâ(a, T ) & t ∈ T & Ìåñòî(a, t) = Ìåñòî(b, t) → ïîñòóïàòäâèæåíèå(d, t))

Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, ÷åòâåðòûé è
ïÿòûé - îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Øåñòîé àíòåöåäåíò
âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

(b) Âûäåëåíèå ìîìåíòà ïðîìåæóòêà.

∀Tat(ïîñòóïàòäâèæåíèå(a, T ) & t ∈ T → ïîñòóïàòäâèæåíèå(a, t))

Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, âòîðîé - îáðàáàòûâà-
åòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

(c) Ðàâíîìåðíîå äâèæåíèå.

∀Ta(Ðàâíäâèæ(a, T ) → ïîñòóïàòäâèæåíèå(a, T ))

Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà
ðàâåí 2.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "îáùèåòî÷êè"

Ñîçäàí åäèíñòâåííûé ïðèåì, âûðàæàþùèé ìíîæåñòâî îáùèõ òî÷åê ÷åðåç êîîðäèíà-
òû:

∀Kabt(ïðÿìêîîðä(K) → îáùèåòî÷êè(a, b, t) = òî÷êè(êîîðä(ìåñòî(a, t), K) ∩
êîîðä(ìåñòî(b, t), K), K))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå. Ñèì-
âîë "êîîðä" óæå âñòðå÷àåòñÿ â ïîñûëêàõ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.
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Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "ïîäíèìàåòñÿ"

Ñîçäàí åäèíñòâåííûé ïðèåì, óñìàòðèâàþùèé äâèæåíèå:

∀KTa(ïîäíèìàåòñÿ(a, K, T ) → äâèæåòñÿ(a, K, T ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé çàäà÷è
íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "îòíîñèòÍåïîäâ"

1. Ðàâåíñòâî óñêîðåíèé.

∀Kabct(Óñêîðåíèå(b, K, t) = w & îòíîñèòÍåïîäâ(a, b, t) & Ñèëû(a, c, t) →
Óñêîðåíèå(a, K, t) = w)

∀Kabct(Óñêîðåíèå(b, K, t) = w & îòíîñèòÍåïîäâ(b, a, t) & Ñèëû(b, c, t) →
Óñêîðåíèå(a, K, t) = w)

Ïðèåìû èìåþò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêà-
ìè, ïðè÷åì òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà â òðåòüåì èç íèõ. Ýòîò àíòåöåäåíò îçíà-
÷àåò, ÷òî â çàäà÷å óæå íàéäåíû âñå ñèëû, äåéñòâóþùèå íà òî÷êó a. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

2. Ïðîâåðî÷íûé îïåðàòîð "óñìîòíîñèòÍåïîäâ".

Êðîìå îáùèõ ïðèåìîâ óñìîòðåíèÿ èç êîíòåêñòà, ñîçäàí åäèíñòâåííûé ïðèåì,
îòíîñÿùèéñÿ ê äâóì íåïîäâèæíûì îáúåêòàì:

∀abt(Íåïîäâ(a, t) & Íåïîäâ(b, t) → îòíîñèòÍåïîäâ(a, b, t))

Àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "óäàëåíû"

Äëÿ ïîäñòàíîâêè áåñêîíå÷íîãî ðàññòîÿíèÿ ñîçäàíû ñëåäóþùèå ïðèåìû:

∀ABCabt(A = Ìåñòî(a, t) & B = Ìåñòî(b, t) & óäàëåíû(a, b, t) → l(AB) = ∞)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå. Ïî-
ñëåäíèé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, ïåðâûå äâà - âûäåëåíû óêàçàòå-
ëåì "èäåíòèôèêàòîð". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀ABCabt(A = Ìåñòî(a, t) & öåíòð(C, B) & B = ìåñòî(b, t) & óäàëåíû(a, b, t) →
l(AC) = ∞)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå. Âòî-
ðîé è ÷åòâåðòûé àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, ïðè÷åì òî÷êà ïðè-
âÿçêè âûáðàíà â ÷åòâåðòîì. Îñòàëüíûå àíòåöåäåíòû âûäåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòè-
ôèêàòîð". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 5.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëàìè "óãëñêîðîñòü", "Óãëñêîðîñòü"

1. Ñîîòíîøåíèÿ äëÿ äëèíû äóãè, óãëîâîé ñêîðîñòè è äëèòåëüíîñòè.

∀ABPTamu(ðàâíäâèæ(a, T ) & Ïóòü(a, T ) = Äóãà(A, B, u, n) & Ïóòü(a, P ) =
Äóãà(A, B, u, m) & m− ÷èñëî & P ⊆ T → äëèíà(P )óãëñêîðîñòü(a, T ) = |m|)
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Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ
ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè
îïåðàòîðàìè. Âòîðîé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "ðàâíî". Çàìåòèì, ÷òî
ïðîâåðêà ÷èñëåííîãî çíà÷åíèÿ ïåðåìåííîé m ââåäåíà äëÿ îòáðàñûâàíèÿ ñëó÷àÿ
áåñêîíå÷íîãî ïðîìåæóòêà âðåìåíè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀ABPTamu(ðàâíäâèæ(a, T ) & Ïóòü(a, T ) = Äóãà(A, B, u, n) & n− ÷èñëî→
äëèíà(T )óãëñêîðîñòü(a, T ) = |n|)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "óãëñêîðîñòü(a, T )"
â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè, ïðè÷åì âòîðîé - âûäåëåí óêàçàòåëåì "ðàâíî". Ïîñëåäíèé àíòå-
öåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Â çàäà÷å îòñóòñòâóåò ïàðà
ïîñûëîê âèäà "T = [p, q], ïåðâàÿâñòðå÷à(a, t, p, q)". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðà-
âåí 3.

∀ABPTamu(ðàâíâðàùåíèå(a, u, T ) & Ïóòü(b, P ) = Äóãà(A, B, u, n) & n− ÷èñëî
& b ∈ a & P ⊆ T → äëèíà(P )äëèíà(Óãëñêîðîñòü(a, T )) = |n|)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþò-
ñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïðè÷åì âòîðîé âûäåëåí óêàçàòåëåì
"ðàâíî". Îñòàëüíûå àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè.
Â çàäà÷å îòñóòñòâóåò ïàðà ïîñûëîê âèäà "T = [p, q], ïåðâàÿâñòðå÷à(a, t, p, q)".
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀ABCDETabpqu(ðàâíäâèæ(a, T ) & ðàâíäâèæ(b, T ) & Ïóòü(a, T ) = Äóãà(A, B, u, p)
&Ïóòü(b, T ) = Äóãà(A, C, u, q) & C ∈ Îêðóæí(A, B, u) & pq < 0 & íåâñòð(a, b, T )
& D = êîíåöïóòè(Äóãà(A, B, u, p)) & E = êîíåöïóòè(Äóãà(A, C, u, q)) →
|∠(BAC)− ∠(DAE)| = äëèíà(T )(óãëñêîðîñòü(a, T ) + óãëñêîðîñòü(b, T )))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ÷åòûðå àíòåöåäåíòà, à òàêæå ïîñëåä-
íèå òðè èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïðè ýòîì
òðåòèé è ÷åòâåðòûé àíòåöåäåíòû âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ðàâíî". Ïÿòûé è øå-
ñòîé àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Óðîâåíü ñðà-
áàòûâàíèÿ ðàâåí 5.

2. Ñêîðîñòü ðàâíà ïðîèçâåäåíèþ óãëîâîé ñêîðîñòè íà ðàäèóñ.

∀ABTaum(ðàâíäâèæ(a, T ) & Ïóòü(a, T ) = Äóãà(A, B, u, m) →
óãëñêîðîñòü(a, T )l(AB) = ñêîðîñòü(a, T ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïðè÷åì âòîðîé èç íèõ âûäåëåí óêàçàòåëåì "ðàâíî".
Âûðàæåíèå "ñêîðîñòü(a, T )" óæå âñòðå÷àåòñÿ â ïîñûëêàõ. Ëèáî õîòÿ áû îäíî è
âûðàæåíèé "óãëñêîðîñòü(a, T )", "äëèíà(T )" óæå âñòðå÷àåòñÿ â ïîñûëêàõ, ëèáî
âûðàæåíèå T èìååò çàãîëîâîê "ïðîìåæóòîê", ëèáî èìååòñÿ ïîñûëêà âèäà "T =
[p, q]". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀KTabcpt(ñòåðæåíü(a) & êîíöû(a) = {b, c} & t ∈ T & òî÷êàâðàùåíèÿ(b, a, p, T )
& íåïîäâ(p, t) & íåïîäâ(K, t) → äëèíà(Ñêîðîñòü(c, K, t)) =
äëèíà(Óãëñêîðîñòü(a, t))äëèíà(a))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "Ñêîðîñòü(C, K, t)"
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â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà è ÷åòâåðòûé àí-
òåöåäåíò èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, îñòàëüíûå - îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâå-
ðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀ABCDEKQRTt(ñòåðæåíü(A) & êîíöû(A) = {B, C} & òî÷êàâðàùåíèÿ(D, A, E, T )
& R = Ìåñòî(D, t) & Q = Ìåñòî(C, t) & íåïîäâ(D, t) →
äëèíà(Ñêîðîñòü(C, K, t)) = äëèíà(Óãëñêîðîñòü(A, t))l(QR))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "Óãëñêîðîñòü(A, t)"
â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè, ÷åòâåðòûé è ïÿòûé - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòèôè-
êàòîð", øåñòîé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óêàçàòåëü "êîí-
òåêñò" îïðåäåëÿåò äîïîëíèòåëüíóþ èäåíòèôèêàöèþ ïîäâûðàæåíèÿ ïîñûëêè
âèäà "Ñêîðîñòü(C, K, x)". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀BCabctu(äëèíà(Óãëñêîðîñòü(a, t)) = u & b ∈ a & c ∈ a & òâåðäîåòåëî(a) &
öåíòðêðèâ(b, C, t) & Íåïîäâ(c, t) & B = Ìåñòî(b, t) & C = Ìåñòî(c, t) →
ñêîðîñòü(b, t) = l(BC)u)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ñêîðîñòü(b, t)" â
ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âòîðîé, òðåòèé, ïÿòûé, ñåäüìîé è âîñüìîé àí-
òåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Ïåðâûé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêà-
çàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð", ÷åòâåðòûé è øåñòîé - îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íû-
ìè îïåðàòîðàìè. Âûðàæåíèå u ëèáî íå ñîäåðæèò íåèçâåñòíûõ, ëèáî èìååò òèï
"âíåøíåèçâ". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀BCKabt(ëåæèòíà(b, a, t) & ãîðèçïîâåðõí(a, K, t) & ðàâíâðàùåíèå(a, p, t) &
âåðòèêíàïð(îðâåêò(p, t), K) & öåíòðêðèâ(b, C, t) & B = Ìåñòî(b, t) &
íåïîäâ(p, t) → ñêîðîñòü(b, t) = äëèíà(Óãëñêîðîñòü(a, t))l(BC))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ñêîðîñòü(b, t)" â
ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà, à òàêæå ïÿòûé è
øåñòîé àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñ ñ ïîñûëêàìè. ×åòâåðòûé è ñåäüìîé àí-
òåöåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Âûðàæåíèå "Óãëñêî-
ðîñòü(a, t)" óæå âñòðå÷àåòñÿ â ïîñûëêàõ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀ABCabcpt(Îñüâðàùåíèÿ(p, a, b, t) & öåíòðòÿæåñòè(c, a) & Ìåñòî(c, t) = C &
íåïîäâ(b, t) & ìåñòî(p, t) = îòðåçîê(AB) → ñêîðîñòü(c, t) =
äëèíà(Óãëñêîðîñòü(a, t))ðàññòäîïðÿìîé(C, ïðÿìàÿ(AB)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ñêîðîñòü(c, t)" â
ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå ÷åòâåðòîãî, èäåíòè-
ôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. ×åòâåðòûé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì
îïåðàòîðîì. Âûðàæåíèå "Óãëñêîðîñòü(a, t)" óæå âñòðå÷àåòñÿ â ïîñûëêàõ. Óðî-
âåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀Tabcdp(ñòåðæåíü(a) & êîíöû(a) = {b, c} & òî÷êàâðàùåíèÿ(b, a, p, T ) &
öåíòðòÿæåñòè(d, a) & íåïîäâ(p, T ) & ðàâíäâèæ(d, T ) → ñêîðîñòü(d, T ) =
äëèíà(Óãëñêîðîñòü(a, T ))äëèíà(a)/2)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ñêîðîñòü(d, T )" â
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ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûå ÷åòûðå àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè, ïîñëåäíèå äâà - îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðà-
ìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀BCabcst(öåíòðòÿæåñòè(c, {a, b}) & ãèáêàÿñâÿçü(a, b, s, t) & B = Ìåñòî(b, t) &
C = Ìåñòî(c, t) → äëèíà(Ñêîðîñòü(b, c, t)) = äëèíà(Óãëñêîðîñòü(s, t))l(BC))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "Ñêîðîñòü(b, c, t)" â
ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè, ïîñëåäíèå äâà - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Âûðà-
æåíèå "Óãëñêîðîñòü(s, t)" óæå âñòðå÷àåòñÿ â ïîñûëêàõ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 3.

∀ABat(öåíòðêðèâ(a, B, t) & Ìåñòî(a, t) = A → ñêîðîñòü(a, t) =
óãëñêîðîñòü(a, t)l(AB))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "óãëñêîðîñòü(a, t)"
â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûë-
êàìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

3. Îïðåäåëåíèå óãëîâîé ñêîðîñòè èç ëèíåéíîãî óðàâíåíèÿ.

∀Tabcd(¬(a = 0) → a · óãëñêîðîñòü(b, T )/c = d ↔ óãëñêîðîñòü(b, T ) = cd/a)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâà-
íèå. Àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Âûðàæåíèÿ a, c, d
íå èìåþò íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ, çàãîëîâêè êîòîðûõ îòëè÷íû îò
ñèìâîëà "ðàññòîÿíèå". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

4. Ïåðâàÿ âñòðå÷à ïðè ðàâíîìåðíîì äâèæåíèè ïî îêðóæíîñòè.

∀ABCTabmnpqrtuvw(ðàâíäâèæ(a, T ) & ðàâíäâèæ(b, T ) & Ïóòü(a, T ) =
Äóãà(A, B, u, p) & Ïóòü(b, T ) = Äóãà(A, C, u, q) & 0 < pq &
óãëñêîðîñòü(a, T ) = v & óãëñêîðîñòü(b, T ) = w & 0 < p(v − w) & T = [m, n] &
Îðóãîë(B, A, C, u) = r & 0 < r & ïåðâàÿâñòðå÷à(a, b, m, t) & t ∈ T →
t = m + r/|v − w|)
Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ÷åòûðå àíòåöåäåíòà, à òàêæå äåâÿòûé
è äåñÿòûé àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâà-
íèå. Øåñòîé è ñåäüìîé àíòåöåäåíòû âûäåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð",
îñòàëüíûå - îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâà-
íèÿ ðàâåí 4.

∀ABTabmnpqtu(ðàâíäâèæ(a, T ) & ðàâíäâèæ(b, T ) & Ïóòü(a, T ) = Äóãà(A, B, u, p)
& Ïóòü(b, T ) = Äóãà(A, B, u, q) & 0 < pq & T = [m, n] & ïåðâàÿâñòðå÷à(a, b, m, t)
& t ∈ T → t−m = 2π/|óãëñêîðîñòü(a, T )− óãëñêîðîñòü(b, T )| &
¬(óãëñêîðîñòü(a, T )− óãëñêîðîñòü(b, T ) = 0))

∀ABTabmnpqtu(ðàâíäâèæ(a, T ) & ðàâíäâèæ(b, T ) & Ïóòü(a, T ) = Äóãà(A, B, u, p)
& Ïóòü(b, T ) = Äóãà(A, B, u, q) & pq < 0 & T = [m, n] & ïåðâàÿâñòðå÷à(a, b, m, t)
& t ∈ T → t−m = 2π/|óãëñêîðîñòü(a, T ) + óãëñêîðîñòü(b, T )| &
¬(óãëñêîðîñòü(a, T ) + óãëñêîðîñòü(b, T ) = 0))

Ïðèåìû èìåþò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ÷åòûðå àíòåöåäåíòà, à òàêæå øå-
ñòîé è ñåäüìîé àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èñ-
ñëåäîâàíèå, ïðè÷åì òðåòèé è ÷åòâåðòûé âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ðàâíî". Ïÿòûé
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è âîñüìîé àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.

5. Íîðìàëèçàòîðû îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè "íîðìóãëñêîðîñòü", "íîðìÓãëñêîðîñòü".

Êàæäûé èç ýòèõ íîðìàëèçàòîðîâ èìååò åäèíñòâåííûé ïðèåì, èñïîëüçóþùèé
ðàâåíñòâî èç ïîñûëîê, äàþùåå âûðàæåíèå äëÿ óãëîâîé ñêîðîñòè.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "ñêîðîñòüâðàùåíèÿ"

1. Ñâÿçü óãëîâîé ñêîðîñòè è ñêîðîñòè âðàùåíèÿ.

∀Tan(ðàâíâðàùåíèå(a, n, T ) → äëèíà(Óãëñêîðîñòü(a, T )) =
2π · ñêîðîñòüâðàùåíèÿ(a, n, T ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ñêîðîñòüâðàùåíèÿ(
a, n, T )" â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ
ïîñûëêîé. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2. Ñîçäàíà åùå îäíà âåðñèÿ ïðèåìà,
îòëè÷àþùàÿñÿ òîëüêî òåì, ÷òî óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" îòíîñèòñÿ ê ïîä-
âûðàæåíèþ "Óãëñêîðîñòü(a, T )".

∀Tan(îñüâðàùòåëà(n, a, t) → äëèíà(Óãëñêîðîñòü(a, t)) =
2π · ñêîðîñòüâðàùåíèÿ(a, n, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "Óãëñêîðîñòü(a, t)" â ïî-
ñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

2. Ñâÿçü ñêîðîñòè âðàùåíèÿ ñ ëèíåéíîé ñêîðîñòüþ òî÷êè âðàùàþùåãîñÿ òåëà.

∀Tacn(ðàâíâðàùåíèå(a, n, T ) & íåïîäâ(n, T ) & c ∈ a →
ñêîðîñòü(c, T ) = 2π · ñêîðîñòüâðàùåíèÿ(a, n, T )ðàäèóñâðàùåíèÿ(c, T ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ñêîðîñòü(c, T )" â ïîñûë-
êå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûé è òðåòèé àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè, âòîðîé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðà-
áàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

3. Îðèåíòàöèÿ ðàâåíñòâà.

∀abcd(b = ñêîðîñòüâðàùåíèÿ(a, c, d) ↔ ñêîðîñòüâðàùåíèÿ(a, c, d) = b)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîñûëêå çàäà÷è íà èñ-
ñëåäîâàíèå. Ïåðåñòàíîâêà ÷àñòåé ðàâåíñòâà ïðè èäåíòèôèêàöèè íå äîïóñêà-
åòñÿ. Âûðàæåíèå b íå ÿâëÿåòñÿ ÷èñëîâûì àòîìîì. Ïðåîáðàçîâàííàÿ ïîñûëêà
ñîïðîâîæäàåòñÿ êîììåíòàðèåì "îðèåíòàöèÿðàâåíñòâà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ïðèåìà ðàâåí 1.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "÷èñëîîáîðîòîâ"

1. Ñâÿçü ÷èñëà îáîðîòîâ ñî ñêîðîñòüþ âðàùåíèÿ.

∀PTan(ðàâíâðàùåíèå(a, n, T ) & P ⊆ T → ÷èñëîîáîðîòîâ(a, n, P ) =
ñêîðîñòüâðàùåíèÿ(a, n, T )äëèíà(P ))
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Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "÷èñëîîáîðîòîâ(a, n,
P )" â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåò-
ñÿ ñ ïîñûëêîé, âòîðîé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Âûðàæåíèå
"ñêîðîñòüâðàùåíèÿ(a, n, T )" óæå âñòðå÷àåòñÿ â çàäà÷å. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 2.

2. Ïóòü, ïðîéäåííûé òî÷êîé îêðóæíîñòè, ðàâåí ïðîèçâåäåíèþ ÷èñëà îáîðîòîâ íà
äëèíó îêðóæíîñòè.

∀APTan(ðàâíâðàùåíèå(a, n, T ) & íîðìâðàùåíèå(a, T ) & íåïîäâ(n, T ) &
A ∈ âíåøîêðóæíîñòü(a) & P ⊆ T → äëèíà(Ïóòü(A, P )) =
äëèíà(âíåøîêðóæíîñòü(a))÷èñëîîáîðîòîâ(a, n, P ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "äëèíà(Ïóòü(A, P ))" â
ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþò-
ñÿ ñ ïîñûëêàìè, ïîñëåäíèå äâà - îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "ðàâíâðàùåíèå"

Ñîçäàí åäèíñòâåííûé ïðèåì ïðî ïîñòîÿíñòâî óãëîâîé ñêîðîñòè:

∀Tant(ðàâíâðàùåíèå(a, n, T ) & t ∈ T & íåïîäâ(n, T ) →
Óãëñêîðîñòü(a, t) = Óãëñêîðîñòü(a, T ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå. Ïåð-
âûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, äâà äðóãèõ - îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâå-
ðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "íîðìâðàùåíèå"

Ñîçäàí åäèíñòâåííûé ïðèåì:

∀Tabn(ðàâíâðàùåíèå(a, n, T ) & íîðìâðàùåíèå(a, T ) & b ∈ âíåøîêðóæíîñòü(a) →
ðàäèóñâðàùåíèÿ(b, T ) = ðàäèóñ(âíåøîêðóæíîñòü(a)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå. Àí-
òåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 0.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "ðåìåííàÿïåðåäà÷à"

Ñîçäàí åäèíñòâåííûé ïðèåì ïðî ñêîðîñòè âðàùåíèÿ äâóõ òåë, ñîåäèíåííûõ ðåìåííîé
ïåðåäà÷åé:

∀Tabn(ðàâíâðàùåíèå(a, n, T ) & ðàâíâðàùåíèå(b, n, T ) & ðåìåííàÿïåðåäà÷à(a, b, T ) →
ñêîðîñòüâðàùåíèÿ(a, n, T )ðàäèóñ(âíåøîêðóæíîñòü(a)) =
ñêîðîñòüâðàùåíèÿ(b, n, T )ðàäèóñ(âíåøîêðóæíîñòü(b)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çà-
äà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.
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Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "êà÷åíèå"

1. Ñêîðîñòü òî÷êè íà âíåøíåé îêðóæíîñòè ïðè êà÷åíèè.

∀BCDTabcdt(êà÷åíèå(a, b, T ) & d ∈ âíåøîêðóæíîñòü(a) & öåíòð(c, a) & t ∈ T &
îáùèåòî÷êè(a, b, t) = {B} & D = Ìåñòî(d, t) & C = Ìåñòî(c, t) →
ñêîðîñòü(d, t) = ñêîðîñòü(c, t)

√
2(1− cos(∠(DCB))))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ñêîðîñòü(d, t))" â ïî-
ñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà è ïÿòûé àíòåöåäåíò
èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, ïîñëåäíèå äâà - îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íû-
ìè îïåðàòîðàìè. ×åòâåðòûé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð".
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

2. Ñâÿçü ñêîðîñòè öåíòðà êà÷åíèÿ ñ óãëîâîé ñêîðîñòüþ è ðàäèóñîì.

∀Tabc(êà÷åíèå(a, b, T ) & öåíòð(c, a) → ñêîðîñòü(c, T ) =
äëèíà(Óãëñêîðîñòü(a, T ))ðàäèóñ(âíåøîêðóæíîñòü(a)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "Óãëñêîðîñòü(a, T ))" â
ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "óãîëâðàùåíèÿ"

Ñîçäàí åäèíñòâåííûé ïðèåì, ñâÿçûâàþùèé óãîë âðàùåíèÿ, óãëîâóþ ñêîðîñòü è äëè-
òåëüíîñòü:

∀PTan(ðàâíâðàùåíèå(a, n, T ) & P ⊆ T → óãîëâðàùåíèÿ(a, n, P ) =
äëèíà(Óãëñêîðîñòü(a, T ))äëèíà(P ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïîïûòêó
åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "óãîëâðàùåíèÿ(a, n, P ))" â ïîñûëêå
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, âòîðîé
- îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "îñüâðàùòåëà"

Ñîçäàí åäèíñòâåííûé ïðèåì, ââîäÿùèé â ðàññìîòðåíèå îñü âðàùåíèÿ:

∀Ant(îñüâðàùòåëà(n, A, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïîïûò-
êó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "Óãëñêîðîñòü(B, t))" â ïîñûë-
êå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Çàäà÷à íå èìååò ïîñûëîê âèäà "îñüâðàùòåëà(b, A, t)",
"ðàâíâðàùåíèå(A, b, t)", "òî÷êàâðàùåíèÿ(b, A, c, t)". Ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïåðåìåí-
íóþ n. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "ïåðèîäîáðàùåíèÿ"

Ñîçäàí åäèíñòâåííûé ïðèåì, âûðàæàþùèé ïåðèîä îáðàùåíèÿ ÷åðåç ðàäèóñ è ñêî-
ðîñòü:
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∀ABTanp(ðàâíäâèæ(a, T ) & Ïóòü(a, T ) = Äóãà(A, B, n, p) → ïåðèîäîáðàùåíèÿ(a, T ) =
2π · l(AB)/ñêîðîñòü(a, T ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïîïûòêó
åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ïåðèîäîáðàùåíèÿ(a, T ))" â ïîñûëêå
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âòîðîé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, ïåðâûé
- îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "ïîëþñ"

Ñîçäàí åäèíñòâåííûé ïðèåì, óêàçûâàþùèé íà ïðèíàäëåæíîñòü ïîëþñà øàðó:

∀ABt(ïîëþñ(A, B, t) → A ∈ B)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé çàäà÷è
íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "ýêâàòîð"

1. Ýêâàòîð - ïîäìíîæåñòâî øàðà.

∀ABt(A ∈ ýêâàòîð(B, t) → A ∈ B)

∀ABt(A ∈ ýêâàòîð(B, t) → A ∈ ïîâåðõíòåëà(B))

Ïðèåìû èìåþò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

2. Äâèæåíèå òî÷êè, íàõîäÿùåéñÿ íà ýêâàòîðå ïëàíåòû.

∀ABabcdt(ëåæèòíà(a, b, t) & b ∈ ýêâàòîð(c, t) & ïëàíåòà(c) & öåíòðòÿæåñòè(d, c)
& A = Ìåñòî(d, t) & B = Ìåñòî(b, t) → öåíòðêðèâ(a, A, t) &
íîðìíàïð(B,Ïîâåðõíòåëà(c), âåêòîð(AB), t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûé, âòîðîé è ÷åòâåðòûé àíòåöåäåíòû
èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Òðåòèé àíòåöåäåíò
îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì, ïÿòûé è øåñòîé - âûäåëåíû óêàçà-
òåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀ABTabcdt(äâèæåíèåïî(a,Ïîâåðõíòåëà(c), T ) & t ∈ T &
òåêìåñòî(a,Ïîâåðõíòåëà, t) = b & b ∈ ýêâàòîð(c, T ) & ïëàíåòà(c) &
öåíòðòÿæåñòè(d, c) & A = Ìåñòî(d, t) & B = Ìåñòî(b, t) →
öåíòðêðèâ(a, A, t) & íîðìíàïð(B,Ïîâåðõíòåëà(c), âåêòîð(AB), t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûé, òðåòèé, ÷åòâåðòûé è øåñòîé àíòåöå-
äåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âòîðîé è ïÿ-
òûé àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè, ñåäüìîé è âîñü-
ìîé - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "ïëàíåòà"

1. Ñêîðîñòü òî÷êè íà ïîâåðõíîñòè ïëàíåòû.

∀ABTct(A ∈ ýêâàòîð(B, t) & ïëàíåòà(B) & ðàâíâðàùåíèå(B, c, T ) & t ∈ T →
ñêîðîñòü(A, t) = äëèíà(Óãëñêîðîñòü(B, T ))ðàäèóñ(B))
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Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå.
Ïåðâûé è òðåòèé àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, âòîðîé è ÷åò-
âåðòûé - îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 2.

∀ABTct(A ∈ ýêâàòîð(B, T ) & ïëàíåòà(B) & ðàâíâðàùåíèå(B, c, T ) & t ∈ T &
íåïîäâ(K, T ) → äëèíà(Ñêîðîñòü(A, K, t)) =
äëèíà(Óãëñêîðîñòü(B, T ))ðàäèóñ(B))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâà-
íèå. Ïåðâûé, òðåòèé è ïÿòûé àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè,
âòîðîé è ÷åòâåðòûé - îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

2. Ïðîâåðî÷íûé îïåðàòîð "óñìïëàíåòà".

Êðîìå ñòàíäàðòíîãî ïðèåìà óñìîòðåíèÿ ïî ïîñûòêå âèäà "ïëàíåòà(. . .)", ñîçäàí
ïðèåì "ïëàíåòà(Çåìëÿ)".

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "ñïóòíèê"

1. Ââîä â ðàññìîòðåíèå êðóãîâîé òðàåêòîðèè.

∀ABTabnpr(ñïóòíèê(a, b, r, T ) → ðàâíäâèæ(a, T ) & A− òî÷êà & B − òî÷êà &
Ïóòü(a, T ) = Äóãà(A, B, n, p) & l(AB) = ðàäèóñ(b) = r)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïðèåì ââîäèò íîâûå ïåðåìåííûå A, B, n, p. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

2. Ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ñïóòíèêà.

∀BTart(ñïóòíèê(a, B, r, T ) & t ∈ T →
ãðàâ · ìàññà(B) = (ñêîðîñòü(a, t))2(ðàäèóñ(B) + r))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ñêîðîñòü(a, t))" â ïî-
ñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûë-
êîé, âòîðîé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 2.

∀BTar(ñïóòíèê(a, B, r, T ) →
ãðàâ · ìàññà(B) = (ñêîðîñòü(a, T ))2(ðàäèóñ(B) + r))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

3. Ââîä â ðàññìîòðåíèå âñïîìîãàòåëüíîãî ÷èñëîâîãî ïàðàìåòðà - ìàññû ïëàíåòû.

∀Tabcr(ñïóòíèê(a, B, r, T ) → ìàññà(b) = c)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âûðàæåíèå "ìàññà(b)" óæå âñòðå÷àåòñÿ â ïîñûëêàõ,
îäíàêî îòñóòñòâóåò ïîñûëêà, âûðàæàþùàÿ ðàâåíñòâî ýòîé ìàññû íåêîòîðîé ïå-
ðåìåííîé. ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ c è ðåãèñòðèðóåò åå êàê âñïîìîãà-
òåëüíûé ïàðàìåòð. Îíà áóäåò ñ÷èòàòüñÿ èçâåñòíîé äî ïîëó÷åíèÿ îòâåòà, à çàòåì
ïåðåðåãèñòðèðóåòñÿ êàê íåèçâåñòíàÿ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.
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4. Ââîä â ðàññìîòðåíèå âñïîìîãàòåëüíîãî ÷èñëîâîãî ïàðàìåòðà - ðàäèóñà ïëàíåòû.

∀Tabcr(ñïóòíèê(a, B, r, T ) → ðàäèóñ(b) = c)

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "ïåðâêîñìñêîð"

Âåëè÷èíà ïåðâîé êîñìè÷åñêîé ñêîðîñòè äëÿ ïëàíåòû îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèì ïðè-
åìîì:

∀P (ïåðâêîñìñêîð(P ) =
√
ãðàâ · ìàññà(P )/ðàäèóñ(P ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "öåíòðêðèâ"

1. Ââîä â ðàññìîòðåíèå òåêóùåãî ïîëîæåíèÿ òî÷êè.

∀ABat(öåíòðêðèâ(a, B, t) → A− òî÷êà & A = Ìåñòî(a, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "c = Ìåñòî(a, t)". Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

2. Äâå ñêðåïëåííûå òî÷êè.

∀Bcdt(ëåæèòíà(d, c, t) & öåíòðêðèâ(c, B, t) → öåíòðêðèâ(d,B, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïðè÷åì òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà âî âòîðîì. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀BTcdt(ëåæèòíà(d, c, T ) & t ∈ T & öåíòðêðèâ(c, B, t) → öåíòðêðèâ(d,B, t))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî âòîðîé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì
îïåðàòîðîì.

3. Äâèæåíèå òî÷êè, ðàñïîëîæåííîé íà âðàùàþùåéñÿ âîêðóã âåðòèêàëüíîé îñè
ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè.

∀BCKabcpt(îñüâðàùòåëà(p, a, t) & ãîðèçïîâåðõí(a, K, t) & c ∈ a ∩ p &
ëåæèòíà(b, a, t) & C = Ìåñòî(c, t) & B = Ìåñòî(b, t) &
âåðòèêíàïð(îðâåêò(p, t), K) → öåíòðêðèâ(b, C, t))

∀BCKabcpt(ðàâíâðàùåíèå(a, p, t) & ãîðèçïîâåðõí(a, K, t) & c ∈ a ∩ p &
ëåæèòíà(b, a, t) & C = Ìåñòî(c, t) & B = Ìåñòî(b, t) &
âåðòèêíàïð(îðâåêò(p, t), K) → öåíòðêðèâ(b, C, t))

Ïðèåìû èìåþò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà, à òàêæå ÷åòâåðòûé
è ïÿòûé àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå.
Øåñòîé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì, òðåòèé è ñåäü-
ìîé - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.
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Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "òî÷êàâðàùåíèÿ"

1. Ââîä â ðàññìîòðåíèå ïîëîæåíèÿ òî÷êè âðàùåíèÿ.

∀Dadpt(òî÷êàâðàùåíèÿ(d, a, p, t) → D − òî÷êà & D = Ìåñòî(d, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "x = Ìåñòî(d, t)". Ïðèåì
ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ D. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

2. Òî÷êà âðàùåíèÿ ÿâëÿåòñÿ öåíòðîì êðèâèçíû äëÿ òðàåêòîðèè òî÷êè òåëà.

∀Dabdpt(òî÷êàâðàùåíèÿ(d, a, p, t) & b ∈ a & D = Ìåñòî(d, t) → öåíòðêðèâ(b, D, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêà-
ìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âûðàæåíèÿ b, d ðàçëè÷íû. Èìååòñÿ ïîñûëêà âèäà
"âîçäåéñòâèå(b, d, t)". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀DTabdpt(òî÷êàâðàùåíèÿ(d, a, p, T ) & b ∈ a & D = Ìåñòî(d, t) & t ∈ T →
öåíòðêðèâ(b, D, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîñûëêè "âîçäåéñòâèå(d, b, t))" â çàäà÷å
íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûé è âòîðîé àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûë-
êàìè, òðåòèé - âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". ×åòâåðòûé àíòåöåäåíò
îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

3. Íåïîäâèæíîñòü òî÷êè âðàùåíèÿ, ñêðåïëåííîé ñ íåïîäâèæíîé òî÷êîé.

∀abct(òî÷êàâðàùåíèÿ(a, b, c, t) & Íåïîäâ(c, t) → Íåïîäâ(a, t))

∀abct(òî÷êàâðàùåíèÿ(a, b, c, t) & íåïîäâ(c, t) → íåïîäâ(a, t))

Ïðèåìû èìåþò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûë-
êàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

4. Ðàâåíñòâî ïîçèöèé ñêðåïëåííûõ ìàòåðèàëüíûõ òî÷åê.

∀ABTabct(òî÷êàâðàùåíèÿ(a, b, c, t) & Ìåñòî(a, t) = A & Ìåñòî(c, t) = B → A = B)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âûðàæåíèÿ A, B ðàçëè÷íû. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 2.

∀ABTabct(òî÷êàâðàùåíèÿ(a, b, c, t) & Ìåñòî(a, t) = A → Ìåñòî(c, t) = A)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Èìååòñÿ ïîñûëêà âèäà "c ∈ X", äëÿ êîòîðîé îòñóòñòâó-
åò ïîñûëêà âèäà "âíåøòåëî(X)". Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "Ìåñòî(c, t) = B".
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

5. Óñêîðåíèÿ òî÷åê òâåðäîãî òåëà, èìåþùåãî îäíó çàêðåïëåííóþ òî÷êó.

∀ABCDEKPQRt(òâåðäîåòåëî(A) & B ∈ A & C ∈ A & D ∈ A &
òî÷êàâðàùåíèÿ(B, A, E, t) & Íåïîäâ(E, t) & Ìåñòî(B, t) = P &
Ìåñòî(C, t) = Q & Ìåñòî(D, t) = R & P ∈ îòðåçîê(QR) & ïðÿìêîîðä(K) →
êðä(Óñêîðåíèå(D, K, t), K, 3)l(PQ) = −êðä(Óñêîðåíèå(C, K, t), K, 3)l(PR))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Äåñÿòûé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "óñì".
Îñòàëüíûå àíòåöåäåíòû, êðîìå ïåðâîãî è øåñòîãî, îáðàáàòûâàåìûõ ïðîâåðî÷-
íûìè îïåðàòîðàìè, èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå.
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Â òâåðäîì òåëå A íå âûäåëåíû òî÷êè, îòëè÷íûå îò òî÷åê B, C, D. Óðîâåíü ñðà-
áàòûâàíèÿ ðàâåí 5.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ äâèæåíèåì ïî äóãå îêðóæíîñòè

1. Öåíòð êðèâèçíû.

∀CDTanpt(Ïóòü(a, T ) = Äóãà(C, D, n, p) & t ∈ T → öåíòðêðèâ(a, C, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîñûëêè "âîçäåéñòâèå(a, c, T ))" â çà-
äà÷å íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2. Ñîçäàíû åùå ÷åòûðå âåðñèè ïðèåìà. Îíè îòëè÷àþò-
ñÿ ëèøü òåì, ÷òî óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" îòíîñèòñÿ, ñîîòâåòñòâåííî, ê
ïîäâûðàæåíèÿì ïîñûëîê "ñèëà(a, c, t)", "ñèëà(c, a, t)", "íîðìðåàêöèÿ(a, c, t)" è
"íîðìðåàêöèÿ(c, a, t)". Ïðè ýòîì âòîðîé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷-
íûì îïåðàòîðîì, òàê êàê t óæå èäåíòèôèöèðîâàíî.

2. Ðàññòîÿíèå äî öåíòðà.

∀ACDTanpt(Ïóòü(a, T ) = Äóãà(C, D, n, p) & t ∈ T & A = Ìåñòî(a, t) →
l(AC) = l(CD))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ðàññòîÿíèå(AC)" ïî-
ñûëêè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûé è òðåòèé àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè, âòîðîé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

3. Ïðÿìàÿ, ñîåäèíÿþùàÿ òî÷êó ïîäâåñêè ñ öåíòðîì âðàùåíèÿ, ïåðïåíäèêóëÿðíà
ðàäèóñ - âåêòîðó, ïðîâåäåííîìó èç öåíòðà âðàùåíèÿ ê äâèæóùåéñÿ òî÷êå.

∀ABCDTabnpst(Ïóòü(a, T ) = Äóãà(C, D, n, p) & ãèáêàÿñâÿçü(a, b, s, T ) & íåïîäâ(b, T )
& t ∈ T & Ìåñòî(a, t) = A & Ìåñòî(b, t) = B → ïðÿìàÿ(AC) ⊥ ïðÿìàÿ(BC))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà è äâà ïîñëåäíèõ èäåí-
òèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Òðåòèé è ÷åòâåðòûé àí-
òåöåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Âûðàæåíèÿ B, C ðàç-
ëè÷íû. Èäåíòèôèöèðóþùèå îïåðàòîðû íå óñìàòðèâàþò ïåðïåíäèêóëÿðíîñòü
ïðÿìûõ AC è BC. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

4. Íàïðàâëåíèå ñêîðîñòè.

∀ACDKTanpt(Ïóòü(a, T ) = Äóãà(C, D, n, p) & A = Ìåñòî(a, t) & t ∈ T &
âíèç(âåêòîð(CA), K) & âïåðåä(n,K) & ïðÿìêîîðä(K) →
îäíîìåðíûé(Ñêîðîñòü(a, K, t), K))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "Ñêîðîñòü(a, K, t)" â ïî-
ñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà è äâà ïîñëåäíèõ èäåí-
òèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, îñòàëüíûå - îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïå-
ðàòîðàìè. Äîïóñêàåòñÿ çàãîëîâîê "íàçàä" ïÿòîãî àíòåöåäåíòà. Óðîâåíü ñðàáà-
òûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀ABKTabct(ãèáêàÿñâÿçü(a, b, c, T ) & t ∈ T & A = Ìåñòî(a, t) & B = Ìåñòî(b, t) &
íåïîäâ(b, T ) & âïðàâî(âåêòîð(BA), K) & íåïîäâ(K, T ) →
âåðòèêíàïð(Ñêîðîñòü(a, K, t), K))
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∀ABKTabct(òâåðäàÿñâÿçü(a, b, c, T ) & t ∈ T & A = Ìåñòî(a, t) & B = Ìåñòî(b, t) &
íåïîäâ(b, T ) & âïðàâî(âåêòîð(BA), K) & íåïîäâ(K, T ) →
âåðòèêíàïð(Ñêîðîñòü(a, K, t), K))

Ïðèåìû èìåþò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûé, òðåòèé è øåñòîé àíòåöåäåíòû èäåí-
òèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïðè ýòîì äîïóñêàþòñÿ
àëüòåðíàòèâíûå çàãîëîâêè "âëåâî", "âïåðåä", "íàçàä" øåñòîãî àíòåöåäåíòà.
Âòîðîé, ïÿòûé è ñåäüìîé àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðà-
òîðàìè. ×åòâåðòûé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀CDKTanpt(Ïóòü(a, T ) = Äóãà(C, D, n, p) & t ∈ T & âïåðåä(n,K) &
ïðÿìêîîðä(K) → âåðòïëîñêâåêò(Ñêîðîñòü(a, K, t), K))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "Ñêîðîñòü(a, K, t)" â
ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûé, òðåòèé è ÷åòâåðòûé àíòåöåäåíòû
èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, âòîðîé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðà-
òîðîì. Äîïóñêàåòñÿ àëüòåðíàòèâíûé çàãîëîâîê "íàçàä" òðåòüåãî àíòåöåäåíòà.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

5. Âåðòèêàëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ñêîðîñòè è äëèíà ñêîðîñòè ïðè âðàùåíèè â âåð-
òèêàëüíîé ïëîñêîñòè.

∀ABKamnt(öåíòðêðèâ(a, B, t) & A = Ìåñòî(a, t) & ïðÿìêîîðä(K) &
âåðòïëîñêâåêò(âåêòîð(AB), K) & âåðòïëîñêâåêò(Ñêîðîñòü(a, K, t), K) &
l(AB) = n & êðä(B, K, 3)− êðä(A, K, 3) = m →√

n2 −m2äëèíà(Ñêîðîñòü(a, K, t)) = n|êðä(Ñêîðîñòü(a, K, t), K, 3)|)
Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "äëèíà(Ñêîðîñòü(a, K,
t))" â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè, ñëåäóþùèå äâà - îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðà-
ìè. Ïîñëåäíèå äâà àíòåöåäåíòà âûäåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Âûðà-
æåíèÿ m, n íå ñîäåðæàò íåèçâåñòíûõ. Âûðàæåíèå "êðä(Ñêîðîñòü(a, K, t), K, 3)"
óæå âñòðå÷àåòñÿ â çàäà÷å. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

6. Âûñîòà òî÷êè ïðè äâèæåíèè ïî äóãå, ðàñïîëîæåííîé â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêî-
ñòè.

∀ABCKanpt(Ïóòü(a, T ) = Äóãà(B, C, n, p) & ïðÿìêîîðä(K) & âåðòèêíàïð(n,K)
& t ∈ T & A = Ìåñòî(a, t) → êðä(C, K, 3) = êðä(A, K, 3))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "êðä(C, K, 3)" â ïîñûëêå
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà è ïÿòûé àíòåöåäåíò èäåíòè-
ôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, îñòàëüíûå - îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðà-
òîðàìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

7. Óêëîí ïðè äâèæåíèè â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè ïî âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè
ñôåðû.

∀ABCDKTabhnprt(äâèæåíèåïî(a, b, T ) & âíóòðñôåðà(b) & íåïîäâ(b, T ) &
íèæíòî÷êà(D,ìåñòî(b, T ), K) & A = Ìåñòî(a, t) & Ïóòü(a, T ) = Äóãà(B, C, n, p)
& âåðòèêíàïð(n,K) & t ∈ T & êðä(A, K, 3) − êðä(D, K, 3) = h & ðàäèóñ(b) =
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r → óêëîí(A, B, K, b) = arccos((r − h)/r) & l(AB) =
√

2hr − h2 &
âíåøíàïð(A, b, âåêòîð(AB), t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå øåñòü àíòåöåäåíòîâ èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïðè÷åì òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà â
ïÿòîì èç íèõ. Ñåäüìîé è âîñüìîé àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íû-
ìè îïåðàòîðàìè, äåâÿòûé è äåñÿòûé - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð".
Âûðàæåíèå h íå ñîäåðæèò íåèçâåñòíûõ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

8. Óãîë, ïîä êîòîðûì äâèæóùàÿñÿ òî÷êà âèäíà èç çàäàííîé òî÷êè îñè âðàùåíèÿ.

∀ABCDKTanpt(Ïóòü(a, T ) = Äóãà(C, D, n, p) & âåðòèêíàïð(n,K) &
âåðòèêíàïð(âåêòîð(CB), K) & A = Ìåñòî(a, t) & ïðÿìêîîðä(K) →
∠(CBD) = ∠(CBA) & ïðÿìàÿ(BC) ⊥ ïðÿìàÿ(CA))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "∠(CBD)" ïîñûëêè çà-
äà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûé àíòåöåäåíò è äâà ïîñëåäíèõ èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè; âòîðîé è òðåòèé àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïå-
ðàòîðàìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

9. Èçìåíåíèå íàïðàâëåíèÿ âåêòîðà ñêîðîñòè ïðè äâèæåíèè ïî îêðóæíîñòè.

∀ABCDKTanpqt(Ïóòü(a, T ) = Äóãà(A, B, n, p) & C = Ìåñòî(a, t) & D = Ìåñòî(a, q)
& t ∈ T & q ∈ T & íåïîäâ(K, T ) →
óãîëìåæäó(Ñêîðîñòü(a, K, t),Ñêîðîñòü(a, K, q)) = ∠(CAD))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "Ñêîðîñòü(a, K, t)" â ïî-
ñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óêàçàòåëü "êîíòåêñò" îïðåäåëÿåò äîïîëíèòåëü-
íóþ èäåíòèôèêàöèþ ïîäâûðàæåíèÿ ïîñûëêè "Ñêîðîñòü(a, K, q)", ãäå âûðàæå-
íèÿ t, q ðàçëè÷íû. Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, âòîðîé è
òðåòèé - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Òðè ïîñëåäíèõ àíòåöåäåíòà
îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Ñóùåñòâóåò òàêîå ïîäâûðàæåíèå
"äëèíà(. . .)" íåêîòîðîé ïîñûëêè, âíóòðè êîòîðîãî âñòðå÷àþòñÿ îáà âûðàæåíèÿ
"Ñêîðîñòü(a, K, t)" è "Ñêîðîñòü(a, K, q)". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

10. Óãîë ìåæäó íà÷àëüíîé è êîíå÷íîé òî÷êàìè äâèæåíèÿ.

∀ABCTanpqt(Ïóòü(a, T ) = Äóãà(A, B, n, p) & T = [t, q] & C = Ìåñòî(a, q) &
0 ≤ p & 0 ≤ π − p → ∠(BAC) = p)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "∠(BAC)" â ïîñûëêå
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûë-
êàìè, òðåòèé - âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Äâà ïîñëåäíèõ àíòåöå-
äåíòà îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Âûðàæåíèå p íå ñîäåðæèò
íåèçâåñòíûõ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

11. Äëèíà ñâÿçè.

∀Tabcdemn(òâåðäàÿñâÿçü(a, b, c, T ) & Ïóòü(b, T ) = Äóãà(d, e, n, m) &
íåïîäâ(a, T ) → l(DE) = äëèíà(c))
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Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþò-
ñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïðè÷åì äîïóñêàåòñÿ çàãîëîâîê "ãèá-
êàÿñâÿçü" ïåðâîãî àíòåöåäåíòà. Ïîñëåäíèé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâå-
ðî÷íûì îïåðàòîðîì. Âûðàæåíèå "l(de)" óæå âñòðå÷àåòñÿ â ïîñûëêàõ. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "ñêîðîñòüòå÷åíèÿ"

1. Ñâÿçü ñêàëÿðíîé è âåêòîðíîé ñêîðîñòè.

∀abcd(d = Ñêîðîñòüòå÷åíèÿ(a, b, c) → ñêîðîñòüïîòîêà(a, b, c) = äëèíà(d))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ óòâåð-
æäåíèåì èç êîíòåêñòà. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

2. Ðàññìîòðåíèå äâèæåíèÿ ÷àñòèöû ïîòîêà äëÿ íàõîæäåíèÿ ñêîðîñòè òå÷åíèÿ â
çàäàííîé òî÷êå.

∀APRTabct(äâèæåíèå÷àñòèöû(b, a, P ) & ðàâíïîòîê(a, T ) & ðóñëî(a, T ) = R &
P ⊆ T & òî÷êàïóòè(R, c) = A → A = Ìåñòî(b, t) & t− ÷èñëî & t ∈ P &
ñêîðîñòüïîòîêà(a, A, T ) = ñêîðîñòü(b, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ñêîðîñòüïîòîêà(a, A, T )"
â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà è ïîñëåäíèé àíòåöå-
äåíò èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, ÷åòâåðòûé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷-
íûì îïåðàòîðîì. Ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ t. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 4.

3. Íîðìàëèçàòîð îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè "íîðìÑêîðîñòüòå÷åíèÿ".

Íîðìàëèçàòîð èìååò åäèíñòâåííûé ïðèåì, èñïîëüçóþùèé ðàâåíñòâî èç ïîñû-
ëîê, äàþùåå ÿâíîå âûðàæåíèå äëÿ ñêîðîñòè òå÷åíèÿ.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "ðàâíòå÷åíèå"

1. Ðàññìîòðåíèå îòðåçêîâ äâèæåíèÿ ïî òå÷åíèþ è ïðîòèâ òå÷åíèÿ.

∀PQTabpq(ðàâíòå÷åíèå(a, T ) & ðàâíîòíäâèæ(b, a, T ) & Ïóòü(b, T ) = ïóòü(p, q) &
îòðåçîêïóòè(p,Ðóñëî(a, T )) & q = îáðàòíûéïóòü(p) → T = P ∪Q &
Ïóòü(b, P ) = p & Ïóòü(b, Q) = q & ïðîäîëæ(P, Q) & ðàâíäâèæ(b, P ) &
ðàâíäâèæ(b, Q))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "Ïóòü(b, d) = p)". Ïðèåì
ââîäèò íîâûå ïåðåìåííûå P, Q. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

2. Âåëè÷èíà ñêîðîñòè ïî òå÷åíèþ.

∀PSTabp(ðàâíòå÷åíèå(a, P ) & ðàâíîòíäâèæ(b, a, T ) & p = Ïóòü(b, S) & S ⊆ T &
S ⊆ P & îòðåçîêïóòè(p,Ðóñëî(a, P )) → ñêîðîñòü(b, S) =
ñêîðîñòüòå÷åíèÿ(a, P ) + îòíîñèòñêîðîñòü(b, a, T ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà è øåñòîé àíòåöåäåíò
èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. ×åòâåðòûé è ïÿòûé
àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâà-
íèÿ ðàâåí 3.
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3. Âåëè÷èíà ñêîðîñòè ïðîòèâ òå÷åíèÿ.

∀PSTabpq(ðàâíòå÷åíèå(a, P ) & ðàâíîòíäâèæ(b, a, T ) & q = Ïóòü(b, S) &
q = îáðàòíûéïóòü(p) & S ⊆ T & S ⊆ P & îòðåçîêïóòè(p,Ðóñëî(a, P )) →
ñêîðîñòü(b, S) = îòíîñèòñêîðîñòü(b, a, T )− ñêîðîñòüòå÷åíèÿ(a, P ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà è ñåäüìîé àíòåöå-
äåíò èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. ×åòâåðòûé àí-
òåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Ïÿòûé è øåñòîé àíòåöåäåíòû
îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

4. Îáúåì æèäêîñòè ëèáî ãàçà, ïðîøåäøèõ ÷åðåç çàäàííîå ñå÷åíèå ðóñëà çà çàäàí-
íîå âðåìÿ.

∀ATabcdst(ðàâíòå÷åíèå(a, T ) & ðóñëî(a, T ) = A & b ∈ Ðóñëî(a, T ) & T = [s, t] &
ìåñòî(c, t) ⊆ A & âêëàäñå÷åíèÿ(a, b, T ) = c & âåùåñòâî(c, d) &
(ãàç(d) ∨ æèäêîñòü(d)) → Îáúåì(c, t) =
S(ñå÷åíèåðóñëà(A, b))äëèíà(T )ñêîðîñòüòå÷åíèÿ(a, T ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå ïÿòîãî è âîñüìîãî,
èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïÿòûé è âîñüìîé àí-
òåöåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâà-
íèÿ ðàâåí 3.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëàìè "âêëàäèñòî÷íèêà", "Âêëàäèñòî÷íèêà"

Ñîçäàíû ïðèåìû, óêàçûâàþùèå, ÷òî âêëàä èñòî÷íèêà ðàâåí ïðîèçâåäåíèþ âåëè÷èíû
ïîòîêà íà äëèòåëüíîñòü:

∀PTa(ðàâíïîòîê(a, T ) & P ⊆ T → âêëàäèñòî÷íèêà(Èñòîê(a), a, P ) =
ïîòîê(Èñòîê(a), a, T )äëèíà(P ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïîïûòêó
åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "âêëàäèñòî÷íèêà(Èñòîê(a), a, P )" â
ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé,
âòîðîé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀PTab(ðàâíèñòî÷íèê(a, b, T ) & P ⊆ T → âêëàäèñòî÷íèêà(a, b, P ) =
ïîòîê(a, b, T )äëèíà(P ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïîïûòêó
åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "âêëàäèñòî÷íèêà(a, b, P )" â ïîñûëêå
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, âòîðîé
- îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀PTab(ðàâíèñòî÷íèê(a, b, T ) & P ⊆ T → Âêëàäèñòî÷íèêà(a, b, P ) =
Ïîòîê(a, b, T )äëèíà(P ))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" îòíîñèòñÿ ê ïîäâûðàæå-
íèþ "Âêëàäèñòî÷íèêà(a, b, P )".

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "ïëîòíîñòüòå÷åíèÿ"

Ñîçäàí åäèíñòâåííûé ïðèåì, ñâÿçûâàþùèé ïëîòíîñòè òå÷åíèÿ â ðàçëè÷íûõ òî÷êàõ
ðóñëà:
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∀ABRTa(ðàâíïîòîê(a, T ) & R = ðóñëî(a, T ) →
ïëîòíîñòüòå÷åíèÿ(a, A, T )ñêîðîñòüïîòîêà(a, A, T ) · S(ñå÷åíèåðóñëà(R,A)) =
ïëîòíîñòüòå÷åíèÿ(a, B, T )ñêîðîñòüïîòîêà(a, B, T ) · S(ñå÷åíèåðóñëà(R,B)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïîïûòêó
åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ïëîòíîñòüòå÷åíèÿ(a, A, T )" â ïîñûë-
êå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óêàçàòåëü "êîíòåêñò" îïðåäåëÿåò äîïîëíèòåëüíóþ èäåí-
òèôèêàöèþ ïîäâûðàæåíèÿ "ïëîòíîñòüòå÷åíèÿ(a, B, T )" íåêîòîðîé ïîñûëêè. Àíòåöå-
äåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Âûðàæåíèÿ A, B ðàçëè÷íû. Óðîâåíü ñðàáà-
òûâàíèÿ ðàâåí 2.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "ïðîñòîåðóñëî"

Ñîçäàí åäèíñòâåííûé ïðèåì, óêàçûâàþùèé íà ðàâåíñòâî ïëîùàäåé ñå÷åíèÿ â ðàç-
ëè÷íûõ òî÷êàõ:

∀ABa(ïðîñòîåðóñëî(a) → S(ñå÷åíèåðóñëà(a, A)) = S(ñå÷åíèåðóñëà(a, B)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïîïûò-
êó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ïëîùàäü(ñå÷åíèåðóñëà(a, A))"
â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óêàçàòåëü "êîíòåêñò" îïðåäåëÿåò äîïîëíèòåëü-
íóþ èäåíòèôèêàöèþ ïîäâûðàæåíèÿ "ñå÷åíèåðóñëà(a, B)" íåêîòîðîé ïîñûëêè. Àíòå-
öåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé. Âûðàæåíèÿ A, B ðàçëè÷íû. Óðîâåíü ñðàáà-
òûâàíèÿ ðàâåí 2.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "ïàäåíèåïîòîêà"

Ñîçäàí åäèíñòâåííûé ïðèåì, ââîäÿùèé â ðàññìîòðåíèå âñïîìîãàòåëüíóþ ïðîèçâîëü-
íóþ ÷àñòèöó ïîòîêà, äâèæóùóþñÿ òîëüêî ïîä äåéñòâèåì ñèëû òÿæåñòè:

∀PRTabpq(ïàäåíèåïîòîêà(a, T ) & R = ðóñëî(a, T ) → äâèæåíèå÷àñòèöû(b, a, P ) &
p− ÷èñëî & q − ÷èñëî & 0 ≤ q − p & P = [p, q] & P ⊆ T & Ìåñòî(b, p) = èñòîê(R) &
Ìåñòî(b, q) = ñòîê(R) & ¬(äëèíà(P ) = 0) & áðîñîê(b, P ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çà-
äà÷è íà èññëåäîâàíèå. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "äâèæåíèå÷àñòèöû(x, a, y)". Ïðèåì
ââîäèò íîâûå ïåðåìåííûå b, p, q, P . Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "äâèæåíèå÷àñòèöû"

1. Ñêîðîñòü ÷àñòèöû ðàâíà ñêîðîñòè ïîòîêà.

∀AKPabt(äâèæåíèå÷àñòèöû(b, a, P ) & ïîâåðõíçåìëè(K) & A = Ìåñòî(b, t) →
Ñêîðîñòü(b, K, t) = Ñêîðîñòüòå÷åíèÿ(a, A, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïðè÷åì òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà â ïîñëåäíåì èç íèõ.
Âûðàæåíèå âèäà "Ñêîðîñòüòå÷åíèÿ(a, A, x)" óæå âñòðå÷àåòñÿ â ïîñûëêàõ. Âû-
âîäèìîå óòâåðæäåíèå ñîïðîâîæäàåòñÿ êîììåíòàðèåì "îðèåíòàöèÿðàâåíñòâà".
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

2. Ïóòü, ïðîéäåííûé ÷àñòèöåé äî çàäàííîé òî÷êè ðóñëà.

∀PRTabct(äâèæåíèå÷àñòèöû(b, a, P ) & ðóñëî(a, T ) = R & P ⊆ T &
òî÷êàïóòè(R, c) = Ìåñòî(b, t) & t ∈ P & P = [p, q] → äëèíà(Ïóòü(b, [p, t])) = c)
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Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå òðåòüåãî è ïÿòîãî,
èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïðè÷åì ÷åòâåðòûé
âûäåëåí óêàçàòåëåì "ðàâíî". Òðåòèé è ïÿòûé àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ
ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "ðàâíïîòîê"

Ñîçäàí åäèíñòâåííûé ïðèåì, óêàçûâàþùèé, ÷òî âåêòîðíàÿ ñêîðîñòü òå÷åíèÿ â òåêó-
ùèé ìîìåíò ðàâíà ñðåäíåé ñêîðîñòè íà âðåìåííîì ïðîìåæóòêå:

∀ATat(ðàâíïîòîê(a, T ) & t ∈ T → Ñêîðîñòüòå÷åíèÿ(a, A, t) = Ñêîðîñòüòå÷åíèÿ(a, A, T ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ óòâåð-
æäåíèåì èç êîíòåêñòà, âòîðîé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "ñòðóÿ"

1. Âåùåñòâî ñòðóè.

∀abt(âåùåñòâî(a, b) → âåùåñòâî(ñòðóÿ(a, t), b))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ñòðóÿ(a, t)" â ïîñûëêå
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

2. Îáúåì ñòðóè.

∀PRTabt(äâèæåíèå÷àñòèöû(b, a, P ) & íåïîäâðóñëî(a, T ) & ðàâíïîòîê(a, T ) &
P ⊆ T & t ∈ T & ðóñëî(a, T ) = R → îáúåì(ñòðóÿ(a, t)) =
äëèíà(P ) · ñêîðîñòüïîòîêà(a, èñòîê(R), T ) · S(ñå÷åíèåðóñëà(R, èñòîê(R))))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "îáúåì(ñòðóÿ(a, t))" â
ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà è øåñòîé àíòåöåäåíò
èäåíòèôèöèðóþòñ ñ ïîñûëêàìè. ×åòâåðòûé è ïÿòûé àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâà-
þòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "ïîòîê"

Ñîçäàí åäèíñòâåííûé ïðèåì, âûðàæàþùèé âåëè÷èíó ïîòîêà ÷åðåç ïëîòíîñòü, ñå÷å-
íèå ðóñëà è ñêîðîñòü òå÷åíèÿ:

∀RTab(ðàâíïîòîê(a, T ) & âåùåñòâî(a, b) & ðóñëî(a, T ) = R → ïîòîê(Èñòîê(a), a, T ) =
ïëîòíîñòü(b) · S(ñå÷åíèåðóñëà(R, èñòîê(R))) · ñêîðîñòüïîòîêà(a, èñòîê(R), T ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïîïûò-
êó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ïîòîê(Èñòîê(a), a, T ))" â ïîñûë-
êå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "ðóñëî"

Ñîçäàí íîðìàëèçàòîð îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè "íîðìðóñëî". Îí èìååò åäèíñòâåííûé
ïðèåì, èñïîëüçóþùèé ðàâåíñòâî èç ïîñûëîê, äàþùåå ÿâíîå âûðàæåíèå äëÿ ðóñëà.
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Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "ñòîê"

Ñîçäàí íîðìàëèçàòîð îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè "íîðìñòîê". Îí èìååò åäèíñòâåííûé
ïðèåì, èñïîëüçóþùèé ðàâåíñòâî èç ïîñûëîê, äàþùåå ÿâíîå âûðàæåíèå äëÿ ñòîêà.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "ïðîòåêàåò"

Ñîçäàí åäèíñòâåííûé ïðèåì, óêàçûâàþùèé ñâÿçü îáúåìà ñ ïëîùàäüþ ñå÷åíèÿ è ñêî-
ðîñòüþ èñòå÷åíèÿ:

∀Tabst(ïðîòåêàåò(a, b, T ) & T = [s, t] → Îáúåì(a, t) =
S(b) · ñêîðèñòå÷åíèÿ(a, b, T )äëèíà(T ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïîïûò-
êó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ñêîðèñòå÷åíèÿ(a, b, T )" â ïîñûë-
êå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

1.7 Äèíàìèêà

1.7.1 Ëîãè÷åñêèå ñèìâîëû, èñïîëüçóåìûå ðåøàòåëåì â äèíà-

ìèêå

Óòâåðæäåíèå "âîçäåéñòâèå(a, b, t)" îçíà÷àåò, ÷òî îáúåêò b â òå÷åíèå ïðîìåæóòêà t
ëèáî â ìîìåíò t îêàçûâàåò íà îáúåêò a ñèëîâîå âîçäåéñòâèå, îáû÷íî - íåâûðîæäåííîå,
õîòÿ è íå îáÿçàòåëüíî.

Âûðàæåíèå "ñèëà(a, b, t)" îáîçíà÷àåò âåêòîð ñèëû, ñ êîòîðîé îáúåêò b âîçäåéñòâóåò
íà îáúåêò a â ìîìåíò ëèáî ïåðèîä âðåìåíè t.

Âûðàæåíèå "Ñèëà(a, t)" îáîçíà÷àåò âåêòîð ðàâíîäåéñòâóþùåé âñåõ ñèë, äåéñòâóþ-
ùèõ íà îáúåêò a â ìîìåíò ëèáî ïåðèîä âðåìåíè t.

Óòâåðæäåíèå "Ñèëû(a, b, t)" îçíà÷àåò, ÷òî b åñòü ìíîæåñòâî âñåõ îáúåêòîâ, âîçäåé-
ñòâóþùèõ íà ìàòåðèàëüíóþ òî÷êó a â ìîìåíò ëèáî ïåðèîä t. Ðåøåíèå çàäà÷è ïî
äèíàìèêå îáû÷íî íà÷èíàåòñÿ ñ ïåðå÷èñëåíèÿ âñåõ òàêèõ îáúåêòîâ è âûâîäà óòâåð-
æäåíèÿ "Ñèëû(. . .)", ïîäâîäÿùåãî èòîã ýòîìó ïåðå÷èñëåíèþ.

Óòâåðæäåíèå "êîíñòñèëà(a, b, t)" îçíà÷àåò, ÷òî îáúåêò b íà ïðîòÿæåíèè ïðîìåæóò-
êà âðåìåíè t âîçäåéñòâóåò íà îáúåêò a, ïðè÷åì âåêòîð ñèëû ýòîãî âîçäåéñòâèÿ íå
èçìåíÿåòñÿ.

Óòâåðæäåíèå "êîíñòÑèëà(a, b, t)" îçíà÷àåò, ÷òî ðàâíîäåéñòâóþùàÿ ñèë, äåéñòâóþùèõ
íà îáúåêò a ñî ñòîðîíû îáúåêòîâ, íå ïðèíàäëåæàùèõ ìíîæåñòâó b, íå èçìåíÿåòñÿ â
òå÷åíèå ïåðèîäà âðåìåíè t.

Âûðàæåíèå "ñèëàïðèòÿæåíèÿ(a, b, t)" îáîçíà÷àåò âåêòîð ñèëû ïðèòÿæåíèÿ òåëà a ê
òåëó b â ìîìåíò ëèáî ïåðèîä âðåìåíè t.

Óòâåðæäåíèå "ïðèòÿæåíèå(a, b, t)" îçíà÷àåò, ÷òî âîçäåéñòâèå îáúåêòà b íà îáúåêò a
â ìîìåíò ëèáî ïåðèîä t îáóñëîâëåíî òîëüêî ñèëîé âçàèìíîãî ïðèòÿæåíèÿ.

Âûðàæåíèå "ñèëàòðåíèÿ(a, b, t)" îáîçíà÷àåò âåêòîð ñèëû òðåíèÿ, îêàçûâàåìîé îáú-
åêòîì b íà îáúåêò a â ìîìåíò ëèáî ïåðèîä âðåìåíè t.
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Âûðàæåíèå "êîýôôòðåíèÿ(a, b)" îáîçíà÷àåò êîýôôèöèåíò òðåíèÿ ìåæäó îáúåêòîì a
è ìàòåðèàëüíîé ïîâåðõíîñòüþ b, ëèáî ìåæäó äâóìÿ ìàòåðèàëüíûìè òî÷êàìè a, b.

Âûðàæåíèå "íîðìðåàêöèÿ(a, b, t)" îáîçíà÷àåò âåêòîð ñèëû íîðìàëüíîé ðåàêöèè, îêà-
çûâàåìîé îáúåêòîì b íà îáúåêò a â ìîìåíò ëèáî ïåðèîä âðåìåíè t.

Óòâåðæäåíèå "êîíñòíîðì(a, b, t)" îçíà÷àåò, ÷òî îáúåêò a íà ïðîòÿæåíèè ïðîìåæóòêà
âðåìåíè t ïåðåìåùàåòñÿ ïî îáúåêòó b òàê, ÷òî ñèëà íîðìàëüíîé ðåàêöèè îñòàåòñÿ
ïîñòîÿííîé.

Óòâåðæäåíèå "òÿíåò(a, b, t)" îçíà÷àåò, ÷òî â òå÷åíèå ïðîìåæóòêà âðåìåíè t ëèáî â
ìîìåíò t âåêòîð ñèëîâîãî âîçäåéñòâèÿ îáúåêòà a íà îáúåêò b íàïðàâëåí îò b ê a,
ïðè÷åì òåëî b äâèæåòñÿ â íàïðàâëåíèè ýòîãî âåêòîðà.

Óòâåðæäåíèå "òîðìîæåíèå(a, t)" îçíà÷àåò, ÷òî â òå÷åíèå ïðîìåæóòêà âðåìåíè t ëèáî
â ìîìåíò t âåêòîð ñóììû ñèë, äåéñòâóþùèõ íà îáúåêò a íàïðàâëåí ïðîòèâîïîëîæíî
âåêòîðó ñêîðîñòè îáúåêòà a è ðàâåí íóëþ â ìîìåíò îñòàíîâêè îáúåêòà.

Óòâåðæäåíèå "òîðìîçèò(a, b, t)" îçíà÷àåò, ÷òî íà ïðîòÿæåíèè ïåðèîäà âðåìåíè t ëèáî
â ìîìåíò t ñèëà âîçäåéñòâèÿ îáúåêòà a íà îáúåêò b íàïðàâëåíà ïðîòèâîïîëîæíî
ñêîðîñòè îáúåêòà b.

Óòâåðæäåíèå "ðàçäâèãàåò(a, b, t)" îçíà÷àåò, ÷òî íà ïðîòÿæåíèè ïåðèîäà t îáúåêò a
ðàçäâèãàåò îáúåêòû ìíîæåñòâà b.

Óòâåðæäåíèå "öåíòðòÿæåñòè(a, b)" îçíà÷àåò, ÷òî ìàòåðèàëüíàÿ òî÷êà a ÿâëÿåòñÿ öåí-
òðîì òÿæåñòè òåëà b. Âîîáùå ãîâîðÿ, ýòà òî÷êà íå îáÿçàíà îòíîñèòüñÿ ê òåëó b è ìî-
æåò îêàçàòüñÿ ëèøü óñëîâíîé ìàòåðèàëüíîé òî÷êîé, ïîëîæåíèå êîòîðîé îäíîçíà÷íî
îïðåäåëÿåòñÿ ïîëîæåíèåì òåëà.

Âûðàæåíèå "æåñòêîñòü(a)" îáîçíà÷àåò êîýôôèöèåíò æåñòêîñòè óïðóãîãî ñîåäèíåíèÿ
a.

Âûðàæåíèå "óäëèíñâÿçè(a, t)" îáîçíà÷àåò âåëè÷èíó óäëèíåíèÿ óïðóãîãî îäíîìåðíîãî
òåëà a â ìîìåíò ëèáî ïåðèîä t. Áåðåòñÿ ñî çíàêîì.

Âûðàæåíèå "èñõäëèíà(a)" îáîçíà÷àåò äëèíó óïðóãîé ñâÿçè a â îòñóòñòâèè âíåøíèõ
ñèë.

Óòâåðæäåíèå "óïðóãñâÿçü(a, b, c, t)" îçíà÷àåò, ÷òî ìàòåðèàëüíûå òî÷êè a è b â òå÷åíèå
ïðîìåæóòêà t ëèáî â ìîìåíò t ñîåäèíåíû óïðóãèì ñîåäèíåíèåì c.

Óòâåðæäåíèå "ãðàíüñêîëüæåíèÿ(a, b, t)" îçíà÷àåò, ÷òî â ìîìåíò ëèáî ïåðèîä t îáúåêò
a ëåæèò íà ìàòåðèàëüíîé ïîâåðõíîñòè b è íàõîäèòñÿ íà ãðàíè ñêîëüæåíèÿ.

Óòâåðæäåíèå "ãðàíüïðîñêàëüç(a, b, t)" îçíà÷àåò, ÷òî â ìîìåíò ëèáî ïåðèîä t îáúåêò
a ïåðåìåùàåòñÿ ïî ìàòåðèàëüíîé ïîâåðõíîñòè b, íàõîäÿñü íà ãðàíè ïðîñêàëüçûâàíèÿ
â íàïðàâëåíèè, ïåðïåíäèêóëÿðíîì ñêîðîñòè.

Óòâåðæäåíèå "âíåøòåëî(a)" ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âñïîìîãàòåëüíóþ ïîñûëêó çàäà÷è,
îçíà÷àþùóþ, ÷òî íà òåëî a ìîãóò äåéñòâîâàòü íå óêàçàííûå â çàäà÷å ñèëû.

Óòâåðæäåíèå "âíåøñèëû(a, b, t)" îçíà÷àåò, ÷òî a åñòü ìíîæåñòâî âñåâîçìîæíûõ ïàð
(p, q), ãäå q - âíåøíèé îáúåêò, îêàçûâàþùèé â òå÷åíèå ïðîìåæóòêà âðåìåíè t ñè-
ëîâîå âîçäåéñòâèå íà îáúåêò p ìíîæåñòâà b. Èç a ñêëþ÷àþòñÿ ïàðû äëÿ ñèëîâûõ
âîçäåéñòâèé, ó÷èòûâàåìûõ â îïðåäåëåíèè ïîòåíöèàëüíîé ýíåðãèè ñèñòåìû îáúåêòîâ
b.



1.7. Äèíàìèêà 177

Óòâåðæäåíèå "èñêëâîçäåéñòâèå(a, b, t)" ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âñïîìîãàòåëüíóþ ïîñûë-
êó çàäà÷è, óêàçûâàþùóþ, ÷òî ñèëîâîå ñîçäåéñòâèå îáúåêòà b íà îáúåêò a â ìîìåíò
ëèáî ïåðèîä t ìîæåò íå ó÷èòûâàòüñÿ.

Óòâåðæäåíèå "äàâèò(a, b, t)" îçíà÷àåò, ÷òî îáúåêò a â ìîìåíò ëèáî ïåðèîä t îêàçûâàåò
äàâëåíèå íà ñóáñòàíöèþ òå÷åíèÿ b, êîòîðîå ïðèëîæåíî â íà÷àëüíîé òî÷êå ðóñëà.

Óòâåðæäåíèå "ñèëàèíåðöèè(a, b, K)" îçíà÷àåò, ÷òî âîçäåéñòâèå ôèêòèâíîãî îáúåê-
òà b íà îáúåêò a ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñèëó èíåðöèè, ðàññìàòðèâàåìóþ îòíîñèòåëüíî
äâèæóùåéñÿ ñèñòåìû êîîðäèíàò K.

Âûðàæåíèå "óñèëèå(a, b, t)" îáîçíà÷àåò óñèëèå â òâåðäîé ñâÿçè ìåæäó ìàòåðèàëüíû-
ìè òî÷êàìè a è b â ìîìåíò âðåìåíè t. Ðàâíî ïî ìîäóëþ äëèíå ñèëîâîãî âîçäåéñòâèÿ
ìåæäó ýòèìè òî÷êàìè. Îòðèöàòåëüíî, åñëè ñâÿçü ñæèìàåòñÿ, è ïîëîæèòåëüíî, åñëè
îíà ðàñòÿãèâàåòñÿ.

1.7.2 Ïðèìåðû ôîðìóëèðîâêè çàäà÷ ïî äèíàìèêå íà ÿçûêå

ðåøàòåëÿ

Ïðè îáó÷åíèè ðåøàòåëÿ ïî äàííîìó ðàçäåëó áûëî ïðîðàáîòàíî 138 çàäà÷. Ïðèâåäåì
íåñêîëüêî ïðèìåðîâ èõ ëîãè÷åñêîé ôîðìàëèçàöèè.

Âòîðîé çàêîí Íüþòîíà

1. Ïî ãëàäêîé ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè äâèæóòñÿ äâà òåëà, ñâÿçàííûå ëåãêîé
íèòüþ, ïîä äåéñòâèåì ñèëû 10Í, ïðèëîæåííîé ê ïåðâîìó òåëó è íàïðàâëåííîé
ïîä óãëîì 60 ãðàäóñîâ ê ãîðèçîíòó. ×åìó ðàâíà ñèëà íàòÿæåíèÿ íèòè, åñëè
ìàññà ïåðâîãî òåëà â 1.5 ðàçà áîëüøå ìàññû âòîðîãî ?

Ïîñûëêè çàäà÷è:

"äâèæåíèåïî(a, b, t)",

"äâèæåíèåïî(c, b, t)",

"ãëàäêîå(b)",

"ïîâåðõíçåìëè(K)",

"ãîðèçïîâåðõí(b, K, t)",

"K = (A, B, C,D)",

"îäíîìåðíäâèæ(a, K, t)",

"îäíîìåðíäâèæ(c, K, t)",

"ãèáêàÿñâÿçü(a, c, d, t)",

"âîçäåéñòâèå(a, p, t)",

"ñèëà(a, p, t) = f",

"äëèíà(f) = 10Í",

"êðä(f, K, 2) = 0",

"0 ≤ êðä(f, K, 3)",

"óãîëìåæäó(f , âåêòîð(AB)) = π/3",

"ìàññà(a) = 1.5ìàññà(c)".
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Óñëîâèå çàäà÷è:

"x = äëèíà(ñèëà(a, c, t))"

Íåèçâåñòíàÿ çàäà÷è - x.

2. Ê îäíîìó êîíöó íåðàñòÿæèìîé âåðåâêè, ïåðåêèíóòîé ÷åðåç áëîê, ïîäâåøåí ãðóç
ìàññîé 10 êã. Ñ êàêîé ñèëîé íàäî òÿíóòü âíèç çà äðóãîé êîíåö âåðåâêè, ÷òîáû
ãðóç ïîäíèìàëñÿ ñ óñêîðåíèåì 1 ì/ñåê2 ? Ìàññîé áëîêà è âåðåâêè ïðåíåáðå÷ü.

Ïîñûëêè çàäà÷è:

"áëîê(a, b, c, t)",

"ïîâåðõíçåìëè(K)",

"Íåïîäâ(a, t)",

"ìàññà(b) = 10êã",

"âèñèò(b, a, K, t)",

"âèñèò(c, a, K, t)",

"ìàññà(c) = 0",

"âîçäåéñòâèå(c, d, t)",

"ñèëà(c, d, t) = f",

"âíèç(f, K)",

"Óñêîðåíèå(b, K, t) = w",

"ââåðõ(w, K)",

"äëèíà(w) = ì/ñåê2".

Óñëîâèå çàäà÷è:

"x = äëèíà(ñèëà(c, d, t))"

Íåèçâåñòíàÿ çàäà÷è - x.

3. Â ëèôòå, îïóñêàþùåìñÿ ñ óñêîðåíèåì 1.3ì/ñåê2, íà ïðóæèíå æåñòêîñòüþ 595
Í/ì âèñèò ãðóç. Íàéäèòå ìàññó ãðóçà, åñëè óäëèíåíèå ïðóæèíû ðàâíî 1 ñì.

Ïîñûëêè çàäà÷è:

"óïðóãñâÿçü(a, b, c, t)",

"âíåøòåëî(a)",

"ïîäâåñêà(a, b, t)",

"âèñèò(b, a, K, t)",

"Óñêîðåíèå(a, K, t)= w",

"âíèç(w, K)",

"äëèíà(w) = 1.3ì/ñåê2",

"óäëèíñâÿçè(c, t) = 1ñì",

"æåñòêîñòü(c) = 595 Í/ì ",

"ïîâåðõíçåìëè(K)".

Óñëîâèå çàäà÷è:
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"x = ìàññà(b)".

Íåèçâåñòíàÿ çàäà÷è - x.

Êîýôôèöèåíò òðåíèÿ

1. Äîñêà ìàññîé 12 êã íàõîäèòñÿ íà ãëàäêîé ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè. Íà äîñêå
ëåæèò áðóñîê ìàññîé 3 êã. Êîýôôèöèåíò òðåíèÿ ìåæäó äîñêîé è áðóñêîì 0,2.
Êàêóþ ìèíèìàëüíóþ ãîðèçîíòàëüíóþ ñèëó íàäî ïðèëîæèòü ê äîñêå, ÷òîáû
áðóñîê íà÷àë ñ íåå ñîñêàëüçûâàòü?

Ïîñûëêè çàäà÷è:

"äâèæåíèåïî(a, b, t)",

"äâèæåíèåïî(b, c, t)",

"ïîâåðõíçåìëè(K)",

"ãîðèçïîâåðõí(c, K, t)",

"ãëàäêîå(c)",

"ãîðèçïîâåðõí(b, K, t)",

"êîýôôòðåíèÿ(a, b) = 0.2",

"ìàññà(b)",

"ìàññà(a)",

"âîçäåéñòâèå(b, d, t)",

"ñèëà(b, d, t)",

"âïðàâî(f, K)",

"ãðàíüñêîëüæåíèÿ(a, b, t)",

"âíåøòåëî(d)",

"Ñêîðîñòü(b, K, t) = âåêòîð0",

"Ñêîðîñòü(a, K, t) = âåêòîð0".

Óñëîâèå çàäà÷è:

"x = äëèíà(f)".

Íåèçâåñòíàÿ çàäà÷è - x.

2. Ñ âåðøèíû íàêëîííîé ïëîñêîñòè âûñîòîé 5ì è óãëîì íàêëîíà ê ãîðèçîíòó
45 ãðàäóñîâ íà÷èíàåò ñîñêàëüçûâàòü òåëî. Îïðåäåëèòå ñêîðîñòü òåëà â êîíöå
ñïóñêà, åñëè êîýôôèöèåíò òðåíèÿ òåëà î ïëîñêîñòü 0,19.

Ïîñûëêè çàäà÷è:

"äâèæåíèåïî(a, b, T )",

"T = [t1, t2]",

"íåïîäâ(b, T )",

"ïîâåðõíçåìëè(K)",

"Ñêîðîñòü(a, K, t1) = âåêòîð0",

"Íàêëïëîñê(b, K, π/4, T )",
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"êîýôôòðåíèÿ(a, b) = 0.19",

"−êðä(Ìåñòî(a, t2), K, 3) + êðä(Ìåñòî(a, t1), K, 3) = 5ì".

Óñëîâèå çàäà÷è:

"x = äëèíà(Ñêîðîñòü(a, K, t2))".

Íåèçâåñòíàÿ çàäà÷è - x.

Ñèñòåìà èç äâóõ òåë. Áëîêè

1. Äâà áðóñêà ìàññàìè 4 êã è 6 êã, ñâÿçàííûå íèòüþ, ñîñêàëüçûâàþò ñ íàêëîííîé
ïëîñêîñòè, ñîñòàâëÿþùåé ñ ãîðèçîíòîì óãîë 60 ãðàäóñîâ. Êîýôôèöèåíò òðå-
íèÿ ìåæäó íèæíèì áðóñêîì è ïëîñêîñòüþ 0.15, à ìåæäó âåðõíèì áðóñêîì è
ïëîñêîñòüþ 0.4. Íàéäèòå ñèëó íàòÿæåíèÿ íèòè.

Ïîñûëêè çàäà÷è:

"äâèæåíèåïî(a, c, t)",

"äâèæåíèåïî(b, c, t)",

"ïîäâåñêà(a, b, t)",

"ìàññà(a) = 4êã",

"ìàññà(b) = 6êã",

"ïîâåðõíçåìëè(K)",

"Íàêëïëîñê(c, K, π/3, t)",

"êîýôôòðåíèÿ(a, c) = 0.15",

"êîýôôòðåíèÿ(b, c) = 0.4",

"êðä(Ñêîðîñòü(a, K, t), K, 3) < 0",

"Íåïîäâ(c, t)",

"âåðòïëîñêñâÿçü(a, b, K, t)".

Óñëîâèå çàäà÷è:

"x = äëèíà(ñèëà(a, b, t))".

Íåèçâåñòíàÿ çàäà÷è - x.

2. Íà êîíöàõ íèòè, ïåðåêèíóòîé ÷åðåç áëîê ñ íåïîäâèæíîé îñüþ, ïîäâåøåíû òåëà
ìàññàìè ïî 0.49 êã êàæäîå. Êàêîâà ìàññà äîïîëíèòåëüíîãî ãðóçà, êîòîðûé íàäî
ïîëîæèòü íà îäíî èç òåë, ÷òîáû êàæäîå èç íèõ ïðîøëî çà 4 ñåê. ïóòü 1.6ì ?

Ïîñûëêè çàäà÷è:

"áëîê(a, b, c, T )",

"ïîâåðõíçåìëè(K)",

"íåïîäâ(a, T )",

"âèñèò(b, a, K, T )",

"âèñèò(c, a, K, T )",

"ìàññà(b) = 0.49êã",

"ìàññà(c) = 0.49êã",
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"ëåæèòíà(d, c, T )",

"äëèíà(T ) = 4ñåê",

"äëèíà(Ïóòü(b, T ) = 1.6ì",

"T = [t1, t2]",

"Ñêîðîñòü(b, K, t1) = âåêòîð0".

Óñëîâèå çàäà÷è:

"x = ìàññà(d)".

Íåèçâåñòíàÿ çàäà÷è - x.

Çàêîí âñåìèðíîãî òÿãîòåíèÿ. Ñïóòíèêè

1. Äâà øàðà ðàäèóñàìè 20 ñì è 30 ñì ñîïðèêàñàþòñÿ äðóã ñ äðóãîì. Âî ñêîëüêî
ðàç óìåíüøèòñÿ ñèëà òÿãîòåíèÿ ìåæäó øàðàìè, åñëè îäèí èç øàðîâ îòîäâèíóòü
íà ðàññòîÿíèå 100 ñì ?

Äëÿ óïðîùåíèÿ ôîðìóëèðîâêè øàðû çàìåíåíû ìàòåðèàëüíûìè òî÷êàìè. Ýòî
íå îáÿçàòåëüíî, è âî ìíîãèõ àíàëîãè÷íûõ ñèòóàöèÿõ ðåøàòåëü ñàìîñòîÿòåëüíî
ïåðåõîäèò ê ðàññìîòðåíèþ öåíòðîâ òÿæåñòè.

Ïîñûëêè çàäà÷è:

"âîçäåéñòâèå(a, b, T )",

"{t1, t2} ⊆ T",

"ñèëàïðèòÿæåíèÿ(a, b, t1) = f1",

"ñèëàïðèòÿæåíèÿ(a, b, t2) = f2",

"A = Ìåñòî(a, t1)",

"B = Ìåñòî(a, t2)",

"C = Ìåñòî(b, t1)",

"D = Ìåñòî(b, t2)",

"l(AC) = 50ñì",

"l(BD) = 150ñì".

Óñëîâèå çàäà÷è:

"x = äëèíà(f1)/äëèíà(f2)".

Íåèçâåñòíàÿ çàäà÷è - x.

2. Ñïóòíèê äâèæåòñÿ ïî êðóãîâîé îðáèòå â ïëîñêîñòè ýêâàòîðà íà âûñîòå îò ïî-
âåðõíîñòè ïëàíåòû, ðàâíîé åå ðàäèóñó. Íàéäèòå ëèíåéíóþ ñêîðîñòü ñïóòíèêà.
Ðàäèóñ ïëàíåòû 7200êì. Óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ íà ïîâåðõíîñòè ïëàíå-
òû 10ì/ñåê2.

Ïîñûëêè çàäà÷è:

"ñïóòíèê(a, b, h, T )",

"ðàäèóñ(b) = 7200êì",

"îêîëî(p, ïîâåðõíòåëà(b), t)",
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"t ∈ T",

"Øàð(b)",

"h = ðàäèóñ(b)",

"Íåïîäâ(b, t)",

"ïðèòÿæåíèå(p, b, t)",

"ìòî÷êà(p)",

"âíåøòåëî(b)",

"äëèíà(Óñêîðåíèå(p, b, t)) = 10ì/ñåê2".

Óñëîâèå çàäà÷è:

"x = ñêîðîñòü(a, t)".

Íåèçâåñòíàÿ çàäà÷è - x.

Äèíàìèêà äâèæåíèÿ ïî îêðóæíîñòè

1. Ê îäíîìó êîíöó ðåçèíîâîãî øíóðà ïðèêðåïèëè øàðèê ìàññîé 50ã, äðóãîé åãî
êîíåö çàêðåïèëè íà ãîðèçîíòàëüíîé ãëàäêîé ïîâåðõíîñòè è ïðèâåëè øàðèê âî
âðàùåíèå ïî ïîâåðõíîñòè ñ óãëîâîé ñêîðîñòüþ 20 1/ñåê. Íàéäèòå óäëèíåíèå
øíóðà, åñëè åãî æåñòêîñòü 100 Í/ì, à ïåðâîíà÷àëüíàÿ äëèíà 40 ñì.

Ïîñûëêè çàäà÷è:

"äâèæåíèåïî(a, b, T )",

"ðàâíäâèæ(a, T )",

"ïîâåðõíçåìëè(K)",

"ãîðèçïîâåðõí(b, K, T )",

"ìàññà(a) = 50ã",

"ãëàäêîå(b)",

"óïðóãñâÿçü(a, d, s, T )",

"íåïîäâ(b, T )",

"íåïîäâ(d, T )",

"t ∈ T",

"D = Ìåñòî(d, t)",

"Ïóòü(a, T ) = Äóãà(D, E, n, p)",

"âåðòèêíàïð(n,K)",

"óãëñêîðîñòü(a, T ) = 20 1/ñåê",

"æåñòêîñòü(s) = 100 Í/ì",

"èñõäëèíà(s) = 40ñì",

"âíåøòåëî(d)",

"øíóð(s)".

Óñëîâèå çàäà÷è:

"x = óäëèíñâÿçè(s, T )".

Íåèçâåñòíàÿ çàäà÷è - x.
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2. Íåáîëüøîé øàðèê ìàññîé 250 ã, ïðèêðåïëåííûé ê êîíöó íèòè, ðàâíîìåðíî âðà-
ùàþò â âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè. Íà ñêîëüêî ñèëà íàòÿæåíèÿ íèòè â íèæíåé
òî÷êå òðàåêòîðèè áîëüøå, ÷åì â âåðõíåé?

Ïîñûëêè çàäà÷è:

"ðàâíäâèæ(a, T )",

"Ïóòü(a, T ) = Äóãà(C, D, n, p)",

"ïîâåðõíçåìëè(K)",

"ìàññà(a) = 250ã",

"ãèáêàÿñâÿçü(a, b, s, T )",

"íåïîäâ(b, T )",

"âïåðåä(n, K)",

"t1 ∈ T",

"C = Ìåñòî(b, T )",

"A = Ìåñòî(a, t1)",

"t2 ∈ T",

"E = Ìåñòî(a, t2)",

"ââåðõ(âåêòîð(CA), K)",

"âíèç(âåêòîð(CE), K)".

Óñëîâèå çàäà÷è:

"x = äëèíà(ñèëà(b, a, t2))− äëèíà(ñèëà(b, a, t1))".

Íåèçâåñòíàÿ çàäà÷è - x.

1.7.3 Ïðèåìû ðåøàòåëÿ, ñâÿçàííûå ñ äèíàìèêîé

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "âîçäåéñòâèå"

Ðåøåíèå çàäà÷è ïî äèíàìèêå îáû÷íî íà÷èíàåòñÿ ñ ñîñòàâëåíèÿ ñïèñêîâ ñèë, äåéñòâó-
þùèõ íà ðàññìàòðèâàåìûå â çàäà÷å îáúåêòû. Ýòè ñïèñêè ôîðìèðóþòñÿ ïî èòîãàì
âûâîäà ñëåäñòâèé âèäà "âîçäåéñòâèå(. . .)", ïåðå÷èñëÿþùèì èìåþùèå ìåñòî ñèëîâûå
âîçäåéñòâèÿ. Â äàííîì ðàçäåëå ìû ïåðå÷èñëèì ïðèåìû, âûâîäÿùèå òàêèå ñëåäñòâèÿ.
Íåêîòîðûå äîïîëíèòåëüíûå ïðèåìû ýòîãî òèïà áóäóò ïðèâîäèòüñÿ òàêæå â äðóãèõ
ðàçäåëàõ.

1. Ââîä â ðàññìîòðåíèå ñèëû òÿæåñòè íà ïîâåðõíîñòè ïëàíåòû.

Åñëè óæå ðàññìàòðèâàåòñÿ êàêîå-ëèáî ñèëîâîå âîçäåéñòâèå íà òåëî, ðàñïîëî-
æåííîå â îêðåñòíîñòè ïîâåðõíîñòè ïëàíåòû, òî äîïîëíèòåëüíî ââîäèòñÿ â ðàñ-
ñìîòðåíèå ñèëà òÿæåñòè:

∀Kabt(âîçäåéñòâèå(a, b, t) & ïîâåðõíçåìëè(K) → âîçäåéñòâèå(a, K, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêà-
ìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïðè÷åì òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà â ïåðâîì èç íèõ.
Âûðàæåíèÿ b, K ðàçëè÷íû. Äîïîëíèòåëüíî òðåáóåòñÿ âûïîëíåíèå ñëåäóþùèõ
òðåáîâàíèé:



184 Ãëàâà 1. Ïðèåìû ïî ýëåìåíòàðíîé ôèçèêå

(a) Íå óñìàòðèâàåòñÿ, ÷òî ìàññà a ðàâíà íóëþ.

(b) Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "îêîëî(a, x, t)", ãäå x îòëè÷íî îò K.

(c) Åñëè èìååòñÿ ïîñûëêà âèäà "a ∈ P", ïðè÷åì óñìàòðèâàåòñÿ, ÷òî P - òâåð-
äîå òåëî ëèáî ïîâåðõíîñòü òâåðäîãî òåëà, òî âûðàæåíèå "ìàññà(a)" äîëæíî
óæå âñòðå÷àòüñÿ â çàäà÷å.

(d) Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "âíåøòåëî(a)". Îòñóòñòâóåò òàêæå ïàðà ïîñû-
ëîê âèäà "a ∈ ìòî÷êè(P )", "âíåøòåëî(P )".

(e) Åñëè óêàçàíî, ÷òî a - îäèí èç êîíöîâ ñòåðæíÿ, òî â çàäà÷å óæå ðàññìàòðè-
âàåòñÿ âûðàæåíèå "ìàññà(a)".

(f) Îòñóòñòâóåò ïàðà ïîñûëîê âèäà "öåíòðÿæåñòè(a, P )", "P ⊆ Q", ãäå Q -
òâåðäîå òåëî.

Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà ðàâåí 1.

∀Kamt(ìàññà(a) = m & ¬(m = 0) & ïîâåðõíçåìëè(K) & ìòî÷êà(a) →
âîçäåéñòâèå(a, K, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ìàññà(a)" â ïîñûëêå çà-
äà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óêàçàòåëü "êîíòåêñò" îïðåäåëÿåò äîïîëíèòåëüíóþ èäåí-
òèôèêàöèþ ïîäâûðàæåíèÿ "ñèëà(d, e, t)" íåêîòîðîé ïîñûëêè. Òðåòèé àíòåöå-
äåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, ïåðâûé - âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôè-
êàòîð". Âòîðîé è ÷åòâåðòûé àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïå-
ðàòîðàìè. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "Ñèëû(a, b, c)", ãäå ëèáî c åñòü t, ëèáî
óñìàòðèâàåòñÿ ïðèíàäëåæíîñòü ìîìåíòà t ïðîìåæóòêó c. Óðîâåíü ñðàáàòûâà-
íèÿ ðàâåí 1.

∀Kamt(0 < ìàññà(m) & ïîâåðõíçåìëè(K) & m ∈ a & ìòî÷êà(m) →
âîçäåéñòâèå(m, K, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ìàññà(m)" â ïîñûëêå çà-
äà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óêàçàòåëü "êîíòåêñò" îïðåäåëÿåò äîïîëíèòåëüíóþ èäåí-
òèôèêàöèþ ïîñûëêè "Íåïîäâ(a, t)". Âòîðîé è òðåòèé àíòåöåäåíòû èäåíòèôè-
öèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, ïåðâûé è ÷åòâåðòûé - îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè
îïåðàòîðàìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀ABCpt(ëåæèòíà(p, B, t) & B ∈ A & ïëàíåòà(A) & öåíòðòÿæåñòè(C, A) →
âîçäåéñòâèå(p, C, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà è ïîñëåäíèé àíòåöå-
äåíò èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Òðåòèé àíòåöå-
äåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà
ðàâåí 2.

∀ACpt(îêîëî(p, ïîâåðõíòåëà(A), t) & ïëàíåòà(A) & öåíòðòÿæåñòè(C, A) →
âîçäåéñòâèå(p, C, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûé è òðåòèé àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöè-
ðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, âòîðîé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâå-
ðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀ACpt(äâèæåíèåïî(p,Ïîâåðõíòåëà(A), T ) & t ∈ T & ïëàíåòà(A) &
öåíòðòÿæåñòè(C, A) → âîçäåéñòâèå(p, C, t))
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Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûé è ÷åòâåðòûé àíòåöåäåíòû èäåíòèôè-
öèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, âòîðîé è òðåòèé - îáðàáàòûâà-
þòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Óêàçàòåëü "êîíòåêñò" îïðåäåëÿåò äîïîëíè-
òåëüíóþ èäåíòèôèêàöèþ ïîñûëêè âèäà "âîçäåéñòâèå(p, x, t)". Óðîâåíü ñðàáà-
òûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀Kabcdt(öåíòðòÿæåñòè(a, b) & c ∈ b & âîçäåéñòâèå(c, d, t) & ïîâåðõíçåìëè(K) →
âîçäåéñòâèå(a, K, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀KTa(ìòî÷êà(a) & âåðòèêäâèæ(a, K, t) & ïîâåðõíçåìëè(K) →
âîçäåéñòâèå(a, K, t))

Ïðèå èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêà-
ìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "áðîñîê(a, t)". Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

2. Ââîä â ðàññìîòðåíèå ñèë, äåéñòâóþùèõ íà áëîê ñî ñòîðîíû ïîäâåøåííûõ ê
íåìó òåë.

∀abct(áëîê(a, b, c, t) → âîçäåéñòâèå(a, b, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé çà-
äà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ñóùåñòâóåò ïîñûëêà âèäà "âîçäåéñòâèå(a, x, y)", ïðè÷åì
íåò ïîñûëêè "âíåøòåëî(a)". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

3. Ââîä â ðàññìîòðåíèå âîçäåéñòâèÿ, äëÿ êîòîðîãî ðàññìàòðèâàåòñÿ åãî âåëè÷èíà.

∀abt(âîçäåéñòâèå(a, b, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ñèëà(a, b, t)" â ïîñûëêå
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ýòà ïîñûëêà äîëæíà áûòü èñõîäíîé, ò.å. íå ïîëó÷åí-
íîé ïðè âûâîäå ñëåäñòâèé. Ðàññìàòðèâàåìîå ïîäâûðàæåíèå íå äîëæíî áûòü
ñâÿçíî âíåøíèìè êâàíòîðàìè è îïèñàòåëÿìè. Îòñóòñòâóåò ïàðà ïîñûëîê âè-
äà "öåíòðòÿæåñòè(c, a)", "âîçäåéñòâèå(c, b, t)". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.
Ñîçäàíà åùå îäíà âåðñèÿ äàííîãî ïðèåìà, îòëè÷àþùàÿñÿ òîëüêî òåì, ÷òî óêà-
çàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" îòíîñèòñÿ ê ïîäâûðàæåíèþ "óñèëèå(a, b, t)".

∀abt(êîíñòñèëà(a, b, t) → âîçäåéñòâèå(a, b, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 0.

4. Ââîä â ðàññìîòðåíèå ñèëû âçàèìîäåéñòâèÿ äâóõ ñîåäèíåííûõ ìàòåðèàëüíûõ
òî÷åê.

∀Kabct(a ∈ c & ñîåäèíåíû({a, b}, t) & ïîâåðõíçåìëè(K) → âîçäåéñòâèå(a, b, t) &
âîçäåéñòâèå(b, a, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêà-
ìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Â çàäà÷å óæå âñòðå÷àåòñÿ âûðàæåíèå "ìàññà(b)",
ïðè÷åì íå â êîíòåêñòå ðàâåíñòâà ýòîé ìàññû íóëþ. Èìååòñÿ ïàðà ïîñûëîê âè-
äà "d ∈ c", "âîçäåéñòâèå(d, e, t)". Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "b ∈ x". Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.
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5. Ââîä â ðàññìîòðåíèå ñèë, äåéñòâóþùèõ ìåæäó òåëàìè, ñîåäèíåííûìè ãèáêîé
ñâÿçüþ.

∀abct(ãèáêàÿñâÿçü(a, b, c, t) → âîçäåéñòâèå(a, b, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà "âíåøòåëî(a)". Óðîâåíü ñðàáà-
òûâàíèÿ ðàâåí 1.

6. Ââîä â ðàññìîòðåíèå ñèë, äåéñòâóþùèõ ìåæäó òåëàìè, ñîåäèíåííûìè òâåðäîé
ñâÿçüþ.

∀abct(òâåðäàÿñâÿçü(a, b, c, t) → âîçäåéñòâèå(a, b, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé çà-
äà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ñóùåñòâóåò ïîñûëêà âèäà "âîçäåéñòâèå(a, x, t)". Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀abct(òâåðäàÿñâÿçü(a, b, c, t) → âîçäåéñòâèå(b, a, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé çà-
äà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ñóùåñòâóåò ïîñûëêà âèäà "âîçäåéñòâèå(b, x, t)". Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

7. Ââîä â ðàññìîòðåíèå ñèëû ïðîòèâîäåéñòâèÿ äëÿ êîíöîâ ñòåðæíÿ.

∀abct(ñòåðæåíü(a) & êîíöû(a) = {b, c}& âîçäåéñòâèå(b, c, t) → âîçäåéñòâèå(c, b, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðåìåííûå b, c âî âòîðîì àíòåöåäåíòå èäåíòèôèöè-
ðóþòñÿ â ïðîèçâîëüíîì ïîðÿäêå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

8. Ââîä â ðàññìîòðåíèå ñèëû âîçäåéñòâèÿ ïîâåðõíîñòè íà äâèæóùèéñÿ ïî íåé
îáúåêò.

∀abt(äâèæåíèåïî(a, b, t) → âîçäåéñòâèå(a, b, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

9. Ââîä â ðàññìîòðåíèå ñèëû âîçäåéñòâèÿ äâèæóùåãîñÿ îáúåêòà íà ïîâåðõíîñòü.

∀abt(äâèæåíèåïî(a, b, t) → âîçäåéñòâèå(b, a, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé çà-
äà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ñóùåñòâóåò ïîñûëêà âèäà "âîçäåéñòâèå(b, x, y)". Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

10. Ââîä â ðàññìîòðåíèå ñèëû âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæó äâóìÿ ìàòåðèàëüíûìè òî÷êà-
ìè, îäíà èç êîòîðûõ ëåæèò íà äðóãîé.

∀abt(ëåæèò(a, b, t) & ìòî÷êà(b) → âîçäåéñòâèå(a, b, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïî-
ñûëêîé çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, âòîðîé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðà-
òîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀abt(ëåæèò(a, b, t) & ìòî÷êà(b) → âîçäåéñòâèå(b, a, t))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî äîïîëíèòåëüíî òðåáóåòñÿ, ÷òîáû èìåëàñü ïîñûë-
êà âèäà "b ∈ c", à ïðî îáúåêò c óñìàòðèâàëîñü, ÷òî îí ÿâëÿåòñÿ ïëàíåòîé.
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∀Tabt(ëåæèòíà(a, b, T ) & t ∈ T & ìòî÷êà(b) → âîçäåéñòâèå(a, b, t))

Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâà-
íèå, òðåòèé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 1.

∀Tabt(ëåæèòíà(a, b, T ) & t ∈ T & ìòî÷êà(b) → âîçäåéñòâèå(b, a, t))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî äîïîëíèòåëüíî òðåáóåòñÿ, ÷òîáû èìåëàñü ïîñûë-
êà âèäà "b ∈ c", à ïðî îáúåêò c óñìàòðèâàëîñü, ÷òî îí ÿâëÿåòñÿ ïëàíåòîé.

11. Ââîä â ðàññìîòðåíèå âîçäåéñòâèÿ ñðåäû íà òåëî.

∀abt(äâèæåíèåâ(a, b, t) → âîçäåéñòâèå(a, b, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âûðàæåíèå "ñèëà(a, b, t)" óæå âñòðå÷àåòñÿ â çàäà÷å.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

12. Ââîä â ðàññìîòðåíèå ñèëû, äåéñòâóþùåé íà òî÷êó âðàùåíèÿ.

∀abct(òî÷êàâðàùåíèÿ(a, b, c, t) → âîçäåéñòâèå(a, c, t))

Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ñóùåñòâóåò
ïîñûëêà âèäà "âîçäåéñòâèå(. . .)". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀abct(òî÷êàâðàùåíèÿ(a, b, c, t) → âîçäåéñòâèå(c, a, t))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî äîïîëíèòåëüíî ïðîâåðÿåòñÿ îòñóòñòâèå ïîñûëêè
"âíåøòåëî(c)", à òàêæå ïàðû ïîñûëîê "c ∈ x, âíåøòåëî(x)".

13. Ââîä â ðàññìîòðåíèå ñèëû, äåéñòâóþùåé íà âûäåëåííóþ òî÷êó íåâåñîìîãî òâåð-
äîãî òåëà ñî ñòîðîíû òî÷êè âðàùåíèÿ.

∀abdpqt(òî÷êàâðàùåíèÿ(d, a, p, t) & òâåðäîåòåëî(a) & b ∈ a & íåâåñîìâíóòð(a) &
âîçäåéñòâèå(b, q, t) → âîçäåéñòâèå(b, d, t))

∀abdpqt(òî÷êàâðàùåíèÿ(d, a, p, t) & òâåðäîåòåëî(a) & b ∈ a & íåâåñîìâíóòð(a) &
âîçäåéñòâèå(b, q, t) → âîçäåéñòâèå(d, b, t))

Ïðèåìû èìåþò çàãîëîâîê "âûâîä". Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå âòîðîãî, îáðàáàòû-
âàåìîãî ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì, èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà
èññëåäîâàíèå. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "Íåïîäâ(b, t)". Âûðàæåíèå d îòëè÷íî
îò âûðàæåíèé b, q. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

14. Ââîä â ðàññìîòðåíèå âîçäåéñòâèÿ ñòåíîê ïîëîãî öèëèíäðà íà åãî ñîäåðæèìîå.

∀ABCabpqt(òâåðäîåòåëî(a) & ìåñòî(a, t) = A & ìåñòî(b, t) = B &
B = ñëîéòåëà(îãðöèëèíäð(A), C, p, q) →
âîçäåéñòâèå(b, a, t) & ñèëà(b, a, t) ⊥ Íàïðâåêò(A))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå ïåðâîãî, îáðàáàòû-
âàåìîãî ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì, èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà
èññëåäîâàíèå. Ëèáî èìååòñÿ ïîñûëêà "Íåïîäâ(b, t)", ëèáî èìååòñÿ ïîñûëêà âèäà
"îòíîñèòíåïîäâ(b, x, t)". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

15. Îòíåñåíèå ñèëîâîãî âîçäåéñòâèÿ ê òåêóùåé òî÷êå ïîâåðõíîñòè.

∀ACTat(äâèæåíèåïî(a,Ïîâåðõíòåëà(A), T ) & t ∈ T &
òåêìåñòî(a,Ïîâåðõíòåëà(A), t) = C → âîçäåéñòâèå(a,Ïîâåðõíòåëà(A), t) ↔
âîçäåéñòâèå(a, C, t))
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Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Ïåðâûé è òðåòèé àíòåöåäåíòû èäåíòè-
ôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, âòîðîé - îáðàáàòûâàåòñÿ
ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

16. Îòíåñåíèå ìàññû òåëà ê åãî ìàòåðèàëüíîé òî÷êå.

∀ABct(âîçäåéñòâèå(B, c, t) & B ∈ ïîâåðõíòåëà(A) → ìàññà(B) = ìàññà(A))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêà-
ìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðåìåííàÿ A èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïåðåìåííîé.
Ýòà ïåðåìåííàÿ âñòðå÷àåòñÿ â äðóãèõ ïîñûëêàõ òîëüêî â êà÷åñòâå îïåðàíäà
ïðè ñèìâîëàõ "Øàð", "îáúåì", "âåùåñòâî", "äèñê", "ïëàñòèíà", "ñòåðæåíü".
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

17. Ðàçäåëåíèå âîçäåéñòâèé â ñëó÷àå ñîñòàâíîé ïîâåðõíîñòè.

∀Tabn(l(b) = n → âîçäåéñòâèå(a,ìïîâåðõí({; b}), T ) ↔ ∀i(i ∈ {1, . . . , n} →
âîçäåéñòâèå(a, b(i), T )))

Íàïîìíèì, ÷òî "ìïîâåðõí(A)" - ìàòåðèàëüíàÿ îðèåíòèðîâàííàÿ ïîâåðõíîñòü,
îáðàçîâàííàÿ ìíîæåñòâîì A íåïåðåñåêàþùèõñÿ äðóã ñ äðóãîì îðèåíòèðîâàí-
íûõ ìàòåðèàëüíûõ ïîâåðõíîñòåé. Ãåîìåòðè÷åñêèå ïîëîæåíèÿ òî÷åê ýòèõ ïî-
âåðõíîñòåé â îòäåëüíûå ìîìåíòû ìîãóò ñîâïàäàòü.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîñûëêå çàäà÷è íà èñ-
ñëåäîâàíèå. Âûðàæåíèå b èìååò çàãîëîâîê "íàáîð". Àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçà-
òåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Óêàçàòåëü "ðàçâåðòêà" îïðåäåëÿåò âûïèñûâàíèå çàìå-
íÿþùåãî êâàíòîðà îáùíîñòè êàê êîíúþíêöèè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà
ðàâåí 2.

18. Âîçäåéñòâèå â ïîäèíòåðâàë âðåìåíè.

∀Tabt(P ⊆ T & âîçäåéñòâèå(a, b, T ) & äâèæåòñÿ(a, c, P ) → âîçäåéñòâèå(a, b, P ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Âòîðîé è òðåòèé àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïåðâûé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷-
íûì îïåðàòîðîì. Ïåðåìåííàÿ P èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïåðåìåííîé. Âûðàæåíèÿ
P, T ðàçëè÷íû. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

19. Âîçäåéñòâèå íà äâóõ ïðîìåæóòêàõ âðåìåíè.

∀STab(âîçäåéñòâèå(a, b, T ∪ S) → âîçäåéñòâèå(a, b, T ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

20. Âîçäåéñòâèå â çàäàííûé ìîìåíò ïðîìåæóòêà.

∀Tabt(t ∈ T & âîçäåéñòâèå(a, b, T ) → âîçäåéñòâèå(a, b, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "âîçäåéñòâèå(a, x, t)" â
ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âòîðîé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïî-
ñûëêîé, ïðè÷åì âûðàæåíèÿ t, T ðàçëè÷íû. Ïåðâûé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ
ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Ïðåäâàðèòåëüíî ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ëèáî T èìååò çàãî-
ëîâîê "ïðîìåæóòîê", ëèáî ñóùåñòâóåò ïîñûëêà, èìåþùàÿ âèä ðàâåíñòâà T ïðî-
ìåæóòêó, ëèáî èìååòñÿ ïîñûëêà, èìåþùàÿ âèä ïðèíàäëåæíîñòè ìíîæåñòâó T .
Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "èñêëâîçäåéñòâèå(a, b, t)", îçíà÷àþùàÿ, ÷òî ñèëîâîå
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âîçäåéñòâèå îáúåêòà b íà îáúåêò a â ìîìåíò t ìîæåò íå ó÷èòûâàòüñÿ. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1. Ñîçäàíû åùå íåñêîëüêî âåðñèé äàííîãî ïðèåìà. Âòîðàÿ
âåðñèÿ, ñðàáàòûâàþùàÿ òîæå íà óðîâíå 1, íå èìååò óêàçàòåëÿ "êîíòðîëüâûâî-
äà". Îáà åå àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, ïðè÷åì ïðîâåðÿåòñÿ
íàëè÷èå ïîñûëêè âèäà "âîçäåéñòâèå(x, y, t)". Òðåòüÿ âåðñèÿ àíàëîãè÷íà âòîðîé,
íî ïðîâåðÿåòñÿ íàëè÷èå ïîñûëêè "öåíòðêðèâ(a, x, t)". Â ÷åòâåðòîé âåðñèè èìå-
åòñÿ óêàçàòåëü "êîíòåêñò", îïðåäåëÿþùèé äîïîëíèòåëüíóþ èäåíòèôèêàöèþ ïî-
ñûëêè "âîçäåéñòâèå(a, x, t)". Ïðè ýòîì âòîðîé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ
ïîñûëêîé, è â íåì âûáðàíà òî÷êà ïðèâÿçêè. Ïåðâûé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåò-
ñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Ïÿòàÿ âåðñèÿ îòëè÷àåòñÿ îò ÷åòâåðòîé ëèøü òåì,
÷òî óêàçàòåëü "êîíòåêñò" îïðåäåëÿåò äîïîëíèòåëüíóþ èäåíòèôèêàöèþ ïîäâû-
ðàæåíèÿ "Ñèëà(a, t)".

∀Tabt(t ∈ T & âîçäåéñòâèå(a, b, T ) & Íåïîäâ(a, t) → âîçäåéñòâèå(a, b, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Âòîðîé è òðåòèé àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïåðâûé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷-
íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀Tabpt(T = [t, p] & âîçäåéñòâèå(a, b, T ) → âîçäåéñòâèå(a, b, p))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîñûëêå çàäà÷è íà èñ-
ñëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Îòñóòñòâóåò òàêàÿ
ïîñûëêà âèäà "âîçäåéñòâèå(a, x, p)", äëÿ êîòîðîé íå áûëî áû ïîñûëêè âèäà
"âîçäåéñòâèå(a, x, T )". Âûðàæåíèå "Ñèëà(a, p)" íå âñòðå÷àåòñÿ â çàäà÷å. Óðî-
âåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀Tabpt(T = [t, p] & âîçäåéñòâèå(a, b, T ) → âîçäåéñòâèå(a, b, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîñûëêå çàäà÷è íà èñ-
ñëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Îòñóòñòâóåò òàêàÿ
ïîñûëêà âèäà "âîçäåéñòâèå(a, x, t)" ëèáî "âîçäåéñòâèå(a, x, p)", äëÿ êîòîðîé íå
áûëî áû ïîñûëêè âèäà "âîçäåéñòâèå(a, x, T )". Âûðàæåíèå "Ñèëà(a, t)" íå âñòðå-
÷àåòñÿ â çàäà÷å. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "Ñèëû"

Ïîñëå òîãî, êàê ñðàáîòàëè âñå ïðèåìû, âûÿâëÿþùèå ðàññìàòðèâàåìûå â çàäà÷å ñèëî-
âûå âîçäåéñòâèÿ, ñîñòàâëÿþòñÿ èòîãîâûå ñïèñêè ñèë, äåéñòâóùèõ íà îáúåêòû. Ìíî-
æåñòâî b âñåõ îáúåêòîâ, äåéñòâóþùèõ â ìîìåíò ëèáî îòðåçîê âðåìåíè t íà îáúåêò
a, îïðåäåëÿåòñÿ ïîñûëêîé "Ñèëû(a, b, t)". Â ýòîì ïîäðàçäåëå ìû ïðèâåäåì ïðèåìû,
âûâîäÿùèå òàêèå óòâåðæäåíèÿ, à òàêæå ïðèåìû, âûâîäÿùèå ðàçëè÷íûå îáùèå ñëåä-
ñòâèÿ î õàðàêòåðå äâèæåíèÿ íà îñíîâå íàéäåííîãî ñïèñêà ñèë.

1. Ñîñòàâëåíèå ñïèñêà âñåõ îáúåêòîâ, âîçäåéñòâóþùèõ íà òåëî.

∀abnt(∀i(i ∈ {1, . . . , n} → âîçäåéñòâèå(a, b(i), t)) → Ñèëû(a, {; b}, t))
Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "âîçäåéñòâèå(a, x, t)" â
ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óêàçàòåëü "ðàçâåðòêà" îïðåäåëÿåò èäåíòè-
ôèêàöèþ êâàíòîðà îáùíîñòè â àíòåöåäåíòå ñ êîíúþíêöèåé âñåõ ïîñûëîê âè-
äà "âîçäåéñòâèå(a, y, t)". Ïðè ýòîì ôóíêöèîíàëüíàÿ ïåðåìåííàÿ b èäåíòèôèöè-
ðóåòñÿ ñ òåðìîì "íàáîð", ïåðå÷èñëÿþùèì âñå âîçäåéñòâóþùèå íà a îáúåêòû.
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Ïðèåì ñðàáàòûâàåò íà óðîâíÿõ 3 è 5. Äîïîëíèòåëüíî ïðîâåðÿåòñÿ âûïîëíåíèå
ñëåäóþùèõ òðåáîâàíèé:

(a) Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "Ñèëû(a, c, t)".

(b) Åñëè â çàäà÷å âñòðå÷àåòñÿ ïîñûëêà, èìåþùàÿ âèä êâàíòîðà îáùíîñòè, â
êîòîðîé âñòðå÷àåòñÿ õîòÿ áû îäèí èç ñèìâîëîâ "âîçäåéñòâèå", "òîðìîçèò",
"òÿíåò", òî óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 5.

(c) Îòñóòñòâóåò òàêàÿ ïîñûëêà "âîçäåéñòâèå(c, a, t)", äëÿ êîòîðîé îòñóòñòâî-
âàëà áû ïîñûëêà "âîçäåéñòâèå(a, c, t)".

(d) Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "âíåøòåëî(a)".

(e) Îòñóòñòâóåò òàêàÿ ïîñûëêà âèäà "âîçäåéñòâèå(a, c, d)", äëÿ êîòîðîé óñìàò-
ðèâàëàñü áû ïðèíàäëåæíîñòü d ïðîìåæóòêó t.

(f) Îòñóòñòâóåò òàêàÿ ïîñûëêà âèäà "âîçäåéñòâèå(a, c, d)", ÷òî âûðàæåíèÿ c è
t ðàçëè÷íû, ïðè÷åì óñìàòðèâàåòñÿ âêëþ÷åíèå ïðîìåæóòêà â ïðîìåæóòîê
t.

(g) Åñëè èìååòñÿ ïàðà ïîñûëîê "öåíòðòÿæåñòè(a, c)", "ïîðøåíü(c, d, t)", òî óðî-
âåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 5.

2. Óñìîòðåíèå ðàâíîóñêîðåííîãî äâèæåíèÿ.

∀KSTab(äâèæåíèåïî(a, b, T ) & ãîðèçïîâåðõí(b, K, T ) & íåïîäâ(b, T ) &
ïîâåðõíçåìëè(K) & Ñèëû(a, {b, K}, S) & äâèæåòñÿ(a, K, S) & S ⊆ T →
Ðàâíîóñêîðåííîå(a, K, S))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå òðåòüåãî è ñåäüìî-
ãî, èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Òî÷êà ïðèâÿçêè
â ýòîì è ïîñëåäóþùèõ ïðèåìàõ äàííîãî ïîäðàçäåëà âûáèðàåòñÿ ïî ñèìâîëó
"Ñèëû". Òðåòèé è ñåäüìîé àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðà-
òîðàìè. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "Ðàâíäâèæ(a, T )". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 1.

∀KTabcpq(äâèæåíèåïî(a, b, T ) & Íàêëïëîñê(b, K, c, T ) & íåïîäâ(b, T ) &
ïîâåðõíçåìëè(K) & T = [p, q] & Ñèëû(a, {b, K}, T ) → Ðàâíîóñêîðåííîå(a, K, T ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå òðåòüåãî, èäåíòèôè-
öèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Òðåòèé àíòåöåäåíò îáðàáàòû-
âàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "Ðàâíäâèæ(a, T )".
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀KTab(Ñèëû(a, b, T ) & êîíñòÑèëà(a, ∅, T ) & ïîâåðõíçåìëè(K) →
Ðàâíîóñêîðåííîå(a, K, T ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå âòîðîãî, èäåíòèôè-
öèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âòîðîé àíòåöåäåíò îáðàáàòû-
âàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óñìàòðèâàåòñÿ, ÷òî T åñòü âðåìåííîé ïðî-
ìåæóòîê. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "Ðàâíäâèæ(a, T )". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 1.

∀KTabn(l(b) = n & Ñèëû(a, {b; }, T ) & ∀i(i ∈ {1, . . . , n} → êîíñòñèëà(a, b(i), T )) &
ïðÿìêîîðä(K) → Ðàâíîóñêîðåííîå(a, K, T ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Âòîðîé è ÷åòâåðòûé àíòåöåäåíòû èäåíòèôè-
öèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âûðàæåíèå b èìååò çàãîëîâîê
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"íàáîð". Ïåðâûé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð", òðåòèé -
îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óñìàòðèâàåòñÿ, ÷òî T åñòü âðåìåí-
íîé ïðîìåæóòîê. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "Ðàâíäâèæ(a, T )". Óðîâåíü ñðàáà-
òûâàíèÿ ðàâåí 2.

3. Óñìîòðåíèå ðàâíîìåðíîãî äâèæåíèÿ ïî ãëàäêîé ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè.

∀KSTabpq(äâèæåíèåïî(a, b, T ) & ãîðèçïîâåðõí(b, K, S) & T = [p, q] & T ⊆ S &
ïîâåðõíçåìëè(K) & ãëàäêîå(b) & Ñèëû(a, {b, K}, T ) → Ðàâíäâèæ(a, T ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå ÷åòâåðòîãî, èäåíòè-
ôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. ×åòâåðòûé àíòåöåäåíò îáðà-
áàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "ïîïàäàíèå(a,
c, R)" ëèáî "ïîïàäàíèå(c, a, R)", òàêàÿ, ÷òî óñìàòðèâàåòñÿ ïåðåñå÷åíèå âðåìåí-
íûõ ïðîìåæóòêîâ T, R. Òàêèå ïîñûëêè îçíà÷àþò, ÷òî â òå÷åíèå ìàëîãî ïðîìå-
æóòêà âðåìåíè R ìàòåðèàëüíûå òî÷êè a, c ñòàëêèâàþòñÿ, à èõ ñêîðîñòè îêàçû-
âàþòñÿ ðàâíû. Îòñóòñòâóåò òàêæå ïîñûëêà âèäà "a ∈ A". Óðîâåíü ñðàáàòûâà-
íèÿ ïðèåìà ðàâåí 2.

4. Óñìîòðåíèå äâèæåíèÿ ïî âåðòèêàëè.

∀KTabnp(l(b) = n & Ñèëû(a, {; b}, T ) & p ∈ T & Ðàâíîóñêîðåííîå(a, K, T ) &
∀i(i ∈ {1, . . . , n} → âåðòèêíàïð(ñèëà(a, b(i), T ), K)) &
êðä(Ñêîðîñòü(a, K, p), K, 1) = 0 & êðä(Ñêîðîñòü(a, K, p), K, 2) = 0 &
ïðÿìêîîðä(K) → âåðòèêäâèæ(a, K, T ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Âòîðîé, ÷åòâåðòûé è âîñüìîé àíòåöåäåíòû
èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óêàçàòåëü "êîíòåêñò"
îïðåäåëÿåò äîïîëíèòåëüíóþ èäåíòèôèêàöèþ ïîäâûðàæåíèÿ "Ñêîðîñòü(a, K, p)"
íåêîòîðîé ïîñûëêè. Ïåðâûé, øåñòîé è ñåäüìîé àíòåöåäåíòû âûäåëåíû óêàçà-
òåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Òðåòèé è ïÿòûé àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâå-
ðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Âûðàæåíèå b èìååò çàãîëîâîê "íàáîð". Óñìàòðèâàåòñÿ,
÷òî T åñòü âðåìåííîé ïðîìåæóòîê. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

5. Óñìîòðåíèå äâèæåíèÿ â âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè.

∀KSTabcpq(äâèæåíèåïî(a, b, T ) & Íàêëïëîñê(b, K, c, S) & íåïîäâ(b, T ) & T = [p, q]
& êðä(Ñêîðîñòü(a, K, p), K, 2) = 0 & ïîâåðõíçåìëè(K) & Ñèëû(a, {b, K}, T ) &
T ⊆ S → âåðòïëîñêäâèæ(a, K, T ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå òðåòüåãî, ïÿòîãî è
âîñüìîãî, èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óêàçàòåëü
"êîíòåêñò" îïðåäåëÿåò äîïîëíèòåëüíóþ èäåíòèôèêàöèþ ïîäâûðàæåíèÿ ïîñûë-
êè "Ñêîðîñòü(a, K, p)". Ïÿòûé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêà-
òîð", òðåòèé è âîñüìîé - îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Îòñóò-
ñòâóåò ïîñûëêà âèäà "Ðàâíäâèæ(a, T )". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀Kabcdnt(äâèæåíèåïî(a, b, t) & Íàêëïëîñê(b, K, c, t) & Íåïîäâ(b, t) &
êðä(Ñêîðîñòü(a, K, t), K, 2) = 0 & ïîâåðõíçåìëè(K) & Ñèëû(a, {b, K; d}, t) &
l(d) = n & ∀i(i ∈ {1, . . . , n} → âåðòïëîñêâåêò(ñèëà(a, d(i), t), K)) →
âåðòïëîñêâåêò(Óñêîðåíèå(a, K, t), K))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà, à òàêæå ïÿòûé è
øåñòîé àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå.
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Óêàçàòåëü "êîíòåêñò" îïðåäåëÿåò äîïîëíèòåëüíóþ èäåíòèôèêàöèþ ïîäâûðà-
æåíèÿ ïîñûëêè "Óñêîðåíèå(a, K, t)". Òðåòèé è âîñüìîé àíòåöåäåíòû îáðàáà-
òûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè, ÷åòâåðòûé è ñåäüìîé - âûäåëåíû óêà-
çàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Âûðàæåíèå "Ñêîðîñòü(a, K, t)" óæå âñòðå÷àåòñÿ â
ïîñûëêàõ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀KTabnst(Ñèëû(a, {; b}, T ) & T = [s, t] & Ñêîðîñòü(a, K, s) = âåêòîð0 &
ïîâåðõíçåìëè(K) & l(b) = n & ∀i(i ∈ {1, . . . , n} →
âåðòïëîñêâåêò(ñèëà(a, b(i), T ), K)) → âåðòïëîñêäâèæ(a, K, T ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ïÿòü àíòåöåäåíòîâ èäåíòèôèöèðóþò-
ñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Øåñòîé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçà-
òåëåì "èäåíòèôèêàòîð", ñåäüìîé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.

∀ABCKTabdnst(ãèáêàÿñâÿçü(a, b, c, T ) & íåïîäâ(b, T ) & t ∈ T &
Ìåñòî(b, T ) = B & Ìåñòî(a, t) = A & s ∈ T & Ìåñòî(a, s) = C &
ïîâåðõíçåìëè(K) & âåðòïëîñêâåêò(âåêòîð(BA), K) &
âåðòïëîñêâåêò(Ñêîðîñòü(a, K, t), K) & Ñèëû(a, {b; d}, T ) & l(d) = n &
∀i(i ∈ {1, . . . , n} → âåðòïëîñêâåêò(ñèëà(a, d(i), T ), K)) →
âåðòïëîñêâåêò(âåêòîð(BC), K))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà, ïÿòûé, ñåäüìîé è
âîñüìîé àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâà-
íèå. ×åòâåðòûé è äâåíàäöàòûé àíòåöåäåíòû âûäåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòèôè-
êàòîð". Îñòàëüíûå àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè.
Âûðàæåíèÿ s, t ðàçëè÷íû. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.

6. Óñìîòðåíèå äâèæåíèÿ âïðàâî.

∀ABCKTabcdnst(ãèáêàÿñâÿçü(a, b, c, T ) & íåïîäâ(b, T ) & t ∈ T &
Ìåñòî(b, T ) = B & Ìåñòî(a, t) = A & s ∈ T & Ìåñòî(a, s) = C &
ïîâåðõíçåìëè(K) & âíèç(âåêòîð(BA), K) & Ñêîðîñòü(a, K, t) = âåêòîð0 &
Ñèëû(a, {b; d}, T ) & l(d) = n & ∀i(i ∈ {1, . . . , n} → ïðàââåêò(ñèëà(a, d(i), T ), K))
& 0 ≤ s− t → 0 ≤ êðä(C, K, 1)− êðä(A, K, 1))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà, ïÿòûé àíòåöåäåíò,
ñåäüìîé è âîñüìîé, à òàêæå äåñÿòûé è îäèííàäöàòûé èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïî-
ñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. ×åòâåðòûé è äâåíàäöàòûé àíòåöåäåíòû âû-
äåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Îñòàëüíûå àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ
ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Âûðàæåíèÿ s, t ðàçëè÷íû. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 4.

7. Óñìîòðåíèå ñèëû, ëåæàùåé â âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè.

∀Kabcnt(Ñèëû(a, {b, K}, t) & ïîâåðõíçåìëè(K) & Ñêîðîñòü(a, b, t) = âåêòîð0 &
Ñèëû(b, {a; c}, t) & l(c) = n & ∀i(i ∈ {1, . . . , n} →
êðä(ñèëà(b, c(i), t), K, 2) = 0) → êðä(ñèëà(a, b, t), K, 2) = 0)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà è ÷åòâåðòûé àíòå-
öåäåíò èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Îñòàëüíûå
àíòåöåäåíòû âûäåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 3.

8. Óñìîòðåíèå âåðòèêàëüíîé ñèëû.
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∀Kabcnt(Ñèëû(a, {b; c}, t) & l(c) = n & âåðòèêíàïð(Óñêîðåíèå(a, K, t), K) &
∀i(i ∈ {1, . . . , n} → âåðòèêíàïð(ñèëà(a, c(i), t), K)) & ïîâåðõíçåìëè(K) →
âåðòèêíàïð(ñèëà(a, b, t), K))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûé è ïÿòûé àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, âòîðîé - âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåí-
òèôèêàòîð". Òðåòèé è ÷åòâåðòûé àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè
îïåðàòîðàìè. Âûðàæåíèå "äëèíà(ñèëà(a, b, t))" óæå âñòðå÷àåòñÿ â çàäà÷å. Óðî-
âåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

9. Ðàâåíñòâî íóëþ ãîðèçîíòàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé ñóììû ñèë ïðè âåðòèêàëüíîì
óñêîðåíèè.

∀ABCDKabct(ïîâåðõíçåìëè(K) & Ñèëû(a, {b, c, K}, t) &
âåðòèêíàïð(Óñêîðåíèå(a, K, t), K) & K = (A, B, C,D) →
sin(óãîëìåæäó(âåêòîð(AD), ñèëà(a, b, t)))äëèíà(ñèëà(a, b, t)) =
sin(óãîëìåæäó(âåêòîð(AD), ñèëà(a, c, t)))äëèíà(ñèëà(a, c, t)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "óãîëìåæäó(âåêòîð(AD)
ñèëà(a, b, t))" â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà è ÷åò-
âåðòûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå,
òðåòèé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðà-
âåí 3.

10. Äâèæåíèå ïî ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè ïîä äåéñòâèåì åäèíñòâåííîé âíåø-
íåé ñèëû.

(a) Íàïðàâëåíèå óñêîðåíèÿ.

∀KTabcpq(äâèæåíèåïî(a, b, T ) & ãîðèçïîâåðõí(b, K, T ) & íåïîäâ(b, T ) &
Ñèëû(a, {b, c, K}) & ïîâåðõíçåìëè(K) & äâèæåòñÿ(a, K, T ) &
êîíñòñèëà(a, c, T ) & T = [p, q] & Ñêîðîñòü(a, K, p) = âåêòîð0 &
âåðòïëîñêâåêò(ñèëà(a, c, T ), K) & 0 ≤ êðä(ñèëà(a, c, T ), K, 1) →
Ðàâíîóñêîðåííîå(a, K, T ) & 0 < êðä(Óñêîðåíèå(a, K, T ), K, 1) &
äâèæâïðàâî(a, K, T ))

∀KTabcpq(äâèæåíèåïî(a, b, T ) & ãîðèçïîâåðõí(b, K, T ) & íåïîäâ(b, T ) &
Ñèëû(a, {b, c, K}) & ïîâåðõíçåìëè(K) & äâèæåòñÿ(a, K, T ) &
êîíñòñèëà(a, c, T ) & T = [p, q] & Ñêîðîñòü(a, K, p) = âåêòîð0 &
âåðòïëîñêâåêò(ñèëà(a, c, T ), K) & êðä(ñèëà(a, c, T ), K, 1) ≤ 0 →
Ðàâíîóñêîðåííîå(a, K, T ) & êðä(Óñêîðåíèå(a, K, T ), K, 1) < 0 &
äâèæâëåâî(a, K, T ))

Ïðèåìû èìåþò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà, àíòåöåäåíòû
ñ ÷åòâåðòîãî ïî øåñòîé, à òàêæå âîñüìîé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Äåâÿòûé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçà-
òåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Îñòàëüíûå àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâå-
ðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀Kabct(äâèæåíèåïî(a, b, t) & ãîðèçïîâåðõí(b, K, t) & Íåïîäâ(b, t) &
Ñèëû(a, {b, c, K}) & ïîâåðõíçåìëè(K) & Ñêîðîñòü(a, K, t) = âåêòîð0 &
âåðòïëîñêâåêò(ñèëà(a, c, t), K) & 0 ≤ êðä(ñèëà(a, c, t), K, 1) →
0 ≤ êðä(Óñêîðåíèå(a, K, t), K, 1) & êðä(Óñêîðåíèå(a, K, t), K, 2) = 0)
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∀Kabct(äâèæåíèåïî(a, b, t) & ãîðèçïîâåðõí(b, K, t) & Íåïîäâ(b, t) &
Ñèëû(a, {b, c, K}) & ïîâåðõíçåìëè(K) & Ñêîðîñòü(a, K, t) = âåêòîð0 &
âåðòïëîñêâåêò(ñèëà(a, c, t), K) & êðä(ñèëà(a, c, t), K, 1) ≤ 0 →
êðä(Óñêîðåíèå(a, K, t), K, 1) ≤ 0 & êðä(Óñêîðåíèå(a, K, t), K, 2) = 0)

Ïðèåìû èìåþò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà, à òàêæå ÷åò-
âåðòûé è ïÿòûé àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà
èññëåäîâàíèå. Øåñòîé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð",
îñòàëüíûå - îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Âûðàæåíèå "Óñ-
êîðåíèå(a, K, t)" âñòðå÷àåòñÿ â ïîñûëêàõ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

(b) Íàïðàâëåíèå ñèëû òðåíèÿ âäîëü îñè àáñöèññ.

∀Kabcpqt(äâèæåíèåïî(a, b, t) & ãîðèçïîâåðõí(b, K, t) & Íåïîäâ(b, t) &
Ñèëû(a, {b, c, K}) & ïîâåðõíçåìëè(K) & Ñêîðîñòü(a, K, t) = âåêòîð0 &
âåðòïëîñêâåêò(ñèëà(a, c, t), K) & 0 ≤ êðä(ñèëà(a, c, t), K, 1) →
äëèíà(ñèëàòðåíèÿ(a, b, t)) = −êðä(ñèëàòðåíèÿ(a, b, t), K, 1))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò
ïîïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ñèëàòðåíèÿ(a, b,
t)" â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà, à òàêæå
÷åòâåðòûé è ïÿòûé àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Øåñòîé
àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Îñòàëüíûå àíòåöåäåí-
òû îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 1.

∀Kabcpqt(äâèæåíèåïî(a, b, t) & ãîðèçïîâåðõí(b, K, t) & Íåïîäâ(b, t) &
Ñèëû(a, {b, c, K}) & ïîâåðõíçåìëè(K) & Ñêîðîñòü(a, K, t) = âåêòîð0 &
âåðòïëîñêâåêò(ñèëà(a, c, t), K) & êðä(ñèëà(a, c, t), K, 1) ≤ 0 →
äëèíà(ñèëàòðåíèÿ(a, b, t)) = êðä(ñèëàòðåíèÿ(a, b, t), K, 1))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 6.

∀KTabc(äâèæåíèåïî(a, b, T ) & ãîðèçïîâåðõí(b, K, T ) & íåïîäâ(b, T ) &
Ñèëû(a, {b, c, K}) & ïîâåðõíçåìëè(K) & êðä(ñèëà(a, c, T ), K, 2) = 0 &
Ñèëà(a, T ) = âåêòîð0→ êðä(ñèëàòðåíèÿ(a, b, T ), K, 2) = 0)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå òðåòüåãî è øåñòî-
ãî, èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Òî÷êà ïðè-
âÿçêè âûáðàíà â ñåäüìîì àíòåöåäåíòå. Òðåòèé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåò-
ñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì, øåñòîé - âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêà-
òîð". Âûðàæåíèå "äëèíà(ñèëàòðåíèÿ(a, b, T ))" óæå âñòðå÷àåòñÿ â ïîñûë-
êàõ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀Kabcdt(äâèæåíèåïî(a, b, t) & äâèæåíèåïî(b, c, t) & ãîðèçïîâåðõí(c, K, t) &
ãîðèçïîâåðõí(b, K, t) & ïîâåðõíçåìëè(K) & Ñèëû(a, {b, K}, t) &
Ñèëû(b, {a, c, d,K}, t) & âïðàâî(ñèëà(b, d, t), K) & Íåïîäâ(c, t) &
íåïîäâ(a, t) & íåïîäâ(b, t) →
äëèíà(ñèëàòðåíèÿ(a, b, t)) = êðä(ñèëàòðåíèÿ(a, b, t), K, 1) &
äëèíà(ñèëàòðåíèÿ(b, c, t)) = −êðä(ñèëàòðåíèÿ(b, c, t), K, 1))

∀Kabcdt(äâèæåíèåïî(a, b, t) & äâèæåíèåïî(b, c, t) & ãîðèçïîâåðõí(c, K, t) &
ãîðèçïîâåðõí(b, K, t) & ïîâåðõíçåìëè(K) & Ñèëû(a, {b, d,K}, t) &
Ñèëû(b, {a, c, K}, t) & âïðàâî(ñèëà(a, d, t), K) & Íåïîäâ(c, t) &
íåïîäâ(a, t) & íåïîäâ(b, t) →
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äëèíà(ñèëàòðåíèÿ(a, b, t)) = −êðä(ñèëàòðåíèÿ(a, b, t), K, 1) &
äëèíà(ñèëàòðåíèÿ(b, c, t)) = −êðä(ñèëàòðåíèÿ(b, c, t), K, 1))

Ïðèåìû èìåþò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèè-
ðóåò ïîïûòêó ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ñèëàòðå-
íèÿ(a, b, t)" â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûå ñåìü àíòåöåäåíòîâ
èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, ïîñëåäíèå ÷åòûðå - îáðàáàòûâàþòñÿ ïðî-
âåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.

(c) Âåëè÷èíà ñèëû òðåíèÿ.

∀abkt(äâèæåíèåïî(a, b, t) & êîýôôòðåíèÿ(a, b) = k & ãîðèçïîâåðõí(b, K, t) &
ïîâåðõíçåìëè(K) & Ñèëû(a, {b, c, K}, t) & p = êðä(íîðìðåàêöèÿ(a, b, t), K, 3)
& q = êðä(ñèëà(a, c, t), K, 1) & |q| − kp < 0 →
äëèíà(ñèëàòðåíèÿ(a, b, t)) = |q|)

∀abkt(äâèæåíèåïî(a, b, t) & êîýôôòðåíèÿ(a, b) = k & ãîðèçïîâåðõí(b, K, t) &
ïîâåðõíçåìëè(K) & Ñèëû(a, {b, c, K}, t) & p = êðä(íîðìðåàêöèÿ(a, b, t), K, 3)
& q = êðä(ñèëà(a, c, t), K, 1) & 0 ≤ |q| − kp →
äëèíà(ñèëàòðåíèÿ(a, b, t)) = k · äëèíà(íîðìðåàêöèÿ(a, b, t)))

Ïðèåìû èìåþò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèè-
ðóåò ïîïûòêó ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "êîýôô-
òðåíèÿ(a, b)" â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûé àíòåöåäåíò, à
òàêæå àíòåöåäåíòû ñ òðåòüåãî ïî ïÿòûé èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè.
Âòîðîé, øåñòîé è ñåäüìîé àíòåöåäåíòû âûäåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòèôè-
êàòîð", âîñüìîé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Âûðàæåíèå k
íå ñîäåðæèò íåèçâåñòíûõ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 5.

11. Äâèæåíèå ïî ñîñòàâíîé ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè.

(a) Óñìîòðåíèå ïðÿìîëèíåéíîãî äâèæåíèÿ ïî ñîñòàâíîé ïîâåðõíîñòè.

∀KTabc(Ñèëû(d, {b, c, K}, T ) & ïîâåðõíçåìëè(K) & ãîðèçïîâåðõí(b, K, T )
& ïîñòóïàòäâèæåíèå(a, T ) & öåíòðÿæåñòè(d, a) & íåïîäâ(b, T ) &
íåïîäâ(c, T ) → ïðÿìëèíïóòü(Ïóòü(d, T )))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå øåñòü àíòåöåäåíòîâ èäåíòèôè-
öèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïîñëåäíèå äâà - îáðàáà-
òûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà â ïåðâîì
àíòåöåäåíòå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

(b) Íîðìàëüíàÿ ðåàêöèÿ ïðè äâèæåíèè òåëà ïî ñîñòàâíîé ïîâåðõíîñòè.

∀KTabcdt(äâèæåíèåïî(a, b, T ) & äâèæåíèåïî(a, c, T ) & ïëàñòèíà(a) &
ãîðèçïîâåðõí(b, K, T ) & ãîðèçïîâåðõí(c, K, T ) & öåíòðòÿæåñòè(d, a) &
t ∈ T & ïîâåðõíçåìëè(K) & Ñèëû(d, {b, c, K}, t) →
êðä(íîðìðåàêöèÿ(d, b, t), K, 3)S(îáùèåòî÷êè(a, c, t)) =
êðä(íîðìðåàêöèÿ(d, c, t), K, 3)S(îáùèåòî÷êè(a, b, t)))

∀KTabcdt(äâèæåíèåïî(a, b, T ) & äâèæåíèåïî(a, c, T ) & ñòåðæåíü(a) &
ãîðèçïîâåðõí(b, K, T ) & ãîðèçïîâåðõí(c, K, T ) & öåíòðòÿæåñòè(d, a) &
t ∈ T & ïîâåðõíçåìëè(K) & Ñèëû(d, {b, c, K}, t) →
êðä(íîðìðåàêöèÿ(d, b, t), K, 3)äëèíà(îáùèåòî÷êè(a, c, t)) =
êðä(íîðìðåàêöèÿ(d, c, t), K, 3)äëèíà(îáùèåòî÷êè(a, b, t)))
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Ïðèåìû èìåþò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèè-
ðóåò ïîïûòêó ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "íîðì-
ðåàêöèÿ(d, b, t)" â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âñå àíòåöåäåíòû, êðî-
ìå ñåäüìîãî, èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Âûðàæåíèÿ b, c ðàçëè÷íû.
Ñåäüìîé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

(c) Óñìîòðåíèå íàïðàâëåíèÿ ïðÿìîëèíåéíîãî äâèæåíèÿ ïî íàïðàâëåíèþ ñêî-
ðîñòè â îòäåëüíûé ìîìåíò.

∀KTabcpq(Ñèëû(a, {b, c, K}, T ) & ïîâåðõíçåìëè(K) & ãîðèçïîâåðõí(b, K, T )
& ãîðèçïîâåðõí(c, K, T ) & íåïîäâ(b, T ) & íåïîäâ(c, T ) & T = [p, q] &
âïðàâî(Ñêîðîñòü(a, K, p), K) & äâèæåòñÿ(a, K, T ) → äâèæâïðàâî(a, K, T ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå ïÿòîãî, øåñòîãî è
âîñüìîãî, îáðàáàòûâàåìûõ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè, èäåíòèôèöèðóþò-
ñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èñëåäîâàíèå. Òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà â ïåðâîì
àíòåöåäåíòå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

12. Äâèæåíèå ïî íàêëîííîé ïëîñêîñòè ïðè îòñóòñòâèè âíåøíèõ ñèë.

(a) Êîîðäèíàòû ñèëû òðåíèÿ.

∀KTabckt(äâèæåíèåïî(a, b, t) & Íàêëïëîñê(b, K, c, t) &
êîýôôòðåíèÿ(a, b) = k & ïîâåðõíçåìëè(K) & Ñèëû(a, {b, K}, T ) &
sin c− k cos c ≤ 0 & Ñêîðîñòü(a, K, t) = âåêòîð0→
êðä(ñèëàòðåíèÿ(a, b, t), K, 1) = äëèíà(ñèëà(a, K, t)) sin c cos c &
êðä(ñèëàòðåíèÿ(a, b, t), K, 2) = 0 &
êðä(ñèëàòðåíèÿ(a, b, t), K, 3) = äëèíà(ñèëà(a, K, t))(sin c)2)

∀KTabckt(äâèæåíèåïî(a, b, t) & Íàêëïëîñê(b, K, c, t) &
êîýôôòðåíèÿ(a, b) = k & ïîâåðõíçåìëè(K) & Ñèëû(a, {b, K}, T ) &
0 ≤ sin c− k cos c & Ñêîðîñòü(a, K, t) = âåêòîð0→
êðä(ñèëàòðåíèÿ(a, b, t), K, 1) = äëèíà(ñèëà(a, K, t)) · k · sg(c) · (cos c)2 &
êðä(ñèëàòðåíèÿ(a, b, t), K, 2) = 0 &
êðä(ñèëàòðåíèÿ(a, b, t), K, 3) = äëèíà(ñèëà(a, K, t)) · k · | sin c| cos c)

Ïðèåìû èìåþò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà, à òàêæå ÷åò-
âåðòûé è ïÿòûé àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà
èññëåäîâàíèå. Øåñòîé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòî-
ðîì, òðåòèé è ñåäüìîé - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Âûðàæå-
íèå "êîýôôòðåíèÿ(a, b)" óæå âñòðå÷àåòñÿ â ïîñûëêàõ. Óðîâåíü ñðàáàòûâà-
íèÿ ðàâåí 3.

∀KSTabckpq(äâèæåíèåïî(a, b, T ) & Íàêëïëîñê(b, K, c, S) & T = [p, q] &
êîýôôòðåíèÿ(a, b) = k & ïîâåðõíçåìëè(K) & Ñèëû(a, {b, K}, T ) &
sin c− k cos c ≤ 0 & Ñêîðîñòü(a, K, p) = âåêòîð0 & T ⊆ S →
êðä(ñèëàòðåíèÿ(a, b, T ), K, 1) = äëèíà(ñèëà(a, K, T )) sin c cos c &
êðä(ñèëàòðåíèÿ(a, b, t), K, 2) = 0 &
êðä(ñèëàòðåíèÿ(a, b, t), K, 3) = äëèíà(ñèëà(a, K, t))(sin c)2)

∀KSTabckpq(äâèæåíèåïî(a, b, T ) & Íàêëïëîñê(b, K, c, S) & T = [p, q] &
êîýôôòðåíèÿ(a, b) = k & ïîâåðõíçåìëè(K) & Ñèëû(a, {b, K}, T ) &
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0 ≤ sin c− k cos c & Ñêîðîñòü(a, K, p) = âåêòîð0 & T ⊆ S →
êðä(ñèëàòðåíèÿ(a, b, t), K, 1) = äëèíà(ñèëà(a, K, t)) · k · sg(c) · (cos c)2 &
êðä(ñèëàòðåíèÿ(a, b, t), K, 2) = 0 &
êðä(ñèëàòðåíèÿ(a, b, t), K, 3) = äëèíà(ñèëà(a, K, t)) · k · | sin c| cos c)

Ïðèåìû èìåþò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà, à òàêæå ïÿ-
òûé è øåñòîé àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà
èññëåäîâàíèå. ×åòâåðòûé è âîñüìîé àíòåöåäåíòû âûäåëåíû óêàçàòåëåì
"èäåíòèôèêàòîð", ñåäüìîé è äåâÿòûé - îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè
îïåðàòîðàìè. Âûðàæåíèå "êîýôôòðåíèÿ(a, b)" óæå âñòðå÷àåòñÿ â ïîñûë-
êàõ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

(b) Êîîðäèíàòû íîðìàëüíîé ðåàêöèè.

∀Kabct(äâèæåíèåïî(a, b, t) & Íàêëïëîñê(b, K, c, t) & Ñèëû(a, {b, K}, t) &
Íåïîäâ(b, t) & ïîâåðõíçåìëè(K) →
êðä(íîðìðåàêöèÿ(a, b, t), K, 1) = −äëèíà(ñèëà(a, K, t)) sin c cos c &
êðä(íîðìðåàêöèÿ(a, b, t), K, 3) = äëèíà(ñèëà(a, K, t))(cos c)2)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò
ïîïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "íîðìðåàêöèÿ(a,
b, t)" â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå ÷åòâåð-
òîãî, îáðàáàòûâàåìîãî ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì, èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïî-
ñûëêàìè. Íå óñìàòðèâàåòñÿ, ÷òî t - âðåìåííîé ïðîìåæóòîê. Óðîâåíü ñðà-
áàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀Kabcst(äâèæåíèåïî(a, b, t) & Íàêëïëîñê(b, K, c, s) & Ñèëû(a, {b, K}, t) &
íåïîäâ(b, t) & ïîâåðõíçåìëè(K) & t ⊆ s →
êðä(íîðìðåàêöèÿ(a, b, t), K, 1) = −äëèíà(ñèëà(a, K, t)) sin c cos c &
êðä(íîðìðåàêöèÿ(a, b, t), K, 3) = äëèíà(ñèëà(a, K, t))(cos c)2)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðó-
åò ïîïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "íîðìðåàê-
öèÿ(a, b, t)" â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå
÷åòâåðòîãî è øåñòîãî, îáðàáàòûâàåìûõ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè, èäåí-
òèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Óñìàòðèâàåòñÿ, ÷òî t - âðåìåííîé ïðîìåæó-
òîê. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

(c) Óñìîòðåíèå ïîäúåìà ëèáî ñïóñêà.

∀KSTabcmpq(äâèæåíèåïî(a, b, T ) & Íàêëïëîñê(b, K, m, S) & T ⊆ S &
êðä(Ñêîðîñòü(a, K, p), K, 3) = c & 0 < c & T = [p, q] & äâèæåòñÿ(a, K, T ) &
ïîâåðõíçåìëè(K) & Ñèëû(a, {b, K}, T ) & âåðòïëîñêäâèæ(a, K, T ) →
ïîäíèìàåòñÿ(a, K, T ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå òðåòüåãî è ïÿ-
òîãî, îáðàáàòûâàåìûõ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè, èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ
ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà â ÷åòâåðòîì
èç íèõ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀KSTabcmpq(äâèæåíèåïî(a, b, T ) & Íàêëïëîñê(b, K, m, S) & T ⊆ S &
T = [p, q] & 0 < êðä(Ìåñòî(a, q), K, 3)− êðä(Ìåñòî(a, p), K, 3) &
äâèæåòñÿ(a, K, T ) & ïîâåðõíçåìëè(K) & Ñèëû(a, {b, K}, T ) &
âåðòïëîñêäâèæ(a, K, T ) → ïîäíèìàåòñÿ(a, K, T ))
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∀KSTabcmpq(äâèæåíèåïî(a, b, T ) & Íàêëïëîñê(b, K, m, S) & T ⊆ S &
T = [p, q] & êðä(Ìåñòî(a, q), K, 3)− êðä(Ìåñòî(a, p), K, 3) < 0 &
äâèæåòñÿ(a, K, T ) & ïîâåðõíçåìëè(K) & Ñèëû(a, {b, K}, T ) &
âåðòïëîñêäâèæ(a, K, T ) → ñïóñêàåòñÿ(a, K, T ))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà â âîñüìîì àíòåöå-
äåíòå.

13. Äâèæåíèå ïî íàêëîííîé ïëîñêîñòè ñ åäèíñòâåííîé âíåøíåé ñèëîé.

(a) Êîîðäèíàòû íîðìàëüíîé ðåàêöèè.

∀Kabcdst(äâèæåíèåïî(a, b, t) & Íàêëïëîñê(b, K, c, s) & Ñèëû(a, {b, d,K}, t) &
íåïîäâ(b, t) & ïîâåðõíçåìëè(K) & t ⊆ s & òÿíåò(d, a, t) →
êðä(íîðìðåàêöèÿ(a, b, t), K, 1) = −äëèíà(ñèëà(a, K, t)) sin c cos c &
êðä(íîðìðåàêöèÿ(a, b, t), K, 3) = äëèíà(ñèëà(a, K, t))(cos c)2)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðó-
åò ïîïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "íîðìðåàê-
öèÿ(a, b, t)" â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå
÷åòâåðòîãî è øåñòîãî, îáðàáàòûâàåìûõ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè, èäåí-
òèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Óñìàòðèâàåòñÿ, ÷òî t - âðåìåííîé ïðîìåæó-
òîê. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀Kabcpt(äâèæåíèåïî(a, b, t) & Íàêëïëîñê(b, K, c, t) & Ñèëû(a, {b, p, K}, t) &
íåïîäâ(b, t) & òÿíåò(a, p, t) & ïîâåðõíçåìëè(K) →
êðä(íîðìðåàêöèÿ(a, b, t), K, 1) = −äëèíà(ñèëà(a, K, t)) sin c cos c &
êðä(íîðìðåàêöèÿ(a, b, t), K, 3) = äëèíà(ñèëà(a, K, t))(cos c)2)

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäûùåìó, íî ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì îáðàáàòûâàåòñÿ
òîëüêî ÷åòâåðòûé àíòåöåäåíò.

∀Kabcpt(äâèæåíèåïî(a, b, t) & Íàêëïëîñê(b, K, c, t) & Ñèëû(a, {b, p, K}, t) &
Íåïîäâ(b, t) & ïîâåðõíçåìëè(K) →
êðä(íîðìðåàêöèÿ(a, b, t), K, 1) = êðä(ñèëà(a, p, t), K, 3) sin c cos c−
äëèíà(ñèëà(a, K, t)) sin c cos c− êðä(ñèëà(a, p, t), K, 1)(sin c)2 &
êðä(íîðìðåàêöèÿ(a, b, t), K, 3) = äëèíà(ñèëà(a, K, t))(cos c)2 −
êðä(ñèëà(a, p, t), K, 3)(cos c)2 + êðä(ñèëà(a, p, t), K, 1) sin c cos c)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðó-
åò ïîïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "íîðìðåàê-
öèÿ(a, b, t)" â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå
÷åòâåðòîãî, îáðàáàòûâàåìîãî ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì, èäåíòèôèöèðóþò-
ñÿ ñ ïîñûëêàìè. Íå óñìàòðèâàåòñÿ, ÷òî t - ïðîìåæóòîê âðåìåíè. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀Kabcpqt(äâèæåíèåïî(a, b, t) & Íàêëïëîñê(b, K, c, t) & äâèæåíèåïî(q, b, t) &
Ñèëû(a, {b, p, q, K}, t) & Íåïîäâ(b, t) & ïîâåðõíçåìëè(K) →
êðä(íîðìðåàêöèÿ(a, b, t), K, 1) = êðä(ñèëà(a, p, t), K, 3) sin c cos c−
äëèíà(ñèëà(a, K, t)) sin c cos c− êðä(ñèëà(a, p, t), K, 1)(sin c)2 &
êðä(íîðìðåàêöèÿ(a, b, t), K, 3) = äëèíà(ñèëà(a, K, t))(cos c)2 −
êðä(ñèëà(a, p, t), K, 3)(cos c)2 + êðä(ñèëà(a, p, t), K, 1) sin c cos c)
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Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì îáðàáàòûâàåòñÿ
ïÿòûé àíòåöåäåíò. Çàìåòèì, ÷òî õîòÿ íà òåëî çäåñü äåéñòâóþò äâå âíåøíèå
ñèëû, íî îäíà èç íèõ íèêàê íå âëèÿåò íà âåëè÷èíó íîðìàëüíîé ðåàêöèè.

∀KTabcp(äâèæåíèåïî(a, b, T ) & Íàêëïëîñê(b, K, c, T ) & Ñèëû(a, {b, p, K}, T )
& íåïîäâ(b, T ) & ïîâåðõíçåìëè(K) & êîíñòñèëà(a, p, T ) →
êðä(íîðìðåàêöèÿ(a, b, T ), K, 1) = êðä(ñèëà(a, p, T ), K, 3) sin c cos c−
äëèíà(ñèëà(a, K, T )) sin c cos c− êðä(ñèëà(a, p, T ), K, 1)(sin c)2 &
êðä(íîðìðåàêöèÿ(a, b, T ), K, 3) = äëèíà(ñèëà(a, K, T ))(cos c)2 −
êðä(ñèëà(a, p, T ), K, 3)(cos c)2 + êðä(ñèëà(a, p, T ), K, 1) sin c cos c)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðó-
åò ïîïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "íîðìðåàê-
öèÿ(a, b, T )" â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå
÷åòâåðòîãî è øåñòîãî, îáðàáàòûâàåìûõ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè, èäåí-
òèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Óñìàòðèâàåòñÿ, ÷òî T - ïðîìåæóòîê âðåìåíè.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀KTabcpt(äâèæåíèåïî(a, b, T ) & Íàêëïëîñê(b, K, c, T ) & Ñèëû(a, {b, p, K}, t)
& íåïîäâ(b, T ) & ïîâåðõíçåìëè(K) & t ∈ T →
êðä(íîðìðåàêöèÿ(a, b, t), K, 1) = êðä(ñèëà(a, p, t), K, 3) sin c cos c−
äëèíà(ñèëà(a, K, t)) sin c cos c− êðä(ñèëà(a, p, t), K, 1)(sin c)2 &
êðä(íîðìðåàêöèÿ(a, b, t), K, 3) = äëèíà(ñèëà(a, K, t))(cos c)2 −
êðä(ñèëà(a, p, t), K, 3)(cos c)2 + êðä(ñèëà(a, p, t), K, 1) sin c cos c)

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" îòíîñèòñÿ ê
âûðàæåíèþ "íîðìðåàêöèÿ(a, b, t)".

(b) Óñìîòðåíèå ïîñòîÿííîé ñèëû.

∀KTabcp(Ñèëû(a, {b, c, K}, T ) & äâèæåíèåïî(a, b, T ) & Íàêëïëîñê(b, K, p, T )
& ïîâåðõíçåìëè(K) & íåïîäâ(b, T ) & Ðàâíîóñêîðåííîå(a, K, T ) →
êîíñòñèëà(a, c, T ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå ïÿòîãî, îáðà-
áàòûâàåìîãî ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì, èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀KTabcp(Ñèëû(a, {b, c, K}, T ) & äâèæåíèåïî(a, b, T ) & Íàêëïëîñê(b, K, p, T )
& ïîâåðõíçåìëè(K) & íåïîäâ(b, T ) & Ðàâíäâèæ(a, T ) → êîíñòñèëà(a, c, T ))

∀KTabcp(Ñèëû(a, {b, c, K}, T ) & äâèæåíèåïî(a, b, T ) & Íàêëïëîñê(b, K, p, T )
& ïîâåðõíçåìëè(K) & íåïîäâ(b, T ) & Ðàâíäâèæ(a, T ) → êîíñòñèëà(a, b, T ))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "Ñèëà"

1. Âòîðîé çàêîí Íüþòîíà.

∀Kabit(Ñèëû(a, {; b}, t) & ïðÿìêîîðä(K) →
êðä(Óñêîðåíèå(a, K, t), K, i)ìàññà(a) = êðä(Ñèëà(a, t), K, i))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "êðä(Óñêîðåíèå(a, K, t),
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K, i)" â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ
ïîñûëêàìè. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "a ∈ x". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.
Ñîçäàíà åùå îäíà âåðñèÿ ïðèåìà, ñðàáàòûâàþùàÿ íà òîì æå óðîâíå. Ó íåå óêà-
çàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" îòíîñèòñÿ ê ïîäâûðàæåíèþ "êðä(Ñêîðîñòü(a, K, t), K, i)".

∀KTabis(Ñèëû(a, {; b}, T ) & ïðÿìêîîðä(K) & s ∈ T & Ðàâíîóñêîðåííîå(a, K, T ) →
êðä(Óñêîðåíèå(a, K, t), K, i)ìàññà(a) = êðä(Ñèëà(a, T ), K, i))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "êðä(Ñêîðîñòü(a, K, s),
K, i)" â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå òðåòüåãî,
îáðàáàòûâàåìîãî ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì, èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè.
Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "ñîóäàðåíèå(x, T )", äëÿ êîòîðîé ïàðàìåòðû âûðà-
æåíèé x è a ïåðåñåêàëèñü áû. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀KTabit(Ñèëû(a, {; b}, T ) & ïðÿìêîîðä(K) & t ∈ T →
êðä(Óñêîðåíèå(a, K, t), K, i)ìàññà(a) = êðä(Ñèëà(a, T ), K, i))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "êðä(Óñêîðåíèå(a, K, t),
K, i)" â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöè-
ðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, òðåòèé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðî-
âåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3. Ñîçäàíà åùå îäíà âåðñèÿ ïðèåìà, èìåþùàÿ òîò æå
óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ. Åå óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" îòíîñèòñÿ ê ïîäâûðà-
æåíèþ "êðä(Ñêîðîñòü(a, K, t), K, i)". Óêàçàòåëü "êîíòåêñò" îïðåäåëÿåò äîïîë-
íèòåëüíóþ èäåíòèôèêàöèþ ïîäâûðàæåíèÿ "Óñêîðåíèå(a, K, x)K, i)" íåêîòîðîé
ïîñûëêè. Îòñóòñòâóþò ïîñûëêè âèäà "Ðàâíîóñêîðåííîå(a, K, T )" è "îòñêîê(a, y,
T )".

∀Kabit(Ñèëû(a, {; b}, t) & ïðÿìêîîðä(K) & i ∈ {1, . . . , 3} →
êðä(Óñêîðåíèå(a, K, t), K, i)ìàññà(a) = êðä(Ñèëà(a, t), K, i))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ
ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, òðåòèé - âûäåëåí óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà".
Óêàçàòåëü "êîíòåêñò" îïðåäåëÿåò äîïîëíèòåëüíóþ èäåíòèôèêàöèþ ïîäâûðà-
æåíèÿ "Óñêîðåíèå(a, K, t)" íåêîòîðîé ïîñûëêè. Â íåêîòîðîé ïîñûëêå èìååòñÿ
ïîäâûðàæåíèå âèäà "óãîëìåæäó(ñèëà(a, x, t), y). Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà
ðàâåí 3.

∀KTab(Ñèëà(a, T ) = b & Ðàâíîóñêîðåííîå(a, K, T ) & ¬(ìàññà(a) = 0) →
Óñêîðåíèå(a, K, T ) = (1/ìàññà(a)) · b)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, òðåòèé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì
îïåðàòîðîì. Òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà â ïåðâîì àíòåöåäåíòå. Âûðàæåíèå b íå
ñîäåðæèò ñèìâîëîâ "ñèëà", "Ñèëà". Âûðàæåíèå âèäà "Ñêîðîñòü(a, K, x)" óæå
âñòðå÷àåòñÿ â çàäà÷å. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀Kabt(Ñèëû(a, {b}, t) & Íåïîäâ(K, t) →
äëèíà(Óñêîðåíèå(a, K, t))ìàññà(a) = äëèíà(ñèëà(a, b, t)))
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Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "äëèíà(Óñêîðåíèå(a, K,
t))" â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ
ñ ïîñûëêîé, âòîðîé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Ëèáî âûðà-
æåíèå "ñèëà(a, b, t)", ëèáî âûðàæåíèå "ïðèòÿæåíèå(a, b, t)" óæå âñòðå÷àåòñÿ â
ïîñûëêàõ. Óðîâíè ñðàáàòûâàíèÿ ðàâíû 3 è 4. Ñîçäàíà åùå îäíà âåðñèÿ ïðèåìà,
ñðàáàòûâàþùàÿ íà óðîâíå 5. Â íåé ïîñëåäíåå òðåáîâàíèå îòáðîøåíî.

∀Kabt(Ñèëû(a, {b}, t) & öåíòðòÿæåñòè(b, c) & ïëàíåòà(c) →
äëèíà(Óñêîðåíèå(a, c, t))ìàññà(a) = äëèíà(ñèëà(a, b, t)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "äëèíà(Óñêîðåíèå(a, c, t))"
â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþò-
ñÿ ñ ïîñûëêàìè, òðåòèé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâíè
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâíû 3 è 4.

∀Kabit(Ñèëû(a, {; b}, t) & ïðÿìêîîðä(K) →
êðä(Óñêîðåíèå(a, K, t), K, i)ìàññà(a) = êðä(Ñèëà(a, t), K, i))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "êðä(ñèëà(a, c, t), K, i)"
â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûë-
êàìè. Âûðàæåíèå "Óñêîðåíèå(a, K, t)" óæå âñòðå÷àåòñÿ â çàäà÷å. Åñëè èìååòñÿ
ïîñûëêà âèäà "îäíîìåðíäâèæ(a, K, t)", òî i = 1. Åñëè èìååòñÿ ïîñûëêà âèäà
"âåðòïëîñêäâèæ(a, K, t)", òî i 6= 2. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "a ∈ X". Óðî-
âåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.

∀Kat(Íåïîäâ(K, t) → äëèíà(Óñêîðåíèå(a, K, t))ìàññà(a) = äëèíà(Ñèëà(a, t)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "äëèíà(Óñêîðåíèå(a, K,
t))" â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷-
íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 6.

∀KTab(Ñèëû(a, {; b}, T ) & Ðàâíîóñêîðåííîå(a, K, T ) →
ìàññà(a)Óñêîðåíèå(a, K, T ) = Ñèëà(a, T ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà â ïåðâîì àíòåöåäåíòå. Âûðà-
æåíèå âèäà "Ñêîðîñòü(a, K, x)" óæå âñòðå÷àåòñÿ â ïîñûëêàõ. Óðîâåíü ñðàáàòû-
âàíèÿ ðàâåí 6.

2. Ñóììà ñèë, äåéñòâóþùèõ íà ðàâíîìåðíî äâèæóùååñÿ òåëî, ðàâíà íóëþ.

∀Kat(Óñêîðåíèå(a, K, t) = âåêòîð0→ Ñèëà(a, t) = âåêòîð0)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀abt(Ñèëû(a, b, t) & Íåïîäâ(a, t) → Ñèëà(a, t) = âåêòîð0)
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Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêà-
ìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïðè÷åì òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà â ïåðâîì èç íèõ.
Îòñóòñòâóþò òàêèå ïîñûëêè "a ∈ d", "c ∈ d", "âîçäåéñòâèå(c, e, t)", ÷òî c íå
ðàâíî a è îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "âîçäåéñòâèå(a, c, t)". Îòñóòñòâóåò ïàðà
ïîñûëîê âèäà "a ∈ d", "öåíòðòÿæåñòè(c, d)". Åñëè b - îäíîýëåìåíòíûé ñïèñîê,
òî îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "a ∈ d". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀abt(Ñèëû(a, b, t) & Ðàâíäâèæ(a, t) → Ñèëà(a, t) = âåêòîð0)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêà-
ìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïðè÷åì òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà â ïåðâîì èç íèõ.
Èìååòñÿ ïîñûëêà âèäà "äâèæåíèåïî(a, d, t)". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀KTabt(Ñèëû(a, b, t) & Ðàâíäâèæ(a, t) & îäíîìåðíäâèæ(a, K, T ) & t ∈ T →
êðä(Ñèëà(a, t), K, 1) = 0)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïðè÷åì òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà â ïåð-
âîì èç íèõ. Ïîñëåäíèé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀Tab(Ñèëû(a, b, T ) & íåïîäâ(a, T ) → Ñèëà(a, T ) = âåêòîð0)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïðè÷åì òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà â ïåðâìîì èç íèõ.
Èìååòñÿ ïîñûëêà âèäà "T = [p, q]". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀Tabt(Ñèëû(a, b, T ) & Íåïîäâ(a, t) & t ∈ T → Ñèëà(a, t) = âåêòîð0)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ
ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïðè÷åì òî÷êà ïðèâÿçêè íàõîäèòñÿ â ïåðâîì
èç íèõ. Òðåòèé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀Tabt(Ñèëû(a, b, t) & íåïîäâ(a, T ) & t ∈ T → Ñèëà(a, t) = âåêòîð0)

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó. Äîïîëíèòåëüíî òðåáóåòñÿ íàëè÷èå ïîñûëêè âèäà
"T = [p, q]". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀KTab(Ðàâíäâèæ(a, T ) & âåðòèêíàïð(Ñêîðîñòü(a, K, T ), K) & Íåïîäâ(K, T ) &
Ñèëû(a, b, T ) & ïðÿìêîîðä(K) → êðä(Ñèëà(a, T ), K, 3) = 0)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå âòîðîãî è òðåòüåãî,
îáðàáàòûâàåìûõ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè, èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âûðàæåíèå âèäà "Ñèëà(a, x)" ïîêà íå âñòðå÷àåòñÿ â çà-
äà÷å. Îòñóòñòâóþò òàêèå ïîñûëêè "öåíòðòÿæåñòè(a, d)", "ïðèíàäëåæèò(c, d)",
"âîçäåéñòâèå(c, p, t)", ÷òî c îòëè÷íî îò a è ïðè ýòîì îòñóòñòâóåò ïîñûëêà "âîç-
äåéñòâèå(a, c, t)". Îòñóòñòâóåò òàêæå ãðóïïà ïîñûëîê âèäà "öåíòðòÿæåñòè(a, d)",
"âíèç(Ñêîðîñòü(a, K, T ))", "ïëàâàåò(d, p, T )", "T = [x, y]". Óðîâåíü ñðàáàòûâà-
íèÿ ðàâåí 3.
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∀Kabnt(Ñèëû(a, {; b}, t) & l(b) = n &
∀i(i ∈ {1, . . . , n} → âåðòèêíàïð(ñèëà(a, b(i), t), K)) & ïðÿìêîîðä(K) &
Ðàâíäâèæ(a, t) & Íåïîäâ(K, t) → êðä(Ñèëà(a, t), K, 3) = 0)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûé, ÷åòâåðòûé è ïÿòûé àíòåöåäåíòû
èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âòîðîé àíòåöåäåíò
âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð", òðåòèé è øåñòîé - îáðàáàòûâàþòñÿ ïðî-
âåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Âûðàæåíèå b èìååò çàãîëîâîê "íàáîð". Îòñóòñòâóþò
òàêèå ïîñûëêè "öåíòðòÿæåñòè(a, d)", "ïðèíàäëåæèò(c, d)", "âîçäåéñòâèå(c, p, t)",
÷òî c îòëè÷íî îò a è ïðè ýòîì îòñóòñòâóåò ïîñûëêà "âîçäåéñòâèå(a, c, t)". Îò-
ñóòñòâóåò òàêæå ïàðà ïîñûëîê âèäà "öåíòðòÿæåñòè(a, d)", "öåíòðòÿæåñòè(c, ïî-
ãðóæ÷àñòü(d, p, q))". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀abt(Ñèëû(a, b, t) & Ðàâíäâèæ(a, t) → Ñèëà(a, t) = âåêòîð0)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ñèëà(a, c, t)" â ïîñûë-
êå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Íå
óñìàòðèâàåòñÿ, ÷òî t - âðåìåííîé ïðîìåæóòîê. Îòñóòñòâóåò òàêæå ïàðà ïî-
ñûëîê âèäà "öåíòðòÿæåñòè(a, d)", "öåíòðòÿæåñòè(c, ïîãðóæ÷àñòü(d, p, q))". Óðî-
âåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3. Ñîçäàíà åùå îäíà âåðñèÿ ïðèåìà, ñðàáàòûâàþùàÿ
íà òîì æå óðîâíå. Â íåé òðåáóåòñÿ íàëè÷èå ïîñûëêè âèäà "t = [p, q]". Ïðè ýòîì
âûðàæåíèå "ñèëà(a, c, t)" äîëæíî ÿâëÿòüñÿ îïåðàíäîì ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäå-
íèÿ.

∀Tabt(Ñèëû(a, b, t) & Ðàâíäâèæ(a, T ) & t ∈ T → Ñèëà(a, t) = âåêòîð0)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, òðåòèé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì
îïåðàòîðîì. Íå óñìàòðèâàåòñÿ, ÷òî t - âðåìåííîé ïðîìåæóòîê. Âûðàæåíèå âèäà
"ñèëà(a, d, t)"âñòðå÷àåòñÿ â çàäà÷å. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

3. Ñëîæåíèå ñèë, äåéñòâóþùèõ íà òåëî.

∀at(Ñèëà(a, t) = âåêòîð0)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâà-
íèå. Îòñóòñòâóþò ïîñûëêè âèäà "âîçäåéñòâèå(a, d, s)" è "îòñêîê(a, c, t)". Îò-
ñóòñòâóåò òàêæå ïàðà ïîñûëîê âèäà "d ∈ a", "âîçäåéñòâèå(d, e, f)". Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀Kabint(l(b) = n & Ñèëû(a, {; b}, t) →
êðä(Ñèëà(a, t), K, i) =

∑n
j=1 êðä(ñèëà(a, b(j), t), K, i))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "êðä(Ñèëà(a, t), K, i)" â
ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âòîðîé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïî-
ñûëêîé, ïåðâûé - âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Âûðàæåíèå b èìååò
çàãîëîâîê "íàáîð". Óêàçàòåëü "ðàçâåðòêà" îïðåäåëÿåò âûïèñûâàíèå êîíå÷íîé
ñóììû êàê îáû÷íîé. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3. Ñîçäàíà åùå îäíà âåðñèÿ
ïðèåìà, ñðàáàòûâàþùàÿ íà óðîâíå 5. Â íåé óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" îò-
íîñèòñÿ ê ïîäâûðàæåíèþ "äëèíà(Ñèëà(a, t))". Ïðè ýòîì óêàçàòåëü "êîíòåêñò"
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îïðåäåëÿåò äîïîëíèòåëüíóþ èäåíòèôèêàöèþ ïîäâûðàæåíèÿ "êðä(ñèëà(a, d, t),
K, i)" íåêîòîðîé ïîñûëêè.

∀KTabint(l(b) = n & Ñèëû(a, {; b}, T ) & t ∈ T →
êðä(Ñèëà(a, t), K, i) =

∑n
j=1 êðä(ñèëà(a, b(j), t), K, i))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "êðä(Ñèëà(a, t), K, i)" â
ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âòîðîé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïî-
ñûëêîé, ïåðâûé - âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð", òðåòèé - îáðàáàòûâà-
åòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Âûðàæåíèå b èìååò çàãîëîâîê "íàáîð". Êîíå÷-
íàÿ ñóììà âûïèñûâàåòñÿ êàê îáû÷íàÿ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3. Íà òîé
æå òåîðåìå ñîçäàí òàêæå ïðèåì ñ çàãîëîâêîì "âòîðîéòåðì". Îí ïðèìåíÿåòñÿ
â çàäà÷àõ íà ïðåîáðàçîâàíèå, èìåþùèõ öåëü "Ñèëà". Òàêèå çàäà÷è âîçíèêàþò
â ñâÿçè ñ ïðèâîäèìûì äàëåå ïðèåìîì, èíòåãðèðóþùèì ïåðåìåííóþ ñèëó. Àí-
òåöåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ òàê æå, êàê âûøå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà
ðàâåí 3.

∀KTabint(l(b) = n & Ñèëû(a, {; b}, T ) & t ∈ T & Ñèëà(a, t) = âåêòîð0→∑n
j=1 êðä(ñèëà(a, b(j), t), K, i) = 0)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "êðä(ñèëà(a, c, d), K, i)"
â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âòîðîé è ÷åòâåðòûé àíòåöåäåíòû èäåíòè-
ôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, ïåðâûé - âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð", òðå-
òèé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Âûðàæåíèå b èìååò çàãîëîâîê
"íàáîð"; êîíå÷íàÿ ñóììà âûïèñûâàåòñÿ êàê îáû÷íàÿ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 3. Ñîçäàíà åùå îäíà âåðñèÿ ïðèåìà, èìåþùàÿ òîò æå óðîâåíü ñðàáà-
òûâàíèÿ. Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" â íåé îòíîñèòñÿ ê ïîäâûðàæåíèþ âèäà
"êðä(ñèëà(c, a, d), K, i)".

∀Kabint(l(b) = n & Ñèëû(a, {; b}, t) & Ñèëà(a, t) = âåêòîð0→∑n
j=1 êðä(ñèëà(a, b(j), t), K, i) = 0)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "êðä(ñèëà(a, c, d), K, i)"
â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Äâà ïîñëåäíèõ àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöè-
ðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, ïåðâûé - âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Âûðà-
æåíèå b èìååò çàãîëîâîê "íàáîð"; êîíå÷íàÿ ñóììà âûïèñûâàåòñÿ êàê îáû÷-
íàÿ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3. Ñîçäàíû åùå íåñêîëüêî âåðñèé äàííî-
ãî ïðèåìà. Â ïåðâîé èç íèõ óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" îòíîñèòñÿ ê ïîä-
âûðàæåíèþ âèäà "êðä(ñèëà(c, a, d), K, i)", âî âòîðîé - ê ïîäâûðàæåíèþ âèäà
"êðä(íîðìðåàêöèÿ(a, c, t), K, i)", â òðåòüåé - ê ïîäâûðàæåíèþ "êðä(ñèëàòðå-
íèÿ(a, c, t), K, i)". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïåðâîé âåðñèè ðàâåí 3, âòîðîé è òðå-
òüåé - 4.

∀Kabnt(l(b) = n & Ñèëû(a, {; b}, t) & Ñèëà(a, t) = âåêòîð0→∑n
j=1 êðä(ñèëà(a, b(j), t), K, 3) = 0)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "íîðìðåàêöèÿ(a, c, t)"
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â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âòîðîé è òðåòèé àíòåöåäåíòû èäåíòèôè-
öèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, ïåðâûé - âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Óêà-
çàòåëü "êîíòåêñò" îïðåäåëÿåò äîïîëíèòåëüíóþ èäåíòèôèêàöèþ ïîñûëêè âèäà
"ãîðèçïîâåðõí(c, K, t)". Âûðàæåíèå b èìååò çàãîëîâîê "íàáîð"; êîíå÷íàÿ ñóììà
âûïèñûâàåòñÿ êàê îáû÷íàÿ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3. Ñîçäàíû åùå òðè
âåðñèè ïðèåìà, èìåþùèå òîò æå óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ. Â ïåðâîé èç íèõ óêà-
çàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" îòíîñèòñÿ ê ïîäâûðàæåíèþ "êðä(ñèëà(a, c, t), K, d)",
ïðè÷åì òðåáóåòñÿ íàëè÷èå ïîñûëêè âèäà "ïîâåðõíçåìëè(K)", ãäå ïåðåìåííàÿ
K âõîäèò â b. Âî âòîðîé âåðñèè óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" îòñóòñòâóåò, ïðè-
÷åì óêàçàòåëü "êîíòåêñò" îïðåäåëÿåò äîïîëíèòåëüíóþ èäåíòèôèêàöèþ ïîñûë-
êè âèäà "âíèç(ñèëà(a, d, t), K)". Â òðåòüåé âåðñèè òîæå îòñóòñòâóåò óêàçàòåëü
"êîíòðîëüâûâîäà", ïðè÷åì óêàçàòåëü "êîíòåêñò" îïðåäåëÿåò äîïîëíèòåëüíóþ
èäåíòèôèêàöèþ ïîñûëêè âèäà "âïåðåä(d,K)". Çäåñü òàêæå ïðîâåðÿåòñÿ íàëè-
÷èå â çàäà÷å ïîäâûðàæåíèÿ âèäà "Îðóãîë(p, q, r, d)". Âî âñåõ âåðñèÿõ àíòåöå-
äåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ òàê æå, êàê â èñõîäíîì ïðèåìå.

∀abcnt(l(b) = n & Ñèëû(a, {; b}, t) →
ñêàëóìíîæ(c,Ñèëà(a, t)) =

∑n
j=1 ñêàëóìíîæ(c, ñèëà(a, b(j), t)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå.
Âòîðîé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, ïåðâûé - âûäåëåí óêàçàòå-
ëåì "èäåíòèôèêàòîð". Âûðàæåíèå b èìååò çàãîëîâîê "íàáîð"; êîíå÷íàÿ ñóììà
âûïèñûâàåòñÿ êàê îáû÷íàÿ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀Tabcnt(l(b) = n & Ñèëû(a, {; b}, T ) & t ∈ T →
ñêàëóìíîæ(c,Ñèëà(a, t)) =

∑n
j=1 ñêàëóìíîæ(c, ñèëà(a, b(j), t)))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäûùåìó, ïðè÷åì òðåòèé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâå-
ðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.

∀abct(Ñèëû(a, {b, c}, t) & Ñèëà(a, t) = âåêòîð0→
äëèíà(ñèëà(a, b, t)) = äëèíà(ñèëà(a, c, t)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "äëèíà(ñèëà(a, b, t))" â
ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêà-
ìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀Tabct(Ñèëû(a, {b, c}, T ) & t ∈ T & Ñèëà(a, t) = âåêòîð0→
äëèíà(ñèëà(a, b, t)) = äëèíà(ñèëà(a, c, t)))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó. Âòîðîé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì
îïåðàòîðîì.

∀Tab(Ñèëû(a, {b, }, T ) → äëèíà(Ñèëà(a, T )) = äëèíà(ñèëà(a, b, T )))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé çà-
äà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âûðàæåíèå "Ñèëà(a, T )" óæå âñòðå÷àåòñÿ â çàäà÷å. Óðî-
âåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3. Ñîçäàíà åùå îäíà âåðñèÿ ïðèåìà, ñðàáàòûâàþùàÿ
íà óðîâíå 4. Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïîïûòêó åå ïðèìåíåíèÿ
ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "Ñèëà(a, T )" â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå.
Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé. Âûðàæåíèå âèäà "äëèíà(ñèëà(x, y, z))"
óæå âñòðå÷àåòñÿ â çàäà÷å.
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∀KTabnt(l(b) = n & Ñèëû(a, {; b}, T ) & t ∈ T & Ñèëà(a, t) = âåêòîð0→∑n
j=1 êðä(ñèëà(a, b(j), t), K, 3) = 0)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Âòîðîé è ÷åòâåðòûé àíòåöåäåíòû èäåíòèôè-
öèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûé àíòåöåäåíò âûäåëåí
óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð", òðåòèé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòî-
ðîì. Óêàçàòåëü "êîíòåêñò" îïðåäåëÿåò äîïîëíèòåëüíóþ èäåíòèôèêàöèþ ïî-
ñûëêè âèäà "âíèç(ñèëà(d, a, T ), K)". Âûðàæåíèå b èìååò çàãîëîâîê "íàáîð";
êîíå÷íàÿ ñóììà âûïèñûâàåòñÿ êàê îáû÷íàÿ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.
Ñîçäàíà åùå îäíà âåðñèÿ ïðèåìà, â êîòîðîé óêàçàòåëü "êîíòåêñò" îòíîñèòñÿ ê
ïîñûëêå "ââåðõ(ñèëà(a, d, T ), K)".

∀KTabin(l(b) = n & Ñèëû(a, {; b}, T ) & t ∈ T & íåïîäâ(a, T ) →∑n
j=1 êðä(ñèëà(a, b(j), t), K, i) = 0)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "êðä(ñèëà(a, c, t), K, i)"
â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âòîðîé è ÷åòâåðòûé àíòåöåäåíòû èäåíòè-
ôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûé àíòåöåäåíò âûäåëåí
óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð", òðåòèé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòî-
ðîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀abct(Ñèëû(a, {b, c}, t) & îäíîíàïðàâëåíû(ñèëà(a, b, t),−ñèëà(a, c, t)) →
äëèíà(Ñèëà(a, t)) = |äëèíà(ñèëà(a, b, t))− äëèíà(ñèëà(a, c, t))|)

∀abct(Ñèëû(a, {b, c}, t) & îäíîíàïðàâëåíû(ñèëà(a, b, t), ñèëà(a, c, t)) →
äëèíà(Ñèëà(a, t)) = |äëèíà(ñèëà(a, b, t)) + äëèíà(ñèëà(a, c, t))|)

Ïðèåìû èìåþò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò
ïîïûòêó ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "äëèíà(Ñèëà(a, t))"
â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïî-
ñûëêîé, âòîðîé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòû-
âàíèÿ ðàâåí 3.

∀Kabnt(l(b) = n & Ñèëû(a, {; b}, t) & Ñèëà(a, t) = âåêòîð0 &
ïîâåðõíçåìëè(K) →

∑n
j=1 êðä(ñèëà(a, b(j), t), K, 3) = 0)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Òðè ïîñëåäíèõ àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþò-
ñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïåðâûé - âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåí-
òèôèêàòîð". Èìååòñÿ ïîñûëêà âèäà "ïîãðóæåíî(a, d, t)". Âûðàæåíèå b èìååò
çàãîëîâîê "íàáîð"; êîíå÷íàÿ ñóììà âûïèñûâàåòñÿ êàê îáû÷íàÿ. Óðîâåíü ñðà-
áàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀Kabnt(l(b) = n & Ñèëû(a, {; b}, t) & Ñèëà(a, t) = âåêòîð0→∑n
j=1 êðä(ñèëà(a, b(j), t), K, 1) = 0)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Äâà ïîñëåäíèõ àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêà-
çàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Óêàçàòåëü "êîíòåêñò" îïðåäåëÿåò äîïîëíèòåëüíóþ
èäåíòèôèêàöèþ ïîñûëêè âèäà "d = âåðòïëîñê(K)". Âûðàæåíèå b èìååò çàãî-
ëîâîê "íàáîð"; êîíå÷íàÿ ñóììà âûïèñûâàåòñÿ êàê îáû÷íàÿ. Óðîâåíü ñðàáàòû-
âàíèÿ ðàâåí 3.



1.7. Äèíàìèêà 207

∀Kabnt(l(b) = n & Ñèëû(a, {; b}, t) & Ñèëà(a, t) = âåêòîð0 &
ïîâåðõíçåìëè(K) →

∑n
j=1 êðä(ñèëà(a, b(j), t), K, 1) = 0)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Òðè ïîñëåäíèõ àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþò-
ñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïåðâûé - âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåí-
òèôèêàòîð". Ñóùåñòâóåò ïîñûëêà âèäà "âåðòïëîñêâåêò(d,K)". Âûðàæåíèå b
èìååò çàãîëîâîê "íàáîð"; êîíå÷íàÿ ñóììà âûïèñûâàåòñÿ êàê îáû÷íàÿ. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 5.

∀KTabnt(l(b) = n & Ñèëû(a, {; b}, t) & Ñèëà(a, t) = âåêòîð0 & ïîðøåíü(a, c, T ) &
t ∈ T & íåïîäâ(c, T ) & ìåñòî(c, T ) = C & ââåðõ(Íàïðâåêò(C), K) →∑n

j=1 êðä(ñèëà(a, b(j), t), K, 3) = 0)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû ñî âòîðîãî ïî ÷åòâåðòûé è äâà
ïîñëåäíèõ èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûé
àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð", ïÿòûé è øåñòîé - îáðàáà-
òûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Âûðàæåíèå b èìååò çàãîëîâîê "íàáîð";
êîíå÷íàÿ ñóììà âûïèñûâàåòñÿ êàê îáû÷íàÿ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀Pabin(l(b) = n & Ñèëû(a, {; b}, t) & Ñèëà(a, t) = âåêòîð0→∑n
j=1 ïðîåêöèÿ(ñèëà(a, b(j), t), P ) = âåêòîð0)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ïðîåêöèÿ(ñèëà(a, c, t),
P )" â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Äâà ïîñëåäíèõ àíòåöåäåíòà èäåíòèôè-
öèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, ïåðâûé - âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Âûðà-
æåíèå b èìååò çàãîëîâîê "íàáîð"; êîíå÷íàÿ ñóììà âûïèñûâàåòñÿ êàê îáû÷íàÿ.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.

∀abnt(l(b) = n & Ñèëû(a, {; b}, t) → Ñèëà(a, t) =
∑n

i=1 ñèëà(a, b(i), t))

Ïðèåì èìåþò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "Ñèëà(a, t))" â ïî-
ñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, íå èìåþùåé âèäà ðàâåíñòâà ýòîãî ïîäâûðàæåíèÿ
íóëåâîìó âåêòîðó. Âòîðîé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, ïåðâûé -
âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Âûðàæåíèÿ âèäà "êðä(ñèëà(a, x, y), K,
j)" è "êðä(Ñèëà(x, y), K, j)" íå âñòðå÷àþòñÿ â çàäà÷å. Âûðàæåíèå b èìååò çà-
ãîëîâîê "íàáîð"; êîíå÷íàÿ ñóììà âûïèñûâàåòñÿ êàê îáû÷íàÿ. Óðîâåíü ñðà-
áàòûâàíèÿ ðàâåí 4. Ñîçäàíû åùå òðè âåðñèè ýòîãî ïðèåìà. Ïåðâàÿ èç íèõ
îòëè÷àåòñÿ ëèøü òåì, ÷òî îòáðàñûâàåòñÿ òðåáîâàíèå îòñóòñòâèÿ âûðàæåíèé
âèäà "êðä(ñèëà(a, x, y), K, j)", íî äîáàâëÿåòñÿ òðåáîâàíèå, ÷òîáû òåêóùåå ïîä-
âûðàæåíèå "Ñèëà(a, t)" íå áûëî ðàñïîëîæåíî íåïîñðåäñòâåííî ïîä ñèìâîëîì
"êðä(. . .)". Âî âòîðîé âåðñèè, ñðàáàòûâàþùåé íà óðîâíå 5, óêàçàòåëü "êîíòðîëü-
âûâîäà" îòíîñèòñÿ ê ïîäâûðàæåíèþ "Óñêîðåíèå(a, K, t)". Â îñòàëüíîì îíà òà-
êàÿ æå, êàê ïåðâàÿ âåðñèÿ. Òðåòüÿ âåðñèÿ ñðàáàòûâàåò íà óðîâíå 6. Îíà îòëè-
÷àåòñÿ îò èñõîäíîé òåì, ÷òî çàïðåùàåòñÿ ïîÿâëåíèå â çàäà÷å ëèøü âûðàæåíèé
âèäà "êðä(ñèëà(a, x, t), K, j)" è "êðä(Ñèëà(x, t), K, j)".

∀Tabpq(Ñèëû(a, {b}, T ) & T = [p, q] → Ñèëà(a, T ) = ñèëà(a, b, T ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Â çàäà÷å âñòðå÷àþòñÿ äâà ðàçëè÷íûõ ïîäâûðàæåíèÿ
âèäà "Ñêîðîñòü(a, c, d)", "Ñêîðîñòü(a, c, e)". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.
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∀Kabin(l(b) = n & Ñèëû(a, {; b}, t) & Ñèëà(a, t) = âåêòîð0 & i ∈ {1, . . . , 3} &
ïðÿìêîîðä(K) →

∑n
j=1 êðä(ñèëà(a, b(j), t), K, i) = 0)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "äëèíà(ñèëà(a, c, t))" â
ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âòîðîé, òðåòèé è ïÿòûé àíòåöåäåíòû èäåí-
òèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Ïåðâûé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòè-
ôèêàòîð", ÷åòâåðòûé - óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Ñèìâîë "êðä" âñòðå÷àåòñÿ â
ïîñûëêàõ. Âûðàæåíèå b èìååò çàãîëîâîê "íàáîð"; êîíå÷íàÿ ñóììà âûïèñûâà-
åòñÿ êàê îáû÷íàÿ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 5.

∀Kabnt(l(b) = n & Ñèëû(a, {; b}, t) & Ñèëà(a, t) = âåêòîð0 & ïîâåðõíçåìëè(K) →∑n
j=1 êðä(ñèëà(a, b(j), t), K, 1) = 0 &

∑n
j=1 êðä(ñèëà(a, b(j), t), K, 3) = 0)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïîñëåäíèå òðè àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþò-
ñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïåðâûé - âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåí-
òèôèêàòîð". Ñóùåñòâóåò ïîñûëêà âèäà "âåðòïëîñêâåêò(d,K)". Âûðàæåíèå b
èìååò çàãîëîâîê "íàáîð"; êîíå÷íàÿ ñóììà âûïèñûâàåòñÿ êàê îáû÷íàÿ. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 5.

4. Âåëè÷èíà óñêîðåíèÿ â ñëó÷àå ãîðèçîíòàëüíî äåéñòâóþùåé ñèëû.

∀Kat(êðä(Ñèëà(a, t), K, 3) = 0 → äëèíà(Óñêîðåíèå(a, K, t)) =√
(êðä(Óñêîðåíèå(a, K, t), K, 1))2 + (êðä(Óñêîðåíèå(a, K, t), K, 2))2)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âûðàæåíèå "äëèíà(Óñêîðåíèå(a, K, t))". Óðîâåíü ñðà-
áàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

5. Ðàâåíñòâî íóëþ ñîñòàâëÿþùåé ñóììàðíîãî âåêòîðà ñèë â íàïðàâëåíèè, ïåðïåí-
äèêóëÿðíîì óñêîðåíèþ.

∀Kat(âíèç(Óñêîðåíèå(a, K, t), K) → êðä(Ñèëà(a, t), K, 1) = 0 &
êðä(Ñèëà(a, t), K, 2) = 0)

∀Kat(ââåðõ(Óñêîðåíèå(a, K, t), K) → êðä(Ñèëà(a, t), K, 1) = 0 &
êðä(Ñèëà(a, t), K, 2) = 0)

∀Kat(âïðàâî(Óñêîðåíèå(a, K, t), K) → êðä(Ñèëà(a, t), K, 3) = 0 &
êðä(Ñèëà(a, t), K, 2) = 0)

∀Kat(âëåâî(Óñêîðåíèå(a, K, t), K) → êðä(Ñèëà(a, t), K, 3) = 0 &
êðä(Ñèëà(a, t), K, 2) = 0)

Ïðèåìû èìåþò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Èìååòñÿ ïîñûëêà âèäà "Ñèëû(a, c, d)". Â äâóõ ïîñëåä-
íèõ ïðèåìõà äîïîëíèòåëüíî òðåáóåòñÿ îòñóòñòâèå ïîñûëêè âèäà "îäíîìåðí-
äâèæ(a, K, c)". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

6. Èíòåãðèðîâàíèå ïåðåìåííîé ñèëû.

∀AKTadpqrs(Ñèëû(a, d, T ) & êðä(Ñèëà(a, t), K, 1) = f(t) & îäíîìåðíäâèæ(a, K, T )
& p ∈ T & q ∈ T & êðä(Ñêîðîñòü(a, K, q), K, 1) = r &
êðä(Ñêîðîñòü(a, K, p), K, 1) = s &

∫ q

p
f(t)dt = A → ìàññà(a)(r − s))
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Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûé è òðåòèé àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. ×åòâåðòûé è ïÿòûé àíòåöåäåíòû îá-
ðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Îñòàëüíûå àíòåöåäåíòû âûäåëåíû
óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Óêàçàòåëè "êîíòåêñò" îïðåäåëÿþò äîïîëíèòåëü-
íóþ èäåíòèôèêàöèþ ïîäâûðàæåíèé "Ñêîðîñòü(a, K, p)" è "Ñêîðîñòü(a, K, q)" â
íåêîòîðûõ ïîñûëêàõ, ïðè÷åì âûðàæåíèÿ p, q ðàçëè÷íû. Ïåðåìåííàÿ f ôóíêöè-
îíàëüíàÿ. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà "Ðàâíîóñêîðåííîå(a, K, T )". Ëåâàÿ ÷àñòü âòî-
ðîãî àíòåöåäåíòà îáðàáàòûâàåòñÿ âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷åé íà ïðåîáðàçîâàíèå,
êîòîðîé ïðèäàþòñÿ äîïîëíèòåëüíûå ïîñûëêè "t − ÷èñëî" è "t ∈ T". Èíòå-
ãðàë òîæå âû÷èñëÿåòñÿ âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷åé íà ïðåîáðàçîâàíèå. Èìååòñÿ
êâàíòîðíàÿ ïîñûëêà âèäà "∀u(u ∈ B → êðä(ñèëà(a, v, u), K, 1) = h)", ïðè÷åì
ïåðåìåííàÿ u âñòðå÷àåòñÿ â âûðàæåíèè h, à âûðàæåíèå v ÿâëÿåòñÿ ïîäâûðàæå-
íèåì âûðàæåíèÿ d. Ëèáî r, ëèáî s íå ñîäåðæèò íåèçâåñòíûõ. Âûðàæåíèå f(t)
íå ñîäåðæèò ñèìâîëà "Ñèëà"; âûðàæåíèå A íå ñîäåðæèò ñèìâîëà "èíòåãðàë".
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 5.

7. Êîîðäèíàòû âåêòîðà ñóììû ñèë ïðè äâèæåíèè ïî îñè àáñöèññ.

∀Kat(îäíîìåðíäâèæ(a, K, t) → êðä(Ñèëà(a, t), K, 2) = 0 &
êðä(Ñèëà(a, t), K, 3) = 0)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "Ñèëû(a, b, t)" â ïîñûëêå
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé. Âûðàæå-
íèå âèäà "ñèëà(a, x, t)" óæå âñòðå÷àåòñÿ â ïîñûëêàõ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 2.

8. Âåðòèêàëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ âåêòîðà ñóììû ñèë ïðè äâèæåíèè ïî ãîðèçîíòàëü-
íîé ïîâåðõíîñòè.

∀Kabct(Ñèëû(a, c, t) & äâèæåíèåïî(a, b, t) & ãîðèçïîâåðõí(b, K, t) & Íåïîäâ(K, t)
& Íåïîäâ(b, t) → êðä(Ñèëà(a, t), K, 3) = 0)

∀KTabc(Ñèëû(a, c, T ) & äâèæåíèåïî(a, b, T ) & ãîðèçïîâåðõí(b, K, T ) &
íåïîäâ(K, T ) & íåïîäâ(b, T ) → êðä(Ñèëà(a, T ), K, 3) = 0)

Ïðèåìû èìåþò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ÷åòâåðòûé è ïÿòûé - îáðàáàòûâàþòñÿ
ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "a ∈ A", äëÿ êîòîðîé
óñìàòðèâàëîñü áû, ÷òî A - òâåðäîå òåëî. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀KTabct(Ñèëû(a, c, t) & äâèæåíèåïî(a, b, t) & ãîðèçïîâåðõí(b, K, t) & íåïîäâ(K, T )
& íåïîäâ(b, T ) & t ∈ T → êðä(Ñèëà(a, t), K, 3) = 0)

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó. Ïîñëåäíèé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûë-
êîé, òàê êàê îí ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü T .

9. Ïðîåêöèÿ âåêòîðà ñèëû íà ðàäèóñ-âåêòîð ïðè äâèæåíèè ïî îêðóæíîñòè.

∀ABat(A = Ìåñòî(a, t) & öåíòðêðèâ(a, B, t) →
ñêàëóìíîæ(âåêòîð(BA),Ñèëà(a, t)) = −ìàññà(a)(ñêîðîñòü(a, t))2)
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Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Âòîðîé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïî-
ñûëêîé çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïåðâûé - âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêà-
òîð". Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà "ìàññà(a) = 0". Ëèáî èìååòñÿ ïîñûëêà âèäà "âîç-
äåéñòâèå(a, x, t)", ëèáî õîòÿ áû îäíî èç âûðàæåíèé "ñèëà(a, x, t)", "ñèëà(x, a, t)"
âñòðå÷àåòñÿ â çàäà÷å. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

10. Ðàâåíñòâî íóëþ âåðòèêàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé ñóììû ñèë ïðè äâèæåíèè â ãîðè-
çîíòàëüíîé ïëîñêîñòè ïî äóãå îêðóæíîñòè.

∀CDKTanpt(Ïóòü(a, T ) = Äóãà(C, D, n, p) & t ∈ T & âåðòèêíàïð(n, K) &
ïðÿìêîîðä(K) → êðä(Ñèëà(a, t), K, 3) = 0)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "Ñèëû(a, b, t)" â ïîñûëêå
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûé è ïîñëåäíèé àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè, âòîðîé è òðåòèé - îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

11. Ñóììà ñèë, äåéñòâóþùèõ íà òî÷êè íåïîäâèæíîãî òâåðäîãî òåëà, ðàâíà íóëþ.

∀Aadnt(òâåðäîåòåëî(A) & Íåïîäâ(A, t) & òî÷êèòåëà(A, d) & d = {; a} &
l(a) = n →

∑n
i=1 Ñèëà(a(i), t) = âåêòîð0)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ñèëà(b, c, t)" â ïîñûë-
êå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óêàçàòåëü "êîíòåêñò" îïðåäåëÿåò äîïîëíèòåëüíóþ
èäåíòèôèêàöèþ ïîñûëêè "b ∈ A". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà îáðàáàòûâàþòñÿ
ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè, ïîñëåäíèå äâà - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòèôè-
êàòîð". Òðåòèé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïàêåòíûì ñèíòåçàòîðîì "òî÷êèòå-
ëà", ïåðå÷èñëÿþùèì âûäåëåííûå â çàäà÷å òî÷êè òâåðäîãî òåëà. Ýòîò ñèíòåçà-
òîð áûë îïèñàí âûøå, â ïîäðàçäåëå "òâåðäîåòåëî" ðàçäåëà "Îáùèå ñâîéñòâà
îáúåêòîâ". Â çàäà÷å èìååòñÿ ïîñûëêà âèäà "Ñèëû(b, x, t)". Âûðàæåíèå a èìååò
çàãîëîâîê "íàáîð"; âûðàæåíèå A íå èìååò çàãîëîâêà "ïîâåðõíòåëà". Êîíå÷íàÿ
ñóììà âûïèñûâàåòñÿ êàê îáû÷íàÿ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4. Ñîçäàíû
åùå äâå âåðñèè ïðèåìà, èìåþùèå òîò æå óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ. Â ïåðâîé èç
íèõ óêàçàòåëü "êîíòåêñò" îòíîñèòñÿ ê ïîñûëêå "b ∈ ïîâåðõíòåëà(A)". Âî âòî-
ðîé âåðñèè óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" íå èñïîëüçóåòñÿ, à âòîðîé àíòåöåäåíò
èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, è â íåì âûáðàíà òî÷êà ïðèâÿçêè.

∀Aadnt(òâåðäîåòåëî(A) & Ðàâíäâèæ(A, t) & òî÷êèòåëà(A, d) & d = {; a} &
l(a) = n →

∑n
i=1 Ñèëà(a(i), t) = âåêòîð0)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ñèëà(b, c, t)" â ïîñûë-
êå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óêàçàòåëü "êîíòåêñò" îïðåäåëÿåò äîïîëíèòåëüíóþ
èäåíòèôèêàöèþ ïîñûëêè "öåíòðòÿæåñòè(b, A)". Â îñòàëüíîì ïðèåì ñîâïàäàåò
ñ èñõîäíîé âåðñèåé ïðåäûäóùåãî ïðèåìà, îäíàêî èìååò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
5.

12. Ðàâåíñòâî íóëþ ñóììû ñèë, äåéñòâóþùèõ íà çàêðåïëåííîå òåëî.

∀AKabcdjnt(òâåðäîåòåëî(A) & ∀i(i ∈ {1, . . . , n} → a(i) ∈ A) &
∀i(i ∈ {1, . . . , n} → Ñèëû(a(i), b(i), t)) & òî÷êàâðàùåíèÿ(d,A, c, t) &
Íåïîäâ(c, t) →

∑n
i=1 êðä(Ñèëà(a(i), t), K, j) = 0)
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Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû ñî âòîðîãî ïî ÷åòâåðòûé èäåí-
òèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óêàçàòåëè "ðàçâåðòêà"
îïðåäåëÿþò èäåíòèôèêàöèþ êâàíòîðîâ îáùíîñòè ñ ãðóïïàìè ïîñûëîê è âû-
ïèñûâàíèå êîíå÷íîé ñóììû êàê îáû÷íîé. Ïåðâûé è ïÿòûé àíòåöåäåíòû îá-
ðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Óêàçàòåëü "êîíòåêñò" îïðåäåëÿåò
äîïîëíèòåëüíóþ èäåíòèôèêàöèþ ïîäâûðàæåíèÿ "êðä(ñèëà(x, y, t), K, j)". Óðî-
âåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.

13. Ñóììà ìîìåíòîâ âíåøíèõ ñèë îòíîñèòåëüíî îñè âðàùåíèÿ ðàâíà íóëþ.

∀ABCDEKPQRt(òâåðäîåòåëî(A) & B ∈ A & C ∈ A & D ∈ A &
òî÷êàâðàùåíèÿ(B, A, E, t) & Íåïîäâ(E, t) & Ìåñòî(B, t) = P &
Ìåñòî(C, t) = Q & Ìåñòî(D, t) = R & P ∈ îòðåçîê(QR) & ïðÿìêîîðä(K) &
êðä(Q,K, 3) = êðä(R,K, 3) & ìàññà(A) = 0 →
êðä(Ñèëà(C, t), K, 3)l(PQ) = êðä(Ñèëà(D, t), K, 3)l(PR))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû ñî âòîðîãî ïî ïÿòûé, à òàêæå ñ
ñåäüìîãî ïî äåâÿòûé è îäèííàäöàòûé èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è
íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûé è øåñòîé àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè
îïåðàòîðàìè, äåñÿòûé - âûäåëåí óêàçàòåëåì "óñì". Äâà ïîñëåäíèõ àíòåöåäåíòà
âûäåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Â òâåðäîì òåëå A íå âûäåëåíû òî÷êè,
îòëè÷íûå îò B, C, D. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.

14. Âðàùåíèå ñëîÿ æèäêîñòè â òðóáêå.

∀ABDabcdefpqtu(òâåðäîåòåëî(A) & A = ìåñòî(a, t) & ïîëóçàêðöèëèíäð(A) &
ìåñòî(b, t) = B & âåùåñòâî(b, c) & æèäêîñòü(c) &
B = ñëîéòåëà(îãðöèëèíäð(A), D, p, q) & òî÷êàâðàùåíèÿ(e, a, f, t) &
Íåïîäâ(f, t) & îòíîñèòÍåïîäâ(b, a, t) & Óãëñêîðîñòü(a, t) = u &
D = ìåñòî(d, t) & e ∈ d → 2 · ñêàëóìíîæ(Íàïðâåêò(A),Ñèëà(b, t)) =
− ìàññà(b)(äëèíà(u))2(p + q)äëèíà(Íàïðâåêò(A)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "Ñèëû(b, x, t)" â ïîñûë-
êå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå øåñòîãî, äåâÿòîãî è òðè-
íàäöàòîãî, îáðàáàòûâàåìûõ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè, èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ
ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

15. Ñóììà ñèë, äåéñòâóþùèõ íà òåëî, ëåæàùåå íà ïîëþñå ïëàíåòû.

∀abct(ëåæèòíà(a, b, t) & ïîëþñ(b, c, t) & ïëàíåòà(c) → Ñèëà(a, t) = âåêòîð0)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, òðåòèé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì
îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

16. Îðèåíòàöèÿ ðàâåíñòâà.

∀Kabit(b = êðä(Ñèëà(a, t), K, i) ↔ êðä(Ñèëà(a, t), K, i) = b)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå.
Ïåðåñòàíîâêà ÷àñòåé ðàâåíñòâà ïðè èäåíòèôèêàöèè íå äîïóñêàåòñÿ. Âûðàæåíèå
b íå ñîäåðæèò ñèìâîëà "Ñèëà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.
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17. Íîðìàëèçàòîð îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè "íîðìÑèëà".

Íîðìàëèçàòîð èìååò åäèíñòâåííûé ïðèåì, èñïîëüçóþùèé ðàâåíñòâî èç ïîñû-
ëîê, ÿâíî îïðåäåëÿþùåå âåêòîð ñèëû:

∀ab(a = b → a = b)

Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé. Âûðàæåíèå a èìååò çàãîëîâîê "Ñè-
ëà". Îíî íå ÿâëÿåòñÿ ïîäâûðàæåíèåì âûðàæåíèÿ b. Ïåðåñòàíîâêà ÷àñòåé ðà-
âåíñòâà ïðè èäåíòèôèêàöèè íå äîïóñêàåòñÿ.

18. Ïðîâåðî÷íûé îïåðàòîð "óñìêîíñòÑèëà".

Óðîâíè ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìîâ îïåðàòîðà ðàâíû 1.

(a) Íåïîäâèæíî ëåæàùåå òåëî.

∀KTabcdm(ëåæèò(a, b, T ) & ïîâåðõíçåìëè(K) & Ñèëû(a, c, T ) &
c \ (m ∪ {K}) = {b; d} & êîíñòCèëà(a, m ∪ {b}, T ) &
êîíñòÑèëà(b, m ∪ {a}, T ) → êîíñòÑèëà(a, m, T ))

∀KTabcdm(ëåæèò(a, b, T ) & ïîâåðõíçåìëè(K) & Ñèëû(b, c, T ) &
c \ (m ∪ {K}) = {a; d} & êîíñòCèëà(a, m ∪ {b}, T ) &
êîíñòÑèëà(b, m ∪ {a}, T ) → êîíñòÑèëà(b, m, T ))

Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, ÷åòâåðòûé - âû-
äåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Åãî ëåâàÿ ÷àñòü îáðàáàòûâàåòñÿ íîð-
ìàëèçàòîðàìè îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè. Ïÿòûé è øåñòîé àíòåöåäåíòû îáðà-
áàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè.

(b) Áëîê.

∀KTabcdem(áëîê(d, a, b, T ) & âèñèò(a, d, K, T ) & ïîâåðõíçåìëè(K) &
Ñèëû(a, c, T ) & c \ (m ∪ {K}) = {d; e} & êîíñòCèëà(a, m ∪ {d}, T ) &
êîíñòÑèëà(b, m ∪ {d}, T ) → êîíñòÑèëà(a, m, T ))

Ïåðâûå ÷åòûðå àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, ïÿòûé - âû-
äåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Øåñòîé è ñåäüìîé àíòåöåäåíòû îáðà-
áàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè.

(c) Ñèëà ïðèòÿæåíèÿ.

∀KTbcm(ïîâåðõíçåìëè(K) & Ñèëû(b, c, T ) & c \ (m ∪ {K}) = ∅ →
êîíñòÑèëà(b, m, T ))

Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, òðåòèé - âûäå-
ëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð".

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "ñèëà"

1. Ñèëà ïðèòÿæåíèÿ îêîëî ïîâåðõíîñòè ïëàíåòû.

∀Kat(ïîâåðõíçåìëè(K) → êðä(ñèëà(a, K, t), K, 3) = −ìàññà(a)g)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ óòâåð-
æäåíèåì èç êîíòåêñòà. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "ïîâåðõíïëàíåòû(K, c)", îò-
ìåíÿþùàÿ ñîãëàøåíèå ðàññìàòðèâàòü ïî óìîë÷àíèþ ïîâåðõíîñòü Çåìëè. Óðî-
âåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.
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∀abct(ëåæèòíà(a, b, t) & b ∈ Çåìëÿ & öåíòðòÿæåñòè(c,Çåìëÿ) →
äëèíà(ñèëà(a, c, t)) = ìàññà(a)g)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå.
Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀ABTabt(öåíòðòÿæåñòè(a,Çåìëÿ) & äâèæåíèåïî(b,Ïîâåðõíòåëà(Çåìëÿ), T ) &
t ∈ T & A = Ìåñòî(a, t) & B = Ìåñòî(b, t) →
îäíîíàïðàâëåíû(âåêòîð(BA), ñèëà(b, a, t)) & äëèíà(ñèëà(b, a, t)) = ìàññà(b)g)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ñèëà(b, a, t)" â ïîñûëêå
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûë-
êàìè. Òðåòèé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì, ÷åòâåðòûé
è ïÿòûé - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðà-
âåí 3.

2. Ãîðèçîíòàëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ñèëû ïðèòÿæåíèÿ ðàâíà íóëþ.

∀Kat(ïîâåðõíçåìëè(K) → êðä(ñèëà(a, K, t), K, 1) = 0)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå.
Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

3. Âûðàæåíèå âåëè÷èíû ñèëû ïðèòÿæåíèÿ ÷åðåç òðåòüþ êîîðäèíàòó.

∀Kat(ïîâåðõíçåìëè(K) → äëèíà(ñèëà(a, K, t)) = −êðä(ñèëà(a, K, t), K, 3))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó.

4. Ñêàëÿðíîå ïðîèçâåäåíèå ðàäèóñ-âåêòîðà íà âåêòîð ñèëû òÿæåñòè.

∀ABabcdt(ëåæèòíà(a, b, t) & b ∈ c & ïëàíåòà(c) & öåíòðòÿæåñòè(d, c) &
A = Ìåñòî(d, t) & B = Ìåñòî(b, t) →
ñêàëóìíîæ(âåêòîð(AB), ñèëà(a, d, t)) = −ðàäèóñ(c)äëèíà(ñèëà(a, d, t)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå.
Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà è ÷åòâåðòûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûë-
êàìè. Òðåòèé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì, ïÿòûé è
øåñòîé - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðè-
åìà ðàâåí 2.

5. Ðàâåíñòâî ñèë ïðèòÿæåíèÿ îêîëî ïîâåðõíîñòè ïëàíåòû â ðàçëè÷íûå ìîìåíòû
âðåìåíè.

∀ABpst(ïëàíåòà(A) & öåíòðòÿæåñòè(B, A) & îêîëî(p, ïîâåðõíòåëà(A), t) &
îêîëî(p, ïîâåðõíòåëà(A), s) → äëèíà(ñèëà(p, B, t)) = äëèíà(ñèëà(p, B, s)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ñèëà(p, B, t)" â ïîñûëêå
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûë-
êàìè, ïîñëåäíèå äâà - îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Óêàçàòåëü
"êîíòåêñò" îïðåäåëÿåò äîïîëíèòåëüíóþ èäåíòèôèêàöèþ ïîäâûðàæåíèÿ ïîñûë-
êè "ñèëà(p, B, s)". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.
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6. Íàïðàâëåíèå ñèëû ïðèòÿæåíèÿ.

∀KPQRSat(ïîâåðõíçåìëè(K) & K = (P, Q, R, S) →
îäíîíàïðàâëåíû(ñèëà(a, K, t), âåêòîð(SP )))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ñèëà(a, K, t)" â ïîñûëêå
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Âûðà-
æåíèå "âåêòîð(SP )" óæå âñòðå÷àåòñÿ â çàäà÷å. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà
ðàâåí 3.

7. Íàïðàâëåíèå ñèëû âçàèìîäåéñòâèÿ äâóõ òî÷åê, äâèæóùèõñÿ ïî îñè àáñöèññ.

∀KTabt(îäíîìåðíäâèæ(a, K, T ) & îäíîìåðíäâèæ(b, K, T ) & t ∈ T →
îäíîìåðíûé(ñèëà(a, b, t), K))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ñèëà(a, b, t)" â ïîñûëêå
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûë-
êàìè, òðåòèé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâà-
íèÿ ðàâåí 2.

∀Kabt(îäíîìåðíäâèæ(a, K, t) & îäíîìåðíäâèæ(b, K, t) →
êðä(ñèëà(a, b, t), K, 2) = 0 & êðä(ñèëà(a, b, t), K, 3) = 0)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ñèëà(a, b, t)" â ïîñûëêå
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Óðî-
âåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

8. Ââîä â ðàññìîòðåíèå ñèëû, äåéñòâóþùåé ñî ñòîðîíû òî÷êè îïîðû òâåðäîãî òåëà.

∀Kabdt(ëåæèòíà(b, d, t) & b ∈ a & òâåðäîåòåëî(a) & ïîâåðõíçåìëè(K) →
àêòèâ(ñèëà(b, d, t)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå òðåòüåãî, îáðàáàòû-
âàåìîãî ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì, èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà
èñëåäîâàíèå. Ñóùåñòâóåò òàêàÿ ïîñûëêà "p ∈ a", ÷òî óñìàòðèâàåòñÿ îòëè÷èå îò
íóëÿ ìàññû ìàòåðèàëüíîé òî÷êè p. Ïðè ýòîì îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "q ∈ a",
äëÿ êîòîðîé â çàäà÷å âñòðå÷àëîñü áû âûðàæåíèå âèäà "ñèëà(q, r, t)". Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

9. Ðàâåíñòâî ñèë äåéñòâèÿ è ïðîòèâîäåéñòâèÿ.

∀abt(âîçäåéñòâèå(a, b, t) → ñèëà(b, a, t) = −ñèëà(a, b, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ñèëà(b, a, t)" â ïîñûëêå
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀abt(ñèëà(b, a, t) = −ñèëà(a, b, t))
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Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ñèëà(b, a, t)" â ïîñûëêå
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âûðàæåíèå "ñèëà(a, b, t)" óæå âñòðå÷àåòñÿ â çàäà÷å.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀abt(âîçäåéñòâèå(a, b, t) → íîðìðåàêöèÿ(b, a, t) = −íîðìðåàêöèÿ(a, b, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "íîðìðåàêöèÿ(b, a, t)" â
ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé.
Èìååòñÿ ïîñûëêà âèäà "äâèæåíèåïî(a, b, x)". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

10. Èçâëå÷åíèå âûðàæåíèÿ äëÿ ïåðåìåííîé ñèëû èç êâàíòîðíîé ïîñûëêè.

∀Tabft(t ∈ T & ∀x(x ∈ T → ñèëà(a, b, x) = f(x)) → ñèëà(a, b, t) = f(t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ñèëà(a, b, t)" â ïîñûë-
êå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âòîðîé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé,
ïåðâûé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Ïåðåìåííàÿ f ôóíêöèî-
íàëüíàÿ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀AKabfip(p ∈ A & ∀t(t ∈ A → êðä(ñèëà(a, b, t), K, i) = f(t)) →
êðä(ñèëà(a, b, p), K, i) = f(p))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â óñëîâèè çàäà÷è íà ïðåîá-
ðàçîâàíèå, èìåþùåé öåëü "Ñèëà". Òàêàÿ öåëü èñïîëüçóåòñÿ âî âñïîìîãàòåëüíîé
çàäà÷å, îïðåäåëÿþùåé ïîäûíòåãðàëüíîå âûðàæåíèå â ïðèåìå èíòåãðèðîâàíèÿ
ïåðåìåííîé ñèëû. Âòîðîé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ óòâåðæäåíèåì èç
êîíòåêñòà, èñòèííîñòü ïåðâîãî óñòàíàâëèâàåòñÿ ïðè ïîìîùè çàäà÷è íà äîêàçà-
òåëüñòâî. Ïåðåìåííàÿ f ôóíêöèîíàëüíàÿ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

11. Íàïðàâëåíèå ñèëû, äåéñòâóþùåé ñî ñòîðîíû ãèáêîé ñâÿçè.

∀ABTabct(A = Ìåñòî(a, t) & B = Ìåñòî(b, t) & ãèáêàÿñâÿçü(a, b, c, T ) & t ∈ T →
îäíîíàïðàâëåíû(âåêòîð(AB), ñèëà(a, b, t)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ñèëà(a, b, t)" â ïîñûëêå
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, íå èìåþùåé âèä ðàâåíñòâà ýòîãî ïîäâûðàæåíèÿ íóëå-
âîìó âåêòîðó. Òðåòèé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, ÷åòâåðòûé -
îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà âûäåëåíû
óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Ðåçóëüòàòû A, B íå ñîäåðæàò ñèìâîëà "Ìåñòî".
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀ABabct(A = Ìåñòî(a, t) & B = Ìåñòî(b, t) & ãèáêàÿñâÿçü(a, b, c, t) →
îäíîíàïðàâëåíû(âåêòîð(AB), ñèëà(a, b, t)))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó.

∀ABCKabcdept(ïðÿìêîîðä(K) & ãèáêàÿñâÿçü(a, c, p, t) & Íåïîäâ(c, t) &
A = Ìåñòî(a, t) & B = Ìåñòî(b, t) & C = Ìåñòî(c, t) & öåíòðêðèâ(a, B, t) &
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âåðòïëîñêâåêò(âåêòîð(AC), K) & âíèç(âåêòîð(CB), K) &
îäíîìåðíûé(âåêòîð(AB), K) & êðä(ñèëà(a, c, t), K, 1) = d &
êðä(ñèëà(a, c, t), K, 3) = e → l(AB)|e| = l(BC)|d|)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà, à òàêæå ïÿòûé è
ñåäüìîé àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâà-
íèå. Òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà âî âòîðîì èç íèõ. Òðåòèé àíòåöåäåíò, à òàêæå
àíòåöåäåíòû âîñüìîãî ïî äåñÿòûé îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðà-
ìè. Îñòàëüíûå àíòåöåäåíòû âûäåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Âûðàæå-
íèÿ "l(AB)" è "l(BC)" óæå âñòðå÷àþòñÿ â çàäà÷å. Âûðàæåíèÿ d, e íå ñîäåðæàò
íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 5.

12. Óãîë ìåæäó âåðòèêàëüþ è íèòüþ, íà êîòîðîé ïîäâåøåíà íåïîäâèæíàÿ ìàòåðè-
àëüíàÿ òî÷êà.

∀ABCKabcmnt(ïîâåðõíçåìëè(K) & ãèáêàÿñâÿçü(a, b, c, t) & Íåïîäâ(a, t) &
Íåïîäâ(b, t) & A = Ìåñòî(a, t) & B = Ìåñòî(b, t) & ìòî÷êà(a) & ìòî÷êà(b) &
àêòèâ(∠(ABC)) & âíèç(âåêòîð(BC), K) & âåðòïëîñêâåêò(âåêòîð(BA), K) &
êðä(ñèëà(a, b, t), K, 1) = m & êðä(ñèëà(a, b, t), K, 3) = n →
| sin(∠(ABC))n| = | cos(∠(ABC))m|)
Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà, à òàêæå äåâÿòûé,
äâåíàäöàòûé è òðèíàäöàòûé àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çà-
äà÷è íà èññëåäîâàíèå. Òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà â äâåíàäöàòîì àíòåöåäåíòå. Ïÿ-
òûé è øåñòîé àíòåöåäåíòû âûäåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð"; îñòàëüíûå
- îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Âûðàæåíèÿ m, n íå ñîäåðæàò
ñèìâîëà "êðä". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.

13. Ðàâåíñòâî ñèë íàòÿæåíèÿ íèòåé ðàâíîé äëèíû ïðè ïîäâåñêå.

∀Kabcdet(ãèáêàÿñâÿçü(a, b, c, t) & ãèáêàÿñâÿçü(a, d, e, t) & äëèíà(c) = äëèíà(e) &
ïîâåðõíçåìëè(K) & Ñèëû(a, {b, d,K}, t) & êðä(Ìåñòî(b, t), K, 3) =
êðä(Ìåñòî(d, t), K, 3) & Íåïîäâ(b, t) & Íåïîäâ(a, t) & Íåïîäâ(d, t) →
äëèíà(ñèëà(a, b, t)) = äëèíà(ñèëà(a, d, t)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ïÿòü àíòåöåäåíòîâ èäåíòèôèöèðóþò-
ñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïðè÷åì òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà â
ïÿòîì. Øåñòîé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð", îñòàëüíûå -
îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀Kabcdet(ãèáêàÿñâÿçü(a, b, c, t) & ãèáêàÿñâÿçü(d, b, e, t) & äëèíà(c) = äëèíà(e) &
ïîâåðõíçåìëè(K) & a ∈ p & d ∈ p & Ñèëû(a, {b}, t) & Ñèëû(d, {b}, t) &
òâåðäîåòåëî(p) & êðä(Ìåñòî(a, t), K, 3) = êðä(Ìåñòî(d, t), K, 3) &
Íåïîäâ(p, t) & Íåïîäâ(b, t) → äëèíà(ñèëà(a, b, t)) = äëèíà(ñèëà(d, b, t)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå âîñåìü àíòåöåäåíòîâ èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Äåñÿòûé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçà-
òåëåì "èäåíòèôèêàòîð", îñòàëüíûå - îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòî-
ðàìè. Îòñóòñòâóþò òàêèå ïîñûëêè "x ∈ p", "âîçäåéñòâèå(x, y, t)", ÷òî x îòëè÷íî
îò a, d, à y - îò K. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

14. Óãîë ìåæäó äâóìÿ íèòÿìè, íà êîòîðûõ ïîäâåøåíà ìàòåðèàëüíàÿ òî÷êà.

∀ABCKabcdefgmnpqt(ïðÿìêîîðä(K) & ãèáêàÿñâÿçü(a, c, p, t) & ãèáêàÿñâÿçü(b, c, q, t)
& Íåïîäâ(a, t) & Íåïîäâ(b, t) & Íåïîäâ(c, t) & A = Ìåñòî(a, t) & B = Ìåñòî(b, t)
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& C = Ìåñòî(c, t) & âåðòïëîñêâåêò(âåêòîð(AC), K) &
âåðòïëîñêâåêò(âåêòîð(BC), K) & êðä(ñèëà(a, c, t), K, 1) = d &
êðä(ñèëà(a, c, t), K, 3) = e & êðä(ñèëà(b, c, t), K, 1) = f &
êðä(ñèëà(b, c, t), K, 3) = g & m =

√
d2 + e2 & n =

√
f 2 + g2 →

cos(∠(ACB))mn = df + eg)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíòû ñ ÷åòâåðòîãî ïî øåñòîé, à
òàêæå äåñÿòûé è îäèííàäöàòûé îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè.
Îñòàëüíûå àíòåöåäåíòû âûäåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Âûðàæåíèÿ
d, e, f, g íå ñîäåðæàò íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 5.

15. Ïîäâåñêà øàðà ê âåðòèêàëüíîé ãëàäêîé ïëîñêîñòè.

∀Kabcdept(Øàð(a) & Íåïîäâ(a, t) & c ∈ a & ëåæèòíà(c, p, t) &
Íàêëïëîñê(p, K,−π/2, t) & ãëàäêîå(p) & ãèáêàÿñâÿçü(d, b, e, t) &
d ∈ ìòî÷êè(p) & Íåïîäâ(p, t) →
êðä(ñèëà(b, d, t), K, 1)

√
äëèíà(e)(äëèíà(e) + 2ðàäèóñ(a)) =

− êðä(ñèëà(b, d, t), K, 3)ðàäèóñ(a))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ñèëà(b, d, t)" â ïîñûëêå
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå âòîðîãî è äåâÿòîãî, îáðàáà-
òûâàåìûõ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè, èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Âû-
ðàæåíèÿ "äëèíà(e)" è "ðàäèóñ(a)", ïîñëå îáðàáîòêè èõ íîðìàëèçàòîðàìè îáùåé
ñòàíäàðòèçàöèè, íå ñîäåðæàò íåèçâåñòíûõ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

16. Âû÷èñëåíèå îðèåíòèðîâàííûõ óãëîâ äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîìïîíåíò âåêòîðà ñèëî-
âîãî âîçäåéñòâèÿ ìåæäó äâóìÿ òî÷êàìè, ñêðåïëåííûìè òâåðäîé ëèáî ãèáêîé
ñâÿçüþ.

∀ABCDKPQRSapt(ïðÿìêîîðä(K) & K = (P, Q,R, S) & òâåðäàÿñâÿçü(A, B, p, t)
& Ìåñòî(A, t) = C & Ìåñòî(B, t) = D & êðä(C, K, 2) = êðä(D, K, 2) &
Îðóãîëìåæäó(âåêòîð(PQ), âåêòîð(CD), âåêòîð(PR)) = a →
êðä(ñèëà(A, B, t), K, 1) = óñèëèå(A, B, t) cos a)

∀ABCDKPQRSapt(ïðÿìêîîðä(K) & K = (P, Q,R, S) & òâåðäàÿñâÿçü(A, B, p, t)
& Ìåñòî(A, t) = C & Ìåñòî(B, t) = D & êðä(C, K, 2) = êðä(D, K, 2) &
Îðóãîëìåæäó(âåêòîð(PQ), âåêòîð(CD), âåêòîð(PR)) = a →
êðä(ñèëà(A, B, t), K, 3) = óñèëèå(A, B, t) sin a)

Íàïîìíèì, ÷òî "Îðóãîëìåæäó(x, y, z)" îáîçíà÷àåò âåëè÷èíó îðèåíòèðîâàííîãî
óãëà ìåæäó äâóìÿ âåêòîðàìè x, y, åñëè îðèåíòàöèÿ çàäàåòñÿ òðåòüèì âåêòîðîì
z, îðòîãîíàëüíûì ïëîñêîñòè âåêòîðîâ x, y. Ïîëîæèòåëüíîå íàïðàâëåíèå îòñ÷åòà
óãëîâ - ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè, åñëè ñìîòðåòü â íàïðàâëåíèè âåêòîðà z.

Ïðèåìû èìåþò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò
ïîïûòêó ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "êðä(ñèëà(A, B, t),
K, i)" â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ãäå â ïåðâîì ïðèåìå i = 1, à âî âòî-
ðîì - i = 3. Ïåðâûå ïÿòü àíòåöåäåíòîâ èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, øåñòîé
- âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Ñåäüìîé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ
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ïàêåòíûì ñèíòåçàòîðîì "ñìÎðóãîëìåæäó", îïèñàííûì ðàíåå â ñâÿçè ñ ïðèåìà-
ìè ïî àíàëèòè÷åñêîé ãåîìåòðèè. Âûðàæåíèå a ëèáî íå ñîäåðæèò íåèçâåñòíûõ,
ëèáî èìååò òèï "âíåøíåèçâ". Ñèìâîë "Îðóãîë" óæå âñòðå÷àåòñÿ â ïîñûëêàõ.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

17. Äâèæåíèå ïî ãëàäêîé ïîâåðõíîñòè.

∀Kabt(äâèæåíèåïî(a, b, t) & ãîðèçïîâåðõí(b, K, t) & ãëàäêîå(b) →
êðä(ñèëà(a, b, t), K, 1) = 0 & êðä(ñèëà(a, b, t), K, 2) = 0)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ñèëà(a, b, t)" â ïîñûëêå
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Óðî-
âåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

18. Íàïðàâëåíèå ñèëû âîçäåéñòâèÿ ñî ñòîðîíû ãëàäêîé íàêëîííîé ïëîñêîñòè.

∀Kabpt(ëåæèòíà(b, p, t) & ãëàäêîå(p) & Íàêëïëîñê(p, K, a, t) & Íåïîäâ(p, t) →
êðä(ñèëà(b, p, t), K, 2) = 0)

∀Kabpt(ëåæèòíà(b, p, t) & ãëàäêîå(p) & Íàêëïëîñê(p, K, a, t) & Íåïîäâ(p, t) →
êðä(ñèëà(b, p, t), K, 3) sin a + êðä(ñèëà(b, p, t), K, 1) cos a = 0)

Ïðèåìû èìåþò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò
ïîïûòêó ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ñèëà(b, p, t)" â
ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè, ÷åòâåðòûé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

19. Íàïðàâëåíèå ñèëû âîçäåéñòâèÿ íà ñòåðæåíü ñî ñòîðîíû ãëàäêîé îïîðû åãî âíóò-
ðåííåé òî÷êè.

∀BCDKabcdemnt(ñòåðæåíü(a) & êîíöû(a) = {b, c}& d ∈ a & ëåæèòíà(d, e, t) &Íåïîäâ(e, t) & ãëàäêîå(e) & B =
Ìåñòî(b, t) & C = Ìåñòî(c, t) & D = Ìåñòî(d, t) & êðä(B, K, 2) = êðä(C, K, 2) & êðä(C, K, 1)−
êðä(B, K, 1) = n & êðä(C, K, 3)−êðä(B, K, 3) = m &Íåïîäâ(a, t) & ïðÿìêîîðä(K) →
êðä(ñèëà(d, e, t), K, 3)m = −êðä(ñèëà(d, e, t), K, 1)n & êðä(ñèëà(d, e, t), K, 2) =
0)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ñèëà(d, e, t)" â ïîñûëêå
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûå ÷åòûðå àíòåöåäåíòà, àíòåöåäåíòû ñ øåñòîãî
ïî äåâÿòûé è ÷åòûðíàäöàòûé èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Àíòåöåäåíòû
ñ äåñÿòîãî ïî äâåíàäöàòûé âûäåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Ïÿòûé è
òðèíàäöàòûé àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Âû-
ðàæåíèÿ m, n íå ñîäåðæàò íåèçâåñòíûõ. Âûðàæåíèå d îòëè÷íî îò b, c. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 5.

∀BCDKabcdemnt(ñòåðæåíü(a) & êîíöû(a) = {b, c}& d ∈ a & ëåæèòíà(d, e, t) &Íåïîäâ(e, t) & ãëàäêîå(e) & B =
Ìåñòî(b, t) & C = Ìåñòî(c, t) & D = Ìåñòî(d, t) & âåðòïëîñêâåêò(âåêòîð(BC), K) & êðä(C, K, 1)−
êðä(B, K, 1) = n & êðä(C, K, 3)−êðä(B, K, 3) = m &Íåïîäâ(a, t) & ïðÿìêîîðä(K) →
êðä(ñèëà(d, e, t), K, 3)m = −êðä(ñèëà(d, e, t), K, 1)n & êðä(ñèëà(d, e, t), K, 2) =
0)

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî äåñÿòûé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷-
íûì îïåðàòîðîì.
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20. Íàïðàâëåíèå ñèëû âçàèìîäåéñòâèÿ äëÿ ïàðû òî÷åê, îäíà èç êîòîðûõ ëåæèò íà
äðóãîé.

∀Kabt(ëåæèòíà(a, b, t) & ìòî÷êà(b) & âîçäåéñòâèå(a, b, t) & íåïîäâ(b, t) &
ïîâåðõíçåìëè(K) → ââåðõ(ñèëà(a, b, t), K))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå âòîðîãî è ÷åòâåðòîãî,
îáðàáàòûâàåìûõ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè, èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀Kabt(ëåæèòíà(a, b, t) & ìòî÷êà(b) & âåðòèêíàïð(Óñêîðåíèå(b, K, t), K) &
ïîâåðõíçåìëè(K) & Ñèëû(a, {b, K}, t) → ââåðõ(ñèëà(a, b, t), K))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå âòîðîãî è òðåòüåãî,
îáðàáàòûâàåìûõ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè, èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà â ïÿòîì àíòåöåäåíòå. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.

21. Ñêàëÿðíîå ïðîèçâåäåíèå âåðòèêàëüíî íàïðàâëåííîãî âåêòîðà íà ñèëó âçàèìî-
äåéñòâèÿ äâóõ òî÷åê, îäíà èç êîòîðûõ ëåæèò íà äðóãîé.

∀Kabct(ëåæèòíà(b, c, t) & ïîâåðõíçåìëè(K) & ìòî÷êà(c) & âåðòèêíàïð(a, K) →
ñêàëóìíîæ(a, ñèëà(b, c, t)) = ñêàëóìíîæ(a, íîðìðåàêöèÿ(b, c, t)))

∀Kabct(ëåæèòíà(b, c, t) & ïîâåðõíçåìëè(K) & ìòî÷êà(c) & âåðòèêíàïð(a, K) →
ñêàëóìíîæ(a, ñèëà(c, b, t)) = ñêàëóìíîæ(a, íîðìðåàêöèÿ(c, b, t)))

Ïðèåìû èìåþò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöè-
ðóþòñÿ ñ óòâåðæäåíèÿìè èç êîíòåêñòà, ïîñëåäíèå äâà - îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâå-
ðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀KTabct(ëåæèòíà(b, c, T ) & t ∈ T & ïîâåðõíçåìëè(K) & ìòî÷êà(c) &
âåðòèêíàïð(a, K) →
ñêàëóìíîæ(a, ñèëà(b, c, t)) = ñêàëóìíîæ(a, íîðìðåàêöèÿ(b, c, t)))

∀KTabct(ëåæèòíà(b, c, T ) & t ∈ T & ïîâåðõíçåìëè(K) & ìòî÷êà(c) &
âåðòèêíàïð(a, K) →
ñêàëóìíîæ(a, ñèëà(c, b, t)) = ñêàëóìíîæ(a, íîðìðåàêöèÿ(c, b, t)))

Ïðèåìû èìåþò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Ïåðâûé è òðåòèé àíòåöåäåíòû èäåíòè-
ôèöèðóþòñÿ ñ óòâåðæäåíèÿìè èç êîíòåêñòà, îñòàëüíûå - îáðàáàòûâàþòñÿ ïðî-
âåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀ABDbcdt(òåêìåñòî(b,Ïîâåðõíòåëà(A), t) = c & ïëàíåòà(A) &
öåíòðòÿæåñòè(d,A) & D = Ìåñòî(d, t) & B = Ìåñòî(b, t) →
ñêàëóìíîæ(âåêòîð(BD), ñèëà(b, c, t)) = ñêàëóìíîæ(âåêòîð(BD),
íîðìðåàêöèÿ(b, c, t)))

∀ABDbcdt(òåêìåñòî(b,Ïîâåðõíòåëà(A), t) = c & ïëàíåòà(A) &
öåíòðòÿæåñòè(d,A) & D = Ìåñòî(d, t) & B = Ìåñòî(b, t) →
ñêàëóìíîæ(âåêòîð(DB), ñèëà(b, c, t)) = ñêàëóìíîæ(âåêòîð(DB),
íîðìðåàêöèÿ(b, c, t)))
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Ïðèåìû èìåþò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Ïåðâûé è òðåòèé àíòåöåäåíòû èäåí-
òèôèöèðóþòñÿ ñ óòâåðæäåíèÿìè èç êîíòåêñòà, âòîðîé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâå-
ðî÷íûì îïåðàòîðîì. Äâà ïîñëåäíèõ àíòåöåäåíòà âûäåëåíû óêàçàòåëåì "èäåí-
òèôèêàòîð". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

22. Äâèæåíèå ïî âåðòèêàëüíîé íàêëîííîé ïëîñêîñòè.

∀Kbpt(ëåæèòíà(b, p, t) & Íàêëïëîñê(p, K,−π/2, t) & Íåïîäâ(K, t) →
0 ≤ êðä(ñèëà(b, p, t), K, 1))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "êðä(ñèëà(b, p, t), K, 1)"
â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþò-
ñÿ ñ ïîñûëêàìè, òðåòèé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀Kbpt(ëåæèòíà(b, p, t) &Íàêëïëîñê(p, K,−π/2, t) &Íåïîäâ(K, t) & ãëàäêîå(p) →
êðä(ñèëà(b, p, t), K, 3) = 0)

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" îòíîñèòñÿ ê ïîäâû-
ðàæåíèþ "êðä(ñèëà(b, p, t), K, 3)".

23. Ñóììèðîâàíèå ñèë â ñëó÷àå ñîñòàâíîé ïîâåðõíîñòè.

∀Tabn(l(b) = n → ñèëà(a,ìïîâåðõí({; b}), T ) =
∑n

i=1 ñèëà(a, b(i), T ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâà-
íèå. Âûðàæåíèå b èìååò çàãîëîâîê "íàáîð". Àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì
"èäåíòèôèêàòîð". Êîíå÷íàÿ ñóììà âûïèñûâàåòñÿ êàê îáû÷íàÿ. Óðîâåíü ñðà-
áàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

24. Äâèæåíèå ñîåäèíåííûõ ìåæäó ñîáîé òåë â âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè.

(a) Äâèæåíèå ïî ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè.

∀Kabct(âåðòïëîñêñâÿçü(a, b, K, t) & äâèæåíèåïî(a, c, t) & äâèæåíèåïî(b, c, t)
& ãîðèçïîâåðõí(c, K, t) & Íåïîäâ(c, t) & Íåïîäâ(K, t) →
êðä(ñèëà(a, b, t), K, 3) = 0 & êðä(ñèëà(a, b, t), K, 2) = 0 &
0 ≤ êðä(ñèëà(a, b, t), K, 1))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ÷åòûðå àíòåöåäåíòà èäåíòèôè-
öèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïîñëåäíèå äâà - îáðàáàòû-
âàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Âûðàæåíèå "ñèëà(a, b, t)" óæå âñòðå-
÷àåòñÿ â ïîñûëêàõ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

(b) Äâèæåíèå ïî íàêëîííîé ïëîñêîñòè.

∀Kabcpt(âåðòïëîñêñâÿçü(a, b, K, t) & äâèæåíèåïî(a, c, t) & äâèæåíèåïî(b, c, t)
& Íàêëïëîñê(c, K, p, t) & Íåïîäâ(c, t) & Íåïîäâ(K, t) & 0 ≤ p →
êðä(ñèëà(a, b, t), K, 1) = äëèíà(ñèëà(a, b, t)) cos p &
êðä(ñèëà(a, b, t), K, 3) = äëèíà(ñèëà(a, b, t)) sin p &
êðä(ñèëà(a, b, t), K, 2) = 0 & 0 ≤ êðä(ñèëà(a, b, t), K, 1) &
0 ≤ êðä(ñèëà(a, b, t), K, 3))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ÷åòûðå àíòåöåäåíòà èäåíòèôè-
öèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïîñëåäíèå òðè - îáðàáàòû-
âàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Âûðàæåíèå "ñèëà(a, b, t)" óæå âñòðå-
÷àåòñÿ â ïîñûëêàõ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.
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25. Ñêàëÿðíîå ïðîèçâåäåíèå ðàäèóñ-âåêòîðà íà ñèëó, äåéñòâóþùóþ íà òåëî ñî ñòî-
ðîíû ïîâåðõíîñòè.

∀ABabct(ëåæèòíà(a, b, t) & A = Ìåñòî(a, t) & b ∈ c &
íîðìíàïð(A,Ïîâåðõíòåëà(c), âåêòîð(BA), t) →
ñêàëóìíîæ(âåêòîð(BA), ñèëà(a, b, t)) = äëèíà(ñèëà(a, b, t))l(AB))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå.
Ïåðâûé àíòåöåäåíò è äâà ïîñëåäíèõ èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Âòîðîé
àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðà-
âåí 3.

26. Ïðîåêöèÿ íà ãîðèçîíòàëüíóþ ïëîñêîñòü ñèëû, äåéñòâóþùåé íà âðàùàþùóþñÿ
â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè òî÷êó òâåðäîãî òåëà ñî ñòîðîíû öåíòðà âðàùåíèÿ.

∀BCKabct(òâåðäîåòåëî(a) & b ∈ a & c ∈ a & B = Ìåñòî(b, t) & C = Ìåñòî(c, t)
& öåíòðêðèâ(b, C, t) & ãîðèçïëîñêâåêò(âåêòîð(BC), K) &
âåðòèêíàïð(Óãëñêîðîñòü(a, t), K) & Íåïîäâ(c, t) & ïðÿìêîîðä(K) →
îäíîíàïðàâëåíû(âåêòîð(CB), ïðîåêöèÿ(ñèëà(c, b, t), ãîðèçïëîñê(K))))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ïðîåêöèÿ(ñèëà(c, b, t),
ãîðèçïëîñê(K))" â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíòû ñî âòîðîãî
ïî øåñòîé, à òàêæå ïîñëåäíèé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè.
Îñòàëüíûå àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

27. Âåëè÷èíà öåíòðîñòðåìèòåëüíîé ñèëû ïðè âðàùåíèè òåëà.

∀KTabcdemn(ãèáêàÿñâÿçü(a, b, c, T ) & Ïóòü(b, T ) = Äóãà(d, e, n, m) &
ðàâíäâèæ(b, T ) & íåïîäâ(a, T ) & ïîâåðõíçåìëè(K) & âåðòèêíàïð(n, K) →
äëèíà(ñèëà(b, a, T )) = ìàññà(b)(ñêîðîñòü(b, T ))2/äëèíà(c))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ñèëà(b, a, T )" â ïîñûë-
êå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà, à òàêæå ïÿòûé àíòåöå-
äåíò èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. ×åòâåðòûé è øåñòîé àíòåöåäåíòà îáðàáà-
òûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Îòñóòñòâóþò ïîñûëêè âèäà "âîçäåéñò-
âèå(b, x, y)", ãäå x îòëè÷íî îò a, K. Óêàçàòåëü "âàðèàíò" ðàçðåøàåò çàìåíó çà-
ãîëîâêà ïåðâîãî àíòåöåäåíòà íà "òâåðäàÿñâÿçü". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà
ðàâåí 4.

∀KTabcdemn(ãèáêàÿñâÿçü(a, b, c, T ) & Ïóòü(b, T ) = Äóãà(d, e, n, m) &
ðàâíäâèæ(b, T ) & íåïîäâ(a, T ) & ïîâåðõíçåìëè(K) & âåðòèêíàïð(n, K) →
äëèíà(ñèëà(a, b, T )) = ìàññà(b)(ñêîðîñòü(b, T ))2/äëèíà(c))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" îòíîñèòñÿ ê ïîäâû-
ðàæåíèþ "ñèëà(a, b, T )".

28. Íàïðàâëåíèå ñèëû ïðè âðàùåíèè ñòåðæíÿ îêîëî ñâîåãî êîíöà.

∀BDEKTabcdpt(ñòåðæåíü(a) & öåíòðòÿæåñòè(d, a) & êîíöû(a) = {b, c} &
Ìåñòî(b, t) = B & Ìåñòî(d, t) = D & Ìåñòî(c, t) = E & âíèç(âåêòîð(BE), K)
& Ñèëû(d, {p, K}, t) & ïîâåðõíçåìëè(K) & t ∈ T & òî÷êàâðàùåíèÿ(b, a, p, T )
& íåïîäâ(p, T ) → îäíîíàïðàâëåíû(ñèëà(d, p, t), âåêòîð(DB)))
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Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ñèëà(d, p, t)" â ïîñûë-
êå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå ñåäüìîãî, äåñÿòîãî è äâå-
íàäöàòîãî, îáðàáàòûâàåìûõ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè, èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ
ïîñûëêàìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

29. Íàïðàâëåíèå ñèëû ïðè âðàùåíèè òî÷êè, ñîåäèíåííîé ñ öåíòðîì ãèáêîé ñâÿçüþ.

∀ABTabct(ãèáêàÿñâÿçü(a, b, c, T ) & t ∈ T & íåïîäâ(b, T ) & A = Ìåñòî(a, t) &
B = Ìåñòî(b, t) → îäíîíàïðàâëåíû(ñèëà(b, a, t), âåêòîð(BA)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ñèëà(b, a, t)" â ïîñûë-
êå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé,
âòîðîé è òðåòèé - îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè, ÷åòâåðòûé è
ïÿòûé - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí
2.

30. Íàïðàâëåíèå ñèëû ïðè äâèæåíèè ïî ãëàäêîé âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè öèëèí-
äðà.

∀ABCTabnpt(äâèæåíèåïî(a, b, T ) & âíóòðöèëèíäð(b) & íåïîäâ(b, T ) & ãëàäêîå(b)
& Ïóòü(a, T ) = Äóãà(A, B, n, p) & t ∈ T & Ìåñòî(a, t) = C →
îäíîíàïðàâëåíû(ñèëà(a, b, t), âåêòîð(CA)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ñèëà(a, b, t)" â ïîñûëêå
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ýòà ïîñûëêà íå èìååò âèä ðàâåíñòâà âåêòîðà ñèëû íó-
ëåâîìó âåêòîðó. Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå òðåòüåãî è øåñòîãî, îáðàáàòûâàåìûõ
ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè, èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Óðîâåíü ñðàáà-
òûâàíèÿ ðàâåí 2.

31. Íàïðàâëåíèå ñèëû, äåéñòâóþùåé â òî÷êå çàêðåïëåíèÿ òâåðäîãî òåëà.

∀AKabcdnt(òî÷êàâðàùåíèÿ(a, A, b, t) & ∀i(i ∈ {1, . . . , n} → c(i) ∈ A) &
{; c} = {a; d} & ∀i(i ∈ {1, . . . , n− 1} → âåðòèêíàïð(Ñèëà(d(i), t), K)) &
ïîâåðõíçåìëè(K) & Íåïîäâ(b, t) → âåðòèêíàïð(ñèëà(a, b, t), K))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûé, âòîðîé è ïÿòûé àíòåöåäåíòû èäåí-
òèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïðè÷åì óêàçàòåëü "ðàç-
âåðòêà" îáåñïå÷èâàåò èäåíòèôèêàöèþ âòîðîãî àíòåöåäåíòà ñ ãðóïïîé ïîñûëîê.
Òðåòèé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð"; ÷åòâåðòûé è øåñòîé
- îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.

32. Íàïðàâëåíèå ñèëû, äåéñòâóþùåé íà îäèí èç êîíöîâ ñòåðæíÿ ñî ñòîðîíû äðóãîãî
êîíöà.

∀BCKabct(ñòåðæåíü(a) & êîíöû(a) = {b, c} & B = Ìåñòî(b, t) & C = Ìåñòî(c, t)
& ïîâåðõíçåìëè(K) & íåâåñîìâíóòð(a) & Ñèëû(c, {b, K}, t) &
âíèç(âåêòîð(BC), K) → îäíîíàïðàâëåíû(ñèëà(b, c, t), âåêòîð(BC)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ñåìü àíòåöåäåíòîâ èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, âîñüìîé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì
îïåðàòîðîì. Òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà â ñåäüìîì àíòåöåäåíòå. Óðîâåíü ñðàáà-
òûâàíèÿ ðàâåí 2.
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33. Íàïðàâëåíèå ñèëû, äåéñòâóþùåé íà ñòåðæåíü ñî ñòîðîíû ãëàäêîé òî÷å÷íîé
îïîðû.

∀BCKabcdkmpt(ñòåðæåíü(a) & d ∈ a & ëåæèòíà(d, p, t) & ãëàäêîå(p) & ìòî÷êà(p)
& êîíöû(a) = {b, c} & B = Ìåñòî(d, t) & C = Ìåñòî(c, t) &
âåðòïëîñêâåêò(âåêòîð(BC), K) & êðä(C, K, 1)− êðä(B, K, 1) = m &
êðä(C, K, 3)− êðä(B, K, 3) = k → êðä(ñèëà(d, p, t), K, 2) = 0 &
êðä(ñèëà(d, p, t), K, 1)m + êðä(ñèëà(d, p, t), K, 3)k = 0 &
0 ≤ êðä(ñèëà(d, p, t), K, 3))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "êðä(ñèëà(d, p, t), K, 3)"
â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûå âîñåìü àíòåöåäåíòîâ èäåíòèôèöè-
ðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, äåâÿòûé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Ïî-
ñëåäíèå äâà àíòåöåäåíòà âûäåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Âûðàæåíèÿ
k, m íå ñîäåðæàò íåèçâåñòíûõ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.

34. Îðèåíòàöèÿ ðàâåíñòâà.

∀abct(c = äëèíà(ñèëà(a, b, t)) ↔ äëèíà(ñèëà(a, b, t)) = c)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîñûëêå çàäà÷è íà èñ-
ñëåäîâàíèå. Ïåðåñòàíîâêà ÷àñòåé ðàâåíñòâà ïðè èäåíòèôèêàöèè íå äîïóñêàåò-
ñÿ. Âûðàæåíèå c íå ñîäåðæèò ñèìâîëîâ "ñèëà", "Ñèëà", "íîðìðåàêöèÿ", "ñè-
ëàòðåíèÿ", "Óñêîðåíèå", "ýëñèëà". Ïðåîáðàçîâàííàÿ ïîñûëêà ñîïðîâîæäàåòñÿ
êîììåíòàðèåì "îðèåíòàöèÿðàâåíñòâà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 0.

∀abctx(a · ñèëà(b, c, t) = x ↔ x = a · ñèëà(b, c, t))
Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷å íà èññëåäîâàíèå.
Ïåðåñòàíîâêà ÷àñòåé ðàâåíñòâà ïðè èäåíòèôèêàöèè íå äîïóñêàåòñÿ. Ïåðåìåí-
íàÿ x èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïåðåìåííîé; ñîìíîæèòåëü a íåâûðîæäåííûé (äî-
ïóñêàåòñÿ ñëó÷àé ìèíóñ åäèíèöû). Ïðåîáðàçîâàííàÿ ïîñûëêà ñîïðîâîæäàåòñÿ
êîììåíòàðèåì "îðèåíòàöèÿðàâåíñòâà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

35. Ðåøåíèå ëèíåéíîãî óðàâíåíèÿ îòíîñèòåëüíî êîîðäèíàòû ñèëû.

∀Kabipqrt(¬(p = 0) → p · êðä(ñèëà(a, b, t), K, i) + q = r ↔
êðä(ñèëà(a, b, t), K, i) = (r − q)/p)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâà-
íèå. Àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Âûðàæåíèÿ p, q, r
íå ñîäåðæàò ñèìâîëîâ "ñèëà", "ñèëàòðåíèÿ", "íîðìðåàêöèÿ", "Ñèëà". Âûðàæå-
íèå r íå èìååò âèäà "êðä(ñèëà(x, y, z), K, j)" è íå ñâÿçàíî ðàâåíñòâîì ñ òàêèì
âûðàæåíèåì. Ëèáî p îòëè÷íî îò 1, ëèáî q - îò 0. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà
ðàâåí 5.

∀Kabipqrst(¬(p = 0) → p · êðä(ñèëà(a, b, t), K, i)/s + q = r ↔
êðä(ñèëà(a, b, t), K, i) = s(r − q)/p)

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 6.

36. Ëèíåéíàÿ êîìáèíàöèÿ äâóõ óðàâíåíèé, âîçíèêàþùèõ ïðè ðàññìîòðåíèè ñêà-
ëÿðíûõ ïðîèçâåäåíèé ðàäèóñ-âåêòîðîâ íà ñèëû.

∀ABabcpq(¬(c = 0) & ðàçíûåòî÷êè(A, B) & pl(AB) = ab → ql(AB) = ac ↔
pc− qb = 0)
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Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëå-
äîâàíèå, ñîäåðæàùåé ñèìâîë "ñèëà". Ïîñëåäíèé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåò-
ñÿ ñ äðóãîé ïîñûëêîé. Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè
îïåðàòîðàìè. Âûðàæåíèÿ b, c íå ñîäåðæàò íåèçâåñòíûõ, à õîòÿ áû îäíî èç âûðà-
æåíèé p, q - ñîäåðæèò. Âûðàæåíèÿ b, c, p, q íå ñîäåðæàò ñèìâîëîâ "ðàññòîÿíèå",
"óãîë". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

37. Íîðìàëèçàòîð îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè "íîðìñèëà".

Íîðìàëèçàòîð èìååò åäèíñòâåííûé ïðèåì, èñïîëüçóþùèé ðàâåíñòâî èç ïîñû-
ëîê:

∀ab(a = b → a = b)

Âûðàæåíèå a èìååò çàãîëîâîê "ñèëà". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûë-
êîé, ïðè÷åì ïåðåñòàíîâêà ÷àñòåé ðàâåíñòâà íå äîïóñêàåòñÿ. Âûðàæåíèå b íå
ñîäåðæèò a.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "ïðèòÿæåíèå"

1. Äåéñòâèå òîëüêî ñèëû ïðèòÿæåíèÿ.

∀abt(ïðèòÿæåíèå(a, b, t) → ñèëà(a, b, t) = ñèëàïðèòÿæåíèÿ(a, b, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå.
Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

2. Ââîä â ðàññìîòðåíèå ñèëû âçàèìíîãî ïðèòÿæåíèÿ.

∀abt(ïðèòÿæåíèå(a, b, t) → âîçäåéñòâèå(a, b, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

3. Ââîä â ðàññìîòðåíèå ïîëîæåíèé äâóõ âçàèìíî òÿãîòåþùèõ ìàòåðèàëüíûõ òî-
÷åê.

∀ABabt(ïðèòÿæåíèå(a, b, t) & ìòî÷êà(a) & ìòî÷êà(b) →
A− òî÷êà & A = Ìåñòî(a, t) & B = Ìåñòî(b, t) & B − òî÷êà)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïî-
ñûëêîé, âòîðîé è òðåòèé - îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Íå
óñìàòðèâàåòñÿ, ÷òî t - âðåìåííîé ïðîìåæóòîê. Îòñóòñòâóþò ïîñûëêè âèäà "X =
Ìåñòî(a, t)" è "X = Ìåñòî(b, t)". Ïðèåì ââîäèò íîâûå ïåðåìåííûå A, B. Óðî-
âåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "ñèëàïðèòÿæåíèÿ"

Ñîçäàí åäèíñòâåííûé ïðèåì äëÿ çàêîíà âñåìèðíîãî òÿãîòåíèÿ:

∀ABabt(A = Ìåñòî(a, t) & B = Ìåñòî(b, t) →
äëèíà(ñèëàïðèòÿæåíèÿ(a, b, t)) = ãðàâ · ìàññà(a)ìàññà(b)/(l(AB)2))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïîïûòêó
åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ñèëàïðèòÿæåíèÿ(a, b, t)" â ïîñûëêå
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Îòñóòñòâóþò
ïñûëêè âèäà "ïîâåðõíçåìëè(K)" è "ïðÿìêîîðä(K)". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.
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Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëàìè "êîíñòñèëà", "êîíñòíîðì"

1. Óñìîòðåíèå ïîñòîÿííîé ñèëû.

∀KTab(Ñèëû(a, {b, K}, T ) & ïîâåðõíçåìëè(K) & Ðàâíäâèæ(a, T ) →
êîíñòñèëà(a, b, T ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïðè÷åì òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà â ïåðâîì èç íèõ. Îò-
ñóòñòâóåò ïàðà ïîñûëîê âèäà "öåíòðòÿæåñòè(a, d)", "öåíòðòÿæåñòè(e, ïîãðóæ-
÷àñòü(d, x, y))". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀KTab(Ñèëû(a, {b, K}, T ) & ïîâåðõíçåìëè(K) & Ðàâíîóñêîðåííîå(a, K, T ) →
êîíñòñèëà(a, b, T ))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó.

∀KTabc(äâèæåíèåïî(a, b, T ) & ïîâåðõíçåìëè(K) & íåïîäâ(b, T ) &
Ðàâíîóñêîðåííîå(a, K, T ) & Ñèëû(a, {b, c, K}, T ) → êîíñòñèëà(a, c, T ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀KTabc(äâèæåíèåïî(a, b, T ) & ïîâåðõíçåìëè(K) & íåïîäâ(b, T ) &
ãîðèçïîâåðõí(b, K, T ) & Ñèëû(a, {b, c, K}, T ) &
ãîðèçïëîñêâåêò(ñèëà(a, c, t), K) → êîíñòíîðì(a, b, T ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå òðåòüåãî è øåñòîãî,
îáðàáàòûâàåìûõ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè, èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Â øåñòîì àíòåöåäåíòå èñïîëüçóåòñÿ íîâàÿ ïåðåìåí-
íàÿ t, ïðè÷åì ïðîâåðî÷íîìó îïåðàòîðó ïåðåäàåòñÿ äîïîëíèòåëüíàÿ ïîñûëêà
"t ∈ T". Óñìàòðèâàåòñÿ, ÷òî T - âðåìåííîé ïðîìåæóòîê. Óðîâåíü ñðàáàòûâà-
íèÿ ðàâåí 2.

∀KTabcn(äâèæåíèåïî(a, b, T ) & ïîâåðõíçåìëè(K) & íåïîäâ(b, T ) &
ãîðèçïîâåðõí(b, K, T ) & Ñèëû(a, {b, K; c}, T ) & l(c) = n & ∀(i ∈ {1, . . . , n} →
ãîðèçïëîñêâåêò(ñèëà(a, c(i), t), K)) → êîíñòíîðì(a, b, T ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà, à òàêæå ÷åòâåðòûé
è ïÿòûé àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå.
Øåñòîé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Òðåòèé è ñåäüìîé
àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Â ñåäüìîì àíòåöå-
äåíòå èñïîëüçóåòñÿ íîâàÿ ïåðåìåííàÿ t, ïðè÷åì ïðîâåðî÷íîìó îïåðàòîðó ïå-
ðåäàåòñÿ äîïîëíèòåëüíàÿ ïîñûëêà "t ∈ T". Óñìàòðèâàåòñÿ, ÷òî T - âðåìåííîé
ïðîìåæóòîê. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀CTabc(ïîãðóæåíî(a, c, T ) & öåíòðòÿæåñòè(b, a) & ïîñòóïàòäâèæåíèå(a, T ) &
Ðàâíäâèæ(b, T ) & íåïîäâ(c, T ) & âåùåñòâî(c, C) & æèäêîñòü(C) →
êîíñòñèëà(b, c, T ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà è øåñòîé àíòåöåäåíò
èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Îñòàëüíûå àíòåöå-
äåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðà-
âåí 2.

∀Tbcde(êîíñòñèëà(b, c, T ) & êîíñòñèëà(b, d, T ) & Ñèëû(b, {c, d, e}, T ) &
Ðàâíäâèæ(b, T ) → êîíñòñèëà(b, e, T ))
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Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Òðåòèé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïî-
ñûëêîé çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè
îïåðàòîðàìè. Íå óñìàòðèâàåòñÿ, ÷òî T - ÷èñëî. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà
ðàâåí 2.

2. Âûâîä î ðàâåíñòâå ñèë â ðàçëè÷íûå ìîìåíòû.

∀Tabt(êîíñòíîðì(a, b, T ) & t ∈ T → íîðìðåàêöèÿ(a, b, t) = íîðìðåàêöèÿ(a, b, T ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "íîðìðåàêöèÿ(a, b, T )"
â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óêàçàòåëü "êîíòåêñò" îïðåäåëÿåò äîïîëíè-
òåëüíóþ èäåíòèôèêàöèþ ïîäâûðàæåíèÿ ïîñûëêè âèäà "íîðìðåàêöèÿ(a, b, t)".
Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, âòîðîé - îáðàáàòûâàåòñÿ
ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀Tabt(êîíñòíîðì(a, b, T ) & S ⊆ T → íîðìðåàêöèÿ(a, b, S) = íîðìðåàêöèÿ(a, b, T ))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" îòíîñèòñÿ ê ïîä-
âûðàæåíèþ "íîðìðåàêöèÿ(a, b, S", à óêàçàòåëü "êîíòåêñò" - ê ïîäâûðàæåíèþ
"íîðìðåàêöèÿ(a, b, T )". Âûðàæåíèÿ S, T ðàçëè÷íû.

∀Tabt(êîíñòñèëà(a, b, T ) & t ∈ T → ñèëà(a, b, t) = ñèëà(a, b, T ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ñèëà(a, b, T )" â ïîñûë-
êå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óêàçàòåëü "êîíòåêñò" îïðåäåëÿåò äîïîëíèòåëüíóþ
èäåíòèôèêàöèþ ïîäâûðàæåíèÿ ïîñûëêè âèäà "ñèëà(a, b, t)". Ïåðâûé àíòåöå-
äåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, âòîðîé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïå-
ðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2. Ñîçäàíà åùå îäíà âåðñèÿ ïðèåìà, îò-
ëè÷àþùàÿñÿ òîëüêî òåì, ÷òî óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" îòíîñèòñÿ ê ïîäâûðà-
æåíèþ "ñèëà(a, b, t", à óêàçàòåëü "êîíòåêñò" - ê ïîäâûðàæåíèþ "ñèëà(a, b, T )".

∀Tabt(êîíñòñèëà(a, b, T ) & S ⊆ T → ñèëà(a, b, S) = ñèëà(a, b, T ))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" îòíîñèòñÿ ê ïîäâû-
ðàæåíèþ "ñèëà(a, b, S", à óêàçàòåëü "êîíòåêñò" - ê ïîäâûðàæåíèþ "ñèëà(a, b, T )".
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1. Ñîçäàíà åùå îäíà âåðñèÿ ïðèåìà, ñðàáàòûâà-
þùàÿ íà óðîâíå 2. Îíà îòëè÷àåòñÿ ëèøü òåì, ÷òî îòñóòñòâóåò óêàçàòåëü "êîí-
òåêñò".

∀Tabst(êîíñòñèëà(a, b, T ) & s ∈ T & t ∈ T → ñèëà(a, b, s) = ñèëà(a, b, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ñèëà(a, b, t)" â ïîñûë-
êå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óêàçàòåëü "êîíòåêñò" îïðåäåëÿåò äîïîëíèòåëüíóþ
èäåíòèôèêàöèþ ïîäâûðàæåíèÿ ïîñûëêè âèäà "ñèëà(a, b, s)". Âûðàæåíèÿ s, t
ðàçëè÷íû. Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, âòîðîé è òðåòèé
- îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

3. Ïðîâåðî÷íûé îïåðàòîð "óñìêîíñòñèëà".

(a) Ñèëà ïðèòÿæåíèÿ îêîëî ïîâåðõíîñòè ïëàíåòû.

∀Kat(ïîâåðõíçåìëè(K) → êîíñòñèëà(a, K, t))

Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí
1.
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(b) Ïîäïðîìåæóòîê âðåìåíè.

∀STab(êîíñòñèëà(a, b, T ) & S ⊆ T → êîíñòñèëà(a, b, S))

Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, âòîðîé - îáðàáàòûâà-
åòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì.

(c) Âîçäåéñòâèå íà çàðÿä ñî ñòîðîíû ïëîñêîãî êîíäåíñàòîðà.

∀BPTac(âíóòðîáúåêò(a, B, T ) & ïëîñêîíäåíñ(B) & Ýëïîëå({B}) = c &
íàïðÿæåíèå(ïëàñòêîíäåíñ(B, 1), ïëàñòêîíäåíñ(B, 2), P ) = b &
âîçäåéñòâèå(a, c, P ) & P ⊆ T → êîíñòñèëà(a, c, P ))

Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå ïîñëåäíåãî, èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Ïî-
ñëåäíèé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Íàëè÷èå
÷åòâåðòîé ïîñûëêè èíòåðïðåòèðóåòñÿ êàê óêàçàíèå íà íåèçìåííîñòü íà-
ïðÿæåíèÿ ìåæäó ïëàñòèíàìè êîíäåíñàòîðà íà ïðîìåæóòêå âðåìåíè P .
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "ïîäâåñêà"

1. Íàïðàâëåíèå ñèëû íàòÿæåíèÿ íèòè ïðè ïîäâåñêå.

∀PQabt(ïîäâåñêà(a, b, t) & P = Ìåñòî(b, t) & Q = Ìåñòî(a, t) →
óãîëìåæäó(ñèëà(a, b, t), âåêòîð(PQ)) = π)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "âåêòîð(PQ)" â ïîñûëêå
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè.

2. Ââîä â ðàññìîòðåíèå ñèëû íàòÿæåíèÿ íèòè.

∀abt(ïîäâåñêà(a, b, t) → âîçäåéñòâèå(a, b, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà "âíåøòåëî(a)", à òàêæå ïàðà ïî-
ñûëîê âèäà "a ∈ c", "âíåøòåëî(c)". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

3. Ïîäâåñêà â äâóõ òî÷êàõ.

∀ABCDEFGHabcpqt(ïîäâåñêà(a, b, t) & ïîäâåñêà(a, c, t) & ïîâåðõíçåìëè(K) &
E = Ìåñòî(a, t) & F = Ìåñòî(b, t) & G = Ìåñòî(c, t) & K = (A, B, C,D) &
êðä(F, K, 3) = êðä(G, K, 3) & p = ∠(GEH) & q = ∠(FEH) →
óãîëìåæäó(âåêòîð(AD), âåêòîð(EG)) = p &
óãîëìåæäó(âåêòîð(AD), âåêòîð(EF )) = q)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ñåìü àíòåöåäåíòîâ èäåíòèôèöèðóþò-
ñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âîñüìîé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòå-
ëåì "èäåíòèôèêàòîð". Äåâÿòûé è äåñÿòûé àíòåöåäåíòû âûäåëåíû óêàçàòåëåì
"âû÷èñë". Ðàññìàòðèâàåìûå â íèõ óãëû âû÷èñëÿþòñÿ ñ ïîìîùüþ âñïîìîãà-
òåëüíûõ çàäà÷ íà îïèñàíèå, èìåþùèõ öåëü "èçâåñòíî". Èçâåñòíûå ïàðàìåòðû
áåðóòñÿ èç òåêóùåé çàäà÷è. Ââîäèòñÿ íîâàÿ ïåðåìåííàÿ H, ïðè÷åì âñïîìî-
ãàòåëüíàÿ çàäà÷à ñîïðîâîæäàåòñÿ äîïîëíèòåëüíûìè ïîñûëêàìè "òî÷êà(H)",
"H ∈ îòðåçîê(FG)", "ïðÿìàÿ(EH) ⊥ ïðÿìàÿ(FG)". Âñå îòíîñÿùèåñÿ ê ôèçè-
êå ïîñûëêè ó âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷è îòáðàñûâàþòñÿ. Ïðîâåðÿåòñÿ îòñóòñòâèå
ó òåêóùåé çàäà÷è äðóãèõ ïîñûëîê âèäà "ïîäâåñêà(a, x, t)". Ïðîâåðÿåòñÿ òàê-
æå, ÷òî âåëè÷èíà óãëà ìåæäó âåêòîðàìè AD è EG ïîêà íå èçâåñòíà. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.
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Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "âèñèò"

1. Ââîä â ðàññìîòðåíèå ñèëîâîãî âîçäåéñòâèÿ.

∀Kabt(âèñèò(a, b, K, t) → âîçäåéñòâèå(a, b, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

2. Íàïðàâëåíèå âåêòîðà ñèëû.

∀Kabt(âèñèò(a, b, K, t) & ïîâåðõíçåìëè(K) → ââåðõ(ñèëà(a, b, t), K))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

3. Ðàâåíñòâî ñèë, ñ êîòîðûìè íèòü âîçäåéñòâóåò íà äâà òåëà, ïîäâåøåííûå ê áëîêó.

∀Kabct(áëîê(a, b, c, t) & âèñèò(b, a, K, t) & âèñèò(c, a, K, t) & ïîâåðõíçåìëè(K)
& âîçäåéñòâèå(b, a, t) & âîçäåéñòâèå(c, a, t) →
êðä(ñèëà(b, a, t), K, 3) = êðä(ñèëà(c, a, t), K, 3))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

4. Óäëèíåíèå óïðóãîé ñâÿçè.

∀Kabct(ïîäâåñêà(a, b, t) & óïðóãñâÿçü(a, b, c, t) & âèñèò(b, a, K, t) →
êðä(ñèëà(b, a, t), K, 3) = æåñòêîñòü(c)óäëèíñâÿçè(c, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ñèëà(b, a, t)" â ïîñûëêå
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Âûðà-
æåíèå "æåñòêîñòü(c)" óæå âñòðå÷àåòñÿ â çàäà÷å. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà
ðàâåí 3.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "òÿíåò"

1. Ââîä â ðàññìîòðåíèå ñèëû, äåéñòâóþùåé ìåæäó òåëàìè.

∀abt(òÿíåò(a, b, t) → âîçäåéñòâèå(a, b, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé çà-
äà÷è íà èññëåäîâàíèå. Îòñóòñòâóþò ïîñûëêè "âíåøòåëî(a)", "ïîâåðõíçåìëè(a)".
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀abt(òÿíåò(a, b, t) → âîçäåéñòâèå(b, a, t))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî îãðàíè÷åíèÿ íà ïîñûëêè îòñóòñòâóþò.

2. Íàïðàâëåíèÿ ñèëû è ñêîðîñòè.

∀Kabtv(òÿíåò(a, b, t) & Ñêîðîñòü(b, K, t) = v & 0 < äëèíà(v) & íåïîäâ(K, t) →
îäíîíàïðàâëåíû(ñèëà(b, a, t), v))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ñèëà(b, a, t)" â ïîñûëêå
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûë-
êàìè, ïîñëåäíèå äâà - îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.
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3. Îäíîíàïðàâëåííîñòü âåêòîðà ñèëû è íàïðàâëÿþùåãî âåêòîðà ïðÿìîëèíåéíîãî
îòðåçêà ïóòè.

∀ABTab(òÿíåò(a, b, T ) & Ïóòü(b, T ) = Îòðåçîê(A, B) →
îäíîíàïðàâëåíû(ñèëà(b, a, T ), âåêòîð(AB)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

4. Ñêàëÿðíîå ïðîèçâåäåíèå âåêòîðà ñèëû íà íàïðàâëÿþùèé âåêòîð ïðÿìîëèíåé-
íîãî îòðåçêà ïóòè.

∀ABTab(òÿíåò(a, b, T ) & Ïóòü(b, T ) = Îòðåçîê(A, B) →
ñêàëóìíîæ(ñèëà(b, a, T ), íàïðïóòè(Îòðåçîê(A, B))) = äëèíà(ñèëà(b, a, T )))

∀ABTab(òÿíåò(a, b, T ) & Ïóòü(b, T ) = Îòðåçîê(A, B) →
ñêàëóìíîæ(ñèëà(a, b, T ), íàïðïóòè(Îòðåçîê(A, B))) = −äëèíà(ñèëà(b, a, T )))

Ïðèåìû èìåþò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿþòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäî-
âàíèå. Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 2.

5. Áðîñîê ñ íóëåâîé íà÷àëüíîé ñêîðîñòüþ.

∀KTapq(áðîñîê(a, T ) & ïîâåðõíçåìëè(K) & T = [p, q] &
Ñêîðîñòü(a, K, p) = âåêòîð0→ òÿíåò(K, a, T ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âûðàæåíèå "ïîëåçíìîùíîñòü(K, a, T )" óæå âñòðå÷àåò-
ñÿ â çàäà÷å. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

6. Êîîðäèíàòû ñèëû, äåéñòâóþùåé âäîëü íàêëîííîé ïëîñêîñòè.

∀KTabcp(äâèæåíèåïî(a, b, T ) & òÿíåò(c, a, T ) & Íàêëïëîñê(b, K, p, T ) →
cos p · êðä(ñèëà(a, c, T ), K, 3) = sin p · êðä(ñèëà(a, c, T ), K, 1))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "êðä(ñèëà(a, c, T ), K, 3)"
â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûë-
êàìè. Âûðàæåíèå "äëèíà(ñèëà(a, c, T ))", ïîñëå îáðàáîòêè íîðìàëèçàòîðàìè îá-
ùåé ñòàíäàðòèçàöèè, ñîäåðæèò íåèçâåñòíûå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀KTabcp(äâèæåíèåïî(a, b, T ) & òÿíåò(c, a, T ) & Íàêëïëîñê(b, K, p, T ) &
t ∈ T → cos p · êðä(ñèëà(a, c, t), K, 3) = sin p · êðä(ñèëà(a, c, t), K, 1))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî ñ çàìåíîé âûðàæåíèÿ "ñèëà(a, c, T )" íà âûðàæå-
íèå "ñèëà(a, c, t)". Ïîñëåäíèé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðà-
òîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðåæíèé.

∀KTabcp(äâèæåíèåïî(a, b, T ) & òÿíåò(c, a, T ) & Íàêëïëîñê(b, K, p, T ) &
f = äëèíà(ñèëà(a, c, T )) → |êðä(ñèëà(a, c, T ), K, 3)| = äëèíà(ñèëà(a, c, T ))| sin p|
& |êðä(ñèëà(a, c, T ), K, 1)| = äëèíà(ñèëà(a, c, T )) cos p)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "êðä(ñèëà(a, c, T ), K, 3)"
â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè, ÷åòâåðòûé - âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Âûðàæåíèå
f íå ñîäåðæèò íåèçâåñòíûõ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.
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7. Âåðòèêàëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ñèëû òÿãè ïðè äâèæåíèè ïî ãîðèçîíòàëüíîé ïî-
âåðõíîñòè ðàâíà íóëþ.

∀Kabct(òÿíåò(a, b, t) & äâèæåíèåïî(b, c, t) & ãîðèçïîâåðõí(c, K, t) &
Íåïîäâ(c, t) → êðä(ñèëà(b, a, t), K, 3) = 0)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ÷åòâåðòûé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâå-
ðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "òîðìîçèò"

1. Ââîä â ðàññìîòðåíèå ñèëû, äåéñòâóþùåé ìåæäó òåëàìè.

∀abt(òîðìîçèò(a, b, t) → âîçäåéñòâèå(a, b, t))

∀abt(òîðìîçèò(a, b, t) → âîçäåéñòâèå(b, a, t))

Ïðèåìû èìåþò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûë-
êîé çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Â ïåðâîì ïðèåìå ïðîâåðÿåòñÿ îòñóòñòâèå ïîñûëêè
"âíåøòåëî(a)". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

2. Íàïðàâëåíèÿ ñêîðîñòè è ñèëû.

∀Kabtv(òîðìîçèò(a, b, t) & Ñêîðîñòü(b, K, t) = v & 0 < äëèíà(v) & íåïîäâ(K, t) →
îäíîíàïðàâëåíû(ñèëà(b, a, t),−v))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ñèëà(b, a, t)" â ïîñûëêå
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûë-
êàìè, ïîñëåäíèå äâà - îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

3. Óñìîòðåíèå äâèæåíèÿ âïðàâî ïðè äåéñòâèè ïîñòîÿííîé òîðìîçÿùåé ñèëû è
íà÷àëüíîé ñêîðîñòè, íàïðàâëåííîé âïðàâî.

∀KTabpq(Ñèëû(a, {b}, T ) & òîðìîçèò(b, a, T ) & êîíñòñèëà(a, b, T ) & T = [p, q] &
âïðàâî(Ñêîðîñòü(a, K, p), K) & ïðÿìêîîðä(K) → äâèæâïðàâî(a, K, T ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå òðåòüåãî è ïÿòîãî,
îáðàáàòûâàåìûõ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè, èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà â ïåðâîì àíòåöåäåíòå. Óðî-
âåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

4. Ñèëà âîçäåéñòâèÿ ñðåäû íà òåëî ÿâëÿåòñÿ òîðìîçÿùåé.

∀abt(äâèæåíèåâ(a, b, t) & âîçäåéñòâèå(a, b, t) → òîðìîçèò(b, a, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "óïðóãñâÿçü"

1. Çàâèñèìîñòü ñèëû îò óäëèíåíèÿ óïðóãîãî ñîåäèíåíèÿ.

∀abct(óïðóãñâÿçü(a, b, c, t) → äëèíà(ñèëà(a, b, t)) =
æåñòêîñòü(c)|óäëèíñâÿçè(c, t)|)
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Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ëèáî â ïîñûëêàõ çàäà÷è óæå âñòðå÷àåòñÿ âûðàæåíèå
"óäëèíñâÿçè(c, t)", ëèáî íå óñìàòðèâàåòñÿ, ÷òî t - âðåìåííîé ïðîìåæóòîê. Îò-
ñóòñòâóåò äðóãàÿ ïîñûëêà âèäà "óïðóãñâÿçü(a, b, x, t)". Óðîâíè ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâíû 2 è 4.

∀Tabct(óïðóãñâÿçü(a, b, c, T ) & t ∈ T → äëèíà(ñèëà(a, b, t)) =
æåñòêîñòü(c)|óäëèíñâÿçè(c, t)|)
Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïî-
ñûëêîé çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, âòîðîé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðà-
òîðîì. Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïîïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè
óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ñèëà(a, b, t)" â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå.
Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, âòîðîé - îáðàáàòûâàåòñÿ
ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Îòñóòñòâóåò äðóãàÿ ïîñûëêà âèäà "óïðóãñâÿçü(a, b,
x, t)". Óðîâíè ñðàáàòûâàíèÿ ðàâíû 2 è 4.

∀abcnt(∀i(i ∈ {1, . . . , n} → óïðóãñâÿçü(a, b, c(i), t)) →
äëèíà(ñèëà(a, b, t)) = |

∑n
i=1(æåñòêîñòü(c(i))óäëèíñâÿçè(c(i), t))|)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "óïðóãñâÿçü(a, b, h, t)" â
ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óêàçàòåëü "ðàçâåðòêà" îïðåäåëÿåò èäåíòè-
ôèêàöèþ àíòåöåäåíòà ñ ãðóïïîé ïîñûëîê âèäà "óïðóãñâÿçü(a, b, x, t)", ïðè÷åì
áåðóòñÿ âñå òàêèå ïîñûëêè. Ïåðåìåííàÿ c ôóíêöèîíàëüíàÿ. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî
n > 1. Ëèáî â ïîñûëêàõ çàäà÷è óæå âñòðå÷àåòñÿ âûðàæåíèå "óäëèíñâÿçè(x, t)",
ëèáî íå óñìàòðèâàåòñÿ, ÷òî t - âðåìåííîé ïðîìåæóòîê. Óðîâíè ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâíû 2 è 4.

∀Tabcnt(∀i(i ∈ {1, . . . , n} → óïðóãñâÿçü(a, b, c(i), T )) & t ∈ T →
äëèíà(ñèëà(a, b, t)) = |

∑n
i=1(æåñòêîñòü(c(i))óäëèíñâÿçè(c(i), t))|)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ñèëà(a, b, t)" â ïîñûë-
êå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óêàçàòåëü "êîíòåêñò" îïðåäåëÿåò äîïîëíèòåëüíóþ
èäåíòèôèêàöèþ ïîñûëêè âèäà "óïðóãñâÿçü(a, b, h, T )". Óêàçàòåëü "ðàçâåðòêà"
îïðåäåëÿåò èäåíòèôèêàöèþ ïåðâîãî àíòåöåäåíòà ñ êîíúþíêöèåé ïîñûëîê âè-
äà "óïðóãñâÿçü(a, b, x, T )", ïðè÷åì áåðóòñÿ âñå òàêèå ïîñûëêè. Ïåðåìåííàÿ c
ôóíêöèîíàëüíàÿ. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî n > 1. Âòîðîé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ
ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâíè ñðàáàòûâàíèÿ ðàâíû 2 è 4.

2. Ââîä â ðàññìîòðåíèå ñèë, äåéñòâóþùèõ ìåæäó òåëàìè, ñîåäèíåííûìè óïðóãîé
ñâÿçüþ.

∀abct(óïðóãñâÿçü(a, b, c, t) → âîçäåéñòâèå(a, b, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé çà-
äà÷è íà èññëåäîâàíèå. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "âíåøòåëî(a)". Óðîâåíü ñðà-
áàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

3. Íàïðàâëåíèå ñèëû, äåéñòâóþùåé ñî ñòîðîíû óïðóãîé ñâÿçè.

∀ABTabct(A = Ìåñòî(a, t) & B = Ìåñòî(b, t) & óïðóãñâÿçü(a, b, c, T ) & t ∈ T →
êîëëèíåàðíû(âåêòîð(AB), ñèëû(a, b, t)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ñèëà(a, b, t)" â ïîñûëêå
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çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûë-
êàìè, ÷åòâåðòûé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòû-
âàíèÿ ðàâåí 2.

∀ABabct(A = Ìåñòî(a, t) & B = Ìåñòî(b, t) & óïðóãñâÿçü(a, b, c, T ) →
êîëëèíåàðíû(âåêòîð(AB), ñèëû(a, b, t)))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó.

∀ABKTabct(óïðóãñâÿçü(a, b, c, T ) & A = Ìåñòî(a, t) & B = Ìåñòî(b, t) &
t ∈ T & ãîðèçïëîñêâåêò(âåêòîð(AB), K) → êðä(ñèëà(b, a, t), K, 3) = 0)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "êðä(ñèëà(b, a, t), K, 3)"
â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïî-
ñûëêîé, âòîðîé è òðåòèé - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". ×åòâåðòûé
è ïÿòûé àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀ABKTabcdt(óïðóãñâÿçü(a, b, c, T ) & A = Ìåñòî(a, t) & B = Ìåñòî(b, t) &
t ∈ T & ãîðèçïëîñêâåêò(âåêòîð(AB), K) & äâèæåíèåïî(b, d, T ) &
ãîðèçïîâåðõí(d,K, T ) & íåïîäâ(d, T ) & íåïîäâ(a, T ) →
êðä(ñèëà(b, a, T ), K, 3) = 0)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "êðä(ñèëà(b, a, T ), K, 3)"
â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà, à òàêæå øåñòîé è
ñåäüìîé àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, îñòàëüíûå - îáðàáàòû-
âàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀ABKTabcdet(óïðóãñâÿçü(a, {b; e}, c, T ) & A = Ìåñòî(a, t) & B = Ìåñòî(b, t) &
t ∈ T & ãîðèçïëîñêâåêò(âåêòîð(AB), K) & äâèæåíèåïî({b; e}, d, T ) &
ãîðèçïîâåðõí(d,K, T ) & íåïîäâ(d, T ) & íåïîäâ(a, T ) →
êðä(ñèëà({b; e}, a, T ), K, 3) = 0)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "êðä(ñèëà({b; e}, a, T ),
K, 3)" â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Â îñòàëüíîì àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùå-
ìó ïðèåìó.

∀KTacpst(óïðóãñâÿçü(a, c, s) & t ∈ T & êðä(Ìåñòî(a, t), K, 3) =
êðä(Ìåñòî(c, t), K, 3) & êðä(Ìåñòî(a, t), K, 2) = êðä(Ìåñòî(c, t), K, 2) &
0 ≤ êðä(Ìåñòî(a, t), K, 1)− êðä(Ìåñòî(c, t), K, 1) & ïðÿìêîîðä(K) &
p = êðä(Ìåñòî(a, t), K, 1) − êðä(Ìåñòî(c, t), K, 1) − èñõäëèíà(s) & 0 ≤ p →
âëåâî(ñèëà(a, c, t), K) & óäëèíñâÿçè(s, t) = p)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ñèëà(a, c, t)" â ïîñûëêå
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà è øåñòîé àíòåöåäåíò èäåíòè-
ôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Òðåòèé, ÷åòâåðòûé è ñåäüìîé àíòåöåäåíòû âûäåëåíû
óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Âòîðîé, ïÿòûé è âîñüìîé àíòåöåäåíòû îáðàáàòû-
âàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.

∀ABCKTabcdpqt(óïðóãñâÿçü(a, b, c, T ) & A = Ìåñòî(a, p) & B = Ìåñòî(b, p) &
T = [p, q] & t ∈ T & âïðàâî(âåêòîð(AB), K) & íåïîäâ(a, T ) & äâèæåíèåïî(a, d, T )
& äâèæåíèåïî(b, d, T ) & ãîðèçïîâåðõí(d,K, T ) & íåïîäâ(d, T ) &
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Ñèëû(b, {a, d, K}, T ) & âëåâî(Ñêîðîñòü(b, K, p), K) & äâèæåòñÿ(b, K, T ) &
C = Ìåñòî(b, t) & âïðàâî(âåêòîð(AC), K) → âëåâî(ñèëà(a, b, t), K) &
âïðàâî(ñèëàòðåíèÿ(a, d, t), K))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ñèëàòðåíèÿ(a, d, t)" â
ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíòû ñ íîìåðàìè 1,4,8,9,10,12,14 èäåí-
òèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Âòîðîé, òðåòèé è ïÿòíàäöàòûé àíòåöåäåíòû âû-
äåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Îñòàëüíûå àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ
ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.

∀ABCKTabcdepqt(óïðóãñâÿçü(a, b, c, T ) & A = Ìåñòî(a, p) & B = Ìåñòî(b, p) &
T = [p, q] & t ∈ T & âëåâî(âåêòîð(AB), K) & íåïîäâ(a, T ) & äâèæåíèåïî(a, d, T )
& äâèæåíèåïî(b, d, T ) & ãîðèçïîâåðõí(d,K, T ) & íåïîäâ(d, T ) &
Ñèëû(b, {a, d, e, K}, T ) & Ñêîðîñòü(b, K, p) = âåêòîð0 & äâèæåòñÿ(b, K, T ) &
C = Ìåñòî(b, t) & âëåâî(âåêòîð(AC), K) & êîíñòñèëà(b, e, T ) &
âïðàâî(ñèëà(b, e, T ), K) → âïðàâî(ñèëà(a, b, t), K) &
âëåâî(ñèëàòðåíèÿ(a, d, t), K))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ñèëàòðåíèÿ(a, d, t)" â
ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíòû ñ íîìåðàìè 1,4,8,9,10,12,13,14,17
èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Âòîðîé, òðåòèé è ïÿòíàäöàòûé àíòåöåäåíòû
âûäåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Îñòàëüíûå àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâà-
þòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.

4. Óñìîòðåíèå ïîñòîÿííîé ñèëû.

∀DETadpst(Ïóòü(a, T ) = Äóãà(D, E, n, p) & íåïîäâ(d, T ) & óïðóãñâÿçü(a, d, s, T ) &
t ∈ T & D = Ìåñòî(d, t) → êîíñòñèëà(a, d, T ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûé, òðåòèé è ïÿòûé àíòåöåäåíòû èäåí-
òèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âòîðîé è ÷åòâåðòûé àíòå-
öåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 2.

5. Óäëèíåíèå óïðóãîãî ñîåäèíåíèÿ.

∀st(|óäëèíñâÿçè(s, t)| = èñõäëèíà(s) ↔ óäëèíñâÿçè(s, t) = èñõäëèíà(s))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀ADadst(óïðóãñâÿçü(a, d, s, t) & Ìåñòî(a, t) = A & Ìåñòî(d, t) = D →
óäëèíñâÿçè(s, t) = l(AD)− èñõäëèíà(s))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "óäëèíñâÿçè(s, t)" â ïî-
ñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.

∀ADTadst(óïðóãñâÿçü(a, d, s, T ) & t ∈ T & Ìåñòî(a, t) = A & Ìåñòî(d, t) = D →
óäëèíñâÿçè(s, t) = l(AD)− èñõäëèíà(s))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî âòîðîé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì
îïåðàòîðîì, à óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 6.
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6. Íàïðàâëåíèå ïåðåìåùåíèÿ òåëà.

∀ABCKTabcpqt(óïðóãñâÿçü(a, b, c, T ) & Ñèëû(b, {a, p}, T ) & T = [t, q] &
A = Ìåñòî(a, t) & B = Ìåñòî(b, t) & âïðàâî(âåêòîð(AB), K) &
âïðàâî(ñèëà(b, p, T ), K) & C = Ìåñòî(b, q) & ïðÿìêîîðä(K) &
óäëèíñâÿçè(c, t) = 0 → âïðàâî(âåêòîð(BC), K))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà, à òàêæå äâà ïîñëåä-
íèõ èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Øåñòîé è ñåäü-
ìîé àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. ×åòâåðòûé, ïÿ-
òûé è âîñüìîé àíòåöåäåíòû âûäåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

7. Äâå ïàðàëëåëüíûå óïðóãèå ñâÿçè.

∀Tabcdeft(t ∈ T & óïðóãñâÿçü(a, b, c, T ) & óïðóãñâÿçü(d, e, f, T ) &
Ìåñòî(a, t) = Ìåñòî(d, t) & Ìåñòî(b, t) = Ìåñòî(e, t) &
èñõäëèíà(c) = èñõäëèíà(f) → óäëèíñâÿçè(c, t) = óäëèíñâÿçè(f, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "óäëèíñâÿçè(c, t)" â ïî-
ñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âòîðîé è òðåòèé àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþò-
ñÿ ñ ïîñûëêàìè. Ïåðâûé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì.
Ïîñëåäíèå òðè àíòåöåäåíòà âûäåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

8. Çíàê óäëèíåíèÿ óïðóãîé ñâÿçè.

∀ABCKTabcpq(óïðóãñâÿçü(a, b, c, T ) & T = [p, q] & A = Ìåñòî(a, p) &
B = Ìåñòî(b, p) & âïðàâî(âåêòîð(AB), K) & A = Ìåñòî(a, q) &
C = Ìåñòî(b, q) & âïðàâî(âåêòîð(BC), K) & óäëèíñâÿçè(c, p) = 0 &
ïðÿìêîîðä(K) → 0 ≤ óäëèíñâÿçè(c, q))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ìîäóëü(óäëèíñâÿçè(c, q))"
â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà, à òàêæå ïîñëåäíèå
äâà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Ïÿòûé è âîñüìîé àíòåöåäåíòû îáðàáàòû-
âàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðìè, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòè-
ôèêàòîð". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀ABCKTabcdpq(óïðóãñâÿçü(a, {b; d}, c, T ) & T = [p, q] & A = Ìåñòî(a, p) &
B = Ìåñòî(b, p) & âïðàâî(âåêòîð(AB), K) & A = Ìåñòî(a, q) &
C = Ìåñòî(b, q) & âëåâî(âåêòîð(BC), K) & óäëèíñâÿçè(c, p) = 0 &
ïðÿìêîîðä(K) → óäëèíñâÿçè(c, q) ≤ 0)

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" îòíîñèòñÿ ê ïîäâû-
ðàæåíèþ "ñòåïåíü(óäëèíñâÿçè(c, q), 2)".

9. Ïåðåìåùåíèå ïàðàëëåëüíî îñè àáñöèññ.

∀ABKTabcpst(óïðóãñâÿçü(a, b, c, T ) & T = [s, t] & äâèæåíèåïî(b, p, T ) &
ãîðèçïîâåðõí(p, K, T ) & ïîâåðõíçåìëè(K) & A = Ìåñòî(a, s) &
B = Ìåñòî(b, s) & âïðàâî(âåêòîð(AB), K) &
îäíîìåðíûé(Ñêîðîñòü(b, K, s), K) & íåïîäâ(a, T ) & Ñèëû(b, {a, p, K}) →
êðä(Ìåñòî(b, t), K, 1) = êðä(Ìåñòî(a, s), K, 1) + èñõäëèíà(c) + óäëèíñâÿçè(c, t)
& êðä(Ìåñòî(b, t), K, 3) = êðä(Ìåñòî(a, s), K, 3))
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Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ïÿòü àíòåöåäåíòîâ, à òàêæå ïîñëåä-
íèé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Òî÷êà
ïðèâÿçêè âûáðàíà â ïîñëåäíåì èç íèõ. Àíòåöåäåíòû ñ âîñüìîãî ïî äåñÿòûé îá-
ðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè; øåñòîé è ñåäüìîé - âûäåëåíû óêà-
çàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Âûðàæåíèå "óäëèíñâÿçè(c, t)" óæå âñòðå÷àåòñÿ â çà-
äà÷å.

∀ABKTabct(óïðóãñâÿçü(a, b, c, T ) & t ∈ T & A = Ìåñòî(a, t) & B = Ìåñòî(b, t)
& âïðàâî(âåêòîð(AB), K) & ïðÿìêîîðä(K) →
êðä(B, K, 1) = êðä(A, K, 1) + èñõäëèíà(c) + óäëèíñâÿçè(c, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå âòîðîãî è ïÿòîãî,
îáðàáàòûâàåìûõ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè, èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêà-
ìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âûðàæåíèå "óäëèíñâÿçè(c, t)" óæå âñòðå÷àåòñÿ â
çàäà÷å. Óðîâíè ñðàáàòûâàíèÿ ðàâíû 2 è 4.

10. Âåðòèêàëüíîå ïåðåìåùåíèå.

∀ABKTabcpqt(óïðóãñâÿçü(a, b, c, T ) & íåïîäâ(b, T ) & T = [p, q] &
ïîâåðõíçåìëè(K) & A = Ìåñòî(a, p) & B = Ìåñòî(b, p) &
ââåðõ(âåêòîð(BA), K) & Ñèëû(a, {b, K}, T ) &
âåðòèêíàïð(Ñêîðîñòü(a, K, p), K) & t ∈ T →
êðä(Ìåñòî(a, t), K, 3) = êðä(B, K, 3) + èñõäëèíà(c) + óäëèíñâÿçè(c, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûé, òðåòèé, ÷åòâåðòûé è âîñüìîé àíòåöå-
äåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Òî÷êà ïðèâÿç-
êè âûáðàíà â âîñüìîì àíòåöåäåíòå. Óêàçàòåëü "êîíòåêñò" îïðåäåëÿåò äîïîë-
íèòåëüíóþ èäåíòèôèêàöèþ ïîäâûðàæåíèÿ "óäëèíñâÿçè(c, t)". Ïÿòûé è øåñòîé
àíòåöåäåíòû âûäåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð", îñòàëüíûå - îáðàáàòûâà-
þòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

11. Êðàòíàÿ ñâÿçü.

∀Tabcdst(óïðãóñâÿçü(a, b, c, T ) & óïðóãñâÿçü(a, b, d, T ) & s ∈ T & t ∈ T &
óäëèíñâÿçè(c, s) = óäëèíñâÿçè(d, s) → óäëèíñâÿçè(c, t) = óäëèíñâÿçè(d, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "óäëèíñâÿçè(c, t)" â ïî-
ñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûé, âòîðîé è ïÿòûé àíòåöåäåíòû èäåíòèôè-
öèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, ïðè÷åì ïÿòûé âûäåëåí óêàçàòåëåì "ðàâíî". Òðåòèé è
÷åòâåðòûé àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

12. Äëèíà ïóòè.

∀ABCKSTabcdpq(óïðóãñâÿçü(a, b, c, S) & T = [p, q] & íåïîäâ(a, T ) &
äâèæåíèåïî(b, d, S) & ãîðèçïîâåðõí(d,K, S) & íåïîäâ(d, T ) &
Ìåñòî(a, p) = A & Ìåñòî(b, p) = B & Ñèëû(b, {a, K, d}S) & C = Ìåñòî(b, q)
& âïðàâî(âåêòîð(AB), K) & âïðàâî(âåêòîð(AC), K) &
îäíîìåðíûé(Ñêîðîñòü(b, K, p), K) & T ⊆ S & íåïîäâ(K, T ) &
äâèæåòñÿ(b, K, T ) → äëèíà(Ïóòü(b, T )) = |óäëèíñâÿçè(c, q)− óäëèíñâÿçè(c, p)|)
Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "äëèíà(Ïóòü(b, T ))" â
ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûé, âòîðîé, ÷åòâåðòûé, ïÿòûé, äåâÿòûé
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è øåñòíàäöàòûé àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Ïðè ýòîì âòî-
ðîé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "âîçìðàâíî". Ñåäüìîé, âîñüìîé è äåñÿòûé
àíòåöåäåíòû âûäåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Îñòàëüíûå àíòåöåäåíòû
îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.

∀ABCKSTabcdepq(óïðóãñâÿçü(a, b, c, S) & T = [p, q] & íåïîäâ(a, T ) &
äâèæåíèåïî(b, d, S) & ãîðèçïîâåðõí(d,K, S) & íåïîäâ(d, T ) &
Ìåñòî(a, p) = A & Ìåñòî(b, p) = B & Ñèëû(b, {a, K, d, e}S) & C = Ìåñòî(b, q)
& âëåâî(âåêòîð(AB), K) & âëåâî(âåêòîð(AC), K) &
îäíîìåðíûé(Ñêîðîñòü(b, K, p), K) & T ⊆ S & îäíîìåðíûé(ñèëà(b, e, S), K) &
êîíñòñèëà(b, e, S) & íåïîäâ(K, T ) & äâèæåòñÿ(b, K, T ) →
äëèíà(Ïóòü(b, T )) = |óäëèíñâÿçè(c, q)− óäëèíñâÿçè(c, p)|)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "äëèíà(Ïóòü(b, T ))" â
ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûé, âòîðîé, ÷åòâåðòûé, ïÿòûé, äåâÿòûé
è âîñåìíàäöàòûé àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Ïðè ýòîì âòî-
ðîé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "âîçìðàâíî". Ñåäüìîé, âîñüìîé è äåñÿòûé
àíòåöåäåíòû âûäåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Îñòàëüíûå àíòåöåäåíòû
îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.

13. Ðàâíûå óäëèíåíèÿ ïðè ðàâåíñòâå ïîçèöèé êîíöîâ.

∀Tabcpq(óïðóãñâÿçü(a, b, c, T ) & p ∈ T & q ∈ T & íåïîäâ(a, T ) &
Ìåñòî(b, p) = Ìåñòî(b, q) → óäëèíñâÿçè(c, p) = óäëèíñâÿçè(c, q))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "óäëèíñâÿçè(c, p))" â ïî-
ñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûé è ïÿòûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè, ïð÷èåì ïÿòûé âûäåëåí óêàçàòåëåì "ðàâíî". Îñòàëüíûå àíòåöå-
äåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Âûðàæåíèÿ p, q ðàçëè÷íû.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

14. Ââîä â ðàññìîòðåíèå âîîáðàæàåìûõ îáúåêòîâ äëÿ îïðåäåëåíèÿ æåñòêîñòè óïðó-
ãîãî ñîåäèíåíèÿ.

∀abct(óïðóãñâÿçü(a, b, c, t) & Íåïîäâ(a, t) & âîçäåéñòâèå(b, a, t) & Ñèëû(b, {a}, t)
& äëèíà(ñèëà(b, a, t)) = æåñòêîñòü(c)óäëèíñâÿçè(c, t) & 0 < äëèíà(ñèëà(b, a, t))
& t− ÷èñëî & âíåøòåëî(a))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "æåñòêîñòü(c))" â ïî-
ñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ýòî ïîäâûðàæåíèå èìååò òèï "íåèçâ", ïðè÷åì
îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "óïðóãñâÿçü(x, y, c, z)". Ïðèåì ââîäèò íîâûå ïåðåìåí-
íûå a, b, t. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.

15. Ðàññòîÿíèå ìåæäó òî÷êàìè, ñîåäèíåííûìè óïðóãîé ñâÿçüþ.

∀Tabct(óïðóãñâÿçü(a, b, c, T ) & t ∈ T → l(Ìåñòî(a, t)Ìåñòî(b, t)) =
èñõäëèíà(c) + óäëèíñâÿçè(c, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå.
Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, âòîðîé - îáðàáàòûâàåòñÿ
ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.
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16. Íîðìàëèçàòîð îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè "íîðìèñõäëèíà".

Èìååòñÿ åäèíñòâåííûé ïðèåì, èñïîëüçóþùèé ðàâåíñòâî èç ïîñûëîê:

∀ab(a = b → a = b)

Âûðàæåíèå a èìååò çàãîëîâîê "èñõäëèíà", àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïî-
ñûëêîé. Ïåðåñòàíîâêà ÷àñòåé ðàâåíñòâà ïðè èäåíòèôèêàöèè íå äîïóñêàåòñÿ.
Âûðàæåíèå b íå ñîäåðæèò a.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "ñèëàòðåíèÿ"

1. Ðàçëîæåíèå ñèëû âîçäåéñòâèÿ ïîâåðõíîñòè íà ñèëó òðåíèÿ è ñèëó íîðìàëüíîé
ðåàêöèè.

∀abt(äâèæåíèåïî(a, b, t) → ñèëà(a, b, t) = ñèëàòðåíèÿ(a, b, t)+íîðìðåàêöèÿ(a, b, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "íîðìðåàêöèÿ(a, b, t)" â
ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2. Ñîçäàíû åùå íåñêîëüêî âåðñèé äàííîãî ïðèå-
ìà. Â ïåðâîé èç íèõ óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" îòíîñèòñÿ ê ïîäâûðàæåíèþ
"ñèëàòðåíèÿ(a, b, t)". Âî âòîðîé âåðñèè óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" îòíîñèò-
ñÿ ê ïîäâûðàæåíèþ "ñèëà(a, b, t)", ïðè÷åì â çàäà÷å óæå ðàññìàòðèâàåòñÿ âû-
ðàæåíèå âèäà "ñèëàòðåíèÿ(a, b, x)". Òðåòüÿ âåðñèÿ îòëè÷àåòñÿ îò âòîðîé òåì,
÷òî âìåñòî òðåáîâàíèÿ î íàëè÷èè âûðàæåíèÿ "ñèëàòðåíèÿ(. . .)" òðåáóåòñÿ íà-
ëè÷èå ïîñûëêè âèäà "êîýôôòðåíèÿ(a, b) = k", ãäå k íå ñîäåðæèò íåèçâåñò-
íûõ. Ïðè ýòîì äîëæíî óñìàòðòâàòüñÿ, ÷òî t - âðåìåííîé ïðîìåæóòîê. Â ÷åò-
âåðòîé âåðñèè óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" îòíîñèòñÿ ê ïîäâûðàæåíèþ âèäà
"êîýôôòðåíèÿ(a, c)", ðàñïîëîæåííîìó ïîä êâàíòîðîì îáùíîñòè ïî ïåðåìåííîé
c. Óðîâíè ñðàáàòûâàíèÿ ïåðå÷èñëåííûõ ÷åòûðåõ âåðñèé ðàâíû 2. Â ïÿòîé âåð-
ñèè, èìåþùåé óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 4, óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" îòíîñèòñÿ
ê ïîäâûðàæåíèþ "êîýôôòðåíèÿ(a, b)". Â íåé òðåáóåòñÿ îòñóòñòâèå ïîñûëîê âè-
äà "x ∈ t", "t = x ∪ y", "öåíòðòÿæåñòè(d, a)".

∀Kabct(äâèæåíèåïî(a, b, t) & ãëàäêîå(b) & Íàêëïëîñê(b, K, c, t) →
ñèëà(a, b, t) = íîðìðåàêöèÿ(a, b, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ñèëà(a, b, t)" â ïîñûëêå
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Óðî-
âåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀STab(äâèæåíèåïî(a, b, T ) & S ⊆ T →
ñèëà(a, b, S) = ñèëàòðåíèÿ(a, b, S) + íîðìðåàêöèÿ(a, b, S))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "êîýôôòðåíèÿ(a, b)" â
ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêà-
ìè. Âûðàæåíèå "ñèëà(a, b, S)" óæå âñòðå÷àåòñÿ â çàäà÷å. Âûðàæåíèÿ S, T ðàç-
ëè÷íû. Îòñóòñòâóþò ïîñûëêè âèäà "x ∈ S", "S = x∪y". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 4.

∀Tabt(äâèæåíèåïî(a, b, T ) & t ∈ T →
ñèëà(a, b, t) = ñèëàòðåíèÿ(a, b, t) + íîðìðåàêöèÿ(a, b, t))
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Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ñèëà(a, b, t)" â ïîñûë-
êå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé,
âòîðîé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Âûðàæåíèå âèäà "ñèëàòðå-
íèÿ(a, b, x)" óæå âñòðå÷àåòñÿ â çàäà÷å. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.

2. Ñèëà òðåíèÿ ïðè äâèæåíèè ïî ãëàäêîé ïîâåðõíîñòè.

∀ab(ãëàäêîå(b) → êîýôôòðåíèÿ(a, b) = 0)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ óòâåð-
æäåíèåì èç êîíòåêñòà. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀abt(ãëàäêîå(b) & äâèæåíèåïî(a, b, t) → ñèëàòðåíèÿ(a, b, t) = âåêòîð0)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ñèëàòðåíèÿ(a, b, t)" â
ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêà-
ìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

3. Âåëè÷èíà ñèëû òðåíèÿ äëÿ äâèæóùåãîñÿ òåëà.

∀abkt(äâèæåíèåïî(a, b, t) & êîýôôòðåíèÿ(a, b) = k &
0 < äëèíà(Ñêîðîñòü(a, b, t)) →
äëèíà(ñèëàòðåíèÿ(a, b, t)) = k · äëèíà(íîðìðåàêöèÿ(a, b, t)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "êîýôôòðåíèÿ(a, b)" â
ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïî-
ñûëêîé, âòîðîé - âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Âûðàæåíèå k íå ñîäåð-
æèò íåèçâåñòíûõ. Ïîñëåäíèé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðà-
òîðîì. Âûâåäåííàÿ ïîñûëêà ñîïðîâîæäàåòñÿ êîììåíòàðèåì "îðèåíòàöèÿðàâåí-
ñòâà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2. Ñîçäàíà åùå îäíà âåðñèÿ ïðèåìà, ñðàáà-
òûâàþùàÿ íà óðîâíå 4. Îíà îòëè÷àåòñÿ ëèøü òåì, ÷òî âûðàæåíèå k ñîäåðæèò
íåèçâåñòíûå.

∀KTabkt(äâèæåíèåïî(a, b, T ) & êîýôôòðåíèÿ(a, b) = k & íåïîäâ(b, T ) &
íåïîäâ(K, T ) & äâèæåòñÿ(a, K, t) & t ⊆ T →
äëèíà(ñèëàòðåíèÿ(a, b, t)) = k · äëèíà(íîðìðåàêöèÿ(a, b, t)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ñèëàòðåíèÿ(a, b, t)" â
ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûé è ïÿòûé àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöè-
ðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, âòîðîé - âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Îñòàëü-
íûå àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Âûðàæåíèå "êî-
ýôôòðåíèÿ(a, b)" óæå âñòðå÷àåòñÿ â çàäà÷å. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀Tabkt(äâèæåíèåïî(a, b, T ) & êîýôôòðåíèÿ(a, b) = k & äâèæåòñÿ(a, b, t) &
t ⊆ T → äëèíà(ñèëàòðåíèÿ(a, b, t)) = k · äëèíà(íîðìðåàêöèÿ(a, b, t)))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó. Ïåðâûé è òðåòèé àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè, âòîðîé - âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð", ÷åòâåðòûé - îá-
ðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀KTabk(äâèæåíèåïî(a, b, T ) & êîýôôòðåíèÿ(a, b) = k & íåïîäâ(K, T ) &
íåïîäâ(b, T ) & 0 < äëèíà(Óñêîðåíèå(a, K, T )) →
äëèíà(ñèëàòðåíèÿ(a, b, T )) = k · äëèíà(íîðìðåàêöèÿ(a, b, T )))
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Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "Óñêîðåíèå(a, K, T )" â
ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïî-
ñûëêîé, âòîðîé - âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Âûðàæåíèå k íå ñîäåð-
æèò íåèçâåñòíûõ. Ïîñëåäíèå òðè àíòåöåäåíòà îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè
îïåðàòîðàìè. Óñìàòðèâàåòñÿ, ÷òî T - âðåìåííîé ïðîìåæóòîê. Óðîâåíü ñðàáà-
òûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀Tabk(äâèæåíèåïî(a, b, T ) & êîýôôòðåíèÿ(a, b) = k & íåïîäâ(b, T ) &
Ðàâíäâèæ(a, T ) & ¬(äëèíà(Ïóòü(a, T )) = 0) →
äëèíà(ñèëàòðåíèÿ(a, b, T )) = k · äëèíà(íîðìðåàêöèÿ(a, b, T )))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ñèëàòðåíèÿ(a, b, T )" â
ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûé è ÷åòâåðòûé àíòåöåäåíòû èäåíòèôè-
öèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, âòîðîé - âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Âûðà-
æåíèå k íå ñîäåðæèò íåèçâåñòíûõ. Òðåòèé è ïÿòûé àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâà-
þòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Âûðàæåíèå "Ïóòü(a, T )" óæå âñòðå÷àåòñÿ â
çàäà÷å. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀Kabkt(äâèæåíèåïî(a, b, t) & Íåïîäâ(b, T ) & êîýôôòðåíèÿ(a, b) = k &
ïðÿìêîîðä(K) & Íåïîäâ(K, T ) & 0 < äëèíà(Óñêîðåíèå(a, K, t)) →
äëèíà(ñèëàòðåíèÿ(a, b, t)) = k · äëèíà(íîðìðåàêöèÿ(a, b, t)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "Óñêîðåíèå(a, K, t)" â
ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ýòî ïîäâûðàæåíèå ðàñïîëîæåíî â ðàâåíñòâå
âèäà "êðä(Óñêîðåíèå(a, K, t), K, i) = p", ãäå âûðàæåíèå p íå ñîäåðæèò íåèç-
âåñòíûõ è íå òîæäåñòâåííî íóëåâîå. Ïåðâûé, òðåòèé è ÷åòâåðòûé àíòåöåäåí-
òû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Îñòàëüíûå àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ
ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

4. Íàïðàâëåíèå ñèëû òðåíèÿ äëÿ äâèæóùåãîñÿ òåëà.

∀abt(äâèæåíèåïî(a, b, t) & 0 < äëèíà(Ñêîðîñòü(a, b, t)) →
îäíîíàïðàâëåíû(ñèëàòðåíèÿ(a, b, t),−Ñêîðîñòü(a, b, t)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ñèëàòðåíèÿ(a, b, t)" â
ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïî-
ñûëêîé, âòîðîé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòû-
âàíèÿ ðàâåí 2.

∀Kabt(äâèæåíèåïî(a, b, t) & äâèæâëåâî(a, K, t) & íåïîäâ(b, t) & íåïîäâ(K, t) →
âïðàâî(ñèëàòðåíèÿ(a, b, t), K))

∀Kabt(äâèæåíèåïî(a, b, t) & äâèæâïðàâî(a, b, t) & íåïîäâ(b, t) & íåïîäâ(K, t) →
âëåâî(ñèëàòðåíèÿ(a, b, t), K))

Ïðèåìû èìåþò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò
ïîïûòêó ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ñèëàòðåíèÿ(a, b,
t)" â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè, ïîñëåäíèå äâà - îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðà-
ìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.
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∀KTabt(äâèæåíèåïî(a, b, T ) & äâèæâïðàâî(a, K, T ) & íåïîäâ(b, T ) &
íåïîäâ(K, T ) & t ∈ T → âëåâî(ñèëàòðåíèÿ(a, b, t), K))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó. Ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè îáðàáàòûâàþòñÿ òðè
ïîñëåäíèõ àíòåöåäåíòà.

5. Íàïðàâëåíèå ñèëû òðåíèÿ ïðè äåéñòâèè åäèíñòâåííîé âíåøíåé ñèëû íà íåïî-
äâèæíîå òåëî.

∀Kabcdt(Ñèëû(c, {a, K}, t) & Ñèëû(a, {b, c, d, K}, t) & ïîâåðõíçåìëè(K) &
Íåïîäâ(a, t) & Íåïîäâ(b, t) & ãîðèçïîâåðõí(b, K, t) & ëåæèòíà(a, b, t) &
ëåæèòíà(c, a, t) & âåðòïëîñê(ñèëà(a, d, t), K) →
êðä(ñèëàòðåíèÿ(a, b, t), K, 2) = 0)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ñèëàòðåíèÿ(a, b, t)" â
ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå ÷åòâåðòîãî, ïÿòîãî
è äåâÿòîãî, îáðàáàòûâàåìûõ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè, èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ
ïîñûëêàìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

6. Âåëè÷èíà ñèëû òðåíèÿ ïðè äâèæåíèè ïî îñè àáñöèññ ðàâíà ìîäóëþ åå ãîðèçîí-
òàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé.

∀Kabt(äâèæåíèåïî(a, b, t) & îäíîìåðíäâèæ(a, K, t) & Íåïîäâ(b, t) →
äëèíà(ñèëàòðåíèÿ(a, b, t)) = |êðä(ñèëàòðåíèÿ(a, b, t), K, 1))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå.
Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, òðåòèé - îáðàáàòû-
âàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

7. Âåðòèêàëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ñèëû òðåíèÿ ïðè äâèæåíèè ïî ãîðèçîíòàëüíîé
ïîâåðõíîñòè ðàâíà íóëþ.

∀Kabt(äâèæåíèåïî(a, b, t) & ãîðèçïîâåðõí(b, K, t) →
êðä(ñèëàòðåíèÿ(a, b, t), K, 3) = 0)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

8. Êîîðäèíàòû ñèëû òðåíèÿ ïðè äâèæåíèè ïî ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè.

∀Kabt(äâèæåíèåïî(a, b, t) & ãîðèçïîâåðõí(b, K, t) &
êðä(Ñêîðîñòü(a, b, t), K, 2) = 0 & 0 < äëèíà(Ñêîðîñòü(a, b, t)) →
|êðä(ñèëàòðåíèÿ(a, b, t), K, 1)| = äëèíà(ñèëàòðåíèÿ(a, b, t)) &
êðä(ñèëàòðåíèÿ(a, b, t), K, 2) = 0 & êðä(ñèëàòðåíèÿ(a, b, t), K, 3) = 0)

Ïðèåìû èìåþò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò
ïîïûòêó ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ñèëàòðåíèÿ(a, b,
t)" â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïðÿìî ëèáî êîñâåííî ðàññìàòðèâàåòñÿ
äëèíà ýòîé ñèëû. Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè,
òðåòèé - âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð", ÷åòâåðòûé - îáðàáàòûâàåòñÿ
ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Íå óñìàòðèâàåòñÿ, ÷òî ñèëà òðåíèÿ íàïðàâëåíî âëå-
âî ëèáî ÷òî îíà íàïðàâëåíà âïðàâî. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3. Çàìåòèì,
÷òî îáû÷íî ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ óæå ïîñëå òîãî, êàê äëèíà ñèëû òðåíèÿ áûëà
âûðàæåíà ÷åðåç äëèíó íîðìàëüíîé ðåàêöèè.
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9. Óñìîòðåíèå ñèëû òðåíèÿ ïîêîÿ äëÿ ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè.

∀Kabckpqt(äâèæåíèåïî(a, b, t) & ãîðèçïîâåðõí(b, K, t) & ïîâåðõíçåìëè(K) &
Ñèëû(a, {b, c, K}) & ãîðèçïëîñêâåêò(ñèëà(a, c, t), K) & êîýôôòðåíèÿ(a, b) = k
& äëèíà(ñèëà(a, c, t)) = p & êðä(íîðìðåàêöèÿ(a, b, t), K, 3) = q &
0 ≤ qk − p & Íåïîäâ(b, t) → äëèíà(ñèëàòðåíèÿ(a, b, t)) = p)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ÷åòûðå àíòåöåäåíòà è âîñüìîé àíòåöå-
äåíò èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Øåñòîé è ñåäüìîé àíòåöåäåíòû âûäåëå-
íû óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð", îñòàëüíûå - îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè
îïåðàòîðàìè. Âûðàæåíèÿ k, p íå ñîäåðæàò íåèçâåñòíûõ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 3.

10. Êîîðäèíàòû ñèëû òðåíèÿ ïîêîÿ äëÿ íàêëîííîé ïëîñêîñòè.

∀Kabct(ëåæèòíà(a, b, t) & Íàêëïëîñê(b, K, c, t) & Ñèëû(a, {b, K}) &
ïîâåðõíçåìëè(K) → êðä(ñèëàòðåíèÿ(a, b, t), K, 1) sin c =
êðä(ñèëàòðåíèÿ(a, b, t), K, 3) cos c)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ñèëàòðåíèÿ(a, b, t)" â
ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêà-
ìè. Âûðàæåíèå "äëèíà(ñèëàòðåíèÿ(a, b, t))". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

11. Êîîðäèíàòû ñèëû òðåíèÿ ïðè äâèæåíèè ïî íàêëîííîé ïëîñêîñòè.

∀Kbpt(ëåæèòíà(b, p, t) & Íàêëïëîñê(p, K, π/2, t) & Íåïîäâ(K, t) →
êðä(ñèëàòðåíèÿ(b, p, t), K, 1) = 0)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "êðä(ñèëàòðåíèÿ(b, p, t),
K, 1)" â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöè-
ðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, òðåòèé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðî-
âåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀Kabct(äâèæåíèåïî(a, b, t) & Íàêëïëîñê(b, K, c, t) &
êðä(Ñêîðîñòü(a, b, t), K, 2) = 0 →
|êðä(ñèëàòðåíèÿ(a, b, t), K, 1)| = äëèíà(ñèëàòðåíèÿ(a, b, t)) cos c &
êðä(ñèëàòðåíèÿ(a, b, t), K, 2) = 0 &
|êðä(ñèëàòðåíèÿ(a, b, t), K, 3)| = äëèíà(ñèëàòðåíèÿ(a, b, t))| sin c|)
Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ñèëàòðåíèÿ(a, b, t)" â
ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïðÿìî ëèáî êîñâåííî ðàññìàòðèâàåòñÿ äëèíà
ýòîé ñèëû. Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, òðåòèé -
âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Äëÿ êàæäîé ñèëû âîçäåéñòâèÿ íà îáú-
åêò a îáúåêòà, îòëè÷íîãî îò b, K, óñìàòðèâàåòñÿ, ÷òî ýòà ñèëà ëåæèò â âåðòè-
êàëüíîé ïëîñêîñòè. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "a ∈ X". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 3.

∀KTabct(äâèæåíèåïî(a, b, T ) & Íàêëïëîñê(b, K, c, T ) &
êðä(Ñêîðîñòü(a, b, t), K, 2) = 0 & t ∈ T →
|êðä(ñèëàòðåíèÿ(a, b, t), K, 1)| = äëèíà(ñèëàòðåíèÿ(a, b, t)) cos c &
êðä(ñèëàòðåíèÿ(a, b, t), K, 2) = 0 &
|êðä(ñèëàòðåíèÿ(a, b, t), K, 3)| = äëèíà(ñèëàòðåíèÿ(a, b, t))| sin c|)
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Àíàëîãè÷íî ïðåäûäûùåìó, íî ÷åòâåðòûé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷-
íûì îïåðàòîðîì.

∀Kabcst(äâèæåíèåïî(a, b, t) & Íàêëïëîñê(b, K, c, s) & âåðòïëîñêäâèæ(a, K, t) &
t ⊆ s → |êðä(ñèëàòðåíèÿ(a, b, t), K, 1)| = äëèíà(ñèëàòðåíèÿ(a, b, t)) cos c &
êðä(ñèëàòðåíèÿ(a, b, t), K, 2) = 0 &
|êðä(ñèëàòðåíèÿ(a, b, t), K, 3)| = äëèíà(ñèëàòðåíèÿ(a, b, t))| sin c|)
Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî òðåòèé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûë-
êîé.

12. Íåïîäâèæíûé âåðòèêàëüíûé ñòåðæåíü ðàñïîëîæåí ìåæäó âåðòèêàëüíîé è ãî-
ðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòÿìè.

∀BCKabcpqt(ñòåðæåíü(a) & êîíöû(a) = {b, c} & ïîâåðõíçåìëè(K) &
B = Ìåñòî(b, t) & C = Ìåñòî(c, t) & Íàêëïëîñê(p, K,−π/2, t) &
ãîðèçïîâåðõí(q, K, t) & Íåïîäâ(p, t) & Íåïîäâ(q, t) & Íåïîäâ(a, t) &
äâèæåíèåïî(b, p, t) & äâèæåíèåïî(c, q, t) & âåðòïëîñêâåêò(âåêòîð(BC), K) →
äëèíà(ñèëàòðåíèÿ(b, p, t)) = êðä(ñèëàòðåíèÿ(b, p, t), K, 3) &
äëèíà(ñèëàòðåíèÿ(c, q, t)) = −êðä(ñèëàòðåíèÿ(c, q, t), K, 1))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "äëèíà(ñèëàòðåíèÿ(c, q,
t))" â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûå ñåìü àíòåöåäåíòîâ, à òàêæå
îäèííàäöàòûé è äâåíàäöàòûé àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè.
Îñòàëüíûå àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Îòñóò-
ñòâóþò òàêèå ïîñûëêè "x ∈ a", "âîçäåéñòâèå(x, y, z)", ÷òî y îòëè÷íî îò p, q.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

13. Ñêàëÿðíîå ïðîèçâåäåíèå ðàäèóñ-âåêòîðà íà ñèëó òðåíèÿ.

∀ABabt(äâèæåíèåïî(a, b, t) & öåíòðêðèâ(a, B, t) & A = Ìåñòî(a, t) &
íîðìíàïð(A, b, âåêòîð(BA), t) →
ñêàëóìíîæ(âåêòîð(BA), ñèëàòðåíèÿ(a, b, t)) = 0)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå.
Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå òðåòüåãî, âûäåëåííîãî óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð",
èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

14. Íàïðàâëåíèå ñèëû òðåíèÿ äëÿ òî÷êè, ëåæàùåé íà ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè,
ðàâíîìåðíî âðàùàþùåéñÿ îêîëî âåðòèêàëüíîé îñè.

∀BCKabpt(ëåæèòíà(b, a, t) & ïîâåðõíçåìëè(K) & Ñèëû(b, {a, K}, t) &
ðàâíâðàùåíèå(a, p, t) & âåðòèêíàïð(îðâåêò(p, t), K) & ãîðèçïîâåðõí(a, K, t)
& öåíòðêðèâ(b, C, t) & B = Ìåñòî(b, t) →
îäíîíàïðàâëåíû(ñèëàòðåíèÿ(b, a, t), âåêòîð(BC)))

Âûðàæåíèå "îðâåêò(p, t)" îáîçíà÷àåò åäèíè÷íûé íàïðàâëÿþùèé âåêòîð îðèåí-
òèðîâàííîé ìàòåðèàëüíîé ïðÿìîé p â ìîìåíò ëèáî ïåðèîä t.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå ïÿòîãî, îáðàáàòû-
âàåìîãî ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì, èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà
èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

15. Îðèåíòàöèÿ ðàâåíñòâà.

∀abct(c = äëèíà(ñèëàòðåíèÿ(a, b, t)) ↔ äëèíà(ñèëàòðåíèÿ(a, b, t)) = c)
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Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîñûëêå çàäà÷è íà èñ-
ñëåäîâàíèå. Ïåðåñòàíîâêà ÷àñòåé ðàâåíñòâà ïðè èäåíòèôèêàöèè íå äîïóñêàåòñÿ.
Âûðàæåíèå c íå ñîäåðæèò ñèìâîëîâ "ñèëà", "Ñèëà", "íîðìðåàêöèÿ", "ñèëàòðå-
íèÿ", "Óñêîðåíèå", "ýëñèëà". Ïðåîáðàçîâàííàÿ ïîñûëêà ñíàáæàåòñÿ êîììåíòà-
ðèåì "îðèåíòàöèÿðàâåíñòâà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 0.

16. Ðåøåíèå ëèíåéíîãî óðàâíåíèÿ îòíîñèòåëüíî âåëè÷èíû ñèëû òðåíèÿ.

∀abpqrt(¬(q = 0) → p · äëèíà(ñèëàòðåíèÿ(a, b, t))/r = q ↔
äëèíà(ñèëàòðåíèÿ(a, b, t)) = qr/p & ¬(p = 0))

∀abpqrt(¬(p = 0) → p · äëèíà(ñèëàòðåíèÿ(a, b, t))/r = q ↔
äëèíà(ñèëàòðåíèÿ(a, b, t)) = qr/p)

Ïðèåìû èìåþò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿþòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäî-
âàíèå. Àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Âûðàæåíèÿ p, q, r
íå ñîäåðæàò íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ ñ íåèçâåñòíûìè, íå èìåþùèõ
çàãîëîâêà "ìàññà" è íå ñîäåðæàùèõ ñèìâîëà "Ïóòü". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 3.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "íîðìðåàêöèÿ"

1. Âåëè÷èíà íîðìàëüíîé ðåàêöèè ïðè äâèæåíèè ïî ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè
ðàâíà ìîäóëþ z-êîîðäèíàòû âåêòîðà âîçäåéñòâèÿ ïîâåðõíîñòè íà òåëî.

∀Kabt(äâèæåíèåïî(a, b, t) & ãîðèçïîâåðõí(b, K, t) →
äëèíà(íîðìðåàêöèÿ(a, b, t)) = |êðä(ñèëà(a, b, t), K, 3)|)
Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "äëèíà(íîðìðåàêöèÿ(a,
b, t))" â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ
ïîñûëêàìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

2. Âåëè÷èíà íîðìàëüíîé ðåàêöèè äëÿ ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè ïðè îòñóò-
ñòâèè âíåøíèõ ñèë.

∀Kabt(ëåæèòíà(a, b, t) & ãîðèçïîâåðõí(b, K, t) & ïîâåðõíçåìëè(K) →
äëèíà(íîðìðåàêöèÿ(a, b, t)) = ìàññà(a)g)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîäâûðàæåíèþ óñëî-
âèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå, èìåþùåé öåëü "èñêëþ÷". Çàäà÷à íå èìååò óñëîâèé
âèäà "âîçäåéñòâèå(a, x, y)". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ óòâåðæäåíèÿìè
èç êîíòåêñòà. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀Kabst(äâèæåíèåïî(a, b, t) & ãîðèçïîâåðõí(b, K, t) & Ñèëû(a, {b, K}, s) &
ïîâåðõíçåìëè(K) & s ⊆ t → êðä(íîðìðåàêöèÿ(a, b, s), K, 3) = ìàññà(a)g)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "íîðìðåàêöèÿ(a, b, t)" â
ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûå ÷åòûðå àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè, ïÿòûé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀Kabcdst(äâèæåíèåïî(a, b, t) & ñòåðæåíü(b) & äâèæåíèåïî(b, c, t) &
ãîðèçïîâåðõí(c, K, t) & Ñèëû(a, {d,K}, t) & ïîâåðõíçåìëè(K) & s ⊆ t &
öåíòðòÿæåñòè(d, b) → äëèíà(íîðìðåàêöèÿ(a, b, s)) = ìàññà(a)g)
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Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "äëèíà(íîðìðåàêöèÿ(a,
b, s))" â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå ñåäüìîãî,
îáðàáàòûâàåìîãî ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì, èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

3. Êîîðäèíàòû íîðìàëüíîé ðåàêöèè ïðè äâèæåíèè ïî íàêëîííîé ïëîñêîñòè.

∀Kabct(äâèæåíèåïî(a, b, t) & Íàêëïëîñê(b, K, c, t) →
êðä(íîðìðåàêöèÿ(a, b, t), K, 1) = −äëèíà(íîðìðåàêöèÿ(a, b, t)) sin c &
êðä(íîðìðåàêöèÿ(a, b, t), K, 2) = 0 &
êðä(íîðìðåàêöèÿ(a, b, t), K, 3) = äëèíà(íîðìðåàêöèÿ(a, b, t)) cos c)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "íîðìðåàêöèÿ(a, b, t)" â
ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïðÿìî ëèáî êîñâåííî ðàññìàòðèâàåòñÿ äëè-
íà ýòîé íîðìàëüíîé ðåàêöèè. Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀KTabct(äâèæåíèåïî(a, b, T ) & Íàêëïëîñê(b, K, c, T ) & t ∈ T →
êðä(íîðìðåàêöèÿ(a, b, t), K, 1) = −äëèíà(íîðìðåàêöèÿ(a, b, t)) sin c &
êðä(íîðìðåàêöèÿ(a, b, t), K, 2) = 0 &
êðä(íîðìðåàêöèÿ(a, b, t), K, 3) = äëèíà(íîðìðåàêöèÿ(a, b, t)) cos c)

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäûùåìó, íî òðåòèé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì
îïåðàòîðîì.

∀Kabcst(äâèæåíèåïî(a, b, t) & Íàêëïëîñê(b, K, c, s) & t ⊆ s →
êðä(íîðìðåàêöèÿ(a, b, t), K, 1) = −äëèíà(íîðìðåàêöèÿ(a, b, t)) sin c &
êðä(íîðìðåàêöèÿ(a, b, t), K, 2) = 0 &
êðä(íîðìðåàêöèÿ(a, b, t), K, 3) = äëèíà(íîðìðåàêöèÿ(a, b, t)) cos c)

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó.

4. Íîðìàëüíàÿ ðåàêöèÿ â ñëó÷àå ãîðèçîíòàëüíîãî íàïðàâëåíèÿ íîðìàëè ê ïîâåðõ-
íîñòè.

∀AKabct(A = Ìåñòî(a, t) & íîðìíàïð(A, b, c, t) & ãîðèçïëîñêâåêò(c, K) →
êðä(íîðìðåàêöèÿ(a, b, t), K, 3) = 0)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå.
Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, òðåòèé - îáðàáàòû-
âàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì.

5. Íîðìàëüíûå ðåàêöèÿ äåéñòâèÿ è ïðîòèâîäåéñòâèÿ.

∀abt(íîðìðåàêöèÿ(a, b, t) = −íîðìðåàêöèÿ(b, a, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "íîðìðåàêöèÿ(a, b, t)" â
ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âûðàæåíèå "íîðìðåàêöèÿ(b, a, t)" òîæå âñòðå-
÷àåòñÿ â ïîñûëêàõ.Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

6. Ñêàëÿðíîå ïðîèçâåäåíèå ðàäèóñ-âåêòîðà íà ñèëó íîðìàëüíîé ðåàêöèè.

∀ABabt(äâèæåíèåïî(a, b, t) & öåíòðêðèâ(a, B, t) & A = Ìåñòî(a, t) &
íîðìíàïð(A, b, âåêòîð(BA), t) →
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ñêàëóìíîæ(âåêòîð(BA), íîðìðåàêöèÿ(a, b, t)) =
l(AB)äëèíà(íîðìðåàêöèÿ(a, b, t)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå.
Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå òðåòüåãî, âûäåëåííîãî óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð",
èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

7. Íàïðàâëåíèå ñèëû íîðìàëüíîé ðåàêöèè íà ïîâåðõíîñòè øàðà.

∀ABDbcdt(òåêìåñòî(b,Ïîâåðõíòåëà(A), t) = c & ïëàíåòà(A) &
öåíòðòÿæåñòè(d,A) & D = Ìåñòî(d, t) & B = Ìåñòî(b, t) →
îäíîíàïðàâëåíû(âåêòîð(BD), íîðìðåàêöèÿ(c, b, t)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûé è òðåòèé àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöè-
ðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, âòîðîé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. ×åò-
âåðòûé è ïÿòûé àíòåöåäåíòû âûäåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

8. Îðèåíòàöèÿ ðàâåíñòâà.

∀abct(c = äëèíà(íîðìðåàêöèÿ(a, b, t)) ↔ äëèíà(íîðìðåàêöèÿ(a, b, t)) = c)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîñûëêå çàäà÷è íà èñ-
ñëåäîâàíèå. Ïåðåñòàíîâêà ÷àñòåé ðàâåíñòâà ïðè èäåíòèôèêàöèè íå äîïóñêàåòñÿ.
Âûðàæåíèå c íå ñîäåðæèò ñèìâîëîâ "ñèëà", "Ñèëà", "íîðìðåàêöèÿ", "ñèëàòðå-
íèÿ", "Óñêîðåíèå", "ýëñèëà". Ïðåîáðàçîâàííàÿ ïîñûëêà ñíàáæàåòñÿ êîììåíòà-
ðèåì "îðèåíòàöèÿðàâåíñòâà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 0.

9. Ðåøåíèå ëèíåéíîãî óðàâíåíèÿ îòíîñèòåëüíî âåëè÷èíû íîðìàëüíîé ðåàêöèè.

∀abpqrt(¬(p = 0) → p · äëèíà(íîðìðåàêöèÿ(a, b, t))/r = q ↔
äëèíà(íîðìðåàêöèÿ(a, b, t)) = qr/p)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâà-
íèå. Àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Âûðàæåíèÿ p, q, r
íå ñîäåðæàò íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ ñ íåèçâåñòíûìè, íå èìåþùèõ
çàãîëîâêà "ìàññà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "êîýôôòðåíèÿ"

1. Ââîä â ðàññìîòðåíèå êîýôôèöèåíòà òðåíèÿ.

∀Tabkpt(äâèæåíèåïî(a, b, T ) & p ∈ T & t ∈ T → êîýôôòðåíèÿ(a, b) = k)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêà-
ìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "ãëàäêîå(b)". Âûðàæå-
íèå "êîýôôòðåíèÿ(a, b)" ïîêà íå âñòðå÷àåòñÿ â çàäà÷å. Âûðàæåíèÿ äëÿ ìîìåí-
òîâ âðåìåíè p, t ðàçëè÷íû. Îòñóòñòâóåò êâàíòîðíàÿ ïîñûëêà, èìåþùàÿ ñâîèì
êîíñåêâåíòîì ðàâåíñòâî âèäà "ñèëàòðåíèÿ(a, b, x) = A". Ïðèåì ââîäèò íîâóþ
ïåðåìåííóþ k. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

2. Ñóùåñòâîâàíèå ïðîöåññà äâèæåíèÿ ñ çàäàííûì êîýôôèöèåíòîì òðåíèÿ.

∀bpt(∃a(ëåæèòíà(a, b, t) & êîýôôòðåíèÿ(a, b) = p))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "ñâÿçêà" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà îïèñàíèå, èìåþ-
ùèõ öåëü "èñêëþ÷". Ïîäêâàíòîðíûå óòâåðæäåíèÿ èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñî âñåìè
óñëîâèÿìè, ñîäåðæàùèìè íåèçâåñòíóþ a. Ýòà íåèçâåñòíàÿ íå âõîäèò â âûðàæå-
íèÿ b, p, t. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.
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3. Óñëîâèå íåïîäâèæíîñòè òåëà, ëåæàùåãî íà äâèæóùåéñÿ ïëîñêîñòè.

∀Kabptw(ïîâåðõíçåìëè(K) & ëåæèòíà(a, b, t) & ãîðèçïîâåðõí(b, K, t) &
êîýôôòðåíèÿ(a, b) = p & Óñêîðåíèå(b, K, t) = w &
ãîðèçïëîñêâåêò(w,K) → Óñêîðåíèå(a, b, t) = âåêòîð0↔
ìàññà(a)äëèíà(w) ≤ p · äëèíà(íîðìðåàêöèÿ(a, b, t)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ ê óñëîâèþ çàäà÷è íà îïè-
ñàíèå, èìåþùåé öåëü "èñêëþ÷". Îòñóòñòâóåò óñëîâèå âèäà "âîçäåéñòâèå(a, x, y)".
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

4. Ïåðåìåííûé êîýôôèöèåíò òðåíèÿ.

∀MNTabcfpqt(äâèæåíèåïî(a, b, T ) & T = [p, q] & äâèæåòñÿ(a, b, T ) &
Ïóòü(a, T ) = Îòðåçîê(M, N) & íåïîäâ(b, T ) & t ∈ T &
∀x(x ∈ b & Ìåñòî(x, p) ∈ îòðåçîê(MN) → êîýôôòðåíèÿ(a, x) = f(x)) →
c ∈ b & Ìåñòî(c, p) = Ìåñòî(a, t) & äëèíà(ñèëàòðåíèÿ(a, b, t)) =
f(c)äëèíà(íîðìðåàêöèÿ(a, b, t)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ñèëàòðåíèÿ(a, b, t)" â ïî-
ñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà è ñåäüìîé àíòåöåäåíò
èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. ×åòâåðòûé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì
"èäåíòèôèêàòîð", ïÿòûé è øåñòîé - îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðà-
ìè. Ïåðåìåííàÿ f ôóíêöèîíàëüíàÿ. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "y ∈ b", òàêàÿ,
÷òî âûðàæåíèÿ "Ìåñòî(y, p)" è "Ìåñòî(a, t)", ïîñëå îáðàáîòêè èõ íîðìàëèçà-
òîðîì "íîðìÌåñòî", ñîâïàäàþò. Ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ c. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

5. Ïðèâåäåíèå ïîäîáíûõ ÷ëåíîâ.

∀abcd(a · êîýôôòðåíèÿ(c, d) + b · êîýôôòðåíèÿ(c, d) = (a + b) · êîýôôòðåíèÿ(c, d))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Âûðàæåíèÿ a, b íå èìåþò íåâûðîæäåí-
íûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

6. Íîðìàëèçàòîð îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè "íîðìêîýôôòðåíèÿ".

Èìååòñÿ åäèíñòâåííûé ïðèåì, èñïîëüçóþùèé ðàâåíñòâî èç ïîñûëîê:

∀abc(êîýôôòðåíèÿ(a, b) = c → êîýôôòðåíèÿ(a, b) = c

Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, ïðè÷åì ïåðåñòàíîâêà ÷àñòåé ðàâåí-
ñòâà íå äîïóñêàåòñÿ. Âûðàæåíèå "êîýôôòðåíèÿ(a, b)" íå âñòðå÷àåòñÿ â c.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "ãðàíüñêîëüæåíèÿ"

1. Âåëè÷èíà ñèëû òðåíèÿ.

∀abt(ãðàíüñêîëüæåíèÿ(a, b, t) → äëèíà(ñèëàòðåíèÿ(a, b, t)) =
êîýôôòðåíèÿ(a, b)äëèíà(íîðìðåàêöèÿ(a, b, t)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

2. Ðàâåíñòâî óñêîðåíèé.

∀Kabt(ãðàíüñêîëüæåíèÿ(a, b, t) & ïðÿìêîîðä(K) →
Óñêîðåíèå(a, K, t) = Óñêîðåíèå(b, K, t))
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Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó.

3. Ðàâåíñòâî ñêîðîñòåé.

∀Kabct(ãðàíüñêîëüæåíèÿ(a, b, t) & ïðÿìêîîðä(K) & öåíòðòÿæåñòè(c, b) →
Ñêîðîñòü(a, K, t) = Ñêîðîñòü(, K, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "Ñêîðîñòü(a, K, t)" â ïî-
ñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè.
Âûðàæåíèå "Ñêîðîñòü(c, K, t)" óæå âñòðå÷àåòñÿ â çàäà÷å. Óðîâåíü ñðàáàòûâà-
íèÿ ðàâåí 2.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "òîðìîæåíèå"

1. Óñìîòðåíèå òîðìîæåíèÿ.

∀KTabkp(Ñèëû(a, {b}, T ) & îäíîìåðíäâèæ(a, K, T ) & ïðÿìêîîðä(K) & kp < 0
& ∀t(t ∈ T → êðä(ñèëà(a, b, t), K, 1) = k · êðä(Ñêîðîñòü(a, K, t), K, 1)/p) →
òîðìîæåíèå(a, T ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå ÷åòâåðòîãî, îáðàáàòû-
âàåìîãî ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì, èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà
èññëåäîâàíèå. Òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà â ïåðâîì èç íèõ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 3.

2. Äëèíà ïóòè ïðè îäíîìåðíîì òîðìîæåíèè ðàâíà ìîäóëþ ðàçíîñòè êîîðäèíàò
íà÷àëüíîé è êîíå÷íîé òî÷åê.

∀KTast(îäíîìåðíäâèæ(a, K, T ) & òîðìîæåíèå(a, T ) & s ∈ T & t ∈ T →
äëèíà(Ïóòü(a, [s, t])) = |êðä(Ìåñòî(a, t), K, 1)− êðä(Ìåñòî(a, s), K, 1)|)
Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "äëèíà(Ïóòü(a, [s, t]))"
â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþò-
ñÿ ñ ïîñûëêàìè, ïîñëåäíèå äâà - îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.

3. Íàïðàâëåíèå ñêîðîñòè ïðè òîðìîæåíèè.

∀KTapqt(îäíîìåðíäâèæ(a, K, T ) & òîðìîæåíèå(a, T ) & T = [p, q] & íåïîäâ(K, T )
& âïðàâî(Ñêîðîñòü(a, K, p), K) & t ∈ T → âïðàâî(Ñêîðîñòü(a, K, t), K))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà, à òàêæå ïÿòûé àí-
òåöåäåíò èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. ×åòâåðòûé
è øåñòîé àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Óêàçàòåëü
"êîíòåêñò" îïðåäåëÿåò äîïîëíèòåëüíóþ èäåíòèôèêàöèþ ñâîáîäíîãî âõîæäåíèÿ
ïîäâûðàæåíèÿ "Ñêîðîñòü(a, K, t)" â íåêîòîðóþ ïîñûëêó. Íå óñìàòðèâàåòñÿ, ÷òî
ýòà ñêîðîñòü íóëåâàÿ. Âûðàæåíèÿ p, t ðàçëè÷íû. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà
ðàâåí 2.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "ãðàíüïðîñêàëüç"

1. Äâèæåíèå â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè ïî âåðòèêàëüíîé ïîâåðõíîñòè.

∀ACKabct(äâèæåíèåïî(a, b, t) & öåíòðêðèâ(a, C, t) & A = Ìåñòî(a, t) &
ãîðèçïëîñêâåêò(âåêòîð(CA), K) & ïîâåðõíçåìëè(K) & íîðìíàïð(A, b, c, t)
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& êîëëèíåàðíû(c, âåêòîð(CA)) & ãîðèçïëîñêâåêò(Ñêîðîñòü(a, K, t), K) &
ãðàíüïðîñêàëüç(a, b, t) →
êðä(ñèëàòðåíèÿ(a, b, t), K, 3) = êîýôôòðåíèÿ(a, b)äëèíà(íîðìðåàêöèÿ(a, b, t))
& êðä(Óñêîðåíèå(a, K, t), K, 3) = 0)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà, à òàêæå ïÿòûé, øå-
ñòîé è äåâÿòûé àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëå-
äîâàíèå. Òðåòèé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð", îñòàëüíûå
- îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.

2. Äâèæåíèå ïî íåïîäâèæíîé ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè.

∀ACKabt(äâèæåíèåïî(a, b, t) & ãðàíüïðîñêàëüç(a, b, t) & öåíòðêðèâ(a, C, t) &
ãîðèçïîâåðõí(b, K, t) & Íåïîäâ(b, t) & A = Ìåñòî(a, t) →
ñêàëóìíîæ(âåêòîð(CA), ñèëàòðåíèÿ(a, b, t)) =
− äëèíà(íîðìðåàêöèÿ(a, b, t))êîýôôòðåíèÿ(a, b)l(AC))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâà-
íèå. Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå ïÿòîãî, îáðàáàòûâàåìîãî ïðîâåðî÷íûì îïåðàòî-
ðîì, èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

3. Äâèæåíèå ïî íåïîäâèæíîé ïîâåðõíîñòè, èìåþùåé óêëîí.

∀ACKabmntu(äâèæåíèåïî(a, b, t) & Íåïîäâ(b, t) & óêëîí(A, C,K, b) = u &
öåíòðêðèâ(a, C, t) & ãîðèçïëîñêâåêò(âåêòîð(CA), K) & ïîâåðõíçåìëè(K) &
Ñèëû(a, {b, K}, t) & A = Ìåñòî(a, t) & âíåøíàïð(A, b, âåêòîð(AC), t) &
n = äëèíà(ñèëà(a, K, t)) & m = |ñêàëóìíîæ(âåêòîð(CA), ñèëà(a, b, t))|/l(AC) &
ãðàíüïðîñêàëüç(a, b, t) → |n sin u−m cos u| = êîýôôòðåíèÿ(a, b)(m sin u+n cos u))

Âûðàæåíèå "óêëîí(A, C,K, b)" îáîçíà÷àåò óãîë íàêëîíà â òî÷êå A ëèíèè, ïî-
ëó÷àþùåéñÿ ïðè ïåðåñå÷åíèè ïîâåðõíîñòè b ñ âåðòèêàëüíîé â ñìûñëå ïðÿìî-
óãîëüíîé ñèñòåìû êîîðäèíàò K ïëîñêîñòüþ, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç òî÷êè A è C.
Óãîë èçìåðÿåòñÿ îò −π/2 äî π/2, ïðè÷åì åñëè ëèíèÿ îïóñêàåòñÿ ïðè äâèæåíèè
îò A ê C, òî óêëîí ñ÷èòàåòñÿ ïîëîæèòåëüíûì, èíà÷å - îòðèöàòåëüíûì.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûé, òðåòèé, ÷åòâåðòûé è äâåíàäöàòûé
àíòåöåäåíòû, à òàêæå àíòåöåäåíòû ñ øåñòîãî ïî äåâÿòûé èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âòîðîé è ïÿòûé àíòåöåäåíòû îáðàáà-
òûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè; äåñÿòûé è îäèííàäöàòûé - âûäåëåíû
óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.

∀ACKTabmntu(äâèæåíèåïî(a, b, T ) & íåïîäâ(b, T ) & t ∈ T &
óêëîí(A, C,K, b) = u & öåíòðêðèâ(a, C, t) & ãîðèçïëîñêâåêò(âåêòîð(CA), K)
& ïîâåðõíçåìëè(K) & Ñèëû(a, {b, K}, t) & A = Ìåñòî(a, t) &
âíåøíàïð(A, b, âåêòîð(AC), t) & n = äëèíà(ñèëà(a, K, t)) &
m = |ñêàëóìíîæ(âåêòîð(CA), ñèëà(a, b, t))|/l(AC) & ãðàíüïðîñêàëüç(a, b, t) →
|n sin u−m cos u| = êîýôôòðåíèÿ(a, b)(m sin u + n cos u))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó. Äîïîëíèòåëüíûé òðåòèé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåò-
ñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "âíåøòåëî"

1. Òî÷êà òåëà, íà êîòîðîå ìîãóò äåéñòâîâàòü íå óêàçàííûå â çàäà÷å ñèëû.

∀AB(A ∈ B & âíåøòåëî(B) → âíåøòåëî(A))
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Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

2. Åìêîñòü êîíòåéíåðà.

∀ab(êîíòåéíåð(a) & âíåøòåëî(a) & åìêîñòü(a) = b → âíåøòåëî(b))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 0.

3. ×àñòü òåëà.

∀ab(a ⊆ b & âíåøòåëî(b) → âíåøòåëî(a))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 0.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "âíåøñèëû"

Óòâåðæäåíèå "âíåøñèëû(a, b, c)" îçíà÷àåò, ÷òî a åñòü ìíîæåñòâî âñåâîçìîæíûõ ïàð
(p, q), ãäå q - âíåøíèé îáúåêò, îêàçûâàþùèé â òå÷åíèå ïðîìåæóòêà âðåìåíè c ñèëî-
âîå âîçäåéñòâèå íà îáúåêò p ìíîæåñòâà b. Èç a èñêëþ÷àþòñÿ ïàðû äëÿ ñèëîâûõ âîç-
äåéñòâèé, ó÷èòûâàåìûõ â îïðåäåëåíèè ïîòåíöèàëüíîé ýíåðãèè ñèñòåìû îáúåêòîâ b.
Ýòî óòâåðæäåíèå èìååò âñïîìîãàòåëüíûé õàðàêòåð. Îíî îïðåäåëÿåò ñïèñîê âíåøíèõ
ñèë, ðàáîòà êîòîðûõ äîëæíà ó÷èòûâàòüñÿ ïðè íàõîæäåíèè èçìåíåíèÿ ìåõàíè÷åñêîé
ýíåðãèè. ×òîáû âûâåñòè òàêîå óòâåðæäåíèå, èçíà÷àëüíî áåðåòñÿ óòâåðæäåíèå âèäà
"âíåøñèëû(∅, d, c)", ãäå d - ñïèñîê òåë, ðàáîòà êîòîðûõ óïîìèíàåòñÿ â çàäà÷å, è ê
ýòîìó óòâåðæäåíèþ ïðèìåíÿåòñÿ íîðìàëèçàòîð "ñìâíåøñèëû", ïîïîëíÿþùèé ñïèñ-
êè a, b. Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì áóäåò ïðèâåäåí â ðàçäåëå, ñâÿçàííîì ñ ðàáîòîé è
ýíåðãèåé. Çäåñü æå ïðèâåäåì ëèøü ïðèåìû íîðìàëèçàòîðà:

1. Ó÷åò ñâÿçåé.

∀STabcpq(óïðóãñâÿçü(a, b, c, S) & îáùïåðèîä(S, T ) →
âíåøñèëû(p, {a; q}, T ) ↔ âíåøñèëû(p, {a, b, c; q}, T ))

Íàïîìíèì, ÷òî "îáùïåðèîä" - ïðîâåðî÷íûé îïåðàòîð, óñìàòðèâàþùèé íåïóñòî-
òó ïåðåñå÷åíèÿ äâóõ âðåìåííûõ ïðîìåæóòêîâ. Îò îïåðàòîðà "óñìíåíåïåðåñåê"
îòëè÷àåòñÿ òåì, ÷òî ó÷èòûâàåò ñòàíäàðòíûå óìîë÷àíèÿ, ïðèíÿòûå ïðè ðàáîòå
ñ âðåìåííûìè ïðîìåæóòêàìè (èìåííî, èõ íåâûðîæäåííîñòü).

Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, âòîðîé - îáðàáàòûâàåòñÿ
ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Íå óñìàòðèâàåòñÿ, ÷òî b âõîäèò â ñïèñîê q. Îòñóò-
ñòâóåò ïîñûëêà âèäà "âíåøòåëî(b)". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀STabcpq(óïðóãñâÿçü(a, b, c, S) & îáùïåðèîä(S, T ) →
âíåøñèëû(p, {a; q}, T ) ↔ âíåøñèëû(p, {a, c; q}, T ))

Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, âòîðîé - îáðàáàòûâàåòñÿ
ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Íå óñìàòðèâàåòñÿ, ÷òî c âõîäèò â ñïèñîê q. Óòâåð-
æäåíèå "âíåøòåëî(b)" ÿâëÿåòñÿ ïîñûëêîé. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀STabcpq(óïðóãñâÿçü(a, b, c, S) & îáùïåðèîä(S, T ) →
âíåøñèëû(p, {a, b; q}, T ) ↔ âíåøñèëû(p, {a, b, c; q}, T ))

Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, âòîðîé - îáðàáàòûâàåòñÿ
ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Íå óñìàòðèâàåòñÿ, ÷òî c âõîäèò â ñïèñîê q. Îòñóò-
ñòâóåò ïîñûëêà âèäà "âíåøòåëî(b)". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.



250 Ãëàâà 1. Ïðèåìû ïî ýëåìåíòàðíîé ôèçèêå

∀Tabcpq(ñòåðæåíü(b) & êîíöû(b) = {a, c} →
âíåøñèëû(p, {a; q}, T ) ↔ âíåøñèëû(p, {a, c; q}, T ))

Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Íå óñìàòðèâàåòñÿ, ÷òî c âõîäèò
â ñïèñîê q. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "ìàññà(c) = 0". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 1.

∀STabcpq(äâèæåíèåïî(a, b, S) & îáùïåðèîä(S, T ) & öåíòðòÿæåñòè(c, b) →
âíåøñèëû(p, {a; q}, T ) ↔ âíåøñèëû(p, {a, c; q}, T ))

∀STabcpq(äâèæåíèåïî(a, b, S) & îáùïåðèîä(S, T ) & öåíòðòÿæåñòè(c, b) →
âíåøñèëû(p, {c; q}, T ) ↔ âíåøñèëû(p, {a, c; q}, T ))

Ïåðâûé è òðåòèé àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, âòîðîé - îáðà-
áàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Â ïåðâîì ïðèåìå íå óñìàòðèâàåòñÿ, ÷òî c
âõîäèò â ñïèñîê q, âî âòîðîì - ÷òî a. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "âíåøòåëî(b)".
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

2. Äîáàâëåíèå âíåøíåãî îáúåêòà.

∀STabpq(âîçäåéñòâèå(a, b, S) & îáùïåðèîä(S, T ) →
âíåøñèëû(p, {a; q}, T ) ↔ âíåøñèëû(p ∪ {(a, b)}, {a; q}, T ))

Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, âòîðîé - îáðàáàòûâàåòñÿ
ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Äîïîëíèòåëüíî ïðîâåðÿþòñÿ ñëåäóþùèå òðåáîâàíèÿ:

(a) Íå óñìàòðèâàåòñÿ, ÷òî ïàðà (a, b) óæå âõîäèò â ñïèñîê p.

(b) Íå óñìàòðèâàåòñÿ, ÷òî b âõîäèò â ñïèñîê q.

(c) Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà "ïîâåðõíçåìëè(b)".

(d) Åñëè óñìàòðèâàåòñÿ, ÷òî b íåïîäâèæíî â òå÷åíèå ïåðèîäà S, òî îòñóò-
ñòâóåò ïîñûëêà âèäà "äâèæåíèåïî(a, b, x)", ãäå ïðîìåæóòîê x èìååò íåïó-
ñòîå ïåðåñå÷åíèå ñ ïðîìåæóòêîì T . Êðîìå òîãî, â ýòîé ñèòóàöèè îòñóò-
ñòâóþò ïîñûëêè âèäà "óïðóãñâÿçü(a, b, y, S)", "òî÷êàâðàùåíèÿ(a, y, b, S)",
"òâåðäàÿñâÿçü(a, b, y, S)", "ãèáêàÿñâÿçü(a, b, y, S)", "áëîê(b, a, y, S)".

(e) Âûðàæåíèå b íå èìååò âèäà "Ýëïîëå({. . .})".

Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà ðàâåí 3.

3. Ó÷åò ñîóäàðåíèÿ.

∀STabpq(ñîóäàðåíèå({a, b; c}, S) & îáùïåðèîä(S, T ) →
âíåøñèëû(p, {a; q}, T ) ↔ âíåøñèëû(p ∪ {(a, b)}, {a; q}, T ))

Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåñÿ ñ ïîñûëêîé, âòîðîé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðî-
âåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Íå óñìàòðèâàåòñÿ, ÷òî ïàðà (a, b) óæå âõîäèò â ñïèñîê
p. Íå óñìàòðèâàåòñÿ òàêæå, ÷òî b âõîäèò â ñïèñîê q. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ïðèåìà ðàâåí 3.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "öåíòðòÿæåñòè"

1. Ââîä â ðàññìîòðåíèå öåíòðà ìàññ.

Êàæäûé èç ïðèâîäèìûõ äàëåå ïðèåìîâ ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ äëÿ öåíòðà
ìàññ:
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(a) Øàð

∀A(Øàð(A) → öåíòðòÿæåñòè(B, A))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûë-
êîé çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Äîïîëíèòåëüíî ïðîâåðÿåòñÿ âûïîëíåíèå ñëå-
äóþùèõ òðåáîâàíèé:

i. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "öåíòðòÿæåñòè(x, A)".
ii. Ëèáî èìååòñÿ ïîñûëêà âèäà "ïîâåðõíçåìëè(K)", ëèáî èìååòñÿ ïîñûëêà

ñ çàãîëîâêîì "ïðèòÿæåíèå", ëèáî èìååòñÿ ïîñûëêà âèäà "öåíòðòÿæåñ-
òè(x, y)", ãäå y - ïîäòåðì òåðìà A ëèáî òåðìà, ðàâíîãî A ñîãëàñíî
ïîñûëêàì.

iii. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà ñ çàãîëîâêîì "ñîóäàðåíèå".
iv. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "ïëàâàåò(A, x, t)", òàêàÿ, ÷òî â çàäà÷å íå

ðàññìàòðèâàþòñÿ âîçäåéñòâèÿ íà øàð A, îòëè÷íûå îò ñèëû òÿæåñòè,
âîçäåéñòâèÿ ñî ñòîðîíû æèäêîñòè x ëèáî êàêîé-ëèáî èíîé æèäêîñòè
èëè ïëàâàþùåãî â íåé òåëà. Òàêîå æå òðåáîâàíèå - äëÿ ïîñûëêè âèäà
"ïîãðóæåíî(A, x, t)".

Ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ B. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

(b) Ïëàíåòà

∀ABCpt(ëåæèòíà(p, A, t) & âîçäåéñòâèå(p, A, t) & A ∈ C & ïëàíåòà(C) →
öåíòðòÿæåñòè(B, C))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöè-
ðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ÷åòâåðòûé - îáðàáàòûâà-
åòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "öåíòðòÿæåñ-
òè(x, C)". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀ABCpt(äâèæåíèåïî(p,Ïîâåðõíòåëà(C), t) & âîçäåéñòâèå(p, A, t) &
ïëàíåòà(C) → öåíòðòÿæåñòè(B, C))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì îáðàáàòûâàåòñÿ
òðåòèé àíòåöåäåíò.

(c) Ñòåðæåíü

∀ab(ñòåðæåíü(a) → öåíòðòÿæåñòè(b, a))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûë-
êîé çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ñóùåñòâóåò ïîñûëêà âèäà "çàìêíñèñòåìà(. . .)",
ñîäåðæàùàÿ ïîäâûðàæåíèå a. Îòñóòñòâóþò ïîñûëêè âèäà "öåíòðòÿæåñ-
òè(x, a)" è "íåâåñîìâíóòð(a)". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1. Ñîçäàíà åùå
îäíà âåðñèÿ ïðèåìà, èìåþùàÿ òîò æå óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ. Â íåé ïðåä-
ïîëàãàåòñÿ âûïîëíåíèå ñëåäóþùèõ òðåáîâàíèé:

i. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "öåíòðòÿæåñòè(x, a)".
ii. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "íåâåñîìâíóòð(a)".
iii. Ëèáî ñóùåñòâóåò ïîñûëêà âèäà "äâèæåíèåïî(a,ìïîâåðõí(x), y)", ëèáî

ñóùåñòâóþò ïîñûëêè âèäà "âîçäåéñòâèå(a, x, y)", "âíåøòåëî(x)", ëèáî
ñóùåñòâóþò ïîñûëêè âèäà "x ∈ A", "âîçäåéñòâèå(x, y, z)", ëèáî ñóùå-
ñòâóþò ïîñûëêè âèäà "òî÷êàâðàùåíèÿ(x, a, y, z)", "y ∈ u", "v ∈ u",
"âîçäåéñòâèå(v, w, s)", ëèáî ñóùåñòâóþò ïîñûëêè âèäà "öåíòðòÿæåñ-
òè(x, y)", "y = a ∪ z".
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iv. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "ìàññà(a) = 0".

(d) Êóá

∀ab(Êóá(a) → öåíòðòÿæåñòè(b, a))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûë-
êîé çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Îòñóòñòâóþò ïîñûëêè âèäà "öåíòðòÿæåñòè(x,
a)", "íåâåñîìâíóòð(a)" è "a = åìêîñòü(x)". Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà
"ïëàâàåò(a, x, t)", òàêàÿ, ÷òî â çàäà÷å íå ðàññìàòðèâàþòñÿ âîçäåéñòâèÿ íà
êóá a, îòëè÷íûå îò ñèëû òÿæåñòè, âîçäåéñòâèÿ ñî ñòîðîíû æèäêîñòè x
ëèáî êàêîé-ëèáî èíîé æèäêîñòè èëè ïëàâàþùåãî â íåé òåëà. Óðîâåíü ñðà-
áàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

(e) Áðóñîê

∀ab(áðóñîê(a) → öåíòðòÿæåñòè(b, a))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó (êðîìå óñëîâèÿ ïðî åìêîñòü).

(f) Êëèí

∀ab(êëèí(a) → öåíòðòÿæåñòè(b, a))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûë-
êîé çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Îòñóòñòâóþò ïîñûëêè âèäà "öåíòðòÿæåñòè(x,
a)" è "íåâåñîìâíóòð(a)". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

(g) Ïëàñòèíà

∀ab(ïëàñòèíà(a) → öåíòðòÿæåñòè(b, a))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó.

(h) Êîëåñî

∀ab(êîëåñî(a) & öåíòð(b, a) → öåíòðòÿæåñòè(b, a))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïî-
ñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

(i) Öèëèíäðè÷åñêîå òåëî.

∀ab(öèëèíäðòåëî(a) → öåíòðòÿæåñòè(b, a))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûë-
êîé çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Îòñóòñòâóþò ïîñûëêè âèäà "öåíòðòÿæåñòè(x,
a)" è "íåâåñîìâíóòð(a)". Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "ïëàâàåò(a, x, t)", òà-
êàÿ, ÷òî â çàäà÷å íå ðàññìàòðèâàþòñÿ âîçäåéñòâèÿ íà òåëî a, îòëè÷íûå îò
ñèëû òÿæåñòè, âîçäåéñòâèÿ ñî ñòîðîíû æèäêîñòè x ëèáî êàêîé-ëèáî èíîé
æèäêîñòè èëè ïëàâàþùåãî â íåé òåëà. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀abcde(òâåðäîåòåëî(a) & îäíîðîäíûé(a) & b = ìåñòî(a, c) &
öèëèíäðè÷òåëî(b, d) → öåíòðòÿæåñòè(e, a))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûë-
êîé çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Îòñóòñòâóþò ïîñûëêè âèäà "öåíòðòÿæåñòè(x,
a)" è "íåâåñîìâíóòð(a)". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.
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(j) Äâå òî÷êè, ñîåäèíåííûå íåâåñîìîé ãèáêîé ñâÿçüþ, ïåðåìåùàþòñÿ ïî ãëàä-
êîé ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè.

∀Kabcdst(äâèæåíèåïî(a, c, t) & äâèæåíèåïî(b, c, t) & ãèáêàÿñâÿçü(a, b, s, t)
& ïîâåðõíçåìëè(K) & ãîðèçïîâåðõí(c, K, t) & ãëàäêîå(c) & Íåïîäâ(c, t) →
öåíòðòÿæåñòè(d, {a, b}) & Ðàâíäâèæ(d, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå øåñòü àíòåöåäíòîâ èäåíòèôè-
öèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ñåäüìîé - îáðàáàòûâàåò-
ñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà, óêàçûâàþùàÿ, ÷òî íà
êàêóþ-ëèáî èç äâóõ ìàòåðèàëüíûõ òî÷åê a, b âîçäåéñòâóåò îáúåêò, îòëè÷-
íûé îò a, b, c, K. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "öåíòðòÿæåñòè(x, {a, b})". Îò-
ñóòñòâóþò ïîñûëêè âèäà "a ∈ x", "b ∈ x". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà
ðàâåí 2.

(k) Íàòÿæåíèå â çàäàííîé òî÷êå ñòåðæíÿ, âðàùàþùåãîñÿ îòíîñèòåëüíî çà-
êðåïëåííîãî êîíöà.

∀BCDEFGTamnps(ñòåðæåíü(a) & êîíöû(a) = {B, C} & ðàâíâðàùåíèå(a, n, T )
& òî÷êàâðàùåíèÿ(B, a, p, T ) & íåïîäâ(p, T ) & D ∈ a → F = Ìåñòî(p, T ) &
ðàâíäâèæ(E, T ) & Ïóòü(E, T ) = Äóãà(F, G, îðâåêò(n, T ), m) &
òâåðäàÿñâÿçü(B, E, s, T ) & äëèíà(s) = (l(BD) + äëèíà(a))/2 &
óãëñêîðîñòü(E, T ) = äëèíà(Óãëñêîðîñòü(a, T )) &
ìàññà(E) = (1− l(BD)/äëèíà(a))ìàññà(a) & l(FG) = äëèíà(s) &
ñèëà(D, B, T ) = ñèëà(E, B, T ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò
ïîïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ñèëà(D, B, T ))"
â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå ïÿòîãî, îáðà-
áàòûâàåìîãî ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì, èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè.
Ïðèåì ââîäèò íîâûå ïåðåìåííûå m, s, E, F, G. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðà-
âåí 2.

∀BCEFGTamnps(ñòåðæåíü(a) & êîíöû(a) = {B, C} & ðàâíâðàùåíèå(a, n, T )
& òî÷êàâðàùåíèÿ(B, a, p, T ) & íåïîäâ(p, T ) → F = Ìåñòî(p, T ) &
ðàâíäâèæ(E, T ) & Ïóòü(E, T ) = Äóãà(F, G, îðâåêò(n, T ), m) &
òâåðäàÿñâÿçü(B, E, s, T ) & äëèíà(s) = äëèíà(a)/2 &
óãëñêîðîñòü(E, T ) = äëèíà(Óãëñêîðîñòü(a, T )) & ìàññà(E) = ìàññà(a)
& l(FG) = äëèíà(s) & ñèëà(p, B, T ) = ñèëà(B, E, T ))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" îòíîñèòñÿ ê
ïîäâûðàæåíèþ "ñèëà(p, B, T )".

∀BCEFGTamnpt(ñòåðæåíü(a) & êîíöû(a) = {B, C} & ðàâíâðàùåíèå(a, n, T )
& òî÷êàâðàùåíèÿ(B, a, p, T ) & íåïîäâ(p, T ) & t ∈ T → F = Ìåñòî(p, T ) &
ðàâíäâèæ(E, T ) & Ïóòü(E, T ) = Äóãà(F, G, îðâåêò(n, T ), m) &
öåíòðòÿæåñòè(E, a) & âîçäåéñòâèå(p, E, t) & ñèëà(p, B, t) = ñèëà(p, E, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðó-
åò ïîïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ñèëà(p, B, t))"
â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå ïÿòîãî è øå-
ñòîãî, îáðàáàòûâàåìûõ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè, èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ
ïîñûëêàìè. Ïðèåì ââîäèò íîâûå ïåðåìåííûå m,E, F, G. Óðîâåíü ñðàáàòû-
âàíèÿ ðàâåí 2.
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(l) Ââîä â ðàññìîòðåíèå öåíòðà òÿæåñòè òåëà, åñëè ðàññìàòðèâàåòñÿ ïîòåíöè-
àëüíàÿ ýíåðãèÿ òÿãîòåíèÿ ýòîãî òåëà.

∀ab(öåíòðòÿæåñòè(b, a))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò
ïîïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ïîòåíöýíåðãòÿ-
ãîò(a, d, e)" â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Íå óñìàòðèâàåòñÿ, ÷òî a
- ìàòåðèàëüíàÿ òî÷êà. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "öåíòðòÿæåñòè(x, a)".
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.

(m) Ââîä â ðàññìîòðåíèå öåíòðà òÿæåñòè ïîãðóæåííîé ÷àñòè ïëàâàþùåãî òåëà,
åñëè ââåäåí â ðàññìîòðåíèå öåíòð òÿæåñòè âñåãî òåëà.

∀abdpt(ïëàâàåò(a, p, t) & öåíòðòÿæåñòè(b, a) & Íåïîäâ(a, t) →
öåíòðòÿæåñòè(d, ïîãðóæ÷àñòü(a, p, t)))

∀abdpt(ïëàâàåò(a, p, t) & öåíòðòÿæåñòè(b, a) & Ðàâíäâèæ(a, t) →
öåíòðòÿæåñòè(d, ïîãðóæ÷àñòü(a, p, t)))

Ïðèåìû èìåþò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöè-
èðóåò ïîïûòêó ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ïî-
ãðóæ÷àñòü(a, p, t)" â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûå äâà àíòåöå-
äåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, òðåòèé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷-
íûì îïåðàòîðîì. Óêàçàòåëü "âàðèàíò" ðàçðåøàåò çàìåíó çàãîëîâêà ïåð-
âîãî àíòåöåäåíòà íà "÷àñòè÷íïîãðóæ". Öåíòð òÿæåñòè ïîãðóæåííîé ÷àñòè
òåëà a ïîêà íå ââåäåí â ðàññìîòðåíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

(n) Ââîä â ðàññìîòðåíèå öåíòðà òÿæåñòè òâåðäîãî òåëà, åñëè ðàññìàòðèâàåòñÿ
ðàáîòà âíåøíåé ñèëû, äåéñòâóþùåé íà ýòî òåëî.

∀ab(òâåðäîåòåëî(a) → öåíòðòÿæåñòè(b, a))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèè-
ðóåò ïîïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ðàáîòàñè-
ëû(a, c, d)" â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðó-
åòñÿ ñ ïîñûëêîé. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "öåíòðòÿæåñòè(x, a)". Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

2. Ïåðåêëþ÷åíèå ñèëîâîãî âîçäåéñòâèÿ íà öåíòð ìàññ.

∀abct(öåíòðòÿæåñòè(a, b) & âîçäåéñòâèå(a, c, t) → ñèëà(b, c, t) = ñèëà(a, c, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ óòâåð-
æäåíèÿìè èç êîíòåêñòà. Óðîâíè ñðàáàòûâàíèÿ ðàâíû 1 è 3.

∀ABat(öåíòðòÿæåñòè(B, A) → âîçäåéñòâèå(a, A, t) ↔ âîçäåéñòâèå(a, B, t))

∀ABat(öåíòðòÿæåñòè(B, A) → âîçäåéñòâèå(A, a, t) ↔ âîçäåéñòâèå(B, a, t))

Ïðèåìû èìåþò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿþòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäî-
âàíèå. Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðè-
åìîâ ðàâåí 2.

∀ABat(öåíòðòÿæåñòè(B, A) → ïðèòÿæåíèå(a, A, t) ↔ ïðèòÿæåíèå(a, B, t))
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Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó.

∀AKabt(öåíòðòÿæåñòè(a, A) & b ∈ A & ïîâåðõíçåìëè(K) →
âîçäåéñòâèå(b, K, t) ↔ âîçäåéñòâèå(a, K, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâà-
íèå. Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Âûðàæåíèÿ a, b ðàçëè÷íû.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

3. Îòíåñåíèå ïðîöåññà äâèæåíèÿ ê öåíòðó ìàññ.

∀Tabc(öåíòðòÿæåñòè(c, a) & äâèæåíèåïî(a, b, T ) → äâèæåíèåïî(c, b, T ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀KTab(öåíòðòÿæåñòè(b, a) & äâèæåòñÿ(a, K, T ) & ïîñòóïàòäâèæåíèå(a, T ) →
äâèæåòñÿ(b, K, T ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêà-
ìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïðè÷åì òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà â ïåðâîì èç íèõ.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

4. Îòíåñåíèå êîýôôèöèåíòà òðåíèÿ ê öåíòðó ìàññ.

∀abcd(öåíòðòÿæåñòè(c, a) & êîýôôòðåíèÿ(a, b) = d → êîýôôòðåíèÿ(c, b) = d)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêà-
ìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïðè÷åì òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà â ïåðâîì èç íèõ.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

5. Ââîä â ðàññìîòðåíèå ñèëû ïðîòèâîäåéñòâèÿ äëÿ öåíòðà ìàññ.

∀abpt(öåíòðòÿæåñòè(b, a) & âîçäåéñòâèå(p, b, t) → âîçäåéñòâèå(b, p, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêà-
ìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïðè÷åì òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà âî âòîðîì èç íèõ.
Äîëæíà ìåòüñÿ ïîñûëêà âèäà "òî÷êàâðàùåíèÿ(d, a, e, f)". Óðîâåíü ñðàáàòûâà-
íèÿ ðàâåí 1.

6. Îòíåñåíèå ìàññû òåëà ê öåíòðó ìàññ.

∀AB(öåíòðòÿæåñòè(A, B) → ìàññà(A) = ìàññà(B))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ìàññà(Bd)" â ïîñûëêå
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

7. Öåíòð ìàññ òâåðäîãî òåëà ÿâëÿåòñÿ öåíòðîì ìàññ ìíîæåñòâà ìàòåðèàëüíûõ òî-
÷åê - öåíòðîâ ìàññ ñîñòàâíûõ ÷àñòåé òåëà.

∀ABabn(A =
⋃n

i=1 B(i) & ∀i(i ∈ {1, . . . , n} → öåíòðòÿæåñòè(b(i), B(i))) &
öåíòðòÿæåñòè(a, A) → öåíòðòÿæåñòè(a, {; b}))
Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêà-
ìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óêàçàòåëü "ðàçâåðòêà" îïðåäåëÿåò èäåíòèôèêàöèþ
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êîíå÷íîãî îáúåäèíåíèÿ ñ îáû÷íûì, à êâàíòîðà îáùíîñòè - ñ ãðóïïîé ïîñûëîê.
Ïåðåìåííûå B, b ôóíêöèîíàëüíûå. Óðîâíè ñðàáàòûâàíèÿ ðàâíû 2 è 3.

∀ABCabc(C = A \B & B ⊆ A & öåíòðòÿæåñòè(a, A) & öåíòðòÿæåñòè(b, B) &
öåíòðòÿæåñòè(c, C) → öåíòðòÿæåñòè(a, {b, c}))
Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Òðè ïîñëåäíèõ àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âòîðîé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ
ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Ïåðâûé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "âîçìðàâ-
íî", ò.å. ëèáî èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, ëèáî ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê âûäå-
ëåííûé óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

8. Ââîä â ðàññìîòðåíèå ïîëîæåíèÿ öåíòðà ìàññ.

(a) Ñòåðæåíü

∀ABCDabt(ñòåðæåíü(a) & êîíöû(a) = {A, B} & Ìåñòî(A, t) = C &
öåíòðòÿæåñòè(b, a) → Ìåñòî(b, t) = D)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïî-
ñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âûðàæåíèå "Ìåñòî(b, t)" ïîêà íå âñòðå-
÷àåòñÿ â ïîñûëêàõ. Ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ D. Óðîâåíü ñðàáàòû-
âàíèÿ ðàâåí 2.

(b) Òâåðäîå òåëî, äëÿ êîòîðîãî ðàññìàòðèâàåòñÿ ïîëîæåíèå â çàäàííûé ìî-
ìåíò.

∀ABact(òâåðäîåòåëî(a) & öåíòðòÿæåñòè(c, a) & ìåñòî(a, t) = A →
Ìåñòî(c, t) = A)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïîñëåäíèå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôè-
öèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïåðâûé - îáðàáàòûâàåòñÿ
ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Âûðàæåíèå "Ìåñòî(c, t)" ïîêà íå âñòðå÷àåòñÿ
â ïîñûëêàõ. Ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ B. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 2.

∀ABabct(òâåðäîåòåëî(a) & öåíòðòÿæåñòè(c, a) & b ⊆ a & ìåñòî(b, t) = A →
Ìåñòî(c, t) = B)

∀BCabct(òâåðäîåòåëî(a) & öåíòðòÿæåñòè(c, a) & b ∈ a & B = Ìåñòî(b, t) →
Ìåñòî(c, t) = C)

Ïðèåìû èìåþò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïîñëåäíèå òðè àíòåöåäåíòà èäåíòèôè-
öèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïåðâûé - îáðàáàòûâàåòñÿ
ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Âûðàæåíèå "Ìåñòî(c, t)" ïîêà íå âñòðå÷àåòñÿ â
ïîñûëêàõ. Ïåðâûé ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ B, âòîðîé - C. Óðî-
âåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

9. Äâèæåíèå öåíòðà ìàññ çàìêíóòîé ñèñòåìû

∀KTajnpt(çàìêíñèñòåìà({; a}, T, K, j) & l(a) = n &
ïðÿìêîîðä(K) & 0 ≤ p− t →∑n

i=1(êðä(Ìåñòî(a(i), p), K, j)− êðä(Ìåñòî(a(i), t), K, j))) · ìàññà(a(i)) =
äëèíà([t, p])

∑n
i=1 êðä(Ñêîðîñòü(a(i), K, t), K, j)ìàññà(a(i)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "Ìåñòî(b, t)" â ïîñûëêå
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûé è òðåòèé àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ
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ïîñûëêàìè. Âûðàæåíèå a èìååò çàãîëîâîê "íàáîð". Óêàçàòåëü "êîíòåêñò" îïðå-
äåëÿåò äîïîëíèòåëüíóþ èäåíòèôèêàöèþ ïîäâûðàæåíèÿ "Ìåñòî(b, p)", ïðè÷åì
âûðàæåíèÿ p, t ðàçëè÷íû. Âòîðîé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôè-
êàòîð", ÷åòâåðòûé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óêàçàòåëü "ðàç-
âåðòêà" îïðåäåëÿåò âûïèñûâàíèå êîíå÷íûõ ñóìì êàê îáû÷íûõ. Âûðàæåíèå b
ÿâëÿåòñÿ ïîäâûðàæåíèåì âûðàæåíèÿ a. Äëÿ êàæäîãî ýëåìåíòà c íàáîðà a â
çàäà÷å óæå âñòðå÷àåòñÿ âûðàæåíèå "Ìåñòî(c, t)". Â ïîñûëêàõ çàäà÷è èìååòñÿ
óðàâíåíèå, ñîäåðæàùåå ÷èñëîâîé àòîì ñ çàãîëîâêîì "ðàññòîÿíèå", "ðàññòìåæ-
äó" ëèáî "êðä", èìåþùèé òèï "íåèçâ". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

10. Ñêîðîñòü öåíòðà ìàññ ïîñòóïàòåëüíî äâèæóùåãîñÿ òâåðäîãî òåëà.

∀Kabt(öåíòðòÿæåñòè(a, b) → Ñêîðîñòü(b, K, t) = Ñêîðîñòü(a, K, t))

∀abct(öåíòðòÿæåñòè(a, b) → Ñêîðîñòü(c, b, t) = Ñêîðîñòü(c, a, t))

Ïðèåìû èìåþò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿþòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäî-
âàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

11. Êîîðäèíàòû öåíòðà ìàññ.

(a) Èçâåñòíî íàïðàâëåíèå ñòåðæíÿ.

∀ABDKabcdt(ñòåðæåíü(c) & êîíöû(c) = {a, b} & A = Ìåñòî(a, t) &
B = Ìåñòî(b, t) & âïðàâî(âåêòîð(AB), K) & öåíòðòÿæåñòè(d, c) &
D = Ìåñòî(d, t) → êðä(D, K, 1) = êðä(A, K, 1) + äëèíà(c)/2 &
êðä(D, K, 2) = êðä(A, K, 2) & êðä(D, K, 3) = êðä(A, K, 3))

∀ABDKabcdt(ñòåðæåíü(c) & êîíöû(c) = {a, b} & A = Ìåñòî(a, t) &
B = Ìåñòî(b, t) & âëåâî(âåêòîð(AB), K) & öåíòðòÿæåñòè(d, c) &
D = Ìåñòî(d, t) → êðä(D, K, 1) = êðä(A, K, 1)− äëèíà(c)/2 &
êðä(D, K, 2) = êðä(A, K, 2) & êðä(D, K, 3) = êðä(A, K, 3))

∀ABDKabcdt(ñòåðæåíü(c) & êîíöû(c) = {a, b} & A = Ìåñòî(a, t) &
B = Ìåñòî(b, t) & ââåðõ(âåêòîð(AB), K) & öåíòðòÿæåñòè(d, c) &
D = Ìåñòî(d, t) → êðä(D, K, 1) = êðä(A, K, 1) &
êðä(D, K, 2) = êðä(A, K, 2) & êðä(D, K, 3) = êðä(A, K, 3) + äëèíà(c)/2)

∀ABDKabcdt(ñòåðæåíü(c) & êîíöû(c) = {a, b} & A = Ìåñòî(a, t) &
B = Ìåñòî(b, t) & âåðòïëîñêâåêò(âåêòîð(AB), K) & öåíòðòÿæåñòè(d, c)
& D = Ìåñòî(d, t) → êðä(D, K, 2) = êðä(A, K, 2))

Ïðèåìû èìåþò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèè-
ðóåò ïîïûòêó ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "êðä(D,
K, i)" â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà, à òàêæå
øåñòîé è ñåäüìîé àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Òðåòèé è
÷åòâåðòûé àíòåöåäåíòû âûäåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð", ïÿòûé -
îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìîâ
ðàâåí 2.

∀ABDKabdemt(ñòåðæåíü(a) & êîíöû(a) = {d, e} & A = Ìåñòî(d, t) &
B = Ìåñòî(e, t) & âïðàâî(âåêòîð(AB), K) & öåíòðòÿæåñòè(b, a) &
äëèíà(a) = m → êðä(Ìåñòî(b, t), K, 1) = êðä(A, K, 1) + m/2)
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Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëå-
äîâàíèå. Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà è øåñòîé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè. Òðåòèé, ÷åòâåðòûé è ñåäüìîé àíòåöåäåíòû âûäåëåíû óêàçà-
òåëåì "èäåíòèôèêàòîð"; ïÿòûé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòî-
ðîì. Óêàçàòåëü "ñìðàâíî" ðàçðåøàåò êîñâåííóþ èäåíòèôèêàöèþ âûðàæå-
íèÿ "Ìåñòî(b, t)" ÷åðåç ðàâåíñòâî â ïîñûëêàõ. Âûðàæåíèÿ "Ìåñòî(d, t)"
è "Ìåñòî(e, t)" óæå âñòðå÷àþòñÿ â ïîñûëêàõ. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà
"íå(îäíîðîäíûé(a))". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

(b) Ñâÿçü ñ êîîðäèíàòàìè êîíöîâ ñòåðæíÿ.

∀ABDKabcdt(ñòåðæåíü(c) & êîíöû(c) = {a, b} & A = Ìåñòî(a, t) &
B = Ìåñòî(b, t) & öåíòðòÿæåñòè(d, c) & D = Ìåñòî(d, t) & ïðÿìêîîðä(K) →
êðä(D, K, 1) = (êðä(A, K, 1) + êðä(B, K, 1))/2 &
êðä(D, K, 2) = (êðä(A, K, 2) + êðä(B, K, 2))/2 &
êðä(D, K, 3) = (êðä(A, K, 3) + êðä(B, K, 3))/2)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðó-
åò ïîïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "êðä(D, K, i)"
â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïî-
ñûëêàìè. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "íå(îäíîðîäíûé(c))". Óðîâåíü ñðàáà-
òûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀ABDKabcdt(ñòåðæåíü(c) & êîíöû(c) = {a, b} & A = Ìåñòî(a, t) &
B = Ìåñòî(b, t) & öåíòðòÿæåñòè(d, c) & D = Ìåñòî(d, t) & ïðÿìêîîðä(K)
& êðä(A, K, 2) = êðä(B, K, 2) → êðä(D, K, 2) = êðä(A, K, 2))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïî-
ñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïðè÷åì ïîñëåäíèé èç íèõ âûäåëåí óêà-
çàòåëåì "ðàâíî". Òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà â øåñòîì àíòåöåäåíòå. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

(c) Èçâåñòíî íàïðàâëåíèå ðåáðà êóáà.

∀DEFGHKQadegpt(Êóá(a) & ðåáðî(îòðåçîê(DE), Q) & Q = ìåñòî(a, t) &
D = Ìåñòî(d, t) & E = Ìåñòî(e, t) & d ∈ a & e ∈ a & F = Ìåñòî(d, p) &
G = Ìåñòî(e, p) & öåíòðòÿæåñòè(g, a) & Ìåñòî(g, p) = H &
âïåðåä(âåêòîð(FG), K) & ïðÿìêîîðä(K) →
êðä(H, K, 2) = êðä(F, K, 2) + l(DE)/2)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ñåìü àíòåöåäåíòîâ, à òàêæå äå-
ñÿòûé, îäèííàäöàòûé è òðèíàäöàòûé àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ
ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âîñüìîé è äåâÿòûé àíòåöåäåíòû âû-
äåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð", äâåíàäöàòûé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðî-
âåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀BDEKPQapt(Êóá(Q) & ãðàíü(B, Q) &
óãîëìåæäó(ïëîñêîñòüôèãóðû(B), ãîðèçïëîñê(K)) = π/4 &
Q = ìåñòî(a, t) & ðåáðî(îòðåçîê(DE), Q) & îòðåçîê(DE) ⊆ B &
âïåðåä(âåêòîð(DE), K) & öåíòðòÿæåñòè(p, a) & Ìåñòî(p, t) = P →
êðä(P, K, 1) = êðä(D, K, 1))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå øåñòîãî è ñåäü-
ìîãî, îáðàáàòûâàåìûõ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì, èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïî-
ñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.
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∀DEHKQTacdhpt(d ⊆ a & ìåñòî(d, t) = p & ìåñòî(a, t) = Q & êóá(Q) &
ëåæèòíà(d, c, t) & ãîðèçïîâåðõí(c, K, T ) & t ∈ T & ãðàíü(p, Q) &
âïåðåä(âåêòîð(DE), K) & ðåáðî(îòðåçîê(DE), Q) & îòðåçîê(DE) ⊆ p &
öåíòðòÿæåñòè(h, a) & Ìåñòî(h, t) = H →
|êðä(H, K, 1)− êðä(D, K, 1)| = l(DE)/2)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå ñåäüìîãî è äåâÿ-
òîãî, îáðàáàòûâàåìûõ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè, èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ
ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà â ïîñëåäíåì
àíòåöåäåíòå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

(d) Öåíòð òÿæåñòè ïëàñòèíû, äâèæóùåéñÿ ïî ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè.

∀KPTabcdpt(ïëàñòèíà(a) & äâèæåíèåïî(a, b, T ) & ãîðèçïîâåðõíîñòü(b, K, T )
& t ∈ T & êîîðä(ìåñòî(b, t), K) = setxyz(z = d & P (x, y)) &
öåíòðòÿæåñòè(c, a) & p ∈ T & íåïîäâ(b, T ) → êðä(Ìåñòî(c, p), K, 3) = d)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà, à òàê-
æå ïÿòûé è øåñòîé àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è
íà èññëåäîâàíèå. Îñòàëüíûå àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè
îïåðàòîðàìè. Ïåðåìåííàÿ P ôóíêöèîíàëüíàÿ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðà-
âåí 2.

(e) Öåíòð òÿæåñòè êâàäðàòíîé ïëàñòèíû.

∀ABCDKabmrt(ïëàñòèíà(a) & ìåñòî(a, t) = ôèãóðà(ABCD) &
êâàäðàò(ABCD) & âïðàâî(âåêòîð(AB), K) & íàçàä(âåêòîð(AD), K) &
öåíòðòÿæåñòè(b, a) & êðä(B, K, 1) = m & l(AB) = r →
êðä(Ìåñòî(b, t), K, 1) = m− r/2)

∀ABCDKabmrt(ïëàñòèíà(a) & ìåñòî(a, t) = ôèãóðà(ABCD) &
êâàäðàò(ABCD) & âïðàâî(âåêòîð(AB), K) & íàçàä(âåêòîð(AD), K) &
öåíòðòÿæåñòè(b, a) & êðä(A, K, 1) = m & l(AB) = r →
êðä(Ìåñòî(b, t), K, 1) = m + r/2)

Ïðèåìû èìåþò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿþòñÿ â çàäà÷àõ íà èñ-
ñëåäîâàíèå. Ïåðâûå ñåìü àíòåöåäåíòîâ èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè,
ïîñëåäíèé - âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 2.

(f) Âûñîòà öåíòðà ìàññ áðóñêà, çàíèìàþùåãî ãîðèçîíòàëüíîå ïîëîæåíèå.

∀KTabckmnt(áðóñîê(a) & öåíòðòÿæåñòè(c, a) & ëåæèòíà(a, b, t) &
ãîðèçïîëîæåíèå(a, K, t) & ðàçìåðû(a) = (m, n, k) & 0 ≤ n−m &
0 ≤ k −m & ãîðèçïîâåðõí(b, K, T ) & t ∈ T →
êðä(Ìåñòî(c, t), K, 3) = m/2 + âûñîòàïîâåðõí(b, K, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäî-
âàíèå. Ïåðâûå ïÿòü àíòåöåäåíòîâ è âîñüìîé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóþò-
ñÿ ñ ïîñûëêàìè, îñòàëüíûå - îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè.
Òðîéêà (m, n, k) èäåíòèôèöèðóåòñÿ áåç ó÷åòà ïîðÿäêà. Óðîâåíü ñðàáàòû-
âàíèÿ ðàâåí 3.

∀KTabckmnt(áðóñîê(a) & öåíòðòÿæåñòè(c, a) &
ëåæèòíà(íèæíÿÿñòîðîíà(a, K, t), b, t) & ãîðèçïîëîæåíèå(a, K, t) &
òîëùèíà(a) = m → êðä(Ìåñòî(c, t), K, 3) = m/2 + âûñîòàïîâåðõí(b, K, t))
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Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëå-
äîâàíèå. Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Óðîâåíü ñðàáàòû-
âàíèÿ ðàâåí 3.

(g) Âûñîòà öåíòðà ìàññ áðóñêà, çàíèìàþùåãî âåðòèêàëüíîå ïîëîæåíèå.

∀KTabckmnt(áðóñîê(a) & öåíòðòÿæåñòè(c, a) & ëåæèòíà(a, b, t) &
âåðòèêïîëîæåíèå(a, K, t) & ðàçìåðû(a) = (m, n, k) & 0 ≤ m− n &
0 ≤ m− k & ãîðèçïîâåðõí(b, K, T ) & t ∈ T →
êðä(Ìåñòî(c, t), K, 3) = m/2 + âûñîòàïîâåðõí(b, K, t))

Àíàëîãè÷íî ïåðâîìó ïðèåìó ïðåäûäóùåãî ïóíêòà.

(h) Ïëîñêîå òåëî ëåæèò íà ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè.

∀KTacdt(ñòåðæåíü(a) & ëåæèòíà(a, d, t) & öåíòðòÿæåñòè(c, a) &
ãîðèçïîâåðõí(d,K, T ) & t ∈ T →
êðä(Ìåñòî(c, t), K, 3) = âûñîòàïîâåðõí(d,K, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Ïåðâûå ÷åòûðå àíòåöåäåíòà èäåí-
òèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, ïÿòûé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïå-
ðàòîðîì. Äîïóñêàåòñÿ êîñâåííàÿ èäåíòèôèêàöèÿ âûðàæåíèÿ "Ìåñòî(c, t)"
÷åðåç ðàâåíñòâî â ïîñûëêàõ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀Kabct(öåíòðòÿæåñòè(b, a) & ìåñòî(a, t) ⊆ ìòî÷êè(c) &
ãîðèçïîâåðõí(c, K, t) → êðä(Ìåñòî(b, t), K, 3) = âûñîòàïîâåðõí(c, K, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ
ïîñûëêàìè. Äîïóñêàåòñÿ êîñâåííàÿ èäåíòèôèêàöèÿ âûðàæåíèé "ìåñòî(a,
t)" è "Ìåñòî(b, t)" ÷åðåç ðàâåíñòâà â ïîñûëêàõ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðà-
âåí 2.

(i) Öèëèíäðè÷åñêîå òåëî, îñíîâàíèå êîòîðîãî çàíèìàåò ãîðèçîíòàëüíîå ïîëî-
æåíèå.

∀Kabt(öåíòðòÿæåñòè(b, a) & öèëèíäðè÷òåëî(ìåñòî(a, t), K) →
êðä(Ìåñòî(b, t), K, 3) =
1/2(Âûñîòàïîâåðõí(íèæíååîñíîâàíèå(ìåñòî(a, t), K), K) +
Âûñîòàïîâåðõí(âåðõíååîñíîâàíèå(ìåñòî(a, t), K), K)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò
ïîïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "êðä(Ìåñòî(b, t)"
â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïî-
ñûëêàìè. Âûðàæåíèå "íèæíååîñíîâàíèå(ìåñòî(a, t), K)" óæå âñòðå÷àåòñÿ
â ïîñûëêàõ. Äîïóñêàåòñÿ êîñâåííàÿ èäåíòèôèêàöèÿ âûðàæåíèé "ìåñòî(a,
t)" è "Ìåñòî(b, t)" ÷åðåç ðàâåíñòâà â ïîñûëêàõ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðà-
âåí 2. Ñîçäàíà åùå îäíà âåðñèÿ ïðèåìà, â êîòîðîé íå èñïîëüçóåòñÿ óêà-
çàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà". Ó íåå òî÷êà ïðèâÿçêè ðàñïîëîæåíà âî âòîðîì
àíòåöåäåíòå.

(j) Øàð ëåæèò íà íàêëîííîé ïëîñêîñòè.

∀BCKabcdpt(Øàð(a) & b ∈ ïîâåðõíòåëà(a) & B = Ìåñòî(b, t) &
ëåæèòíà(b, p, t) & Íàêëïëîñê(p, K, d, t) & öåíòðòÿæåñòè(c, a) &
C = Ìåñòî(c, t) → êðä(C, K, 2) = êðä(B, K, 2))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïî-
ñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.
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(k) Öèëèíäðè÷åñêîå òåëî ñòîèò íà íàêëîííîé ïëîñêîñòè.

∀DKMNPabcdpt(öèëèíäðòåëî(a) & öåíòðòÿæåñòè(d, a) & îñíîâàíèå(b, a) &
Íàêëïëîñê(p, K, c, t) & D = Ìåñòî(d, t) & ìåñòî(b, t) = Êðóã(MNP ) &
ëåæèòíà(b, p, t) → êðä(D, K, 2) = êðä(M, K, 2) &
êðä(D, K, 1) = êðä(M, K, 1)− âûñîòà(a) sin c/2 &
êðä(D, K, 3) = êðä(M, K, 3) + âûñîòà(a) cos c/2)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïî-
ñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

12. Ãåîìåòðè÷åñêàÿ õàðàêòåðèçàöèÿ ïîëîæåíèÿ öåíòðà ìàññ.

(a) Êâàäðàòíàÿ ïëàñòèíà.

∀ABCDEabt(ïëàñòèíà(a) & öåíòðòÿæåñòè(b, a) &
ìåñòî(a, t) = ôèãóðà(ABCD) & êâàäðàò(ABCD) & Ìåñòî(b, t) = E →
öåíòð(E,ôèãóðà(ABCD)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïî-
ñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïðè÷åì òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà â ïî-
ñëåäíåì àíòåöåäåíòå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

(b) Ñòåðæåíü.

∀BDabcdt(ñòåðæåíü(a) & öåíòðòÿæåñòè(d, a) & êîíöû(a) = {b, c} &
B = Ìåñòî(b, t) & D = Ìåñòî(d, t) → l(BD) = äëèíà(a)/2)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò
ïîïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "l(DE)" â ïîñûë-
êå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè.
Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "íå(îäíîðîäíûé(a))". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 2.

∀abc(ñòåðæåíü(a) & b ∈ a & öåíòðòÿæåñòè(c, b) → c ∈ a)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïî-
ñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïðè÷åì òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà â òðå-
òüåì èç íèõ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀BCDabcdt(ñòåðæåíü(a) & öåíòðòÿæåñòè(d, a) & êîíöû(a) = {b, c} &
B = Ìåñòî(b, t) & C = Ìåñòî(c, t) & D = Ìåñòî(d, t) → D ∈ îòðåçîê(BC))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïî-
ñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

(c) Äâå ìàòåðèàëüíûå òî÷êè ñîåäèíåíû íåðàñòÿæèìîé ñâÿçüþ.

∀BCabcst(öåíòðòÿæåñòè(c, {a, b}) & ãèáêàÿñâÿçü(a, b, s, t) & B = Ìåñòî(b, t)
& C = Ìåñòî(c, t) → l(BC) = ìàññà(a)äëèíà(s)/(ìàññà(a) + ìàññà(b)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò
ïîïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "l(BC)" â ïîñûë-
êå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ
ïîñûëêàìè, ïîñëåäíèå äâà - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Óðî-
âåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.
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(d) Öèëèíäð.

∀ABabt(öèëèíäðòåëî(a) & öåíòðòÿæåñòè(b, a) & B = Ìåñòî(b, t) &
A = Ìåñòî(a, t) → öåíòð(B, A))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïî-
ñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïðè÷åì òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà â òðå-
òüåì èç íèõ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀abcdef (òâåðäîåòåëî(a) & d = ìåñòî(a, e) & öèëèíäðè÷òåëî(d, f) &
b ⊆ a & öåíòðòÿæåñòè(c, b) → c ∈ a)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïî-
ñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïðè÷åì òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà â ïÿòîì
èç íèõ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

(e) Öåíòð òÿæåñòè òðåóãîëüíîé ïëàñòèíû ëåæèò â òî÷êå ïåðåñå÷åíèÿ ìåäèàí.

∀ABCDEdpt(ïëàñòèíà(p) & ìåñòî(p, t) = ôèãóðà(ABC) & öåíòðòÿæåñòè(d, p)
& D = Ìåñòî(d, t) → E − òî÷êà & E ∈ îòðåçîê(BC) & l(BE) = l(CE) &
D ∈ îòðåçîê(AE) & l(AD) = 2l(AE)/3)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïî-
ñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïðè÷åì òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà â ÷åò-
âåðòîì àíòåöåäåíòå. Íå óñìàòðèâàåòñÿ ïðèíàäëåæíîñòü òî÷êè D âûäåëåí-
íîìó â çàäà÷å îòðåçêó, îäíèì èç êîíöîâ êîòîðîãî ñëóæèò âåðøèíà òðå-
óãîëüíèêà ABC, à äðóãîé - ëåæèò íà ïðÿìîé, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç ïðîòè-
âîïîëîæíóþ ñòîðîíó òðåóãîëüíèêà. Ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ E.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀ABCDEdpt(ïëàñòèíà(p) & ìåñòî(p, t) = ôèãóðà(ABC) & öåíòðòÿæåñòè(d, p)
& D = Ìåñòî(d, t) & E ∈ îòðåçîê(BC) & l(BE) = l(CE) →
D ∈ îòðåçîê(AE) & l(AD) = 2l(AE)/3)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ÷åòûðå àíòåöåäåíòà èäåíòèôè-
öèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïðè÷åì òî÷êà ïðèâÿçêè
âûáðàíà â ÷åòâåðòîì àíòåöåäåíòå. Äâà ïîñëåäíèõ àíòåöåäåíòà âûäåëåíû
óêàçàòåëÿìè "óñì". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

(f) Øàð.

∀APaft(Øàð(a) & A = Ìåñòî(a, t) & öåíòð(P, A) & öåíòðòÿæåñòè(f, a) →
P = Ìåñòî(f, t))

∀APaft(Øàð(a) & A = Ìåñòî(a, t) & öåíòðòÿæåñòè(f, a) & P = Ìåñòî(f, t) →
öåíòð(P, A))

Ïðèåìû èìåþò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïî-
ñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïðè÷åì òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà â ïî-
ñëåäíåì àíòåöåäåíòå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀abc(Øàð(a) & b ⊆ a & öåíòðòÿæåñòè(c, b) → c ∈ a)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïî-
ñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïðè÷åì òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà â ïî-
ñëåäíåì àíòåöåäåíòå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.
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(g) Êóá.

∀ABabt(Êóá(a) & A = ìåñòî(a, t) & öåíòðòÿæåñòè(b, a) & B = Ìåñòî(b, t) →
öåíòð(B, A))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïî-
ñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïðè÷åì òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà â ïî-
ñëåäíåì àíòåöåäåíòå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

(h) Öåíòð ìàññ ïàðû ìàòåðèàëüíûõ òî÷åê.

∀ABCabcmnt(öåíòðòÿæåñòè(a, {b, c}) & Ìåñòî(a, t) = A & B = Ìåñòî(b, t) &
C = Ìåñòî(c, t) & ìàññà(b) = m & ìàññà(c) = n → A ∈ îòðåçîê(BC) &
l(AB) = nl(BC)/(m + n) & l(AC) = ml(BC)/(m + n))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ÷åòûðå àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöè-
ðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Äâà ïîñëåäíèõ àíòåöåäåíòà
âûäåëåíû óêàçàòåëÿìè "èäåíòèôèêàòîð". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

(i) Ââîä âñïîìîãàòåëüíîé ìàòåðèàëüíîé òî÷êè ïðè ðàññìîòðåíèè öåíòðà ìàññ
êîíå÷íîãî ìíîæåñòâà òî÷åê.

∀BCPabcdmnpt(B = Ìåñòî(b, t) & C = Ìåñòî(c, t) & ìàññà(b) = m &
ìàññà(c) = n → öåíòðòÿæåñòè(a, {b, c; d}) ↔ ìòî÷êà(p) & P = Ìåñòî(p, t)
& P ∈ îòðåçîê(BC) & l(BP ) = nl(BC)/(m + n) &
l(CP ) = ml(BC)/(m + n) & ìàññà(p) = m + n & öåíòðòÿæåñòè(a, {p; d}))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôè-
öèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïîñëåäíèå äâà - âûäåëåíû
óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Íàáîð d íåïóñò. Ïðèåì ââîäèò íîâûå ïåðå-
ìåííûå P, p. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

13. Íàòÿæåíèå ñâÿçè ìåæäó äâóìÿ òåëàìè, åñëè èõ öåíòð ìàññ äâèæåòñÿ ðàâíîìåð-
íî.

∀abdstv(ãèáêàÿñâÿçü(a, b, s, t) & öåíòðòÿæåñòè(d, {a, b}) & Ðàâíäâèæ(d, t) &
äëèíà(Ñêîðîñòü(a, d, t)) = v →
äëèíà(ñèëà(a, b, t)) = ìàññà(a)(ìàññà(a) + ìàññà(b))v2/(ìàññà(b)äëèíà(s)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "äëèíà(ñèëà(a, b, t))" â
ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþò-
ñÿ ñ ïîñûëêàìè, ÷åòâåðòûé - âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Óêàçàòåëü
"âàðèàíò" ðàçðåøàåò çàìåíó çàãîëîâêà ïåðâîãî àíòåöåäåíòà íà "òâåðäàÿñâÿçü".
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

14. Îòíîñèòåëüíûå âåêòîðíûå ñêîðîñòè òî÷åê òåëà îòíîñèòåëüíî öåíòðà ìàññ.

∀Kabmnt(öåíòðòÿæåñòè(b, {; a}) & l(a) = n & m =
∑n

i=1 ìàññà(a(i)) &
ïðÿìêîîðä(K) → ∀i(i ∈ {1, . . . , n} → Ñêîðîñòü(a(i), b, t) =∑n

j=1(1− ìàññà(a(j))/m ïðè i = j, èíà÷å ìàññà(a(j))/m)Ñêîðîñòü(a(j), K, t)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "Ñêîðîñòü(q, b, t))" â ïî-
ñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûé è ÷åòâåðòûé àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöè-
ðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, âòîðîé è òðåòèé - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð".
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Óêàçàòåëè "ðàçâåðòêà" îïðåäåëÿþò âûïèñûâàíèå êîíå÷íûõ ñóìì êàê îáû÷íûõ,
à êâàíòîðà îáùíîñòè - êàê êîíúþíêöèè. Âûðàæåíèå a èìååò çàãîëîâîê "íàáîð".
Íåêîòîðûé ýëåìåíò íàáîðà a ðàâåí d. Äëÿ êàæäîãî ýëåìåíòà íàáîðà a â çàäà÷å
ðàññìàòðèâàåòñÿ åãî âåêòîðíàÿ ñêîðîñòü â ìîìåíò t îòíîñèòåëüíî K. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.

15. Óñìîòðåíèå íàïðàâëåíèÿ äâèæåíèÿ âäîëü îñè êîîðäèíàò.

∀KTabt(ïðÿìëèíïóòü(Ïóòü(a, T )) & t ∈ T & öåíòðòÿæåñòè(a, b) &
ïîñòóïàòäâèæåíèå(b, T ) & âïðàâî(Ñêîðîñòü(a, K, t), K) &
¬(Ñêîðîñòü(a, K, t) = âåêòîð0) → äâèæâïðàâî(a, K, T ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå âòîðîãî è øåñòîãî,
îáðàáàòûâàåìûõ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè, èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà â ïåðâîì àíòåöåäåíòå. Óðî-
âåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

16. Íåïîäâèæíîñòü öåíòðà ìàññ íåïîäâèæíîãî òåëà.

∀Tab(íåïîäâ(a, T ) & öåíòðòÿæåñòè(b, a) → íåïîäâ(b, T ))

Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïðè÷åì
òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà âî âòîðîì àíòåöåäåíòå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí
1.

∀Tab(Íåïîäâ(a, T ) & öåíòðòÿæåñòè(b, a) → Íåïîäâ(b, T ))

Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïðè-
÷åì òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà âî âòîðîì àíòåöåäåíòå. Ñóùåñòâóåò ïîñûëêà âèäà
"âîçäåéñòâèå(b, x, t)". Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà "âíåøòåëî(a)". Îòñóòñòâóåò òàêæå
ïîñûëêà âèäà "x ∈ a", ãäå x îòëè÷íî îò b. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

17. Óñìîòðåíèå âåðòèêàëüíîãî äâèæåíèÿ.

∀KTab(âåðòèêäâèæ(a, K, T ) & öåíòðòÿæåñòè(b, a) → âåðòèêäâèæ(b, K, T ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

18. Ñèëà, ñ êîòîðîé òâåðäîå òåëî äåéñòâóåò íà îñü âðàùåíèÿ.

∀ABCDKabcpt(Îñüâðàùåíèÿ(p, a, b, t) & Íåïîäâ(b, t) & ìåñòî(p, t) = îòðåçîê(AB)
& öåíòðòÿæåñòè(c, a) & Ìåñòî(c, t) = C & âåðòèêíàïð(âåêòîð(AB), K) &
ïîâåðõíçåìëè(K) → D ∈ ïðÿìàÿ(AB) & ïðÿìàÿ(CD) ⊥ ïðÿìàÿ(AB) &
äëèíà(ñèëà(b, p, t)) = ìàññà(a)ñêîðîñòü(c, t)2/l(CD))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ñèëà(b, p, t))" â ïîñûëêå
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå âòîðîãî è øåñòîãî, îáðàáàòû-
âàåìûõ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè, èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è
íà èññëåäîâàíèå. Â çàäà÷å íå ðàññìàòðèâàþòñÿ âîçäåéñòâèÿ íà òî÷êè òåëà a,
îòëè÷íûå îò âîçäåéñòâèé ñî ñòîðîíû b è K. Ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ
D. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.
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19. Âíåøíåå òåëî.

∀ab(âíåøòåëî(a) & öåíòðòÿæåñòè(b, a) → âíåøòåëî(b))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïðè÷åì òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà âî âòîðîì èç íèõ.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 0.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "ñèëàèíåðöèè"

Ëèøü îäíà èç çàäà÷ îáó÷àþùåãî ìàòåðèàëà ïîòðåáîâàëà ðàññìîòðåíèÿ ñèëû èíåð-
öèè. Ïðèâîäèìûå äàëåå ïðèåìû ñðàáàòûâàþò òîëüêî â ýòîé çàäà÷è. Ïðåäïîëàãàåòñÿ,
÷òî ïðè äàëüíåéøåì îáó÷åíèè ðåøàòåëÿ èõ ôèëüòðû áóäóò óòî÷íÿòüñÿ.

1. Ââîä â ðàññìîòðåíèå ñèëû èíåðöèè, åñëè îäíî èç òåë ñòîèò íà äðóãîì, à ïî-
ñëåäíåå - äâèæåòñÿ óñêîðåííî.

∀abpqt(îòíîñèòíåïîäâ(a, p, t) & öåíòðòÿæåñòè(b, a) → âîçäåéñòâèå(b, q, t) &
âíåøòåëî(q) & ñèëàèíåðöèè(b, q, p))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Íå óñìàòðèâàåòñÿ èñòèííîñòü óòâåðæäåíèÿ "Íåïîäâ(p, t)".
Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "ñèëàèíåðöèè(b, x, p)". Ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïåðå-
ìåííóþ q. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

2. Âûðàæåíèå óñêîðåíèÿ ÷åðåç ñèëó èíåðöèè è ìàññó.

∀Kabpqt(îòíîñèòíåïîäâ(a, p, t) & öåíòðòÿæåñòè(b, a) & âîçäåéñòâèå(b, q, t) &
Íåïîäâ(K, t) & ñèëàèíåðöèè(b, q, p) →
Óñêîðåíèå(p, K, t) = −1/ìàññà(b) · ñèëà(b, q, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâà-
íèå. Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå ÷åòâåðòîãî, îáðàáàòûâàåìîãî ïðîâåðî÷íûì îïåðà-
òîðîì, èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

3. Ïåðåõîä ê ðàññìîòðåíèþ íåïîäâèæíûõ òåë, çàâåðøàþùèé öèêë ïðåîáðàçîâàíèé
ïî ïåðåõîäó ê ñèñòåìå êîîðäèíàò, äâèæóùåéñÿ óñêîðåííî.

∀abpqt(öåíòðòÿæåñòè(b, a) → ñèëàèíåðöèè(b, q, p) & îòíîñèòíåïîäâ(a, p, t) ↔
Íåïîäâ(a, t) & Íåïîäâ(p, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "çàìåíàòåðìîâ(âòîðîéòåðì)". Îí ïðåîáðàçóåò ïàðó ïî-
ñûëîê çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíò òîæå èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûë-
êîé. Íå óñìàòðèâàåòñÿ, ÷òî t - âðåìåííîé ïðîìåæóòîê. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ïðèåìà ðàâåí 2.

1.8 Çàêîí ñîõðàíåíèÿ èìïóëüñà

1.8.1 Ëîãè÷åñêèå ñèìâîëû, èñïîëüçóåìûå ðåøàòåëåì â ñâÿçè

ñ çàêîíîì ñîõðàíåíèÿ èìïóëüñà

Âûðàæåíèå "èìïóëüñ(a, b, t)" îáîçíà÷àåò èìïóëüñ îáúåêòà a îòíîñèòåëüíî ñèñòåìû
êîîðäèíàò, ñâÿçàííîé ñ îáúåêòîì b, â ìîìåíò t, ëèáî ñðåäíèé èìïóëüñ çà ïåðèîä t.
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Óòâåðæäåíèå "çàìêíñèñòåìà(a, T, b, i)" îçíà÷àåò, ÷òî a åñòü ìíîæåñòâî ìàòåðèàëüíûõ
òî÷åê, äëÿ êîòîðîãî ñóììà âñåõ ñèë, äåéñòâóþùèõ íà ýòè òî÷êè â òå÷åíèå ïðîìåæóòêà
âðåìåíè T , èìååò îòíîñèòåëüíî ñèñòåìû êîîðäèíàò b íóëåâóþ i-þ êîîðäèíàòó.

Óòâåðæäåíèå "Çàìêíñèñòåìà(a, T )" îçíà÷àåò, ÷òî â òå÷åíèå ïðîìåæóòêà âðåìåíè T
ñóììà ñèë, äåéñòâóþùèõ íà ìíîæåñòâî îáúåêòîâ a, ðàâíà íóëþ.

Óòâåðæäåíèå "ñîóäàðåíèå(a, T )" îçíà÷àåò, ÷òî â òå÷åíèå ïðîìåæóòêà T ïðîèçîøëî
ñîóäàðåíèå îáúåêòîâ ìíîæåñòâà a. Íà ýòîì ïðîìåæóòêå ìîæíî ïðåíåáðå÷ü ñèëîâûìè
âîçäåéñòâèÿìè ïðî÷èõ îáúåêòîâ íà ìíîæåñòâî a.

Óòâåðæäåíèå "óïðóãèé(a, T )" îçíà÷àåò, ÷òî ïðîöåññ ñîóäàðåíèÿ îáúåêòîâ ìíîæåñòâà
a â òå÷åíèå ïðîìåæóòêà âðåìåíè T ÿâëÿåòñÿ àáñîëþòíî óïðóãèì.

Óòâåðæäåíèå "íåóïðóãèé(a, t)" îçíà÷àåò, ÷òî ïðîöåññ ñîóäàðåíèÿ îáúåêòîâ ìíîæå-
ñòâà a â òå÷åíèå ïðîìåæóòêà âðåìåíè t ÿâëÿåòñÿ àáñîëþòíî íåóïðóãèì.

Óòâåðæäåíèå "îòñêîê(a, b, T )" îçíà÷àåò, ÷òî â òå÷åíèå ïðîìåæóòêà T ïðîèçîøåë îò-
ñêîê ìàòåðèàëüíîé òî÷êè a îò îðèåíòèðîâàííîé ìàòåðèàëüíîé ïîâåðõíîñòè b, ïðè÷åì
äâèæåíèå ïîñëåäíåé íå èçìåíèëîñü.

Óòâåðæäåíèå "îòðàæåíèå(a, T, c)" îçíà÷àåò, ÷òî íà ïðîòÿæåíèè ïðîìåæóòêà âðåìåíè
T ìàòåðèàëüíàÿ òî÷êà a àáñîëþòíî óïðóãî îòðàæàåòñÿ îò ïîâåðõíîñòè c.

Óòâåðæäåíèå "ïàäåíèå(a, b, T )" îçíà÷àåò, ÷òî â òå÷åíèå ïðîìåæóòêà âðåìåíè T ìà-
òåðèàëüíàÿ òî÷êà a ñòîëêíóëàñü ñ îðèåíòèðîâàííîé ìàòåðèàëüíîé ïîâåðõíîñòüþ b è
îñòàëàñü íà íåé. Äâèæåíèå ïîâåðõíîñòè b ïðè ýòîì íå èçìåíèëîñü.

Óòâåðæäåíèå "ïîïàäàíèå(a, b, T )" îçíà÷àåò, ÷òî â òå÷åíèå ìàëîãî ïðîìåæóòêà âðåìå-
íè T ìàòåðèàëüíàÿ òî÷êà a ñòàëêèâàåòñÿ ñ ìàòåðèàëüíîé òî÷êîé b, ïðè÷åì ñêîðîñòè
èõ îêàçûâàþòñÿ ðàâíû.

Óòâåðæäåíèå "òîë÷îê(a, b, T )" îçíà÷àåò, ÷òî â òå÷åíèå ïðîìåæóòêà âðåìåíè T îáúåêò
b êàçûâàåò ñèëîâîå âîçäåéñòâèå íà îáúåêò a, ïðè÷åì äðóãèìè ñèëîâûìè âîçäåéñòâè-
ÿìè â ýòîò ïåðèîä ìîæíî ïðåíåáðå÷ü.

Óòâåðæäåíèå "âûáðîñ(a, b, T )" îçíà÷àåò, ÷òî â òå÷åíèå ìàëîãî ïðîìåæóòêà âðåìåíè
T îò îáúåêòà a îòäåëÿåòñÿ ìíîæåñòâî îáúåêòîâ b, ïðè÷åì ñèëîâûìè âîçäåéñòâèÿìè
íà ïîñëåäíèå, îòëè÷íûìè îò âîçäåéñòâèÿ íà íèõ îáúåêòà a, ìîæíî ïðåíåáðå÷ü. Â
íà÷àëüíûé ìîìåíò ïðîìåæóòêà T îáúåêòû a, b ñîñòàâëÿëè îáùåå òåëî.

Óòâåðæäåíèå "ðàñïàäåíèå(a, b, T )" îçíà÷àåò, ÷òî â òå÷åíèå ìàëîãî ïðîìåæóòêà âðå-
ìåíè T îáúåêò a ðàñïàäàåòñÿ íà ìíîæåñòâî îáúåêòîâ b, ïðè÷åì íà ýòîì ïðîìåæóòêå
ìîæíî ïðåíåáðå÷ü äåéñòâèåì âíåøíèõ ñèë.

Óòâåðæäåíèå "öåíòðàëüíóäàð(a, T )" îçíà÷àåò, ÷òî ñîóäàðåíèå ïàðû (ðàññìàòðèâàå-
ìîé êàê ìíîæåñòâî) îáúåêòîâ a â ïåðèîä T ÿâëÿåòñÿ öåíòðàëüíûì - ñêîðîñòè îáúåê-
òîâ ëåæàò âäîëü ëèíèè, ñîåäèíÿþùåé èõ öåíòðû òÿæåñòè.

Âûðàæåíèå "óãëóáëåíèå(a, b, T )" îáîçíà÷àåò âåëè÷èíó óãëóáëåíèÿ òåëà a â òåëî b ïðè
ñîóäàðåíèè ýòèõ òåë, ïðîèñõîäÿùåì íà ïðîìåæóòêå âðåìåíè T .

Óòâåðæäåíèå "ïðîáèâàåò(a, b, T )" îçíà÷àåò, ÷òî îáúåêò a íà ïðîòÿæåíèè âðåìåííîãî
ïðîìåæóòêà T ïðîáèâàåò îáúåêò b, ïðîõîäÿ ÷åðåç íåãî íàñêâîçü. Èçìåíåíèÿìè â
äâèæåíèè îáúåêòà b ïðè ýòîì ìîæíî ïðåíåáðå÷ü.

Óòâåðæäåíèå "óäàðñòðóè(a, b, T )" îçíà÷àåò, ÷òî â òå÷åíèå ïåðèîäà âðåìåíè T ñòðóÿ
a óäàðÿåòñÿ â òî÷êå ñòîêà îá îðèåíòèðîâàííóþ ìàòåðèàëüíóþ ïîâåðõíîñòü b.
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Óòâåðæäåíèå "ñîóäàðêîîðä(Q, a, b, T )" îçíà÷àåò, ÷òî Q åñòü âñïîìîãàòåëüíàÿ íåïî-
äâèæíàÿ ïðÿìîóãîëüíàÿ ñèñòåìà êîîðäèíàò, ðàññìàòðèâàåìàÿ â ñâÿçè ñ ñîóäàðåíèåì
òåë a è b íà âðåìåííîì ïðîìåæóòêå T . Îñü OX íàïðàâëåíà îò öåíòðà ìàññ òåëà a
ê öåíòðó ìàññ òåëà b (ïîëîæåíèÿ öåíòðîâ ìàññ áåðóòñÿ â íà÷àëüíûé ìîìåíò ïðî-
ìåæóòêà T ), à îñü OY ëåæèò â ïëîñêîñòè ñêîðîñòåé ñîóäàðÿþùèõñÿ òåë. Ïðè ýòîì
âåêòîð ñêîðîñòè òåëà a â íà÷àëüíûé ìîìåíò ïðîìåæóòêà T ëåæèò â âåðõíåé ÷àñòè
ïëîñêîñòè OXY .

1.8.2 Ïðèìåðû ôîðìóëèðîâêè çàäà÷, ñâÿçàííûõ ñ ïîíÿòèåì

èìïóëüñà, íà ÿçûêå ðåøàòåëÿ

Ïðè îáó÷åíèè ðåøàòåëÿ ïî äàííîìó ðàçäåëó áûëî ïðîðàáîòàíî 64 çàäà÷è. Ïðèâåäåì
íåñêîëüêî ïðèìåðîâ èõ ëîãè÷åñêîé ôîðìàëèçàöèè.

Èçìåíåíèå èìïóëüñà è ñðåäíÿÿ ñèëà

Ìÿ÷èê ìàññîé 300 ã ëåòåë ñî ñêîðîñòüþ 20 ì/ñåê. Ïîñëå óäàðà î ñòåíêó îí îòñêî-
÷èë ïîä ïðÿìûì óãëîì ê ïðåæíåìó íàïðàâëåíèþ äâèæåíèÿ ñî ñêîðîñòüþ 15 ì/ñåê.
Êàêîâà ñðåäíÿÿ ñèëà âçàèìîäåéñòâèÿ ìÿ÷èêà è ñòåíêè âî âðåìÿ óäàðà, åñëè ïðîäîë-
æèòåëüíîñòü óäàðà 0,05 ñåê. ?

Ïîñûëêè çàäà÷è:

"îòñêîê(a, b, T )"

"T = [t1, t2]"

"ìàññà(a) = 300ã"

"íåïîäâ(b, T )"

"Ñêîðîñòü(a, K, t1) = v1"

"Ñêîðîñòü(a, K, t2) = v2"

"v1 ⊥ v2"

"äëèíà(v1) = 20 ì/ñåê"

"äëèíà(v2) = 15 ì/ñåê"

"äëèíà(T ) = 0.05 ñåê"

"âíåøòåëî(b)"

"ïðÿìêîîðä(K)"

"íåïîäâ(K, T )"
Óñëîâèå çàäà÷è:

"x = äëèíà(ñèëà(a, b, T ))"

Íåèçâåñòíàÿ çàäà÷è - x.
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Çàêîí ñîõðàíåíèÿ èìïóëüñà

1. Äâà òåëà, äâèãàÿñü íàâñòðå÷ó äðóã äðóãó ñî ñêîðîñòüþ 3 ì/ñåê êàæäîå, ïîñëå
ñîóäàðåíèÿ ñòàëè äâèãàòüñÿ âìåñòå ñî ñêîðîñòüþ 1.5 ì/ñåê. Íàéäèòå îòíîøåíèå
èõ ìàññ.

Ïîñûëêè çàäà÷è:

"ïîïàäàíèå(a, b, T )"

"ñîóäàðåíèå({a, b}, T )"

"T = [t1, t2]"

"íåïîäâ(K, T )"

"Ñêîðîñòü(a, K, t1) = v1"

"Ñêîðîñòü(b, K, t1) = v2"

"îäíîíàïðàâëåíû(v1,−v2)"

"äëèíà(v1) = 3ì/ñåê"

"äëèíà(v2) = 3ì/ñåê"

"äëèíà(Ñêîðîñòü(a, K, t2)) = 1.5ì/ñåê"

"ìàññà(a) > ìàññà(b)"

"ïðÿìêîîðä(K)"

Óñëîâèå çàäà÷è:

"x = ìàññà(a)/ìàññà(b)"

Íåèçâåñòíàÿ çàäà÷è - x.

2. Ñïîðòñìåí, ñòîÿ íà ðîëèêîâûõ êîíüêàõ, áðîñàåò ÿäðî ìàññîé 4 êã ñî ñêîðîñòüþ 8
ì/ñåê ïîä óãëîì 60 ãðàäóñîâ ê ãîðèçîíòó. Êàêîâà íà÷àëüíàÿ ñêîðîñòü (â ñì/ñåê)
ñïîðòñìåíà ïîñëå áðîñêà, åñëè åãî ìàññà 80 êã ?

Ïîñûëêè çàäà÷è:

"äâèæåíèåïî(a, b, T )"

"âûáðîñ(a, {c}, T )"
"T = [t1, t2]"

"ïîâåðõíçåìëè(K)"

"ãîðèçïîâåðõí(b, K, T )"

"íåïîäâ(b, T )"

"ìàññà(a) = 80êã"

"ìàññà(c) =4êã"

"Ñêîðîñòü(a, K, t1) = âåêòîð0"

"K = (A, B, C,D)"

"Ñêîðîñòü(c, K, t2) = v"

"äëèíà(v) = 8ì/ñåê"

"óãîëìåæäó(v, âåêòîð(AB)) = π/3"
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"0 < êðä(v, K, 3)"

"âåðòïëîñêâåêò(v, K)"

Óñëîâèå çàäà÷è:

"xñì/ñåê = äëèíà(Ñêîðîñòü(a, K, t2))"

Íåèçâåñòíàÿ çàäà÷è - x

Äâèæåíèå öåíòðà ìàññ

Äâà øàðèêà ìàññîé 250 ã êàæäûé, ñîåäèíåííûå íèòüþ äëèíîé 1 ì, äâèæóòñÿ ïî ãëàä-
êîé ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè. Â íåêîòîðûé ìîìåíò îäèí èç øàðèêîâ íåïîäâèæåí,
à ñêîðîñòü äðóãîãî ðàâíà 4 ì/ñåê è íàïðàâëåíà ïåðïåíäèêóëÿðíî íèòè. ×åìó ðàâíà
ñèëà íàòÿæåíèÿ íèòè ?

Ïîñûëêè çàäà÷è:

"äâèæåíèåïî(a, c, t)"

"äâèæåíèåïî(b, c, t)"

"ãèáêàÿñâÿçü(a, b, s, t)"

"ïîâåðõíçåìëè(K)"

"ãîðèçïîâåðõí(c, K, t)"

"ãëàäêîå(c)"

"ìàññà(a) = 250ã"

"ìàññà(b) = 250ã"

"äëèíà(s) = 1ì"

"Ñêîðîñòü(a, K, t) = âåêòîð0"

"Ñêîðîñòü(b, K, t) = v"

"äëèíà(v) = 4ì/ñåê"

"A = Ìåñòî(a, t)"

"B = Ìåñòî(b, t)"

"v ⊥ âåêòîð(AB)"

"Íåïîäâ(c, t)"

Óñëîâèå çàäà÷è:

"x = äëèíà(ñèëà(a, b, t))"

Íåèçâåñòíàÿ çàäà÷è - x.
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1.8.3 Ïðèåìû ðåøàòåëÿ, ñâÿçàííûå ñ çàêîíîì ñîõðàíåíèÿ èì-

ïóëüñà

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "èìïóëüñ"

1. Îïðåäåëåíèå èìïóëüñà.

∀abt(èìïóëüñ(a, b, t) = ìàññà(a)Ñêîðîñòü(a, b, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "èìïóëüñ(a, b, t)" â ïî-
ñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

2. Ñîõðàíåíèå èìïóëüñà ïðè âçàèìîäåéñòâèè äâóõ òåë, äâèæóùèõñÿ ïî ãëàäêîé
ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè.

∀KTabcpq(ïîâåðõíçåìëè(K) & äâèæåíèåïî(a, c, T ) & äâèæåíèåïî(b, c, T ) &
ãîðèçïîâåðõí(c, K, T ) & ãëàäêîå(c) & T = [p, q] & Ñèëû(a, {b, c, K}, T ) &
Ñèëû(b, {a, c, K}, T ) & íåïîäâ(c, T ) → èìïóëüñ(a, K, p) + èìïóëüñ(b, K, p) =
èìïóëüñ(a, K, q) + èìïóëüñ(b, K, q))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå âîñåìü àíòåöåäåíòîâ èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïðè÷åì òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà â
ñåäüìîì èç íèõ. Äåâÿòûé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì.
Âûðàæåíèå "Ñêîðîñòü(a, K, p)" âñòðå÷àåòñÿ â ïîñûëêàõ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 2.

∀KTabcdpq(ïîâåðõíçåìëè(K) & äâèæåíèåïî(a, c, T ) & äâèæåíèåïî(b, c, T ) &
ãîðèçïîâåðõí(c, K, T ) & ãëàäêîå(c) & T = [p, q] & Ñèëû(a, {d, c, K}, T ) &
Ñèëû(b, {d, c, K}, T ) & Ñèëû(d, {a, b}, T ) & ìàññà(d) = 0 & íåïîäâ(c, T ) →
èìïóëüñ(a, K, p) + èìïóëüñ(b, K, p) = èìïóëüñ(a, K, q) + èìïóëüñ(b, K, q))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äåâÿòü àíòåöåäåíòîâ èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïðè÷åì òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà
â äåâÿòîì àíòåöåäåíòå. Äåñÿòûé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôè-
êàòîð", îäèííàäöàòûé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Âûðàæåíèå
"Ñêîðîñòü(a, K, p)" âñòðå÷àåòñÿ â ïîñûëêàõ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "îòñêîê"

1. Èçìåíåíèå íàïðàâëåíèÿ ñêîðîñòè ïðè îòñêîêå îò íåïîäâèæíîé ãîðèçîíòàëüíîé
ïîâåðõíîñòè.

∀KSTabpq(îòñêîê(a, b, T ) & T = [p, q] & T ⊆ S & ãîðèçïîâåðõí(b, K, S) &
íåïîäâ(b, T ) & âíèç(Ñêîðîñòü(a, K, p), K) → ââåðõ(Ñêîðîñòü(a, K, q), K))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà è ÷åòâåðòûé àíòåöå-
äåíò èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Îñòàëüíûå àíòå-
öåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 2.
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2. Èçìåíåíèå âåêòîðå ñêîðîñòè ïðè óïðóãîì îòñêîêå îò íåïîäâèæíîé ãîðèçîíòàëü-
íîé ïîâåðõíîñòè.

∀KSTabpq(îòñêîê(a, b, T ) & óïðóãèé({a, b}, T ) & ãîðèçïîâåðõí(b, K, S) &
T ⊆ S & íåïîäâ(b, T ) & T = [p, q] →
êðä(Ñêîðîñòü(a, K, q), K, 1) = êðä(Ñêîðîñòü(a, K, p), K, 1) &
êðä(Ñêîðîñòü(a, K, q), K, 2) = êðä(Ñêîðîñòü(a, K, p), K, 2) &
êðä(Ñêîðîñòü(a, K, q), K, 3) = −êðä(Ñêîðîñòü(a, K, p), K, 3))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà è øåñòîé àíòåöåäåíò
èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. ×åòâåðòûé è ïÿòûé
àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâà-
íèÿ ðàâåí 3.

3. Ñðåäíÿÿ ñèëà, äåéñòâóþùàÿ íà òåëî ïðè îòñêîêå.

∀KTabpq(ïðÿìêîîðä(K) & îòñêîê(a, b, T ) & T = [p, q] & íåïîäâ(b, T ) &
íåïîäâ(K, T ) → èìïóëüñ(a, K, q)− èìïóëüñ(a, K, p) = äëèíà(T )Ñèëà(a, T ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ
ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïîñëåäíèå äâà - îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷-
íûìè îïåðàòîðàìè. Âûðàæåíèå "äëèíà(T )" óæå âñòðå÷àåòñÿ â çàäà÷å. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

4. Ñîõðàíåíèå ïîçèöèè.

∀Tabpq(îòñêîê(a, b, T ) & íåïîäâ(b, T ) & T = [p, q] → Ìåñòî(a, p) = Ìåñòî(a, q))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûé è òðåòèé àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, âòîðîé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷-
íûì îïåðàòîðîì. Â çàäà÷å âñòðå÷àåòñÿ õîòÿ áû îäíî èç âûðàæåíèé "Ìåñòî(a, p)",
"Ìåñòî(a, q)". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

5. Ââîä â ðàññìîòðåíèå ñèëû, äåéñòâóþùåé ìåæäó òåëàìè ïðè îòñêîêå.

∀Tab(îòñêîê(a, b, T ) → âîçäåéñòâèå(a, b, T ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ñèëà(a, b, T )" â ïîñûë-
êå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé. Óðî-
âåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1. Ñîçäàíà åùå îäíà âåðñèÿ ïðèåìà, îòëè÷àþùàÿ-
ñÿ òîëüêî òåì, ÷òî óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" îòíîñèòñÿ ê ïîäâûðàæåíèþ
"ñèëà(b, a, T )".

6. Ââîä â ðàññìîòðåíèå âåêòîðà íîðìàëè â òî÷êå îòñêîêà.

∀ABTabpq(îòñêîê(a, b, T ) & T = [p, q] & íåïîäâ(b, T ) & A = Ìåñòî(a, p) →
B − òî÷êà & íîðìíàïð(A, b, âåêòîð(AB), p))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ
ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Òðåòèé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâå-
ðî÷íûì îïåðàòîðîì, ÷åòâåðòûé - âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Îòñóò-
ñòâóþò ïîñûëêè âèäà "íîðìíàïð(A, b, x, p)" è "ãîðèçïîâåðõí(b, x, y)". Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.
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7. Èçìåíåíèå âåêòîðà ñêîðîñòè ïðè óïðóãîì îòñêîêå.

∀KTabnpq(îòñêîê(a, b, T ) & íåïîäâ(b, T ) & T = [p, q] & óïðóãèé({a, b}, T ) &
íîðìíàïð(a,Ïîâåðõíòåëà(b), n, p) & îäíîíàïðàâëåíû(n,−Ñêîðîñòü(a, K, p)) →
Ñêîðîñòü(a, K, q) = −Ñêîðîñòü(a, K, p))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "Ñêîðîñòü(a, K, p)" â ïî-
ñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå âòîðîãî è øåñòîãî, îá-
ðàáàòûâàåìûõ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè, èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀KTabpq(îòñêîê(a, b, T ) & T = [p, q] & óïðóãèé({a, b}, T ) &
ãîðèçïîâåðõí(b, K, T ) & íåïîäâ(K, T ) → êðä(Ñêîðîñòü(a, K, p), K, 3) =
− êðä(Ñêîðîñòü(a, K, q), K, 3) + 2êðä(Ñêîðîñòü(b, K, p), K, 3))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ÷åòûðå àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþò-
ñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïÿòûé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì
îïåðàòîðîì. Íå óñìàòðèâàåòñÿ óòâåðæäåíèå "íåïîäâ(b, T )". Óðîâåíü ñðàáàòû-
âàíèÿ ðàâåí 3.

∀KTabdefkmnpqrt(ïðÿìêîîðä(K) & îòñêîê(a, b, T ) & T = [t, q] & A = Ìåñòî(a, t) &
íîðìíàïð(A, b, p, t) & íåïîäâ(b, T ) & êîîðä(Ñêîðîñòü(a, K, t), K) = (d, e, f) &
êîîðä(p, K) = (m,n, k) & m2 + n2 + k2 = r & óïðóãèé({a, b}, T ) →
êîîðä(Ñêîðîñòü(a, K, q), K) =
((dn2 + dk2 − dm2 − 2emn− 2fmk)/r,
(em2 + ek2 − en2 − 2dmn− 2fnk)/r,
(fm2 + fn2 − fk2 − 2dmk − 2enk)/r))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà, à òàêæå ïÿòûé è
äåñÿòûé àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâà-
íèå. Øåñòîé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì, îñòàëüíûå
- âûäåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Âûðàæåíèÿ d, e, f íå ñîäåðæàò íåèç-
âåñòíûõ. Âûðàæåíèÿ k,m, n íå ñîäåðæàò íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "îòðàæåíèå"

1. Ñîãëàñîâàíèå ïîçèöèé ïðè îòðàæåíèè.

∀abpq(îòðàæåíèå(a, [p, q], b) → Ìåñòî(a, p) = Ìåñòî(a, q))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

2. Ñîõðàíåíèå ïëîñêîñòè äâèæåíèÿ.

∀KPQTapqr(îòðàæåíèå(a, [q, r], íàêëïëîñê(ïðÿìàÿ(PQ), K)) &
âåðòèêäâèæ(a, K, T ) & T = [p, q] → âåðòïëîñêâåêò(Ñêîðîñòü(a, K, r), K))

∀KTapqr(îòðàæåíèå(a, [q, r], ãîðèçïëîñê(K)) & âåðòèêäâèæ(a, K, T ) &
T = [p, q] → âåðòïëîñêâåêò(Ñêîðîñòü(a, K, r), K))
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Ïðèåìû èìåþò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûë-
êàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óêàçàòåëü "âàðèàíò" äîïóñêàåò çàìåíó çàãîëîâêà
âòîðîãî àíòåöåäåíòà íà "âåðòïëîñêäâèæ". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

3. Ñîãëàñîâàíèå ñêîðîñòåé ïðè îòðàæåíèè.

∀KTapqruv(îòðàæåíèå(a, [q, r], ãîðèçïëîñê(K)) & âåðòïëîñêäâèæ(a, K, T ) &
T = [p, q] & u = Ñêîðîñòü(a, K, q) & v = Ñêîðîñòü(a, K, r) →
êðä(v, K, 1) = êðä(u, K, 1) & êðä(v, K, 3) = −êðä(u, K, 3))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïîñëåäíèå äâà - âûäåëåíû óêàçàòåëåì
"èäåíòèôèêàòîð". Óêàçàòåëü "âàðèàíò" ðàçðåøàåò çàìåíó çàãîëîâêà âòîðîãî
àíòåöåäåíòà íà "âåðòèêäâèæ". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀ABCDKPQaqruv(îòðàæåíèå(a, [q, r], íàêëïëîñê(ïðÿìàÿ(PQ), K)) &
K = (A, B, C,D) & ïðÿìàÿ(PQ) ‖ ïðÿìàÿ(AD) & u = Ñêîðîñòü(a, K, q) &
v = Ñêîðîñòü(a, K, r) → êðä(v, K, 1) = −êðä(u, K, 1) &
êðä(v, K, 2) = êðä(u, K, 2) & êðä(v, K, 3) = êðä(u, K, 3))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå âà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ
ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, òðåòèé - âûäåëåí óêàçàòåëåì "óñì". Äâà
ïîñëåäíèõ àíòåöåäåíòà âûäåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Óðîâåíü ñðà-
áàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀ABCDKPQTacpqruv(îòðàæåíèå(a, [q, r], íàêëïëîñê(ïðÿìàÿ(PQ), K)) &
K = (A, B, C,D) & òî÷êàëó÷à(A, D, Q) & òî÷êàëó÷à(A, B, P ) &
âåðòèêäâèæ(a, K, T ) & T = [p, q] & ∠(APQ) = c & u = Ñêîðîñòü(a, K, q) &
v = Ñêîðîñòü(a, K, r) →
êðä(v, K, 1) = êðä(u, K, 1) cos(2c)− êðä(u, K, 3) sin(2c) &
êðä(v, K, 3) = −êðä(u, K, 1) sin(2c)− êðä(u, K, 3) cos(2c))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà, à òàêæå ïÿòûé è
øåñòîé àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå.
Òðåòèé è ÷åòâåðòûé àíòåöåäåíòû âûäåëåíû óêàçàòåëåì "óñì". Òðè ïîñëåäíèõ
àíòåöåäåíòà âûäåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Âûðàæåíèå c íå ñîäåðæèò
ñèìâîëà "óãîë". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "ïàäåíèå"

1. Ïàäåíèå íà íåïîäâèæíîå òåëî.

∀KTabpq(ïàäåíèå(a, b, T ) & íåïîäâ(b, T ) & Íåïîäâ(K, q) & T = [p, q] &
ïðÿìêîîðä(K) → Ñêîðîñòü(a, K, q) = âåêòîð0)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå âòîðîãî è òðåòüåãî,
îáðàáàòûâàåìûõ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè, èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

2. Ñðåäíÿÿ ñèëà, äåéñòâóþùàÿ íà òåëî.

∀KTabpq(ïàäåíèå(a, b, T ) & T = [p, q] & ïðÿìêîîðä(K) & íåïîäâ(K, T ) →
èìïóëüñ(a, K, q)− èìïóëüñ(a, K, p) = äëèíà(T )Ñèëà(a, T ))
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Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ
ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ÷åòâåðòûé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì
îïåðàòîðîì. Âûðàæåíèå "äëèíà(T )", à òàêæå âûðàæåíèå âèäà "ñèëà(a, x, T )"
óæå âñòðå÷àþòñÿ â çàäà÷å. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

3. Ââîä â ðàññìîòðåíèå ñèëû, äåéñòâóþùåé ìåæäó òåëàìè.

∀Tab(ïàäåíèå(a, b, T ) → âîçäåéñòâèå(a, b, T ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ñèëà(a, b, T )" â ïîñûë-
êå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé. Óðî-
âåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1. Ñîçäàíà åùå îäíà âåðñèÿ ïðèåìà, îòëè÷àþùàÿ-
ñÿ òîëüêî òåì, ÷òî óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" îòíîñèòñÿ ê ïîäâûðàæåíèþ
"ñèëà(b, a, T )".

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "òîë÷îê"

Ïîêà èìååòñÿ åäèíñòâåííûé ïðèåì, îòíîñÿùèéñÿ ê ñðåäíåé ñèëå, äåéñòâóþùåé íà
òåëî:

∀KTabpq(òîë÷îê(a, b, T ) & T = [p, q] & ïðÿìêîîðä(K) & íåïîäâ(K, T ) →
èìïóëüñ(a, K, q)− èìïóëüñ(a, K, p) = äëèíà(T )ñèëà(a, b, T ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïî-
ñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ÷åòâåðòûé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòî-
ðîì. Âûðàæåíèå "äëèíà(T )" óæå âñòðå÷àåòñÿ â çàäà÷å. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðè-
åìà ðàâåí 2.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "âûáðîñ"

1. Ñðåäíÿÿ ñèëà, äåéñòâóþùàÿ íà òåëî.

∀KTabcpq(âûáðîñ(a, {b; c}, T ) & ïðÿìêîîðä(K) & T = [p, q] & íåïîäâ(K, T ) →
âîçäåéñòâèå(a, b, T ) & èìïóëüñ(b, K, p)−èìïóëüñ(b, K, q) = äëèíà(T )ñèëà(a, b, T ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ÷åòâåðòûé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷-
íûì îïåðàòîðîì. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "âîçäåéñòâèå(a, b, T )". Âûðàæåíèå
"äëèíà(T )" óæå âñòðå÷àåòñÿ â çàäà÷å. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

2. Ðàâåíñòâî èñõîäíûõ ñêîðîñòåé.

∀Tabcpq(âûáðîñ(a, {b; c}, T ) & T = [p, q] → Ñêîðîñòü(b, a, p) = âåêòîð0)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ óòâåð-
æäåíèÿìè èç êîíòåêñòà. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀KTabcpq(âûáðîñ(a, {b; c}, T ) & ïðÿìêîîðä(K) & T = [p, q] →
Ñêîðîñòü(a, K, p) = Ñêîðîñòü(b, K, p))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "Ñêîðîñòü(b, K, p)" â ïî-
ñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.
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3. Ñîõðàíåíèå èìïóëüñà.

∀KPSTabcnpq(âûáðîñ(a, {; b}, T ) & T = [p, q] & l(b) = n & äâèæåíèåïî(a, c, S) &
T ⊆ S & ãîðèçïîâåðõí(c, K, P ) & ïîâåðõíçåìëè(K) & S ⊆ P →∑n

i=1 êðä(èìïóëüñ(b(i), K, p), K, 1) + êðä(èìïóëüñ(a, K, p), K, 1) =∑n
i=1 êðä(èìïóëüñ(b(i), K, q), K, 1) + êðä(èìïóëüñ(a, K, q), K, 1))

∀KPSTabcnpq(âûáðîñ(a, {; b}, T ) & T = [p, q] & l(b) = n & äâèæåíèåïî(a, c, S) &
T ⊆ S & ãîðèçïîâåðõí(c, K, P ) & ïîâåðõíçåìëè(K) & S ⊆ P →∑n

i=1 êðä(èìïóëüñ(b(i), K, p), K, 2) + êðä(èìïóëüñ(a, K, p), K, 2) =∑n
i=1 êðä(èìïóëüñ(b(i), K, q), K, 2) + êðä(èìïóëüñ(a, K, q), K, 2))

Ïðèåìû èìåþò çàãîëîâîê "âûâîä. Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà, à òàêæå ÷åòâåðòûé,
øåñòîé è ñåäüìîé àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èñ-
ñëåäîâàíèå. Òðåòèé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Ïÿòûé
è âîñüìîé àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Âûðàæå-
íèå b èìååò çàãîëîâîê "íàáîð". Óêàçàòåëè "ðàçâåðòêà" îïðåäåëÿþò âûïèñûâà-
íèå êîíå÷íûõ ñóìì êàê îáû÷íûõ. Íåêîòîðàÿ ïîñûëêà èìååò ñâîèì çàãîëîâêîì
îäèí èç ñèìâîëîâ "âïðàâî", "âëåâî", "âïåðåä", "íàçàä". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 2.

∀KSTabcnpq(âûáðîñ(a, {; b}, T ) & T = [p, q] & l(b) = n & äâèæåíèåïî(a, c, S) &
T ⊆ S & ∀i(i ∈ {1, . . . , n} → ãîðèçïëîñêâåêò(Ñêîðîñòü(b(i), K, q), K)) &
ãîðèçïîâåðõí(c, K, S) & ïîâåðõíçåìëè(K) →∑n

i=1 èìïóëüñ(b(i), K, p) + èìïóëüñ(a, K, p) =∑n
i=1 èìïóëüñ(b(i), K, q) + èìïóëüñ(a, K, q))

Êîíå÷íûå ñóììû - âåêòîðíûå. Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà
àíòåöåäåíòà, à òàêæå ÷åòâåðòûé, ñåäüìîé è âîñüìîé àíòåöåäåíòû èäåíòèôè-
öèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Òðåòèé àíòåöåäåíò âûäåëåí
óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Ïÿòûé è øåñòîé àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ
ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Âûðàæåíèå b èìååò çàãîëîâîê "íàáîð". Óêàçàòåëè
"ðàçâåðòêà" îïðåäåëÿþò âûïèñûâàíèå êîíå÷íûõ âåêòîðíûõ ñóìì êàê îáû÷íûõ.
Îòñóòñòâóþò ïîñûëêè ñ çàãîëîâêàìè "âïðàâî", "âëåâî", "âïåðåä", "íàçàä". Óðî-
âåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀KSTabcnpq(âûáðîñ(a, {; b}, T ) & T = [p, q] & l(b) = n & äâèæåíèåïî(a, c, S) &
T ⊆ S & ãîðèçïîâåðõí(c, K, S) & ïîâåðõíçåìëè(K) →∑n

i=1 ïðîåêöèÿ(èìïóëüñ(b(i), K, p), ãîðèçïëîñê(K)) + èìïóëüñ(a, K, p) =
ïðîåêöèÿ(èìïóëüñ(b(i), K, q), ãîðèçïëîñê(K)) + èìïóëüñ(a, K, q))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà, à òàêæå ÷åòâåð-
òûé, øåñòîé è ñåäüìîé àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è
íà èññëåäîâàíèå. Òðåòèé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð", ïÿ-
òûé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Âûðàæåíèå b èìååò çàãîëîâîê
"íàáîð". Óêàçàòåëè "ðàçâåðòêà" îïðåäåëÿþò âûïèñûâàíèå êîíå÷íûõ ñóìì êàê
îáû÷íûõ. Îòñóòñòâóþò ïîñûëêè ñ çàãîëîâêàìè "âïðàâî", "âëåâî", "âïåðåä",
"íàçàä". ×òîáû ïðåäîòâðàòèòü ñðàáàòûâàíèå äàííîãî ïðèåìà, åñëè ðàíåå ñðà-
áîòàë ïðèâåäåííûé âûøå ïðèåì, ñëóæèò êîììåíòàðèé (èìïóëüñ a b T ). Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.
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4. Äâèæåíèå ñòåðæíÿ.

∀ABKPQSTabcnpq(ñòåðæåíü(a) & êîíöû(a) = {A, B} & Ìåñòî(A, p) = P &
Ìåñòî(B, p) = Q & îäíîìåðíûé(âåêòîð(PQ), K) & âûáðîñ(a, {; b}, T ) &
T = [p, q] & l(b) = n & Íåïîäâ(a, p) & ∀i(i ∈ {1, . . . , n} →
âåðòïëîñêâåêò(Ñêîðîñòü(b(i), K, q), K)) & ïðÿìêîîðä(K) &
äâèæåíèåïî(a, c, S) & ãîðèçïîâåðõí(c, K, S) & íåïîäâ(c, S) & T ⊆ S →
ïîñòóïàòäâèæåíèå(a, q))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ÷åòûðå àíòåöåäåíòà, øåñòîé è ñåäü-
ìîé, à òàêæå àíòåöåäåíòû ñ îäèííàäöàòîãî ïî òðèíàäöàòûé èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âîñüìîé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòå-
ëåì "èäåíòèôèêàòîð"; îñòàëüíûå - îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðà-
ìè. Âûðàæåíèå b èìååò çàãîëîâîê "íàáîð". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

5. Ðàâåíñòâî ïîçèöèé.

∀ABCTabpq(ñòåðæåíü(a) & âûáðîñ(a, {; b}, T ) & T = [p, q] & êîíöû(a) = {A, B} &
Ìåñòî(A, p) = C → Ìåñòî(A, q) = C)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀CTabcpq(âûáðîñ(a, {b; c}, T ) & T = [p, q] & Ìåñòî(b, p) = C → Ìåñòî(b, q) = C)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀Tabcpq(âûáðîñ(a, {b; c}, T ) & T = [p, q] → Ìåñòî(b, q) = Ìåñòî(b, q))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "Ìåñòî(b, p)" â ïîñûëêå
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Âûðà-
æåíèå "Ìåñòî(b, q)" òîæå âñòðå÷àåòñÿ â ïîñûëêàõ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðè-
åìà ðàâåí 3.

6. Îãðàíè÷åíèå ðàññìàòðèâàåìîãî ïåðèîäà ñèëîâîãî âîçäåéñòâèÿ íà âðåìåííîé
ïðîìåæóòîê íåïîñðåäñòâåííî ïîñëå âûáðîñà.

∀RSTabpuvw(R ⊆ S & T ⊆ S & âûáðîñ(a, b, R) & R = [u, v] & T = [v, w] →
âîçäåéñòâèå(a, p, S) ↔ âîçäåéñòâèå(a, p, T ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâà-
íèå. Âûðàæåíèÿ R, T ðàçëè÷íû. Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

7. Ââîä â ðàññìîòðåíèå ñèë âçàèìîäåéñòâèÿ.

∀Tabc(âûáðîñ(a, {b; c}, T ) → âîçäåéñòâèå(a, b, T ))

∀Tabc(âûáðîñ(a, {b; c}, T ) → âîçäåéñòâèå(b, a, T ))

Ïðèåìû èìåþò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Â ïîñûëêàõ çàäà÷è âñòðå÷àåòñÿ âûðàæåíèå "ðàáîòàâû-
áðîñà(a, {b; c}, T )". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.
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Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "óäàðñòðóè"

Ñîçäàí åäèíñòâåííûé ïðèåì, ñâÿçàííûé ñ äàâëåíèåì ñòðóè ïðè óäàðå åå î âåðòèêàëü-
íóþ ïîâåðõíîñòü:

∀KMRTabnv(ðàâíòå÷åíèå(a, T ) & ðóñëî(a, T ) = R & M = ñòîê(R) &
v = Ñêîðîñòüòå÷åíèÿ(a, M, T ) & îäíîìåðíûé(v, K) & ïîâåðõíçåìëè(K) &
óäàðñòðóè(a, b, T ) & ñòåêàåò(a, b, T ) & íåïîäâ(b, T ) & Íàêëïëîñê(b, K, π/2, T ) &
âåùåñòâî(a, n) → äëèíà(ñèëà(b, a, T )) =
S(ñå÷åíèåðóñëà(R,M))(êðä(v, K, 1))2ïëîòíîñòü(n))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûé àíòåöåäåíò, à øåñòîé, ñåäüìîé, âîñüìîé,
äåñÿòûé è îäèííàäöàòûé èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå.
Àíòåöåäåíòû ñî âòîðîãî ïî ÷åòâåðòûé âûäåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð"; ïÿ-
òûé è äåâÿòûé - îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 3.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "ïîïàäàíèå"

1. Ðàâåíñòâî êîîðäèíàò è ñêîðîñòåé â ïîñëåäíèé ìîìåíò.

∀KTabpq(ïîïàäàíèå(a, b, T ) & T = [p, q] & ïðÿìêîîðä(K) →
Ñêîðîñòü(a, K, q) = Ñêîðîñòü(b, K, q) & Ìåñòî(a, p) = Ìåñòî(b, q))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêà-
ìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïðè÷åì âòîðîé âûäåëåí óêàçàòåëåì "âîçìðàâíî".
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

2. Ñîõðàíåíèå èìïóëüñà.

∀KSTabcpq(ïîïàäàíèå(a, b, T ) & T = [p, q] & äâèæåíèåïî(b, c, S) & T ⊆ S &
ãîðèçïîâåðõí(c, K, S) & ãëàäêîå(c) & íåïîäâ(c, T ) & ïîâåðõíçåìëè(K) →
êðä(èìïóëüñ(b, K, p), K, 1) + êðä(èìïóëüñ(a, K, p), K, 1) =
êðä(èìïóëüñ(b, K, q), K, 1) + êðä(èìïóëüñ(a, K, q), K, 1))

∀KSTabcpq(ïîïàäàíèå(a, b, T ) & T = [p, q] & äâèæåíèåïî(b, c, S) & T ⊆ S &
ãîðèçïîâåðõí(c, K, S) & ãëàäêîå(c) & íåïîäâ(c, T ) & ïîâåðõíçåìëè(K) →
êðä(èìïóëüñ(b, K, p), K, 2) + êðä(èìïóëüñ(a, K, p), K, 2) =
êðä(èìïóëüñ(b, K, q), K, 2) + êðä(èìïóëüñ(a, K, q), K, 2))

Ïðèåìû èìåþò çàãîëîâîê "âûâîä". Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå ÷åòâåðòîãî è ñåäü-
ìîãî, îáðàáàòûâàåìûõ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè, èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïî-
ñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ñóùåñòâóåò ïîñûëêà, èìåþùàÿ ñâîèì çà-
ãîëîâêîì îäèí èç ñèìâîëîâ "âïðàâî", "âëåâî", "âïåðåä", "íàçàä", "âåðòïëîñ-
êâåêò". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀KSTabcmpq(ïîïàäàíèå(a, b, T ) & T = [p, q] & äâèæåíèåïî(b, c, S) & T ⊆ S &
Íàêëïëîñê(c, K,m, S) & ãëàäêîå(c) & íåïîäâ(c, T ) & ïîâåðõíçåìëè(K) →
êðä(èìïóëüñ(b, K, p), K, 2) + êðä(èìïóëüñ(a, K, p), K, 2) =
êðä(èìïóëüñ(b, K, q), K, 2) + êðä(èìïóëüñ(a, K, q), K, 2) &
(êðä(èìïóëüñ(b, K, p), K, 1) + êðä(èìïóëüñ(a, K, p), K, 1)) cos m +
(êðä(èìïóëüñ(b, K, p), K, 3) + êðä(èìïóëüñ(a, K, p), K, 3)) sin m =
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(êðä(èìïóëüñ(b, K, q), K, 1) + êðä(èìïóëüñ(a, K, q), K, 1)) cos m +
(êðä(èìïóëüñ(b, K, q), K, 3) + êðä(èìïóëüñ(a, K, q), K, 3)) sin m)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïðèåìû èìåþò çàãîëîâîê "âûâîä". Âñå àí-
òåöåäåíòû, êðîìå ÷åòâåðòîãî è ñåäüìîãî, îáðàáàòûâàåìûõ ïðîâåðî÷íûìè îïå-
ðàòîðàìè, èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀KSTabcpq(ïîïàäàíèå(a, b, T ) & T = [p, q] & äâèæåíèåïî(b, c, S) & T ⊆ S &
ãîðèçïîâåðõí(c, K, S) & ãëàäêîå(c) & íåïîäâ(c, T ) & ïîâåðõíçåìëè(K) &
ãîðèçïëîñêâåêò(Ñêîðîñòü(a, K, p), K) →
èìïóëüñ(b, K, p) + èìïóëüñ(a, K, p) = èìïóëüñ(b, K, q) + èìïóëüñ(a, K, q))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå ÷åòâåðòîãî,è ñåäüìî-
ãî è äåâÿòîãî, îáðàáàòûâàåìûõ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè, èäåíòèôèöèðóþò-
ñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Îòñóòñòâóþò ïîñûëêè ñ çàãîëîâêàìè
"âïðàâî", "âëåâî", "âïåðåä", "íàçàä", "âåðòïëîñêâåêò". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 2.

∀KSTabcpq(ïîïàäàíèå(a, b, T ) & T = [p, q] & äâèæåíèåïî(b, c, S) & T ⊆ S &
ãîðèçïîâåðõí(c, K, S) & ãëàäêîå(c) & íåïîäâ(c, T ) & ïîâåðõíçåìëè(K) →
èìïóëüñ(b, K, p) + ïðîåêöèÿ(èìïóëüñ(a, K, p), ãîðèçïëîñê(K)) =
èìïóëüñ(b, K, q) + ïðîåêöèÿ(èìïóëüñ(a, K, q), ãîðèçïëîñê(K)))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó. ×òîáû çàáëîêèðîâàòü ïðèìåíåíèå äàííîãî ïðèåìà,
åñëè ñðàáîòàë ïðèâåäåííûé âûøå, èñïîëüçóåòñÿ êîììåíòàðèé (èìïóëüñ a

	
T ).

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "ðàñïàäåíèå"

1. Ðàâåíñòâî ìàññ

∀Tabn(ðàñïàäåíèå(a, {; b}, T ) & l(b) = n → ìàññà(a) =
∑n

i=1 ìàññà(b(i)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïî-
ñûëêîé çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, âòîðîé - âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêà-
òîð". Âûðàæåíèå b èìååò çàãîëîâîê "íàáîð". Êîíå÷íàÿ ñóììà âûïèñûâàåòñÿ
êàê îáû÷íàÿ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

2. Ñîõðàíåíèå èìïóëüñà.

∀KTabnpq(ðàñïàäåíèå(a, {; b}, T ) & T = [p, q] & l(b) = n & ïðÿìêîîðä(K) &
íåïîäâ(K, T ) → èìïóëüñ(a, K, p) =

∑n
i=1 èìïóëüñ(b(i), K, q))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà è ÷åòâåðòûé àíòåöå-
äåíò èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Òðåòèé àíòåöå-
äåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð", ïÿòûé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷-
íûì îïåðàòîðîì. Âûðàæåíèå b èìååò çàãîëîâîê "íàáîð". Êîíå÷íàÿ âåêòîðíàÿ
ñóììà âûïèñûâàåòñÿ êàê îáû÷íàÿ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

3. Ñîõðàíåíèå ïîçèöèé.

∀Tabcpq(ðàñïàäåíèå(a, {b; c}, T ) & T = [p, q] → Ìåñòî(a, p) = Ìåñòî(b, q))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.
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Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "ñîóäàðåíèå"

1. Ñîõðàíåíèå èìïóëüñà.

∀KTab(ñîóäàðåíèå({; a}, T ) & íåïîäâ(K,T ) & ïðÿìêîîðä(K) & T = [p, q] &
l(a) = n →

∑n
i=1 èìïóëüñ(a(i), K, p) =

∑n
i=1 èìïóëüñ(a(i), K, q))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûé, òðåòèé è ÷åòâåðòûé àíòåöåäåíòû
èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âòîðîé àíòåöåäåíò
îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì, ïÿòûé - âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåí-
òèôèêàòîð". Âûðàæåíèå a èìååò çàãîëîâîê "íàáîð". Íè äëÿ îäíîãî èç îáúåêòîâ
x ñïèñêà a íåò ïîñûëêè âèäà "âíåøòåëî(x)" ëèáî âèäà x ∈ y. Ëèáî íè äëÿ îäíî-
ãî èç òàêèõ îáúåêòîâ íå óêàçàíî, ÷òî â ïåðèîä T îí ïåðåìåùàåòñÿ ïî íåêîòîðîé
ïîâåðõíîñòè, ëèáî âñå ýòè îáúåêòû - øàðû ðàâíûõ ðàäèóñîâ. Êîíå÷íûå âåêòîð-
íûå ñóììû âûïèñûâàþòñÿ êàê îáû÷íûå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀KTabcpq(ñîóäàðåíèå({a, b}, T ) & íåïîäâ(K, T ) & ïðÿìêîîðä(K) &
T = [p, q] & äâèæåíèåïî(b, c, T ) & ãîðèçïîâåðõí(c, K, T ) &
ãîðèçïëîñêâåêò(Ñêîðîñòü(a, K, p), K) & ãîðèçïëîñêâåêò(Ñêîðîñòü(a, K, q), K) →
èìïóëüñ(a, K, p) + èìïóëüñ(b, K, p) = èìïóëüñ(a, K, q) + èìïóëüñ(b, K, q))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûé àíòåöåäåíò, à òàêæå àíòåöåäåíòû ñ
òðåòüåãî ïî øåñòîé èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå.
Îñòàëüíûå àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀KTabcpq(ñîóäàðåíèå({a, b}, T ) & íåïîäâ(K, T ) & ïðÿìêîîðä(K) & T = [p, q] &
äâèæåíèåïî(b, c, T ) & ãîðèçïîâåðõí(c, K, T ) & ââåðõ(Ñêîðîñòü(a, K, p), K) →
èìïóëüñ(a, K, p) + èìïóëüñ(b, K, p) = èìïóëüñ(a, K, q) + èìïóëüñ(b, K, q))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå âòîðîãî è ñåäüìîãî,
îáðàáàòûâàåìûõ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè, èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀KTabcpq(ñîóäàðåíèå({a, b}, T ) & íåïîäâ(K, T ) & ïðÿìêîîðä(K) & T = [p, q] &
äâèæåíèåïî(b, c, T ) & ãîðèçïîâåðõí(c, K, T ) →
êðä(èìïóëüñ(a, K, p), K, 1) + êðä(èìïóëüñ(b, K, p), K, 1) =
êðä(èìïóëüñ(a, K, q), K, 1) + êðä(èìïóëüñ(b, K, q), K, 1) &
êðä(èìïóëüñ(a, K, p), K, 2) + êðä(èìïóëüñ(b, K, p), K, 2) =
êðä(èìïóëüñ(a, K, q), K, 2) + êðä(èìïóëüñ(b, K, q), K, 2))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå âòîðîãî, îáðàáàòû-
âàåìîãî ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì, èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà
èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

2. Ââîä â ðàññìîòðåíèå âñïîìîãàòåëüíîé ñèñòåìû êîîðäèíàò.

∀KTab(öåíòðàëüíóäàð({a, b}, T ) & ñîóäàðåíèå({a, b}, T ) →
ñîóäàðêîîðä(K, a, b, T ) & ïðÿìêîîðä(K) & íåïîäâ(K, T ))

∀KTab(ìòî÷êà({a, b}, T ) & ñîóäàðåíèå({a, b}, T ) →
ñîóäàðêîîðä(K, a, b, T ) & ïðÿìêîîðä(K) & íåïîäâ(K, T ))
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Ïðèåìû èìåþò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêà-
ìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Îòñóòñòâóþò ïîñûëêè âèäà "ñîóäàðêîîðä(x, a, b, T )",
"ñîóäàðêîîðä(x, b, a, T )", "ïðÿìêîîðä(x)", "ïîâåðõíçåìëè(x)". Ïðèåì ââîäèò íî-
âóþ ïåðåìåííóþ K. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 0.

∀KTabst(ñîóäàðåíèå({a, b}, T ) & T = [s, t] & íåïîäâ(b, s) →
ñîóäàðêîîðä(K, a, b, T ) & ïðÿìêîîðä(K) & íåïîäâ(K, T ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ
ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, òðåòèé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïå-
ðàòîðîì. Îòñóòñòâóþò ïîñûëêè âèäà "ñîóäàðêîîðä(x, a, b, T )", "ñîóäàðêîîðä(x,
b, a, T )", "ïðÿìêîîðä(x)", "ïîâåðõíçåìëè(x)". Ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ
K. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 0.

3. Íàïðàâëåíèå îòñêîêà ïðè ñîóäàðåíèè ñ íåïîäâèæíûì òåëîì.

∀KTabpq(ñîóäàðåíèå({a, b}, T ) & T = [p, q] & íåïîäâ(b, p) &
ñîóäàðêîîðä(K, a, b, T ) & 0 < ìàññà(a)− ìàññà(b) →
0 < êðä(Ñêîðîñòü(a, K, q), K, 1))

∀KTabpq(ñîóäàðåíèå({a, b}, T ) & T = [p, q] & íåïîäâ(a, p) &
ñîóäàðêîîðä(K, a, b, T ) & 0 < ìàññà(a)− ìàññà(b) →
0 < êðä(Ñêîðîñòü(a, K, q), K, 1))

∀KTabpq(ñîóäàðåíèå({a, b}, T ) & T = [p, q] & íåïîäâ(b, p) &
ñîóäàðêîîðä(K, a, b, T ) & 0 < ìàññà(b)− ìàññà(a) →
êðä(Ñêîðîñòü(a, K, q), K, 1) < 0)

∀KTabpq(ñîóäàðåíèå({a, b}, T ) & T = [p, q] & íåïîäâ(a, p) &
ñîóäàðêîîðä(K, a, b, T ) & 0 < ìàññà(b)− ìàññà(a) →
êðä(Ñêîðîñòü(a, K, q), K, 1) < 0)

Ïðèåìû èìåþò çàãîëîâîê "âûâîä". Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå òðåòüåãî è ïÿòîãî,
îáðàáàòûâàåìûõ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè, èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀KTabpq(ñîóäàðåíèå({a, b}, T ) & T = [p, q] & íåïîäâ(b, p) &
ñîóäàðêîîðä(K, a, b, T ) → 0 < êðä(Ñêîðîñòü(b, K, q), K, 1))

∀KTabpq(ñîóäàðåíèå({a, b}, T ) & T = [p, q] & íåïîäâ(b, p) &
ñîóäàðêîîðä(K, b, a, T ) → êðä(Ñêîðîñòü(b, K, q), K, 1) < 0)

Ïðèåìû èìåþò çàãîëîâîê "âûâîä". Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå òðåòüåãî, îáðàáà-
òûâàåìîãî ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì, èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è
íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

4. Òðåòüÿ êîîðäèíàòà ñêîðîñòè îòíîñèòåëüíî âñïîìîãàòåëüíîé ñèñòåìû êîîðäè-
íàò.

∀KTabpq(ñîóäàðåíèå({a, b}, T ) & ñîóäàðêîîðä(K, a, b, T ) & T = [p, q] →
êðä(Ñêîðîñòü(a, K, q), K, 3) = 0)
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Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "Ñêîðîñòü(a, K, q)" â ïî-
ñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀KTabpq(ñîóäàðåíèå({a, b}, T ) & ñîóäàðêîîðä(K, a, b, T ) & T = [p, q] →
êðä(Ñêîðîñòü(b, K, q), K, 3) = 0)

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" îòíîñèòñÿ ê ïîäâû-
ðàæåíèþ "Ñêîðîñòü(b, K, q)".

5. Íàïðàâëåíèå îòñêîêà ïðè öåíòðàëüíîì ñîóäàðåíèè.

∀KTabpq(ñîóäàðåíèå({a, b}, T ) & ñîóäàðêîîðä(K, a, b, T ) & öåíòðàëüíóäàð({a, b}, T ) & T =
[p, q] → îäíîìåðíûé(Ñêîðîñòü(a, K, q), K))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "Ñêîðîñòü(a, K, q)" â ïî-
ñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1. Ïî òîé æå òåîðåìå ñîçäàíà åùå îäíà âåðñèÿ
ïðèåìà, ó êîòîðîé óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" îòíîñèòñÿ ê ïîäâûðàæåíèþ
"ñêîðîñòü(a, q)".

∀KTabpq(ñîóäàðåíèå({a, b}, T ) & ñîóäàðêîîðä(K, a, b, T ) &
öåíòðàëüíóäàð({a, b}, T ) & T = [p, q] → îäíîìåðíûé(Ñêîðîñòü(b, K, q), K))

∀KTabpq(ñîóäàðåíèå({a, b}, T ) & ñîóäàðêîîðä(K, a, b, T ) &
öåíòðàëüíóäàð({a, b}, T ) & T = [p, q] → îäíîìåðíûé(Ñêîðîñòü(a, K, p), K))

∀KTabpq(ñîóäàðåíèå({a, b}, T ) & ñîóäàðêîîðä(K, a, b, T ) &
öåíòðàëüíóäàð({a, b}, T ) & T = [p, q] → îäíîìåðíûé(Ñêîðîñòü(b, K, p), K))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó; ïî êàæäîé òåîðåìå ñîçäàíû äâå âåðñèè ïðèåìà.

6. Óñëîâèå ñáëèæåíèÿ òåë äî óäàðà.

∀KTabpq(ñîóäàðåíèå({a, b}, T ) & ñîóäàðêîîðä(K, a, b, T ) & T = [p, q] →
êðä(Ñêîðîñòü(b, K, p), K, 1)− êðä(Ñêîðîñòü(a, K, p), K, 1) < 0)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

7. Ñîõðàíåíèå âòîðîé êîîðäèíàòû ñêîðîñòè ïðè ãëàäêîì óäàðå.

∀KTabpq(ñîóäàðåíèå({a, b}, T ) & T = [p, q] & ãëàäêîå(Ïîâåðõíòåëà(a)) &
ãëàäêîå(Ïîâåðõíòåëà(b)) & ñîóäàðêîîðä(K, a, b, T ) →
êðä(Ñêîðîñòü(a, K, p), K, 2) = êðä(Ñêîðîñòü(a, K, q), K, 2) &
êðä(Ñêîðîñòü(b, K, p), K, 2) = êðä(Ñêîðîñòü(b, K, q), K, 2))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.
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8. Ñîóäàðåíèå äâóõ øàðîâ: âåêòîð îò öåíòðà ïåðâîãî øàðà ê öåíòðó âòîðîãî íà-
ïðàâëåí âî âñïîìîãàòåëüíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò âäîëü îñè àáñöèññ; ðàññòîÿíèå
ìåæäó öåíòðàìè ðàâíî ñóììå ðàäèóñîâ øàðîâ.

∀ABCDKTabpq(ñîóäàðåíèå({a, b}, T ) & T = [p, q] & Øàð(a) & Øàð(b) &
A = ìåñòî(a, p) & B = ìåñòî(b, p) & öåíòð(C, A) & öåíòð(D, B) &
ñîóäàðêîîðä(K, a, b, T ) → âïðàâî(âåêòîð(CD), K) &
l(CD) = ðàäèóñ(a) + ðàäèóñ(b))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀ABCDKTabcpq(ñîóäàðåíèå({a, b; c}, T ) & T = [p, q] & Øàð(a) & Øàð(b) &
A = ìåñòî(a, p) & B = ìåñòî(b, p) & öåíòð(C, A) & öåíòð(D, B) →
l(CD) = ðàäèóñ(a) + ðàäèóñ(b))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, ïðè÷åì íàáîð c íåïóñò.

9. Ñîóäàðåíèå äâóõ øàðîâ: êîîðäèíàòû âåêòîðà ñêîðîñòè ïåðâîãî øàðà âî âñïî-
ìîãàòåëüíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò.

∀ABCDKTabpqu(ñîóäàðåíèå({a, b}, T ) & ñîóäàðêîîðä(K, a, b, T ) & T = [p, q] &
Øàð(a) & Øàð(b) & A = ìåñòî(a, p) & B = ìåñòî(b, p) & öåíòð(C, A) &
öåíòð(D, B) & óãîëìåæäó(Ñêîðîñòü(a, K, p), âåêòîð(CD)) = u →
êðä(Ñêîðîñòü(a, K, p), K, 1) = äëèíà(Ñêîðîñòü(a, K, p)) cos u &
êðä(Ñêîðîñòü(a, K, p), K, 2) = äëèíà(Ñêîðîñòü(a, K, p)) sin u)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "êðä(Ñêîðîñòü(a, K, p),
K, 1)" â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïî-
ñûëêàìè. Âûðàæåíèå u íå ñîäåðæèò íåèçâåñòíûõ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðè-
åìà ðàâåí 4.

10. Ñêîðîñòè ïîñëå àáñîëþòíî óïðóãîãî öåíòðàëüíîãî óäàðà.

∀KTabpq(ñîóäàðåíèå({a, b}, T ) & óïðóãèé({a, b}, T ) & ïðÿìêîîðä(K) &
T = [p, q] & öåíòðàëüíóäàð({a, b}, T ) & íåïîäâ(b, p) →
Ñêîðîñòü(a, K, q) = (ìàññà(a)− ìàññà(b))/(2ìàññà(a))Ñêîðîñòü(b, K, q))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ïÿòü àíòåöåäåíòîâ èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïîñëåäíèé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðî-
âåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Îòñóòñòâóþò ïîñûëêè âèäà "ñîóäàðêîîðä(X, a, b, T )",
"ñîóäàðêîîðä(X, b, a, T )". Åñëè åñòü óêàçàíèå íà òî, ÷òî îäíî èç òåë a, b â ïåðè-
îä T äâèãàåòñÿ ïî íåêîòîðîé ïîâåðõíîñòè, òî åñòü è óêàçàíèå, ÷òî äðóãîå òåëî
â ïåðèîä T äâèãàåòñÿ ïî òîé æå ïîâåðõíîñòè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀KTabpq(ñîóäàðåíèå({a, b}, T ) & óïðóãèé({a, b}, T ) & ïðÿìêîîðä(K) &
T = [p, q] & öåíòðàëüíóäàð({a, b}, T ) →
Ñêîðîñòü(a, K, q) = 2ìàññà(b)/(ìàññà(a) + ìàññà(b))Ñêîðîñòü(b, K, p) +
(ìàññà(a)− ìàññà(b))/(ìàññà(a) + ìàññà(b))Ñêîðîñòü(a, K, p) &
Ñêîðîñòü(b, K, q) = 2ìàññà(a)/(ìàññà(a) + ìàññà(b))Ñêîðîñòü(a, K, p) +
(ìàññà(b)− ìàññà(a))/(ìàññà(a) + ìàññà(b))Ñêîðîñòü(b, K, p))
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Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Îòñóòñòâóþò ïîñûëêè âèäà "ñîóäàðêîîðä(X, a, b, T )",
"ñîóäàðêîîðä(X, b, a, T )". Åñëè åñòü óêàçàíèå íà òî, ÷òî îäíî èç òåë a, b â ïå-
ðèîä T äâèãàåòñÿ ïî íåêîòîðîé ïîâåðõíîñòè, òî åñòü è óêàçàíèå, ÷òî äðóãîå
òåëî â ïåðèîä T äâèãàåòñÿ ïî òîé æå ïîâåðõíîñòè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðà-
âåí 3. ×òîáû çàáëîêèðîâàòü ñðàáàòûâàíèå äàííîãî ïðèåìà, åñëè óæå ñðàáîòàë
ïðåäûäóùèé ïðèåì, èñïîëüçóåòñÿ ñïåöèàëüíûé êîììåíòàðèé.

∀KTabpq(ñîóäàðåíèå({a, b}, T ) & óïðóãèé({a, b}, T ) & ñîóäàðêîîðä(K, a, b, T ) &
T = [p, q] & öåíòðàëüíóäàð({a, b}, T ) →
êðä(Ñêîðîñòü(a, K, p), K, 1) + êðä(Ñêîðîñòü(a, K, q), K, 1) =
êðä(Ñêîðîñòü(b, K, p), K, 1) + êðä(Ñêîðîñòü(b, K, q), K, 1))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

11. Ãëàäêîå ñîóäàðåíèå øàðà ñ ãðóïïîé íåïîäâèæíûõ øàðîâ.

∀BCDEFKTaijnpq(ñîóäàðåíèå({; a}, T ) & l(a) = n & ¬(i = j) & T = [p, q] &
∀k(k ∈ {1, . . . , n} & ¬(k = i) → íåïîäâ(a(k), p)) & ïðÿìêîîðä(K) &
íåïîäâ(K, T ) & ∀k(k ∈ {1, . . . , n} →Øàð(a(k))) &
∀k(k ∈ {1, . . . , n} & ¬(k = i) → ãëàäêîå(Ïîâåðõíòåëà(a(k)))) &
ìåñòî(a(i), p) = B & ìåñòî(a(j), p) = C & öåíòð(D, B) & öåíòð(E, C) &
îäíîíàïðàâëåíû(Ñêîðîñòü(a(i), K, p), âåêòîð(DF )) →
óãîëìåæäó(Ñêîðîñòü(a(j), K, q),Ñêîðîñòü(a(i), K, p)) = ∠(EDF ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Âòîðîé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåí-
òèôèêàòîð", òðåòèé - óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà", ñåäüìîé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðî-
âåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Îñòàëüíûå àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêà-
ìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âûðàæåíèå a èìååò çàãîëîâîê "íàáîð"; ïåðåìåí-
íàÿ n èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ íàòóðàëüíîé êîíñòàíòîé. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî îíà íå
ðàâíà 2. Óêàçàòåëè "êîíòåêñò" îïðåäåëÿþò äîïîëíèòåëüíóþ èäåíòèôèêàöèþ
ýëåìåíòîâ i, j ìíîæåñòâà {1, . . . , n}. Óêàçàòåëè "ðàçâåðòêà" îïðåäåëÿþò èäåí-
òèôèêàöèþ êâàíòîðîâ îáùíîñòè ñ ãðóïïàìè ïîñûëîê. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 2.

12. Ñîâïàäåíèå ïîëîæåíèé ñîóäàðÿþùèõñÿ ìàòåðèàëüíûõ òî÷åê.

∀Tabpq(ñîóäàðåíèå({a, b}, T ) & T = [p, q] & ìòî÷êà(a) & ìòî÷êà(b) →
Ìåñòî(a, p) = Ìåñòî(b, p))

∀Tabpq(ñîóäàðåíèå({a, b}, T ) & T = [p, q] & ìòî÷êà(a) & ìòî÷êà(b) →
Ìåñòî(a, p) = Ìåñòî(a, q))

Ïðèåìû èìåþò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïîñëåäíèå äâà - îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâå-
ðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Â çàäà÷å âñòðå÷àåòñÿ âûðàæåíèå âèäà "Ìåñòî(a, x)".
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

13. Ââîä â ðàññìîòðåíèå ñèëû âçàèìîäåéñòâèÿ.

∀STabcd(ñîóäàðåíèå({a, b; c}, T ) & âîçäåéñòâèå(a, d, S) & îáùïåðèîä(S, T ) →
âîçäåéñòâèå(a, b, T ))
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Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ
ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, òðåòèé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïå-
ðàòîðîì. Òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà âî âòîðîì àíòåöåäåíòå. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà
âèäà "b ∈ X". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

14. Ñêîðîñòè ïðè íåóïðóãîì ñîóäàðåíèè.

∀KTabnpq(ñîóäàðåíèå({; a}, T ) & íåóïðóãèé({; a}, T ) & T = [p, q] &
ïðÿìêîîðä(K) & íåïîäâ(K, T ) & n = l(a) →
∀i(i ∈ {2, . . . , n} → Ñêîðîñòü(a(i), K, q) = Ñêîðîñòü(a(1), K, q)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ÷åòûðå àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïÿòûé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ
ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì, øåñòîé - âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Âû-
ðàæåíèå a èìååò çàãîëîâîê "íàáîð". Óêàçàòåëü "ðàçâåðòêà" îïðåäåëÿåò âûïè-
ñûâàíèå âûâîäèìîãî óòâåðæäåíèÿ â âèäå êîíúþíêöèè ðàâåíñòâ. Óðîâåíü ñðà-
áàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

15. Ðàâåíñòâî òåìïåðàòóð òåë ïîñëå íåóïðóãîãî ñîóäàðåíèÿ.

∀Tabst(ñîóäàðåíèå({a, b}, T ) & íåóïðóãèé({a, b}, T ) & T = [s, t] →
òåìïåðàòóðà(a, t) = òåìïåðàòóðà(b, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Õîòÿ áû îäíî èç âûðàæåíèé âèäà "òåìïåðàòóðà(a, x)",
"òåìïåðàòóðà(b, x)" óæå âñòðå÷àåòñÿ â çàäà÷å. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "çàìêíñèñòåìà"

1. Ñîõðàíåíèå èìïóëüñà.

∀KTbjnpq(çàìêíñèñòåìà({; b}, T, K, j) & T = [p, q] & l(b) = n &
ïîâåðõíçåìëè(K) →

∑n
i=1 êðä(èìïóëüñ(b(i), K, p), K, j) =∑n

i=1 êðä(èìïóëüñ(b(i), K, q), K, j))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå òðåòüåãî, âûäåëåí-
íîãî óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð", èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà
èññëåäîâàíèå. Âûðàæåíèå b èìååò çàãîëîâîê "íàáîð". Âûðàæåíèå âèäà "Ñêî-
ðîñòü(x, K, p)" ëèáî âèäà "Ñêîðîñòü(x, K, q)", ãäå x - ýëåìåíò íàáîðà b, âñòðå-
÷àåòñÿ â ïîñûëêàõ, ïðè÷åì íå óêàçûâàåòñÿ, ÷òî îíî ðàâíî íóëåâîìó âåêòîðó.
Êîíå÷íûå ñóììû âûïèñûâàþòñÿ êàê îáû÷íûå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

2. Óñìîòðåíèå çàìêíóòîé ñèñòåìû.

∀KTa(Çàìêíñèñòåìà(a, T ) & ïîâåðõíçåìëè(K) →
çàìêíñèñòåìà(a, T, K, 1) & çàìêíñèñòåìà(a, T, K, 2) & çàìêíñèñòåìà(a, T, K, 3))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀KTabcp(ñòåðæåíü(b) & êîíöû(b) = {a, c} & äâèæåíèåïî(a, p, T ) &
ãîðèçïîâåðõí(p, K, T ) & íåïîäâ(p, T ) & ãëàäêîå(p) & ïîâåðõíçåìëè(K) →
çàìêíñèñòåìà(b, T,K, 1) & çàìêíñèñòåìà(b, T, K, 2))



1.8. Çàêîí ñîõðàíåíèÿ èìïóëüñà 285

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå ïÿòîãî, îáðàáàòû-
âàåìîãî ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì, èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà
èññëåäîâàíèå. Çàäà÷à íå èìååò ïîñûëêè ñ çàãîëîâêîì "îòñêîê", "òîë÷îê", "âû-
áðîñ", "ïîïàäàíèå", "ðàñïàäåíèå" ëèáî "ñîóäàðåíèå". Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âè-
äà "âîçäåéñòâèå(x, y, S)", òàêàÿ, ÷òî x - òî÷êà ñòåðæíÿ b, y îòëè÷íî îò p, K,
ïðè÷åì íå óñìàòðèâàåòñÿ, ÷òî âðåìåííûå ïðîìåæóòêè S, T íå ïåðåñåêàþòñÿ.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀KTabcn(∀i(i ∈ {1, . . . , n} → äâèæåíèåïî(c(i), a, T )) & äâèæåíèåïî(a, b, T ) &
ãîðèçïîâåðõí(b, K, T ) & íåïîäâ(b, T ) & ïîâåðõíçåìëè(K) & ãëàäêîå(b) &
∀i(i ∈ {1, . . . , n} → ìòî÷êà(c(i))) & òâåðäîåòåëî(a) →
çàìêíñèñòåìà({; c} ∪ a, T, K, 1) & çàìêíñèñòåìà({; c} ∪ a, T, K, 2))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå ÷åòâåðòîãî, ñåäüìîãî
è âîñüìîãî, îáðàáàòûâàåìûõ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè, èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óêàçàòåëü "ðàçâåðòêà" îïðåäåëÿåò èäåí-
òèôèêàöèþ ïåðâîãî àíòåöåäåíòà ñ ãðóïïîé ïîñûëîê. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà ñ
çàãîëîâêîì "îòñêîê", "òîë÷îê", "âûáðîñ", "ïîïàäàíèå" ëèáî "ðàñïàäåíèå". Îò-
ñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "âîçäåéñòâèå(x, y, S)", òàêàÿ, ÷òî x - ýëåìåíò íàáîðà c
ëèáî òî÷êà òåëà b; y îòëè÷íî îò a, b, K è íå ÿâëÿåòñÿ ýëåìåíòîì íàáîðà c; íå
óñìàòðèâàåòñÿ, ÷òî âðåìåííûå ïðîìåæóòêè S, T íå ïåðåñåêàþòñÿ. Îòñóòñòâóåò
ïîñûëêà âèäà "äâèæåíèåïî(a, x, T )", ãäå x îòëè÷íî îò b. Äîïóñêàþòñÿ òîëüêî
òàêèå ïîñûëêè "ñîóäàðåíèå(. . .)", ÷òî ðàññìàòðèâàåìûå â íèõ îáúåêòû ñóòü ëè-
áî ýëåìåíòû íàáîðà c, ëèáî òî÷êè òåëà b. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀KTabcdn(∀i(i ∈ {1, . . . , n} → äâèæåíèåïî(c(i), a, T )) & öåíòðòÿæåñòè(d, a) &
äâèæåíèåïî(d, b, T ) & ãîðèçïîâåðõí(b, K, T ) & íåïîäâ(b, T ) & ïîâåðõíçåìëè(K)
& ãëàäêîå(b) & ∀i(i ∈ {1, . . . , n} → ìòî÷êà(c(i))) & òâåðäîåòåëî(a) →
çàìêíñèñòåìà({d; c}, T, K, 1) & çàìêíñèñòåìà({d; c}, T, K, 2))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå ïÿòîãî, âîñüìîãî è
äåâÿòîãî, îáðàáàòûâàåìûõ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè, èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ
ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Â îñòàëüíîì - òàê æå, êàê ó ïðåäûäóùåãî
ïðèåìà.

∀KTabc(òâåðäîåòåëî(a) & b ⊆ a & äâèæåíèåïî(b, c, T ) & íåïîäâ(c, T ) &
ãîðèçïîâåðõí(c, K, T ) & ãëàäêîå(c) & ïîâåðõíçåìëè(K) →
çàìêíñèñòåìà(a, T, K, 1) & çàìêíñèñòåìà(a, T, K, 2))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå ïåðâîãî è ÷åòâåðòîãî,
îáðàáàòûâàåìûõ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè, èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà ñ çàãîëîâêîì "îòñêîê", "òîë÷îê",
"âûáðîñ", "ïîïàäàíèå", "ðàñïàäåíèå" ëèáî "ñîóäàðåíèå". Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà
âèäà "âîçäåéñòâèå(x, y, S)", ãäå y îòëè÷íî îò c, K, à x - òî÷êà òåëà a, ïðè÷åì
íå óñìàòðèâàåòñÿ, ÷òî âðåìåííûå ïðîìåæóòêè S, T íå ïåðåñåêàþòñÿ. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

3. Ïåðåõîä ê ðàññìîòðåíèþ öåíòðà ìàññ.

∀KTabci(öåíòðòÿæåñòè(b, a) → çàìêíñèñòåìà(a ∪ c, T,K, i) ↔
çàìêíñèñòåìà({b} ∪ c, T,K, i))
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Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå.
Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

4. Íåâåñîìûé ñòåðæåíü.

∀KTabcdim(ñòåðæåíü(a) & êîíöû(a) = {b, c} & ìàññà(b) = m →
çàìêíñèñòåìà(a ∪ d, T, K, i) ↔ çàìêíñèñòåìà({b} ∪ d, T, K, i))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå.
Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Â çàäà÷å íå ðàññìàòðèâàþòñÿ
ìàññû òî÷åê ñòåðæíÿ, îòëè÷íûõ îò òî÷êè b. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

1.9 Ðàáîòà è ýíåðãèÿ

1.9.1 Ëîãè÷åñêèå ñèìâîëû, èñïîëüçóåìûå ðåøàòåëåì â ñâÿçè

ñ ðàáîòîé è ýíåðãèåé

Âûðàæåíèå "ðàáîòàñèëû(a, b, t)" îáîçíà÷àåò ðàáîòó, ñîâåðøåííóþ ñèëîâûì âîçäåé-
ñòâèÿ îáúåêòà b íà îáúåêò a çà ïðîìåæóòîê âðåìåíè t.

Âûðàæåíèå "ðàáîòàäàâëåíèÿ(a, b, t)" îáîçíà÷àåò ðàáîòó ñèëû äàâëåíèÿ, îêàçûâàåìî-
ãî îáúåêòîì b íà ñóáñòàíöèþ òå÷åíèÿ a â íà÷àëüíîé òî÷êå ðóñëà, ñîâåðøåííóþ çà
ïåðèîä t.

Âûðàæåíèå "ðàáîòàâûáðîñà(a, b, t)" îáîçíà÷àåò ðàáîòó, ñîâåðøåííóþ íà ïðîìåæóòêå
âðåìåíè t ñèëàìè, îñóùåñòâèâøèìè âûáðîñ ìíîæåñòâà îáúåêòîâ b èç îáúåêòà a.

Âûðàæåíèå "ðàáîòàñèë(a, t)" îáîçíà÷àåò ñóììàðíóþ ðàáîòó âíåøíèõ ñèë, äåéñòâóþ-
ùèõ íà òåëî a â òå÷åíèå ïåðèîäà t.

Âûðàæåíèå "ïîëåçíìîùíîñòü(a, b, t)" îáîçíà÷àåò ìîùíîñòü, çàòðà÷èâàåìóþ îáúåê-
òîì a íà îáúåêò b â ìîìåíò t, ëèáî ñðåäíþþ òàêóþ ìîùíîñòü çà ïåðèîä t.

Âûðàæåíèå "ïîëíìîùíîñòü(a, t)" îáîçíà÷àåò ïîëíóþ ìîùíîñòü, çàòðà÷èâàåìóþ îáú-
åêòîì a â ìîìåíò t, ëèáî ñðåäíþþ ìîùíîñòü, çàòðà÷èâàåìóþ èì çà ïåðèîä t.

Óòâåðæäåíèå "êîíñòìîùíîñòü(a, t)" îçíà÷àåò, ÷òî îáúåêò a â òå÷åíèå ïðîìåæóòêà
âðåìåíè t ïîòðåáëÿåò ïîñòîÿííóþ ìîùíîñòü.

Âûðàæåíèå "êïä(a, b, t)" îáîçíà÷àåò êîýôôèöèåíò ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ äëÿ ìîùíîñòè,
çàòðà÷èâàåìîé îáúåêòîì a íà îáúåêò b â ìîìåíò t, ëèáî ñðåäíèé òàêîé êîýôôèöèåíò
çà ïåðèîä t.

Âûðàæåíèå "êèíåòè÷ýíåðãèÿ(a, b, t)" îáîçíà÷àåò êèíòåè÷åñêóþ ýíåðãèþ òåëà a îòíî-
ñèòåëüíî ñèñòåìû êîîðäèíàò, ñâÿçàííîé ñ îáúåêòîì b, â ìîìåíò t.

Âûðàæåíèå "ïîòåíöýíåðãèÿ(a, b, t)" îáîçíà÷àåò ïîòåíöèàëüíóþ ýíåðãèþ îáúåêòà a
îòíîñèòåëüíî ñèñòåìû êîîðäèíàò b â ìîìåíò t.

Âûðàæåíèå "ìåõýíåðãèÿ(a, b, t)" îáîçíà÷àåò ïîëíóþ ìåõàíè÷åñêóþ ýíåðãèþ òåëà a â
ìîìåíò t îòíîñèòåëüíî ñèñòåìû êîîðäèíàò, ñâÿçàííîé ñ òåëîì b.

Âûðàæåíèå "ïîòåíöýíåðãòÿãîò(a, b, t)" îáîçíà÷àåò ïîòåíöèàëüíóþ ýíåðãèþ òÿãîòåíèÿ
òåëà a îòíîñèòåëüíî ñèñòåìû êîîðäèíàò b â ìîìåíò t. Îñü OZ íàïðàâëåíà ïðîòèâ
ñèëû òÿãîòåíèÿ.
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Âûðàæåíèå "ïîòåíöýíåðãäåôîðì(a, t)" îáîçíà÷àåò ïîòåíöèàëüíóþ ýíåðãèþ äåôîðìà-
öèè òåëà a â ìîìåíò t.

Âûðàæåíèå "òåïëýíåðãèÿ(a, t)" îáîçíà÷àåò òåïëîâóþ ýíåðãèþ, âûäåëåííóþ îáúåêòîì
a â òå÷åíèå ïðîìåæóòêà âðåìåíè t.

Âûðàæåíèå "Òåïëýíåðãèÿ(a, t)" îáîçíà÷àåò òåïëîâóþ ýíåðãèþ, ïðèîáðåòåííóþ îáú-
åêòîì a â òå÷åíèå ïðîìåæóòêà âðåìåíè t.

Âûðàæåíèå "ýíåðãèÿðàçðûâà(a, t)" îáîçíà÷àåò äîïîëíèòåëüíóþ ìåõàíè÷åñêóþ ýíåð-
ãèþ, ïðèîáðåòåííóþ íà âðåìåííîì ïðîìåæóòêå t òåëîì a ïðè ðàçðûâå.

Âûðàæåíèå "òåïëìîùíîñòü(a, t)" îáîçíà÷àåò ìîùíîñòü, çàòðà÷èâàåìóþ íà âûäåëå-
íèå òåïëà îáúåêòîì a â ìîìåíò t, ëèáî ñðåäíÿÿ òàêàÿ ìîùíîñòü çà ïåðèîä t.

Âûðàæåíèå "ýíåðãèÿèìïóëüñà(a, t)" îáîçíà÷àåò ýíåðãèþ îäíîãî èìïóëüñà èçëó÷åíèÿ
ãåíåðàòîðà ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ a, ðàáîòàþùåãî íà ïðîòÿæåíèè âðåìåííîãî
ïðîìåæóòêà t â èìïóëüñíîì ðåæèìå.

Âûðàæåíèå "ýíåðãèÿèçëó÷åíèÿ(a, b, t)" îáîçíà÷àåò ýíåðãèþ èçëó÷åíèÿ b, ïîðîæäåí-
íîãî îáúåêòîì a çà ïðîìåæóòîê âðåìåíè t.

Âûðàæåíèå "Ïîëíýíåðãèÿ(a, t)" îáîçíà÷àåò ýíåðãèþ, çàòðà÷åííóþ îáúåêòîì a çà ïðî-
ìåæóòîê âðåìåíè t.

Óòâåðæäåíèå "òîëêàåò(a, b, t)" îçíà÷àåò, ÷òî â òå÷åíèå ïðîìåæóòêà âðåìåíè t ïðèðà-
ùåíèå êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè îáúåêòà b ïðîèñõîäèò òîëüêî çà ñ÷åò ïîëåçíîé ìîùíî-
ñòè, çàòðà÷èâàåìîé îáúåêòîì a íà b.

1.9.2 Ïðèìåðû ôîðìóëèðîâêè çàäà÷, ñâÿçàííûõ ñ ðàáîòîé è

ýíåðãèåé, íà ÿçûêå ðåøàòåëÿ

Ïðè îáó÷åíèè ðåøàòåëÿ ïî äàííîìó ðàçäåëó áûëî ïðîðàáîòàíî 164 çàäà÷è. Ïðèâåäåì
íåñêîëüêî ïðèìåðîâ èõ ëîãè÷åñêîé ôîðìàëèçàöèè.

Ðàáîòà

Ãðóç ìàññîé 1 êã íà÷èíàþò ïîäíèìàòü çà âåðåâêó âåðòèêàëüíî ââåðõ ñ ïîñòîÿííûì
óñêîðåíèåì. Çà 2 ñåêóíäû ñèëîé íàòÿæåíèÿ âåðåâêè áûëà ñîâåðøåíà ðàáîòà 48 Äæ.
Íàéäèòå óñêîðåíèå ãðóçà.

Ïîñûëêè çàäà÷è:

"Ðàâíîóñêîðåííîå(a, K, T )"

"ïîâåðõíçåìëè(K)"

"Óñêîðåíèå(a, K, T ) = w;

"ââåðõ(w, K)"

"T = [t1, t1 + 2ñåê]"

"Ñêîðîñòü(a, K, t1) = âåêòîð0"

"âîçäåéñòâèå(a, b, T )"

"ìàññà(a) = 1êã"

"ðàáîòàñèëû(a, b, T ) = 48Äæ"
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Óñëîâèå çàäà÷è:

"x = äëèíà(w)"

Íåèçâåñòíàÿ çàäà÷è - x.

Ïîñòîÿííàÿ ìîùíîñòü

Àâòîìîáèëü ìàññîé 2000 êã äâèæåòñÿ ïî ãîðèçîíòàëüíîé äîðîãå ñî ñêîðîñòüþ 72
êì/÷àñ. Ñèëà ñîïðîòèâëåíèÿ äâèæåíèþ ñîñòàâëÿåò 1/20 îò âåñà àâòîìîáèëÿ. Îïðå-
äåëèòå ïîëåçíóþ ìîùíîñòü àâòîìîáèëÿ.

Ïîñûëêè çàäà÷è:

"äâèæåíèåïî(a, b, t)"

"ïîâåðõíçåìëè(K)"

"Íåïîäâ(b, t)"

"êîýôôòðåíèÿ(a, b) = 1/20"

"ãîðèçïîâåðõí(b, K, t)"

"ìàññà(a) = 2000êã"

"ñêîðîñòü(a, t) = 72 êì/÷àñ"

"òÿíåò(c, a, t)"

"Ðàâíäâèæ(a, t)"

"âíåøòåëî(c)"

"âïðàâî(Ñêîðîñòü(a, K, t), K)"

Óñëîâèå çàäà÷è:

"x = ïîëåçíìîùíîñòü(c, a, t)"

Íåèçâåñòíàÿ çàäà÷è - x.

Ïåðåìåííàÿ ìîùíîñòü

Îïðåäåëèòå ìîùíîñòü òðàìâàÿ ê êîíöó 5-é ñåêóíäû ïîñëå íà÷àëà äâèæåíèÿ, åñëè îí
ðàçâèë ê ýòîìó ìîìåíòó ñêîðîñòü 18 êì/÷àñ. Ìàññà òðàìâàÿ 10 ò. Ñîïðîòèâëåíèåì
äâèæåíèþ ïðåíåáðå÷ü.

Ïîñûëêè çàäà÷è:

"äâèæåíèåïî(a, b, t)"

"ïîâåðõíçåìëè(K)"

"ãëàäêîå(b)"

"ãîðèçïîâåðõí(b, K, T )"

"íåïîäâ(b, T )"

"T = [0, 5ñåê]"

"Ñêîðîñòü(a, K, 0) = âåêòîð0"

"Ðàâíîóñêîðåííîå(a, K, T )"
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"òÿíåò(c, a, T )"

"ìàññà(a) = 10ò"

"äëèíà(Ñêîðîñòü(a, K, 5ñåê)=18 êì/÷àñ"

"äâèæâïðàâî(a, K, T )"

"âíåøòåëî(c)"

Óñëîâèå çàäà÷è:

"x = ïîëåçíìîùíîñòü(c, a, 5ñåê)"

Íåèçâåñòíàÿ çàäà÷è - x.

Êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ

Ïîä êàêèì óãëîì ê ãîðèçîíòó íàäî áðîñèòü êàìåíü, ÷òîáû åãî êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ â
òî÷êå ìàêñèìàëüíîãî ïîäúåìà ñîñòàâëÿëà 25 ïðîöåíòîâ îò åãî êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè
â òî÷êå áðîñàíèÿ ?

Ïîñûëêè çàäà÷è:

"áðîñîê(a, T )"

"ïîâåðõçåìëè(K)"

"T = [t1, t2]"

"Ñêîðîñòü(a, K, t1) = v"

"K = (A, B, C,D)"

"êðä(v, K, 2) = 0"

"0 < êðä(v, K, 3)"

"Âåðõíÿÿòî÷êà(a, K, T, t3)"

"êèíåòè÷ýíåðãèÿ(a, K, t3) = 0.25 · êèíåòè÷ýíåðãèÿ(a, K, t1)"

"ìòî÷êà(a)"

Óñëîâèå çàäà÷è:

"x = óãîëìåæäó(v, âåêòîð(AB))"

Íåèçâåñòíàÿ çàäà÷è - x.

Ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ

Òîíêèé ëîì äëèíîé 1.5 ì è ìàññîé 10 êã ëåæèò íà ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè.
Êàêóþ ìèíèìàëüíóþ ðàáîòó íàäî ñîâåðøèòü, ÷òîáû ïîñòàâèòü åãî íà çåìëþ â âåð-
òèêàëüíîå ïîëîæåíèå ?

Ïîñûëêè çàäà÷è:

"ñòåðæåíü(a)"

"êîíöû(a) = {b, c}"

"ïîâåðõíçåìëè(K)"

"ãîðèçïîâåðõí(d,K, T )"
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"T = [t1, t2]"

"ëåæèòíà(a, d, t1)"

"äëèíà(a) = 1.5ì"

"ìàññà(a) = 10êã"

"A = Ìåñòî(b, t2)"

"B = Ìåñòî(c, t2)"

"ââåðõ(âåêòîð(AB), K)"

"ëåæèòíà(b, d, t2)"

"íåïîäâ(a, t2)"

"íåïîäâ(d, T )"

"âîçäåéñòâèå(a, p, T )"

"âíåøòåëî(p)"

Óñëîâèå çàäà÷è:

"x = ðàáîòàñèëû(a, p, T )"

Íåèçâåñòíàÿ çàäà÷è - x.

Çàêîí ñîõðàíåíèÿ ìåõàíè÷åñêîé ýíåðãèè

Íà íèòè äëèíîé 5 ì ïîäâåøåí øàð. Êàêóþ ãîðèçîíòàëüíóþ ñêîðîñòü íóæíî ñîîáùèòü
øàðó, ÷òîáû îí îòêëîíèëñÿ äî âûñîòû, íà êîòîðîé ðàñïîëîæåíà òî÷êà ïîäâåñà ?

Ïîñûëêè çàäà÷è:

"ãèáêàÿñâÿçü(a, b, c, T )"

"ïîâåðõíçåìëè(K)"

"äëèíà(c) = 5ì"

"ìàññà(c)=0"

"íåïîäâ(a, T )"

"Âèñèò(b, a, K, t1)"

"T = [t1, t2]"

"Ñêîðîñòü(b, K, t1) = v"

"êðä(Ìåñòî(b, t2), K, 3) = êðä(Ìåñòî(a, t1), K, 3)"

"Ñêîðîñòü(b, K, t2) = âåêòîð0"

"âíåøòåëî(a)"

"ìòî÷êà(b)"

Óñëîâèå çàäà÷è:

"x = äëèíà(v)"

Íåèçâåñòíàÿ çàäà÷è - x.
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Çàêîí ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè è äèíàìèêà äâèæåíèÿ ïî îêðóæíîñòè

Íåáîëüøîå òåëî ñîñêàëüçûâàåò áåç òðåíèÿ ñ âåðøèíû íåïîäâèæíîé ïîëóñôåðû ðà-
äèóñîì 0.75 ì. Íà êàêîé âûñîòå òåëî îòîðâåòñÿ îò ïîâåðõíîñòè ïîëóñôåðû ? Âûñîòà
îòñ÷èòûâàåòñÿ îò îñíîâàíèÿ ïîëóñôåðû.

"äâèæåíèåïî(a, b, T )"

"T = [t1, t2]"

"âíåøñôåðà(b)"

"ïîâåðõíçåìëè(K)"

"ðàäèóñ(b) = 0.75ì"

"íåïîäâ(b, T )"

"ìåñòî(b, T ) = E"

"öåíòð(C, E)"

"A = Ìåñòî(a, t1)"

"ââåðõ(âåêòîð(CA), K)"

"Ñêîðîñòü(a, K, t1) = âåêòîð0"

"êðä(C, K, 3)=0"

"D = Ìåñòî(a, t2)"

"ñèëà(b, a, t2) = âåêòîð0"

"ãëàäêîå(b)"

"âåðòïëîñêäâèæ(a, K, T )"

"ìòî÷êà(a)"

Óñëîâèå çàäà÷è:

"x = êðä(D, K, 3)"

Íåèçâåñòíàÿ çàäà÷è - x.

Ñîõðàíåíèå ýíåðãèè è èìïóëüñà. Óïðóãèé óäàð

Èç äâóõ ñîóäàðÿþùèõñÿ îáñîëþòíî óïðóãèõ øàðîâ øàð áîëüøåé ìàññû ïîêîèòñÿ. Â
ðåçóëüòàòå ïðÿìîãî óäàðà ìåíüøèé øàð ïîòåðÿë 3/4 ñâîåé êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè. Âî
ñêîëüêî ðàç ìàññà îäíîãî øàðà áîëüøå, ÷åì äðóãîãî ?

Ïîñûëêè çàäà÷è:

"ñîóäàðåíèå({a, b}, T )"
"T = [t1, t2]"

"óïðóãèé({a, b}, T )"
"öåíòðàëüíóäàð({a, b}, T )"
"íåïîäâ(b, t1)"

"ìàññà(b) > ìàññà(a)"

"êèíåòè÷ýíåðãèÿ(a, K, t2) = 1/4 · êèíåòè÷ýíåðãèÿ(a, K, t1)"
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"íåïîäâ(K,T )"

"ìòî÷êà(a)"

"ìòî÷êà(b)"

Óñëîâèå çàäà÷è:

"x = ìàññà(b)/ìàññà(a)"

Íåèçâåñòíàÿ çàäà÷è - x.

Èçìåíåíèå ìåõàíè÷åñêîé ýíåðãèè. Âíóòðåííÿÿ ýíåðãèÿ. Ðàáîòà ñèë òðåíèÿ

Òåëî ìàññîé 5 êã, ëåæàùåå íà ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè, ñîåäèíåíî ñ âåðòèêàëüíîé
ñòåíîé íåäåôîðìèðîâàííîé ïðóæèíîé. Îñá ïðóæèíû ãîðèçîíòàëüíà, åå æåñòêîñòü
100 Í/ì, êîýôôèöèåíò òðåíèÿ ìåæäó òåëîì è ïëîñêîñòüþ 0.4. Òåëó ñîîáùàþò ñêî-
ðîñòü 1 ì/ñåê, íàïðàâëåííóþ âäîëü îñè ïðóæèíû. Íàéäèòå ìàêñèìàëüíóþ äåôîðìà-
öèþ ïðóæèíû.

Ïîñûëêè çàäà÷è:

"óïðóãñâÿçü(a, b, c, T )"

"ïîâåðõíçåìëè(K)"

"T = [t1, t2]"

"ìòî÷êà(b)"

"ìàññà(b) = 5êã"

"íåïîäâ(a, T )"

"âíåøòåëî(a)"

"äâèæåíèåïî(b, d, T )"

"ãîðèçïîâåðõí(d,K, T )"

"íåïîäâ(d, T )"

"êîýôôòðåíèÿ(b, d)=0.4"

"æåñòêîñòü(c) = 100Í/ì"

"Ñêîðîñòü(b, K, t1) = v"

"âëåâî(v, K)"

"äëèíà(v) = 1ì/ñåê"

"A = Ìåñòî(a, t1)"

"B = Ìåñòî(b, t1)"

"âëåâî(âåêòîð(BA), K)"

"óäëèíñâÿçè(c, t1)"

"C = Ìåñòî(b, t2)"

"âïðàâî(âåêòîð(AC), K)"

"óäëèíñâÿçè(c, t2) < 0"

"äâèæåòñÿ(b, K, T )"
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"Ñêîðîñòü(b, K, t2) = âåêòîð0"

Óñëîâèå çàäà÷è:

"x = óäëèíñâÿçè(c, t2)"

Íåèçâåñòíàÿ çàäà÷è - x.

Èçìåíåíèå ìåõàíè÷åñêîé ýíåðãèè è çàêîí ñîõðàíåíèÿ èìïóëüñà

Äâèæóùååñÿ òåëî ñòàëêèâàåòñÿ ñ íåïîäâèæíûì òåëîì, ïîñëå ÷åãî îíè äâèæóòñÿ âìå-
ñòå ñî ñêîðîñòüþ, êîòîðàÿ â 4 ðàçà ìåíüøå ñêîðîñòè ïåðâîíà÷àëüíî äâèæóùåãîñÿ
òåëà. Êàêàÿ ÷àñòü êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè äâèæóùåãîñÿ òåëà ïåðåøëà â òåïëî ?

Ïîñûëêè çàäà÷è:

"ñîóäàðåíèå({a, b}, T )"

"íåóïðóãèé({a, b}, T )"

"ìòî÷êà(a)"

"ìòî÷êà(b)"

"ïîâåðõíçåìëè(K)"

"T = [t1, t2]"

"Ñêîðîñòü(a, K, t1) = v1"

"Ñêîðîñòü(b, K, t1) = âåêòîð0"

"Ñêîðîñòü(a, K, t2) = v2"

"äëèíà(v2) = 1/4 · äëèíà(v1)"

"0 < äëèíà(v1)"

"0 < ìàññà(a)"

"0 < ìàññà(b)"

Óñëîâèå çàäà÷è:

"x = (òåïëýíåðãèÿ(a, T ) + òåïëýíåðãèÿ(b, T ))/êèíåòè÷ýíåðãèÿ(a, K, t1)"

Íåèçâåñòíàÿ çàäà÷è - x.

1.9.3 Ïðèåìû ðåøàòåëÿ, ñâÿçàííûå ñ ðàáîòîé è ýíåðãèåé

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "ðàáîòàñèëû"

1. Ðàáîòà ïîñòîÿííîé ñèëû íà ïðÿìîëèíåéíîì ó÷àñòêå òðàåêòîðèè.

∀Tac(ïðÿìëèíïóòü(Ïóòü(a, T )) & êîíñòñèëà(a, c, T ) → ðàáîòàñèëû(a, c, T ) =
ñêàëóìíîæ(ñèëà(a, c, T ), íàïðïóòè(Ïóòü(a, T )))äëèíà(Ïóòü(a, T )))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ðàáîòàñèëû(a, c, T )" â
ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè
îïåðàòîðàìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.
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2. Ðàáîòà ïîñòîÿííîé ãîðèçîíòàëüíîé ñèëû, ïðèëîæåííîé ê òåëó, ïåðåìåùàþùå-
ìóñÿ ïî ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè.

∀KTabc(äâèæåíèåïî(a, b, T ) & ãîðèçïîâåðõí(b, K, T ) & íåïîäâ(b, T ) &
íåïîäâ(K, T ) & êîíñòñèëà(a, c, T ) & ãîðèçïëîñêâåêò(ñèëà(a, c, T ), K) →
ðàáîòàñèëû(a, c, T ) = äëèíà(Ïóòü(a, T ))|êðä(ñèëà(a, c, T ), K, 1)|)
Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ðàáîòàñèëû(a, c, T )" â
ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå òðåòüåãî, ÷åòâåðòî-
ãî è øåñòîãî, îáðàáàòûâàåìûõ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè, èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè. Äëÿ áëîêèðîâàíèÿ ïîâòîðíîãî ïðèìåíåíèÿ äàííîãî è ïðåäûäó-
ùåãî ïðèåìîâ èñïîëüçóåòñÿ ñïåöèàëüíûé êîììåíòàðèé. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ïðèåìà ðàâåí 3.

3. Ðàáîòà ïåðåìåííîé ñèëû íà ïðÿìîëèíåéíîì ó÷àñòêå òðàåêòîðèè.

∀FTadpqt(T = [p, q] & ïðÿìëèíïóòü(Ïóòü(a, T )) &
F = ñêàëóìíîæ(ñèëà(a, d, t), íàïðïóòè(Ïóòü(a, T ))) →
ðàáîòàñèëû(a, d, T ) =

∫ äëèíà(Ïóòü(a,T ))

0
Fdx)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ðàáîòàñèëû(a, d, T )" â
ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïî-
ñûëêîé, âòîðîé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Òðåòèé àíòåöåäåíò
âûäåëåí óêàçàòåëåì "âû÷èñë". Îí ñòàíîâèòñÿ óñëîâèåì âñïîìîãàòåëüíîé çàäà-
÷è íà îïèñàíèå, èìåþùåé öåëü (èçâåñòíî . . .) è íåèçâåñòíóþ F . Èçâåñòíûå ïàðà-
ìåòðû áåðóòñÿ èç ñïèñêà èçâåñòíûõ ïàðàìåòðîâ òåêóùåé çàäà÷è íà èññëåäîâà-
íèå. Äîïîëíèòåëüíî ýòîé çàäà÷å ïåðåäàþòñÿ ïîñûëêè "l(Ìåñòî(a, p),Ìåñòî(a,
t)) = x, 0 < x, x < äëèíà(Ïóòü(a, T )), t ∈ T, t − ÷èñëî". Èç ñïèñêà ïîñûëîê
âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷è óäàëÿþòñÿ âñå ïîñûëêè òåêóùåé çàäà÷è, îòíîñÿùèåñÿ
ê ðàçäåëó "ðàáîòàèýíåðãèÿ". Íîâàÿ ïåðåìåííàÿ x ðåãèñòðèðóåòñÿ â öåëè "èç-
âåñòíî"; ââîäèòñÿ êîììåíòàðèé (ìîìåíò t). Ïåðåä âû÷èñëåíèåì ïðîâåðÿåòñÿ,
÷òî ðàíåå íå áûë ïðèìåíåí äðóãîé ïðèåì äëÿ îïðåäåëåíèÿ ðàáîòû. Êðîìå òî-
ãî, ïðîâåðÿåòñÿ îòñóòñòâèå ïîñûëêè "êîíñòñèëà(a, d, T )". Èíòåãðàë âû÷èñëÿåò-
ñÿ âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷åé íà ïðåîáðàçîâàíèå. Óðîâíè ñðàáàòûâàíèÿ ðàâíû 3
è 4. Óðîâåíü 3 äîïóñêàåòñÿ ëèøü ïðè íàëè÷èè êâàíòîðíîé ïîñûëêè, èìåþùåé
ïîäâûðàæåíèå âèäà "ñèëà(u, v, w)", ó êîòîðîãî w - ïåðåìåííàÿ ñâÿçûâàþùåé
ïðèñòàâêè âíåøíåãî êâàíòîðà îáùíîñòè.

4. Îòíåñåíèå ðàáîòû ê öåíòðó ìàññ.

∀Tabc(öåíòðòÿæåñòè(c, a) → ðàáîòàñèëû(a, b, T ) = ðàáîòàñèëû(c, b, T ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå.
Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

5. Ðàáîòà ñèëû òÿæåñòè ïðè ãîðèçîíòàëüíîì äâèæåíèè ðàâíà íóëþ.

∀KTab(ïîâåðõíçåìëè(K) & äâèæåíèåïî(a, b, T ) & ãîðèçïîâåðõí(b, K, T ) &
íåïîäâ(K, T ) → ðàáîòàñèëû(a, K, T ) = 0)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå.
Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, ÷åòâåðòûé - îáðàáà-
òûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.
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6. Ðàáîòà ñèëû âîçäåéñòâèÿ îäíîãî òåëà íà äðóãîå ïðè äâèæåíèè ïî ãëàäêîé ïî-
âåðõíîñòè ðàâíà íóëþ.

∀Tab(äâèæåíèåïî(a, b, T ) & ãëàäêîå(b) → ðàáîòàñèëû(a, b, T ) = 0)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå.
Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

7. Ðàáîòà íà îáúåäèíåíèè ïðîìåæóòêîâ âðåìåíè.

∀STabpst(T = [s, t] & S = [t, p] → ðàáîòàñèëû(a, b, T ∪ S) = ðàáîòàñèëû(a, b, T ) +
ðàáîòàñèëû(a, b, S))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

8. Ââîä â ðàññìîòðåíèå âîçäåéñòâèÿ.

∀abt(âîçäåéñòâèå(a, b, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ðàáîòàñèëû(a, b, t)" â
ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "âîçäåéñòâèå(a, b,
x)". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

9. Ââîä â ðàññìîòðåíèå ñèñòåìû âçàèìîäåéñòâóþùèõ òåë äëÿ ñèë, ðàáîòà êîòîðûõ
óïîìèíàåòñÿ â çàäà÷å.

∀ABTb(âíåøñèëû(∅, {; b}, T ) = âíåøñèëû({; A}, {; B}, T ) →
âíåøñèëû({; A}, {; B}, T ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ðàáîòàñèëû(c, d, T )" â
ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óêàçàòåëü "êîíòåêñò" îïðåäåëÿåò äîïîëíè-
òåëüíóþ èäåíòèôèêàöèþ íàáîðà w âñåõ òàêèõ òåë x, óïîìèíàåìûõ â âûðàæå-
íèÿõ "ðàáîòàñèëû(x, y, T )", ÷òî âîçäåéñòâèå íà íèõ ñîñòîðîíû òåë y íå ÿâëÿåòñÿ
ñèëîé ïðèòÿæåíèÿ ëèáî ñèëîé âîçäåéñòâèÿ óïðóãîé ñâÿçè. Ïðè ýòîì ïåðåìåí-
íîé b ïðèñâàèâàåòñÿ òåðì "íàáîð(. . .)", ïåðå÷èñëÿþùèé âñå íàéäåííûå òåëà x.
Àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Åãî ïðàâàÿ ÷àñòü îáðàáà-
òûâàåòñÿ îïèñàííûì ðàíåå íîðìàëèçàòîðîì "ñìâíåøñèëû" (ñì. ðàçäåë "äèíà-
ìèêà"). Ýòîò íîðìàëèçàòîð íàõîäèò íàáîð A âñåâîçìîæíûõ ïàð (a, b), ãäå b -
âíåøíèé îáúåêò, îêàçûâàþùèé â òå÷åíèå ïðîìåæóòêà âðåìåíè T ñèëîâîå âîç-
äåéñòâèå íà îáúåêò a íàáîðà B. Â A íå âêëþ÷àþòñÿ ïàðû äëÿ ñèëîâûõ âîçäåé-
ñòâèé, ó÷èòûâàåìûõ â îïðåäåëåíèè ïîòåíöèàëüíîé ýíåðãèè ñèñòåìû îáúåêòîâ
B. Íîðìàëèçàòîð ðàáîòàåò â ðåæèìå ïîñòåïåííîãî ðàñøèðåíèÿ íàáîðîâ A, B.
Ïåðâîíà÷àëüíî ïåðâûé èç íèõ ïóñòîé, à âòîðîé ðàâåí b. Ïðèìåíåíèå ïðèåìà
áëîêèðóåòñÿ â ðÿäå ñïåöèàëüíûõ ñëó÷àåâ:

(a) Îòñóòñòâóåò êîììåíòàðèé (ðàáîòàñèëû u v T ), òàêîé, ÷òî ïàðà (u, v) âñòðå-
÷àåòñÿ â íàáîðå A. Åãî íàëè÷èå îçíà÷àåò, ÷òî ñîîòâåòñòâóþùàÿ ðàáîòà óæå
áûëà âû÷èñëåíà íåïîñðåäñòâåííî.

(b) Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "ñïóòíèê(x, y, z, v)".

(c) Îòñóòñòâóåò êîììåíòàðèé ê ïîñûëêàì, èìåþùèé çàãîëîâîê "òåïëýíåðãèÿ"
ëèáî "ìåõýíåðãèÿ". Íàëè÷èå òàêèõ êîììåíòàðèåâ îçíà÷àåò, ÷òî íîðìàëè-
çàòîð "ñìâíåøñèëû" óæå èñïîëüçîâàëñÿ äðóãèì ïðèåìîì.
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(d) Îòñóòñòâóþò òàêèå ïîñûëêè "ïîðøåíü(x, y, T )", "öåíòðòÿæåñòè(z, x)", ÷òî
z óïîìèíàåòñÿ â ïàðàõ íàáîðà A.

Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà ðàâåí 4.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "êïä"

Ñîçäàíû âñåãî äâà ïðèåìà, îïðåäåëÿþùèå ê.ï.ä. ÷åðåç ïîëåçíóþ è ïîòðåáëÿåìóþ
ìîùíîñòè:

∀abc(êïä(a, b, c) = ïîëåçíìîùíîñòü(a, b, c)/ïîëíìîùíîñòü(a, c))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïîïûòêó
åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "êïä(a, b, c)" â ïîñûëêå çàäà÷è íà
èññëåäîâàíèå. Îòñóòñòâóþò ïîñûëêè âèäà "ãîðåíèå(x, a)", "òåïëìàøèíà(b, a, x, c)",
"ýëåêòðîëèç(a)", òàê êàê â ýòèõ ñëó÷àÿõ äëÿ ê.ï.ä. èìåþòñÿ äðóãèå ïðèåìû. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀abc(êïä(a, b, c) = ïîëåçíìîùíîñòü(a, b, c)/òåïëìîùíîñòü(a, c))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî èìååòñÿ ïîñûëêà âèäà "ãîðåíèå(x, a)".

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "ïîëåçíìîùíîñòü"

1. Âûðàæåíèå ïîëåçíîé ìîùíîñòè ÷åðåç ðàáîòó ñèëû è äëèòåëüíîñòü ïðîöåññà
äâèæåíèÿ.

∀Tab(òÿíåò(a, b, T ) → ïîëåçíìîùíîñòü(a, b, T ) = ðàáîòàñèëû(b, a, T )/äëèíà(T ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ïîëåçíìîùíîñòü(a, b, T )"
â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé,
ïðè÷åì óêàçàòåëü "âàðèàíò" ðàçðåøàåò çàìåíó åãî çàãîëîâêà íà "òîðìîçèò".
Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "ñêîðîñòü(b, T ) = x". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà
ðàâåí 3.

2. Âûðàæåíèå ïîëåçíîé ìîùíîñòè ÷åðåç ñèëó è ñêîðîñòü.

∀Kabt(òÿíåò(a, b, t) & ïðÿìêîîðä(K) & Íåïîäâ(K, t) →
ïîëåçíìîùíîñòü(a, b, t) = äëèíà(ñèëà(b, a, t))äëèíà(Ñêîðîñòü(b, K, t)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ïîëåçíìîùíîñòü(a, b, T )"
â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþò-
ñÿ ñ ïîñûëêàìè, òðåòèé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Âûðàæåíèå
"Ñêîðîñòü(b, K, t)" óæå âñòðå÷àåòñÿ â çàäà÷å. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀abt(òÿíåò(a, b, t) → ïîëåçíìîùíîñòü(a, b, t) = äëèíà(ñèëà(b, a, t))ñêîðîñòü(b, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ïîëåçíìîùíîñòü(a, b, T )"
â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé.
Âûðàæåíèå "ñêîðîñòü(b, t)" óæå âñòðå÷àåòñÿ â çàäà÷å. Óðîâíè ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâíû 2 è 5.
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∀abtT (òÿíåò(a, b, T ) & t ∈ T → ïîëåçíìîùíîñòü(a, b, t) =
äëèíà(ñèëà(b, a, t))ñêîðîñòü(b, t))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó. Âòîðîé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì
îïåðàòîðîì.

3. Ïîëåçíàÿ ìîùíîñòü íàñîñà.

∀ARacpt(òå÷åíèå(a, t) & äàâèò(c, a, t) & ðóñëî(a, t) = R & A = èñòîê(R) &
âåùåñòâî(a, p) → ïîëåçíìîùíîñòü(c, a, t) =
ïëîòíîñòü(p)S(ñå÷åíèåðóñëà(R, A))(äëèíà(Ñêîðîñòüòå÷åíèÿ(a, A, t)))3/2)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ïîëåçíìîùíîñòü(c, a, t)"
â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûë-
êàìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀ARTacpt(òå÷åíèå(a, T ) & äàâèò(c, a, T ) & ðóñëî(a, T ) = R & A = èñòîê(R) &
âåùåñòâî(a, p) & t ∈ T → ïîëåçíìîùíîñòü(c, a, t) =
ïëîòíîñòü(p)S(ñå÷åíèåðóñëà(R,A))(äëèíà(Ñêîðîñòüòå÷åíèÿ(a, A, t)))3/2)

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî òðåòèé è ÷åòâåðòûé àíòåöåäåíòû âûäåëåíû óêà-
çàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð", à øåñòîé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòî-
ðîì.

4. Ïîëåçíàÿ ìîùíîñòü èçëó÷åíèÿ.

∀Tac(èçëó÷àåò(a, c, T ) → ïîëåçíìîùíîñòü(a, c, T ) =
ýíåðãèÿèçëó÷åíèÿ(a, c, T )/äëèíà(T ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ïîëåçíìîùíîñòü(a, c, t)"
â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "òåïëìîùíîñòü"

Ñîçäàí åäèíñòâåííûé ïðèåì ïðî ñðåäíþþ ìîùíîñòü âûäåëåíèÿ òåïëà:

∀Ta(òåïëìîùíîñòü(a, T )äëèíà(T ) = òåïëýíåðãèÿ(a, T ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïîïûòêó
åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "òåïëìîùíîñòü(a, t)" â ïîñûëêå çà-
äà÷è íà èññëåäîâàíèå. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "T ∈ X". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 2.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "êèíåòè÷ýíåðãèÿ"

1. Êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ìàòåðèàëüíîé òî÷êè.

∀abt(ìòî÷êà(a) → êèíåòè÷ýíåðãèÿ(a, b, t) =
ìàññà(a)(äëèíà(Ñêîðîñòü(a, b, t)))2/2)
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Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå.
Àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 2.

2. Êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ íåïîäâèæíîãî òåëà.

∀abt(íåïîäâ(a, t) & íåïîäâ(b, t) → êèíåòè÷ýíåðãèÿ(a, b, t) = 0)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâà-
íèå. Àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Óðîâåíü ñðà-
áàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

3. Êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ íåâåñîìîãî òåëà.

∀abt(ìàññà(a) = 0 → êèíåòè÷ýíåðãèÿ(a, b, t) = 0)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâà-
íèå. Àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 1.

4. Êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ êîíå÷íîé ñèñòåìû îáúåêòîâ.

∀Kant(l(a) = n → êèíåòè÷ýíåðãèÿ({; a}, K, t) =
∑n

i=1 êèíåòè÷ýíåðãèÿ(a(i), K, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Âûðàæåíèå a èìååò çàãîëîâîê "íàáîð".
Àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Óêàçàòåëü "ðàçâåðòêà" îïðå-
äåëÿåò âûïèñûâàíèå êîíå÷íîé ñóììû êàê îáû÷íîé. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðà-
âåí 1.

5. Èçìåíåíèå êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè ðàâíî ñóììàðíîé ðàáîòå ñèë, äåéñòâóþùèõ
íà ìàòåðèàëüíóþ òî÷êó.

∀KTafnpq(Ñèëû(a, {; f}, T ) & T = [p, q] & l(f) = n & ïðÿìêîîðä(K) &
íåïîäâ(K, T ) →

∑n
i=1 ðàáîòàñèëû(a, f(i), T ) =

êèíåòè÷ýíåðãèÿ(a, K, q)− êèíåòè÷ýíåðãèÿ(a, K, p))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà è ÷åòâåðòûé àíòå-
öåäåíò èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Òðåòèé àíòå-
öåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð", ïÿòûé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâå-
ðî÷íûì îïåðàòîðîì. Âûðàæåíèå f èìååò çàãîëîâîê "íàáîð". Ñóùåñòâóåò òàêîé
ýëåìåíò b ýòîãî íàáîðà, äëÿ êîòîðîãî îòñóòñòâóåò ïîñûëêà "êîíñòñèëà(a, b, T )".
Âûðàæåíèÿ "Ñêîðîñòü(a, K, p)" è "Ñêîðîñòü(a, K, q)" óæå âñòðå÷àþòñÿ â çàäà-
÷å, ïðè÷åì õîòÿ áû îäíî èç íèõ âõîäèò â ïîñûëêó òèïà "Íåèçâ". Îòñóòñòâóåò
ïîñûëêà âèäà "Ðàâíîóñêîðåííîå(a, K, T )". Ëèáî îáà âûðàæåíèÿ "Ìåñòî(a, p)",
"Ìåñòî(a, q)" óæå âñòðå÷àþòñÿ â çàäà÷å, ëèáî èìååòñÿ ïîñûëêà âèäà "Ïóòü(a,
T ) = Îòðåçîê(AB)". Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "ñîóäàðåíèå(x, T )", ó êîòîðîé
âûðàæåíèå x âêëþ÷àåò ïîäâûðàæåíèå a. Îòñóòñòâóþò êîììåíòàðèè ïîñûëîê ñ
çàãîëîâêîì "ìåõýíåðãèÿ" ëèáî "òåïëýíåðãèÿ". Êîíå÷íàÿ ñóììà âûïèñûâàåòñÿ
êàê îáû÷íàÿ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 5. Ñîçäàíà åùå îäíà âåðñèÿ ïðèåìà.
Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïîïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîò-
ðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ðàáîòàñèëû(a, b, T )" â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå.
Â îñòàëüíîì îíà àíàëîãè÷íà ïåðâîé âåðñèè.
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6. Ñâåäåíèå êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè ïîñòóïàòåëüíî äâèæóùåãîñÿ òåëà ê êèíåòè÷å-
ñêîé ýíåðãèè åãî öåíòðà ìàññ.

∀abct(öåíòðòÿæåñòè(b, a) & ïîñòóïàòäâèæåíèå(a, t) → êèíåòè÷ýíåðãèÿ(a, c, t) =
êèíåòè÷ýíåðãèÿ(b, c, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå.
Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, âòîðîé - îáðàáàòûâàåòñÿ
ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

7. Ðàáîòà ñèë, îñóùåñòâèâøèõ âûáðîñ.

∀KTabnpq(âûáðîñ(a, {; b}, T ) & T = [p, q] & íåïîäâ(K, T ) & ïðÿìêîîðä(K) &
l(b) = n → êèíåòè÷ýíåðãèÿ(a, K, p) +

∑n
i=1 êèíåòè÷ýíåðãèÿ(b(i), K, p) +

ðàáîòàâûáðîñà(a, {; b}, T ) = êèíåòè÷ýíåðãèÿ(a, K, q) +∑n
i=1 êèíåòè÷ýíåðãèÿ(b(i), K, q))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà è ÷åòâåðòûé àíòå-
öåäåíò èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Òðåòèé àíòå-
öåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì, ïÿòûé - âûäåëåí óêàçàòåëåì
"èäåíòèôèêàòîð". Âûðàæåíèå "ðàáîòàâûáðîñà(a, {; b}, T )" óæå âñòðå÷àåòñÿ â
çàäà÷å. Êîíå÷íûå ñóììû âûïèñûâàþòñÿ êàê îáû÷íûå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 3.

8. Ñîõðàíåíèå êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè ïðè óïðóãîì ñîóäàðåíèè.

∀KTabpq(ñîóäàðåíèå({a, b}, T ) & óïðóãèé({a, b}, T ) & T = [p, q] &
ïðÿìêîîðä(K) & íåïîäâ(K, T ) →
(äëèíà(Ñêîðîñòü(a, K, p)))2ìàññà(a) + (äëèíà(Ñêîðîñòü(b, K, p)))2ìàññà(b) =
(äëèíà(Ñêîðîñòü(a, K, q)))2ìàññà(a) + (äëèíà(Ñêîðîñòü(b, K, q)))2ìàññà(b))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ÷åòûðå àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþò-
ñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïÿòûé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì
îïåðàòîðîì. Â ïîñûëêàõ âñòðå÷àåòñÿ âûðàæåíèå âèäà "Ñêîðîñòü(x, K, y)", ãäå
x - a ëèáî b, y - p ëèáî q. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "öåíòðàëüíóäàð({a, b}, T )".
Îòñóòñòâóþò ïîñûëêè âèäà "ñîóäàðêîîðä(X, a, b, T )" è "ñîóäàðêîîðä(X, b, a, T )",
ó êîòîðûõ X îòëè÷íî îò K. Îòñóòñòâóþò òàêæå ïîñûëêè âèäà "x ∈ a" è "x ∈ b".
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀KTanpq(ñîóäàðåíèå({; a}, T ) & óïðóãèé({; a}, T ) & T = [p, q] &
ïðÿìêîîðä(K) & íåïîäâ(K, T ) & l(a) = n →∑n

i=1(äëèíà(Ñêîðîñòü(a(i), K, p)))2ìàññà(a(i)) =∑n
i=1(äëèíà(Ñêîðîñòü(a(i), K, q)))2ìàññà(a(i)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ÷åòûðå àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïÿòûé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâå-
ðî÷íûì îïåðàòîðîì, øåñòîé - âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Âûðà-
æåíèå a èìååò çàãîëîâîê "íàáîð". Â ïîñûëêàõ âñòðå÷àåòñÿ âûðàæåíèå âèäà
"Ñêîðîñòü(x, K, y)", ãäå x - ïîäâûðàæåíèå âûðàæåíèÿ a, y - p ëèáî q. Äëèíà
íàáîðà a áîëåå 2. Êîíå÷íûå ñóììû âûïèñûâàþòñÿ êàê îáû÷íûå. Óðîâåíü ñðà-
áàòûâàíèÿ ðàâåí 3.
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9. Èçìåíåíèå êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè ïðè íåóïðóãîì îòñêîêå.

∀KTabpq(îòñêîê(a, b, T ) & T = [p, q] & íåïîäâ(b, T ) & ïðÿìêîîðä(K) &
íåïîäâ(K, T ) → êèíåòè÷ýíåðãèÿ(a, K, p) =
êèíåòè÷ýíåðãèÿ(a, K, q) + òåïëýíåðãèÿ(a, T ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà è ÷åòâåðòûé àíòåöå-
äåíò èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Òðåòèé è ïÿòûé
àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Îòñóòñòâóåò ïîñûë-
êà âèäà "óïðóãèé({a, b}, T )". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

10. Ïðèðàùåíèå êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè ïðè òîëêàíèè.

∀KTacpq(òîëêàåò(c, a, T ) & ïîâåðõíçåìëè(K) & T = [p, q] →
êèíåòè÷ýíåðãèÿ(a, K, q)− êèíåòè÷ýíåðãèÿ(a, K, p) =
ïîëåçíìîùíîñòü(c, a, T )äëèíà(T ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ïîëåçíìîùíîñòü(c, a, T )"
â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûë-
êàìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

11. Êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ïîñëå ðàçðûâà ðàâíà ñóììå êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè äî
ðàçðûâà è ýíåðãèè, âûäåëèâøåéñÿ ïðè ðàçðûâå.

∀KTabnpq(ðàñïàäåíèå(a, {; b}, T ) & T = [p, q] & íåïîäâ(K, T ) &
ïðÿìêîîðä(K) & l(b) = n → êèíåòè÷ýíåðãèÿ(a, K, p) =∑n

i=1 êèíåòè÷ýíåðãèÿ(b(i), K, q)− ýíåðãèÿðàçðûâà(a, T ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà è ÷åòâåðòûé àíòå-
öåäåíò èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Òðåòèé àíòå-
öåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì, ïÿòûé - âûäåëåí óêàçàòåëåì
"èäåíòèôèêàòîð". Âûðàæåíèå "ýíåðãèÿðàçðûâà(a, T )" óæå âñòðå÷àåòñÿ â ïî-
ñûëêàõ. Êîíå÷íàÿ ñóììà ðàçâîðà÷èâàåòñÿ â îáû÷íóþ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 3.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "ïîòåíöýíåðãèÿ"

1. Ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ ðàâíà ñóììå ïîòåíöèàëüíîé ýíåðãèè òÿãîòåíèÿ è äå-
ôîðìàöèè.

∀Kat(ïîòåíöýíåðãèÿ(a, K, t) = ïîòåíöýíåðãèÿ(a, K, t)+ïîòåíöýíåðãäåôîðì(a, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

2. Ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ êîíå÷íîé ñèñòåìû îáúåêòîâ.

∀Kant(l(a) = n → ïîòåíöýíåðãèÿ({; a}, K, t) =
∑n

i=1 ïîòåíöýíåðãèÿ(a(i), K, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Çàãîëîâêîì âûðàæåíèÿ a ñëóæèò ñèìâîë
"íàáîð". Àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Êîíå÷íàÿ ñóììà
âûïèñûâàåòñÿ êàê îáû÷íàÿ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.
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Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "ïîòåíöýíåðãòÿãîò"

1. Îïðåäåëåíèå ïîòåíöèàëüíîé ýíåðãèè òÿãîòåíèÿ.

∀Kat(ìòî÷êà(a) & ïîâåðõíçåìëè(K) →
ïîòåíöýíåðãòÿãîò(a, K, t) = ìàññà(a)gêðä(Ìåñòî(a, t), K, 3))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå.
Ïåðâûé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì, âòîðîé - èäåí-
òèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀Kat(ìòî÷êà(a) & ïðÿìêîîðä(K) → ïîòåíöýíåðãòÿãîò(a, K, t) = 0)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâà-
íèå. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "ïîâåðõíçåìëè(K)". Ïåðâûé àíòåöåäåíò îáðà-
áàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì, âòîðîé - èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀BKTabt(ïîðøåíü(a, b, T ) & ìåñòî(b, T ) = B & ââåðõ(Íàïðâåêò(B), K) &
t ∈ T → ïîòåíöýíåðãòÿãîò(a, K, t) = ìàññà(a)gâûñîòàïîâåðõí(a, K, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå.
Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, ïîñëåäíèå äâà - îáðà-
áàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Âûðàæåíèå "âûñîòàïîâåðõí(a, K, t)"
óæå âñòðå÷àåòñÿ â çàäà÷å. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

2. Ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ òÿãîòåíèÿ ïðè äâèæåíèè ïî îñè àáñöèññ.

∀KTat(îäíîìåðíäâèæ(a, K, T ) & t ∈ T → ïîòåíöýíåðãòÿãîò(a, K, t) = 0)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ
óòâåðæäåíèåì èç êîíòåêñòà, âòîðîé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

3. Ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ òÿãîòåíèÿ êîíå÷íîé ñèñòåìû îáúåêòîâ.

∀Kant(l(a) = n → ïîòåíöýíåðãòÿãîò({; a}, K, t) =∑n
i=1 ïîòåíöýíåðãòÿãîò(a(i), K, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Çàãîëîâêîì âûðàæåíèÿ a ñëóæèò ñèìâîë
"íàáîð". Àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Êîíå÷íàÿ ñóììà
âûïèñûâàåòñÿ êàê îáû÷íàÿ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

4. Ñâåäåíèå ïîòåíöèàëüíîé ýíåðãèè òÿãîòåíèÿ òåëà ê ïîòåíöèàëüíîé ýíåðãèè òÿ-
ãîòåíèÿ åãî öåíòðà ìàññ.

∀Kabt(öåíòðòÿæåñòè(b, a) →
ïîòåíöýíåðãòÿãîò(a, K, t) = ïîòåíöýíåðãòÿãîò(b, K, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå.
Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

5. Ñîõðàíåíèå ñóììû ïîòåíöèàëüíîé è êèíåòè÷åñêîé ìàòåðèàëüíîé òî÷êè ïðè
áðîñêå.
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∀KTapq(áðîñîê(a, T ) & p ∈ T & q ∈ T & ïîâåðõíçåìëè(K) →
ïîòåíöýíåðãòÿãîò(a, K, p) + êèíåòè÷ýíåðãèÿ(a, K, p) =
ïîòåíöýíåðãòÿãîò(a, K, q) + êèíåòè÷ýíåðãèÿ(a, K, q))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "Ñêîðîñòü(a, K, p)" â ïî-
ñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óêàçàòåëü "êîíòåêñò" îïðåäåëÿåò äîïîëíèòåëü-
íóþ èäåíòèôèêàöèþ ïîäâûðàæåíèÿ "Ñêîðîñòü(a, K, q)" íåêîòîðîé ïîñûëêè.
Âûðàæåíèÿ p, q ðàçëè÷íû. Ïåðâûé è ÷åòâåðòûé àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþò-
ñÿ ñ ïîñûëêàìè, âòîðîé è òðåòèé - îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðà-
ìè. Âûðàæåíèÿ "êðä(Ñêîðîñòü(a, K, p), K, 3)" è "êðä(Ñêîðîñòü(a, K, q), K, 3)"
íå âñòðå÷àþòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è. Îäíî èç âûðàæåíèé "äëèíà(Ñêîðîñòü(a, K,
p))", "äëèíà(Ñêîðîñòü(a, K, q))", "êðä(Ìåñòî(a, p), K, 3)", "êðä(Ìåñòî(a, q), K,
3)" èìååò òèï "íåèçâ", à îñòàëüíûå - íå ñîäåðæàò íåèçâåñòíûõ. Óðîâåíü ñðàáà-
òûâàíèÿ ðàâåí 4.

6. Ñîâïàäåíèå ïîòåíöèàëüíûõ ýíåðãèé ïðè âûáðîñå.

∀Tabcdpq(âûáðîñ(a, {b; c}, T ) & T = [p, q] →
ïîòåíöýíåðãòÿãîò(b, d, q) = ïîòåíöýíåðãòÿãîò(b, d, p))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ïîòåíöýíåðãòÿãîò(b, d, q)"
â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêà-
ìè. Âûðàæåíèå "ïîòåíöýíåðãòÿãîò(b, d, p)" òîæå âñòðå÷àåòñÿ â çàäà÷å. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "ïîòåíöýíåðãäåôîðì"

1. Ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ äåôîðìàöèè óïðóãîé ñâÿçè.

∀Tabpt(óïðóãñâÿçü(a, b, p, T ) → ïîòåíöýíåðãäåôîðì(p, t) =
æåñòêîñòü(p)(óäëèíñâÿçè(p, t))2/2)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ óòâåð-
æäåíèåì èç êîíòåêñòà. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

2. Ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ äåôîðìàöèè òâåðäîãî òåëà ðàâíà íóëþ.

∀at(òâåðäîåòåëî(a) → ïîòåíöýíåðãäåôîðì(a, t) = 0)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷-
íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

3. Ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ äåôîðìàöèè ãèáêîé ñâÿçè ðàâíà íóëþ.

∀Tabct(ãèáêàÿñâÿçü(a, b, c, T ) → ïîòåíöýíåðãäåôîðì(c, t) = 0)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ óòâåð-
æäåíèåì èç êîíòåêñòà. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

4. Ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ äåôîðìàöèè æèäêîñòè ðàâíà íóëþ.

∀abt(âåùåñòâî(a, b) & æèäêîñòü(b) → ïîòåíöýíåðãäåôîðì(a) = 0)
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Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ
óòâåðæäåíèåì èç êîíòåêñòà, âòîðîé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 0.

5. Ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ äåôîðìàöèè ìàòåðèàëüíîé òî÷êè ðàâíà íóëþ.

∀at(ìòî÷êà(a) → ïîòåíöýíåðãäåôîðì(a, t) = 0)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷-
íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

6. Ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ äåôîðìàöèè êîíå÷íîé ñèñòåìû îáúåêòîâ.

∀Kant(l(a) = n → ïîòåíöýíåðãäåôîðì({; a}, K, t) =∑n
i=1 ïîòåíöýíåðãäåôîðì(a(i), K, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåí-
òèôèêàòîð". Âûðàæåíèå a èìååò çàãîëîâîê "íàáîð". Êîíå÷íàÿ ñóììà âûïèñû-
âàåòñÿ êàê îáû÷íàÿ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "ìåõýíåðãèÿ"

1. Ìåõàíè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ðàâíà ñóììå ïîòåíöèàëüíîé è êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèé.

∀Kat(ìåõýíåðãèÿ(a, K, t) = ïîòåíöýíåðãèÿ(a, K, t) + êèíåòè÷ýíåðãèÿ(a, K, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

2. Èçìåíåíèå ìåõàíè÷åñêîé ýíåðãèè ñèñòåìû òåë ïðè îòñóòñòâèè òðåíèÿ ðàâíî
ñóììàðíîé ðàáîòå âíåøíèõ ñèë.

∀KTabmnpq(l(a) = n & l(b) = m & âíåøñèëû({; a}, {; b}, T ) & T = [p, q] &
ïðÿìêîîðä(K) & íåïîäâ(K, T ) →

∑n
i=1 ðàáîòàñèëû(a(i)(1), a(i)(2), T ) =∑m

i=1 ìåõýíåðãèÿ(b(i), K, q)−
∑m

i=1 ìåõýíåðãèÿ(b(i), K, p))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ðàáîòàñèëû(c, d, T )" â
ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíòû ñ òðåòüåãî ïî ïÿòûé èäåíòèôè-
öèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà âûäåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòè-
ôèêàòîð". Øåñòîé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Âû-
ðàæåíèÿ a, b èìåþò çàãîëîâîê "íàáîð". Òåðì "íàáîð(c, d)" âõîäèò â âûðàæåíèå
a. Â çàäà÷å íå ðàññìàòðèâàþòñÿ âûðàæåíèÿ ñ çàãîëîâêàìè "êîýôôòðåíèÿ", "ñè-
ëàòðåíèÿ", "ïîãðóæåíî". Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà "âíåøòåëî(c)". Êîíå÷íûå ñóì-
ìû âûïèñûâàþòñÿ êàê îáû÷íûå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

3. Ìåõàíè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ïîêîÿùåéñÿ ìàòåðèàëüíîé òî÷êè ðàâíà åå ïîòåíöèàëü-
íîé ýíåðãèè.

∀Kat(ìòî÷êà(a) & íåïîäâ(a, t) & íåïîäâ(K, t) →
ìåõýíåðãèÿ(a, K, t) = ïîòåíöýíåðãèÿ(a, K, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷-
íûìè îïåðàòîðàìè. Òåêóùèé òåðì çàäà÷è íå èìååò çàãîëîâêà "àêòèâ". Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 0.
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4. Ìåõàíè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ óïðóãîé ñâÿçè, èìåþùåé íóëåâóþ ìàññó, ðàâíà ïîòåíöè-
àëüíîé ýíåðãèè äåôîðìàöèè.

∀KTabpt(óïðóãñâÿçü(a, b, p, T ) & t ∈ T →
ìåõýíåðãèÿ(p, K, t) = ïîòåíöýíåðãäåôîðì(p, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ
óòâåðæäåíèåì èç êîíòåêñòà, âòîðîé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì.
Îòñóòñòâóåò òàêîå óïîìèíàíèå î ìàññå p â çàäà÷å, êîòîðîå íå ÿâëÿåòñÿ ïîñûëêîé
âèäà "ìàññà(p) = 0". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 0.

5. Ñîõðàíåíèå ìåõàíè÷åñêîé ýíåðãèè ïðè îòñóòñòâèè íåêîíñåðâàòèâíûõ ñèë.

∀ABKadnst(âíåøñèëû(∅, {a}, [s, t]) = âíåøñèëû(∅, {; d}, [s, t]) & l(d) = n &
ïîâåðõíçåìëè(K) & A = Ìåñòî(a, t) & B = Ìåñòî(a, s) & Ïðåäøåñòâ(s, t) →∑n

i=1 ìåõýíåðãèÿ(d(i), K, t)−
∑n

i=1 ìåõýíåðãèÿ(d(i), K, s) = 0)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "Ñêîðîñòü(a, K, s)" â ïî-
ñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óêàçàòåëü "êîíòåêñò" îïðåäåëÿåò äîïîëíèòåëü-
íóþ èäåíòèôèêàöèþ ïîäâûðàæåíèÿ ïîñûëêè "Ñêîðîñòü(a, K, t)", ãäå t íå ñîâïà-
äàåò ñ s. Òðåòèé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, øåñòîé - îáðàáàòû-
âàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. îñòàëüíûå àíòåöåäåíòû âûäåëåíû óêàçàòåëåì
"èäåíòèôèêàòîð". Ëåâàÿ ÷àñòü ïåðâîãî àíòåöåäåíòà îáðàáàòûâàåòñÿ íîðìàëè-
çàòîðîì "ñìâíåøñèëû". Âûðàæåíèå d èìååò çàãîëîâîê "íàáîð". Ïðîâåðÿþòñÿ
ñëåäóþùèå òðåáîâàíèÿ:

(a) Ëèáî â ïîñûëêàõ çàäà÷è âñòðå÷àþòñÿ îáà âûðàæåíèÿ "êðä(A, K, 3)",
"êðä(B, K, 3)", ëèáî èìåþòñÿ ïîñûëêè "äâèæåíèåïî(a, x, T )" è "ãîðèçïî-
âåðõí(x, K, T )", ïðè÷åì óñìàòðèâàþòñÿ ïðèíàäëåæíîñòè t ∈ T, s ∈ T .

(b) Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà "áðîñîê(a, T )", òàêàÿ, ÷òî óñìàòðèâàþòñÿ ïðèíàä-
ëåæíîñòè s ∈ T, t ∈ T .

(c) Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà "íåóïðóãèé(x, T )", òàêàÿ, ÷òî óñìàòðèâàåòñÿ íàëè÷èå
îáùåãî ïîäïðîìåæóòêà ó T è [s, t], à âûðàæåíèÿ x, d èìåþò õîòÿ áû îäíó
îáùóþ ñâîáîäíóþ ïåðåìåííóþ.

(d) Ñðåäè âûðàæåíèé "êðä(A, K, 3)−êðä(B, K, 3)", "äëèíà(Ñêîðîñòü(a, K, t))",
"äëèíà(Ñêîðîñòü(a, K, s))", îáðàáîòàííûõ ñîîòâåòñòâóþùèìè íîðìàëèçà-
òîðàìè îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè, èìååòñÿ âûðàæåíèå òèïà "íåèçâ". Ïðè ýòîì
ëèáî îáà äðóãèõ âûðàæåíèÿ íå ñîäåðæàò íåèçâåñòíûõ, ëèáî ïåðâîå èç íèõ
íå ñîäåðæèò ñèìâîëà "êðä", à õîòÿ áû îäíî èç äâóõ äðóãèõ - íå ñîäåðæèò
íåèçâåñòíûõ.

(e) Â çàäà÷å íå âñòðå÷àþòñÿ ñèìâîëû "ñèëàòðåíèÿ", "êîýôôòðåíèÿ", "òåïë-
ýíåðãèÿ", "Ýëçàðÿä".

Êîíå÷íûå ñóììû ðàçâîðà÷èâàþòñÿ â îáû÷íûå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.

Ñîçäàíû åùå ïÿòü âåðñèé äàííîãî ïðèåìà.

Â ïåðâîé âåðñèè óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" îòíîñèòñÿ ê ïîäâûðàæåíèþ "Ñêî-
ðîñòü(a, K, t)", à óêàçàòåëü "êîíòåêñò" - ê ïîäâûðàæåíèþ "Ñêîðîñòü(a, K, s)".
Ñïèñîê äîïîëíèòåëüíûõ òðåáîâàíèé îòëè÷àåòñÿ îò ïðåäûäûùóåãî ëèøü òåì,
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÷òî îáà âûðàæåíèÿ "êðä(A, K, 3)", "êðä(B, K, 3)" äîëæíû âñòðå÷àòüñÿ â ïî-
ñûëêàõ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðåæíèé.

Âòîðàÿ âåðñèÿ îòëè÷àåòñÿ îò èñõîäíîé òåì, ÷òî òðåáóåòñÿ íàëè÷èå ïîñûëêè
âèäà "óïðóãñâÿçü(a, x, y, z)". Ïåðâîå èç äîïîëíèòåëüíûõ òðåáîâàíèé èñõîäíîé
âåðñèè çàìåíÿåòñÿ íà ñëåäóþùåå: ëèáî èìåþòñÿ ïîñûëêè "äâèæåíèåïî(a, u, v)"
è "ãîðèçïîâåðõí(u, K, v)", ëèáî èìååòñÿ ïîñûëêà "îäíîìåðíäâèæ(a, K, w)". Â
îñòàëüíîì âåðñèÿ ñîâïàäàåò ñ èñõîäíîé.

Â òðåòüåé âåðñèè óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" îòíîñèòñÿ ê ïîäâûðàæåíèþ "Íå-
ïîäâ(a, s)", à óêàçàòåëü "êîíòåêñò" - ê ïîäâûðàæåíèþ "Ñêîðîñòü(a, K, t)".Â
îñòàëüíîì ýòà âåðñèÿ ñîâïàäàåò ñî âòîðîé.

Â ÷åòâåðòîé âåðñèè óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" îòíîñèòñÿ ê ïîäâûðàæåíèþ
"ñêîðîñòü(a, t)", à óêàçàòåëü "êîíòåêñò" - ê ïîäâûðàæåíèþ "ñêîðîñòü(a, s)".
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 5. Â îñòàëüíîì ýòà âåðñèÿ ñîâïàäàåò ñ ïåðâîé.

Ïÿòàÿ âåðñèÿ îòëè÷àåòñÿ îò ïåðâîé ëèøü òåì, ÷òî åå óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 7.

∀ABKadnst(âíåøñèëû(∅, {a}, [s, t]) = âíåøñèëû(∅, {; d}, [s, t]) & l(d) = n &
ïîâåðõíçåìëè(K) & A = Ìåñòî(a, t) & B = Ìåñòî(a, s) &
Ïðåäøåñòâ(s, t) →∑n

i=1 ìåõýíåðãèÿ(d(i), K, t) +
∑n

i=1

∑i−1
j=1 ýíåðãêóëâçàèì(d(i), d(j), t)−∑n

i=1 ìåõýíåðãèÿ(d(i), K, s)−
∑n

i=1

∑i−1
j=1 ýíåðãêóëâçàèì(d(i), d(j), s) = 0)

Ïðèåì îòëè÷àåòñÿ îò âòîðîé âåðñèè ïðåäûäóùåé ñåðèè ïðèåìîâ ëèøü òåì, ÷òî
èìååòñÿ ïîñûëêà, ñîäåðæàùàÿ ñèìâîë "Ýëçàðÿä".

∀ABKadnst(âíåøñèëû(∅, {a}, [s, t]) = âíåøñèëû(∅, {; d}, [s, t]) & l(d) = n &
ïðÿìêîîðä(K) & A = Ìåñòî(a, t) & B = Ìåñòî(a, s) &
Ïðåäøåñòâ(s, t) →∑n

i=1 ìåõýíåðãèÿ(d(i), K, t) +
∑n

i=1

∑i−1
j=1 ýíåðãêóëâçàèì(d(i), d(j), t)−∑n

i=1 ìåõýíåðãèÿ(d(i), K, s)−
∑n

i=1

∑i−1
j=1 ýíåðãêóëâçàèì(d(i), d(j), s) = 0)

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî ïåðâîå èç äîïîëíèòåëüíûõ òðåáîâàíèé èñõîä-
íîé âåðñèè âîîáùå îòáðàñûâàåòñÿ, ïðè÷åì òðåáóåòñÿ îòñòóòñâèå ïîñûëêè âèäà
"ïîâåðõíçåìëè(X)".

6. Èçìåíåíèå ìåõàíè÷åñêîé ýíåðãèè ïðè íàëè÷èè ñèë òðåíèÿ.

∀KTabcdpq(äâèæåíèåïî(a, b, T ) & äâèæåíèåïî(b, c, T ) & íåïîäâ(c, T ) &
ãëàäêîå(c) & ïîâåðõíçåìëè(K) & T = [p, q] & öåíòðòÿæåñòè(d, b) →
ìåõýíåðãèÿ(a, K, p) + ìåõýíåðãèÿ(b, K, p)− ìåõýíåðãèÿ(a, K, q)−
ìåõýíåðãèÿ(b, K, q) = òåïëýíåðãèÿ(a, T ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå òðåòüåãî, îáðàáàòû-
âàåìîãî ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì, èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà
èññëåäîâàíèå. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "âîçäåéñòâèå(a, x, y)", òàêàÿ, ÷òî x
îòëè÷íî îò K è d. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "âîçäåéñòâèå(d, x, y)", òàêàÿ, ÷òî
x îòëè÷íî îò K, a, c. Âûðàæåíèå "êîýôôòðåíèÿ(a, b)" âñòðå÷àåòñÿ â ïîñûëêàõ.
Óæå ðàññìàòðèâàþòñÿ âåêòîðíûå ñêîðîñòè îáúåêòà a îòíîñèòåëüíî íåêîòîðûõ
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îáúåêòîâ â ìîìåíòû p è q. Äëÿ êàæäîãî èç ìîìåíòîâ p, q ëèáî óêàçûâàåòñÿ, ÷òî
b â ýòîò ìîìåíò íåïîäâèæíî, ëèáî ðàññìàòðèâàåòñÿ âåêòîðíàÿ ñêîðîñòü òî÷êè
d. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀ABKadnst(âíåøñèëû(∅, {a}, [s, t]) = âíåøñèëû(∅, {; d}, [s, t]) & l(d) = n &
ïîâåðõíçåìëè(K) & A = Ìåñòî(a, t) & B = Ìåñòî(a, s) & Ïðåäøåñòâ(s, t) →∑n

i=1 ìåõýíåðãèÿ(d(i), K, s)−
∑n

i=1 ìåõýíåðãèÿ(d(i), K, t) =∑n
i=1 òåïëýíåðãèÿ(d(i), [s, t]))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "Ñêîðîñòü(a, K, s)" â ïî-
ñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óêàçàòåëü "êîíòåêñò" îïðåäåëÿåò äîïîëíèòåëü-
íóþ èäåíòèôèêàöèþ ïîäâûðàæåíèÿ ïîñûëêè "Ñêîðîñòü(a, K, t)", ãäå t íå ñîâïà-
äàåò ñ s. Òðåòèé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, øåñòîé - îáðàáàòû-
âàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. îñòàëüíûå àíòåöåäåíòû âûäåëåíû óêàçàòåëåì
"èäåíòèôèêàòîð". Ëåâàÿ ÷àñòü ïåðâîãî àíòåöåäåíòà îáðàáàòûâàåòñÿ íîðìàëè-
çàòîðîì "ñìâíåøñèëû". Âûðàæåíèå d èìååò çàãîëîâîê "íàáîð". Ïðîâåðÿþòñÿ
ñëåäóþùèå òðåáîâàíèÿ:

(a) Ëèáî â ïîñûëêàõ çàäà÷è âñòðå÷àþòñÿ îáà âûðàæåíèÿ "êðä(A, K, 3)",
"êðä(B, K, 3)", ëèáî èìåþòñÿ ïîñûëêè "äâèæåíèåïî(a, x, T )" è "ãîðèçïî-
âåðõí(x, K, T )", ïðè÷åì óñìàòðèâàþòñÿ ïðèíàäëåæíîñòè t ∈ T, s ∈ T .

(b) Îòñóòñòâóåò ïàðà ïîñûëîê "äâèæåíèåïî(a, x, T )", "äâèæåíèåïî(a, y, T )",
ãäå âûðàæåíèÿ x, y íå ñîâïàäàþò.

(c) Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "ñîåäèíåíû({; x})", òàêàÿ, ÷òî a - ïîäâûðàæå-
íèå âûðàæåíèÿ x.

(d) Îòñóòñòâóþò êîììåíòàðèé âèäà (ìåõýíåðãèÿ . . .) ê ïîñûëêàì òåêóùåé çà-
äà÷è, à òàêæå êîììåíòàðèé âèä (îòñêîê ìåõýíåðãèÿ x).

(e) Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "Ìåñòî(a, x) = y", òàêàÿ, ÷òî ìîìåíò x îòëè÷åí
îò s, t, ïðè÷åì óñìàòðèâàåòñÿ, ÷òî îí ðàñïîëîæåí ïîñëå s, íî äî t.

(f) Â ïîñûëêàõ âñòðå÷àåòñÿ âûðàæåíèå, ëèáî èìåþùåå ñâîèì çàãîëîâêîì îäèí
èç ñèìâîëîâ "ñèëàòðåíèÿ", "êîýôôòðåíèÿ", ëèáî èìåþùåå âèä "òåïëýíåð-
ãèÿ(x, T )", ãäå T ïåðåñåêàåòñÿ ïî íåâûðîæäåííîìó ïðîìåæóòêó ñ [s,t]. Â
îáîèõ ñëó÷àÿõ ýòî âûðàæåíèå èìååò îáùóþ ñâîáîäíóþ ïåðåìåííóþ ñ âû-
ðàæåíèåì d.

(g) Ñðåäè âûðàæåíèé "êðä(A, K, 3)−êðä(B, K, 3)", "äëèíà(Ñêîðîñòü(a, K, t))",
"äëèíà(Ñêîðîñòü(a, K, s))", îáðàáîòàííûõ ñîîòâåòñòâóþùèìè íîðìàëèçà-
òîðàìè îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè, ëèáî èìåþòñÿ õîòÿ áû äâà íå ñîäåðæàùèõ
íåèçâåñòíûõ, ëèáî ïåðâîå èç íèõ íå ñîäåðæèò ñèìâîëà "êðä", à õîòÿ áû
îäíî èç äâóõ äðóãèõ - íå ñîäåðæèò íåèçâåñòíûõ.

(h) Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "âûáðîñ(x, y, T )", òàêàÿ, ÷òî a ÿâëÿåòñÿ ïîäâû-
ðàæåíèåì x ëèáî y, ïðè÷åì T ïåðåñåêàåòñÿ ïî íåâûðîæäåííîìó ïðîìåæóò-
êó ñ [s, t].

Êîíå÷íûå ñóììû âûïèñûâàþòñÿ êàê îáû÷íûå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.

∀ABKadnpqst(âíåøñèëû(∅, {a}, [s, t]) = âíåøñèëû({(p, q)}, {; d}, [s, t]) & l(d) = n &
ïîâåðõíçåìëè(K) & A = Ìåñòî(a, t) & B = Ìåñòî(a, s) & Ïðåäøåñòâ(s, t) →
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∑n
i=1 ìåõýíåðãèÿ(d(i), K, s)−

∑n
i=1 ìåõýíåðãèÿ(d(i), K, t) =∑n

i=1 òåïëýíåðãèÿ(d(i), [s, t])− ðàáîòàñèëû(p, q, [s, t]))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó.

7. Óñëîâèå ïëàâíîãî ïåðåõîäà.

∀KTapq(ïëàâíûéïåðåõîä(a, T ) & T = [p, q] & ïðÿìêîîðä(K) & íåïîäâ(K, T ) →
ìåõýíåðãèÿ(a, K, p) = ìåõýíåðãèÿ(a, K, q) & Ìåñòî(a, p) = Ìåñòî(a, q) &
äëèíà(Ñêîðîñòü(a, K, p)) = äëèíà(Ñêîðîñòü(a, K, q)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ
ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ÷åòâåðòûé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì
îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

8. Îòáðàñûâàíèå ìåõàíè÷åñêîé ýíåðãèè ëåãêîãî ãàçà.

∀Kabt(âåùåñòâî(a, b) & ãàç(b) → ìåõýíåðãèÿ(a, K, t) = 0)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâà-
íèå. Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, âòîðîé - îáðàáàòûâà-
åòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Èìååòñÿ ïîñûëêà "ïðåíåáðìàññà(a, )", ïðè÷åì
òåêóùèé òåðì çàäà÷è ñîäåðæèò ïîäâûðàæåíèå "ìåõýíåðãèÿ(, K, t)". Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 0.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëàìè "òåïëýíåðãèÿ", "Òåïëýíåðãèÿ"

1. Òåïëîâàÿ ýíåðãèÿ ðàâíà ðàáîòå ñèëû òðåíèÿ.

∀STab(äâèæåíèåïî(a, b, S) & íåïîäâ(b, T ) & íåïîäâ(a, T ) & ìòî÷êà(a) &
T ⊆ S → òåïëýíåðãèÿ(a, T ) = 0)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå.
Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, îñòàëüíûå - îáðàáàòûâàþò-
ñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀STabmnpq(äâèæåíèåïî(a, b, S) & T = [p, q] & ñòåðæåíü(b) & êîíöû(b) = {m,n}
& äâèæåòñÿ(a, b, T ) & Ìåñòî(a, p) = Ìåñòî(m, p) & Ìåñòî(a, q) = Ìåñòî(n, q)
& T ⊆ S → òåïëýíåðãèÿ(a, T ) = äëèíà(ñèëàòðåíèÿ(a, b, T ))äëèíà(b))

∀STabmnpq(äâèæåíèåïî(a, b, S) & T = [p, q] & ñòåðæåíü(b) & äâèæåòñÿ(a, b, T )
& m = òåêìåñòî(a, b, p) & M = Ìåñòî(m, q) & A = Ìåñòî(a, q) &
T ⊆ S → òåïëýíåðãèÿ(a, T ) = äëèíà(ñèëàòðåíèÿ(a, b, T ))l(AM))

Ïðèåìû èìåþò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò
ïîïûòêó ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "òåïëýíåðãèÿ(a, T )"
â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûå ïÿòü àíòåöåäåíòîâ èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Øåñòîé è ñåäüìîé àíòåöåäåíòû âûäåëåíû óêàçàòåëåì "èäåí-
òèôèêàòîð", âîñüìîé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðà-
áàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀STab(äâèæåíèåïî(a, b, S) & íåïîäâ(b, T ) & T ⊆ S →
òåïëýíåðãèÿ(a, T ) = äëèíà(ñèëàòðåíèÿ(a, b, T ))äëèíà(Ïóòü(a, T )))
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Ïðèåìû èìåþò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò
ïîïûòêó ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "òåïëýíåðãèÿ(a, T )"
â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïî-
ñûëêîé, âòîðîé è òðåòèé - îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Óðî-
âåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

2. Ïîäðàçáèåíèå ïðîìåæóòêà âûäåëåíèÿ òåïëîâîé ýíåðãèè.

∀Tabpqst(ñîóäàðåíèå({a, b}, [s, t]) & T = [p, q] & s ∈ T & t ∈ T →
òåïëýíåðãèÿ(a, T ) = òåïëýíåðãèÿ(a, [p, s]) + òåïëýíåðãèÿ(a, [s, t]) +
òåïëýíåðãèÿ(a, [t, q]))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâà-
íèå. Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, ïîñëåäíèå äâà
- îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Âûðàæåíèÿ p, s, à òàêæå âûðà-
æåíèÿ q, t ðàçëè÷íû. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

3. Òåïëîâàÿ ýíåðãèÿ óïðóãîé ñâÿçè.

∀STabc(óïðóãñâÿçü(a, b, c, T ) & S ⊆ T → òåïëýíåðãèÿ(c, S) = 0)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ
óòâåðæäåíèåì èç êîíòåêñòà, âòîðîé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

4. Òåïëîâàÿ ýíåðãèÿ ïðè óïðóãîì ñîóäàðåíèè.

∀Tab(ñîóäàðåíèå({a, b}, T ) & óïðóãèé({a, b}, T ) → òåïëýíåðãèÿ(a, T ) = 0)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ óòâåð-
æäåíèÿìè èç êîíòåêñòà. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

5. Òåïëîâàÿ ýíåðãèÿ, âûäåëåííàÿ ïðè ñîóäàðåíèè íåïîäâèæíûì òåëîì.

∀Tbcpq(ñîóäàðåíèå({b, c}, T ) & T = [p, q] & íåïîäâ(b, p) → òåïëýíåðãèÿ(b, T ) = 0)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå.
Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, òðåòèé - îáðàáàòû-
âàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

6. Âûðàæåíèå òåïëîâîé ýíåðãèè ÷åðåç âåëè÷èíó óãëóáëåíèÿ è ñèëó ïðè ñîóäàðå-
íèè.

∀Tab(ñîóäàðåíèå({a, b}, T ) & íåóïðóãèé({a, b}, T ) & êîíñòñèëà(b, a, T ) &
òîðìîçèò(a, b, T ) → òåïëýíåðãèÿ(a, T ) + òåïëýíåðãèÿ(b, T ) =
óãëóáëåíèå(b, a, T )äëèíà(ñèëà(a, b, T )))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà è ÷åòâåðòûé àíòåöå-
äåíò èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Òðåòèé àíòåöå-
äåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Âûðàæåíèå "óãëóáëåíèå(b, a, T )"
óæå âñòðå÷àåòñÿ â çàäà÷å. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

7. Òåïëîâàÿ ýíåðãèÿ, âûäåëÿþùàÿñÿ ïðè àáñîëþòíî íåóïðóãîì ñòîëêíîâåíèè ìà-
òåðèàëüíîé òî÷êè ñ íåïîäâèæíûì òåëîì.

∀KTabpq(ïàäåíèå(a, b, T ) & T = [p, q] & ïðÿìêîîðä(K) & íåïîäâ(K, T ) &
íåïîäâ(b, T ) → (äëèíà(Ñêîðîñòü(a, K, p)))2ìàññà(a) = 2òåïëýíåðãèÿ(a, T ))
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Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïîñëåäíèå äâà - îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâå-
ðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

8. Òåïëîâàÿ ýíåðãèÿ, âûäåëÿþùàÿñÿ ïðè ïðîáèâàíèè ìàòåðèàëüíîé òî÷êîé íåïî-
äâèæíîãî òåëà.

∀KTabpq(ïðîáèâàåò(a, b, T ) & T = [p, q] & ïðÿìêîîðä(K) & íåïîäâ(K, T ) &
íåïîäâ(b, T ) →
((äëèíà(Ñêîðîñòü(a, K, p)))2 − (äëèíà(Ñêîðîñòü(a, K, q)))2)ìàññà(a) =
2òåïëýíåðãèÿ(a, T ))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó.

9. Ïîòåðÿííàÿ ýíåðãèÿ èçëó÷åíèÿ.

∀Tac(èçëó÷àåò(a, c, T ) → òåïëýíåðãèÿ(a, T ) =
(ïîëíìîùíîñòü(a, T )− ïîëåçíìîùíîñòü(a, c, T ))äëèíà(T ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ïîëíìîùíîñòü(a, T )" â
ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âûðàæåíèå "ïîëåçíìîùíîñòü(a, c, T )" òîæå
âñòðå÷àåòñÿ â ïîñûëêàõ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

10. Òåïëîâàÿ ýíåðãèÿ ïðè íåóïðóãîì ñîóäàðåíèè.

∀KTabnpq(ñîóäàðåíèå({; a}, T ) & T = [p, q] & ïðÿìêîîðä(K) & íåïîäâ(K,T ) &
l(a) = n →

∑n
i=1(äëèíà(Ñêîðîñòü(a(i), K, p)))2ìàññà(a(i)) =∑n

i=1(äëèíà(Ñêîðîñòü(a(i), K, q)))2ìàññà(a(i)) + 2
∑n

i=1 òåïëýíåðãèÿ(a(i), T ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ
ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ÷åòâåðòûé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì
îïåðàòîðîì, ïÿòûé - âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Âûðàæåíèå a èìå-
åò çàãîëîâîê "íàáîð". Õîòÿ áû îäèí èç ñèìâîëîâ "òåïëýíåðãèÿ", "òåìïåðàòóðà",
"óãëóáëåíèå" âñòðå÷àåòñÿ â ïîñûëêàõ. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà "óïðóãèé({; a}, T )".
Êîíå÷íûå ñóììû âûïèñûâàþòñÿ êàê îáû÷íûå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

11. Òåïëîâàÿ ýíåðãèÿ êîíå÷íîé ñèñòåìû îáúåêòîâ.

∀ant(l(a) = n → òåïëýíåðãèÿ({; a}, t) =
∑n

i=1 òåïëýíåðãèÿ(a(i), t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåí-
òèôèêàòîð". Çàãîëîâêîì âûðàæåíèÿ a ñëóæèò ñèìâîë "íàáîð". Êîíå÷íàÿ ñóì-
ìà âûïèñûâàåòñÿ êàê îáû÷íàÿ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.

12. Âûðàæåíèå òåïëîâîé ýíåðãèè èç ëèíåéíîãî ñîîòíîøåíèÿ.

∀Tabcd(¬(a = 0) → a · òåïëýíåðãèÿ(c, T ) + b = d ↔ òåïëýíåðãèÿ(c, T ) = (d− b)/a)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâà-
íèå. Àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Âûðàæåíèÿ a, b, d
íå ñîäåðæàò ñèìâîëîâ "òåïëýíåðãèÿ", "ìåõýíåðãèÿ", "êèíåòè÷ýíåðãèÿ", "ðà-
áîòàñèëû". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3. Ñîçäàíà åùå îäíà âåðñèÿ ïðèåìà,
ñðàáàòûâàþùàÿ íà óðîâíå 5. Îòëè÷èå åå îò èñõîäíîé âåðñèè ñîñòîèò â òîì, ÷òî
îòáðàñûâàþòñÿ îãðàíè÷åíèÿ íà âûðàæåíèå b.
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13. Îòíîøåíèå âûäåëåííîé òåëàìè òåïëîâîé ýíåðãèè ïðè ðàâåíñòâå òåìïåðàòóð è
âåùåñòâ.

∀STabc(òåìïåðàòóðà(a, T ) = òåìïåðàòóðà(b, S) & âåùåñòâî(a, c) &
âåùåñòâî(b, c) → òåïëýíåðãèÿ(a, T )/òåïëýíåðãèÿ(b, S) =
äëèíà(T )ïëîùïîâåðõíîñòè(a)/(äëèíà(S)ïëîùïîâåðõíîñòè(b)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "òåïëýíåðãèÿ(a, T )" â ïî-
ñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè,
ïðè÷åì ïåðâûé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "ðàâíî". Âûðàæåíèå "òåïëýíåð-
ãèÿ(b, S)" óæå âñòðå÷àåòñÿ â çàäà÷å. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "ýíåðãèÿèçëó÷åíèÿ"

Ñîçäàí åäèíñòâåííûé ïðèåì, îòíîñÿùèéñÿ ê ýíåðãèè èìïóëüñíîãî èçëó÷åíèÿ:

∀Tac(èçëó÷àåò(a, c, T ) & èìïóëüñíðåæèì(a, T ) → ýíåðãèÿèçëó÷åíèÿ(a, c, T ) =
ýíåðãèÿèìïóëüñà(a, T )÷àñòîòàèìïóëüñîâ(a, T )äëèíà(T ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïîïûò-
êó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ýíåðãèÿèçëó÷åíèÿ(a, c, T )" â ïî-
ñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Âû-
ðàæåíèå "ýíåðãèÿèìïóëüñà(a, T )" óæå âñòðå÷àåòñÿ â çàäà÷å. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ïðèåìà ðàâåí 2.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "Ïîëíýíåðãèÿ"

Ñîçäàí åäèíñòâåííûé ïðèåì: çàòðà÷åííàÿ ýíåðãèÿ ðàâíà ïðîèçâåäåíèþ çàòðà÷åííîé
ìîùíîñòè íà äëèíó âðåìåííîãî ïðîìåæóòêà.

∀Ta(Ïîëíýíåðãèÿ(a, T ) = ïîëíìîùíîñòü(a, T )äëèíà(T ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïîïûò-
êó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "Ïîëíýíåðãèÿ(a, T )" â ïîñûëêå
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

1.10 Ñòàòèêà
Ñïåöèàëüíûõ ëîãè÷åñêèõ ñèìâîëîâ, âîçíèêøèõ ïðè ðàññìîòðåíèè çàäà÷ ïî ñòàòèêå,
îêàçàëîñü âñåãî äâà - "ãðàíüâðàùåíèÿ" è "ìîìåíòñèëû". Óòâåðæäåíèå "ãðàíüâðàùå-
íèÿ(a, b, c, t)" îçíà÷àåò, ÷òî òâåðäîå òåëî a â ìîìåíò ëèáî ïåðèîä t íàõîäèòñÿ íà ãðàíè
âðàùåíèÿ îòíîñèòåëüíî ñâîåé ìàòåðèàëüíîé òî÷êè b, îïèðàþùåéñÿ íà ìàòåðèàëüíóþ
òî÷êó c âíåøíåãî òåëà. Âûðàæåíèå "ìîìåíòñèëû(a, b, c, t)" îáîçíà÷àåò ìîìåíò ñèëû
âîçäåéñòâèÿ îáúåêòà b íà îáúåêò a îòíîñèòåëüíî îðèåíòèðîâàííîé ìàòåðèàëüíîé ïðÿ-
ìîé c â ìîìåíò ëèáî ïåðèîä t.

Ìíîãèå ïðèåìû, áåçóñëîâíî îòíîñÿùèåñÿ ê ñòàòèêå, íå ñîäåðæàëè íè îäíîãî èç óêà-
çàííûõ ñèìâîëîâ. Îíè áûëè îòíåñåíû ê òåì ðàçäåëàì, â êîòîðûõ óïîìèíàëèñü èõ
íàèáîëåå "ñëîæíûå" ïîíÿòèÿ. Â îãëàâëåíèè áàçû ïðèåìîâ ÃÅÍÎËÎÃà, â öåëîì, âû-
äåðæèâàåòñÿ ïðèíöèï îòíåñåíèÿ ïðèåìà ê ñàìîìó ñëîæíîìó ïîíÿòèþ, âñòðå÷àþùå-
ìóñÿ â åãî òåîðåìå. Äëÿ ðàáîòû ðåøàòåëÿ, â îáùåì-òî, íåñóùåñòâåííî, ãäå èìåííî â
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îãëàâëåíèè ðàçìåùåí òîò èëè èíîé ïðèåì. Ïðèíöèï "ðàçìåùåíèÿ ïî ïîíÿòèÿì" ñòà-
íîâèòñÿ âàæåí ëèøü äëÿ îãëàâëåíèÿ áàçû òåîðåì, ÷àñòî èñïîëüçóåìîãî ïðè ïîèñêå
íóæíîé òåîðåìû â ïðîöåäóðàõ èññëåäîâàòåëüñêîãî õàðàêòåðà.

Ê ñîæàëåíèþ, èíîãäà ñòðîãîå ñîáëþäåíèå óêàçàííîãî ïðèíöèïà äëÿ áàçû ïðèåìîâ
ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî öåëûå òðàäèöèîííûå ðàçäåëû ïðåäìåòíûõ îáëàñòåé âûðîæäà-
þòñÿ èëè òåðÿþò çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü ñâîèõ ïðèåìîâ. Íàïðèìåð, â ñòàòèêå ïðèåìû,
ñâÿçàííûå ñ ðàâåíñòâîì íóëþ ñóììû ìîìåíòîâ âíåøíèõ ñèë, íå ñîäåðæàò ïîíÿòèÿ
"ìîìåíòñèëû", òàê êàê âìåñòî íåãî ïîäñòàâëåíî ÿâíîå âûðàæåíèå. Ýòè ïðèåìû ñëå-
äîâàëî áû çàðåãèñòðèðîâàòü â ïîäðàçäåëå äèíàìèêè, îòíîñÿùåìñÿ ê ñèìâîëó "Ñèëà".
×òîáû èçáåæàòü ñëèøêîì óæ íåïðèâû÷íîãî ðàçìåùåíèÿ, â ïîäîáíûõ èñêëþ÷èòåëü-
íûõ ñëó÷àÿõ ïðèåì áóäåò ðàçìåùàòüñÿ òðàäèöèîííûì îáðàçîì; â äàííîì ñëó÷àå - â
ïîäðàçäåëå "ìîìåíòñèëû".

1.10.1 Ïðèìåðû ôîðìóëèðîâêè çàäà÷ ïî ñòàòèêå íà ÿçûêå ðå-

øàòåëÿ

Ðàâíîäåéñòâóþùàÿ ñèë. Âòîðîé çàêîí Íüþòîíà äëÿ íåïîäâèæíîãî òåëà

Ôîíàðü ìàññîé 20 êã ïîäâåøåí íàä óëèöåé íà äâóõ îäèíàêîâûõ òðîñàõ, óãîë ìåæäó
êîòîðûìè 120 ãðàäóñîâ. Íàéäèòå ñèëó íàòÿæåíèÿ êàæäîãî òðîñà.

Ïîñûëêè çàäà÷è:

"ãèáêàÿñâÿçü(a, b, c, t)"

"ãèáêàÿñâÿçü(a, d, e, t)"

"âíåøòåëî(b)"

"âíåøòåëî(d)"

"ïîâåðõíçåìëè(K)"

"ìàññà(a) = 20êã"

"Íåïîäâ(b, t)"

"Íåïîäâ(d, t)"

"Íåïîäâ(a, t)"

"B = Ìåñòî(b, t)"

"D = Ìåñòî(d, t)"

"A = Ìåñòî(a, t)"

"äëèíà(c)= äëèíà(e)"

"óãîëìåæäó(âåêòîð(AB),âåêòîð(AD)) = 2π/3"

"êðä(B, K, 3) = êðä(D, K, 3)"

"êðä(B, K, 2) = êðä(D, K, 2)"

"êðä(A, K, 3) < êðä(B, K, 3)"

Óñëîâèÿ çàäà÷è:

"x = äëèíà(ñèëà(a, b, t))"

"y = äëèíà(ñèëà(a, d, t))"

Íåèçâåñòíûå çàäà÷è - x, y.
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Ïðàâèëî ìîìåíòîâ

Îäíîðîäíóþ ïàëêó äëèíîé 1.5ì è ìàññîé 2êã ïðèñëîíèëè ê êðàþ ñòîëà òàê, ÷òî
ðàññòîÿíèå îò âåðõíåãî êîíöà ïàëêè äî òî÷êè êàñàíèÿ ðàâíÿåòñÿ 50ñì. Âûñîòà ñòîëà
0.8ì. Ïðåíåáðåãàÿ òðåíèåì ìåæäó ïàëêîé è ñòîëîì, íàéäèòå ñèëó èõ âçàèìîäåéñòâèÿ.

Ïîñûëêè çàäà÷è:

"ñòåðæåíü(a)"

"êîíöû(a) = {b, c}"

"ïîâåðõíçåìëè(K)"

"d ∈ a"

"ëåæèòíà(d,m, t)"

"Íåïîäâ(m, t)"

"Íåïîäâ(a, t)"

"âíåøòåëî(m)"

"äëèíà(a) = 1.5ì"

"ìàññà(a) = 2êã"

"B = Ìåñòî(b, t)"

"C = Ìåñòî(c, t)"

"D = Ìåñòî(d, t)"

"l(BD) = 50ñì"

"êðä(D, K, 3) = 0.8ì"

"êðä(C, K, 3) = 0"

"êðä(B, K, 2) = êðä(C, K, 2)"

"ãëàäêîå(m)"

"ëåæèòíà(c, e, t)"

"ãîðèçïîâåðõí(e, K, t)"

"Íåïîäâ(e, t)"

"âíåøòåëî(e)"

"êðä(ñèëà(d,m, t), K, 2) = 0"

"êðä(C, K, 1) > êðä(D, K, 1)"

Óñëîâèå çàäà÷è:

"x = äëèíà(ñèëà(m, d, t))"

Íåèçâåñòíàÿ çàäà÷è - x.
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Öåíòð òÿæåñòè

Ñòåðæåíü äëèíîé 0.8ì è øàð ðàäèóñîì 0.2ì ñîåäèíåíû âìåñòå, ïðè÷åì îñü ñòåðæíÿ
è öåíòð øàðà ëåæàò íà îäíîé ïðÿìîé. Íà êàêîì ðàññòîÿíèè îò ñåðåäèíû ñòåðæíÿ
íàõîäèòñÿ öåíòð òÿæåñòè ñèñòåìû, åñëè ìàññû ñòåðæíÿ è øàðà îäèíêîâû ?

Ïîñûëêè çàäà÷è:

"s = a ∪ b"

"Øàð(a)"

"ñòåðæåíü(b)"

"äëèíà(b) = 0.8ì"

"ðàäèóñ(a)- 0.2ì"

"ìàññà(a) = ìàññà(b)"

"öåíòðòÿæåñòè(p, s)"

"A = Ìåñòî(a, t)"

"êîíöû(b) = {c, d}"
"C = Ìåñòî(c, t)"

"D = Ìåñòî(d, t)"

"C ∈ ïîâåðõíòåëà(A)"

"öåíòð(E, A)"

"C ∈ îòðåçîê(ED)"

"P = Ìåñòî(p, t)"

"M ∈ îòðåçîê(DE)"

"l(CM) = l(MD)"

Óñëîâèå çàäà÷è:

"x = l(PM)"

Íåèçâåñòíàÿ çàäà÷è - x.

1.10.2 Ïðèåìû ðåøàòåëÿ, ñâÿçàííûå ñî ñòàòèêîé

Ïðèåìû ðåøàòåëÿ, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "ìîìåíòñèëû"

1. Ìîìåíò ñèëû ïðè âðàùåíèè öèëèíäðè÷åñêîãî òåëà îòíîñèòåëüíî ñâîåé îñè.

∀ABabcdmpt(öèëèíäðòåëî(a) & b ∈ a & Ìåñòî(b, t) = B & ìåñòî(a, t) = A &
B ∈ áîêîâàÿïîâåðõíîñòü(A) & îñíîâàíèå(d,A) & îñüâðàùòåëà(p, a, t) &
Îñü(m, A) & m ⊆ ìåñòî(p, t) & òîðìîçèò(c, b, t) →
|ìîìåíòñèëû(b, c, p, t)| = äëèíà(ñèëà(c, b, t))ðàäèóñ(d))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ìîìåíòñèëû(b, c, p, t)" â
ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå äåâÿòîãî, îáðàáàòûâà-
åìîãî ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì, èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Äîïóñêàåòñÿ
çàãîëîâîê "òîðìîçèò" ïîñëåäíåãî àíòåöåäåíòà. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.
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2. Ìîìåíò ñèëû, ïðèëîæåííîé ê òî÷êå ñòåðæíÿ ñ çàêðåïëåííûì êîíöîì.

∀BCDEFabcdmpt(ñòåðæåíü(a) & êîíöû(a) = {b, c} & îñüâðàùòåëà(p, a, t) &
ìåñòî(p, t) = ïðÿìàÿ(EF ) & Ìåñòî(b, t) = B & B ∈ ïðÿìàÿ(EF ) &
C = Ìåñòî(c, t) & d ∈ a & D = Ìåñòî(d, t) & ïðÿìàÿ(BC) ⊥ ïðÿìàÿ(EF ) &
òÿíåò(m, d, t) → |ìîìåíòñèëû(d,m, p, t)| = l(BD)äëèíà(ñèëà(m, d, t)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ìîìåíòñèëû(d,m, p, t)"
â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Øåñòîé è äåñÿòûé àíòåöåäåíòû âûäåëåíû
óêàçàòåëåì "óñì", äåâÿòûé - óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Îñòàëüíûå àíòå-
öåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Äîïóñêàåòñÿ çàãîëîâîê "òîðìîçèò"
ïîñëåäíåãî àíòåöåäåíòà. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

3. Ìîìåíò ñèëû, ïåðïåíäèêóëÿðíîé îñè âðàùåíèÿ òâåðäîãî òåëà.

∀BPQSabcdpt(òâåðäîåòåëî(a) & b ∈ a & Ìåñòî(b, t) = B & îñüâðàùòåëà(p, a, t) &
ìåñòî(p, t) = ïðÿìàÿ(PQ) & S ∈ ïðÿìàÿ(PQ) & ïðÿìàÿ(SB) ⊥ ïðÿìàÿ(PQ) &
ñèëà(b, c, t) ⊥ ïðÿìàÿ(PQ) & óãîëìåæäó(ñèëà(b, c, t), âåêòîð(SB)) = d →
|ìîìåíòñèëû(b, c, p, t)| = äëèíà(ñèëà(b, c, t)) sin d · l(BC))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ìîìåíòñèëû(b, c, p, t)"
â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíòû ñî âòîðîãî ïî ïÿòûé èäåíòè-
ôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Øåñòîé è ñåäüìîé àíòåöåäåíòû âûäåëåíû óêàçàòå-
ëåì "óñì", ïåðâûé è âîñüìîé - îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè.
Äåâÿòûé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Âûðàæåíèå d íå
ñîäåðæèò íåèçâåñòíûõ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

4. Ñóììà ìîìåíòîâ âíåøíèõ ñèë, äåéñòâóþùèõ íà òî÷êè íåïîäâèæíîãî òåëà, ðàâ-
íà íóëþ.

(a) Îäíîìåðíûé ñëó÷àé.

∀ACKabcnt(òâåðäîåòåëî(a) & Íåïîäâ(a, t) & ïðÿìêîîðä(K) &
∀i(i ∈ {1, . . . , n} → b(i) ∈ a) &
∀i(i ∈ {1, . . . , n} → Ìåñòî(b(i), t) = A(i)) & öåíòðòÿæåñòè(c, a) &
Ìåñòî(c, t) = C & ∀i(i ∈ {1, . . . , n} → îäíîìåðíûé(âåêòîð(CA(i)), K)) →∑n

i=1(êðä(A(i), K, 1)− êðä(C, K, 1))êðä(Ñèëà(b(i), t), K, 3) = 0)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû ñ òðåòüåãî ïî ñåäüìîé èäåí-
òèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óêàçàòåëè "ðàçâåðò-
êà" îïðåäåëÿþò èäåíòèôèêàöèþ ÷åòâåðòîãî è ïÿòîãî àíòåöåäåíòà ñ ãðóï-
ïàìè ïîñûëîê. Óêàçàòåëü "êîíòåêñò" îïðåäåëÿåò äîïîëíèòåëüíóþ èäåí-
òèôèêàöèþ ïîñûëêè "x ∈ a" è ñâÿçàííîãî ñ òåì æå x ïîäâûðàæåíèÿ
"ñèëà(x, y, t)". Ïåðâûé, âòîðîé è âîñüìîé àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ
ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Ïåðåìåííûå b, A ôóíêöèîíàëüíûå. Óêàçàòåëü
"ïîäòåðì" îïðåäåëÿåò ïîäñòàíîâêó â ïÿòîì àíòåöåäåíòå óæå èäåíòèôèöè-
ðîâàííîãî ýëåìåíòà b(i) íàáîðà b. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.

∀AKabcjnt(òâåðäîåòåëî(a) & Íåïîäâ(a, t) & ïðÿìêîîðä(K) &
∀i(i ∈ {1, . . . , n} → b(i) ∈ a) &
∀i(i ∈ {1, . . . , n} → Ìåñòî(b(i), t) = A(i)) & ìàññà(a) = 0 & j ∈ {1, . . . , n}
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& ∀i(i ∈ {1, . . . , n} → îäíîìåðíûé(âåêòîð(A(j)A(i)), K)) →∑n
i=1(êðä(A(i), K, 1)− êðä(A(j), K, 1))êðä(Ñèëà(b(i), t), K, 3) = 0)

∀AKabcjnt(òâåðäîåòåëî(a) & Íåïîäâ(a, t) & ïðÿìêîîðä(K) &
∀i(i ∈ {1, . . . , n} → b(i) ∈ a) &
∀i(i ∈ {1, . . . , n} → Ìåñòî(b(i), t) = A(i)) & íåâåñîìâíóòð(a) & j ∈ {1, . . . , n}
& ∀i(i ∈ {1, . . . , n} → îäíîìåðíûé(âåêòîð(A(j)A(i)), K)) →∑n

i=1(êðä(A(i), K, 1)− êðä(A(j), K, 1))êðä(Ñèëà(b(i), t), K, 3) = 0)

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî ñåäüìîé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "ïðî-
ãðàììà". Êðîìå òîãî, ïðîâåðÿåòñÿ íàëè÷èå ïîñûëêè âèäà "ëåæèòíà(b(j), d,
t)".

(b) Äâóìåðíûé ñëó÷àé.

∀AKabcjnpt(òâåðäîåòåëî(a) & Íåïîäâ(a, t) & ïðÿìêîîðä(K) &
òî÷êèòåëà(a, p) & l(b) = n & ∀i(i ∈ {1, . . . , n} → Ìåñòî(b(i), t) = A(i)) &
∀i(i ∈ {2, . . . , n} → êðä(A(1), K, 2) = êðä(A(i), K, 2)) & j ∈ {1, . . . , n} &
p = {; b} →

∑n
i=1(êðä(A(i), K, 1)−êðä(A(j), K, 1))êðä(Ñèëà(b(i), t), K, 3) =∑n

i=1(êðä(A(i), K, 3)− êðä(A(j), K, 3))êðä(Ñèëà(b(i), t), K, 1))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò
ïîïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäóòâåðæäåíèÿ "x ∈ a" ïîñûëêè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óêàçàòåëü "êîíòåêñò" îïðåäåëÿåò äîïîëíèòåëü-
íóþ èäåíòèôèêàöèþ ïîäâûðàæåíèÿ "ñèëà(x, y, t)". Òðåòèé è øåñòîé àíòå-
öåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, ïðè÷åì óêàçàòåëü "ðàçâåðòêà"
îïðåäåëÿåò èäåíòèôèêàöèþ øåñòîãî àíòåöåäåíòà ñ ãðóïïîé ïîñûëîê. Ïåð-
âûå äâà àíòåöåäåíòà îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. ×åò-
âåðòûé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïàêåòíûì ñèíòåçàòîðîì "òî÷êèòåëà".
Ïÿòûé, ñåäüìîé è äåâÿòûé àíòåöåäåíòû âûäåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòèôè-
êàòîð"; âîñüìîé àíòåöåäåíò - óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Ïåðåìåííûå b, A
ôóíêöèîíàëüíûå. Çàäà÷à èìååò ïîñûëêó "Ñèëû(. . .)". Èìååòñÿ òàêæå ïî-
ñûëêà âèäà "âèñèò(b(j), d, K, t)" ëèáî "ëåæèòíà(b(j), d, t)". Îòñóòñòâóþò
ïîñûëêè âèäà "ãðàíüâðàùåíèÿ(a, e, f, t)" è âèäà "òî÷êàâðàùåíèÿ(e, a, f, t)".
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4. Ñîçäàíû åùå òðè âåðñèè ïðèåìà, èìå-
þùèå òîò æå óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ. Ïåðâûå äâå èç íèõ îòëè÷àþòñÿ îò
èñõîäíîé âåðñèè ëèøü òåì, ÷òî â îäíîé òðåáóåòñÿ íàëè÷èå ïîñûëêè âè-
äà "òî÷êàâðàùåíèÿ(e, a, f, t)", à â äðóãîé - "ãðàíüâðàùåíèÿ(a, e, f, t)". Ñî-
îòâåòñòâåííî, îòáðàñûâàåòñÿ òðåáîâàíèå ïðî "âèñèò" ëèáî "ëåæèòíà". Â
òðåòüåé âåðñèè óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" îòíîñèòñÿ ê ïîäóòâåðæäåíèþ
"öåíòðòÿæåñòè(x, a)", ïðè÷åì, êàê è âî âòîðîé âåðñèè, òðåáóåòñÿ íàëè÷èå
ïîñûëêè "ãðàíüâðàùåíèÿ(a, e, f, t)".

∀AKabcjnpt(òâåðäîåòåëî(a) & Íåïîäâ(a, t) & ïðÿìêîîðä(K) &
òî÷êèòåëà(a, p) & l(b) = n & ∀i(i ∈ {1, . . . , n} → Ìåñòî(b(i), t) = A(i)) &
∀i(i ∈ {2, . . . , n} → âåðòïëîñêâåêò(âåêòîð(A(1)A(i)), K)) &
j ∈ {1, . . . , n} & p = {; b} →∑n

i=1(êðä(A(i), K, 1)− êðä(A(j), K, 1))êðä(Ñèëà(b(i), t), K, 3) =∑n
i=1(êðä(A(i), K, 3)− êðä(A(j), K, 3))êðä(Ñèëà(b(i), t), K, 1))

Ïðèåì àíàëîãè÷åí èñõîäíîé âåðñèè ïðåäûäóùåãî ïðèåìà. Îòëè÷èå ñîñòîèò
â òîì, ÷òî ñåäüìîé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì.
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Ñîçäàíà åùå îëíà åãî âåðñèÿ, îòëè÷àþùàÿñÿ òîëüêî òåì, ÷òî òðåáóåòñÿ
íàëè÷èå ïîñûëêè âèäà "òî÷êàâðàùåíèÿ(e, a, f, t)".

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "ãðàíüâðàùåíèÿ"

1. Ñèëû, äåéñòâóþùèå íà òî÷êè îïîðû òåëà, íàõîäÿùåãîñÿ íà ãðàíè âðàùåíèÿ.

∀acdprt(ãðàíüâðàùåíèÿ(a, d, r, t) & c ∈ a & ëåæèòíà(c, p, t) →
ñèëà(c, p, t) = âåêòîð0)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêà-
ìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âûðàæåíèÿ c, d ðàçëè÷íû. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 3.

2. Ââîä â ðàññìîòðåíèå ñèëû âîçäåéñòâèÿ íà òî÷êó îïîðû òåëà, íàõîäÿùåãîñÿ íà
ãðàíè âðàùåíèÿ.

∀abcdpt(òâåðäîåòåëî(a) & b ⊆ a & c ∈ b & ëåæèòíà(b, p, t) &
ãðàíüâðàùåíèÿ(a, c, d, t) → âîçäåéñòâèå(c, p, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå ïåðâîãî, îáðàáàòû-
âàåìîãî ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì, èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà
èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

Òåîðåìà î òðåõ ñèëàõ

∀ABCDEFGHamntuvw(òâåðäîåòåëî(a) & Íåïîäâ(a, t) & A ∈ a & B ∈ a & C ∈ a &
Ñèëû(A, {u}, t) & Ñèëû(B, {v}, t) & Ñèëû(C, {w}, t) & Ìåñòî(A, t) = D &
Ìåñòî(B, t) = E & Ìåñòî(C, t) = F & Ìåñòî(v, t) = G & l(DE)/l(EF ) = m &
∠(GEF ) = n & E ∈ îòðåçîê(DF ) → H − òî÷êà & H ∈ ïðÿìàÿ(EG) &
êîëëèíåàðíû(âåêòîð(FH), ñèëà(C, w, t)) & äëèíà(ñèëà(B, v, t)) sin n ·m =
äëèíà(ñèëà(C, w, t)) sin ∠(HFE) · (m + 1) & (äëèíà(ñèëà(A, u, t)))2 =
(äëèíà(ñèëà(C, w, t)))2 + (äëèíà(ñèëà(B, v, t)))2 +
2äëèíà(ñèëà(C, w, t))äëèíà(ñèëà(B, v, t)) cos(∠(HEF ) + ∠(EFH)))

∀ABCDEFGHamntuvw(òâåðäîåòåëî(a) & Íåïîäâ(a, t) & A ∈ a & B ∈ a & C ∈ a &
Ñèëû(A, {u}, t) & Ñèëû(B, {v}, t) & Ñèëû(C, {w}, t) & Ìåñòî(A, t) = D &
Ìåñòî(B, t) = E & Ìåñòî(C, t) = F & Ìåñòî(v, t) = G & l(DE)/l(EF ) = m &
∠(GEF ) = n & F ∈ îòðåçîê(DE) → H − òî÷êà & H ∈ ïðÿìàÿ(EG) &
êîëëèíåàðíû(âåêòîð(FH), ñèëà(C, w, t)) & äëèíà(ñèëà(B, v, t)) sin n ·m =
äëèíà(ñèëà(C, w, t)) sin ∠(HFE) · (m− 1) & (äëèíà(ñèëà(A, u, t)))2 =
(äëèíà(ñèëà(C, w, t)))2 + (äëèíà(ñèëà(B, v, t)))2 +
2äëèíà(ñèëà(C, w, t))äëèíà(ñèëà(B, v, t)) cos(∠(HEF ) + ∠(EFH)))

Ïðèåìû èìåþò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû ñ òðåòüåãî ïî äâåíàäöàòûé èäåíòè-
ôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà îáðàáà-
òûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè, òðèíàäöàòûé è ÷åòûðíàäöàòûé - âûäåëåíû
óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Ëåâàÿ ÷àñòü òðèàíäöàòîãî îáðàáàòûâàåòñÿ âñïîìîãà-
òåëüíîé çàäà÷åé íà óïðîùåíèé. Ïîñëåäíèé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "óñì".
Âûðàæåíèå m íå ñîäåðæèò íåèçâåñòíûõ. Îòñóòñòâóåò òàêàÿ ïîñûëêà "x ∈ a", ÷òî x
îòëè÷íî îò A, B, C. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.
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1.11 Ãèäðîñòàòèêà

1.11.1 Ëîãè÷åñêèå ñèìâîëû, èñïîëüçóåìûå ðåøàòåëåì â ãèä-

ðîñòàòèêå

Âûðàæåíèå "Äàâëåíèå(a, b, t)" îáîçíà÷àåò âåëè÷èíó äàâëåíèÿ æèäêîé ñóáñòàíöèè a
â ãåîìåòðè÷åñêîé òî÷êå b â ìîìåíò ëèáî ïåðèîä t.

Âûðàæåíèå "Äàâëñòàò(a, b, t)" îáîçíà÷àåò âåëè÷èíó ãèäðîñòàòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ æèä-
êîãî òåëà a íà ãëóáèíå b â ìîìåíò t.

Âûðàæåíèå "âíåøäàâë(a, b, t)" îáîçíà÷àåò ñðåäíþþ âåëè÷èíó äàâëåíèÿ, îêàçûâàåìî-
ãî íà òåëî a æèäêîé ëèáî ãàçîîáðàçíîé ñóáñòàíöèåé b â ïåðèîä (ëèáî â îòäåëüíûé
ìîìåíò) t.

Âûðàæåíèå "àðõñèëà(a, b, t)" îáîçíà÷àåò âåêòîð àðõèìåäîâîé ñèëû, äåéñòâóþùåé íà
ïîãðóæåííîå â æèäêóþ ñóáñòàíöèþ b òâåðäîå òåëî a â ìîìåíò ëèáî ïåðèîä t.

Âûðàæåíèå "ñîïðñèëà(a, b, t)" îáîçíà÷àåò âåêòîð ñèëû ñîïðîòèâëåíèÿ, îêàçûâàåìûé
íà îáúåêò a ñðåäîé b, â êîòîðîé îí äâèãàåòñÿ, â ìîìåíò ëèáî ïåðèîä âðåìåíè t.

Óòâåðæäåíèå "ñîîáùñîñóäû(a, b, K, t)" îçíà÷àåò, ÷òî â ìîìåíò ëèáî ïåðèîä t íèæíèå
÷àñòè êîíòåéíåðîâ a è b ðàñïîëîæåíû íà îäíîì óðîâíå â ñèñòåìå êîîðäèíàò K è
ñîåäèíåíû ìåæäó ñîáîé.

Óòâåðæäåíèå "ïîãðóæåíî(a, b, t)" îçíà÷àåò, ÷òî â ìîìåíò ëèáî ïåðèîä t òåëî a ïîëíî-
ñòüþ ïîãðóæåíî â æèäêóþ ëèáî ãàçîîáðàçíóþ ñóáñòàíöèþ b (ðàññìàòðèâàåìóþ êàê
òåëî, à íå âåùåñòâî).

Óòâåðæäåíèå "÷àñòè÷íïîãðóæ(a, b, t)" îçíà÷àåò, ÷òî òåëî a â ìîìåíò ëèáî ïåðèîä t
÷àñòè÷íî ïîãðóæåíî â æèäêóþ ñóáñòàíöèþ b.

Óòâåðæäåíèå "ïëàâàåò(a, b, t)" îçíà÷àåò, ÷òî â ìîìåíò ëèáî ïåðèîä t òåëî a ïëàâàåò
íà ïîâåðõíîñòè æèäêîé ñóáñòàíöèè b. Ïðåäïîëàãàåòñÿ íàëè÷èå ïîñûëêè "ïîâåðõí-
çåìëè(. . .)".

Âûðàæåíèå "ïîãðóæ÷àñòü(a, b, t)" îáîçíà÷àåò ÷àñòü òâåðäîãî òåëà a ÷àñòè÷íî ïîãðó-
æåííîãî â æèäêóþ ñóáñòàíöèþ b (ðàññìàòðèâàåìóþ êàê òåëî), íàõîäÿùóþñÿ â ìî-
ìåíò ëèáî ïåðèîä t íèæå âåðõíåãî óðîâíÿ ýòîé ñóáñòàíöèè. Ê ýòîé ÷àñòè äîáàâëÿþòñÿ
ïðè íåîáõîäèìîñòè ôèêòèâíûå "ïóñòûå" ÷àñòè, ÷òîáû ãåîìåòðè÷åñêè îíà çàíèìà-
ëà ïðîñòðàíñòâî âûòåñíåííîé æèäêîé ñóáñòàíöèè. Ïðåäïîëàãàåòñÿ íàëè÷èå ïîñûëêè
"ïîâåðõíçåìëè(. . .)".

Óòâåðæäåíèå "ïîãðóæåíû(a, b, t)" îçíà÷àåò, ÷òî â ìîìåíò ëèáî ïðîìåæóòîê t âñå ãåî-
ìåòðè÷åñêèå òî÷êè ìíîæåñòâà a ïîãðóæåíû â æèäêóþ ñóáñòàíöèþ b, çàïîëíÿþùóþ
ïðîñòðàíñòâî ìåæäó íèìè.

Óòâåðæäåíèå "ïëàâìåæäó(a, b, c, t)" îçíà÷àåò, ÷òî â ìîìåíò ëèáî ïåðèîä t òåëî a ïëà-
âàåò íà ãðàíèöå æèäêèõ ñóáñòàíöèé (ðàññìàòðèâàåìûõ êàê òåëà) b, c. Ñóáñòàíöèÿ b
íàõîäèòñÿ âûøå ñóáñòàíöèè c. Ïðåäïîëàãàåòñÿ íàëè÷èå ïîñûëêè "ïîâåðõíçåìëè(. . .)".
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1.11.2 Ïðèìåðû ôîðìóëèðîâêè çàäà÷ ïî ãèäðîñòàòèêå íà ÿçû-

êå ðåøàòåëÿ

Çàêîí Ïàñêàëÿ. Äàâëåíèå ñòîëáà æèäêîñòè

Â öèëèíäðè÷åñêèé ñîñóä ñ ïëîùàäüþ äíà, ðàâíîé 0.01 ì2, íàëèòà æèäêîñòü. Íà ñêîëü-
êî èçìåíèòñÿ äàâëåíèå æèäêîñòè íà äíî ñîñóäà, åñëè íà ïîâåðõíîñòè áóäåò ïëàâàòü
òåëî ìàññîé 300 ã?

Ïîñûëêè çàäà÷è:

"êîíòåéíåð(a)"

"åìêîñòü(a) = b"

"íåïîäâ(a, T )"

"t ∈ T"

"ìåñòî(b, t) = B"

"ïîâåðõíçåìëè(K)"

"öèëèíäðè÷òåëî(B, K)"

"íèæíååîñíîâàíèå(B, K) = C)"

"S(C) = 0.01ì2"

"Ñîäåðæèìîå(a, t) = c"

"Íåïîäâ(c, t)"

"âåùåñòâî(c, e)"

"æèäêîñòü(e)"

"òâåðäîåòåëî(d)"

"s ∈ T"

"Íåïîäâ(c, s)"

"Ñîäåðæèìîå(a, s) = ∪ d"

"ïëàâàåò(d, c, s)"

"ìàññà(d) = 300ã"

"Íåïîäâ(d, s)"

"àòìîñôåðà(F )"

"âîçäåéñòâèå(c, F, T )"

"p ⊆ b"

"ìåñòî(p, t) = C"

Óñëîâèå çàäà÷è:

x = −(Äàâëñòàò(c, âûñîòàòåëà(ìåñòî(c, t), K), t)) +
Äàâëñòàò(c, âûñîòàòåëà(ìåñòî(c, s), K), s)

Íåèçâåñòíàÿ çàäà÷è - x.
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Ãèäðàâëè÷åñêèé ïðåññ. Ñîîáùàþùèåñÿ ñîñóäû

Â ñîîáùàþùèåñÿ ñîñóäû îäèíàêîâîãî ñå÷åíèÿ íàëèòà âîäà. Â îäèí èç ñîñóäîâ ïîâåðõ
âîäû äîëèëè ñòîëá ìàñëà âûñîòîé 40ñì. Íà ñêîëüêî ñàíòèìåòðîâ èçìåíèòñÿ óðîâåíü
âîäû â äðóãîì ñîñóäå? Ïëîòíîñòü ìàñëà 800êã/ì3.

Ïîñûëêè çàäà÷è:

"òðóáêà(a)"

"òðóáêà(b)"

"¬(a = b)"

"íåïîäâ(a, T )"

"íåïîäâ(b, T )"

"âåðòèêàëüíî(a, K, T )"

"âåðòèêàëüíî(b, K, T )"

"ñîîáùñîñóäû(a, b, K, T )"

"t ∈ T"

"Ñîäåðæèìîå(a, t) = A"

"Ñîäåðæèìîå(b, t) = B"

"âåùåñòâî(A, âîäà)"

"âåùåñòâî(B, âîäà)"

"ìåñòî(A, t) = C"

"ìåñòî(B, t) = D"

"ïîâåðõíçåìëè(K)"

"ïëîùñå÷åíèÿ(b) = ïëîùñå÷åíèÿ(a)"

"Íåïîäâ(A, t)"

"Íåïîäâ(B, t)"

"s ∈ T"

"Ñîäåðæèìîå(a, s) = E"

"Ñîäåðæèìîå(b, s) = F"

"G = íèæíÿÿ÷àñòü(E, h, k, s)"

"H = âåðõíÿÿ÷àñòü(E, h, k, s)"

"F ∪G = A ∪B"

"âåùåñòâî(H, k)"

"æèäêîñòü(k)"

"M = ìåñòî(H, s)"

"N = ìåñòî(F, s)"

"S = ìåñòî(G, s)"

"âûñîòàòåëà(M, K) = 40ñì"
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"Íåïîäâ(E, s)"

"Íåïîäâ(F, s)"

"ïëîòíîñòü(k) = 800êã/ì3"

"âíåøòåëî(a)"

"âíåøòåëî(b)"

"àòìîñôåðà(V )"

"âîçäåéñòâèå(A, V, t)"

"âîçäåéñòâèå(B, V, t)"

"âîçäåéñòâèå(E, V, s)"

"âîçäåéñòâèå(F, V, s)"

"âíåøòåëî(A)"

"âíåøòåëî(B)"

"âíåøòåëî(E)"

"âíåøòåëî(F )"

Óñëîâèå çàäà÷è:

"x = −âåðõíèéóðîâåíü(D, K) + âåðõíèéóðîâåíü(N, K)"

Íåèçâåñòíàÿ çàäà÷è - x

Çàêîí Àðõèìåäà

Êóñîê ïðîáêè èìååò â âîçäóõå âåñ 1Í, êóñîê íåêîòîðîãî ìåòàëëà 10Í. Åñëè ýòè êóñêè
ñâÿçàòü íèòêîé è ïîãðóçèòü ïîëíîñòüþ â êåðîñèí, òî èõ îáùèé âåñ áóäåò 5Í. Íàéäèòå
ïëîòíîñòü ïðîáêè. Ïëîòíîñòü êåðîñèíà 800 êã/ì3, ìåòàëëà - 4000êã/ì3.

Ïîñûëêè çàäà÷è:

"òâåðäîåòåëî(a)"

"ïîãðóæåíî(a, b, t)"

"âåùåñòâî(b, c)"

"æèäêîñòü(c)"

"ïîâåðõíçåìëè(K)"

"Íåïîäâ(a, t)"

"Íåïîäâ(b, t)"

"âîçäåéñòâèå(a, d, t)"

"ââåðõ(ñèëà(a, d, t), K)"

"âíåøòåëî(d)"

"âèñèò(p, a, K, t)"

"ïîãðóæåíî(p, b, t)"

"òâåðäîåòåëî(p)"
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"âåùåñòâî(a, e)"

"âåùåñòâî(p, f)"

"äëèíà(ñèëà(a, K, t)) = 1Í"

"äëèíà(ñèëà(p, K, t)) = 10Í"

"äëèíà(ñèëà(a, d, t)) = 5Í"

"Íåïîäâ(p, t)"

"ïîäâåñêà(a, p, t)"

"ïëîòíîñòü(c) = 800êã/ì3"

"ïëîòíîñòü(f) = 4000êã/ì3"

Óñëîâèå çàäà÷è:

"x = ïëîòíîñòü(e)"

Íåèçâåñòíûå çàäà÷è - x

Ïëàâàíèå òåë

Ïîëûé öèëèíäð ïëàâàåò â êåðîñèíå. ×òîáû öèëèíäð ïëàâàë ñ òîé æå îñàäêîé (ãëóáè-
íîé ïîãðóæåíèÿ) â âîäå, â íåãî òðåáóåòñÿ ïîìåñòèòü ãðóç ìàññîé 100êã. Îïðåäåëèòå
ìàññó öèëèíäðà. Ïëîòíîñòü êåðîñèíà 800êã/ì3.

Ïîñûëêè çàäà÷è:

"òâåðäîåòåëî(a)"

"ïëàâàåò(a, b, t)"

"âåùåñòâî(b, c)"

"æèäêîñòü(c)"

"A = ìåñòî(a, t)"

"ïîâåðõíçåìëè(K)"

"Íåïîäâ(a, t)"

"Íåïîäâ(b, t)"

"ïëàâàåò(a, d, s)"

"âåùåñòâî(d, âîäà)"

"B = Ìåñòî(a, s)"

"ëåæèòíà(e, a, s)"

"ìàññà(e) = 100êã"

"ïëîòíîñòü(c) = 800êã/ì3"

"Íåïîäâ(a, s)"

"Íåïîäâ(d, s)"

"öèëèíäðè÷òåëî(A, K)"

"öèëèíäðè÷òåëî(B, K)"
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"âåðòèêïîëîæåíèå(a, K, t)"

"âåðòèêïîëîæåíèå(a, K, s)"

"âûñîòàòåëà(ìåñòî(ïîãðóæ÷àñòü(a, b, t), t), K) =
âûñîòàòåëà(ìåñòî(ïîãðóæ÷àñòü(a, d, s), s), K)"

Óñëîâèå çàäà÷è:

"x = ìàññà(a)"

Íåèçâåñòíàÿ çàäà÷è - x

Æèäêîñòü â óñêîðåííî äâèæóùåìñÿ ñîñóäå

Ê ïîòîëêó öèñòåðíû, öåëèêîì çàïîëíåííîé âîäîé, êîòîðàÿ äâèæåòñÿ ñ ãîðèçîíòàëü-
íûì óñêîðåíèåì 2.25ì/ñåê2, ïîäâåøåí íà íèòè øàð ìàññîé 5 êã. Íàéäèòå íàòÿæåíèå
íèòè ïîñëå òîãî, êàê îíà çàéìåò óñòîé÷èâîå íàêëîííîå ïîëîæåíèå. Ïëîòíîñòü ìàòå-
ðèàëà øàðà 5000êã/ì3.

Ïîñûëêè çàäà÷è:

"òâåðäîåòåëî(a)"

"ïîãðóæåíî(a, b, t)"

"âåùåñòâî(b,âîäà)"

"ïîâåðõíçåìëè(K)"

"ãèáêàÿñâÿçü(a, c, d, t)"

"îòíîñèòÍåïîäâ(a, b, t)"

"îòíîñèòÍåïîäâ(c, b, t)"

"Óñêîðåíèå(b, K, t) = w"

"âïðàâî(w, K)"

"äëèíà(w) = 2.25ì/ñåê2"

"ìàññà(a) = 5êã"

"âåùåñòâî(a, p)"

"ïëîòíîñòü(p) = 5000êã/ì3"

"âíåøòåëî(c)"

"âíåøòåëî(b)"

Óñëîâèå çàäà÷è:

"x = äëèíà(ñèëà(a, c, t))"

Íåèçâåñòíàÿ çàäà÷è - x.
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1.11.3 Ïðèåìû ðåøàòåëÿ, ñâÿçàííûå ñ ãèäðîñòàòèêîé

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "Äàâëåíèå"

1. Äàâëåíèå â òî÷êå.

∀ACKabt(âåùåñòâî(a, b) & æèäêîñòü(b) & ïîâåðõíçåìëè(K) & Íåïîäâ(a, t) &
ìåñòî(a, t) = A & C ∈ A → Äàâëåíèå(a, C, t) =
ïëîòíîñòü(b)g(âåðõíèéóðîâåíü(A, K)− êðä(C, K, 3)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "Äàâëåíèå(a, C, t)" ïî-
ñûëêè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûé è òðåòèé àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Ïÿòûé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð",
îñòàëüíûå - îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà
ñ çàãîëîâêîì "àòìîñôåðà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀ACKPabt(âåùåñòâî(a, b) & æèäêîñòü(b) & ïîâåðõíçåìëè(K) & Íåïîäâ(a, t) &
ìåñòî(a, t) = A & C ∈ A & àòìîñôåðà(P ) & âîçäåéñòâèå(a, P, t) →
Äàâëåíèå(a, C, t) = ïëîòíîñòü(b)g(âåðõíèéóðîâåíü(A, K)− êðä(C, K, 3)) + àòì)

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó. Äâà ïîñëåäíèõ àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ
ïîñûëêàìè.

∀ACKabtw(âåùåñòâî(a, b) & æèäêîñòü(b) & ïîâåðõíçåìëè(K) &
Óñêîðåíèå(a, K, t) = w & âíèç(w, K) & ìåñòî(a, t) = A & C ∈ A →
Äàâëåíèå(a, C, t) =
ïëîòíîñòü(b)(g − äëèíà(w))(âåðõíèéóðîâåíü(A, K)− êðä(C, K, 3)))

∀ACKabtw(âåùåñòâî(a, b) & æèäêîñòü(b) & ïîâåðõíçåìëè(K) &
Óñêîðåíèå(a, K, t) = w & ââåðõ(w, K) & ìåñòî(a, t) = A & C ∈ A →
Äàâëåíèå(a, C, t) =
ïëîòíîñòü(b)(g + äëèíà(w))(âåðõíèéóðîâåíü(A, K)− êðä(C, K, 3)))

Ïðèåìû èìåþò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò
ïîïûòêó ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "Äàâëåíèå(a, C, t)"
ïîñûëêè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûé, òðåòèé è ÷åòâåðòûé àíòåöåäåíòû
èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè.Øåñòîé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåí-
òèôèêàòîð", îñòàëüíûå - îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Îòñóò-
ñòâóåò ïîñûëêà ñ çàãîëîâêîì "àòìîñôåðà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀ACDEFGKPabcpqrtw(âåùåñòâî(a, b) & æèäêîñòü(b) & A = ìåñòî(a, t) & êóá(A) &
a = ñîäåðæèìîå(c) & êîíòåéíåð(c) & îòíîñèòÍåïîäâ(a, c, t) &
Óñêîðåíèå(c, K, t) = w & âïðàâî(w, K) & ïîñòóïàòäâèæåíèå(c, t) &
ïîâåðõíçåìëè(K) & êîîðä(P, K) = (p, q, r) & ãðàíü(ôèãóðà(CDEF ), A) &
ââåðõ(âåêòîð(CD), K) & âïåðåä(âåêòîð(CF ), K) & ðåáðî(îòðåçîê(CG), A) &
âïðàâî(âåêòîð(CG), K) & P ∈ A → Äàâëåíèå(a, P, t) =
ïëîòíîñòü(b)(äëèíà(w)(êðä(C, K, 1) + l(CD)− p) + g(êðä(C, K, 3) + l(CD)− r)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "Äàâëåíèå(a, P, t)" ïî-
ñûëêè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ñ ïîñûëêàìè èäåíòèôèöèðóþòñÿ: ïåðâûé àí-
òåöåäåíò, àíòåöåäåíòû ñ òðåòüåãî ïî ïÿòûé; ñåäüìîé, âîñüìîé, îäèííàäöàòûé,
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äâåíàäöàòûé, òðèíàäöàòûé, à òàêæå øåñòíàäöàòûé àíòåöåäåíòû. Îñòàëüíûå
àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Îòñóòñòâóåò ïîñûë-
êà ñ çàãîëîâêîì "àòìîñôåðà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀ACDEFGHKPabcpqrtw(âåùåñòâî(a, b) & æèäêîñòü(b) & A = ìåñòî(a, t) &
öèëèíäð(A) & a = ñîäåðæèìîå(c) & êîíòåéíåð(c) & îòíîñèòÍåïîäâ(a, c, t) &
Óñêîðåíèå(c, K, t) = w & âïðàâî(w, K) & ïîñòóïàòäâèæåíèå(c, t) &
ïîâåðõíçåìëè(K) & êîîðä(P, K) = (p, q, r) & îñíîâàíèå(Êðóã(CDE), A) &
îñíîâàíèå(Êðóã(FGH), A) & âïðàâî(âåêòîð(CF ), K) & P ∈ A &
ðàçíûåòî÷êè(C, F ) → Äàâëåíèå(a, P, t) =
ïëîòíîñòü(b)(äëèíà(w)(êðä(F, K, 1)− p) + g(êðä(C, K, 3) + l(CD)− r)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "Äàâëåíèå(a, P, t)" ïî-
ñûëêè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ñ ïîñûëêàìè èäåíòèôèöèðóþòñÿ: ïåðâûé àíòå-
öåäåíò, àíòåöåäåíòû ñ òðåòüåãî ïî ïÿòûé, âîñüìîé, à òàêæå àíòåöåäåíòû ñ îäèí-
íàäöàòîãî ïî ÷åòûðíàäöàòûé. Îñòàëüíûå àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâå-
ðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà ñ çàãîëîâêîì "àòìîñôåðà". Óðî-
âåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀ABDFHKMNPQabcdijkpqrstwxyz(êîíòåéíåð(a) & åìêîñòü(a) = d &
ñîäåðæèìîå(a) = b & âåùåñòâî(b, c) & æèäêîñòü(c) & ìåñòî(b, t) = B &
ìåñòî(d, t) = D & êóá(D) & îòíîñèòÍåïîäâ(b, a, t) & ïîâåðõíçåìëè(K) &
ïîñòóïàòäâèæåíèå(a, t) & Óñêîðåíèå(a, K, t) = w & âïðàâî(w, K) &
ãðàíü(ôèãóðà(MNPQ), D) & ââåðõ(âåêòîð(MN), K) &
âïåðåä(âåêòîð(MQ), K) & ðåáðî(îòðåçîê(MH), D) &
âïðàâî(âåêòîð(MH), K) & âåðõíèéñëîé(B, K) =
òî÷êè(setxyz(px + qz + r = 0 & A(x, y, z))) & l(MN) = s & F ∈ B &
êîîðä(F, K) = (i, j, k) → Äàâëåíèå(b, F, t) =
gïëîòíîñòü(c)(−(pi + r)/q − k + êðä(M, K, 3)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "Äàâëåíèå(b, F, t)" ïî-
ñûëêè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ñ ïîñûëêàìè èäåíòèôèöèðóþòñÿ: ïåðâûå ÷åòû-
ðå àíòåöåäåíòà, àíòåöåäåíòû ñ øåñòîãî ïî äâåíàäöàòûé; ÷åòûðíàäöàòûé, ñåì-
íàäöàòûé, äåâÿòíàäöàòûé è äâàäöàòü âòîðîé. Äâàäöàòûé àíòåöåäåíò âûäåëåí
óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Îñòàëüíûå àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâå-
ðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Ïåðåìåííàÿ A ôóíêöèîíàëüíàÿ. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà
ñ çàãîëîâêîì "àòìîñôåðà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

2. Ñèëà äàâëåíèÿ æèäêîñòè íà âåðòèêàëüíóþ áîêîâóþ ñòåíêó.

∀ABCKPQabcmpqt(êîíòåéíåð(a) & ñîäåðæèìîå(a) = b & âåùåñòâî(b, c) &
æèäêîñòü(c) & ïîâåðõíîñòü(K) & ìåñòî(b, t) = B & Íåïîäâ(b, t) &
m ⊆ åìêîñòü(a) & C ⊆ B & C = ìåñòî(m, t) & q = âåðõíèéóðîâåíü(B, K) &
êîîðä(C, K) = setxyz(y = p & Q(x, z)) & A = setxz(Q(x, z)) →
äëèíà(ñèëà(m, b, t)) = ïëîòíîñòü(c)g

∫∫
A
(q − z)dxdz)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ñèëà(m, b, t)" ïîñûëêè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà, à òàêæå ïÿòûé, øåñòîé è
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äåñÿòûé àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâà-
íèå. ×åòâåðòûé àíòåöåäåíò, à òàêæå àíòåöåäåíòû ñ ñåäüìîãî ïî äåâÿòûé îáðà-
áàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Îäèííàäöàòûé, äâåíàäöàòûé è òðè-
íàäöàòûé àíòåöåäåíòû âûäåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Ïðàâûå ÷àñòè
îäèííàäöàòîãî è òðèíàäöàòîãî àíòåöåäåíòîâ, à òàêæå ëåâàÿ ÷àñòü äâåíàäöàòî-
ãî îáðàáàòûâàþòñÿ âñïîìîãàòåëüíûìè çàäà÷àìè íà óïðîùåíèå. Ïåðåìåííàÿ Q
ôóíêöèîíàëüíàÿ. Ïðàâàÿ ÷àñòü âûâîäèìîãî ðàâåíñòâà óïðîùàåòñÿ çàäà÷åé íà
ïðåîáðàçîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀ABCKPQabcmprst(êîíòåéíåð(a) & ñîäåðæèìîå(a) = b & âåùåñòâî(b, c) &
æèäêîñòü(c) & ïîâåðõíîñòü(K) & ìåñòî(b, t) = B & m ⊆ åìêîñòü(a) &
C ⊆ B & C = ìåñòî(m, t) & êîîðä(C, K) = setxyz(x = p & Q(y, z)) &
A = setyz(Q(y, z)) & s = Äàâëåíèå(b, P, t) & s = r(x) →
äëèíà(ñèëà(m, b, t)) =

∫∫
A

r(p)dydz)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ñèëà(m, b, t)" ïîñûëêè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà, à òàêæå ïÿòûé, øåñòîé è
äåâÿòûé àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâà-
íèå. ×åòâåðòûé, ñåäüìîé è âîñüìîé àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íû-
ìè îïåðàòîðàìè. Äåñÿòûé, îäèííàäöàòûé è òðèíàäöàòûé àíòåöåäåíòû âûäå-
ëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Äâåíàäöàòûé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòå-
ëåì "âû÷èñë". Îí âû÷èñëÿåò äàâëåíèå ñ ïîìîùüþ âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷è íà
îïèñàíèå, êîòîðîé ïåðåäàþòñÿ äîïîëíèòåëüíûå ïîñûëêè "òî÷êà(P )", "P ∈ C",
"êîîðä(P, K) = (x, y, z)", "x = p". Ïåðåìåííûå x, y, z ðåãèñòðèðóþòñÿ â öåëè
"èçâåñòíî"; ââîäèòñÿ êîììåíòàðèé (ìîìåíò t). Ýòîò êîììåíòàðèé îãðàíè÷èâà-
åò ðàññìîòðåíèå ïðîöåññîâ ìîìåíòîì âðåìåíè t. Â êà÷åñòâå P âûáèðàåòñÿ íîâàÿ
ïåðåìåííàÿ. Ïåðåä âû÷èñëåíèÿìè ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî íå óñìàòðèâàåòñÿ óòâåðæäå-
íèå "Íåïîäâ(b, t)". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "Äàâëñòàò"

1. Äàâëåíèå ñëîÿ æèäêîñòè.

∀ACKcdht(Æèäêîñòü(A, t) & íèæíÿÿ÷àñòü(A, h, K, t) = C &
âåùåñòâî(C, c) & æèäêîñòü(c) &
d − âåðõíèéóðîâåíü(ìåñòî(A, t), K) + íèæíèéóðîâåíü(ìåñòî(A, t), K) = 0 →
Äàâëñòàò(A, d, t) = Äàâëñòàò(A, âåðõíèéóðîâåíü(ìåñòî(A, t), K)− h, t) +
ïëîòíîñòü(c)g(h− íèæíèéóðîâåíü(ìåñòî(A, t), K)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâà-
íèå. Âòîðîé è òðåòèé àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, ïÿòûé -
âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Ïåðâûé è ÷åòâåðòûé àíòåöåäåíòû îáðà-
áàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀ACKcdht(Æèäêîñòü(A, t) & âåðõíÿÿ÷àñòü(A, h, K, t) = C &
âåùåñòâî(C, c) & æèäêîñòü(c) &
d− âåðõíèéóðîâåíü(ìåñòî(A, t), K) + h ≤ 0 →
Äàâëñòàò(A, d, t) = ïëîòíîñòü(c)g(âåðõíèéóðîâåíü(ìåñòî(A, t), K)− h))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå.
Âòîðîé è òðåòèé àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, îñòàëüíûå - îá-
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ðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà ñ çàãîëîâêîì
"àòìîñôåðà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀ACFKcdht(Æèäêîñòü(A, t) & âåðõíÿÿ÷àñòü(A, h, K, t) = C &
âåùåñòâî(C, c) & æèäêîñòü(c) & àòìîñôåðà(F ) & âîçäåéñòâèå(A, F, t) &
d− âåðõíèéóðîâåíü(ìåñòî(A, t), K) + h ≤ 0 → Äàâëñòàò(A, d, t) =
àòì+ ïëîòíîñòü(c)g(âåðõíèéóðîâåíü(ìåñòî(A, t), K)− h))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå.
Âòîðîé, òðåòèé, ïÿòûé è øåñòîé àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè,
îñòàëüíûå - îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâà-
íèÿ ðàâåí 2.

∀BDFKabcdt(êîíòåéíåð(a) & Ñîäåðæèìîå(a, t) = b & âåùåñòâî(b, c) &
æèäêîñòü(c) & ïîâåðõíçåìëè(K) & åìêîñòü(a) = d & ìåñòî(d, t) = B &
öèëèíäðè÷òåëî(B, K) & êðä(Óñêîðåíèå(b, K, t), K, 3) = 0 &
D = íèæíååîñíîâàíèå(B, K) & àòìîñôåðà(F ) &
âîçäåéñòâèå(b, F, t) → Äàâëñòàò(b, âåðõíèéóðîâåíü(ìåñòî(b, t), K)−
íèæíèéóðîâåíü(ìåñòî(b, t), K), t) = ìàññà(b)g/S(D) + àòì)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâà-
íèå. ×åòâåðòûé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì, äåâÿòûé
- âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Îñòàëüíûå àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöè-
ðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀BDFKabcdpt(êîíòåéíåð(a) & Ñîäåðæèìîå(a, t) = b ∪ p & âåùåñòâî(b, c) &
æèäêîñòü(c) & ïëàâàåò(p, b, t) & ïîâåðõíçåìëè(K) & åìêîñòü(a) = d &
ìåñòî(d, t) = B & öèëèíäðè÷òåëî(B, K) & D = íèæíååîñíîâàíèå(B, K)
& êðä(Óñêîðåíèå(b, K, t), K, 3) = 0 & êðä(Óñêîðåíèå(p, K, t), K, 3) = 0
& àòìîñôåðà(F ) & âîçäåéñòâèå(b, F, t) →
Äàâëñòàò(b, âåðõíèéóðîâåíü(ìåñòî(b, t), K)−
íèæíèéóðîâåíü(ìåñòî(b, t), K), t) = (ìàññà(b) + ìàññà(p))g/S(D) + àòì)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâà-
íèå. ×åòâåðòûé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì, îäèííà-
äöàòûé è äâåíàäöàòûé - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Îñòàëüíûå
àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀AFKcdht(Æèäêîñòü(A, t) & âåùåñòâî(A, c) & æèäêîñòü(c) &
àòìîñôåðà(F ) & âîçäåéñòâèå(A, F, t) & ïîâåðõíçåìëè(K) →
Äàâëñòàò(A, d, t) = àòì+ ïëîòíîñòü(c)gd)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå.
Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå ïåðâîãî è òðåòüåãî, îáðàáàòûâàåìûõ ïðîâåðî÷íûìè
îïåðàòîðàìè, èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀AFKTcdht(Æèäêîñòü(A, t) & âåùåñòâî(A, c) & æèäêîñòü(c) &
àòìîñôåðà(F ) & âîçäåéñòâèå(A, F, T ) & t ∈ T & ïîâåðõíçåìëè(K) →
Äàâëñòàò(A, d, t) = àòì+ ïëîòíîñòü(c)gd)

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó. Øåñòîé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì
îïåðàòîðîì.
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∀AKcdht(Æèäêîñòü(A, t) & âåùåñòâî(A, c) & æèäêîñòü(c) &
ïîâåðõíçåìëè(K) → Äàâëñòàò(A, d, t) = ïëîòíîñòü(c)gd)

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî îòñóòñòâóåò ïîñûëêà ñ çàãîëîâêîì "àòìîñôåðà".

∀AFKbcdmpst(âåùåñòâî(A, c) & æèäêîñòü(c) & Ñîäåðæèìîå(b, t) = p ∪ A &
òðóáêà(b) & ïîðøåíü(p, b, t) & ãîðèçïîëîæåíèå(p, K, t) & ìàññà(p) = m &
ïëîùñå÷åíèÿ(b) = s & àòìîñôåðà(F ) & âîçäåéñòâèå(p, F, t) &
âîçäåéñòâèå(A, p, t) & ïîâåðõíçåìëè(K) → Äàâëñòàò(A, d, t) =
àòì+ mg/s + ïëîòíîñòü(c)gd)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâà-
íèå. Âòîðîé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì, ñåäüìîé -
âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". îñòàëüíûå àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Âûðàæåíèå m íåíóëåâîå è íå ñîäåðæèò ñèìâîëà "ìàññà".
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀DHKMadhpsx(êîíòåéíåð(a) & Ñîäåðæèìîå(a, s) = M &
íèæíÿÿ÷àñòü(M, p, K, s) = H & âåðõíÿÿ÷àñòü(M, p, K, s) = D &
âåùåñòâî(D, d) & ãàç(d) & âåùåñòâî(H, h) & æèäêîñòü(h) &
ïîâåðõíçåìëè(K) & Íåïîäâ(H, s) → Äàâëñòàò(H, x, s) =
äàâëåíèå(D, s) + ïëîòíîñòü(h)gx)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå.
Ïåðâûé, øåñòîé, âîñüìîé è äåñÿòûé àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷-
íûìè îïåðàòîðàìè. Îñòàëüíûå àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

2. Ñèëà äàâëåíèÿ ñòîëáà æèäêîñòè.

∀BDKabcmt(êîíòåéíåð(a) & ñîäåðæèìîå(a) = b & âåùåñòâî(b, c) &
æèäêîñòü(c) & ïîâåðõíçåìëè(K) & ìåñòî(b, t) = B & öèëèíäðè÷òåëî(B, K)
& m ⊆ åìêîñòü(a) & D = ìåñòî(m, t) & D ⊆ íèæíååîñíîâàíèå(B, K) &
êðä(Óñêîðåíèå(b, K, t), K, 3) = 0 → äëèíà(ñèëà(m, b, t)) =
ïëîòíîñòü(c)g · âûñîòà(B)S(D))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ñèëà(m, b, t)" ïîñûë-
êè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà, àíòåöåäåíòû ñ ïÿòîãî ïî
ñåäüìîé è äåâÿòûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. ×åòâåðòûé,
âîñüìîé è äåñÿòûé àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè.
Îäèííàäöàòûé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Îòñóòñòâóåò
ïîñûëêà ñ çàãîëîâêîì "àòìîñôåðà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

3. Âåëè÷èíà ñèëû äàâëåíèÿ æèäêîñòè íà ïîðøåíü.

∀Tabcdpqt(ïîðøåíü(a, b, T ) & t ∈ T & öåíòðòÿæåñòè(p, a) &
Äàâëñòàò(c, 0, t) = q & âîçäåéñòâèå(p, c, t) & âåùåñòâî(c, d) &
æèäêîñòü(d) → äëèíà(ñèëà(p, c, t)) = S(a)q)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå âòîðîãî è ñåäüìîãî,
îáðàáàòûâàåìûõ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè, èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.
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4. Ââîä â ðàññìîòðåíèå ÷àñòè æèäêîñòè, ïîäíÿâøåéñÿ èç ðåçåðâóàðà â òðóáó ñ
ïîðøíåì.

∀BCDEFKTabcdmt(ïîðøåíü(a, b, T ) & B = ìåñòî(b, T ) & ïîëûéöèëèíäð(B) &
t ∈ T & ïîâåðõíçåìëè(K) & íèæíååîñíîâàíèå(B, K) = E & E ⊆ D &
D = ìåñòî(d, T ) & âåùåñòâî(d,m) & æèäêîñòü(m) & àòìîñôåðà(F ) &
âîçäåéñòâèå(d, F, T ) → Ñîäåðæèìîå(b, t) = c & âåùåñòâî(c, m) &
C = ìåñòî(c, t) & Äàâëñòàò(c, 0, t) =
àòì− ïëîòíîñòü(m)g(âåðõíèéóðîâåíü(C, K)− âåðõíèéóðîâåíü(D, K)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå äåñÿòîãî, îáðàáàòû-
âàåìîãî ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì, èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà
èññëåäîâàíèå. Óêàçàòåëü "êîíòåêñò" îïðåäåëÿåò äîïîëíèòåëüíóþ èäåíòèôèêà-
öèþ êîììåíòàðèÿ (ìîìåíò t), óêàçûâàþùåãî, ÷òî â çàäà÷å ïðåäñòàâëÿþò èíòå-
ðåñ ëèøü âåëè÷èíû, ñâÿçàííûå ñ ìîìåíòîì t. Âûðàæåíèå "Ñîäåðæèìîå(b, t)"
íå âñòðå÷àåòñÿ â ïîñûëêàõ. Ïðèåì ââîäèò íîâûå ïåðåìåííûå c, C. Óðîâåíü ñðà-
áàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

5. Ðàçáîð ñëó÷àåâ äëÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ïîðøíÿ è ðàñïîëîæåííîé ïîä íèì æèäêî-
ñòè.

∀BCDEFKTabcdmpt(ïîðøåíü(a, b, T ) & öåíòðòÿæåñòè(p, a) & B = ìåñòî(b, T ) &
ïîëûéöèëèíäð(B) & t ∈ T & ïîâåðõíçåìëè(K) &
íèæíååîñíîâàíèå(B, K) = E & E ⊆ D & D = ìåñòî(d, T ) & âåùåñòâî(d,m) &
æèäêîñòü(m) & Ñîäåðæèìîå(b, t) = c & C = ìåñòî(c, t) →
êðä(Ìåñòî(p, t), K, 3) = âåðõíèéóðîâåíü(C, K) & âîçäåéñòâèå(p, c, t) &
0 ≤ êðä(ñèëà(a, c, t), K, 3) ∨ (âåðõíèéóðîâåíü(C, K) < êðä(Ìåñòî(p, t), K, 3) &
Äàâëñòàò(c, 0, t) = 0))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå ïÿòîãî, âîñüìîãî è
îäèííàäöàòîãî, îáðàáàòûâàåìûõ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè, èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà "âîçäåéñò-
âèå(p, c, t)". Íå óñìàòðèâàåòñÿ èñòèííîñòü íåðàâåíñòâà "0 < êðä(Ìåñòî(p, t), K,
3)− âåðõíèéóðîâåíü(C, K)". Âûâîäèìàÿ äèçúþíêöèÿ ñîïðîâîæäàåòñÿ êîììåí-
òàðèåì "ðàçáîðñëó÷àåâ". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

6. Îðèåíòàöèÿ ðàâåíñòâà.

∀abct(a = Äàâëñòàò(b, c, t) ↔ Äàâëñòàò(b, c, t) = a)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå.
Ïåðåñòàíîâêà ÷àñòåé ðàâåíñòâà ïðè èäåíòèôèêàöèè íå äîïóñêàåòñÿ. Âûðàæåíèå
a íå ñîäåðæèò ñèìâîëà "Äàâëñòàò". Ïðåîáðàçîâàííàÿ ïîñûëêà ñîïðîâîæäàåòñÿ
êîììåíòàðèåì "îðèåíòàöèÿðàâåíñòâà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "âíåøäàâë"

Ñîçäàí åäèíñòâåííûé ïðèåì, îïðåäåëÿþùèé âåëè÷èíó äàâëåíèÿ íà ïîðøåíü:

∀Kabct(ïîðøåíü(a, b, t) & âîçäåéñòâèå(a, c, t) & ãîðèçïîëîæåíèå(a, K, t) →
âíåøäàâë(a, c, t) = |êðä(ñèëà(a, c, t), K, 3)|/S(a))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå. Àí-
òåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.
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Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "ñîîáùñîñóäû"

Ñîçäàíû íåñêîëüêî ïðèåìîâ, óêàçûâàþùèõ íà ðàâåíñòâî íèæíèõ óðîâíåé è äàâëå-
íèé:

∀ABCDKabt(ñîîáùñîñóäû(a, b, K, t) & ñîäåðæèìîå(a) = A & ñîäåðæèìîå(b) = B &
C = ìåñòî(A, t) & D = ìåñòî(B, t) & Æèäêîñòü(A, t) & Æèäêîñòü(B, t) &
ïîâåðõíçåìëè(K) & Íåïîäâ(A, t) & Íåïîäâ(B, t) →
íèæíèéóðîâåíü(C, K) = íèæíèéóðîâåíü(D, K) &
Äàâëñòàò(A, âåðõíèéóðîâåíü(C, K)− íèæíèéóðîâåíü(C, K), t) =
Äàâëñòàò(B, âåðõíèéóðîâåíü(D, K)− íèæíèéóðîâåíü(D, K), t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà è âîñüìîé àíòåöåäåíò èäåí-
òèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. ×åòâåðòûé è ïÿòûé àíòåöåäåí-
òû âûäåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð", îñòàëüíûå - îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷-
íûìè îïåðàòîðàìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀ABCDEKabht(ñîîáùñîñóäû(a, b, K, t) & Ñîäåðæèìîå(a, t) = A &
Ñîäåðæèìîå(b, t) = B & E = íèæíÿÿ÷àñòü(B, h,K, t) & C = ìåñòî(A, t) &
D = ìåñòî(E, t) & Æèäêîñòü(A, t) & Æèäêîñòü(E, t) & ïîâåðõíçåìëè(K) &
Íåïîäâ(A, t) & Íåïîäâ(E, t) → íèæíèéóðîâåíü(C, K) = íèæíèéóðîâåíü(D, K) &
Äàâëñòàò(A, âåðõíèéóðîâåíü(C, K)− íèæíèéóðîâåíü(C, K), t) =
Äàâëñòàò(E, âåðõíèéóðîâåíü(D, K)− íèæíèéóðîâåíü(D, K), t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ÷åòûðå àíòåöåäåíòà è äåâÿòûé àíòåöåäåíò
èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïÿòûé è øåñòîé àíòåöå-
äåíòû âûäåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð", îñòàëüíûå - îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâå-
ðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀ABCDKTabt(ñîîáùñîñóäû(a, b, K, T ) & Ñîäåðæèìîå(a, t) = A &
Ñîäåðæèìîå(b, t) = B & C = ìåñòî(A, t) & D = ìåñòî(B, t) & Æèäêîñòü(A, t) &
Æèäêîñòü(B, t) & ïîâåðõíçåìëè(K) & Íåïîäâ(A, t) & Íåïîäâ(B, t) →
íèæíèéóðîâåíü(C, K) = íèæíèéóðîâåíü(D, K) &
Äàâëñòàò(A, âåðõíèéóðîâåíü(C, K)− íèæíèéóðîâåíü(C, K), t) =
Äàâëñòàò(B, âåðõíèéóðîâåíü(D, K)− íèæíèéóðîâåíü(D, K), t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûé, òðåòèé, ÷åòâåðòûé è äåâÿòûé àíòåöåäåíòû
èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïÿòûé è øåñòîé àíòåöå-
äåíòû âûäåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð", îñòàëüíûå - îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâå-
ðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀ABCDKTabpt(ñîîáùñîñóäû(a, b, K, T ) & t ∈ T & Ñîäåðæèìîå(a, t) = A ∪ p &
Ñîäåðæèìîå(b, t) = B & C = ìåñòî(A, t) & D = ìåñòî(B, t) & Æèäêîñòü(A, t) &
Æèäêîñòü(B, t) & ïîâåðõíçåìëè(K) & Íåïîäâ(A, t) & Íåïîäâ(B, t) →
íèæíèéóðîâåíü(C, K) = íèæíèéóðîâåíü(D, K) &
Äàâëñòàò(A, âåðõíèéóðîâåíü(C, K)− íèæíèéóðîâåíü(C, K), t) =
Äàâëñòàò(B, âåðõíèéóðîâåíü(D, K)− íèæíèéóðîâåíü(D, K), t))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó.

∀ABCDKTabpt(ñîîáùñîñóäû(a, b, K, T ) & t ∈ T & Ñîäåðæèìîå(a, t) = A &
Ñîäåðæèìîå(b, t) = B ∪ p & ïîðøåíü(p, b, t) & C = ìåñòî(A, t) & D = ìåñòî(B, t) &
Æèäêîñòü(A, t) & Æèäêîñòü(B, t) & ïîâåðõíçåìëè(K) & Íåïîäâ(A, t) &
Íåïîäâ(B, t) → íèæíèéóðîâåíü(C, K) = íèæíèéóðîâåíü(D, K) &
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Äàâëñòàò(A, âåðõíèéóðîâåíü(C, K)− íèæíèéóðîâåíü(C, K), t) =
Äàâëñòàò(B, âåðõíèéóðîâåíü(D, K)− íèæíèéóðîâåíü(D, K), t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûé, òðåòèé, ÷åòâåðòûé, ïÿòûé è äåñÿòûé àíòå-
öåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Øåñòîé è ñåäüìîé
àíòåöåäåíòû âûäåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð", îñòàëüíûå - îáðàáàòûâàþòñÿ
ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "ïîãðóæåíî"

1. Ââîä â ðàññìîòðåíèå ñèëû, äåéñòâóþùåé íà òåëî ñî ñòîðîíû æèäêîñòè, â êîòî-
ðóþ îíî ïîãðóæåíî.

∀Kabt(ïîãðóæåíî(a, b, t) & ïîâåðõíçåìëè(K) & òâåðäîåòåëî(a) →
âîçäåéñòâèå(a, b, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ
ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, òðåòèé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïå-
ðàòîðîì. Äîïóñêàåòñÿ çàãîëîâîê "÷àñòè÷íïîãðóæ" ïåðâîãî àíòåöåäåíòà. Óðî-
âåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀Kabt(ïîãðóæåíî(a, b, t) & ïîâåðõíçåìëè(K) & êîíòåéíåð(a) →
âîçäåéñòâèå(a, b, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêà-
ìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Äîïóñêàåòñÿ çàãîëîâîê "÷àñòè÷íïîãðóæ" ïåðâîãî
àíòåöåäåíòà. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

2. Îòíåñåíèå ïîãðóæåííîñòè ê ìîìåíòó ïðîìåæóòêà.

∀Tabt(t ∈ T & ïîãðóæåíî(a, b, T ) → ïîãðóæåíî(a, b, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

3. Ïåðåêëþ÷åíèå ñèëû âîçäåéñòâèÿ ñî ñòîðîíû æèäêîñòè íà âñå ïëàâàþùåå òåëî.

∀Kabct(ïîãðóæåíî(âåðõíÿÿ÷àñòü(a, b, K, t), c, t) →
âîçäåéñòâèå(âåðõíÿÿ÷àñòü(a, b, K, t), c, t) ↔ âîçäåéñòâèå(a, c, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå.
Âìåñòî âåðõíåé ÷àñòè ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ íèæíÿÿ. Àíòåöåäåíò èäåíòèôè-
öèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

4. Êîíå÷íûé ñïèñîê îáúåêòîâ.

∀abint(l(a) = n → ïîãðóæåíî({; a}, b, t) ↔
∀i(i ∈ {1, . . . , n} → ïîãðóæåíî(a(i), b, t)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Âûðàæåíèå a èìååò çàãîëîâîê "íàáîð".
Àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Óêàçàòåëü "ðàçâåðòêà" îïðå-
äåëÿåò âûïèñûâàíèå êâàíòîðà îáùíîñòè â âèäå êîíúþíêöèè. Óðîâåíü ñðàáàòû-
âàíèÿ ðàâåí 1.
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5. Ñóììà îáúåìîâ æèäêîñòè è ïîëíîñòüþ ïîãðóæåííîãî òâåðäîãî òåëà.

∀ABKabcst(òâåðäîåòåëî(c) & ïîãðóæåíî(c, b, t) & âåùåñòâî(b, a) &
æèäêîñòü(a) & ìåñòî(b ∪ c, t) = A & öèëèíäðè÷òåëî(A, K) &
B = íèæíååîñíîâàíèå(A, K) & S(B) = s → îáúåì(b) + îáúåì(c) =
s · (Âûñîòàïîâåðõí(âåðõíååîñíîâàíèå(A, K), K)− Âûñîòàïîâåðõí(B, K)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "îáúåì()" ïîñûëêè çà-
äà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå ïåðâîãî è ÷åòâåðòîãî, îáðàáàòû-
âàåìûõ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè, èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

6. Òåïëîâàÿ ýíåðãèÿ ïðè äâèæåíèè òâåðäîãî òåëà â æèäêîñòè.

∀Tab(ïîãðóæåíî(a, b, T ) & íåïîäâ(b, T ) → òåïëýíåðãèÿ(a, T ) =
äëèíà(ñîïðñèëà(a, b, T ))äëèíà(Ïóòü(a, T )))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "òåïëýíåðãèÿ(a, T )" ïî-
ñûëêè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûë-
êîé, âòîðîé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 3.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "ïëàâàåò"

1. Ââîä â ðàññìîòðåíèå ñèëû, äåéñòâóþùåé íà òåëî ñî ñòîðîíû æèäêîñòè, â êîòî-
ðîé îíî ïëàâàåò.

∀Kabt(ïëàâàåò(a, b, t) & ïîâåðõíçåìëè(K) & òâåðäîåòåëî(a) → âîçäåéñòâèå(a, b, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ
ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, òðåòèé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïå-
ðàòîðîì. Îòñóòñòâóåò ïàðà ïîñûëîê âèäà "öåíòðòÿæåñòè(x, a)", "âîçäåéñòâèå(x,
b, t)". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

2. Ïåðåêëþ÷åíèå ñèëû âîçäåéñòâèÿ ñî ñòîðîíû æèäêîñòè íà öåíòð òÿæåñòè ïî-
ãðóæåííîé ÷àñòè ïëàâàþùåãî òåëà.

∀abdpt(ïëàâàåò(a, p, t) & öåíòðòÿæåñòè(b, a) &
öåíòðòÿæåñòè(d, ïîãðóæ÷àñòü(a, p, t)) →
âîçäåéñòâèå(b, p, t) ↔ âîçäåéñòâèå(d, p, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå.
Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Äîïóñêàåòñÿ çàãîëîâîê "÷àñòè÷-
íïîãðóæ" ïåðâîãî àíòåöåäåíòà. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

Ïðèåìû ñèìâîëà "àðõñèëà"

1. Ðàçëîæåíèå ñèëû, äåéñòâóþùåé íà òåëî ñî ñòîðîíû æèäêîñòè, â êîòîðóþ îíî
ïîãðóæåíî, íà ñèëó Àðõèìåäà è ñèëó ñîïðîòèâëåíèÿ.

∀Kabt(ïîãðóæåíî(a, b, t) & ïîâåðõíçåìëè(K) & òâåðäîåòåëî(a) →
ñèëà(a, b, t) = ñîïðñèëà(a, b, t) + àðõñèëà(a, b, t))
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Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ñèëà(a, b, t)" ïîñûëêè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûë-
êàìè, òðåòèé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Äîïóñêàåòñÿ çàãîëî-
âîê "ïëàâàåò" ïåðâîãî àíòåöåäåíòà. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀Kabct(ïîãðóæåíî(âåðõíÿÿ÷àñòü(a, c, K), b, t) & ïîâåðõíçåìëè(K) &
òâåðäîåòåëî(a) → ñèëà(a, b, t) = ñîïðñèëà(a, b, t) + àðõñèëà(a, b, t))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî çàãîëîâîê "ïëàâàåò" íå äîïóñêàåòñÿ, à äîïóñêà-
åòñÿ ðàññìîòðåíèå íèæíåé ÷àñòè âìåñòî âåðõíåé.

∀Kabt(ïîãðóæåíî(a, b, t) & ïîâåðõíçåìëè(K) & êîíòåéíåð(a) →
ñèëà(a, b, t) = ñîïðñèëà(a, b, t) + àðõñèëà(a, b, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ñèëà(a, b, t)" ïîñûëêè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòìÿ ñ ïîñûëêàìè. Äîïóñ-
êàåòñÿ çàãîëîâîê "ïëàâàåò" ïåðâîãî àíòåöåäåíòà. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèå-
ìà ðàâåí 1.

∀Kabct(ïëàâàåò(a, b, t) & ïîâåðõíçåìëè(K) & òâåðäîåòåëî(a) &
öåíòðòÿæåñòè(c, ïîãðóæ÷àñòü(a, b, t)) →
ñèëà(c, b, t) = ñîïðñèëà(c, b, t) + àðõñèëà(c, b, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ñèëà(c, b, t)" ïîñûëêè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà è ÷åòâåðòûé àíòåöåäåíò èäåí-
òèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, òðåòèé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòî-
ðîì. Äîïóñêàåòñÿ çàãîëîâîê "÷àñòè÷íïîãðóæ" ïåðâîãî àíòåöåäåíòà. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀Kabct(ïëàâàåò(a, b, t) & ïîâåðõíçåìëè(K) & òâåðäîåòåëî(a) &
öåíòðòÿæåñòè(c, a) → ñèëà(c, b, t) = ñîïðñèëà(c, b, t) + àðõñèëà(c, b, t))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó.

∀KTabct(ïëàâàåò(a, b, T ) & ïîâåðõíçåìëè(K) & òâåðäîåòåëî(a) &
öåíòðòÿæåñòè(c, a) & t ∈ T → ñèëà(c, b, t) = ñîïðñèëà(c, b, t) + àðõñèëà(c, b, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ñèëà(c, b, t)" ïîñûëêè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà è ÷åòâåðòûé àíòåöåäåíò èäåí-
òèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, òðåòèé è ïÿòûé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì
îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀KTabct(ïëàâàåò(a, b, T ) & ïîâåðõíçåìëè(K) & òâåðäîåòåëî(a) &
öåíòðòÿæåñòè(c, a) & íåïîäâ(a, T ) & íåïîäâ(b, T ) →
ñèëà(c, b, T ) = àðõñèëà(c, b, T ))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, ïðè÷åì øåñòîé àíòåöåäåíò òîæå îáðàáàòûâàåòñÿ
ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì.
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2. Âåëè÷èíà ñèëû Àðõèìåäà.

∀Kabct(ïîãðóæåíî(a, b, t) & ïîâåðõíçåìëè(K) & âåùåñòâî(b, c) &
Íåïîäâ(b, t) → ââåðõ(àðõñèëà(a, b, t), K) &
äëèíà(àðõñèëà(a, b, t)) = ïëîòíîñòü(c)gîáúåì(a))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "àðõñèëà(a, b, t)" ïîñûë-
êè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïî-
ñûëêàìè, ÷åòâåðòûé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Íå óñìàòðè-
âàåòñÿ, ÷òî c - ãàç. Òàêàÿ æå ïðîâåðêà ïðåäïðèíèìàåòñÿ âî âñåõ îñòàëüíûõ
ïðèåìàõ äàííîãî ïîäðàçäåëà, â êîòîðûõ èñïîëüçóåòñÿ ñèìâîë "ïëîòíîñòü". Îò-
ñóòñòâóåò ïàðà ïîñûëîê âèäà "d = ìåñòî(a, x)", "ïîëóçàêðöèëèíäð(d)". Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀Kabct(ïîãðóæåíî(a, b, t) & ïîâåðõíçåìëè(K) & âåùåñòâî(b, c) & Íåïîäâ(b, t) →
ââåðõ(àðõñèëà(a, b, t), K) & äëèíà(àðõñèëà(a, b, t)) = Ïëîòíîñòü(b, t)gîáúåì(a))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî óñìàòðèâàåòñÿ, ÷òî c - ãàç. Òîãäà áåðåòñÿ âåëè-
÷èíà ïëîòíîñòè ãàçîîáðàçíîãî òåëà b â ìîìåíò t.

∀Kabct(ïîãðóæåíî(a, b, t) & ïîâåðõíçåìëè(K) & âåùåñòâî(b, c) & íåïîäâ(b, t) →
ââåðõ(àðõñèëà(a, b, t), K) & äëèíà(àðõñèëà(a, b, t)) = ïëîòíîñòü(c)gîáúåì(a))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "àðõñèëà(a, b, t)" ïîñûë-
êè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïî-
ñûëêàìè, ÷åòâåðòûé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Â çàäà÷å âñòðå-
÷àåòñÿ âûðàæåíèå âèäà "Ïóòü(x, t)". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀Kabcdt(ïîãðóæåíî(a, b, t) & ïîâåðõíçåìëè(K) & âåùåñòâî(b, c) & íåïîäâ(b, t) &
öåíòðòÿæåñòè(d, a) → ââåðõ(àðõñèëà(d, b, t), K) &
äëèíà(àðõñèëà(d, b, t)) = ïëîòíîñòü(c)gîáúåì(a))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" îòíîñèòñÿ ê ïîäâû-
ðàæåíèþ "àðõñèëà(d, b, t)". Ïîñëåäíèé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûë-
êîé.

∀Kabcdt(ïîãðóæåíî(a, b, t) & ïîâåðõíçåìëè(K) & âåùåñòâî(b, c) &
öåíòðòÿæåñòè(d, a) & Íåïîäâ(b, t) → ââåðõ(àðõñèëà(d, b, t), K) &
äëèíà(àðõñèëà(d, b, t)) = ïëîòíîñòü(c)gîáúåì(a))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó. Ïÿòûé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïå-
ðàòîðîì.

∀Kabcdpqrtw(ïîãðóæåíî(a, b, t) & ïîâåðõíçåìëè(K) & âåùåñòâî(b, c) &
Óñêîðåíèå(b, K, t) = w & êîîðä(w, K) = (p, q, r) & d = ïëîòíîñòü(c)îáúåì(a) →
êîîðä(àðõñèëà(a, b, t), K) = (pd, qd, d(g + r)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "àðõñèëà(a, b, t)" ïîñûë-
êè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûå ÷åòûðå àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ
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ïîñûëêàìè, ïÿòûé è øåñòîé - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀Kabcdt(ïîãðóæåíî(âåðõíÿÿ÷àñòü(a, d, K, t), b, t) & ïîâåðõíçåìëè(K) &
âåùåñòâî(b, c) & íåïîäâ(b, t) → ââåðõ(àðõñèëà(a, b, t), K) &
äëèíà(àðõñèëà(a, b, t)) = ïëîòíîñòü(c)gîáúåì(âåðõíÿÿ÷àñòü(a, d, K, t)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "àðõñèëà(a, b, t)" ïîñûë-
êè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïî-
ñûëêàìè, ÷åòâåðòûé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Äîïóñêàåòñÿ
ðàññìîòðåíèå íå âåðõíåé, à íèæíåé ÷àñòè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀ABCKabcdpqt(ïîãðóæåíî(a, b, t) & ïîâåðõíçåìëè(K) & âåùåñòâî(b, c) &
Íåïîäâ(b, t) & ìåñòî(a, t) = A & îñíîâàíèå(B, A) &
ñëîéòåëà(îãðöèëèíäð(A), B, p, q) = C & ìåñòî(d, t) = C & d ⊆ b →
ââåðõ(àðõñèëà(a, b, t), K) & äëèíà(àðõñèëà(a, b, t)) = ïëîòíîñòü(c)gS(B)p)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "àðõñèëà(a, b, t)" ïîñûë-
êè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå ÷åòâåðòîãî è äåâÿòîãî, îá-
ðàáàòûâàåìûõ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè, èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀Kabct(ïëàâàåò(a, b, t) & ïîâåðõíçåìëè(K) & âåùåñòâî(b, c) & Íåïîäâ(b, t) →
ââåðõ(àðõñèëà(a, b, t), K) & äëèíà(àðõñèëà(a, b, t)) =
ïëîòíîñòü(c)gîáúåì(ïîãðóæ÷àñòü(a, b, t)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "àðõñèëà(a, b, t)" ïîñûë-
êè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïî-
ñûëêàìè, ïðè÷åì äîïóñêàåòñÿ çàãîëîâîê "÷àñòè÷íïîãðóæ" ïåðâîãî èç íèõ. ×åò-
âåðòûé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáà-
òûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀Kabcdt(ïëàâàåò(a, b, t) & ïîâåðõíçåìëè(K) & âåùåñòâî(b, c) &
öåíòðòÿæåñòè(d, ïîãðóæ÷àñòü(a, b, t)) & Íåïîäâ(b, t) →
ââåðõ(àðõñèëà(d, b, t), K) & äëèíà(àðõñèëà(d, b, t)) =
ïëîòíîñòü(c)gîáúåì(ïîãðóæ÷àñòü(a, b, t)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "àðõñèëà(d, b, t)" ïîñûë-
êè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûå ÷åòûðå àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ
ïîñûëêàìè, ïðè÷åì äîïóñêàåòñÿ çàãîëîâîê "÷àñòè÷íïîãðóæ" ïåðâîãî èç íèõ.
Ïÿòûé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáà-
òûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀KTabcdt(ïëàâàåò(a, b, T ) & ïîâåðõíçåìëè(K) & âåùåñòâî(b, c) &
öåíòðòÿæåñòè(d, a) & t ∈ T & íåïîäâ(b, t) → ââåðõ(àðõñèëà(d, b, t), K) &
äëèíà(àðõñèëà(d, b, t)) = ïëîòíîñòü(c)gîáúåì(ïîãðóæ÷àñòü(a, b, t)))
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Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "àðõñèëà(d, b, t)" ïîñûë-
êè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûå ïÿòü àíòåöåäåíòîâ èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ
ïîñûëêàìè, øåñòîé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðà-
áàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀KTabcdt(ïëàâàåò(a, b, T ) & ïîâåðõíçåìëè(K) & âåùåñòâî(b, c) &
öåíòðòÿæåñòè(d, a) & íåïîäâ(a, T ) & íåïîäâ(b, t) & t ∈ T →
ââåðõ(àðõñèëà(d, b, T ), K) & äëèíà(àðõñèëà(d, b, T )) =
ïëîòíîñòü(c)gîáúåì(ïîãðóæ÷àñòü(a, b, t)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "àðõñèëà(d, b, T )" ïîñûë-
êè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûå ÷åòûðå àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ
ïîñûëêàìè, ïîñëåäíèå òðè - îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Óêà-
çàòåëü "êîíòåêñò" îïðåäåëÿåò äîïîëíèòåëüíóþ èäåíòèôèêàèöþ ïîäâûðàæåíèÿ
ïîñûëêè "ìåñòî(a, t)". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀Kabcdpqrtw(ïëàâàåò(a, b, t) & ïîâåðõíçåìëè(K) & âåùåñòâî(b, c) &
Óñêîðåíèå(b, K, t) = w & êîîðä(w, K) = (p, q, r) &
d = ïëîòíîñòü(c)îáúåì(ïîãðóæ÷àñòü(a, b, t)) →
êîîðä(àðõñèëà(a, b, t), K) = (pd, qd, d(g + r)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "àðõñèëà(a, b, t)" ïîñûë-
êè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûå ÷åòûðå àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ
ïîñûëêàìè, ïÿòûé è øåñòîé àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïå-
ðàòîðàìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀Kabcdt(ïëàâàåò(a, b, t) & ïîâåðõíçåìëè(K) & âåùåñòâî(b, c) &
öåíòðòÿæåñòè(d, a) & Íåïîäâ(b, t) → ââåðõ(àðõñèëà(d, b, t), K) &
äëèíà(àðõñèëà(d, b, t)) = ïëîòíîñòü(c)gîáúåì(ïîãðóæ÷àñòü(a, b, t)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "àðõñèëà(d, b, T )" ïîñûë-
êè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûå ÷åòûðå àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ
ïîñûëêàìè, ïðè÷åì äîïóñêàåòñÿ çàãîëîâîê "÷àñòè÷íïîãðóæ" ïåðâîãî èç íèõ.
Ïÿòûé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Îòñóòñòâóåò ïî-
ñûëêà âèäà "ïîãðóæåíî(a, b, t)". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀Kabcdt(ïëàâàåò(a, b, t) & ïîâåðõíçåìëè(K) & âåùåñòâî(b, c) &
öåíòðòÿæåñòè(d, a) & Íåïîäâ(b, t) & ïîãðóæåíî(a, b, t) →
ââåðõ(àðõñèëà(d, b, t), K) & äëèíà(àðõñèëà(d, b, t)) = ïëîòíîñòü(c)gîáúåì(a))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "ñîïðñèëà"

1. Íàïðàâëåíèå ñèëû ñîïðîòèâëåíèÿ ñðåäû.

∀KTab(ïîãðóæåíî(a, b, T ) & ïîâåðõíçåìëè(K) & âíèç(Ñêîðîñòü(a, b, T ), K) &
íåïîäâ(b, T ) → ââåðõ(ñîïðñèëà(a, b, T ), K))
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∀KTab(ïîãðóæåíî(a, b, T ) & ïîâåðõíçåìëè(K) & ââåðõ(Ñêîðîñòü(a, b, T ), K) &
íåïîäâ(b, T ) → âíèç(ñîïðñèëà(a, b, T ), K))

Ïðèåìû èìåþò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò
ïîïûòêó ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ñîïðñèëà(a, b, T )"
ïîñûëêè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ
ïîñûëêàìè, ïîñëåäíèå äâà - îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Óðî-
âåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

2. Ñèëà ñîïðîòèâëåíèÿ â ñëó÷àå îòíîñèòåëüíîé íåïîäâèæíîñòè òåëà è æèäêîñòè.

∀abt(ïîãðóæåíî(a, b, t) & îòíîñèòíåïîäâ(a, b, t) → ñîïðñèëà(a, b, t) = âåêòîð0)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ñîïðñèëà(a, b, t)" ïî-
ñûëêè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûë-
êîé, âòîðîé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Äîïóñêàåòñÿ çàãîëîâîê
"ïëàâàåò" ïåðâîãî àíòåöåäåíòà. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀abct(ïëàâàåò(a, b, t) & îòíîñèòÍåïîäâ(a, b, t) &
öåíòðòÿæåñòè(c, ïîãðóæ÷àñòü(a, b, t)) → ñîïðñèëà(c, b, t) = âåêòîð0)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ñîïðñèëà(c, b, t)" ïîñûë-
êè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûé è òðåòèé àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè, ïðè÷åì äîïóñêàåòñÿ çàãîëîâîê "÷àñòè÷íïîãðóæ" ïåðâîãî àíòåöå-
äåíòà. Âòîðîé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀abct(ïëàâàåò(a, b, t) & îòíîñèòÍåïîäâ(a, b, t) & öåíòðòÿæåñòè(c, a) →
ñîïðñèëà(c, b, t) = âåêòîð0)

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó. Äîïóñêàþòñÿ çàãîëîâêè "÷àñòè÷íïîãðóæ" è "ïîãðó-
æåíî" ó ïåðâîãî àíòåöåäåíòà.

∀Tab(ïëàâàåò(a, b, T ) & íåïîäâ(a, T ) & íåïîäâ(b, T ) →
ñîïðñèëà(a, b, T ) = âåêòîð0)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ñîïðñèëà(a, b, T )" ïî-
ñûëêè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïî-
ñûëêîé, âòîðîé è òðåòèé - îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Ñóùå-
ñòâóåò ïîñûëêà âèäà "T = [x, y]". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀abt(ïëàâàåò(a, b, t) & Íåïîäâ(a, t) & Íåïîäâ(b, t) → ñîïðñèëà(a, b, t) = âåêòîð0)

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" îòíîñèòñÿ ê ïîäâû-
ðàæåíèþ "ñîïðñèëà(a, b, t)" è íå òðåáóåòñÿ íàëè÷èå ïîñûëêè "T = [x, y]".

∀KTabcdt(ïëàâàåò(a, b, T ) & öåíòðòÿæåñòè(d, a) & (Ñêîðîñòü(d,K, T ) → 0\c) &
íåïîäâ(b, T ) & t ∈ T → ñîïðñèëà(d, b, t) = âåêòîð0)
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Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ñîïðñèëà(d, b, t)" ïî-
ñûëêè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ
ïîñûëêàìè (òðåòèé îçíà÷àåò, ÷òî ñêîðîñòüþ òåëà ìîæíî ïðåíåáðå÷ü). Ïîñëåä-
íèå äâà àíòåöåäåíòà îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Ñóùåñòâóåò
ïîñûëêà âèäà "T = [x, y]". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀KTabcdt(ïîãðóæåíî(a, b, T ) & öåíòðòÿæåñòè(d, a) & (Ñêîðîñòü(d,K, T ) → 0\c) &
íåïîäâ(b, T ) → ñîïðñèëà(d, b, T ) = âåêòîð0)

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" îòíîñèòñÿ ê ïîäâû-
ðàæåíèþ "ñîïðñèëà(d, b, T )".

∀KTabcde(÷àñòè÷íïîãðóæ(a, b, T ) & öåíòðòÿæåñòè(d, ïîãðóæ÷àñòü(a, b, T )) &
öåíòðòÿæåñòè(e, a) & (Ñêîðîñòü(e,K, T ) → 0\c) & íåïîäâ(b, T ) →
ñîïðñèëà(d, b, T ) = âåêòîð0)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ñîïðñèëà(d, b, T )" ïî-
ñûëêè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûå ÷åòûðå àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþò-
ñÿ ñ ïîñûëêàìè, ïÿòûé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀abct(ïëàâìåæäó(a, b, c, t) & îòíîñèòÍåïîäâ(a, b, t) → ñîïðñèëà(a, b, t) = âåêòîð0)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ñîïðñèëà(a, b, t)" ïîñûë-
êè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé,
âòîðîé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðà-
âåí 1.

∀abct(ïëàâìåæäó(a, b, c, t) & îòíîñèòÍåïîäâ(a, b, t) → ñîïðñèëà(a, c, t) = âåêòîð0)

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" îòíîñèòñÿ ê ïîäâû-
ðàæåíèþ "ñîïðñèëà(a, c, t)".

3. Èñïîëüçîâàíèå êâàíòîðíîé ïîñûëêè äëÿ ñèëû ñîïðîòèâëåíèÿ.

∀FTtx(∀x(x ∈ T → F (x)) & t ∈ T → F (t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðåìåííàÿ F ôóíêöèîíàëüíàÿ. Êâàíòîðíàÿ ïîñûëêà
ñîäåðæèò ñèìâîë "ñîïðñèëà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "ïîãðóæ÷àñòü"

1. Ïîãðóæåííàÿ ÷àñòü òåëà - ïîäìíîæåñòâî òåëà.

∀abct(îäíîðîäíûé(a) → ïîãðóæ÷àñòü(a, b, t) ⊆ a)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ïîãðóæ÷àñòü(a, b, t)"
ïîñûëêè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé.
Åãî èñòèííîñòü îçíà÷àåò, â ÷àñòíîñòè, îòñóòñòâèå ïóñòîò âíóòðè òåëà. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.
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2. Ïîãðóæåííàÿ ÷àñòü - íèæíÿÿ ÷àñòü òåëà, îïðåäåëÿåìàÿ óðîâíåì æèäêîñòè.

∀Kabcht(ìåñòî(c, t) = h & âåðõíèéóðîâåíü(h,K) = b & ïîâåðõíçåìëè(K) →
ïîãðóæ÷àñòü(a, c, t) = íèæíÿÿ÷àñòü(a, b, K, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ïîãðóæ÷àñòü(a, c, t)"
ïîñûëêè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûë-
êàìè. Óêàçàòåëü "êîíòåêñò" îïðåäåëÿåò äîïîëíèòåëüíóþ èäåíòèôèêàöèþ ïîä-
âûðàæåíèÿ "íèæíÿÿ÷àñòü(a, b, K, t)" íåêîòîðîé ïîñûëêè. Âûâîäèìîå ðàâåíñòâî
ñíàáæàåòñÿ êîììåíòàðèåì "îðèåíòàöèÿðàâåíñòâà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðà-
âåí 3.

3. Îáúåì ïîãðóæåííîé ÷àñòè öèëèíäðè÷åñêîãî òåëà.

∀ABKTabt(ïëàâàåò(a, b, T ) & t ∈ T & ìåñòî(a, t) = A & ïîâåðõíçåìëè(K) &
öèëèíäðè÷òåëî(A, K) & íèæíååîñíîâàíèå(A, K) = B & íåïîäâ(b, T ) →
îáúåì(ïîãðóæ÷àñòü(a, b, t)) =
(âåðõíèéóðîâåíü(ìåñòî(b, t), K)− íèæíèéóðîâåíü(A, K)) · S(B))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "îáúåì(ïîãðóæ÷àñòü(a, c, t))"
ïîñûëêè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå âòîðîãî è ñåäüìîãî,
îáðàáàòûâàåìûõ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè, èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀ABKabht(ïëàâàåò(a, b, t) & ìåñòî(a, t) = A & ïîâåðõíçåìëè(K) &
öèëèíäðè÷òåëî(A, K) & íèæíååîñíîâàíèå(A, K) = B & íåïîäâ(b, t) &
ïîãðóæ÷àñòü(a, b, t) = íèæíÿÿ÷àñòü(a, h, K, t) →
îáúåì(ïîãðóæ÷àñòü(a, b, t)) = (h− Âûñîòàïîâåðõí(A, K)) · S(B))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "îáúåì(ïîãðóæ÷àñòü(a,
c, t))" ïîñûëêè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå øåñòîãî, îáðà-
áàòûâàåìîãî ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì, èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Äî-
ïóñêàåòñÿ çàãîëîâîê "÷àñòè÷íïîãðóæ" ïåðâîãî àíòåöåäåíòà. Óðîâåíü ñðàáàòû-
âàíèÿ ïðèåìà ðàâåí 3.

∀ABCKabct(ïëàâàåò(a, b, t) & ìåñòî(a, t) = A & ïîâåðõíçåìëè(K) &
öèëèíäðè÷òåëî(A, K) & íèæíååîñíîâàíèå(A, K) = B & Íåïîäâ(b, t) &
C = ìåñòî(b, t) & c = âåðõíèéóðîâåíü(A, K)− âåðõíèéóðîâåíü(C, K) →
îáúåì(ïîãðóæ÷àñòü(a, b, t)) = îáúåì(A)− c · S(B))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "îáúåì(ïîãðóæ÷àñòü(a,
b, t))" ïîñûëêè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Øåñòîé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ
ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì, âîñüìîé - âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Îñ-
òàëüíûå àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Äîïóñêàåòñÿ çàãîëîâîê
"÷àñòè÷íïîãðóæ" ïåðâîãî àíòåöåäåíòà. Âûðàæåíèÿ "âåðõíèéóðîâåíü(A, K)" è
"âåðõíèéóðîâåíü(C, K)" óæå âñòðå÷àþòñÿ â çàäà÷å. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðà-
âåí 3.
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∀ABCKabt(ïëàâàåò(a, b, t) & ìåñòî(a, t) = A & ïîâåðõíçåìëè(K) &
öèëèíäðè÷òåëî(A, K) & íèæíååîñíîâàíèå(A, K) = B &
ìåñòî(ïîãðóæ÷àñòü(a, b, t), t) = C & Íåïîäâ(a, t) & Íåïîäâ(b, t) →
îáúåì(ïîãðóæ÷àñòü(a, b, t)) =
(âåðõíèéóðîâåíü(C, K)− íèæíèéóðîâåíü(C, K)) · S(B))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "îáúåì(ïîãðóæ÷àñòü(a,
b, t))" ïîñûëêè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûå ÷åòûðå àíòåöåäåíòà èäåíòè-
ôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Ïÿòûé è øåñòîé àíòåöåäåíòû âûäåëåíû óêàçàòåëåì
"èäåíòèôèêàòîð", ñåäüìîé è âîñüìîé - îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðà-
òîðàìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.

4. Ñóììà îáúåìîâ æèäêîñòè è ïîãðóæåííîé ÷àñòè ïëàâàþùåãî òåëà.

∀EHKMahps(ìåñòî(H, s) = M & âåðõíÿÿ÷àñòü(E, h,K, s) = H &
ïëàâàåò(p, H, s) & Ñîäåðæèìîå(a, s) = p ∪ E & òðóáêà(a) →
îáúåì(ïîãðóæ÷àñòü(p, H, s)) + îáúåì(M) =
(âåðõíèéóðîâåíü(M, K)− h)ïëîùñå÷åíèÿ(a))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "îáúåì(ïîãðóæ÷àñòü(P,
H, s))" ïîñûëêè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïî-
ñûëêàìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

5. Ðàçíîñòü îáúåìîâ ïîãðóæåííûõ ÷àñòåé êâàçèöèëèíäðè÷åñêîãî òåëà.

∀ABCKabhprst(âåðòèêïîëîæåíèå(a, K, t) & âåðòèêïîëîæåíèå(a, K, s) &
A = ìåñòî(a, t) & B = ìåñòî(a, s) & ïëàâàåò(a, b, t) & ïëàâàåò(a, b, s) &
C = ìåñòî(b, t) & C = ìåñòî(b, s) &
íèæíèéóðîâåíü(B, K)− íèæíèéóðîâåíü(A, K) = h &
êâàçèöèëèíäðè÷(A, K, âåðõíèéóðîâåíü(C, K), r) & |h| ≤ r →
p · îáúåì(ïîãðóæ÷àñòü(a, b, t))− p · îáúåì(ïîãðóæ÷àñòü(a, b, s)) =
phS(ãîðèçñå÷åíèå(A, K, âåðõíèéóðîâåíü(C, K))))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå.
Äåâÿòûé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð", îäèííàäöàòûé - îá-
ðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Îñòàëüíûå àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöè-
ðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Âûðàæåíèå "ãîðèçñå÷åíèå(A, K, âåðõíèéóðîâåíü(C, K))"
óæå âñòðå÷àåòñÿ â çàäà÷å. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.

6. Îáúåì ïîãðóæåííîé ÷àñòè ïîëîãî øàðà.

∀ABCDKabtx(ïëàâàåò(a, b, t) & ìåñòî(a, t) = A & ìåñòî(b, t) = B &
A = C \D & øàð(C) & D ⊆ C & ïîâåðõíçåìëè(K) →
îáúåì(ïîãðóæ÷àñòü(a, b, t)) =
îáúåì(setx(x ∈ C & êðä(x, K, 3) ≤ âåðõíèéóðîâåíü(B, K))))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "îáúåì(ïîãðóæ÷àñòü(a,
b, t))" ïîñûëêè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå øåñòîãî, îáðà-
áàòûâàåìîãî ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì, èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Óðî-
âåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.
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7. Îáúåì ïîãðóæåííîé ÷àñòè êîíóñà.

∀ABCKTabt(ïëàâàåò(a, b, t) & ìåñòî(a, t) = A & ïîâåðõíçåìëè(K) & êîíóñ(A) &
ââåðõ(íàïðàâëêîíóñà(A), K) & Íåïîäâ(b, t) & îñíîâàíèå(B, A) &
ìåñòî(b, t) = C → îáúåì(ïîãðóæ÷àñòü(a, b, t)) =
(π(ðàäèóñ(B))2/(3(âûñîòà(A))2)) ·
((âûñîòà(A))3− (âûñîòà(A)−âåðõíèéóðîâåíü(C, K)+íèæíèéóðîâåíü(A, K))3))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "îáúåì(ïîãðóæ÷àñòü(a,
b, t))" ïîñûëêè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå ïÿòîãî è øåñòî-
ãî, îáðàáàòûâàåìûõ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè, èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûë-
êàìè. Äîïóñêàåòñÿ çàãîëîâîê "÷àñòè÷íïîãðóæ" ïåðâîãî àíòåöåäåíòà. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

8. Ââîä â ðàññìîòðåíèå ïîëîæåíèÿ òåëà.

∀ATat(t ∈ T → A = ìåñòî(a, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ïîãðóæ÷àñòü(a, b, t)"
ïîñûëêè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé.
Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "X = ìåñòî(a, t)". Ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ
A. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "ïëàâìåæäó"

Ñîçäàí åäèíñòâåííûé ïðèåì, óòî÷íÿþùèé êîíòåêñò ïëàâàíèÿ íà ãðàíèöå äâóõ æèä-
êèõ ñóáñòàíöèé:

∀BCKabct(ïëàâìåæäó(a, b, c, t) & ïîâåðõíçåìëè(K) → B = ìåñòî(b, t) &
C = ìåñòî(c, t) & âåðõíèéóðîâåíü(C, K) = íèæíèéóðîâåíü(B, K) &
ïîãðóæåíî(âåðõíÿÿ÷àñòü(a, íèæíèéóðîâåíü(B, K), K, t), b, t) &
ïîãðóæåíî(íèæíÿÿ÷àñòü(a, âåðõíèéóðîâåíü(C, K), K, t), c, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çà-
äà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïðèåì ââîäèò íîâûå ïåðåìåííûå B, C. Äëÿ áëîêèðîâêè ïî-
âòîðíûõ ñðàáàòûâàíèé ñëóæèò ñïåöèàëüíûé êîììåíòàðèé. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 1.

1.12 Ìîëåêóëÿðíàÿ ôèçèêà. Ãàçîâûå çàêîíû

Â ïðîöåññå îáó÷åíèÿ ðåøàòåëÿ ðàçäåë "Ãàçîâûå çàêîíû" èç ýëåìåíòàðíîé õèìèè áûë
ïðîðàáîòàí ðàíüøå, ÷åì îí âîçíèê ïðè ïðîðàáîòêå çàäà÷íèêà ïî ýëåìåíòàðíîé ôè-
çèêå. Ïî ýòîé ïðè÷èíå, î÷åíü ìíîãèå ïðèåìû, êîòîðûå äîëæíû áûëè áû ïîïàñòü â
äàííûé ðàçäåë ôèçèêè, îêàçàëèñü ðàñïîëîæåíû â àíàëîãè÷íîì ðàçäåëå õèìèè (íà-
ïðèìåð, ïðèåìû äëÿ óðàâíåíèÿ Ìåíäåëååâà - Êëàïåéðîíà). Òàê êàê ðàçìåùåíèå ïðè-
åìîâ â îãëàâëåíèè áàçû ïðèåìîâ íèêàê íå ñâÿçàíî ñ ôóíêöèîíèðîâàíèåì ðåøàòåëÿ,
ìû íå áóäåì èçìåíÿòü ñëîæèâøåéñÿ ñèòóàöèè, òåì áîëåå ÷òî ñ êàæäûì ðàçäåëîì
ñâÿçàíà ñâîÿ ãðóïïà ïðèìåðîâ çàäà÷íèêà.
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1.12.1 Ëîãè÷åñêèå ñèìâîëû, èñïîëüçóåìûå ðåøàòåëåì â ìîëå-

êóëÿðíîé ôèçèêå è ãàçîâûõ çàêîíàõ

Âûðàæåíèå "êèíýíåðãìîëåêóë(a, t)" îáîçíà÷àåò ïîëíóþ êèíåòè÷åñêóþ ýíåðãèþ ìî-
ëåêóë òåëà a îòíîñèòåëüíî ñèñòåìû êîîðäèíàò, ñâÿçàííîé ñ ýòèì òåëîì, â ìîìåíò
ëèáî ïðîìåæóòîê t.

Âûðàæåíèå "êèíýíåðãìîëåêóëû(a, t)" îáîçíà÷àåò ñðåäíþþ êèíåòè÷åñêóþ ýíåðãèþ
îäíîé ìîëåêóëû òåëà a îòíîñèòåëüíî ñèñòåìû êîîðäèíàò, ñâÿçàííîé ñ ýòèì òåëîì, â
ìîìåíò ëèáî ïðîìåæóòîê âðåìåíè t.

Âûðàæåíèå "ñêîðìîëåêóë(a, t)" îáîçíà÷àåò ñðåäíþþ ñêîðîñòü ìîëåêóë òåëà a â ìî-
ìåíò ëèáî ïðîìåæóòîê âðåìåíè t îòíîñèòåëüíî ñèñòåìû êîîðäèíàò, ñâÿçàííîé ñ ýòèì
òåëîì.

Âûðàæåíèå "ìàññàìîëåêóëû(a)" îáîçíà÷àåò ñðåäíþþ ìàññó îäíîé ìîëåêóëû òåëà a.

Âûðàæåíèå "äàâëåíèå(a, t)" îáîçíà÷àåò âåëè÷èíó äàâëåíèÿ ãàçîîáðàçíîãî òåëà a â
ìîìåíò t ëèáî ñðåäíþþ âåëè÷èíó ýòîãî äàâëåíèÿ çà ïåðèîä t.

Âûðàæåíèå "ïàðöäàâëåíèå(a, b, t)" îáîçíà÷àåò ïàðöèàëüíîå äàâëåíèå ÷àñòè a ãàçî-
îáðàçíîé ñìåñè b (ðàññìàòðèâàåìîé êàê òåëî, à íå âåùåñòâî) â ìîìåíò ëèáî ïåðèîä
t.

Âûðàæåíèå "Îáúåì(a, t)" îáîçíà÷àåò îáúåì ãàçîîáðàçíîãî òåëà ëèáî ìíîæåñòâà òåë
a â ìîìåíò t, ëèáî ñðåäíèé îáúåì çà ïåðèîä t.

Óòâåðæäåíèå "àòìîñôåðà(a)" îçíà÷àåò, ÷òî a åñòü àòìîñôåðà Çåìëè.

Óòâåðæäåíèå "èçîáàðíûé(a, t)" îçíà÷àåò, ÷òî íà ïðîòÿæåíèè ïåðèîäà âðåìåíè t äàâ-
ëåíèå ãàçîîáðàçíîãî òåëà a îñòàâàëîñü ïîñòîÿííûì.

Óòâåðæäåíèå "èçîõîðíûé(a, t)" îçíà÷àåò, ÷òî íà ïðîòÿæåíèè ïåðèîäà âðåìåíè t îáú-
åì ãàçîîáðàçíîãî òåëà a îñòàâàëñÿ ïîñòîÿííûì.

Óòâåðæäåíèå "èçîòåðìè÷åñêèé(a, t)" îçíà÷àåò, ÷òî íà ïðîòÿæåíèè ïåðèîäà âðåìåíè
t òåìïåðàòóðà òåëà a îñòàâàëàñü ïîñòîÿííîé.

Óòâåðæäåíèå "àäèàáàòè÷åñêèé(a, t)" îçíà÷àåò, ÷òî íà ïðîòÿæåíèè ïåðèîäà âðåìåíè
t òåëî a íå ó÷àñòâîâàëî â îáìåíå òåïëîâîé ýíåðãèåé ñ âíåøíèìè òåëàìè.

1.12.2 Ïðèìåðû ôîðìóëèðîâêè çàäà÷ ïî ìîëåêóëÿðíîé ôèçè-

êå è ãàçîâûì çàêîíàì íà ÿçûêå ðåøàòåëÿ

Ìîëåêóëÿðíàÿ ôèçèêà

Ñ÷èòàÿ, ÷òî àòìîñôåðíûé âîçäóõ ñîñòîèò òîëüêî èç êèñëîðîäà è àçîòà è ÷òî ìîëÿð-
íàÿ ìàññà âîçäóõà 29.12 · 10−3êã/ìîëü, îïðåäåëèòå ïðîöåíòíîå ñîäåðæàíèå ìîëåêóë
êèñëîðîäà â ñìåñè.

Ïîñûëêè çàäà÷è:

"S = Ñìåñü({A, B})"
"âåùåñòâî(A, a)"

"âåùåñòâî(B, b)"

"õèìñîñòàâ(a, O2)"
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"õèìñîñòàâ(b, N2)"

"âåùåñòâî(S, s)"

"ìîëÿðíìàññà(s) = 29.12 · 10−3êã/ìîëü"

Óñëîâèå çàäà÷è:

"x = ÷èñëîìîëåêóë(A, a)/(÷èñëîìîëåêóë(A, a) + ÷èñëîìîëåêóë(B, b))"

Íåèçâåñòíàÿ çàäà÷è - x.

Èçìåíåíèå ñîñòîÿíèÿ èäåàëüíîãî ãàçà

Â öèëèíäðå ïîä ïîðøíåì íàõîäèòñÿ ãàç. ×òîáû ïîðøåíü îñòàâàëñÿ â íåèçìåííîì
ïîëîæåíèè ïðè óâåëè÷åíèè àáñîëþòíîé òåìïåðàòóðû ãàçà â 2 ðàçà, íà íåãî ñëåäó-
åò ïîëîæèòü ãðóç ìàññîé 10 êã. Ïëîùàäü ïîðøíÿ 10ñì2. Íàéäèòå ïåðâîíà÷àëüíîå
äàâëåíèå ãàçà.

Ïîñûëêè çàäà÷è:

"ïîðøåíü(a, b, T )"

"íåïîäâ(b, T )"

"T = [s, t]"

"Íåïîäâ(a, t)"

"Íåïîäâ(a, s)"

"B = ìåñòî(b, T )"

"ïîëóçàêðöèëèíäð(B)"

"ïîâåðõíçåìëè(K)"

"ââåðõ(Íàïðâåêò(B), K)"

"A = ìåñòî(a, t)"

"A = ìåñòî(a, s)"

"C = âíóòð÷àñòü(A ∪B)"

"C = ìåñòî(c, t)"

"C = ìåñòî(c, s)"

"âåùåñòâî(c, d)"

"ãàç(d)"

"ëåæèòíà(p, a, t)"

"ìàññà(p) = 10êã"

"àáñòåìïåðàòóðà(c, t) = 2 àáñòåìïåðàòóðà(c, s)"

"àòìîñôåðà(F )"

"S(a) = 10ñì2"

"âîçäåéñòâèå(a, F, T )"

"âíåøòåëî(b)"

Óñëîâèå çàäà÷è:

"x = äàâëåíèå(c, s)"

Íåèçâåñòíàÿ çàäà÷è - x.
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Óðàâíåíèå Ìåíäåëååâà - Êëàïåéðîíà

Ãàç ìàññîé 0.007êã, íàõîäÿùèéñÿ â áàëëîíå ïðè 27 ãðàäóñàõ Öåëüñèÿ, ñîçäàåò äàâ-
ëåíèå 50 êÏà. Íàéäèòå ìîëÿðíóþ ìàññó ãàçà, åñëè èçâåñòíî, ÷òî âîäîðîä ìàññîé 4ã
ñîçäàåò â òàêîì æå áàëëîíå ïðè 60 ãðàäóñàõ Öåëüñèÿ äàâëåíèå 444 êÏà.

Ïîñûëêè çàäà÷è:

"âåùåñòâî(A, a)"

"ãàç(a)"

"ìàññà(A) = 0.007êã"

"òåìïåðàòóðà(A, t) = 27 ãðàäóñ"

"äàâëåíèå(A, t) = 50 êÏà"

"âåùåñòâî(B, b)"

"õèìñîñòàâ(b, H2)"

"ìàññà(B) = 4ã"

"Îáúåì(B, t) = Îáúåì(A, t)"

"òåìïåðàòóðà(B, t) = 60 ãðàäóñ"

"äàâëåíèå(B, t) = 444 êÏà"

Óñëîâèå çàäà÷è:

"x = ìîëÿðíìàññà(a)"

Íåèçâåñòíàÿ çàäà÷è - x.

Èçìåíåíèå êîëè÷åñòâà âåùåñòâà

Â áàëëîíå íàõîäèòñÿ ãàç ìàññîé 2 êã ïðè òåìïåðàòóðå 27 ãðàäóñîâ Öåëüñèÿ è äàâ-
ëåíèè 2 · 105 Ïà. Êîãäà ÷àñòü ãàçà áûëà âûïóùåíà, à îñòàâøàÿñÿ ÷àñòü íàãðåòà äî
627 ãðàäóñîâ Öåëüñèÿ, òî äàâëåíèå âîçðîñëî äî 3 · 105 Ïà. Êàêîâà áóäåò ïëîòíîñòü
îñòàâøåéñÿ ÷àñòè ãàçà, åñëè îáúåì áàëëîíà 1ì3 ?

Ïîñûëêè çàäà÷è:

"âåùåñòâî(a, b)"

"ãàç(b)"

"ìàññà(a) = 2êã"

"òåìïåðàòóðà(a, t) = 27ãðàäóñ"

"äàâëåíèå(a, t) = 2 · 105 Ïà"

"c ⊆ a"

"òåìïåðàòóðà(c, s) = 627ãðàäóñ"

"äàâëåíèå(c, s) = 3 · 105 Ïà"

"Îáúåì(a, t) = Îáúåì(c, s)"

"Îáúåì(c, s) = 1ì3"

Óñëîâèå çàäà÷è:

"x = Ïëîòíîñòü(c, s)"

Íåèçâåñòíàÿ çàäà÷è - x.
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1.12.3 Ïðèåìû ðåøàòåëÿ, ñâÿçàííûå ñ ìîëåêóëÿðíîé ôèçèêîé

è ãàçîâûìè çàêîíàìè

Êàê óæå ãîâîðèëîñü âûøå, â ýòîì ðàçäåëå ïðèâîäèòñÿ ëèøü ÷àñòü ïðèåìîâ - òå,
êîòîðûå âîçíèêëè ïðè ïðîðàáîòêå çàäà÷ èç çàäà÷íèêà ïî ôèçèêå. Îñíîâíàÿ ÷àñòü
ïðèåìîâ, ñâÿçàííûõ ñ ãàçîâûìè çàêîíàìè, áóäåò ðàññìîòðåíà íèæå - â îäíîèìåííîì
ðàçäåëå, îòíîñÿùåìñÿ ê õèìèè.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "êèíýíåðãìîëåêóëû"

1. Ñâÿçü ïîëíîé êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè ìîëåêóë ñî ñðåäíåé êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèåé
îäíîé ìîëåêóëû.

∀abt(âåùåñòâî(a, b) → êèíýíåðãìîëåêóë(a, t) =
÷èñëîìîëåêóë(a, b)êèíýíåðãìîëåêóëû(a, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "êèíýíåðãìîëåêóë(a, t)"
ïîñûëêè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

2. Çàâèñèìîñòü ñðåäíåé êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè îäíîé ìîëåêóëû îò òåìïåðàòóðû.

∀abt(âåùåñòâî(a, b) & ãàç(b) → êèíýíåðãìîëåêóëû(a, t) =
3 · ãàçêîíñò · àáñòåìïåðàòóðà(a, t)/(2 · ÷èñëîÀâîãàäðî))
Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "êèíýíåðãìîëåêóëû(a, t)"
ïîñûëêè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïî-
ñûëêîé, âòîðîé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòû-
âàíèÿ ðàâåí 2.

3. Ñâÿçü ñðåäíåé ñêîðîñòè ìîëåêóë ñî ñðåäíåé êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèåé îäíîé ìî-
ëåêóëû.

∀at(êèíýíåðãìîëåêóëû(a, t) = ìàññàìîëåêóëû(a)(ñêîðìîëåêóë(a, t))2/2)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ñêîðìîëåêóë(a, t)" ïî-
ñûëêè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "äàâëåíèå"

1. Äàâëåíèå ñîñòàâíîãî îáúåêòà.

∀abpt(äàâëåíèå(a ∪ b, t) = p ↔ äàâëåíèå(a, t) = p & äàâëåíèå(b, t) = p)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀Abct(A = b ∪ c → äàâëåíèå(A, t) = äàâëåíèå(b, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå ïîä-
âûðàæåíèÿ "äàâëåíèå(b, t)". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ äðóãîé ïîñûëêîé.
Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî âûðàæåíèå "äàâëåíèå(A, t)" òîæå âñòðå÷àåòñÿ â çàäà÷å. Óðî-
âåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.
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2. Óñìîòðåíèå ïðîòèâîðå÷èÿ ïðè êîíòðîëå ðàçáîðà ñëó÷àåâ: îòðèöàòåëüíîå äàâ-
ëåíèå.

∀Apt(äàâëåíèå(A, t) = pàòì/q & pq < 0 → ëîæü)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïî-
ñûëêîé çàäà÷è íà îïèñàíèå, èìåþùåé öåëü "êîíòðîëü". Âûðàæåíèÿ p, q êîí-
ñòàíòíûå. Âòîðîé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðî-
âåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

3. Âûðàæåíèå äàâëåíèÿ èç ëèíåéíîãî ñîîòíîøåíèÿ.

∀abpqrt(a · äàâëåíèå(b, t) = p(q · äàâëåíèå(b, t) + r) ↔ (a− pq)äàâëåíèå(b, t) = pr)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀abcdpt(¬(a = 0) → a · äàâëåíèå(b, t)/p + c = d ↔ äàâëåíèå(b, t) = (d− c)p/a)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâà-
íèå. Àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Âûðàæåíèÿ c, d íå
ñîäåðæàò íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ, çàãîëîâêè êîòîðûõ îòëè÷íû îò
ñèìâîëîâ "ìàññà", "äàâëåíèå". "ïëîùàäü". Ïðè ýòîì íè îäíî èç íèõ íå ñîäåð-
æèò ïîäâûðàæåíèÿ "äàâëåíèå(b, t)". Âûðàæåíèå d íå ÿâëÿåòñÿ íåâûðîæäåííûì
÷èñëîâûì àòîìîì. Âûðàæåíèÿ a, p íå ñîäåðæàò íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòî-
ìîâ, çàãîëîâêè êîòîðûõ îòëè÷íû îò ñèìâîëà "ïëîùàäü". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 8.

4. Óñìîòðåíèå ñèëîâîãî âîçäåéñòâèÿ äëÿ ðàñïîëîæåííûõ âíóòðè åìêîñòè ãàçà è
æèäêîñòè.

∀ABabcdpqrt(âåùåñòâî(a, c) & æèäêîñòü(c) & ìåñòî(a, t) = ñëîéòåëà(A, B, p, q) &
âåùåñòâî(b, d) & ãàç(d) & ìåñòî(b, t) = ñëîéòåëà(A, B, r, p) → âîçäåéñòâèå(a, b, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå âòîðîãî è ïÿòîãî,
îáðàáàòûâàåìûõ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè, èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

5. Âåëè÷èíà è íàïðàâëåíèå ñèëîâîãî âîçäåéñòâèÿ ðàñïîëîæåííûõ âíóòðè òðóáêè
ãàçà è æèäêîñòè.

∀ABKabcdpqrt(âåùåñòâî(a, b) & ãàç(b) & ìåñòî(a, t) = ñëîéòåëà(îãðöèëèíäð(A), B,
p, q) & ââåðõ(Íàïðâåêò(A), K) & ìåñòî(c, t) = ñëîéòåëà(îãðöèëèíäð(A), B, q, r)
& âåùåñòâî(c, d) &æèäêîñòü(d) & ïîëóçàêðöèëèíäð(A) → ââåðõ(ñèëà(c, a, t), K)
& äëèíà(ñèëà(c, a, t)) = äàâëåíèå(a, t)S(B))

∀ABKabcdpqrt(âåùåñòâî(a, b) & ãàç(b) & ìåñòî(a, t) = ñëîéòåëà(îãðöèëèíäð(A), B,
p, q) & âíèç(Íàïðâåêò(A), K) & ìåñòî(c, t) = ñëîéòåëà(îãðöèëèíäð(A), B, q, r)
& âåùåñòâî(c, d) & æèäêîñòü(d) & ïîëóçàêðöèëèíäð(A) → âíèç(ñèëà(c, a, t), K)
& äëèíà(ñèëà(c, a, t)) = äàâëåíèå(a, t)S(B))

∀ABKabcdpqrt(âåùåñòâî(a, b) & ãàç(b) & ìåñòî(a, t) = ñëîéòåëà(îãðöèëèíäð(A), B,
p, q) & âïðàâî(Íàïðâåêò(A), K) & ìåñòî(c, t) = ñëîéòåëà(îãðöèëèíäð(A), B, q, r)
& âåùåñòâî(c, d) &æèäêîñòü(d) & ïîëóçàêðöèëèíäð(A) → âïðàâî(ñèëà(c, a, t), K)
& äëèíà(ñèëà(c, a, t)) = äàâëåíèå(a, t)S(B))

Ïðèåìû èìåþò çàãîëîâîê "âûâîä". Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå âòîðîãî è ñåäüìîãî,
îáðàáàòûâàåìûõ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè, èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.
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6. Äàâëåíèå ãàçà íà ó÷àñòîê ñòåíêè êîíòåéíåðà.

∀BDabcdt(êîíòåéíåð(a) & b = åìêîñòü(a) & B = ìåñòî(b, t) & B = ìåñòî(c, t) &
âåùåñòâî(c, d) & ãàç(d) & D ⊆ âíóòðïîâåðõí(a) →
äëèíà(ñèëà(D, c, t)) = S(D)äàâëåíèå(c, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå ïîä-
âûðàæåíèÿ "ñèëà(D, c, t)". Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå øåñòîãî è ñåäüìîãî, îáðàáà-
òûâàåìûõ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè, èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è
íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

7. Íàïðàâëåíèå âîçäåéñòâèÿ ãàçà íà ïîðøåíü.

∀ABCKTabcdt(âåùåñòâî(c, d) & ãàç(d) & ìåñòî(c, t) = C &
C = âíóòð÷àñòü(A∪B) & A = ìåñòî(a, t) & ïîðøåíü(a, b, T ) & B = ìåñòî(b, t) &
t ∈ T & ââåðõ(Íàïðâåêò(B), K) & ïîâåðõíçåìëè(K) & ïîëóçàêðöèëèíäð(B) →
ââåðõ(ñèëà(a, c, t), K))

∀ABCKTabcdt(âåùåñòâî(c, d) & ãàç(d) & ìåñòî(c, t) = C &
C = âíóòð÷àñòü(A∪B) & A = ìåñòî(a, t) & ïîðøåíü(a, b, T ) & B = ìåñòî(b, t) &
t ∈ T & âíèç(Íàïðâåêò(B), K) & ïîâåðõíçåìëè(K) & ïîëóçàêðöèëèíäð(B) →
âíèç(ñèëà(a, c, t), K))

Ïðèåìû èìåþò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò
ïîïûòêó ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ñèëà(a, c, t)" ïî-
ñûëêè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âòîðîé, âîñüìîé è äåâÿòûé àíòåöåäåíòû îáðà-
áàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Ñåäüìîé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçà-
òåëåì "èäåíòèôèêàòîð", îñòàëüíûå - èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀ABCKabcdt(âåùåñòâî(c, d) & ãàç(d) & ìåñòî(c, t) = C &
C = âíóòð÷àñòü(A∪B) & A = ìåñòî(a, t) & ïîðøåíü(a, b, t) & B = ìåñòî(b, t) &
ââåðõ(Íàïðâåêò(B), K) & ïîâåðõíçåìëè(K) & ïîëóçàêðöèëèíäð(B) →
ââåðõ(ñèëà(a, c, t), K))

∀ABCKabcdt(âåùåñòâî(c, d) & ãàç(d) & ìåñòî(c, t) = C &
C = âíóòð÷àñòü(A∪B) & A = ìåñòî(a, t) & ïîðøåíü(a, b, t) & B = ìåñòî(b, t) &
âíèç(Íàïðâåêò(B), K) & ïîâåðõíçåìëè(K) & ïîëóçàêðöèëèíäð(B) →
âíèç(ñèëà(a, c, t), K))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó. Ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè îáðàáàòûâàþòñÿ âòî-
ðîé è âîñüìîé àíòåöåäåíòû.

∀ABCKQabcdhqt(òâåðäîåòåëî(a) & A = ìåñòî(a, t) & ïîðøåíü(b, a, t) &
îñíîâàíèå(Q,A) & B = ìåñòî(b, t) & B = ñå÷åíèåòåëà(îãðöèëèíäð(A), Q, h) &
C = ñëîéòåëà(îãðöèëèíäð(A), Q, h, q) & âïðàâî(Íàïðâåêò(A), K) &
C = ìåñòî(c, t) & âåùåñòâî(c, d) & ãàç(d) → âëåâî(ñèëà(b, c, t), K))

∀ABCKQabcdhqt(òâåðäîåòåëî(a) & A = ìåñòî(a, t) & ïîðøåíü(b, a, t) &
îñíîâàíèå(Q,A) & B = ìåñòî(b, t) & B = ñå÷åíèåòåëà(îãðöèëèíäð(A), Q, h) &
C = ñëîéòåëà(îãðöèëèíäð(A), Q, q, h) & âïðàâî(Íàïðâåêò(A), K) &
C = ìåñòî(c, t) & âåùåñòâî(c, d) & ãàç(d) → âïðàâî(ñèëà(b, c, t), K))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå ïåðâîãî è îäèííàäöà-
òîãî, îáðàáàòûâàåìûõ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè, èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïî-
ñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.
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∀ABCKQabcdhqt(òâåðäîåòåëî(a) & A = ìåñòî(a, t) & ïîðøåíü(b, a, t) &
íèæíååîñíîâàíèå(Q,A) & B = ìåñòî(b, t) & B = ñå÷åíèåòåëà(îãðöèëèíäð(A),
Q, h) & C = ñëîéòåëà(îãðöèëèíäð(A), Q, h, q) & ââåðõ(Íàïðâåêò(A), K) &
C = ìåñòî(c, t) & âåùåñòâî(c, d) & ãàç(d) → âíèç(ñèëà(b, c, t), K))

∀ABCKQabcdhqt(òâåðäîåòåëî(a) & A = ìåñòî(a, t) & ïîðøåíü(b, a, t) &
íèæíååîñíîâàíèå(Q,A) & B = ìåñòî(b, t) & B = ñå÷åíèåòåëà(îãðöèëèíäð(A),
Q, h) & C = ñëîéòåëà(îãðöèëèíäð(A), Q, q, h) & ââåðõ(Íàïðâåêò(A), K) &
C = ìåñòî(c, t) & âåùåñòâî(c, d) & ãàç(d) → ââåðõ(ñèëà(b, c, t), K))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó.

8. Âîçäåéñòâèå ãàçà íà ïîðøåíü.

∀ABCQabcdhqt(òâåðäîåòåëî(a) & A = ìåñòî(a, t) & ïîðøåíü(b, a, t) &
îñíîâàíèå(Q,A) & B = ìåñòî(b, t) & B = ñå÷åíèåòåëà(îãðöèëèíäð(A), Q, h)
& C = ñëîéòåëà(îãðöèëèíäð(A), Q, p, q) & (p = h ∨ q = h) &
C = ìåñòî(c, t) & âåùåñòâî(c, d) & ãàç(d) → âîçäåéñòâèå(b, c, t) &
äëèíà(ñèëà(b, c, t)) = S(B)äàâëåíèå(c, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûé è îäèííàäöàòûé àíòåöåäåíòû îáðàáà-
òûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè, âîñüìîé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì
"èäåíòèôèêàòîð". Îñòàëüíûå àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çà-
äà÷è íà èññëåäîâàíèå. Äîïóñêàåòñÿ çàãîëîâîê "íèæíååîñíîâàíèå" ÷åòâåðòîãî
àíòåöåäåíòà. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀ABCTabcdt(âåùåñòâî(c, d) & ãàç(d) & ìåñòî(c, t) = C &
C = âíóòð÷àñòü(A ∪ B) & A = ìåñòî(a, t) & ïîðøåíü(a, b, T ) & t ∈ T →
âîçäåéñòâèå(a, c, t) & äëèíà(ñèëà(a, c, t)) = äàâëåíèå(c, t)S(a))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå âòîðîãî è ñåäüìîãî,
îáðàáàòûâàåìûõ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè, èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêà-
ìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "âíåøòåëî(a)". Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀ABCabcdt(âåùåñòâî(c, d) & ãàç(d) & ìåñòî(c, t) = C &
C = âíóòð÷àñòü(A ∪B) & A = ìåñòî(a, t) & ïîðøåíü(a, b, t) →
âîçäåéñòâèå(a, c, t) & äëèíà(ñèëà(a, c, t)) = äàâëåíèå(c, t)S(a))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó.

9. Âûâîä çàâèñèìîñòè äàâëåíèÿ ãàçà îò îáúåìà ïî èçâåñòíîé çàâèñèìîñòè òåìïå-
ðàòóðû îò îáúåìà.

∀ATafst(âåùåñòâî(A, a) & ãàç(a) &
∀x(x ∈ T → àáñòåìïåðàòóðà(A, x) = f(Îáúåì(A, x))) →
∀x(x ∈ T → äàâëåíèå(A, x) =
ãàçêîíñò · ìàññà(A)f(Îáúåì(A, x))/(Îáúåì(A, x)ìîëÿðíìàññà(a))))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðåìåííàÿ f ôóíêöèîíàëüíàÿ. Óêàçàòåëü "íîâàðãó-
ìåíò" îáåñïå÷èâàåò ïðîâåðêó òîãî, ÷òî ïåðåìåííàÿ x âñòðå÷àåòñÿ â âûðàæåíèè
f(Îáúåì(A, x)) òîëüêî âíóòðè ïîäâûðàæåíèé "Îáúåì(A, x)". Óðîâåíü ñðàáàòû-
âàíèÿ ðàâåí 3.

10. Íîðìàëèçàòîð îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè "íîðìäàâëåíèå".
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Íîðìàëèçàòîð èìååò âñåãî äâà ïðèåìà. Ïåðâûé èç íèõ èñïîëüçóåò ðàâåíñòâî èç
ïîñûëîê, äàþùåå ÿâíîå âûðàæåíèå äëÿ ðàññìàòðèâàåìîãî äàâëåíèÿ. Òåîðåìà
âòîðîãî èìååò ñëåäóþùèé âèä:

∀at(àòîìñôåðà(a) → äàâëåíèå(a, t) = àòì)

Òåêóùàÿ çàäà÷à íå èìååò ïîñûëêè, ñîäåðæàùåé ïîäâûðàæåíèå âèäà "äàâëå-
íèå(a, s)". Òàêèì îáðàçîì îòáðàñûâàþòñÿ ñëó÷àè, êîãäà äàâëåíèå àòìîñôåðû
çàäàíî ÿâíî.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "ïàðöäàâëåíèå"

1. Çàêîí Äàëüòîíà.

∀ABCt(C = Ñìåñü({A, B}) → ïàðöäàâëåíèå(A, C, t) + ïàðöäàâëåíèå(B, C, t) =
äàâëåíèå(C, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå ïîä-
âûðàæåíèÿ "ïàðöäàâëåíèå(A, C, t)". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ äðóãîé
ïîñûëêîé. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî âûðàæåíèå "äàâëåíèå(C, t)" òîæå âñòðå÷àåòñÿ â
çàäà÷å. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

2. Íîðìàëèçàòîð îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè "íîðìïàðöäàâëåíèå".

Íîðìàëèçàòîð èìååò åäèíñòâåííûé ïðèåì, èñïîëüçóþùèé ðàâåíñòâî èç ïîñû-
ëîê.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "Îáúåì"

1. Îäíîýëåìåíòíîå ìíîæåñòâî îáúåêòîâ.

∀abt(Îáúåì({b}, t) = Îáúåì(b, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

2. Îáúåì îáúåäèíåíèÿ òåë.

∀abct(íåïåðåñåê(a, b) → Îáúåì(a ∪ b, t) = Îáúåì(a, t) +Îáúåì(b, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå ïîä-
âûðàæåíèÿ âèäà "Îáúåì(a ∪ b, t)". Àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì
îïåðàòîðîì. Óêàçàòåëü "ñìðàâíî" ðàçðåøàåò êîñâåííóþ èäåíòèôèêàöèþ âûðà-
æåíèÿ a ∪ b ÷åðåç ðàâåíñòâî â ïîñûëêàõ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

3. Âûðàæåíèå îáúåìà èç ïðîñòåéøèõ óðàâíåíèé.

∀apqrt(¬(p = 0) → p ·Îáúåì(a, t) + q = r ↔ Îáúåì(a, t) = (r − q)/p)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîñûëêå çàäà÷è íà èñ-
ñëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Âûðàæåíèå
p íå ñîäåðæèò íåèçâåñòíûõ. Âûðàæåíèÿ q, r íå ñîäåðæàò íåâûðîæäåííûõ ÷èñ-
ëîâûõ àòîìîâ, íå èìåþùèõ çàãîëîâêà "Îáúåì", ïðè÷åì r íå èìååò çàãîëîâêà
"Îáúåì". Ïðåîáðàçóåìàÿ ïîñûëêà íå ñîäåðæèò ñèìâîëà "Ñìåñü". Óðîâåíü ñðà-
áàòûâàíèÿ ðàâåí 5.

∀Aanqt(¬(p = 0) → p(Îáúåì(A, t))n/r = q ↔ (Îáúåì(A, t))n = qr/p)
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Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîñûëêå çàäà÷è íà èñ-
ñëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Íè îäíî èç
âûðàæåíèé p, q, r íå ñîäåðæèò ñèìâîëà "Îáúåì". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà
ðàâåí 10.

4. Ðàñêðûâàíèå ñêîáîê.

∀Aabcdt(d = a(bÎáúåì(A, t) + c) → a(bÎáúåì(A, t) + c) = d)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîäâûðàæåíèþ ïîñûëêè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âûðàæåíèå a ñîäåðæèò ñèìâîë "Îáúåì". Àíòåöåäåíò
âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Åãî ïðàâàÿ ÷àñòü îáðàáàòûâàåòñÿ íîð-
ìàëèçàòîðîì ðàñêðûâàíèÿ ñêîáîê "ñòàíäïëþñ". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà
ðàâåí 4.

5. Îðèåíòàöèÿ ðàâåíñòâà.

∀Abt(b = Îáúåì(A, t) ↔ Îáúåì(A, t) = b)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîñûëêå çàäà÷è íà èñ-
ñëåäîâàíèå. Ïåðåñòàíîâêà ÷àñòåé ðàâåíñòâà ïðè èäåíòèôèêàöèè íå äîïóñêàåòñÿ.
Âûðàæåíèå b íå èìååò çàãîëîâêà "Îáúåì". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

6. Ñâÿçü ñ ãåîìåòðè÷åñêèì îáúåìîì.

∀Cat(ìåñòî(a, t) = C → Îáúåì(a, t) = îáúåì(C))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå ïîä-
âûðàæåíèÿ âèäà "Îáúåì(a, t)". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé. Óðî-
âåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

7. Óñìîòðåíèå óâåëè÷åíèå îáúåìà ïðè íàãðåâàíèè.

∀ATakst(âåùåñòâî(A, a) & ãàç(a) & ∀x(x ∈ T → äàâëåíèå(A, x) = k ·Îáúåì(A, x))
& 0 < k & 0 < àáñòåìïåðàòóðà(A, t)− àáñòåìïåðàòóðà(A, s) & T = [s, t] →
0 < Îáúåì(A, t)−Îáúåì(A, s))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå ÷åòâåðòîãî è ïÿòîãî,
îáðàáàòûâàåìûõ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè, èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

8. Íîðìàëèçàòîð îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè "íîðìÎáúåì".

Íîðìàëèçàòîð èìååò åäèíñòâåííûé ïðèåì, èñïîëüçóþùèé ðàâåíñòâî â ïîñûë-
êàõ, äàþùåå âûðàæåíèå äëÿ îáúåìà.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "èçîáàðíûé"

1. Ðàâåíñòâî äàâëåíèé.

∀ast(èçîáàðíûé(a, [t, s]) → äàâëåíèå(a, t) = äàâëåíèå(a, s))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.
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2. Óñìîòðåíèå èçîáàðíîãî ïðîöåññà äëÿ ãàçà, íàõîäÿùåãîñÿ ïîä ïîðøíåì.

∀FKTabcd(ïîäïîðøíåì(c, a, b, T ) & âåùåñòâî(c, d) & ãàç(d) &
Ñèëû(a, {K, c, F}, T ) & ïîâåðõíçåìëè(K) & àòìîñôåðà(F ) → èçîáàðíûé(c, T ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå òðåüåãî, îáðàáàòû-
âàåìîãî ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì, èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà
èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "èçîõîðíûé"

Ñîçäàí åäèíñòâåííûé ïðèåì, âûâîäÿùèé ðàâåíñòâî îáúåìîâ:

∀ATab(èçîõîðíûé(A, T ) & T = [a, b] → Îáúåì(A, a) = Îáúåì(A, b))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çà-
äà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "àäèàáàòè÷åñêèé"

Ñîçäàí åäèíñòâåííûé ïðèåì ïðî ïðèîáðåòåííóþ òåïëîâóþ ýíåðãèþ:

∀AT (àäèàáàòè÷åñêèé(A, T ) → Òåïëýíåðãèÿ(A, T ) = 0)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé çàäà÷è
íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "àòìîñôåðà"

1. Âåùåñòâî àòìîñôåðû.

∀a(àòìîñôåðà(a) → âåùåñòâî(a, âîçäóõ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

2. Íàïðàâëåíèå ñèëû âîçäåéñòâèÿ àòìîñôåðû íà ïîðøåíü.

∀BDEFKMNTabdmpt(ïîðøåíü(a, b, T ) & B = ìåñòî(b, T ) & ïîëûéöèëèíäð(B) &
Îñü(îòðåçîê(MN), B) & âåðòèêíàïð(âåêòîð(MN), K) & t ∈ T &
ïîâåðõíçåìëè(K) & íèæíååîñíîâàíèå(B, K) = E & E ⊆ D &
D = ìåñòî(d, T ) & âåùåñòâî(d,m) & æèäêîñòü(m) & öåíòðòÿæåñòè(p, a) &
àòìîñôåðà(F ) & âîçäåéñòâèå(p, F, T ) → âíèç(ñèëà(p, F, t), K))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå ïÿòîãî, øåñòîãî, äåâÿ-
òîãî è äâåíàäöàòîãî, îáðàáàòûâàåìûõ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè, èäåíòèôè-
öèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óêàçàòåëü "êîíòåêñò" îïðåäå-
ëÿåò äîïîëíèòåëüíóþ èäåíòèôèêàöèþ êîììåíòàðèÿ (ìîìåíò t), óêàçûâàþùåãî,
÷òî âñå ðàññìîòðåíèÿ ïðîöåññîâ â çàäà÷å îòíîñÿòñÿ òîëüêî ê ìîìåíòó t. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀BFKTabt(àòìîñôåðà(F ) & ïîðøåíü(a, b, T ) & t ∈ T & âîçäåéñòâèå(a, F, t) &
ìåñòî(b, t) = B & ïîâåðõíçåìëè(K) & ïîëóçàêðöèëèíäð(B) &
ââåðõ(Íàïðâåêò(B), K) → âíèç(ñèëà(a, F, t), K))
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Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå ïîä-
âûðàæåíèÿ âèäà "ñèëà(a, F, t)". Òðåòèé è âîñüìîé àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâàþò-
ñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè, ïÿòûé - âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð".
Îñòàëüíûå àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâà-
íèÿ ðàâåí 3.

∀BFKabt(àòìîñôåðà(F ) & ïîðøåíü(a, b, t) & âîçäåéñòâèå(a, F, t) &
ìåñòî(b, t) = B & ïîâåðõíçåìëè(K) & ïîëóçàêðöèëèíäð(B) &
ââåðõ(Íàïðâåêò(B), K) → âíèç(ñèëà(a, F, t), K))

∀BFKabt(àòìîñôåðà(F ) & ïîðøåíü(a, b, t) & âîçäåéñòâèå(a, F, t) &
ìåñòî(b, t) = B & ïîâåðõíçåìëè(K) & ïîëóçàêðöèëèíäð(B) &
âíèç(Íàïðâåêò(B), K) → ââåðõ(ñèëà(a, F, t), K))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó. Ñåäüìîé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì
îïåðàòîðîì, ÷åòâåðòûé - âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð".

3. Âåëè÷èíà ñèëû àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ íà ïîðøåíü.

∀FTabpt(ïîðøåíü(a, b, T ) & t ∈ T & àòìîñôåðà(F ) & öåíòðòÿæåñòè(p, a) &
âîçäåéñòâèå(p, F, t) → äëèíà(ñèëà(p, F, t)) = S(a)àòì)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå ïîä-
âûðàæåíèÿ âèäà "ñèëà(p, F, t)". Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå âòîðîãî, îáðàáàòûâà-
åìîãî ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì, èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Âûðàæåíèå
âèäà "äàâëåíèå(F, x)" â çàäà÷íå íå âñòðå÷àåòñÿ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà
ðàâåí 2.

∀FTabt(ïîðøåíü(a, b, T ) & t ∈ T & àòìîñôåðà(F ) & âîçäåéñòâèå(a, F, t) →
äëèíà(ñèëà(a, F, t)) = S(a)àòì)

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" îòíîñèòñÿ ê ïîäâû-
ðàæåíèþ "ñèëà(a, F, t)".

∀Fabt(ïîðøåíü(a, b, t) & àòìîñôåðà(F ) & âîçäåéñòâèå(a, F, t) →
äëèíà(ñèëà(a, F, t)) = S(a)äàâëåíèå(F, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå ïîä-
âûðàæåíèÿ âèäà "ñèëà(a, F, t)". Âñå àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûë-
êàìè. Â çàäà÷å âñòðå÷àåòñÿ âûðàæåíèå âèäà "äàâëåíèå(F, x)". Óðîâåíü ñðàáà-
òûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀Fabt(ïîðøåíü(a, b, t) & àòìîñôåðà(F ) & âîçäåéñòâèå(a, F, t) →
äëèíà(ñèëà(a, F, t)) = S(a)àòì)

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî âûðàæåíèå âèäà "äàâëåíèå(F, x)" â çàäà÷å îòñóò-
ñòâóåò.
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4. Ðàâåíñòâî äàâëåíèé â ðàçëè÷íûå ìîìåíòû âðåìåíè.

∀ast(àòìîñôåðà(a) → äàâëåíèå(a, s) = äàâëåíèå(a, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå ïîä-
âûðàæåíèÿ âèäà "äàâëåíèå(a, s)". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé.
Óêàçàòåëü "êîíòåêñò" îïðåäåëÿåò äîïîëíèòåëüíóþ èäåíòèôèêàöèþ ïîäâûðà-
æåíèÿ "äàâëåíèå(a, t)", ãäå âûðàæåíèÿ s, t ðàçëè÷íû. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 2.

5. Àòìîñôåðíîå äàâëåíèå íà ñóáñòàíöèþ, çàêëþ÷åííóþ â ïîëóçàêðûòîì öèëèí-
äðå.

∀ABFKabpqt(àòìîñôåðà(F ) & òâåðäîåòåëî(a) & A = ìåñòî(a, t) &
ïîëóçàêðöèëèíäð(A) & ââåðõ(Íàïðâåêò(A), K) &
ìåñòî(b, t) = ñëîéòåëà(îãðöèëèíäð(A), B, p, q) & âîçäåéñòâèå(b, F, t) →
âíèç(ñèëà(b, F, t), K) & äëèíà(ñèëà(b, F, t)) = äàâëåíèå(F, t)S(B))

∀ABFKabpqt(àòìîñôåðà(F ) & òâåðäîåòåëî(a) & A = ìåñòî(a, t) &
ïîëóçàêðöèëèíäð(A) & âíèç(Íàïðâåêò(A), K) &
ìåñòî(b, t) = ñëîéòåëà(îãðöèëèíäð(A), B, p, q) & âîçäåéñòâèå(b, F, t) →
ââåðõ(ñèëà(b, F, t), K) & äëèíà(ñèëà(b, F, t)) = äàâëåíèå(F, t)S(B))

∀ABFKabpqt(àòìîñôåðà(F ) & òâåðäîåòåëî(a) & A = ìåñòî(a, t) &
ïîëóçàêðöèëèíäð(A) & âïðàâî(Íàïðâåêò(A), K) &
ìåñòî(b, t) = ñëîéòåëà(îãðöèëèíäð(A), B, p, q) & âîçäåéñòâèå(b, F, t) →
âëåâî(ñèëà(b, F, t), K) & äëèíà(ñèëà(b, F, t)) = äàâëåíèå(F, t)S(B))

Ïðèåìû èìåþò çàãîëîâîê "âûâîä". Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå âòîðîãî, îáðàáàòû-
âàåìîãî ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì, èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "ïîäïîðøíåì"

1. Âîçäåéñòâèå ãàçà íà ïîðøåíü.

∀Tabc(ïîäïîðøíåì(a, b, c, T ) → âîçäåéñòâèå(b, a, T ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé çà-
äà÷è íà èññëåäîâàíèå. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "âîçäåéñòâèå(x, y, z)", òàêàÿ,
÷òî óñìàòðèâàåòñÿ ïðèíàäëåæíîñòü ìîìåíòà z ïðîìåæóòêó T . Óðîâåíü ñðàáà-
òûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀Tabc(t ∈ T & ïîäïîðøíåì(a, b, c, T ) → âîçäåéñòâèå(b, a, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Âòîðîé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïî-
ñûëêîé çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óêàçàòåëü "êîíòåêñò" îïðåäåëÿåò äîïîëíè-
òåëüíóþ èäåíòèôèêàöèþ ïîñûëêè "âîçäåéñòâèå(d, e, t)". Ïåðâûé àíòåöåäåíò îá-
ðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀Tabc(t ∈ T & ïîäïîðøíåì(a, b, c, T ) & Íåïîäâ(b, t) → âîçäåéñòâèå(b, a, t))
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Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Âòîðîé è òðåòèé àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïåðâûé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷-
íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀BDKTabds(ïîðøåíü(a, b, T ) & s ∈ T & ïîäïîðøíåì(D, a, b, T ) &
íåïîäâ(b, T ) & ìåñòî(b, T ) = B & ïîëóçàêðöèëèíäð(B) & âåùåñòâî(D, d) &
ãàç(d) & ââåðõ(Íàïðâåêò(B), K) & Íåïîäâ(a, s) →
êðä(ñèëà(a, D, s), K, 3) = äàâëåíèå(D, s)S(a))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâà-
íèå. Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå âòîðîãî, âîñüìîãü è äåâÿòîãî, îáðàáàòûâàåìûõ
ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè, èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Óðîâåíü ñðàáà-
òûâàíèÿ ðàâåí 3.

2. Îáúåì ãàçà â ïîëóçàêðûòîì öèëèíäðå ïîä ïîðøíåì.

∀BDKTabt(ïîäïîðøíåì(D, a, b, T ) & íåïîäâ(b, T ) & B = ìåñòî(b, T ) & t ∈ T &
ïîëóçàêðöèëèíäð(B) & ââåðõ(Íàïðâåêò(B), K) & ïðÿìêîîðä(K) →
Îáúåì(D, t) = S(a)(âûñîòàïîâåðõí(a, K, t)− íèæíèéóðîâåíü(B, K)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå ïîä-
âûðàæåíèÿ âèäà "Îáúåì(D, t)". Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå ÷åòâåðòîãî è øåñòîãî,
îáðàáàòûâàåìûõ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè, èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè.
Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "ìåñòî(D, t) = d". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

3. Ðàçìåùåíèå ãàçà â ïîëóçàêðûòîì öèëèíäðå ïîä ïîðøíåì.

∀ABCTabct(ïîäïîðøíåì(c, a, b, T ) & t ∈ T & ìåñòî(a, t) = A &
ìåñòî(b, T ) = B & ïîëóçàêðöèëèíäð(B) & âíóòð÷àñòü(A ∪B) = C →
ìåñòî(c, t) = C)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå âòîðîã, îáðàáàòû-
âàåìîãî ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì, èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà
èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

4. Äàâëåíèå ãàçà ïîä ïîðøíåì â âåðòèêàëüíîì öèëèíäðå.

∀BFKTabct(ïîäïîðøíåì(c, a, b, T ) & íåïîäâ(b, T ) & ìåñòî(b, T ) = B &
ïîëóçàêðöèëèíäð(B) & ââåðõ(Íàïðâåêò(B), K) & Ñèëû(a, {F, c, K}, T ) &
t ∈ T & àòìîñôåðà(F ) → äàâëåíèå(c, t) = ìàññà(a)g/S(a) + 1 · àòì)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå ïîä-
âûðàæåíèÿ âèäà "äàâëåíèå(c, t)". Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå ïÿòîãî è ñåäüìîãî,
îáðàáàòûâàåìûõ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè, èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.



354 Ãëàâà 1. Ïðèåìû ïî ýëåìåíòàðíîé ôèçèêå

1.13 Òåðìîäèíàìèêà

1.13.1 Ëîãè÷åñêèå ñèìâîëû, èñïîëüçóåìûå ðåøàòåëåì â òåð-

ìîäèíàìèêå

Âûðàæåíèå "Òåïëýíåðãèÿ(a, t)" îáîçíà÷àåò òåïëîâóþ ýíåðãèþ, ïðèîáðåòåííóþ îáú-
åêòîì a â òå÷åíèå ïðîìåæóòêà âðåìåíè t.

Âûðàæåíèå "âíóòðýíåðãèÿ(a, t)" îáîçíà÷àåò âíóòðåííþþ ýíåðãèþ òåëà a â ìîìåíò t.

Âûðàæåíèå "ïîëíýíåðãèÿ(a, b, t)" îáîçíà÷àåò ïîëíóþ ýíåðãèþ òåëà a â ìîìåíò t îò-
íîñèòåëüíî ñèñòåìû êîîðäèíàò, ñâÿçàííîé ñ îáúåêòîì b.

Óòâåðæäåíèå "ñîõðýíåðãèè(a, t)" îçíà÷àåò, ÷òî ïîëíàÿ ýíåðãèÿ îáúåêòîâ ìíîæåñòâà
a â òå÷åíèå ïðîìåæóòêà t îñòàåòñÿ íåèçìåííîé.

Âûðàæåíèå "ðàáîòàãàçà(a, t)" îáîçíà÷àåò ïîëíóþ ðàáîòó, ñîâåðøåííóþ ãàçîîáðàçíûì
òåëîì a íàä âíåøíèìè òåëàìè çà ïðîìåæóòîê âðåìåíè t.

Óòâåðæäåíèå "òåïëîèçîëèð(a, t)" îçíà÷àåò, ÷òî íà ïðîòÿæåíèè ïðîìåæóòêà âðåìåíè
t îáúåêò a ïåðåäàåò òåïëîâóþ ýíåðãèþ íàðóæó è íå ïîëó÷àåò åå èçâíå.

Âûðàæåíèå "òåïëîåìêîñòü(a)" îáîçíà÷àåò òåïëîåìêîñòü òåëà a.

Âûðàæåíèå "óäåëüíòåïëîåìê(a)" îáîçíà÷àåò óäåëüíóþ òåïëîåìêîñòü âåùåñòâà a.

Âûðàæåíèå "òåïëîåìêèçîáàðí(a, b)" îáîçíà÷àåò òåïëîåìêîñòü ãàçîîáðàçíîãî òåëà a
ïðè ïîñòîÿííîì äàâëåíèè b.

Óòâåðæäåíèå "îõëàæäåíèå(a, b, t)" îçíà÷àåò, ÷òî îáúåêò b â òå÷åíèå âðåìåííîãî ïðî-
ìåæóòêà t îáåñïå÷èâàåò îõëàæäåíèå îáúåêòà a, óäåðæèâàÿ åãî òåìïåðàòóðó ïîñòîÿí-
íîé.

Óòâåðæäåíèå "îõëàæäàåò(a, b, t)" îçíà÷àåò, ÷òî â òå÷åíèå ïðîìåæóòêà âðåìåíè t îáú-
åêò a îõëàæäàåò îáúåêò b.

Óòâåðæäåíèå "íàãðåâàåò(a, b, t)" îçíà÷àåò, ÷òî â òå÷åíèå ïåðèîäà âðåìåíè t îáúåêò a
íàãðåâàåò îáúåêò b.

Óòâåðæäåíèå "òåïëîîáìåí(a, t)" îçíà÷àåò, ÷òî íà ïðîòÿæåíèè ïåðèîäà t èìåë ìåñòî
òåïëîîáìåí ìåæäó òåëàìè ìíîæåñòâà a. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî â ýòîò ïåðèîä ñèñòåìà
a áûëà òåïëîèçîëèðîâàííîé.

Óòâåðæäåíèå "êîíñòåìïåð(a, t)" îçíà÷àåò, ÷òî íà ïðîòÿæåíèè ïðîìåæóòêà âðåìåíè
t òåìïåðàòóðà òåëà a íå èçìåíÿåòñÿ.

Óòâåðæäåíèå "èñïàðåíèå(a, t)" îçíà÷àåò, ÷òî æèäêîå ëèáî âòåðäîå òåëî a çà ïðîìå-
æóòêî âðåìåíè t ïîëíîñòüþ èñïàðèëîñü.

Âûðàæåíèå "óäåëüíïàðîîáð(a)" îáîçíà÷àåò óäåëüíóþ òåïëîòó ïàðîîáðàçîâàíèÿ âå-
ùåñòâà a.

Âûðàæåíèå "òåìïåðèñïàðåíèÿ(a)" îáîçíà÷àåò òåìïåðàòóðó èñïàðåíèÿ âåùåñòâà a.

Óòâåðæäåíèå "êîíäåíñàöèÿ(a, t)" îçíà÷àåò, ÷òî òåëî a â òå÷åíèå ïðîìåæóòêà âðåìåíè
t ïåðåõîäèò èç ïàðîîáðàçíîãî ñîñòîÿíèÿ â æèäêîå.

Óòâåðæäåíèå "ïëàâëåíèå(a, t)" îçíà÷àåò, ÷òî òâåðäîå òåëî a â òå÷åíèå ïðîìåæóòêà t
ïîëíîñòüþ ðàñïëàâèëîñü.



1.13. Òåðìîäèíàìèêà 355

Âûðàæåíèå "óäåëüíïëàâë(a)" îáîçíà÷àåò óäåëüíóþ òåïëîòó ïëàâëåíèÿ âåùåñòâà a (â
ñëó÷àå ëüäà ïîä âåùåñòâîì ïîíèìàåòñÿ âîäà).

Âûðàæåíèå "òåìïåðïëàâëåíèÿ(a)" îáîçíà÷àåò òåìïåðàòóðó ïëàâëåíèÿ âåùåñòâà a.

Âûðàæåíèå "æèäêàÿôàçà(a)" îáîçíà÷àåò âåùåñòâî, ïðåäñòàâëÿþùåå ñîáîé æèäêóþ
ôàçó âåùåñòâà a.

Óòâåðæäåíèå "çàìåðçàíèå(a, t)" îçíà÷àåò, ÷òî â òå÷åíèå ïðîìåæóòêà âðåìåíè t æèä-
êîå òåëî a çàìåðçëî - áûëî ïîëíîñòüþ ïåðåâåäåíî â òâåðäîå ñîñòîÿíèå.

Âûðàæåíèå "òâåðäàÿôàçà(a)" îáîçíà÷àåò âåùåñòâî, ïðåäñòàâëÿþùåå ñîáîé òâåðäóþ
ôàçó âåùåñòâà a.

Óòâåðæäåíèå "ãîðåíèå(a, b)" îçíà÷àåò, ÷òî õèìè÷åñêàÿ ðåàêöèÿ a ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ãîðåíèå îáúåêòà b.

Âûðàæåíèå "Òåïëñãîðàíèÿ(a)" îáîçíà÷àåò òåïëîòó ñãîðàíèÿ åäèíèöû îáúåìà îäíî-
ðîäíîãî ãàçîîáðàçíîãî òåëà a.

Óòâåðæäåíèå "òåïëìàøèíà(a, b, c, t)" îçíà÷àåò, ÷òî íà ïðîòÿæåíèè âðåìåííîãî ïðî-
ìåæóòêà t ôóíêöèîíèðóåò èäåàëüíàÿ òåïëîâàÿ ìàøèíà ñ ðàáî÷èì òåëîì a, íàãðåâà-
òåëåì b è õîëîäèëüíèêîì c.

Óòâåðæäåíèå "õîëîäèëüíìàøèíà(a, b, c, t)" îçíà÷àåò, ÷òî íà ïðîòÿæåíèè âðåìåííîãî
ïðîìåæóòêà t ôóíêöèîíèðóåò èäåàëüíàÿ õîëîäèëüíàÿ ìàøèíà ñ ðàáî÷èì òåëîì a,
íàãðåâàòåëåì b è õîëîäèëüíèêîì c.

Âûðàæåíèå "ðàáîòàòåïëìàøèíû(a, t)" îáîçíà÷àåò ðàáîòó, âûïîëíåííóþ çà ïðîìåæó-
òîê âðåìåíè t ðàáî÷èì òåëîì a òåïëîâîé ìàøèíû.

Âûðàæåíèå "ðàáîòàõîëîäìàøèíû(a, t)" îáîçíà÷àåò âíåøíþþ ýíåðãèþ, ïîãëîùåííóþ
çà ïðîìåæóòîê âðåìåíè t ðàáî÷èì òåëîì a õîëîäèëüíîé ìàøèíû.

Âûðàæåíèå "ìîùíõîëîäìàøèíû(a, t)" îáîçíà÷àåò ìîùíîñòü, ïîòðåáëÿåìóþ çà ïðî-
ìåæóòîê âðåìåíè t ðàáî÷èì òåëîì a õîëîäèëüíîé ìàøèíû.

Óòâåðæäåíèå "öèêëêàðíî(a, b, c, t)" îçíà÷àåò, ÷òî íà ïðîòÿæåíèè âðåìåííîãî ïðîìå-
æóòêà t èäåàëüíàÿ òåïëîâàÿ ìàøèíà ñ ðàáî÷èì òåëîì a íàãðåâàòåëåì b è õîëîäèëü-
íèêîì c ðàáîòàåò ïî öèêëó Êàðíî. Åñëè ðàññìàòðèâàåòñÿ õîëîäèëüíàÿ ìàøèíà, òî
óòâåðæäåíèå óêàçûâàåò íà îáðàòíûé öèêë Êàðíî.

Âûðàæåíèå "îòíîñèòâëàæíîñòü(a, t)" îáîçíà÷àåò îòíîñèòåëüíóþ âëàæíîñòü ñìåñè a
(ãàçîîáðàçíîãî òåëà) âîçäóõà è ïàðà â ìîìåíò t.

Âûðàæåíèå "íàñûùäàâë(a, t)" îáîçíà÷àåò äàâëåíèå íàñûùåííûõ ïàðîâ âåùåñòâà a â
âîçäóõå ïðè òåìïåðàòóðå t.

Âûðàæåíèå "íàñûùìàññà(a, b, t)" îáîçíà÷àåò ìàññó íàñûùåííîãî ïàðà âåùåñòâà a â
îáúåìå b ïðè òåìïåðàòóðå (ïî Öåëüñèþ) t.

Óòâåðæäåíèå "íàñûùïàð(a, b, t)" îçíà÷àåò, ÷òî a åñòü âåùåñòâî íàñûùåííûõ ïàðîâ
âåùåñòâà b ïðè òåìïåðàòóðå t.

Óòâåðæäåíèå "ïîëíñìà÷èâàíèå(a, b, t)" îçíà÷àåò, ÷òî òâåðäîå òåëî a ïîëíîñòüþ ñìà-
÷èâàåòñÿ æèäêîñòüþ b (òåëîì) íà ïðîìåæóòêå âðåìåíè t.

Óòâåðæäåíèå "ïîëííåñìà÷èâàíèå(a, b, t)" îçíà÷àåò, ÷òî òâåðäîå òåëî a ïîëíîñòüþ íå
ñìà÷èâàåòñÿ æèäêîñòüþ b (òåëîì) íà ïðîìåæóòêå âðåìåíè t.
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Âûðàæåíèå "ïîâåðõíàòÿæ(a, t)" îáîçíà÷àåò ñèëó ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ, äåé-
ñòâóþùóþ íà ó÷àñòîê a ãðàíèöû ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ (ò.å. íà ìàòåðèàëüíóþ ëèíèþ)
â ìîìåíò ëèáî ïåðèîä t.

Âûðàæåíèå "êîýôôïîâíàòÿæ(a, t)" îáîçíà÷àåò êîýôôèöèåíò ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿ-
æåíèÿ æèäêîãî âåùåñòâà a ïðè òåìïåðàòóðå t.

Óòâåðæäåíèå "ïîâåðõíñëîé(a, b)" îçíà÷àåò, ÷òî a åñòü ïîâåðõíîñòíûé ñëîé âåùåñòâà
b.

Óòâåðæäåíèå "ãðàíèöàïîâåðõí(a, b)" îçíà÷àåò, ÷òî a åñòü ãðàíèöà ïîâåðõíîñòíîãî
ñëîÿ b (ìàòåðèàëüíàÿ ëèíèÿ).

1.13.2 Ïðèìåðû ôîðìóëèðîâêè çàäà÷ ïî òåðìîäèíàìèêå íà

ÿçûêå ðåøàòåëÿ

Âû÷èñëåíèå êîëè÷åñòâà òåïëîòû. ÊÏÄ íàãðåâàòåëÿ

Ïðè òðåíèè äðóã î äðóãà äâóõ îäèíàêîâûõ òåë èõ òåìïåðàòóðà ÷åðåç îäíó ìèíóòó
ïîâûñèëàñü íà 30 ãðàäóñîâ. Êàêîâà ñðåäíÿÿ ìîùíîñòü, ðàçâèâàåìàÿ â îáîèõ òåëàõ
ïðè òðåíèè? Òåïëîåìêîñòü êàæäîãî òåëà 800Äæ/êåëüâ.

Ïîñûëêè çàäà÷è:

"òåïëîåìêîñòü(a) = 800Äæ/êåëüâ"

"òåïëîåìêîñòü(b) = 800Äæ/êåëüâ"

"T = [s, t]"

"äëèíà(T ) = 1ìèí"

"òåìïåðàòóðà(a, s) = òåìïåðàòóðà(b, s)"

"òåìïåðàòóðà(a, t) = òåìïåðàòóðà(b, t)"

"òåìïåðàòóðà(a, t) = òåìïåðàòóðà(a, s)+ 30ãðàäóñ"

"íåïåðåñåê(a, b)"

"òåïëýíåðãèÿ(a ∪ b, T ) = Òåïëýíåðãèÿ(a ∪ b, T )

Óñëîâèå çàäà÷è:

"x = òåïëìîùíîñòü(a ∪ b, T )"

Íåèçâåñòíàÿ çàäà÷è - x

Âçàèìíûå ïðåâðàùåíèÿ ìåõàíè÷åñêîé è âíóòðåííåé ýíåðãèè

Ìîëîò ìàññîé 2000êã ïàäàåò ñ âûñîòû 1ì íà ìåòàëëè÷åñêóþ áîëâàíêó ìàññîé 2êã. Â
ðåçóëüòàòå óäàðà òåìïåðàòóðà áîëâàíêè âîçðàñòàåò íà 25 ãðàäóñîâ. Ñ÷èòàÿ, ÷òî íà
íàãðåâàíèå áîëâàíêè èäåò 50 ïðîöåíòîâ âñåé âûäåëèâøåéñÿ ýíåðãèè, íàéäèòå óäåëü-
íóþ òåïëîåìêîñòü ìàòåðèàëà áîëâàíêè.

Ïîñûëêè çàäà÷è:

"áðîñîê(a, T )"

"T = [p, q]"

"ïîâåðõíçåìëè(K)"
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"Ñêîðîñòü(a, K, p) = âåêòîð0"

"ìàññà(a) = 2000êã"

"êðä(Ìåñòî(a, p), K, 3) - êðä(Ìåñòî(a, q), K, 3) = 1ì"

"ïàäåíèå(a, b, S)"

"S = [q, r]"

"ìàññà(b) = 2êã"

"òåìïåðàòóðà(b, r) - òåìïåðàòóðà(b, q) = 25ãðàäóñ"

"âåùåñòâî(b, d)"

"Òåïëýíåðãèÿ(b, S)/òåïëýíåðãèÿ(a, S) = 0.5"

"íåïîäâ(b, S)"

Óñëîâèå çàäà÷è:

"x = óäåëüíòåïëîåìê(d)"

Íåèçâåñòíûå çàäà÷è - x.

Óðàâíåíèå òåïëîâîãî áàëàíñà

Âàííó åìêîñòüþ 85ë íåîáõîäèìî çàïîëíèòü âîäîé, èìåþùåé òåìïåðàòóðó 30 ãðàäó-
ñîâ, èñïîëüçóÿ âîäó ïðè 80 ãðàäóñàõ è ëåä ïðè òåìïåðàòóðå -20 ãðàäóñîâ. Îïðåäåëèòå
ìàññó ëüäà, êîòîðûé ñëåäóåò ïîëîæèòü â âàííó. Óäåëüíàÿ òåïëîòà ïëàâëåíèÿ ëüäà
336 êÄæ/êã, óäåëüíàÿ òåïëîåìêîñòü ëüäà 2100 Äæ/(êã·êåëüâ), óäåëüíàÿ òåïëîåì-
êîñòü âîäû 4200 Äæ/(êã·êåëüâ).

Ïîñûëêè çàäà÷è:

"T = [s, t]"

"òåïëîîáìåí({a, b}, T )"

"âåùåñòâî(a, âîäà)"

"òåìïåðàòóðà(a, s) = 80ãðàäóñ"

"òåêâåùåñòâî(b, ëåä, s)"

"òåìïåðàòóðà(b, s) = -20ãðàäóñ"

"òåìïåðàòóðà(a, t) = 30ãðàäóñ"

"òåìïåðàòóðà(b, t) = 30ãðàäóñ"

"Îáúåì(b, t) + îáúåì(a) = 85ë"

"óäåëüíïëàâë(ëåä) = 336êÄæ/êã"

"óäåëüíòåïëîåìê(ëåä) = 2100Äæ/(êã · êåëüâ"

"óäåëüíòåïëîåìê(âîäà) = 4200Äæ/(êã · êåëüâ"

Óñëîâèå çàäà÷è:

"x = ìàññà(b)"

Íåèçâåñòíàÿ çàäà÷è - x.
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Ðàáîòà èäåàëüíîãî ãàçà

Îäèíàêîâûå ìàññû âîäîðîäà è êèñëîðîäà èçîáàðíî íàãðåâàþò íà îäèíàêîâîå ÷èñëî
ãðàäóñîâ. Âî ñêîëüêî ðàç ðàáîòà, ñîâåðøåííàÿ âîäîðîäîì, áîëüøå, ÷åì êèñëîðîäîì ?

Ïîñûëêè çàäà÷è:

"âåùåñòâî(A, a)"

"õèìñîñòàâ(a, O2)"

"âåùåñòâî(B, b)"

"õèìñîñòàâ(b, H2)"

"ìàññà(A) = ìàññà(B)"

"èçîáàðíûé(A, T )"

"èçîáàðíûé(B, T )"

"T = [s, t]"

"òåìïåðàòóðà(A, t) - òåìïåðàòóðà(A, s) = m

"òåìïåðàòóðà(B, t) - òåìïåðàòóðà(B, s) = m

"0 < m"

Óñëîâèå çàäà÷è:

"x = ðàáîòàãàçà(B, T )/ðàáîòàãàçà(A, T )"

Íåèçâåñòíàÿ çàäà÷è - x.

Ïåðâûé çàêîí òåðìîäèíàìèêè. Âíóòðåííÿÿ ýíåðãèÿ èäåàëüíîãî ãàçà

Íà íàãðåâàíèå èäåàëüíîãî ãàçà ïðè ïîñòîÿííîì äàâëåíèè 100êÏà èçðàñõîäîâàíî 700Äæ
òåïëîòû. Ïðè ýòîì îáúåì ãàçà âîçðîñ îò 0.001 äî 0.002 ì3, à âíóòðåííÿÿ ýíåðãèÿ ãàçà
îêàçàëàñü ðàâíîé 800Äæ. ×åìó áûëà ðàâíà âíóòðåííÿÿ ýíåðãèÿ ãàçà äî íàãðåâàíèÿ?

Ïîñûëêè çàäà÷è:

"âåùåñòâî(A, a)"

"ãàç(a)"

"T = [s, t]"

"èçîáàðíûé(A, T )"

"äàâëåíèå(A, s) = 100êÏà"

"Òåïëýíåðãèÿ(A, T ) = 700Äæ"

"Îáúåì(A, s) = 0.001ì3"

"Îáúåì(A, t) = 0.002ì3"

"âíóòðýíåðãèÿ(A, t) = 800Äæ"

Óñëîâèå çàäà÷è:

"x = âíóòðýíåðãèÿ(A, s)"

Íåèçâåñòíàÿ çàäà÷è - x
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Èäåàëüíûé îäíîàòîìíûé ãàç

Äàâëåíèå îäíîãî ìîëÿ èäåàëüíîãî ãàçà óâåëè÷èâàåòñÿ ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíî îáú-
åìó. Êàêîå êîëè÷åñòâî òåïëîòû ïîäâåëè ê ãàçó ïðè óâåëè÷åíèè åãî òåìïåðàòóðû íà
20Ê ?

Ïîñûëêè çàäà÷è:

"âåùåñòâî(A, a)"

"ãàç(a)"

"îäíîàòîìíûé(a)"

"T = [s, t]"

"0 < k"

"∀x(x ∈ T → äàâëåíèå(A, x) = k ·Îáúåì(A, x))"

"êîëè÷âåùåñòâà(A, a) = 1 · ìîëü"

"àáñòåìïåðàòóðà(A, t) - àáñòåìïåðàòóðà(A, s) = 20êåëüâ"

Óñëîâèå çàäà÷è:

"x = Òåïëýíåðãèÿ(A, T )"

Íåèçâåñòíûå çàäà÷è - x.

Öèêëû. Òåïëîâûå ìàøèíû

Èäåàëüíûé ãàç ðàáîòàåò ïî öèêëó Êàðíî. Àáñîëþòíàÿ òåìïåðàòóðà íàãðåâàòåëÿ 400Ê,
õîëîäèëüíèêà 300Ê. Âî ñêîëüêî ðàç óâåëè÷èòñÿ ÊÏÄ öèêëà, åñëè àáñîëþòíóþ òåì-
ïåðàòóðó íàãðåâàòåëÿ ïîâûñèòü íà 200Ê ?

Ïîñûëêè çàäà÷è:

"òåïëìàøèíà(a, b, c, T )"

"öèêëêàðíî(a, b, c, T )"

"àáñòåìïåðàòóðà(b, T ) = 400êåëüâ"

"àáñòåìïåðàòóðà(c, T ) = 300êåëüâ"

"òåïëìàøèíà(a, b, c, S)"

"öèêëêàðíî(a, b, c, S)"

"àáñòåìïåðàòóðà(b, S) = àáñòåìïåðàòóðà(b, T ) + 200êåëüâ"

"àáñòåìïåðàòóðà(c, S) = àáñòåìïåðàòóðà(c, T )"

Óñëîâèå çàäà÷è:

"x = êïä(b, a, S)/êïä(b, a, T )"

Íåèçâåñòíàÿ çàäà÷è - x.
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Ñâîéñòâà ïàðîâ. Âëàæíîñòü

Â ñîñóäå îáúåìîì 10ë íàõîäèòñÿ âëàæíûé âîçäóõ ñ îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòüþ 60
ïðîöåíòîâ ïîä äàâëåíèåì 1àòì. Íà ñêîëüêî ïðîöåíòîâ âîçðàñòåò äàâëåíèå, åñëè â
ñîñóä äîïîëíèòåëüíî ââåñòè 10ã âîäû è óâåëè÷èòü åãî îáúåì â äâà ðàçà? Òåìïåðàòóðà
â ñîñóäå ïîääåðæèâàåòñÿ ðàâíîé 100ãðàäóñîâ.

Ïîñûëêè çàäà÷è:

"C = Ñìåñü({A, B})"
"âåùåñòâî(A,âîçäóõ)"

"òåêâåùåñòâî(B,ïàð,t)"

"òåìïåðàòóðà(C, t) = 100ãðàäóñ"

"îòíîñèòâëàæíîñòü(C, t) = 0.6"

"äàâëåíèå(C, t) = 1àòì"

"Îáúåì(C, t) = 10ë"

"D = E ∪ F"

"íåïåðåñåê(E, F )"

"òåêâåùåñòâî(D,âîäà,t)"

"èñïàðåíèå(E, T )"

"T = [t, s]"

"ìàññà(D) = 10ã"

"P = Ñìåñü({B ∪ E, A})"
"Îáúåì(P, s) = 20ë"

"òåìïåðàòóðà(P, s) = 100ãðàäóñ"

"òåêâåùåñòâî(B ∪ E, ïàð, s)"

Óñëîâèå çàäà÷è:

"x = (äàâëåíèå(P, s)− äàâëåíèå(C, t))/äàâëåíèå(C, t)"

Íåèçâåñòíàÿ çàäà÷è - x.

1.13.3 Ïðèåìû ðåøàòåëÿ, ñâÿçàííûå ñ òåðìîäèíàìèêîé

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "Òåïëýíåðãèÿ"

1. Ñâÿçü òåïëîâîé ýíåðãèè ñ òåïëîåìêîñòüþ ïðè îòñóòñòâèè ôàçîâûõ ïðåâðàùå-
íèé.

∀Tast(T = [s, t] → Òåïëýíåðãèÿ(a, T ) = òåïëîåìêîñòü(a)(àáñòåìïåðàòóðà(a, t) −
àáñòåìïåðàòóðà(a, s)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "Òåïëýíåðãèÿ(a, T )" â
ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé.
Õîòÿ áû îäèí èç ñèìâîëîâ "òåïëîåìêîñòü", "óäåëüíòåïëîåìê" óæå âñòðå÷àåò-
ñÿ â çàäà÷å. Îòñóòñòâóþò ïîñûëêè âèäà "ïëàâëåíèå(a, T )", "çàìåðçàíèå(a, T )",



1.13. Òåðìîäèíàìèêà 361

"èñïàðåíèå(a, T )", "êîíäåíñàöèÿ(a, T )", èçîáàðíûé(a, T )", "òåêâåùåñòâî(a, x, y)".
Âûðàæåíèå "ðàáîòàãàçà(a, T )" íå âñòðå÷àåòñÿ â ïîñûëêàõ. Óðîâåíü ñðàáàòû-
âàíèÿ ðàâåí 3. Ñîçäàíà åùå îäíà âåðñèÿ ïðèåìà, ñðàáàòûâàþùàÿ íà òîì æå
óðîâíå. Êàê è â ïåðâîé âåðñèè, òðåáóåòñÿ îòñóòñòâèå ïîñûëîê âèäà "ïëàâëå-
íèå(a, T )", "çàìåðçàíèå(a, T )", "èñïàðåíèå(a, T )", "êîíäåíñàöèÿ(a, T )", èçîáàð-
íûé(a, T )"è ïîäâûðàæåíèÿ "ðàáîòàãàçà(a, T )". Êðîìå òîãî, çäåñü ïðîâåðÿþòñÿ
ñëåäóþùèå òðåáîâàíèÿ:

(a) Õîòÿ áû îäíî èçâûðàæåíèé "òåìïåðàòóðà(a, s)", "àáñòåìïåðàòóðà(a, s)", à
òàêæå õîòÿ áû îäíî èç ïîäâûðàæåíèé "òåìïåðàòóðà(a, t)", "àáñòåìïåðàòó-
ðà(a, t)" óæå âñòðå÷àåòñÿ â çàäà÷å.

(b) Ëèáî â çàäà÷å íå âñòðå÷àþòñÿ ïîñûëêè âèäà "òåêâåùåñòâî(a, x, y)", ëèáî
èìåþòñÿ ïîñûëêè âèäà "òåêâåùåñòâî(a, d, t)", "âåùåñòâî(a, d)".

(c) Ëèáî õîòÿ áû îäèí èç ñèìâîëîâ "òåïëîåìêîñòü", "óäåëüíòåïëîåìê" óæå
âñòðå÷àåòñÿ â çàäà÷å, ëèáî èìåþòñÿ ïîñûëêè âèäà "âåùåñòâî(x, d)", "âå-
ùåñòâî(y, d)", ãäå âûðàæåíèÿ x, y ðàçëè÷íû. Ïîñëåäíåå òðåáîâàíèå îïðàâ-
äûâàåò ðàññìîòðåíèå óäåëüíîé òåïëîåìêîñòè, îáùåé äëÿ êàæäîãî èç òåë
x, y.

∀Tabst(T = [s, t] & òåêâåùåñòâî(a, b, s) → Òåïëýíåðãèÿ(a, T ) =
óäåëüíòåïëîåìê(b)ìàññà(a)(àáñòåìïåðàòóðà(a, t)− àáñòåìïåðàòóðà(a, s)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "Òåïëýíåðãèÿ(a, T )" â
ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêà-
ìè. Îòñóòñòâóþò ïîñûëêè âèäà "ïëàâëåíèå(a, T )", "çàìåðçàíèå(a, T )", "èñïàðå-
íèå(a, T )", "êîíäåíñàöèÿ(a, T )", èçîáàðíûé(a, T )". Âûðàæåíèå "ðàáîòàãàçà(a, T )"
íå âñòðå÷àåòñÿ â ïîñûëêàõ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀Tabst(T = [s, t] & èçîáàðíûé(a, T ) → Òåïëýíåðãèÿ(a, T ) =
òåïëîåìêèçîáàðí(a, äàâëåíèå(a, s))(àáñòåìïåðàòóðà(a, t)−àáñòåìïåðàòóðà(a, s)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "Òåïëýíåðãèÿ(a, T )" â
ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêà-
ìè. Îòñóòñòâóþò ïîñûëêè âèäà "ïëàâëåíèå(a, T )", "çàìåðçàíèå(a, T )", "èñïàðå-
íèå(a, T )", "êîíäåíñàöèÿ(a, T )". Âûðàæåíèå âèäà "òåïëîåìêèçîáàðí(a, x)" óæå
âñòðå÷àåòñÿ â ïîñûëêàõ. Ëèáî â çàäà÷å íå âñòðå÷àþòñÿ ïîñûëêè âèäà "òåêâåùåñ-
òâî(a, x, y)", ëèáî èìåþòñÿ ïîñûëêè âèäà "òåêâåùåñòâî(a, d, t)", "âåùåñòâî(a, d)".
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

2. Òåïëîâàÿ ýíåðãèÿ, ïîãëîùåííàÿ îáúåäèíåíèåì òåë.

∀Tabc(a = b ∪ c & íåïåðåñåê(b, c) → Òåïëýíåðãèÿ(a, T ) =
Òåïëýíåðãèÿ(b, T ) + Òåïëýíåðãèÿ(c, T ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå.
Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, âòîðîé - îáðàáàòûâàåòñÿ
ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.



362 Ãëàâà 1. Ïðèåìû ïî ýëåìåíòàðíîé ôèçèêå

3. Òåïëîâàÿ ýíåðãèÿ, âûäåëèâøàÿñÿ ïðè ñîóäàðåíèè òåë, èäåò íà èõ íàãðåâàíèå.

∀Tab(ñîóäàðåíèå({a, b}, T ) → òåïëýíåðãèÿ(a, T ) + òåïëýíåðãèÿ(b, T ) =
Òåïëýíåðãèÿ(a, T ) + Òåïëýíåðãèÿ(b, T ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "òåïëýíåðãèÿ(a, T )" â
ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé.
Âûðàæåíèå "òåïëýíåðãèÿ(b, T )", à òàêæå õîòÿ áû îäíî èç âûðàæåíèé âèäà
"òåìïåðàòóðà(a, t)", "òåìïåðàòóðà(b, t)" óæå âñòðå÷àþòñÿ â çàäà÷å. Îòñóòñòâó-
þò ïîñûëêè "âíåøòåëî(a)", "âíåøòåëî(b)". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

4. Òåïëîâàÿ ýíåðãèÿ, ïðèîáðåòåííàÿ òåëîì íà ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðîìåæóòêàõ.

∀ATUstu(T = [s, t] & U = [t, u] → Òåïëýíåðãèÿ(A, [s, u]) =
Òåïëýíåðãèÿ(A, T ) + Òåïëýíåðãèÿ(A, U))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ óòâåð-
æäåíèÿìè èç êîíòåêñòà. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

5. Ðàñïðåäåëåíèå òåïëîâîé ýíåðãèè ìåæäó ÷àñòÿìè òåëà.

∀Tab(íåïåðåñåê(a, b) → Òåïëýíåðãèÿ(a ∪ b, T ) =
Òåïëýíåðãèÿ(a, T ) + Òåïëýíåðãèÿ(b, T ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Ïåðâûé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðî-
âåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

6. Ïîãëîùåííàÿ òåïëîâàÿ ýíåðãèÿ íà îáúåäèíåíèè âðåìåííûõ ïðîìåæóòêîâ.

∀ASTabc(S = [a, b] & Ïðåäøåñòâ(b, c) → Òåïëýíåðãèÿ(A, [a, c]) =
Òåïëýíåðãèÿ(A, S) + Òåïëýíåðãèÿ(A, [b, c]))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå.
Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, âòîðîé - îáðàáàòûâàåòñÿ
ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Âûðàæåíèÿ b, c ðàçëè÷íû. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 3.

∀ASTabc(T = [a, b] & S = [b, c] → Òåïëýíåðãèÿ(A, S ∪ T ) =
Òåïëýíåðãèÿ(A, S) + Òåïëýíåðãèÿ(A, T ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå.
Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

7. Îäíîàòîìíûé ãàç.

∀ATast(âåùåñòâî(A, a) & ãàç(a) & îäíîàòîìíûé(a) & T = [s, t] →
Òåïëýíåðãèÿ(A, T ) = 3/2 · êîëè÷âåùåñòâà(A, a) · ãàçêîíñò ·
(àáñòåìïåðàòóðà(A, t)− àáñòåìïåðàòóðà(A, s)) + ðàáîòàãàçà(A, T ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ðàáîòàãàçà(A, T )" â ïî-
ñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûé è ÷åòâåðòûé àíòåöåäåíòû èäåíòèôè-
öèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, âòîðîé è òðåòèé - îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïå-
ðàòîðàìè. Âûðàæåíèå "Òåïëýíåðãèÿ(A, T )" óæå âñòðå÷àåòñÿ â çàäà÷å. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.
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∀ATast(âåùåñòâî(A, a) & ãàç(a) & îäíîàòîìíûé(a) & èçîáàðíûé(A, T ) &
T = [s, t] → Òåïëýíåðãèÿ(A, T ) = 5/2 · êîëè÷âåùåñòâà(A, a) · ãàçêîíñò ·
(àáñòåìïåðàòóðà(A, t)− àáñòåìïåðàòóðà(A, s)))

∀ATast(âåùåñòâî(A, a) & ãàç(a) & îäíîàòîìíûé(a) & èçîõîðíûé(A, T ) &
T = [s, t] → Òåïëýíåðãèÿ(A, T ) = 5/2 · êîëè÷âåùåñòâà(A, a) · ãàçêîíñò ·
(àáñòåìïåðàòóðà(A, t)− àáñòåìïåðàòóðà(A, s)))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó.

8. Âûðàæåíèå òåïëîâîé ýíåðãèè èç ëèíåéíîãî óðàâíåíèÿ.

∀Tabcd(¬(a = 0) → a ·Òåïëýíåðãèÿ(c, T )+ b = d ↔ Òåïëýíåðãèÿ(c, T ) = (d− b)/a)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâà-
íèå. Àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Âûðàæåíèÿ a, b, d
íå ñîäåðæàò íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí
1. Ñîçäàíà åùå îäíà âåðñèÿ ïðèåìà, â êîòîðîé ëèøü òðåáóåòñÿ, ÷òîáû âûðàæå-
íèÿ a, b, d íå ñîäåðæàëè ñèìâîëîâ "Òåïëýíåðãèÿ", "òåïëýíåðãèÿ", "ìåõýíåðãèÿ",
"êèíåòè÷ýíåðãèÿ", "ðàáîòàñèëû". Åå óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀Tabcde(a · Òåïëýíåðãèÿ(c, T ) + b · Òåïëýíåðãèÿ(c, T )/e = d ↔
(ae + b)Òåïëýíåðãèÿ(c, T ) = de)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâà-
íèå. Âûðàæåíèÿ a, b, d íå ñîäåðæàò ñèìâîëîâ "Òåïëýíåðãèÿ", "òåïëýíåðãèÿ",
"ìåõýíåðãèÿ", "êèíåòè÷ýíåðãèÿ", "ðàáîòàñèëû". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèå-
ìà ðàâåí 3.

9. Íîðìàëèçàòîð îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè "íîðìÒåïëýíåðãèÿ".

Íîðìàëèçàòîð èìååò åäèíñòâåííûé ïðèåì, èñïîëüçóþùèé ðàâåíñòâî èç ïîñû-
ëîê, äàþùåå ÿâíîå âûðàæåíèå äëÿ òåïëîâîé ýíåðãèè.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "îõëàæäåíèå"

Èìååòñÿ åäèíñòâåííûé ïðèåì, îòíîñÿùèéñÿ ê òåïëîâîé ýíåðãèè, ïåðåäàííîé ñèñòåìå
îõëàæåíèÿ:

∀Tabst(îõëàæäåíèå(a, b, T ) & T = [s, t] → òåïëýíåðãèÿ(a, T ) =
òåïëîåìêîñòü(b)(àáñòåìïåðàòóðà(b, t)− àáñòåìïåðàòóðà(b, s)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïîïûòêó
åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "òåïëýíåðãèÿ(a, T )" â ïîñûëêå çàäà÷è
íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Óðîâåíü ñðàáàòû-
âàíèÿ ðàâåí 3.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "îõëàæäàåò"

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, èìååòñÿ åäèíñòâåííûé ïðèåì:

∀Tabcs(îõëàæäàåò(a, b, T ) & T = [s, t] & âåùåñòâî(b, c) →
ïîëåçíìîùíîñòü(a, b, T )äëèíà(T ) =
óäåëüíòåïëîåìê(c)ìàññà(b)(àáñòåìïåðàòóðà(b, s)− àáñòåìïåðàòóðà(b, t)))
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Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà-
÷è íà èññëåäîâàíèå. Âûðàæåíèå "ïîëåçíìîùíîñòü(a, b, T )" óæå âñòðå÷àåòñÿ â çàäà÷å.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "òåïëîåìêîñòü"

Ñîçäàíû ïðèåìû, âûðàæàþùèå òåïëîåìêîñòü ÷åðåç óäåëüíóþ òåïëîåìêîñòü:

∀ab(âåùåñòâî(a, b) → òåïëîåìêîñòü(a) = óäåëüíòåïëîåìê(b)ìàññà(a))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïîïûòêó
åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "òåïëîåìêîñòü(a)" â ïîñûëêå çàäà÷è
íà èññëåäîâàíèå. Âûðàæåíèå "óäåëüíòåïëîåìê(b)" óæå âñòðå÷àåòñÿ â çàäà÷å. Óðî-
âåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2. Ñîçäàíà åùå îäíà âåðñèÿ ïðèåìà, â êîòîðîé íå òðåáóåò-
ñÿ óïîìèíàíèÿ îá óäåëüíîé òåïëîåìêîñòè, íî çàòî â çàäà÷å âñòðå÷àåòñÿ âûðàæåíèå
"îáúåì(a)" ëèáî "ìàññà(a)". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ýòîé âåðñèè ðàâåí 3.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "óäåëüíòåïëîåìê"

Ñîçäàí íîðìàëèçàòîð îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè "íîðìóäåëüíòåïëîåìê", èìåþùèé åäèí-
ñòâåííûé ïðèåì, èñïîëüçóþùèé ðàâåíñòâî èç ïîñûëîê, äàþùåå ÿâíîå âûðàæåíèå äëÿ
óäåëüíîé òåïëîåìêîñòè.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "ãîðåíèå"

Ñòðîãî ãîâîðÿ, ïîíÿòèå "ãîðåíèå" îòíîñèòñÿ ê õèìèè, ãäå îíî õàðàêòåðèçóåò òèï
õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé. Îäíàêî, äâà ïðîñòåéøèõ ïðèåìà, ñâÿçàííûõ ñ ýòèì ïîíÿòèåì,
áûëè îòíåñåíû ê ðàçäåëó "òåðìîäèíàìèêà":

1. Îïðåäåëåíèå òåïëîâîé ýíåðãèè ïî óäåëüíîé òåïëîòå ñãîðàíèÿ.

∀Tabr(ãîðåíèå(r, a) & T = Ïåðèîä(r) & âåùåñòâî(a, b) →
òåïëýíåðãèÿ(a, T ) = óäåëüíòåïëñãîðàíèÿ(b)ìàññà(a))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "óäåëüíòåïëñãîðàíèÿ(b)"
â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûë-
êàìè. Âûðàæåíèå "òåïëýíåðãèÿ(a, T )" óæå âñòðå÷àåòñÿ â çàäà÷å. Óðîâåíü ñðà-
áàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

2. Ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü ãîðåëêè.

∀Tacr(ãîðåíèå(r, a) & Âíóòðè(r, c, T ) & T = Ïåðèîä(r) →
ïîëíìîùíîñòü(c, T ) = òåïëýôôåêò(r)/äëèíà(T ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ïîëíìîùíîñòü(c, T )" â
ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêà-
ìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.
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Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "êîíäåíñàöèÿ"

1. Ýíåðãèÿ êîíäåíñàöèè.

∀Tab(êîíäåíñàöèÿ(a, T ) & êîíñòåìïåð(a, T ) & âåùåñòâî(a, b) →
Òåïëýíåðãèÿ(a, T ) = −ìàññà(a)óäåëüíïàðîîáð(b))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "Òåïëýíåðãèÿ(a, T )" â
ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêà-
ìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀Tabst(êîíäåíñàöèÿ(a, T ) & T = [s, t] & òåêâåùåñòâî(a, b, s) &
òåìïåðàòóðà(a, s) = òåìïåðèñïàðåíèÿ(æèäêàÿôàçà(b)) →
Òåïëýíåðãèÿ(a, T ) = óäåëüíòåïëîåìê(æèäêàÿôàçà(b))ìàññà(a) ·
(àáñòåìïåðàòóðà(a, t)− àáñòåìïåðàòóðà(a, s))−
ìàññà(a)óäåëüíïàðîîáð(æèäêàÿôàçà(b)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "Òåïëýíåðãèÿ(a, T )" â
ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþò-
ñÿ ñ ïîñûëêàìè, ÷åòâåðòûé - âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀Ta(êîíäåíñàöèÿ(a, T ) → Òåïëýíåðãèÿ(a, T ) = −òåïëýíåðãèÿ(a, T ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "òåïëýíåðãèÿ(a, T )" â
ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀Tabpst(êîíäåíñàöèÿ(a, T ) & T = [s, t] & òåêâåùåñòâî(a, b, s) &
0 < òåìïåðèñïàðåíèÿ(æèäêàÿôàçà(b))− òåìïåðàòóðà(a, t) &
òåìïåðàòóðà(a, s) = òåìïåðèñïàðåíèÿ(æèäêàÿôàçà(b)) &
p = òåìïåðèñïàðåíèÿ(æèäêàÿôàçà(b))êåëüâ/ãðàäóñ+ 273.15êåëüâ→
Òåïëýíåðãèÿ(a, T ) = −óäåëüíïàðîîáð(æèäêàÿôàçà(b))ìàññà(a)−
óäåëüíòåïëîåìê(æèäêàÿôàçà(b))ìàññà(a)(p− àáñòåìïåðàòóðà(a, t)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "Òåïëýíåðãèÿ(a, T )" â
ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè, ÷åòâåðòûé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Ïÿòûé è
øåñòîé àíòåöåäåíòû âûäåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Óðîâåíü ñðàáà-
òûâàíèÿ ðàâåí 3.

2. Óñìîòðåíèå êîíäåíñàöèè òåëà íà çàäàííîì âðåìåííîì ïðîìåæóòêå.

∀Tabcst(T = [s, t] & òåêâåùåñòâî(a, b, s) & ãàç(b) & òåêâåùåñòâî(a, c, t) &
c = æèäêàÿôàçà(b) → êîíäåíñàöèÿ(a, T ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûé, âòîðîé è ÷åòâåðòûé àíòåöåäåíòû
èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Òðåòèé àíòåöåäåíò
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îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì, ïÿòûé - âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåí-
òèôèêàòîð". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀Tabpst(òåêâåùåñòâî(a, p, s) & òåìïåðèñïàðåíèÿ(æèäêàÿôàçà(p)) = b &
T = [s, t] & ãàç(p) & 0 < b− òåìïåðàòóðà(a, t) → êîíäåíñàöèÿ(a, T ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûé è òðåòèé àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âòîðîé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçà-
òåëåì "èäåíòèôèêàòîð", ÷åòâåðòûé è ïÿòûé - îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè
îïåðàòîðàìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

3. Èçìåíåíèå âåùåñòâà ïðè êîíäåíñàöèè.

∀Tabst(êîíäåíñàöèÿ(a, T ) & T = [s, t] & òåêâåùåñòâî(a, b, s) →
òåêâåùåñòâî(a,æèäêàÿôàçà(b), t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêà-
ìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

4. Îïðåäåëåíèå ïàðöèàëüíîãî äàâëåíèÿ ïðè ÷àñòè÷íîé êîíäåíñàöèè.

∀ABCDEHTst(C = Ñìåñü({A; B}) & D = Ñìåñü({E; B}) & A = E ∪H &
íåïåðåñåê(E, H) & êîíäåíñàöèÿ(H, T ) & T = [t, s] & òåêâåùåñòâî(A, ïàð, t) →
ïàðöäàâëåíèå(E, D, s) = min(íàñûùäàâë(âîäà, òåìïåðàòóðà(D, s)),
ïàðöäàâëåíèå(A, C, t)Îáúåì(C, t)àáñòåìïåðàòóðà(D, s)/(Îáúåì(D, s) ·
àáñòåìïåðàòóðà(C, t))))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ïàðöäàâëåíèå(E, D, s)"
â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå ÷åòâåðòîãî, îáðàáà-
òûâàåìîãî ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì, èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "èñïàðåíèå"

1. Ýíåðãèÿ èñïàðåíèÿ.

∀Tab(èñïàðåíèå(a, T ) & êîíñòåìïåð(a, T ) & âåùåñòâî(a, b) →
Òåïëýíåðãèÿ(a, T ) = ìàññà(a)óäåëüíïàðîîáð(b))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "Òåïëýíåðãèÿ(a, T )" â
ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêà-
ìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀Tabst(èñïàðåíèå(a, T ) & T = [s, t] & òåêâåùåñòâî(a, b, s) &
òåìïåðàòóðà(a, t) = òåìïåðèñïàðåíèÿ(b) → Òåïëýíåðãèÿ(a, T ) =
óäåëüíòåïëîåìê(b)ìàññà(a)(àáñòåìïåðàòóðà(a, t)− àáñòåìïåðàòóðà(a, s)) +
ìàññà(a)óäåëüíïàðîîáð(b))

∀Tabst(èñïàðåíèå(a, T ) & T = [s, t] & âåùåñòâî(a, b) &
òåìïåðàòóðà(a, t) = òåìïåðèñïàðåíèÿ(b) → Òåïëýíåðãèÿ(a, T ) =
óäåëüíòåïëîåìê(b)ìàññà(a)(àáñòåìïåðàòóðà(a, t)− àáñòåìïåðàòóðà(a, s)) +
ìàññà(a)óäåëüíïàðîîáð(b))
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Ïðèåìû èìåþò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò
ïîïûòêó ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "Òåïëýíåðãèÿ(a, T )"
â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþò-
ñÿ ñ ïîñûëêàìè, ÷åòâåðòûé - âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

2. Îïðåäåëåíèå ïàðöèàëüíîãî äàâëåíèÿ ïîñëå ÷àñòè÷íîãî èñïàðåíèÿ.

∀ABCDGHQTst(C = Ñìåñü({A; B}) & D = Ñìåñü({A ∪H; B}) & G = H ∪Q &
èñïàðåíèå(H, T ) & T = [t, s] & òåêâåùåñòâî(G, âîäà, t) &
òåêâåùåñòâî(A, ïàð, t) → ïàðöäàâëåíèå(A ∪H, D, s) =
min(íàñûùäàâë(âîäà, òåìïåðàòóðà(D, s)), ïàðöäàâëåíèå(A, C, t)Îáúåì(C, t) ·
àáñòåìïåðàòóðà(D, s)/(Îáúåì(D, s)àáñòåìïåðàòóðà(C, t)) +
ãàçêîíñò · êîëè÷âåùåñòâà(G, âîäà)àáñòåìïåðàòóðà(D, s)/Îáúåì(D, s)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ïàðöäàâëåíèå(A∪H, D,
s)" â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïî-
ñûëêàìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "òåìïåðèñïàðåíèÿ"

Ñîçäàí íîðìàëèçàòîð "íîðìòåìïåðèñïàðåíèÿ". Îí èìååò âñåãî äâà ïðèåìà. Ïåðâûé
èç íèõ èñïîëüçóåò ðàâåíñòâî â ïîñûëêàõ,äàþùåå ÿâíîå âûðàæåíèå äëÿ òåìïåðàòóðû
èñïàðåíèÿ. Âòîðîé óêàçûâàåò òåìïåðàòóðó èñïàðåíèÿ âîäû: "òåìïåðèñïàðåíèÿ(âîäà)
= 100ãðàäóñ".

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "óäåëüíïàðîîáð"

Ñîçäàí íîðìàëèçàòîð "íîðìóäåëüíïàðîîáð". Îí èìååò åäèíñòâåííûé ïðèåì, èñïîëü-
çóþùèé ðàâåíñòâî â ïîñûëêàõ, äàþùåå ÿâíîå âûðàæåíèå äëÿ óäåëüíîé òåïëîòû ïà-
ðîîáðàçîâàíèÿ.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "ïëàâëåíèå"

1. Ýíåðãèÿ ïëàâëåíèÿ.

∀Tabst(ïëàâëåíèå(a, T ) & T = [s, t] & òåêâåùåñòâî(a, b, s) &
òåìïåðàòóðà(a, s) = òåìïåðïëàâëåíèÿ(b) → Òåïëýíåðãèÿ(a, T ) =
óäåëüíòåïëîåìê(æèäêàÿôàçà(b))ìàññà(a) ·
(àáñòåìïåðàòóðà(a, t)− àáñòåìïåðàòóðà(a, s)) + ìàññà(a)óäåëüíïëàâë(b))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "Òåïëýíåðãèÿ(a, T )" â
ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþò-
ñÿ ñ ïîñûëêàìè, ÷åòâåðòûé - âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀Tbc(ïëàâëåíèå(b, T ) & êîíñòåìïåð(b, T ) & âåùåñòâî(b, c) →
Òåïëýíåðãèÿ(b, T ) = ìàññà(b)óäåëüíïëàâë(c))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "Òåïëýíåðãèÿ(b, T )" â
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ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêà-
ìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀Tabst(ïëàâëåíèå(a, T ) & T = [s, t] & òåêâåùåñòâî(a, b, s) &
0 < òåìïåðïëàâëåíèÿ(b)− òåìïåðàòóðà(a, s) &
0 < òåìïåðàòóðà(a, t)− òåìïåðïëàâëåíèÿ(b) &
p = òåìïåðïëàâëåíèÿ(b)êåëüâ/ãðàäóñ+ 273.15êåëüâ→
Òåïëýíåðãèÿ(a, T ) = óäåëüíïëàâë(b)ìàññà(a) +
óäåëüíòåïëîåìê(b)ìàññà(a)(p− àáñòåìïåðàòóðà(a, s)) +
óäåëüíòåïëîåìê(æèäêàÿôàçà(b))ìàññà(a)(àáñòåìïåðàòóðà(a, t)− p))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "Òåïëýíåðãèÿ(a, T )" â
ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ
ïîñûëêàìè, ÷åòâåðòûé è ïÿòûé - îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè.
Øåñòîé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Óðîâåíü ñðàáàòû-
âàíèÿ ðàâåí 3.

∀Tabpst(ïëàâëåíèå(a, T ) & T = [s, t] & òåêâåùåñòâî(a, b, s) &
0 < òåìïåðïëàâëåíèÿ(b)− òåìïåðàòóðà(a, s) &
òåìïåðàòóðà(a, t) = òåìïåðïëàâëåíèÿ(b) &
p = òåìïåðïëàâëåíèÿ(b)êåëüâ/ãðàäóñ+ 273.15êåëüâ→
Òåïëýíåðãèÿ(a, T ) = óäåëüíïëàâë(b)ìàññà(a) +
óäåëüíòåïëîåìê(b)ìàññà(a)(p− àáñòåìïåðàòóðà(a, s)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "Òåïëýíåðãèÿ(a, T )" â
ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè, ÷åòâåðòûé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Ïÿòûé è
øåñòîé àíòåöåäåíòû âûäåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Óðîâåíü ñðàáà-
òûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀Tabpst(ïëàâëåíèå(a, T ) & T = [s, t] & âåùåñòâî(a, b) &
òåìïåðàòóðà(a, t) = òåìïåðïëàâëåíèÿ(b) &
p = òåìïåðïëàâëåíèÿ(b)êåëüâ/ãðàäóñ+ 273.15êåëüâ→
Òåïëýíåðãèÿ(a, T ) = óäåëüíïëàâë(b)ìàññà(a) +
óäåëüíòåïëîåìê(b)ìàññà(a)(p− àáñòåìïåðàòóðà(a, s)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "Òåïëýíåðãèÿ(a, T )" â
ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþò-
ñÿ ñ ïîñûëêàìè, ÷åòâåðòûé è ïÿòûé âûäåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð".
Âûðàæåíèÿ "òåìïåðàòóðà(a, s)" è "òåìïåðàòóðà(a, t)", ïîñëå îáðàáîòêè èõ íîð-
ìàëèçàòîðîì "íîðìòåìïåðàòóðà", ðàçëè÷íû. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

2. Óñìîòðåíèå ïëàâëåíèÿ òåëà íà çàäàííîì âðåìåííîì ïðîìåæóòêå.

∀Tabcst(T = [s, t] & òåêâåùåñòâî(a, b, s) & òâåðäûé(b) & òåêâåùåñòâî(a, c, t) &
c = æèäêàÿôàçà(b) → ïëàâëåíèå(a, T ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûé, âòîðîé è ÷åòâåðòûé àíòåöåäåíòû
èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Òðåòèé àíòåöåäåíò
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îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì, ïÿòûé - âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåí-
òèôèêàòîð". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀Tabpst(òåêâåùåñòâî(a, p, s) & òåìïåðïëàâëåíèÿ(p) = b & T = [s, t] &
òâåðäûé(p) & 0 < òåìïåðàòóðà(a, t)− b → ïëàâëåíèå(a, T ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûé è òðåòèé àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âòîðîé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçà-
òåëåì "èäåíòèôèêàòîð", ÷åòâåðòûé è ïÿòûé - îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè
îïåðàòîðàìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

3. Èçìåíåíèå âåùåñòâà ïðè ïëàâëåíèè.

∀Tabst(ïëàâëåíèå(a, T ) & T = [s, t] & òåêâåùåñòâî(a, b, s) →
òåêâåùåñòâî(a,æèäêàÿôàçà(b), t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêà-
ìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "óäåëüíïëàâë"

Ñîçäàí íîðìàëèçàòîð "íîðìóäåëüíïëàâë". Îí èìååò åäèíñòâåííûé ïðèåì, èñïîëüçó-
þùèé ðàâåíñòâî â ïîñûëêàõ, äàþùåå ÿâíîå âûðàæåíèå äëÿ óäåëüíîé òåïëîòû ïëàâ-
ëåíèÿ.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîâ "òåïìïåðïëàâëåíèÿ"

Ñîçäàí íîðìàëèçàòîð "íîðìòåìïåðïëàâëåíèÿ". Îí èìååò âñåãî äâà ïðèåìà. Ïåðâûé
èç íèõ èñïîëüçóåò ðàâåíñòâî â ïîñûëêàõ,äàþùåå ÿâíîå âûðàæåíèå äëÿ òåìïåðàòóðû
ïëàâëåíèÿ. Âòîðîé óêàçûâàåò òåìïåðàòóðó ïëàâëåíèÿ ëüäà: "òåìïåðïëàâëåíèÿ(ëåä)
= 0".

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "çàìåðçàíèå"

Ñîçäàíû ïðèåìû, îòíîñÿùèåñÿ ê ýíåðãèè çàìåðçàíèÿ:

∀Tbc(çàìåðçàíèå(b, T ) & êîíñòåìïåð(b, T ) & âåùåñòâî(b, c) →
Òåïëýíåðãèÿ(b, T ) = −óäåëüíïëàâë(òâåðäàÿôàçà(c))ìàññà(b))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïîïûòêó
åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "Òåïëýíåðãèÿ(b,
T )" â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêà-
ìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀Tbc(çàìåðçàíèå(b, T ) & êîíñòåìïåð(b, T ) & âåùåñòâî(b, c) →
òåïëýíåðãèÿ(b, T ) = óäåëüíïëàâë(òâåðäàÿôàçà(c))ìàññà(b))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" îòíîñèòñÿ ê âûðàæåíèþ
"òåïëýíåðãèÿ(b, T )".

∀Tabc(çàìåðçàíèå(b, T ) & êîíñòåìïåð(b, T ) & îõëàæäàåò & âåùåñòâî(b, c) →
ïîëåçíìîùíîñòü(a, b, T )äëèíà(T ) = óäåëüíïëàâë(c)ìàññà(b))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà-
÷è íà èññëåäîâàíèå. Âûðàæåíèå "ïîëåçíìîùíîñòü(a, b, T )" óæå âñòðå÷àåòñÿ â çàäà÷å.
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Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "òåïëîîáìåí"

1. Óðàâíåíèå òåïëîâîãî áàëàíñà.

∀Tan(òåïëîîáìåí({; a}, T ) & l(a) = n →
∑n

i=1 Òåïëýíåðãèÿ(a(i), T ) = 0)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïî-
ñûëêîé çàäà÷è íà èññëåäîâàíå, ïðè÷åì çàãîëîâêîì âûðàæåíèÿ a ñëóæèò ñèìâîë
"íàáîð". Âòîðîé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Êîíå÷íàÿ ñóììà
âûïèñûâàåòñÿ êàê îáû÷íàÿ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

2. Èòîãîâàÿ òåìïåðàòóðà îäíîãî èç òåë, ó÷àñòâóþùèõ â òåïëîîáìåíå, íå ìåíüøå
íàèìåíüøåé è íå áîëüøå íàèáîëüøåé èç èñõîäíûõ òåìïåðàòóð ýòèõ òåë.

∀Tabcdenpst(òåïëîîáìåí({a; b}, T ) & l(b) = n & T = [s, t] &
∀i(i ∈ {1, . . . , n} → òåìïåðàòóðà(b(i), s) = c(i)) & òåìïåðàòóðà(a, s) = d &
òåìïåðàòóðà(a, t) = e & p = sup{d; c} → e ≤ p)

∀Tabcdenpst(òåïëîîáìåí({a; b}, T ) & l(b) = n & T = [s, t] &
∀i(i ∈ {1, . . . , n} → òåìïåðàòóðà(b(i), s) = c(i)) & òåìïåðàòóðà(a, s) = d &
òåìïåðàòóðà(a, t) = e & p = inf{d; c} → p ≤ e)

Ïðèåìû èìåþò çàãîëîâîê "âûâîä". Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå âòîðîãî, øåñòî-
ãî è ñåäüìîãî, âûäåëåííûõ óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð", èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Êâàíòîð îáùíîñòè èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ
ãðóïïîé ïîñûëîê. Ïåðåìåííûå b, c ôóíêöèîíàëüíûå. Â ïîñûëêàõ èìååòñÿ íåðà-
âåíñòâî, ñîäåðæàùåå ïîäâûðàæåíèå e. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

3. Ðàçäåëüíîå ðàññìîòðåíèå òåïëîîáìåíà äëÿ ÷àñòåé òåëà.

∀Tabc(òåïëîîáìåí({a ∪ b; c}, T ) ↔ òåïëîîáìåí({a, b; c}, T ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

4. Óñìîòðåíèå ÷àñòè÷íîé êîíäåíñàöèè.

∀Tabcdefnpst(òåïëîîáìåí({a; b}, T ) & T = [s, t] & l(b) = n & òåêâåùåñòâî(a, p, s)
& ãàç(p) & òåìïåðàòóðà(a, s) = c & òåìïåðèñïàðåíèÿ(æèäêàÿôàçà(p)) = c &
òåìïåðàòóðà(a, t) = c & ∀i(i ∈ {1, . . . , n} → òåìïåðàòóðà(b(i), s) = d(i)) &
∀i(i ∈ {1, . . . , n} → d(i) ≤ c) → a = e ∪ f & íåïåðåñåê(e, f) & êîíäåíñàöèÿ(e, T )
& òåêâåùåñòâî(f, p, t) & òåêâåùåñòâî(e,æèäêàÿôàçà(p), t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Òðåòèé, ñåäüìîé è âîñüìîé àíòåöåäåíòû âûäå-
ëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Ïÿòûé è äåñÿòûé àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâà-
þòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Îñòàëüíûå àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïðè ýòîì äåâÿòûé àíòåöåäåíò èäåíòèôè-
öèðóåòñÿ ñ ãðóïïîé ïîñûëîê. Îòñóòñòâóþò ïîñûëêè âèäà "êîíäåíñàöèÿ(a, T )",
"òåêâåùåñòâî(a, p, t)", "òåêâåùåñòâî(a,æèäêàÿôàçà(p), t)", ãäå âìåñòî "æèäêàÿ-
ôàçà(p)" ìîæåò íàõîäèòüñÿ ôàêòè÷åñêîå åå íàçâàíèå. Ïåðåìåííûå b, d ôóíêöè-
îíàëüíûå. Ïðèåì ââîäèò íîâûå ïåðåìåííûå e, f . Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà
ðàâåí 2.

5. Óñìîòðåíèå ÷àñòè÷íîãî ïëàâëåíèÿ.

∀Tabcdefnpst(òåïëîîáìåí({a; b}, T ) & T = [s, t] & l(b) = n & òåêâåùåñòâî(a, p, s)
& òâåðäûé(p) & òåìïåðàòóðà(a, s) = c & òåìïåðïëàâëåíèÿ(p) = c &
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òåìïåðàòóðà(a, t) = c & ∀i(i ∈ {1, . . . , n} → òåìïåðàòóðà(b(i), s) = d(i)) &
∀i(i ∈ {1, . . . , n} → c ≤ d(i)) → a = e ∪ f & íåïåðåñåê(e, f) & ïëàâëåíèå(e, T ) &
òåêâåùåñòâî(f, p, t) & òåêâåùåñòâî(e,æèäêàÿôàçà(p), t))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî îòñóòñòâóþò ïîñûëêè âèäà "ïëàâëåíèå(a, T )" è
"òåêâåùåñòâî(a, p, t).

6. Ðàçáîð ñëó÷àåâ äëÿ óñòàíîâèâøåéñÿ ïðè òåïëîîáìåíå òåìïåðàòóðû: ñðàâíåíèå
ñ òåìïåðàòóðîé ïëàâëåíèÿ îäíîãî èç âåùåñòâ.

∀Tabcdhqrst(òåïëîîáìåí({a, h; b}, T ) & T = [s, t] & òåêâåùåñòâî(a, c, s) &
òâåðäûé(c) & òåìïåðàòóðà(a, t) = q & òåìïåðïëàâëåíèÿ(c) = r &
òåìïåðàòóðà(h, s) = d & 0 < d− r → 0 ≤ r − q ∨ r − q < 0)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà è ñåäüìîé àíòåöåäåíò
èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäàè íà èññëåäîâàíèåþ ×åòâåðòûé è âîñüìîé
àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè, ïÿòûé è øåñòîé -
âûäåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Âûðàæåíèå q ñîäåðæèò íåèçâåñòíûå.
Íå óñìàòðèâàåòñÿ íè îäíà èç àëüòåðíàòèâ âûâîäèìîé äèçúþíêöèè. Ýòà äèçú-
þíêöèÿ ñîïðîâîæäàåòñÿ êîììåíòàðèåì "ðàçáîðñëó÷àåâ". Óðîâåíü ñðàáàòûâà-
íèÿ ðàâåí 2.

7. Ðàçáîð ñëó÷àåâ äëÿ óñòàíîâèâøåéñÿ ïðè òåïëîîáìåíå òåìïåðàòóðû: ñðàâíåíèå
ñ òåìïåðàòóðîé èñïàðåíèÿ îäíîãî èç âåùåñòâ.

∀Tabcdhqrst(òåïëîîáìåí({a, h; b}, T ) & T = [s, t] & òåêâåùåñòâî(a, c, s) &
ãàç(c) & òåìïåðàòóðà(a, t) = q & òåìïåðèñïàðåíèÿ(æèäêàÿôàçà(c)) = r &
òåìïåðàòóðà(h, s) = d & 0 < r − d → 0 < r − q ∨ r − q ≤ 0)

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó. Äîïîëíèòåëüíî ïðîâåðÿåòñÿ îòñóòñòâèå ïîñûëêè "êîí-
äåíñàöèÿ(a, T )".

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "íàãðåâàåò"

Ñîçäàí åäèíñòâåííûé ïðèåì, îòíîñÿùèéñÿ ê ïîëåçíîé ìîùíîñòè íàãðåâàòåëÿ:

∀Tcd(íàãðåâàåò(c, d, T ) → ïîëåçíìîùíîñòü(c, d, T ) = Òåïëýíåðãèÿ(d, T )/äëèíà(T ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïîïûòêó
åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ïîëåçíìîùíîñòü(c, d, T )" â ïîñûë-
êå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé. Ñóùåñòâó-
åò ïîñûëêà, ñîäåðæàùàÿ îäíîâðåìåííî âûðàæåíèÿ âèäà "ïîëåçíìîùíîñòü(c, d, T )" è
"òåïëìîùíîñòü(c, x)". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "æèäêàÿôàçà"

Ñîçäàí íîðìàëèçàòîð îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè "íîðìæèäêàÿôàçà":

1. Ëåä

æèäêàÿôàçà(ëåä) = âîäà

2. Ïàð

æèäêàÿôàçà(ïàð) = âîäà
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3. Îñòàòî÷íîå ñîõðàíåíèå òèïà âåùåñòâà

Íà âòîðîì óðîâíå ñðàáàòûâàåò ïðèåì, îòáðàñûâàþùèé ñèìâîë "æèäêàÿôàçà":

∀a(æèäêàÿôàçà(a) = a)

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "òâåðäàÿôàçà"

Ñîçäàí íîðìàëèçàòîð îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè "íîðìòâåðäàÿôàçà". Îí èìååò âñåãî
äâà ïðèåìà: "òâåðäàÿôàçà(âîäà) = ëåä", à òàêæå ïðèåì, ñðàáàòûâàþùèé íà óðîâíå
2 è îòáðàñûâàþùèé ñèìâîë "òâåðäàÿôàçà".

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "ðàáîòàãàçà"

1. Ðàáîòà ãàçà ïðè èçîáàðíîì ïðîöåññå.

∀Tabcst(èçîáàðíûé(a, T ) & âåùåñòâî(a, b) & êîëè÷âåùåñòâà(a, b) = c & T = [s, t] →
ðàáîòàãàçà(a, T ) = ãàçêîíñò · (àáñòåìïåðàòóðà(a, t)− àáñòåìïåðàòóðà(a, s)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâà-
íèå. Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Âûðàæåíèå c íå ñîäåðæèò
íåèçâåñòíûõ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀Tast(èçîáàðíûé(a, T ) & T = [s, t] → ðàáîòàãàçà(a, T ) =
äàâëåíèå(a, s)(Îáúåì(a, t)−Îáúåì(a, s)))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "êîëè÷âåùåñòâà(a, c) =
d", ãäå d íå ñîäåðæèò íåèçâåñòíûõ.

2. Ðàáîòà ãàçà ïðè èçîõîðíîì ïðîöåññå.

∀Ta(èçîõîðíûé(a, T ) → ðàáîòàãàçà(a, T ) = 0)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå.
Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

3. Ðàáîòà ãàçà ïðè èçîòåðìè÷åñêîì ïðîöåññå.

∀ATast(âåùåñòâî(A, a) & ãàç(a) & èçîòåðìè÷åñêèé(A, T ) →
ðàáîòàãàçà(A, T ) = Òåïëýíåðãèÿ(A, T ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ðàáîòàãàçà(A, T )" â ïî-
ñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

4. Ðàáîòà ãàçà ïðè çàäàííîé çàâèñèìîñòè äàâëåíèÿ îò îáúåìà.

∀ATafstx(âåùåñòâî(A, a) & ãàç(a) & ∀x(x ∈ T → äàâëåíèå(A, x) = f(Îáúåì(A, x)))
& T = [s, t] & 0 ≤ Îáúåì(A, t)−Îáúåì(A, s) →
ðàáîòàãàçà(A, T ) =

∫Îáúåì(A,t)

Îáúåì(A,s)
f(x)dx)

∀ATafstx(âåùåñòâî(A, a) & ãàç(a) & ∀x(x ∈ T → äàâëåíèå(A, x) = f(Îáúåì(A, x)))
& T = [s, t] & 0 ≤ Îáúåì(A, s)−Îáúåì(A, t) →
ðàáîòàãàçà(A, T ) =

∫Îáúåì(A,s)

Îáúåì(A,t)
f(x)dx)
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Ïðèåìû èìåþò çàãîëîâîê "âûâîä". Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå ïÿòîãî, îáðàáàòû-
âàåìîãî ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì, èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà
èññëåäîâàíèå. Ïåðåìåííàÿ f ôóíêöèîíàëüíàÿ. Ïðè èäåíòèôèêàöèè âûðàæå-
íèÿ f(Îáúåì(A, x)) èñïîëüçóåòñÿ óêàçàòåëü "íîâàðãóìåíò(f , x, ôèêñ)". Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

5. Ðàáîòà ãàçà íà îáúåäèíåíèè âðåìåííûõ ïðîìåæóòêîâ.

∀ASTabc(S = [a, b] & T = [b, c] → ðàáîòàãàçà(A, [a, c]) = ðàáîòàãàçà(A, S) +
ðàáîòàãàçà(A, T ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ðàáîòàãàçà(A, [a, c])" â
ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêà-
ìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀ASTabc(S = [a, b] & Ïðåäøåñòâ(b, c) → ðàáîòàãàçà(A, [a, c]) = ðàáîòàãàçà(A, S)+
ðàáîòàãàçà(A, [b, c]))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå.
Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, âòîðîé - îáðàáàòûâàåòñÿ
ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Âûðàæåíèÿ b, c ðàçëè÷íû. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 3.

6. Ïåðâûé çàêîí òåðìîäèíàìèêè.

∀ATast(âåùåñòâî(A, a) & ãàç(a) & T = [s, t] → Òåïëýíåðãèÿ(A, T ) =
ðàáîòàãàçà(A, T ) + âíóòðýíåðãèÿ(A, t)− âíóòðýíåðãèÿ(A, s))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "âíóòðýíåðãèÿ(A, t)" â
ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêà-
ìè. Âûðàæåíèå "âíóòðýíåðãèÿ(A, s)" òîæå âñòðå÷àåòñÿ â çàäà÷å. Óðîâåíü ñðàáà-
òûâàíèÿ ðàâåí 3. Ñîçäàíà åùå îäíà âåðñèÿ ïðèåìà, ñðàáàòûâàþùàÿ íà óðîâíå 4.
Â íåé íå òðåáóåòñÿ, ÷òîáû â çàäà÷å âñòðå÷àëîñü âûðàæåíèå "âíóòðýíåðãèÿ(A, s)",
íî çàòî òðåáóåòñÿ, ÷òîáû ëèáî èìåëàñü ïîñûëêà "èçîáàðíûé(A, T )", ëèáî â ïî-
ñûëêàõ âñòðå÷àëîñü âûðàæåíèå "ðàáîòàãàçà(A, T )".

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "âíóòðýíåðãèÿ"

1. Èçìåíåíèå âíóòðåííåé ýíåðãèè ãàçà ïðè èçîõîðíîì ïðîöåññå.

∀ATast(âåùåñòâî(A, a) & ãàç(a) & T = [s, t] & èçîõîðíûé(A, T ) →
âíóòðýíåðãèÿ(A, t) = âíóòðýíåðãèÿ(A, s) + Òåïëýíåðãèÿ(A, T ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "âíóòðýíåðãèÿ(A, t)" â
ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêà-
ìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2. Ñîçäàíà åùå îäíà âåðñèÿ ïðèåìà, ñðàáàòû-
âàþùàÿ íà óðîâíå 5. Îíà îòëè÷àåòñÿ ëèøü òåì, ÷òî óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâî-
äà" îòíîñèòñÿ ê ïîäâûðàæåíèþ "Òåïëýíåðãèÿ(A, T )".
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2. Âíóòðåííÿÿ ýíåðãèÿ èäåàëüíîãî îäíîàòîìíîãî ãàçà.

∀Aat(âåùåñòâî(A, a) & ãàç(a) & îäíîàòîìíûé(a) → âíóòðýíåðãèÿ(A, t) =
3/2 · ãàçêîíñò · êîëè÷âåùåñòâà(A, a)àáñòåìïåðàòóðà(A, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "âíóòðýíåðãèÿ(A, t)" â
ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïî-
ñûëêîé, äâà äðóãèõ îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Óðîâåíü ñðà-
áàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

3. Ðàâåíñòâî âíóòðåííèõ ýíåðãèé ãàçà ïðè îäèíàêîâûõ òåìïåðàòóðàõ.

∀abst(âåùåñòâî(a, b) & ãàç(b) & àáñòåìïåðàòóðà(a, s) = àáñòåìïåðàòóðà(a, t) →
âíóòðýíåðãèÿ(a, s) = âíóòðýíåðãèÿ(a, t))

∀abst(âåùåñòâî(a, b) & ãàç(b) & òåìïåðàòóðà(a, s) = òåìïåðàòóðà(a, t) →
âíóòðýíåðãèÿ(a, s) = âíóòðýíåðãèÿ(a, t))

Ïðèåìû èìåþò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò
ïîïûòêó ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "âíóòðýíåðãèÿ(a,
s)" â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïî-
ñûëêàìè, ïðè÷åì òðåòèé èç íèõ âûäåëåí óêàçàòåëåì "ðàâíî". Óðîâåíü ñðàáà-
òûâàíèÿ ðàâåí 3.

4. ßâíîå âûðàæåíèå âíóòðåííåé ýíåðãèè èç ëèíåéíîãî ñîîòíîøåíèÿ.

∀abcdt(¬(a = 0) → a · âíóòðýíåðãèÿ(b, t) + c = d ↔ âíóòðýíåðãèÿ(b, t) = (d− c)/a)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâà-
íèå. Àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Âûðàæåíèÿ a, d íå
ñîäåðæàò íåèçâåñòíûõ. Ïðåîáðàçîâàííàÿ ïîñûëêà ñîïðîâîæäàåòñÿ êîììåíòà-
ðèåì "îðèåíòàöèÿðàâåíñòâà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

5. Íîðìàëèçàòîð îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè "íîðìâíóòðýíåðãèÿ".

Íîðìàëèçàòîð èìååò åäèíñòâåííûé ïðèåì, èñïîëüçóþùèé ðàâåíñòâî èç ïîñû-
ëîê, äàþùåå ÿâíîå âûðàæåíèå äëÿ âíóòðåííåé ýíåðãèè.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "ïîëíýíåðãèÿ"

1. Âûðàæåíèå ïîëíîé ýíåðãèè ÷åðåç ìåõàíè÷åñêóþ è âíóòðåííþþ ýíåðãèè.

∀Kat(ïîëíýíåðãèÿ(a, K, t) = ìåõýíåðãèÿ(a, K, t) + âíóòðýíåðãèÿ(a, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 0.

2. Ñîõðàíåíèå ýíåðãèè ãðóïïû òåë íà âðåìåííîì ïðîìåæóòêå.

∀KTanst(T = [s, t] & ñîõðýíåðãèè({; a}, T ) & l(a) = n & ïîâåðõíçåìëè(K) →∑n
i=1 ïîëíýíåðãèÿ(a(i), K, s) =

∑n
i=1 ïîëíýíåðãèÿ(a(i), K, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå òðåòüåãî, âûäåëåí-
íîãî óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð", èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà
èññëåäîâàíèå. Âûðàæåíèå a èìååò çàãîëîâîê "íàáîð". Êîíå÷íûå ñóììû âûïè-
ñûâàþòñÿ êàê îáû÷íûå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.
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Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "òåïëìàøèíà"

1. Êîýôôèöèåíò ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ òåïëîâîé ìàøèíû.

∀Tabc(òåïëìàøèíà(a, b, c, T ) & öèêëêàðíî(a, b, c, T ) →
êïä(b, a, T ) = 1− àáñòåìïåðàòóðà(c, T )/àáñòåìïåðàòóðà(b, T ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêà-
ìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ëèáî âûðàæåíèå "ðàáîòàòåïëìàøèíû(a, T )", ëèáî
âûðàæåíèå "àáñòìåïåðàòóðà(c, T )" óæå âñòðå÷àþòñÿ â çàäà÷å. Óðîâåíü ñðàáà-
òûâàíèÿ ðàâåí 2. Ñîçäàíà åùå îäíà âåðñèÿ ïðèåìà, ñðàáàòûâàþùàÿ íà òîì æå
óðîâíå. Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïîïûòêó åå ïðèìåíåíèÿ ïðè
óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "êïä(b, a, T )". Íàëè÷èå ïîäâûðàæåíèé "ðàáîòàòåïë-
ìàøèíû", "àáñòåìïåðàòóðà" çäåñü íå òðåáóåòñÿ.

2. Ðàáîòà òåïëîâîé ìàøèíû.

∀Tabc(òåïëìàøèíà(a, b, c, T ) → Òåïëýíåðãèÿ(a, T ) =
Òåïëýíåðãèÿ(c, T ) + ðàáîòàòåïëìàøèíû(a, T ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "Òåïëýíåðãèÿ(c, T )" â
ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀Tabc(òåïëìàøèíà(a, b, c, T ) → ðàáîòàòåïëìàøèíû(a, T ) =
êïä(b, a, T )Òåïëýíåðãèÿ(a, T ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

3. Îòíîøåíèå äëèòåëüíîñòåé ðàâíî îòíîøåíèþ âåëè÷èí òåïëîâîé ýíåðãèè, îòäàí-
íîé íàãðåâàòåëåì.

∀STabc(òåïëìàøèíà(a, b, c, T ) & S ⊆ T → äëèíà(T )/äëèíà(S) =
Òåïëýíåðãèÿ(a, T )/Òåïëýíåðãèÿ(a, S))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âûðàæåíèÿ "Òåïëýíåðãèÿ(a, S)", "Òåïëýíåðãèÿ(a, T )",
"äëèíà(S)", "äëèíà(T )" óæå âñòðå÷àþòñÿ â çàäà÷å. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðà-
âåí 4.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "õîëîäèëüíìàøèíà"

Ñîçäàí åäèíñòâåííûé ïðèåì, îòíîñÿùèéñÿ ê ýíåðãèè, ïîãëîùåííîé õîëîäèëüíîé ìà-
øèíîé:

∀Tabc(õîëîäèëüíìàøèíà(a, b, c, T ) & öèêëêàðíî(a, b, c, T ) →
ðàáîòàõîëîäìàøèíû(a, T )àáñòåìïåðàòóðà(c, T ) =
òåïëýíåðãèÿ(c, T )(àáñòåìïåðàòóðà(b, T )− àáñòåìïåðàòóðà(c, T )))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çà-
äà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.
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Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "ðàáîòàõîëîäìàøèíû"

Ñîçäàí åäèíñòâåííûé ïðèåì:

∀Ta(ðàáîòàõîëîäìàøèíû(a, T ) = äëèíà(T )ìîùíõîëîäìàøèíû(a, T ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïîïûòêó
åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ìîùíõîëîäìàøèíû(a, T )" â ïîñûëêå
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "îòíîñèòâëàæíîñòü"

1. Âûðàæåíèå îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè ÷åðåç ìàññó è ìàññó íàñûùåííîãî ïàðà.

∀ABt(èçâëå÷åíèå(A, âîäà, B) → îòíîñèòâëàæíîñòü(A, t) =
ìàññà(B)/(íàñûùìàññà(âîäà,Îáúåì(A, t), òåìïåðàòóðà(A, t))))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "îòíîñèòâëàæíîñòü(A, t)"
â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀ABCt(A = Ñìåñü({B, C}) & âåùåñòâî(B, ïàð) & âåùåñòâî(C, âîçäóõ) →
îòíîñèòâëàæíîñòü(A, t) =
ìàññà(B)/(íàñûùìàññà(âîäà,Îáúåì(A, t), òåìïåðàòóðà(A, t))))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "îòíîñèòâëàæíîñòü(A, t)"
â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûë-
êàìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

2. Îïðåäåëåíèå ïàðöèàëüíîãî äàâëåíèÿ ïàðà ïðè çàäàííûõ òåìïåðàòóðå è âëàæ-
íîñòè.

∀ABCabt(C = Ñìåñü({A, B}) & òåêâåùåñòâî(B, ïàð, t) &
îòíîñèòâëàæíîñòü(C, t) = a & òåìïåðàòóðà(C, t) = b →
ïàðöäàâëåíèå(B, C, t) = a · íàñûùäàâë(âîäà, b))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ
ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ÷åòâåðòûé - âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòè-
ôèêàòîð". Âûðàæåíèå "äàâëåíèå(C, t)" óæå âñòðå÷àåòñÿ â ïîñûëêàõ. Âûðàæå-
íèå b íå ñîäåðæèò íåèçâåñòíûõ; âûðàæåíèå a ëèáî íå ñîäåðæèò íåèçâåñòíûõ,
ëèáî èìååò òèï "âíåøíåèçâ". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "íàñûùìàññà"

Ñîçäàí åäèíñòâåííûé ïðèåì, âûðàæàþùèé ìàññó íàñûùåííîãî ïàðà ÷åðåç îáúåì è
òåìïåðàòóðó:

∀atv(íàñûùìàññà(a, v, t) =
íàñûùäàâë(a, t) · v · ìîëÿðíìàññà(a)/(ãàçêîíñò · (têåëüâ/ãðàäóñ+ 273.15êåëüâ)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå. Óðî-
âåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.
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Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "íàñûùïàð"

Ñîçäàí åäèíñòâåííûé ïðèåì ïðî ïëîòíîñòü íàñûùåííûõ ïàðîâ:

∀abtv(íàñûùïàð(a, b, t) → ïëîòíîñòü(a) =
íàñûùäàâë(b, t)ìîëÿðíìàññà(b)/(ãàçêîíñò · (têåëüâ/ãðàäóñ+ 273.15êåëüâ)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé çàäà÷è
íà èññëåäîâàíèå. Âûðàæåíèå "ïëîòíîñòü(a)" óæå âñòðå÷àåòñÿ â ïîñûëêàõ. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "íàñûùäàâë"

1. Îïðåäåëåíèå äàâëåíèÿ íàñûùåííîãî ïàðà èç ëèíåéíîãî óðàâíåíèÿ.

∀abcdt(¬(b = 0) → a = b · íàñûùäàâë(c, t) = d ↔ íàñûùäàâë(c, t) = (d− a)/b)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå.
Âûðàæåíèÿ a, b, d íå ñîäåðæàò íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ. Àíòåöåäåíò
îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

2. Íîðìàëèçàòîð îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè "íîðìíàñûùäàâë".

Íîðìàëèçàòîð èìååò âñåãî äâà ïðèåìà. Ïåðâûé èñïîëüçóåò ðàâåíñòâî â ïîñûë-
êàõ, äàþùåå ÿâíîå âûðàæåíèå äëÿ äàâëåíèÿ íàñûùåííîãî ïàðà, âòîðîé èìååò
òåîðåìó "íàñûùäàâë(âîäà, 100ãðàäóñ) = àòì".

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "êîýôôïîâíàòÿæ"

1. Ñèëà ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ.

∀abst(âåùåñòâî(a, b) & òåìïåðàòóðà(a, t) = s →
äëèíà(ïîâåðõíàòÿæ(a, t)) = äëèíà(a)êîýôôïîâíàòÿæ(b, s))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ïîâåðõíàòÿæ(a, t)" â
ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïî-
ñûëêîé, âòîðîé - âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 3.

2. Âûñîòà ïîäíÿòèÿ æèäêîñòè â êàïèëëÿðíîé òðóáêå.

∀ABCKabcpt(êàïèëëÿðíòðóáêà(a) & Ñîäåðæèìîå(a, t) = b & âåùåñòâî(b, p) &
æèäêîñòü(p) & A = ìåñòî(a, t) & ââåðõ(Íàïðâåêò(A), K) & ïîâåðõíçåìëè(K) &
Íåïîäâ(b, t) & ÷àñòè÷íïîãðóæ(a, c, t) & âåùåñòâî(c, p) & ïîëííåñìà÷èâàíèå(a, b, t)
& Íåïîäâ(c, t) & B = ìåñòî(b, t) & C = ìåñòî(c, t) →
âåðõíèéóðîâåíü(C, K)− âåðõíèéóðîâåíü(B, K) =
2êîýôôïîâíàòÿæ(p, òåìïåðàòóðà(b, t))/(ïëîòíîñòü(p) · g · ðàäèóñ(A)))

∀ABCKabcpt(êàïèëëÿðíòðóáêà(a) & Ñîäåðæèìîå(a, t) = b & âåùåñòâî(b, p) &
æèäêîñòü(p) & A = ìåñòî(a, t) & ââåðõ(Íàïðâåêò(A), K) & ïîâåðõíçåìëè(K) &
Íåïîäâ(b, t) & ÷àñòè÷íïîãðóæ(a, c, t) & âåùåñòâî(c, p) & ïîëíñìà÷èâàíèå(a, b, t)
& Íåïîäâ(c, t) & B = ìåñòî(b, t) & C = ìåñòî(c, t) →
âåðõíèéóðîâåíü(B, K)− âåðõíèéóðîâåíü(C, K) =
2êîýôôïîâíàòÿæ(p, òåìïåðàòóðà(b, t))/(ïëîòíîñòü(p) · g · ðàäèóñ(A)))
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Ïðèåìû èìåþò çàãîëîâîê "âûâîä". Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå ÷åòâåðòîãî, øå-
ñòîãî, âîñüìîãî è äâåíàäöàòîãî, îáðàáàòûâàåìûõ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè,
èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâà-
íèÿ ðàâåí 3.

3. Ðàáîòà âíåøíèõ ñèë ïî ïðåîäîëåíèþ ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ.

∀Tabcpst(ïîâåðõíñëîé(a, b) & ãðàíèöàïîâåðõí(c, a) & T = [s, t] &
òåìïåðàòóðà(a, T ) = p → ðàáîòàñèë(c, T ) =
êîýôôïîâíàòÿæ(b, p)(S(ìåñòî(a, t))− S(ìåñòî(a, s))))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ðàáîòàñèë(, T )" â ïî-
ñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

4. Íîðìàëèçàòîð îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè "íîðìêîýôôïîâíàòÿæ".

Íîðìàëèçàòîð èìååò åäèíñòâåííûé ïðèåì, èñïîëüçóþùèé ðàâåíñòâî â ïîñûë-
êàõ, îïðåäåëÿþùåå âåëè÷èíó êîýôôèöèåíòà ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ.

1.14 Ýëåêòðîñòàòèêà

1.14.1 Ëîãè÷åñêèå ñèìâîëû, èñïîëüçóåìûå ðåøàòåëåì â ýëåê-

òðîñòàòèêå

Âûðàæåíèå "ýëçàðÿä(a)" îáîçíà÷àåò âåëè÷èíó ýëåêòðè÷åñêîãî çàðÿäà îáúåêòà a. Èñ-
ïîëüçóåòñÿ, åñëè ýòîò çàðÿä íå èçìåíÿåòñÿ â êîíòåêñòå çàäà÷è (íàïðèìåð, çàðÿä ýëåê-
òðîíà).

Âûðàæåíèå "Ýëçàðÿä(a, t)" îáîçíà÷àåò ýëåêòðè÷åñêèé çàðÿä îáúåêòà a â ìîìåíò ëèáî
ïåðèîä âðåìåíè t.

Âûðàæåíèå "óäåëüíçàðÿä(a, t)" îáîçíà÷àåò óäåëüíûé çàðÿä òåëà a â ìîìåíò ëèáî
ïðîìåæóòîê âðåìåíè t.

Âûðàæåíèå "ïëîòíçàðÿäà(a, t)" îáîçíà÷àåò ïëîòíîñòü ïîâåðõíîñòíîãî çàðÿäà òåëà a
â ìîìåíò ëèáî ïåðèîä t.

Óòâåðæäåíèå "ýëïîëå(a)" îçíà÷àåò, ÷òî a åñòü ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå.

Âûðàæåíèå "Ýëïîëå(a)" îáîçíà÷àåò ýëåêòðè÷åñêîí ïîëå, èíäóöèðîâàííîå îáúåêòàìè
ìíîæåñòâà a.

Óòâåðæäåíèå "âíåøïîëå(a, b)" îçíà÷àåò, ÷òî b åñòü îáúåêò, ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå êîòî-
ðîãî âîçäåéñòâóåò íà îáúåêò a.

Óòâåðæäåíèå "ýëñòàòïîëå(a, t)" îçíà÷àåò, ÷òî ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå a íà ïðîòÿæåíèè
âðåìåííîãî ïðîìåæóòêà t íå èçìåíÿåòñÿ.

Âûðàæåíèå "ýëñèëà(a, b, t)" îáîçíà÷àåò âåêòîð ñèëû ýëåêòðè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ òå-
ëà ëèáî ïîëÿ b íà òåëî a â ìîìåíò ëèáî ïðîìåæóòîê âðåìåíè t.

Âûðàæåíèå "íàïðÿæåííîñòü(a, b, t)" îáîçíà÷àåò âåêòîð íàïðÿæåííîñòè ýëåêòðè÷å-
ñêîãî ïîëÿ a â òî÷êå ëèáî îáëàñòè b â ìîìåíò ëèáî ïðîìåæóòîê âðåìåíè t.
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Âûðàæåíèå "Íàïðÿæåííîñòü(a, t)" îáîçíà÷àåò ñóììàðíûé âåêòîð íàïðÿæåííîñòè ýëåê-
òðè÷åñêèõ ïîëåé â òî÷êå ëèáî îáëàñòè a â ìîìåíò ëèáî ïåðèîä âðåìåíè t.

Âûðàæåíèå "ýëïîòåíöèàë(a, b, t)" îáîçíà÷àåò ïîòåíöèàë ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ a â òî÷-
êå b â ìîìåíò ëèáî ïðîìåæóòîê âðåìåíè t.

Âûðàæåíèå "Ýëïîòåíöèàë(a, t)" îáîçíà÷àåò ïîâåðõíîñòíûé ïîòåíöèàë ïðîâîäÿùåãî
òåëà a â ìîìåíò ëèáî ïðîìåæóòîê âðåìåíè t.

Óòâåðæäåíèå "ïðîâîäíèê(a)" îçíà÷àåò, ÷òî òåëî a ÿâëÿåòñÿ ïðîâîäíèêîì ýëåêòðè÷å-
ñêîãî òîêà.

Óòâåðæäåíèå "ýëêîíòàêò(a, t)" îçíà÷àåò, ÷òî â òå÷åíèå ïåðèîäà t ïðîèçîøåë êîíòàêò
òåë ìíîæåñòâà a, â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî èõ ïîòåíöèàëû ñðàâíÿëèñü.

Óòâåðæäåíèå "ýëñîåäèíåíèå(a, b, c, t)" îçíà÷àåò, ÷òî â òå÷åíèå ïðîìåæóòêà âðåìåíè t
ïðîèçîøëî ñîåäèíåíèå äâóõ ýëåêòðîïðîâîäÿùèõ òåë a è b ïðîâîäíèêîì c, ïîñëå ÷åãî
èõ ýëåêòðè÷åñêèå ïîòåíöèàëû âûðîâíÿëèñü. Íà ýòîì ïðîìåæóòêå ñóììàðíûé çàðÿä
òåë è ïðîâîäíèêà íå èçìåíÿëñÿ.

Óòâåðæäåíèå "ýëñîåäèíåíû(a, b, t)" îçíà÷àåò, ÷òî â ìîìåíò ëèáî ïåðèîä t ïðîâîäÿùèå
òåëà a è b ñîåäèíåíû ïðîâîäíèêîì, à èõ ýëåêòðè÷åñêèå ïîòåíöèàëû óæå ðàâíû.

Âûðàæåíèå "íàïðÿæåíèå(a, b, t)" îáîçíà÷àåò ðàçíîñòü ïîòåíöèàëîâ îáúåêòîâ a è b
â ìîìåíò ëèáî ïðîìåæóòîê âðåìåíè t. Èç ïîòåíöèàëà ïåðâîãî îáúåêòà âû÷èòàåòñÿ
ïîòåíöèàë âòîðîãî.

Âûðàæåíèå "ýëåìêîñòü(a)" îáîçíà÷àåò ýëåêòðè÷åñêóþ åìêîñòü îáúåêòà a.

Âûðàæåíèå "Ýëåìêîñòü(a, t)" îáîçíà÷àåò ýëåêòðè÷åñêóþ åìêîñòü îáúåêòà a â ìîìåíò
ëèáî ïåðèîä t.

Âûðàæåíèå "ýíåðãêóëâçàèì(a, b, t)" îáîçíà÷àåò ïîòåíöèàëüíóþ ýíåðãèþ êóëîíîâñêî-
ãî âçàèìîäåéñòâèÿ îáúåêòîâ a è b â ìîìåíò t.

Âûðàæåíèå "ýíåðãêîíäåíñ(a, t)" îáîçíà÷àåò ýíåðãèþ ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ â êîíäåí-
ñàòîðå a â ìîìåíò ëèáî ïåðèîä t.

Óòâåðæäåíèå "èçëó÷àåò(a, b, t)" îçíà÷àåò, ÷òî îáúåêò a íà ïðîòÿæåíèè ïðîìåæóòêà
âðåìåíè t ëèáî â ìîìåíò t ñîçäàåò ýëåêòðîìàãíèòíîå èçëó÷åíèå b.

1.14.2 Ïðèìåðû ôîðìóëèðîâêè çàäà÷ ïî ýëåêòðîñòàòèêå íà

ÿçûêå ðåøàòåëÿ

Çàêîí Êóëîíà. Ïðèíöèï ñóïåðïîçèöèè.

Äâà îäèíàêîâûõ îòðèöàòåëüíûõ òî÷å÷íûõ çàðÿäà ïî 100 íÊë ìàññîé 0,3 ã êàæäûé
äâèæóòñÿ ïî îêðóæíîñòè ðàäèóñîì 10 ñì âîêðóã ïîëîæèòåëüíîãî çàðÿäà 100 íÊë.
Ïðè ýòîì îòðèöàòåëüíûå çàðÿäû íàõîäÿòñÿ íà êîíöàõ îäíîãî äèàìåòðà. Íàéäèòå
óãëîâóþ ñêîðîñòü âðàùåíèÿ çàðÿäîâ.

Ïîñûëêè çàäà÷è:

"ìòî÷êà(a)"

"ìòî÷êà(b)"

"ìòî÷êà(c)"

"ìàññà(a) = 0,3ã"
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"ìàññà(b) = 0,3ã"

"Ýëçàðÿä(a, t) = -100íÊë"

"Ýëçàðÿä(b, t) = -100íÊë"

"Ýëçàðÿä(c, t) = 100íÊë"

"A = Ìåñòî(a, t)"

"B = Ìåñòî(b, t)"

"C = Ìåñòî(c, t)"

"l(AC) = 10ñì"

"l(BC) = 10ñì"

"C ∈ îòðåçîê(AB)"

"öåíòðêðèâ(a, C, t)"

"öåíòðêðèâ(b, C, t)"

Óñëîâèå çàäà÷è:

"x = óãëñêîðîñòü(a, t)"

Íåèçâåñòíàÿ çàäà÷è - x

Íàïðÿæåííîñòü ïîëÿ

Øàðèê ìàññîé 4,5ã ñ çàðÿäîì 0,1ìêÊë ïîìåùåí â ìàñëî ïëîòíîñòüþ 800 êã/ì3. Ïëîò-
íîñòü ìàòåðèàëà øàðèêà 1500 êã/ì3. Îïðåäåëèòå íàïðÿæåííîñò ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ,
â êîòîðîå ñëåäóåò ïîìåñòèòü øàðèê, ÷òîáû îí íàõîäèëñÿ â ðàâíîâåñèè.

Ïîñûëêè çàäà÷è:

"Øàð(a)"

"ïîãðóæåíî(a, b, t)"

"âåùåñòâî(a, c)"

"âåùåñòâî(b, d)"

"æèäêîñòü(d)"

"ïîâåðõíçåìëè(K)"

"ìàññà(a) = 4,5ã"

"Ýëçàðÿä(a, t)= 0,1ìêÊë"

"ïëîòíîñòü(d) = 800êã/ì3"

"ïëîòíîñòü(c) = 1500êã/ì3"

"Íåïîäâ(a, t)"

"Íåïîäâ(b, t)"

"ýëïîëå(p)"

"îäíîðîäíûé(p)"

"íàïðÿæåííîñòü(p, îáëïîëÿ(p, t), t) = v"
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"âíóòðèïîëÿ(a, p, t)"

"âåðòèêíàïð(v, K)"

Óñëîâèå çàäà÷è:

"x = äëèíà(v)"

Íåèçâåñòíàÿ çàäà÷è - x.

Ðàçíîñòü ïîòåíöèàëîâ

Ìåæäó ãîðèçîíòàëüíûìè ïëàñòèíàìè ïëîñêîãî êîíäåíñàòîðà íà ïëàñòìàññîâé ïðó-
æèíå ïîäâåøåí çàðÿæåííûé øàðèê. Êîãäà êîíäåíñàòîð ïðèñîåäèíÿþò ê èñòî÷íèêó
íàïðÿæåíèÿ ñ ÝÄÑ 500Â, ïðóæèíà ðàñòÿãèâàåòñÿ íà 1 ñì. Íàéäèòå çàðÿä øàðèêà (â
ìêÊë), åñëè æåñòêîñòü ïðóæèíû 10 Í/ì, à ðàññòîÿíèå ìåæäó ïëàñòèíàìè êîíäåíñà-
òîðà 20ñì.

Ïîñûëêè çàäà÷è:

"ïëîñêîíäåíñ(B)"

"ìòî÷êà(a)"

"âíóòðîáúåêò(a, B, t)"

"Íåïîäâ(B, t)"

"ïîâåðõíçåìëè(K)"

"Íàïðàâë(B, d, t)"

"ââåðõ(d,K)"

"âèñèò(a, b, c, t)"

"âèñèò(a, b, c, s)"

"óïðóãñâÿçü(a, b, c, t)"

"óïðóãñâÿçü(a, b, c, s)"

"âíåøòåëî(b)"

"Íåïîäâ(b, s)"

"Íåïîäâ(b, t)"

"íàïðÿæåíèå(ïëàñòêîíäåíñ(B, 1),ïëàñòêîíäåíñ(B, 2), t) = 500Â"

"Íåïîäâ(a, t)"

"Íåïîäâ(a, s)"

"ðàññòêîíäåíñ(B) = 20ñì"

"âíåøòåëî(B)"

"Ýëçàðÿä(a, t)>0"

"ìàññà(c) = 0"

"0 < ìàññà(a)"

"æåñòêîñòü(c)= 10Í/ì"

"óäëèíñâÿçè(c, t) = óäëèíñâÿçè(c, s) = 1ñì"
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Óñëîâèå çàäà÷è:

"ìêÊë · x = Ýëçàðÿä(a, t)"

Íåèçâåñòíàÿ çàäà÷è - x.

Ïëîñêèé êîíäåíñàòîð. Ýëåêòðîåìêîñòü

Åìêîñòü ïëîñêîãî êîíäåíñàòîðà ðàâíà 6ìêÔ. ×åìó áóäåò ðàâíà åãî åìêîñòü, åñëè
ðàññòîÿíèå ìåæäó ïëàñòèíàìè óâåëè÷èòü â 2 ðàçà, à çàòåì ïðîñòðàíñòâî ìåæäó ïëà-
ñòèíàìè çàïîëíèòü äèýëåêòðèêîì ñ ε = 5?

Ïîñûëêè çàäà÷è:

"ïëîñêîíäåíñ(a)"

"ýëåìêîñòü(a) = 6ìêÔ"

"ïëîñêîíäåíñ(b)"

"ðàññòêîíäåíñ(b) = 2 · ðàññòêîíäåíñ(a)"

"S(ïëàñòêîíäåíñ(a, 1)) = S(ïëàñòêîíäåíñ(a, 1))"

"äèýëêîíäåíñ(b, c)"

"äèýëïðîíèö(c) = 5"

Óñëîâèÿ çàäà÷è:

"x = ýëåìêîñòü(b)"

Íåèçâåñòíûå çàäà÷è - x

Ñîåäèíåíèå êîíäåíñàòîðîâ

Êîíäåíñàòîð åìêîñòüþ 1 ìêÔ, çàðÿæåííûé äî 500Â, ïîäêëþ÷èëè ïàðàëëåëüíî íåçà-
ðÿæåííîìó êîíäåíñàòîðó åìêîñòüþ 4 ìêÔ. Íàéäèòå ðàçíîñòü ïîòåíöèàëîâ íà êîí-
äåíñàòîðàõ.

Ïîñûëêè çàäà÷è:

"ïëîñêîíäåíñ(a)"

"ïëîñêîíäåíñ(b)"

"T = [s, t]"

"ïëàñòêîíäåíñ(a, 1) = A"

"ïëàñòêîíäåíñ(a, 2) = B"

"ïëàñòêîíäåíñ(b, 1) = C"

"ïëàñòêîíäåíñ(b, 2) = D"

"ýëêîíòàêò({A, C}, T )"

"ýëêîíòàêò({B, D}, T )"

"íàïðÿæåíèå(A, B, s) = 500Â"

"ýëåìêîñòü(a) = 1ìêÔ"

"íàïðÿæåíèå(C, D, s) = 0"



1.14. Ýëåêòðîñòàòèêà 383

"ýëåìêîñòü(b) = 4ìêÔ"

Óñëîâèÿ çàäà÷è:

"x = íàïðÿæåíèå(A, B, t)"

Íåèçâåñòíàÿ çàäà÷è - x.

Ýíåðãèÿ ïîëÿ â êîíäåíñàòîðå

Êîíäåíñàòîð åìêîñòüþ 14ìêÔ, çàðÿæåííûé äî íàïðÿæåíèÿ 3êÂ, ðàçðÿäèëè ÷åðåç
ñîïðîòèâëåíèå, ïîãðóæåííîå â ñîñóä ñ âîäîé. Íà ñêîëüêî óâåëè÷èòñÿ òåìïåðàòóðà
âîäû (â Ê), åñëè åå ìàññà 100ã? Óäåëüíàÿ òåïëîåìêîñòü âîäû 4200Äæ/(êã · Ê), òåï-
ëîåìêîñòÿìè ñîïðîòèâëåíèÿ è ñîñóäà ïðåíåáðå÷ü.

Ïîñûëêè çàäà÷è:

"êîíäåíñàòîð(a)"

"ýëåìêîñòü(a) = 14ìêÔ"

"íàïðÿæåíèå(ïëàñòêîíäåíñ(a, 1),ïëàñòêîíäåíñ(a, 2)) = 3êÂ"

"ìàññà(b) = 100ã"

"âåùåñòâî(b, âîäà)"

"ýíåðãêîíäåíñ(a, t) = Òåïëýíåðãèÿ(b, T )"

"T = [t, s]"

"óäåëüíòåïëîåìê(âîäà) = 4200Äæ/(êã · êåëüâ)"

Óñëîâèå çàäà÷è:

"x = àáñòåìïåðàòóðà(b, s)− àáñòåìïåðàòóðà(b, t)"

Íåèçâåñòíàÿ çàäà÷è - x.

1.14.3 Ïðèåìû ðåøàòåëÿ, ñâÿçàííûå ñ ýëåêòðîñòàòèêîé

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëàìè "ýëçàðÿä", "Ýëçàðÿä"

1. Çàðÿä ïðîòîíà.

ýëçàðÿä(ïðîòîí) = ýë.ç

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 0.

∀a(ýë÷àñòèöà(a, ïðîòîí) → ýëçàðÿä(a) = ýë.ç)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

2. Çàðÿä íåéòðîíà.

ýëçàðÿä(íåéòðîí) = 0

∀a(ýë÷àñòèöà(a, íåéòðîí) → ýëçàðÿä(a) = 0)

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó.
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3. Çàðÿä ýëåêòðîíà.

ýëçàðÿä(ýëåêòðîí) = −ýë.ç

∀a(ýë÷àñòèöà(a, ýëåêòðîí) → ýëçàðÿä(a) = −ýë.ç)

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó.

4. Çàðÿä àëüôà÷àñòèöû.

∀a(ýë÷àñòèöà(a, àëüôà÷àñòèöà) → ýëçàðÿä(a) = 2ýë.ç)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

5. Çàðÿä èçîòîïà.

∀xy(ýëçàðÿä(Èçîòîï(x, y)) = àòîìíûéíîìåð(x)ýë.ç)

Âûðàæåíèå "Èçîòîï(x, y)" îáîçíà÷àåò àáñòðàêòíûé èçîòîï õèìè÷åñêîãî ýëå-
ìåíòà x, èìåþùèé ìàññîâîå ÷èñëî y. Ñèìâîë "Èçîòîï" áóäåò ââåäåí â ãëàâå,
ïîñâÿùåííîé ýëåìåíòàðíîé õèìèè.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

6. Ââîä â ðàññìîòðåíèå êóëîíîâñêîé ñèëû.

∀abt(ìòî÷êà(a) & ìòî÷êà(b) → âîçäåéñòâèå(a, b, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "Ýëçàðÿä(a, t)" â ïîñûë-
êå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óêàçàòåëü "êîíòåêñò" îïðåäåëÿåò äîïîëíèòåëüíóþ
èäåíòèôèêàöèþ ïîäâûðàæåíèÿ "Ýëçàðÿä(b, t)". Àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ
ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Âûðàæåíèÿ a, b ðàçëè÷íû. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà
âèäà "âíåøòåëî(a)". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀Tabt(ìòî÷êà(a) & ìòî÷êà(b) & t ∈ T → âîçäåéñòâèå(a, b, t))

∀Tabt(ìòî÷êà(a) & ìòî÷êà(b) & t ∈ T → âîçäåéñòâèå(b, a, t))

Ïðèåìû èìåþò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò
ïîïûòêó ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "Ýëçàðÿä(a, T )" â
ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïðè÷åì èìååòñÿ ïîñûëêà, óêàçûâàþùàÿ, ÷òî
T - ïðîìåæóòîê. Óêàçàòåëü "êîíòåêñò" îïðåäåëÿåò äîïîëíèòåëüíóþ èäåíòèôè-
êàöèþ ïîäâûðàæåíèÿ "Ýëçàðÿä(b, t)". Àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷-
íûìè îïåðàòîðàìè. Âûðàæåíèÿ a, b ðàçëè÷íû. Äëÿ ïåðâîãî ïðèåìà ïðîâåðÿåòñÿ
îòñóòñòâèå ïîñûëêè "âíåøòåëî(a)", äëÿ âòîðîãî - "âíåøòåëî(b)". Îòñóòñòâóåò
òàêæå ïîñûëêà âèäà "ýëêîíòàêò({a, b}, T )". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀abt(ýëïîëå(b) & âíóòðèïîëÿ(a, b, t) → âîçäåéñòâèå(a, b, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "Ýëçàðÿä(a, t)" â ïîñûë-
êå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Óðî-
âåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.
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∀Tabt(ìòî÷êà(a) & ýëïîëå(b) & âíóòðèïîëÿ(a, b, t) & t ∈ T → âîçäåéñòâèå(a, b, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "Ýëçàðÿä(a, T )" â ïî-
ñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïðè÷åì èìååòñÿ ïîñûëêà, óêàçûâàþùàÿ, ÷òî T
- ïðîìåæóòîê. Âòîðîé è òðåòèé àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè,
ïåðâûé è ÷åòâåðòûé - îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀abt(ìòî÷êà(a) → âîçäåéñòâèå(a, b, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "Ýëçàðÿä(a, t)" â ïî-
ñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óêàçàòåëü "êîíòåêñò" îïðåäåëÿåò äîïîëíèòåëü-
íóþ èäåíòèôèêàöèþ ïîäâûðàæåíèÿ "Ýëçàðÿä(b, t)". Âûðàæåíèÿ a, b ðàçëè÷-
íû. Àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Îòñóòñòâóåò ïîñûë-
êà "âíåøòåëî(a)", à òàêæå ïîñûëêà âèäà "öåíòðòÿæåñòè(x, b)". Óðîâåíü ñðàáà-
òûâàíèÿ ðàâåí 2.

7. Ïåðåõîä ê ìàòåðèàëüíîé òî÷êå.

∀Aat(Øàð(a) & öåíòðòÿæåñòè(A, a) → Ýëçàðÿä(a, t) = Ýëçàðÿä(A, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "Ýëçàðÿä(a, t)" â ïîñûë-
êå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Óðî-
âåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

8. Îòíåñåíèå ê ïåðèîäó âðåìåíè.

∀Tabc(ýëçàðÿä(a) = b & âíóòðèïîëÿ(a, c, T ) → Ýëçàðÿä(a, T ) = b)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀Tabt(t ∈ T & Ýëçàðÿä(a, T ) = b → Ýëçàðÿä(a, t) = b)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Âòîðîé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ
ñ óòâåðæäåíèåì èç êîíòåêñòà, ïåðâûé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðà-
òîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2. Ñîçäàíà åùå îäíà âåðñèÿ ïðèåìà, ñðà-
áàòûâàþùàÿ íà òîì æå óðîâíå. Åå ñðàáàòûâàíèå èíèöèèðóåòñÿ óñìîòðåíèåì
ïîñûëêè "Ýëçàðÿä(a, T ) = b", ïðè÷åì èìååòñÿ ïîñûëêà, óêàçûâàþùàÿ, ÷òî T
- ïðîìåæóòîê. Ïåðâûé àíòåöåäåíò ïî-ïðåæíåìó îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì
îïåðàòîðîì.

∀PTab(P ⊆ T & Ýëçàðÿä(a, T ) = b → Ýëçàðÿä(a, P ) = b)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ óòâåð-
æäåíèÿìè èç êîíòåêñòà. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2. Èìååòñÿ åùå îäíà âåð-
ñèÿ ïðèåìà, ñ òåì æå óðîâíåì ñðàáàòûâàíèÿ. Ó íåå âûðàæåíèå P èìååò çàãî-
ëîâîê "ïðîìåæóòîê", âûðàæåíèå T îòëè÷íî îò P , ïðè÷åì ïåðâûé àíòåöåäåíò
îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì.
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9. Çàðÿä íà êîíäåíñàòîðå è íà åãî ïëàñòèíàõ.

∀ait(ïëîñêîíäåíñ(a) → Ýëçàðÿä(a, t) = |Ýëçàðÿä(ïëàñòêîíäåíñ(a, i), t)|)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "Ýëçàðÿä(a, t)" â ïîñûë-
êå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óêàçàòåëü "êîíòåêñò" îïðåäåëÿåò äîïîëíèòåëüíóþ
èäåíòèôèêàöèþ ïîäâûðàæåíèÿ ïîñûëêè âèäà "ïëàñòêîíäåíñ(a, i)". Àíòåöåäåíò
èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, ïðè÷åì äîïóñêàåòñÿ àëüòåðíàòèâíûé çàãîëîâîê
"êîíäåíñàòîð". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

10. Çàðÿäû ïëàñòèí êîíäåíñàòîðà ðàâíû ïî âåëè÷èíå è ïðîòèâîïîëîæíû ïî çíàêó.

∀abct(êîíäåíñàòîð(a) & ïëàñòêîíäåíñ(a, 1) = b & ïëàñòêîíäåíñ(a, 2) = c →
Ýëçàðÿä(b, t) = −Ýëçàðÿä(c, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "Ýëçàðÿä(b, t)" â ïîñûë-
êå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, ïðè-
÷åì âòîðîé è òðåòèé àíòåöåäåíòû âûäåëåíû óêàçàòåëåì "âîçìðàâíî". Âûðàæå-
íèå "Ýëçàðÿä(c, t)" óæå âñòðå÷àåòñÿ â ïîñûëêàõ. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà
"ïîñëåäñîåä(a, x, y)", äëÿ êîòîðîé y îòëè÷íî îò t. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèå-
ìà ðàâåí 3.

11. Ñîõðàíåíèå çàðÿäà êîíäåíñàòîðà ïðè èçâëå÷åíèè èç íåãî äèýëåêòðèêà.

∀Tabcist(êîíäåíñàòîð(a) & âûíèìàåòñÿ(b, c, a, T ) & T = [s, t] →
Ýëçàðÿä(ïëàñòêîíäåíñ(a, i), t) = Ýëçàðÿä(ïëàñòêîíäåíñ(a, i), s))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "Ýëçàðÿä(ïëàñòêîíäåíñ(
a, i), t)" â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ
ïîñûëêàìè. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà ñ çàãîëîâêîì "ýëñîåäèíåíû". Óðîâåíü ñðàáà-
òûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀Tabcdjnst(êîíäåíñàòîð(a) & âûíèìàåòñÿ(b, c, a, T ) & T = [s, t] &
{ïëàñòêîäåíñ(a, j)} = {; d} & l(d) = n →∑n

i=1 Ýëçàðÿä(d(i), t) =
∑n

i=1 Ýëçàðÿä(d(i), s))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "Ýëçàðÿä(ïëàñòêîíäåíñ(
a, j), t)" â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà èäåíòèôè-
öèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, ÷åòâåðòûé è ïÿòûé - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòè-
ôèêàòîð". Ëåâàÿ ÷àñòü ÷åòâåðòîãî àíòåöåäåíòà îáðàáàòûâàåòñÿ íîðìàëèçàòî-
ðîì "ñîåäïëàñò", ïîïîëíÿþùèì ïåðå÷åíü ïëàñòèí êîíäåíñàòîðîâ, ñîåäèíåííûõ
ìåæäó ñîáîé â çàäàííûé ïåðèîä âðåìåíè T . Ýòîò íîðìàëèçàòîð áóäåò îïèñàí
íèæå, â ïîäðàçäåëå "ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "ýíåðãêîíäåíñ" ". Âûðà-
æåíèå d èìååò çàãîëîâîê "íàáîð". Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà ñ çàãîëîâêîì "èñòíà-
ïðÿæ". Êîíå÷íûå ñóììû âûïèñûâàþòñÿ êàê îáû÷íûå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 3.

∀Tabcdjnpst(êîíäåíñàòîð(a) & âûíèìàåòñÿ(b, c, a, T ) & T = [s, t] & {p} = {; d} &
l(d) = n & ïëàñòêîäåíñ(a, j) = p →∑n

i=1 Ýëçàðÿä(d(i), t) =
∑n

i=1 Ýëçàðÿä(d(i), s))
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Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó. Øåñòîé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé.

12. Ó÷åò ïîâåðõíîñòíîé ïëîòíîñòè çàðÿäà.

∀abt(ïëîòíçàðÿäà(a, t) = b → Ýëçàðÿä(a, t) = bS(a))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

13. Âûðàæåíèå çàðÿäà èç ëèíåéíîãî ñîîòíîøåíèÿ.

∀abcdt(¬(a = 0) → a · Ýëçàðÿä(d, t)/b = c ↔ Ýëçàðÿä(d, t) = bc/a)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâà-
íèå. Àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Âûðàæåíèå a íå
ñîäåðæèò íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ. Âûðàæåíèå c íå èìååò ñâîèì çà-
ãîëîâêîì ñèìâîë "Ýëçàðÿä" ëèáî "ýëåìêîñòü". Îíî íå ñîäåðæèò íåâûðîæäåí-
íûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ, çàãîëîâêè êîòîðûõ îòëè÷íû îò ñèìâîëîâ "ýëåìêîñòü",
"ðàññòêîíäåíñ", "Ýëçàðÿä". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

14. Íîðìàëèçàòîð îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè "íîðìÝëçàðÿä".

Êðîìå ïðèåìà, èñïîëüçóþùåãî ðàâåíñòâî èç ïîñûëîê, äàþùåå ÿâíîå âûðàæåíèå
äëÿ âåëè÷èíû çàðÿäà, íîðìàëèçàòîð èìååò ñëåäóþùèå ïðèåìû:

(a) Âíóòðåííÿÿ òî÷êà âðåìåííîãî èíòåðâàëà.

∀Tabt(t ∈ T & Ýëçàðÿä(a, T ) = b → Ýëçàðÿä(a, t) = b)

Âûðàæåíèå b íå ñîäåðæèò ñèìâîëà "Ýëçàðÿä". Ïåðâûé àíòåöåäåíò îáðàáà-
òûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì, âòîðîé - èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûë-
êîé. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

(b) Çàðÿä êîíäåíñàòîðà è åãî ïëàñòèíû.

∀abcit(ïëîñêîíäåíñ(a) & ïëàñòêîíäåíñ(a, i) = b & Ýëçàðÿä(b, t) = c →
Ýëçàðÿä(a, t) = |c|)

Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Âûðàæåíèå c íå ñîäåðæèò
ñèìâîëîâ "Ýëçàðÿä", "íàïðÿæåíèå". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "ýëêîíòàêò"

1. Â ðåçóëüòàòå êîíòàêòà äâóõ ïðîâîäíèêîâ èõ ïîâåðõíîñòíûå ïîòåíöèàëû âûðàâ-
íèâàþòñÿ.

∀Tabcst(ýëêîíòàêò({a, b}, T ) & T = [s, t] & ïðîâîäíèê(a) & ïðîâîäíèê(b) →
Ýëïîòåíöèàë(a, t) = Ýëïîòåíöèàë(b, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïîñëåäíèå äâà - îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâå-
ðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

2. Ñîõðàíåíèå ñóììû çàðÿäîâ.

∀Tanst(ýëêîíòàêò({; a}, T ) & T = [s, t] & l(a) = n →∑n
i=1 Ýëçàðÿä(a(i), s) =

∑n
i=1 Ýëçàðÿä(a(i), t))



388 Ãëàâà 1. Ïðèåìû ïî ýëåìåíòàðíîé ôèçèêå

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ
ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, òðåòèé - âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêà-
òîð". Âûðàæåíèå a èìååò çàãîëîâîê "íàáîð". Êîíå÷íûå ñóììû âûïèñûâàþòñÿ
êàê îáû÷íûå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

3. Ïåðåðàñïðåäåëåíèå çàðÿäîâ ïðè êîíòàêòå äâóõ ýëåêòðîïðîâîäÿùèõ øàðîâ ðàâ-
íîãî ðàäèóñà.

∀Tabst(ýëêîíòàêò({a, b}, T ) & T = [s, t] & ïðîâîäíèê(a) & ïðîâîäíèê(b) &
Øàð(a) & Øàð(b) & ðàäèóñ(a) = ðàäèóñ(b) → Ýëçàðÿä(a, t) = Ýëçàðÿä(b, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà, à òàêæå ïÿòûé è
øåñòîé àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå.
Òðåòèé è ÷åòâåðòûé àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè,
ñåäüìîé - âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèå-
ìà ðàâåí 2.

4. Â ïîñëåäíèé ìîìåíò ïðîìåæóòêà îáúåêòû îêàçûâàþòñÿ ñòàòè÷åñêè ñîåäèíåíû
ïðîâîäíèêîì.

∀Tabst(T = [s, t] & ýëêîíòàêò({a, b}, T ) → ýëñîåäèíåíû(a, b, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 0.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëàìè "Ýëïîòåíöèàë", "ýëïîòåíöèàë"

1. Ïîòåíöèàë ïðîâîäÿùåãî øàðà.

∀at(Øàð(a) & ïðîâîäíèê(a) → Ýëïîòåíöèàë(a, t) =
ýëêîýôô · Ýëçàðÿä(a, t)/ðàäèóñ(a))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "Ýëïîòåíöèàë(a, t)" â ïî-
ñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûë-
êîé, âòîðîé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Äîïóñêàåòñÿ çàãîëîâîê
"Ñôåðà" ïåðâîãî àíòåöåäåíòà. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "âíåøïîëå(a, c, t)".
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.

2. Äâå êîíöåíòðè÷åñêèõ çàðÿæåííûõ ñôåðû.

∀ABCabt(Ñôåðà(a) & Ñôåðà(b) & âíåøïîëå(a, b, t) & ïðîâîäíèê(a) &
ïðîâîäíèê(b) & ìåñòî(a, t) = A & ìåñòî(b, t) = B & öåíòð(C, A) &
öåíòð(C, B) & 0 < ðàäèóñ(a)− ðàäèóñ(b) → Ýëïîòåíöèàë(a, t) =
ýëêîýôô(Ýëçàðÿä(a, t) + Ýëçàðÿä(b, t))/ðàäèóñ(a))

∀ABCabt(Ñôåðà(a) & Ñôåðà(b) & âíåøïîëå(a, b, t) & ïðîâîäíèê(a) &
ïðîâîäíèê(b) & ìåñòî(a, t) = A & ìåñòî(b, t) = B & öåíòð(C, A) &
öåíòð(C, B) & ðàäèóñ(a)− ðàäèóñ(b) < 0 → Ýëïîòåíöèàë(a, t) =
ýëêîýôô · Ýëçàðÿä(b, t)/ðàäèóñ(b) + ýëêîýôô · Ýëçàðÿä(a, t)/ðàäèóñ(a))

Ïðèåìû èìåþò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò
ïîïûòêó ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "Ýëïîòåíöèàë(a, t)"
â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà, à òàêæå âîñüìîé
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è äåâÿòûé àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è. Äîïóñêàåòñ
ÿçàìåíà çàãîëîâêà "Ñôåðà" íà "Øàð". ×åòâåðòûé, ïÿòûé è äåñÿòûé àíòåöå-
äåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Øåñòîé è ñåäüìîé àíòå-
öåäåíòû âûäåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà
"âíåøïîëå(a, d, t)", ó êîòîðîé d íå ñîâïàäàåò ñ b. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèå-
ìîâ ðàâåí 4.

3. Çàðÿæåííàÿ ñôåðà, îêðóæåííàÿ òî÷å÷íûìè çàðÿäàìè.

∀ABCabnt(Ñôåðà(a) & ∀i(i ∈ {1, . . . , n} → âíåøïîëå(a, b(i), t)) &
∀i(i ∈ {1, . . . , n} → ìòî÷êà(b(i))) & ∀i(i ∈ {1, . . . , n} → Ìåñòî(b(i), t) = B(i))
& ìåñòî(a, t) = A & öåíòð(C, A) →
Ýëïîòåíöèàë(a, t) = ýëêîýôô · Ýëçàðÿä(a, t)/ðàäèóñ(a) +
ýëêîýôô ·

∑n
i=1 Ýëçàðÿä(b(i), t)/max(ðàäèóñ(a), l(B(i)C)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "Ýëïîòåíöèàë(a, t)" â
ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêà-
ìè, ïðè÷åì êâàíòîðíûå àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ãðóïïàìè ïîñûëîê.
Äîïóñêàåòñÿ çàãîëîâîê "Øàð" ïåðâîãî àíòåöåäåíòà. Ïåðåìåííûå b, B ôóíêöè-
îíàëüíûå. Êîíå÷íàÿ ñóììà âûïèñûâàåòñÿ êàê îáû÷íàÿ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 3.

4. Ðàáîòà ïî ïåðåìåùåíèþ çàðÿäà âíóòðè ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî ïîëÿ.

∀ABETast(ýëñòàòïîëå(E, T ) & T = [t, s] & ìòî÷êà(a) & Ìåñòî(a, t) = A &
Ìåñòî(a, s) = B →
(ýëïîòåíöèàë(E, A, T )− ýëïîòåíöèàë(E, B, T ))Ýëçàðÿä(a, T ) =
ðàáîòàñèëû(a, E, T ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå òðåòüåãî, îáðàáàòû-
âàåìîãî ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì, èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà
èññëåäîâàíèå. Âûðàæåíèÿ "ýëïîòåíöèàë(E, A, T )", "ýëïîòåíöèàë(E, B, T )" óæå
âñòðå÷àþòñÿ â çàäà÷å. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀ABETast(ýëñòàòïîëå(E, T ) & T = [t, s] & ìòî÷êà(a) & Ìåñòî(a, t) = A &
Ìåñòî(a, s) = B → ðàáîòàñèëû(a, E, T ) =
(ýëïîòåíöèàë(E, A, T )− ýëïîòåíöèàë(E, B, T ))Ýëçàðÿä(a, T ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå.
Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå ïåðâîãî è òðåòüãî, îáðàáàòûâàåìûõ ïðîâåðî÷íûìè îïå-
ðàòîðàìè. èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Âòîðîé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçà-
òåëåì "âîçìðàâíî". Âûðàæåíèå E èìååò çàãîëîâîê "Ýëïîëå". Óðîâåíü ñðàáà-
òûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀ABETast(ýëñòàòïîëå(E, T ) & T = [t, s] & îäíîðîäíûé(E) & Ìåñòî(a, t) = A &
Ìåñòî(a, s) = B & âíóòðèïîëÿ(a, E, T ) → ðàáîòàñèëû(a, E, T ) =
ñêàëóìíîæ(âåêòîð(AB),Ýëçàðÿä(a, T )íàïðÿæåííîñòü(E, îáëïîëÿ(E, T ), T )))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ðàáîòàñèëû(a, E, T )" â
ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêà-
ìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.
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5. Ïîòåíöèàë ïîëÿ, ñîçäàâàåìîãî òî÷å÷íûì çàðÿäîì.

∀ABEat(ìòî÷êà(a) & Ìåñòî(a, t) = A & E = Ýëïîëå({a}) →
ýëïîòåíöèàë(E, B, t) = ýëêîýôô · Ýëçàðÿä(a, t)/l(AB))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ýëïîòåíöèàë(E, B, t)"
â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå ïåðâîãî, îáðàáà-
òûâàåìîãî ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì, èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Òðåòèé
àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "âîçìðàâíî". Íå óñìàòðèâàåòñÿ, ÷òî t - âðåìåí-
íîé ïðîìåæóòîê. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà ñ çàãîëîâêîì "ïîãðóæåíî" ëèáî "ïîãðó-
æåíû". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀ABEast(ìòî÷êà(a) & Ìåñòî(a, t) = A & E = Ýëïîëå({a}) & s ⊆ t →
ýëïîòåíöèàë(E, B, s) = ýëêîýôô · Ýëçàðÿä(a, t)/l(AB))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ýëïîòåíöèàë(E, B, t)" â
ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå ïåðâîãî è ÷åòâåðòîãî,
îáðàáàòûâàåìûõ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè, èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè.
Òðåòèé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "âîçìðàâíî". Óñìàòðèâàåòñÿ, ÷òî s, t -
âðåìåííûå ïðîìåæóòêè. Äîïóñêàåòñÿ ðàâåíñòâî s è t. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà ñ
çàãîëîâêîì "ïîãðóæåíî" ëèáî "ïîãðóæåíû". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

6. Ïîòåíöèàë ïîëÿ, ñîçäàâàåìîãî çàðÿæåííûì øàðîì.

∀ABCat(Øàð(a) & ìåñòî(a, t) = A & öåíòð(B, A) →
ýëïîòåíöèàë(Ýëïîëå({a}), C, t) =
ýëêîýôô · Ýëçàðÿä(a, t)/max(ðàäèóñ(a), l(BC)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ýëïîòåíöèàë(Ýëïîëå(
{a}), C, t)" â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûé è òðåòèé àíòåöåäåíòû
èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, ïðè÷åì äîïóñêàåòñÿ çàãîëîâîê "Ñôåðà" ïåð-
âîãî àíòåöåäåíòà. Âòîðîé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð".
Îòñóòñòâóþò òàêàÿ ïàðà ïîñûëîê âèäà "óäàëåíû(a, c, s)", "C = Ìåñòî(c, s)",
÷òî óñìàòðèâàåòñÿ ïðèíàäëåæíîñòü s âðåìåííîìó ïðîìåæóòêó t. Çàìåòèì, ÷òî
ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ êàê â ñëó÷àå, êîãäà t - ìîìåíò âðåìåíè, òàê è â ñëó÷àå,
êîãäà t - âðåìåííîé ïðîìåæóòîê. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

7. Ïîòåíöèàë òîíêîãî êîëüöà âäîëü åãî îñè.

∀ABTab(Êîëüöî(a) & ìåñòî(a, T ) = A & öåíòð(B, A) & Ýëçàðÿä(a, T ) = b →
ýëïîòåíöèàë(Ýëïîëå({a}), B, T ) = ýëêîýôô · b/ðàäèóñ(a))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå.
Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀ABCDETab(Êîëüöî(a) & ìåñòî(a, T ) = A & öåíòð(B, A) &
Ýëçàðÿä(a, T ) = b & îñüîêðóæí(A) = ïðÿìàÿ(CD) & E ∈ ïðÿìàÿ(CD) →
ýëïîòåíöèàë(Ýëïîëå({a}), B, T ) = ýëêîýôô · b/

√
ðàäèóñ(a)2 + l(BE)2)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå.
Ïåðâûå ïÿòü àíòåöåäåíòîâ èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, øåñòîé - âûäåëåí
óêàçàòåëåì "óñì". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.



1.14. Ýëåêòðîñòàòèêà 391

8. Ñóïåðïîçèöèÿ ýëåêòðè÷åñêèõ ïîëåé.

∀AEant(E = Ýëïîëå({; a}) & l(a) = n → ýëïîòåíöèàë(E, A, t) =∑n
i=1 ýëïîòåíöèàë(Ýëïîëå({a(i)}), A, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ýëïîòåíöèàë(E, A, t)" â
ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "âîç-
ìðàâíî", âòîðîé - óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Äëèíà n íàáîðà a - íàòóðàëü-
íàÿ êîíñòàíòà, áîëüøàÿ åäèíèöû. Êîíå÷íàÿ ñóììà âûïèñûâàåòñÿ êàê îáû÷íàÿ.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

9. Ïîòåíöèàë çàçåìëåíèÿ.

∀Kt(ïîâåðõíçåìëè(K) → Ýëïîòåíöèàë(K, t) = 0)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ óòâåð-
æäåíèåì èç êîíòåêñòà. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

10. Ïîòåíöèàë â óäàëåííîé òî÷êå ðàâåí 0.

∀BTabt(Ìåñòî(b, t) = B & óäàëåíû(a, b, t) & ýëñòàòïîëå(Ýëïîëå({a}), T ) →
ýëïîòåíöèàë(Ýëïîëå({a}), B, T ) = 0)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâà-
íèå. Âòîðîé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, ïåðâûé - âûäåëåí óêà-
çàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð", òðåòèé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

11. Ðàçíîñòü ïîòåíöèàëîâ ìåæäó äâóìÿ òî÷êàìè îäíîðîäíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ
è âåêòîð íàïðÿæåííîñòè.

∀ABat(ýëïîëå(a) & îäíîðîäíûé(a) & A ∈ îáëïîëÿ(a, t) &
B ∈ îáëïîëÿ(a, t) → ýëïîòåíöèàë(a, A, t) = ýëïîòåíöèàë(a, B, t) +
ñêàëóìíîæ(íàïðÿæåííîñòü(a, îáëïîëÿ(a, t), t), âåêòîð(AB)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ýëïîòåíöèàë(a, A, t)" â
ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêà-
ìè. Âûðàæåíèå "ýëïîòåíöèàë(a, B, t)" óæå âñòðå÷àåòñÿ â ïîñûëêàõ. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

12. Íîðìàëèçàòîð îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè "íîðìýëïîòåíöèàë".

Íîðìëèçàòîð èìååò åäèíñòâåííûé ïðèåì, èñïîëüçóþùèé ðàâåíñòâî èç ïîñûëîê,
äàþùåå ÿâíîå âûðàæåíèå äëÿ ïîòåíöèàëà.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "ýëñèëà"

1. Óñìîòðåíèå êóëîíîâñêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ.

∀abt(ñèëà(a, b, t) = ýëñèëà(a, b, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå.
Ïðîâåðÿåòñÿ íàëè÷èå â ïîñûëêàõ ïîäâûðàæåíèé "Ýëçàðÿä(a, x)" è "Ýëçàðÿä(b,
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y)", ãäå x, y - ëèáî ìîìåíòû, ñîâïàäàþùèå ñ t, ëèáî ïðîìåæóòêè, ñîäåðæàùèå
t. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀abct(ýëïîëå(b) → ñèëà(a, b, t) = ýëñèëà(a, b, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå.
Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ óòâåðæäåíèåì èç êîíòåêñòà. Óðîâåíü ñðàáàòû-
âàíèÿ ðàâåí 1.

∀abct(ìòî÷êà(a) & b = Ýëïîëå(c) → ñèëà(a, b, t) = ýëñèëà(a, b, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå.
Ïåðâûé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì, âòîðîé - èäåí-
òèôèöèðóåòñÿ ñ óòâåðæäåíèåì èç êîíòåêñòà. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀abcijt(a = ïëàñòêîíäåíñ(c, i) & b = ïëàñòêîíäåíñ(c, j) →
ñèëà(a, b, t) = ýëñèëà(a, b, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâà-
íèå. Àíòåöåäåíòû âûäåëåíû óêàçàòåëåì "âîçìðàâíî". Ñóùåñòâóåò ïîñûëêà ñ
çàãîëîâêîì "ïëîñêîíäåíñ". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

2. Çàêîí Êóëîíà.

∀abt(ìòî÷êà(a) & ìòî÷êà(b) → äëèíà(ýëñèëà(a, b, t)) =
ýëêîýôô · |Ýëçàðÿä(a, t)||Ýëçàðÿä(b, t)|/l(Ìåñòî(a, t)Ìåñòî(b, t))2)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ýëñèëà(a, b, t)" â ïî-
ñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè
îïåðàòîðàìè. Íå óñìàòðèâàåòñÿ, ÷òî t - âðåìåííîé ïðîìåæóòîê. Îòñóòñòâóþò
ïîñûëêè âèäà "ïîãðóæåíî(a, x, t)", "ïîãðóæåíî(b, x, t)", à òàêæå ïàðû ïîñûëîê
"öåíòðòÿæåñòè(a, c)", "ïîãðóæåíî(c, x, t)"è "öåíòðòÿæåñòè(b, c)", "ïîãðóæåíî(c,
x, t)". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀ABabcdt(ïîãðóæåíî(a, c, t) & ïîãðóæåíî(b, c, t) & âåùåñòâî(c, d) &
öåíòðòÿæåñòè(A, a) & öåíòðòÿæåñòè(B, b) → äëèíà(ýëñèëà(A, B, t)) =
ýëêîýôô|Ýëçàðÿä(a, t)||Ýëçàðÿä(b, t)|/(äèýëïðîíèö(d)l(Ìåñòî(a, t)Ìåñòî(b, t))2))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ýëñèëà(A, B, t)" â ïî-
ñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀ABabcdt(ìòî÷êà(a) & ìòî÷êà(b) & ïîãðóæåíî(a, c, t) & ïîãðóæåíî(b, c, t) &
âåùåñòâî(c, d) → äëèíà(ýëñèëà(a, b, t)) =
ýëêîýôô|Ýëçàðÿä(a, t)||Ýëçàðÿä(b, t)|/(äèýëïðîíèö(d)l(Ìåñòî(a, t)Ìåñòî(b, t))2))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ýëñèëà(a, b, t)" â ïî-
ñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà îáðàáàòûâàþòñÿ ïðî-
âåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè, îñòàëüíûå - èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.
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3. Íàïðàâëåíèå êóëîíîâñêîé ñèëû.

∀ABabmnpqt(Ìåñòî(a, t) = A & Ìåñòî(b, t) = B & Ýëçàðÿä(a, t) = m &
Ýëçàðÿä(b, t) = n & 0 ≤ mn → îäíîíàïðàâëåíû(ýëñèëà(a, b, t), âåêòîð(BA)))

∀ABabmnpqt(Ìåñòî(a, t) = A & Ìåñòî(b, t) = B & Ýëçàðÿä(a, t) = m &
Ýëçàðÿä(b, t) = n & mn ≤ 0 → îäíîíàïðàâëåíû(ýëñèëà(a, b, t), âåêòîð(AB)))

Ïðèåìû èìåþò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò
ïîïûòêó ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ýëñèëà(a, b, t)" â
ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè, òðåòèé è ÷åòâåðòûé - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð".
Ïîñëåäíèé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðà-
áàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

4. Ïåðåõîä ê ðàññìîòðåíèþ ìàòåðèàëüíûõ òî÷åê.

∀ABabt(Øàð(a) & Øàð(b) & öåíòðòÿæåñòè(A, a) & öåíòðòÿæåñòè(B, b) →
ýëñèëà(a, b, t) = ýëñèëà(A, B, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ýëñèëà(a, b, t)" â ïî-
ñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

5. Ââîä â ðàññìîòðåíèå ñèëû, äåéñòâóþùåé íà ïëàñòèíó ïëîñêîãî êîíäåíñàòîðà.

∀abijt(ïëîñêîíäåíñ(a) & b = ïëàñòêîíäåíñ(a, i) & j = 3− i →
âîçäåéñòâèå(b, ïëàñòêîíäåíñ(a, j), t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "Ñèëà(b, t)" â ïîñûëêå
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûë-
êàìè, ïðè÷åì âòîðîé âûäåëåí óêàçàòåëåì "âîçìðàâíî". Òðåòèé àíòåöåäåíò âû-
äåëåí óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Ïåðåìåííàÿ i èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ äåñÿòè÷íîé
êîíñòàíòîé. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀Eabit(ïëîñêîíäåíñ(a) & b = ïëàñòêîíäåíñ(a, i) & âíóòðèïîëÿ(a, E, t) →
âîçäåéñòâèå(b, E, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "Ñèëà(b, t)" â ïîñûëêå
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, ïðè-
÷åì âòîðîé âûäåëåí óêàçàòåëåì "âîçìðàâíî". Ïåðåìåííàÿ i èäåíòèôèöèðóåòñÿ
ñ äåñÿòè÷íîé êîíñòàíòîé. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

6. Ñèëû äåéñòâèÿ è ïðîòèâîäåéñòâèÿ.

∀abt(ýëñèëà(a, b, t) = −ýëñèëà(b, a, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ýëñèëà(a, b, t)" â ïî-
ñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âûðàæåíèå "ýëñèëà(b, a, t)" òîæå âñòðå÷àåòñÿ â
çàäà÷å. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.
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7. Îðèåíòàöèÿ ðàâåíñòâà.

∀abct(c = äëèíà(ýëñèëà(a, b, t)) ↔ äëèíà(ýëñèëà(a, b, t)) = c)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîñûëêå çàäà÷è íà èñ-
ñëåäîâàíèå. Ïåðåñòàíîâêà ÷àñòåé ðàâåíñòâà ïðè èäåíòèôèêàöèè íå äîïóñêàåò-
ñÿ. Âûðàæåíèå c íå ñîäåðæèò ñèìâîëîâ "ñèëà", "Ñèëà", "íîðìðåàêöèÿ", "ñè-
ëàòðåíèÿ", "Óñêîðåíèå", "ýëñèëà". Ïðåîáðàçîâàííàÿ ïîñûëêà ñîïðîâîæäàåòñÿ
êîììåíòàðèåì "îðèåíòàöèÿðàâåíñòâà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 0.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "ïðîâîäíèê"

Ñîçäàí ëèøü ïðîâåðî÷íûé îïåðàòîð "óñìïðîâîäíèê":

1. Ìåòàëë.

∀ab(âåùåñòâî(a, b) & ìåòàëë(b) → ïðîâîäíèê(a))

Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, âòîðîé - îáðàáàòûâàåòñÿ
ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

2. Ïëàñòèíà ïëîñêîãî êîíäåíñàòîðà.

∀abi(ïëîñêîíäåíñ(a) & b = ïëàñòêîíäåíñ(a, i) → ïðîâîäíèê(b))

Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

3. Ýëåêòðè÷åñêèé ïðîâîä.

∀abct(ýëñîåä(a, b, c, t) → ïðîâîäíèê(c))

Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëàìè "íàïðÿæåííîñòü", "Íàïðÿæåííîñòü"

1. Íàïðÿæåííîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ, ñîçäàâàåìîãî òî÷å÷íûì çàðÿäîì.

∀ABat(ìòî÷êà(a) & Ìåñòî(a, t) = A → íàïðÿæåííîñòü(Ýëïîëå({a}), B, t) =
(ýëêîýôô · Ýëçàðÿä(a, t)/l(AB)3) · âåêòîð(AB))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå.
Ïåðâûé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì, âòîðîé - âûäåëåí
óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Îòñóòñòâóþò ïîñûëêè âèäà "ïëîñêîíäåíñ(a)",
"ïîãðóæåíî(a, c, t)", à òàêæå òàêàÿ ïîñûëêà âèäà "ïîãðóæåíû(c, d, t)", äëÿ êî-
òîðîé óñìàòðèâàåòñÿ ïðèíàäëåæíîñòü A ìíîæåñòâó c. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 2.

∀ABCDadt(ìòî÷êà(a) & Ìåñòî(a, t) = A & ïîãðóæåíû(C, D, t) & A ∈ C &
B ∈ C & âåùåñòâî(D, d) → íàïðÿæåííîñòü(Ýëïîëå({a}), B, t) =
(ýëêîýôô · Ýëçàðÿä(a, t)/(äèýëïðîíèö(d)l(AB)3)) · âåêòîð(AB))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâà-
íèå. Òðåòèé è øåñòîé àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, âòîðîé -
âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Îñòàëüíûå àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâàþò-
ñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "ïëîñêîíäåíñ(a)".
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.
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2. Íàïðÿæåííîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ, ñîçäàâàåìîãî çàðÿæåííûì øàðîì.

∀ABCat(Øàð(a) & ìåñòî(a, t) = A & öåíòð(C, A) & ¬(B ∈ A) →
íàïðÿæåííîñòü(Ýëïîëå({a}), B, t) =
(ýëêîýôô · Ýëçàðÿä(a, t)/l(CB)3) · âåêòîð(CB))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâà-
íèå. Ïåðâûé è òðåòèé àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, âòîðîé
- âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". ×åòâåðòûé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâà-
åòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Îòñóòñòâóþò ïîñûëêè âèäà "ïëîñêîíäåíñ(a)",
"ïîãðóæåíî(a, c, t)", à òàêæå òàêàÿ ïîñûëêà âèäà "ïîãðóæåíû(c, d, t)", äëÿ êî-
òîðîé óñìàòðèâàåòñÿ ïðèíàäëåæíîñòü C ìíîæåñòâó c. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 2.

3. Íàïðÿæåííîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ, ñîçäàâàåìîãî ïëîñêèì êîíäåíñàòîðîì.

∀aijt(íàïðÿæåííîñòü(Ýëïîëå({ïëàñòêîíäåíñ(a, i)}),ìåñòî(ïëàñòêîíäåíñ(a, j),
t), t) = íàïðÿæåííîñòü(Ýëïîëå({ïëàñòêîíäåíñ(a, i)}), âíóòðîáë(a, t), t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Äîïóñêàåòñÿ êîñâåííàÿ èäåíòèôèêàöèÿ
âûðàæåíèé "ïëàñòêîíäåíñ(. . .)" ÷åðåç ðàâåíñòâà â êîíòåêñòå. Óðîâåíü ñðàáàòû-
âàíèÿ ðàâåí 1.

∀abit(ïëîñêîíäåíñ(a) & b = ïëàñòêîíäåíñ(a, i) →
íàïðÿæåííîñòü(Ýëïîëå({b}), âíóòðîáë(a, t), t) =
1/2íàïðÿæåííîñòü(Ýëïîëå({a}), âíóòðîáë(a, t), t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "íàïðÿæåííîñòü(Ýëïîëå(
{b}), âíóòðîáë(a, t), t)" â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíòû èäåí-
òèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀abtu(ïëîñêîíäåíñ(a) & ïëàñòêîíäåíñ(a, 2) = b & Íàïðàâë(a, u, t) →
íàïðÿæåííîñòü(Ýëïîëå({a}), âíóòðîáë(a, t), t) =
(4π · ýëêîýôô · Ýëçàðÿä(b, t)/S(b)) · u)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "íàïðÿæåííîñòü(Ýëïîëå(
{a}), âíóòðîáë(a, t), t)" â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíòû èäåí-
òèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, ïðè÷åì âòîðîé èç íèõ âûäåëåí óêàçàòåëåì "âîç-
ìðàâíî". Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "äèýëêîíäåíñ(a, d)". Óðîâåíü ñðàáàòûâà-
íèÿ ðàâåí 2.

∀Bacdt(ïëîñêîíäåíñ(B) & Ýëïîëå({B}) = c & íàïðÿæåíèå(ïëàñòêîíäåíñ(B, 1),
ïëàñòêîíäåíñ(B, 2), t) = a & Íàïðàâë(B, d, t) →
îäíîíàïðàâëåíû(íàïðÿæåííîñòü(c, âíóòðîáë(B, t), t), (d ïðè a < 0, èíà÷å −d)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "íàïðÿæåííîñòü(c, âíóòð-
îáë(B, t), t)" â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè, ïðè÷åì âòîðîé èç íèõ âûäåëåí óêàçàòåëåì "âîçìðàâíî".
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.
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∀BTacdt(ïëîñêîíäåíñ(B) & Ýëïîëå({B}) = c & t ∈ T &
íàïðÿæåíèå(ïëàñòêîíäåíñ(B, 1), ïëàñòêîíäåíñ(B, 2), t) = a &
Íàïðàâë(B, d, T ) → îäíîíàïðàâëåíû(íàïðÿæåííîñòü(c, âíóòðîáë(B, t), t),
(d ïðè a < 0, èíà÷å − d)))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀BPTacd(ïëîñêîíäåíñ(B) & Ýëïîëå({B}) = c & P ⊆ T &
íàïðÿæåíèå(ïëàñòêîíäåíñ(B, 1), ïëàñòêîíäåíñ(B, 2), P ) = a &
Íàïðàâë(B, d, T ) → îäíîíàïðàâëåíû(íàïðÿæåííîñòü(c, âíóòðîáë(B, P ), P ),
(d ïðè a < 0, èíà÷å − d)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "íàïðÿæåííîñòü(c, âíóòð-
îáë(B, P ), P )" â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå òðå-
òüåãî, îáðàáàòûâàåìîãî ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì, èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûë-
êàìè, ïðè÷åì âòîðîé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "âîçìðàâíî". Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀Bact(ïëîñêîíäåíñ(B) & Ýëïîëå({B}) = c & íàïðÿæåíèå(ïëàñòêîíäåíñ(B, 1),
ïëàñòêîíäåíñ(B, 2), t) = a → äëèíà(íàïðÿæåííîñòü(c, âíóòðîáë(B, t), t)) =
|a|/ðàññòêîíäåíñ(B))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "íàïðÿæåííîñòü(c, âíóòð-
îáë(B, t), t)" â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè, ïðè÷åì âòîðîé èç íèõ âûäåëåí óêàçàòåëåì "âîçìðàâíî".
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀BPTac(ïëîñêîíäåíñ(B) & Ýëïîëå({B}) = c & P ⊆ T &
íàïðÿæåíèå(ïëàñòêîíäåíñ(B, 1), ïëàñòêîíäåíñ(B, 2), T ) = a →
äëèíà(íàïðÿæåííîñòü(c, âíóòðîáë(B, P ), P )) = |a|/ðàññòêîíäåíñ(B))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "íàïðÿæåííîñòü(c, âíóòð-
îáë(B, P ), P )" â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå òðå-
òüåãî, îáðàáàòûâàåìîãî ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì, èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûë-
êàìè, ïðè÷åì âòîðîé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "âîçìðàâíî". Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀abcdtu(ïëîñêîíäåíñ(a) & Íàïðàâë(a, u, t) & ïëàñòêîíäåíñ(a, 1) = d &
Ýëçàðÿä(d, t) = b & c = Ýëïîëå({a}) →
îäíîíàïðàâëåíû(íàïðÿæåííîñòü(c, âíóòðîáë(a, t), t),
(u ïðè 0 < b, èíà÷å − u)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "íàïðÿæåííîñòü(c, âíóòð-
îáë(a, t), t)" â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå ÷åòâåð-
òîãî, âûäåëåííîãî óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð", èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûë-
êàìè. Ïÿòûé àíòåöåäåíò ïðè ýòîì âûäåëåí óêàçàòåëåì "âîçìðàâíî". Âûðàæå-
íèå b íå ñîäåðæèò ñèìâîëà "Ýëçàðÿä". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.
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∀abctu(ïëîñêîíäåíñ(a) & Ýëçàðÿä(a, t) = b & c = Ýëïîëå({a}) →
äëèíà(íàïðÿæåííîñòü(c, âíóòðîáë(a, t), t)) =
4π · ýëêîýôô · |b|/S(ïëàñòêîíäåíñ(a, 1)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "íàïðÿæåííîñòü(c, âíóòð-
îáë(a, t), t)" â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûé è òðåòèé àíòåöåäåíòû
èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, ïðè÷åì òðåòèé âûäåëåí óêàçàòåëåì "âîçìðàâ-
íî". Âòîðîé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Îòñóòñòâóåò ïî-
ñûëêà âèäà "äèýëêîíäåíñ(a, x)". Âûðàæåíèå b íå ñîäåðæèò ñèìâîëà "Ýëçàðÿä".
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀abcdtu(ïëîñêîíäåíñ(a) & Ýëçàðÿä(a, t) = b & c = Ýëïîëå({a}) &
äèýëêîíäåíñ(a, d) → äëèíà(íàïðÿæåííîñòü(c, âíóòðîáë(a, t), t)) =
4π · ýëêîýôô · |b|/(äèýëïðîíèö(d)S(ïëàñòêîíäåíñ(a, 1))))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó. ×åòâåðòûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûë-
êîé.

∀Bcfgt(ïëîñêîíäåíñ(B) & Ýëïîëå({B}) = c & f = ïëàñòêîíäåíñ(B, 1) &
g = ïëàñòêîíäåíñ(B, 2) → äëèíà(íàïðÿæåííîñòü(c, âíóòðîáë(B, t), t)) =
|íàïðÿæåíèå(f, g, t)|/ðàññòêîíäåíñ(B))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "íàïðÿæåííîñòü(c, âíóòð-
îáë(B, t), t)" â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óêàçàòåëü "êîíòåêñò" îïðåäå-
ëÿåò äîïîëíèòåëüíóþ èäåíòèôèêàöèþ ïîäâûðàæåíèÿ ïîñûëêè "íàïðÿæåíèå(f,
g, t)". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, ïðè÷åì âòî-
ðîé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "âîçìðàâíî". Òðåòèé è ÷åòâåðòûé àíòå-
öåäåíòû âûäåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðà-
âåí 4. Ñîçäàíà åùå îäíà âåðñèÿ ïðèåìà, ñðàáàòûâàþùàÿ íà òîì æå óðîâíå.
Â íåé óêàçàòåëü "êîíòåêñò" îòñóòñòâóåò, îäíàêî òðåáóåòñÿ, ÷òîáû âûðàæåíèå
"äëèíà(íàïðÿæåííîñòü(c, âíóòðîáë(B, t), t))" èìåëî òèï "íåèçâ".

4. Ñèëà âîçäåéñòâèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ íà çàðÿæåííîå òåëî.

∀Aabt(ìòî÷êà(a) & ýëïîëå(b) & A = Ìåñòî(a, t) → ýëñèëà(a, b, t) =
Ýëçàðÿä(a, t)íàïðÿæåííîñòü(b, A, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ýëñèëà(a, b, t)" â ïîñûë-
êå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âòîðîé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé,
ïåðâûé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì, òðåòèé - âûäåëåí óêàçàòå-
ëåì "èäåíòèôèêàòîð". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀abt(ýëïîëå(b) & îäíîðîäíûé(b) & âîçäåéñòâèå(a, b, t) →
ýëñèëà(a, b, t) = Ýëçàðÿä(a, t)íàïðÿæåííîñòü(b, îáëïîëÿ(b, t), t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ýëñèëà(a, b, t)" â ïîñûë-
êå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âòîðîé è òðåòèé àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ
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ñ ïîñûëêàìè, ïåðâûé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðà-
áàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀abt(ýëñèëà(a, b, t) = Ýëçàðÿä(a, t)íàïðÿæåííîñòü(Ýëïîëå({b}),ìåñòî(a, t), t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ýëñèëà(a, b, t)" â ïî-
ñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Íå óñìàòðèâàåòñÿ, ÷òî a - ìàòåðèàëüíàÿ òî÷êà.
Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "ýëïîëå(b)". Âûðàæåíèå b íå èìååò çàãîëîâêà "Ýë-
ïîëå". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

5. Ñóììàðíàÿ íàïðÿæåííîñòü ýëåêòðè÷åñêèõ ïîëåé âíóòðè ïëîñêîãî êîíäåíñàòî-
ðà, ïëàñòèíû êîòîðîãî ñîåäèíåíû ïðîâîäíèêîì.

∀abct(ïëîñêîíäåíñ(a) & b = ïëàñòêîíäåíñ(a, 1) & c = ïëàñòêîíäåíñ(a, 2) &
ýëñîåäèíåíû(b, c, t) → Íàïðÿæåííîñòü(âíóòðîáë(a, t), t) = âåêòîð0)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêà-
ìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïðè÷åì âòîðîé è òðåòèé àíòåöåäåíòû âûäåëåíû
óêàçàòåëåì "âîçìðàâíî". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

6. Ñóììàðíàÿ íàïðÿæåííîñòü ýëåêòðè÷åñêèõ ïîëåé âíóòðè ïëîñêîãî êîíäåíñàòî-
ðà.

∀Eat(ïëîñêîíäåíñ(a) & âíóòðèïîëÿ(a, E) & ýëïîëå(E) & îäíîðîäíûé(E) →
Íàïðÿæåííîñòü(âíóòðîáë(a, t), t) =
íàïðÿæåííîñòü(Ýëïîëå({a}), âíóòðîáë(a, t), t) +
íàïðÿæåííîñòü(E, îáëïîëÿ(E, t), t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâà-
íèå. Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà
"ýëïîëå(x)", ãäå x îòëè÷íî îò E. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "óäåëüíçàðÿä"

Ñîçäàí åäèíñòâåííûé ïðèåì, âûðàæàþùèé çàðÿä ÷åðåç ìàññó è óäåëüíûé çàðÿä:

∀abt(óäåëüíçàðÿä(a, t) = b → Ýëçàðÿä(a, t) = b · ìàññà(a))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé çàäà÷è
íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëàìè "ýëïîëå", "Ýëïîëå"

1. Ïîñòîÿíñòâî ñèëû, äåéñòâóþùåé íà çàðÿä ñî ñòîðîíû îäíîðîäíîãî ïîëÿ.

∀Tab(ýëïîëå(b) & îäíîðîäíûé(b) & âîçäåéñòâèå(a, b, T ) → êîíñòñèëà(a, b, T ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêà-
ìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óñìàòðèâàåòñÿ, ÷òî T - âðåìåííîé ïðîìåæóòîê.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

2. Ïðèíöèï ñóïåðïîçèöèè ïîëåé.

∀Aant(l(a) = n → íàïðÿæåííîñòü(Ýëïîëå({; a}), A, t) =∑n
i=1 íàïðÿæåííîñòü(Ýëïîëå({a(i)}), A, t))
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Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "íàïðÿæåííîñòü(Ýëïî-
ëå(({; a}), A, t))" â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíò âûäåëåí óêà-
çàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Âûðàæåíèå a èìååò çàãîëîâîê "íàáîð", ïðè÷åì ýòîò
íàáîð áîëåå ÷åì îäíîýëåìåíòíûé. Êîíå÷íàÿ âåêòîðíàÿ ñóììà âûïèñûâàåòñÿ êàê
îáû÷íàÿ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

3. Ââåäåíèå â ðàññìîòðåíèå ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ êîíäåíñàòîðà.

∀abct(ïëîñêîíäåíñ(a) & âíóòðîáúåêò(b, a, t) → Ýëïîëå({a}) = c &
îäíîðîäíûé(c) & âîçäåéñòâèå(b, c, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âûðàæåíèå âèäà "Ýëçàðÿä(b, x)" óæå âñòðå÷àåòñÿ â
çàäà÷å. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "Ýëïîëå({a}) = y". Ïðèåì ââîäèò íîâóþ
ïåðåìåííóþ c. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀abct(ïëîñêîíäåíñ(a) & âíóòðîáúåêò(b, a, t) & Ýëïîëå({a}) = c →
âîçäåéñòâèå(b, c, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âûðàæåíèå âèäà "Ýëçàðÿä(b, x)" óæå âñòðå÷àåòñÿ â
çàäà÷å. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

4. Ââîä â ðàññìîòðåíèå öåíòðà çàðÿæåííîãî øàðà.

∀ABat(Øàð(a) & ìåñòî(a, t) = A → B − òî÷êà & öåíòð(B, A))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "Ýëïîëå(({; a}))" â ïî-
ñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè.
Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "öåíòð(x, A)". Ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ B.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

5. Ïåðåõîä ê ðàáîòå ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ.

∀Tabc(Ýëçàðÿä(c, T ) = b → ðàáîòàñèëû(a, c, T ) = ðàáîòàñèëû(a,Ýëïîëå({c}), T ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå.
Âûðàæåíèå "Ýëçàðÿä(a, T )" óæå âñòðå÷àåòñÿ â ïîñûëêàõ. Óðîâåíü ñðàáàòûâà-
íèÿ ðàâåí 2.

6. Ñóììàðíàÿ ðàáîòà ñèë âçàèìîäåéñòâèÿ äâóõ òî÷å÷íûõ çàðÿäîâ.

∀ABCDTabst(ìòî÷êà(a) & ìòî÷êà(b) & T = [t, s] & Ìåñòî(a, t) = A &
Ìåñòî(b, t) = B & Ìåñòî(a, s) = C & Ìåñòî(b, s) = D →
ðàáîòàñèëû(a,Ýëïîëå({b}), T ) + ðàáîòàñèëû(b,Ýëïîëå({a}), T ) =
ýëêîýôô · Ýëçàðÿä(a, t)Ýëçàðÿä(b, t)/l(AB)−
ýëêîýôô · Ýëçàðÿä(a, s)Ýëçàðÿä(b, s)/l(CD))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ðàáîòàñèëû(a,Ýëïîëå(
{; b}), T ))" â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Òðåòèé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöè-
ðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, ïåðâûå äâà - îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè.
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Îñòàëüíûå àíòåöåäåíòû âûäåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Âûðàæåíèå
"ðàáîòàñèëû(b,Ýëïîëå({; a}), T ))" óæå âñòðå÷àåòñÿ â çàäà÷å. Óðîâåíü ñðàáàòû-
âàíèÿ ðàâåí 2.

7. Âîçäåéñòâèå ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ êîíäåíñàòîðà íà îáúåêò, ðàñïîëîæåííûé ìåæ-
äó åãî îáêëàäêàìè.

∀Tabd(êîíäåíñàòîð(a) & âûíèìàåòñÿ(b, d, a, T ) → âîçäåéñòâèå(b,Ýëïîëå({a}), T ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "âîçäåéñòâèå(b, c, T ))" â
ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêà-
ìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀Tabcd(êîíäåíñàòîð(a) & âûíèìàåòñÿ(b, d, a, T ) & öåíòðòÿæåñòè(c, b) →
âîçäåéñòâèå(c,Ýëïîëå({a}), T ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "âîçäåéñòâèå(c, e, T ))" â
ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêà-
ìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

8. Îáëàñòü ïîëÿ, ñîçäàâàåìîãî ïëîñêèì êîíäåíñàòîðîì.

∀Abt(ïëîñêîíäåíñ(A) → îáëïîëÿ(Ýëïîëå({A}), t) = âíóòðîáë(A, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå.
Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

9. Îäíîðîäíîñòü ïîëÿ, ñîçäàâàåìîãî ïëîñêèì êîíäåíñàòîðîì.

∀ab(ïëîñêîíäåíñ(a) & b = Ýëïîëå({a}) → îäíîðîäíûé(b))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêà-
ìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

10. Ïðîâåðî÷íûé îïåðàòîð "óñìýëïîëå".

Êðîìå ïðèåìà, óñìàòðèâàþùåãî ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå èç îäíîèìåííîé ïîñûë-
êè,ñîçäàí åäèíñòâåííûé ïðèåì:

∀ab(a = Ýëïîëå(b) → ýëïîëå(a))

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "ýëñòàòïîëå"

1. Óñìîòðåíèå ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ.

∀Ta(ýëñòàòïîëå(a, T ) → ýëïîëå(a))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

2. Íàïðÿæåííîñòü â îòäåëüíûé ìîìåíò ðàâíà íàïðÿæåííîñòè íà âðåìåííîì ïðî-
ìåæóòêå.
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∀AETat(ýëñòàòïîëå(E, T ) & îäíîðîäíûé(E) & t ∈ T & A = Ìåñòî(a, t) &
âíóòðèïîëÿ(a, E, T ) → íàïðÿæåííîñòü(E, A, t) =
íàïðÿæåííîñòü(E, îáëïîëÿ(E, T ), T ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå òðåòüåãî, îáðà-
áàòûâàåìîãî ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì, èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è
íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

3. Ïðîâåðî÷íûé îïåðàòîð "óñìýëñòàòïîëå".

Êðîìå ïðèåìà, óñìàòðèâàþùåãî ýëåêòðîñòàòè÷åñêîå ïîëå èç îäíîìåííîé ïî-
ñûëêè, ñîçäàíû ëèøü äâà ïðèåìà - ïðî ïîëå, ñîçäàâàåìîå íåïîäâèæíûìè îáú-
åêòàìè.

∀Tabn(l(a) = n & ∀i(i ∈ {1, . . . , n} → íåïîäâ(a(i), T )) &
∀i(i ∈ {1, . . . , n} → Ýëçàðÿä(a(i), T ) = b(i)) → ýëñòàòïîëå(Ýëïîëå({; a}), T ))

Âûðàæåíèå a èìååò çàãîëîâîê "íàáîð". Ïåðâûé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì
"èäåíòèôèêàòîð", âòîðîé îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì, òðåòèé -
èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ãðóïïîé ïîñûëîê. Ïåðåìåííûå a, b ôóíêöèîíàëüíûå.

∀STabn(l(a) = n & ∀i(i ∈ {1, . . . , n} → íåïîäâ(a(i), T )) &
∀i(i ∈ {1, . . . , n} → Ýëçàðÿä(a(i), T ) = b(i)) & S ⊆ T →
ýëñòàòïîëå(Ýëïîëå({; a}), S))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó. ×åòâåðòûé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷-
íûì îïåðàòîðîì. Ïðåäâàðèòåëüíî ïðîâåðÿåòñÿ íàëè÷èå ïîñûëêè âèäà "íåïîäâ(
x, T )".

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "ýëñîåäèíåíèå"

1. Ñîõðàíåíèå çàðÿäà.

∀Tabcst(ýëñîåäèíåíèå(a, b, c, T ) & T = [s, t] → Ýëçàðÿä(a, s) + Ýëçàðÿä(b, s) +
Ýëçàðÿä(c, s) = Ýëçàðÿä(a, t) + Ýëçàðÿä(b, t) + Ýëçàðÿä(c, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Îòñóòñòâóþò ïîñûëêè "ïîâåðõíçåìëè(a)", "ïîâåðõí-
çåìëè(b)". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

2. Âûðàâíèâàíèå ïîòåíöèàëîâ.

∀Tabcst(ýëñîåäèíåíèå(a, b, c, T ) & T = [s, t] → ýëñîåäèíåíû(a, b, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 0.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëàìè "ýëåìêîñòü", "Ýëåìêîñòü"

1. Íóëåâàÿ åìêîñòü.

∀at(ýëåìêîñòü(a) = 0 → Ýëçàðÿä(a, t) = 0)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ óòâåð-
æäåíèåì èç êîíòåêñòà. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.
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2. Ðàâåíñòâî ïîòåíöèàëîâ.

∀abct(ýëñîåäèíåíû(a, b, t) → Ýëïîòåíöèàë(a, t) = Ýëïîòåíöèàë(b, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

3. Åìêîñòü ïëîñêîãî êîíäåíñàòîðà.

∀a(ïëîñêîíäåíñ(a) → ýëåìêîñòü(a) =
S(ïëàñòêîíäåíñ(a, 1))/(4π · ýëêîýôô · ðàññòêîíäåíñ(a)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ýëåìêîñòü(a)" â ïîñûë-
êå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé. Âûðà-
æåíèå "ðàññòêîíäåíñ(a)" óæå âñòðå÷àåòñÿ â çàäà÷å. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà
"äèýëêîíäåíñ(a, x)". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀ac(ïëîñêîíäåíñ(a) & äèýëêîíäåíñ(a, c) → ýëåìêîñòü(a) =
äèýëïðîíèö(c)S(ïëàñòêîíäåíñ(a, 1))/(4π · ýëêîýôô · ðàññòêîíäåíñ(a)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ýëåìêîñòü(a)" â ïîñûë-
êå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Âû-
ðàæåíèå "ðàññòêîíäåíñ(a)" óæå âñòðå÷àåòñÿ â çàäà÷å. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 2.

∀a(ïëîñêîíäåíñ(a) & âûíèìàåòñÿ(b, c, a, T ) & T = [s, t] →
Ýëåìêîñòü(a, t) = S(ïëàñòêîíäåíñ(a, 1))/(4π · ýëêîýôô · ðàññòêîíäåíñ(a)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêà-
ìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âûðàæåíèå "ðàññòêîíäåíñ(a)" óæå âñòðå÷àåòñÿ â
çàäà÷å. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀abct(ïëîñêîíäåíñ(a) & âíóòðîáúåêò(b, a, t) & ïëàñòèíà(b) &
S(ïëàñòêîíäåíñ(a, 1)) = S(b) & âåùåñòâî(b, c) → Ýëåìêîñòü(a, t) =
äèýëïðîíèö(c)S(ïëàñòêîíäåíñ(a, 1))/(4π · ýëêîýôô · (òîëùèíà(b) +
äèýëïðîíèö(c)(ðàññòêîíäåíñ(a)− òîëùèíà(b)))))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "Ýëåìêîñòü(a, t)" â ïî-
ñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. ×åòâåðòûé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåí-
òèôèêàòîð", îñòàëüíûå - èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Âûðàæåíèå "ðàññò-
êîíäåíñ(a)" óæå âñòðå÷àåòñÿ â çàäà÷å. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀abct(ïëîñêîíäåíñ(a) & âíóòðîáúåêò(b, a, t) & ïëàñòèíà(b) &
ðàññòêîíäåíñ(a) = òîëùèíà(b) & âåùåñòâî(b, c) → Ýëåìêîñòü(a, t) =
(S(b)(äèýëïðîíèö(c)−1)+S(ïëàñòêîíäåíñ(a, 1)))/(4π·ýëêîýôô·ðàññòêîíäåíñ(a)))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî â çàäà÷å óæå âñòðå÷àåòñÿ âûðàæåíèå "ïëîùàäü(b)".

∀Tabcdst(ïëîñêîíäåíñ(a) & ïåðåìêîíäåíñ(a) & ïëàñòêîíäåíñ(a, 1) = b &
ïëàñòêîíäåíñ(a, 2) = c & ðàçäâèãàåò(d, {b, c}, T ) & T = [t, s] →
Ýëåìêîñòü(a, s)Ðàññòêîíäåíñ(a, s) = Ýëåìêîñòü(a, t)Ðàññòêîíäåíñ(a, t))
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Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "Ýëåìêîñòü(a, s)" â ïî-
ñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀abct(ïëîñêîíäåíñ(a) & âíóòðîáúåêò(b, a, t) & ìåñòî(b, t) = âíóòðîáë(a) &
âåùåñòâî(b, c) → Ýëåìêîñòü(a, t) =
äèýëïðîíèö(c)S(ïëàñòêîíäåíñ(a, 1))/(4π · ýëêîýôô · ðàññòêîíäåíñ(a)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "Ýëåìêîñòü(a, t)" â ïî-
ñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè,
ïðè÷åì òðåòèé èç íèõ âûäåëåí óêàçàòåëåì "ðàâíî". Â çàäà÷å âñòðå÷àåòñÿ âû-
ðàæåíèå "Ýëåìêîñòü(a, x)" ïðè x îòëè÷íîì îò t. Âûðàæåíèå âèäà "Ðàññòêîí-
äåíñ(a, y)" â çàäà÷å íå âñòðå÷àåòñÿ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀at(ïëîñêîíäåíñ(a) → Ýëåìêîñòü(a, t) =
S(ïëàñòêîíäåíñ(a, 1))/(4π · ýëêîýôô · ðàññòêîíäåíñ(a)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "Ýëåìêîñòü(a, t)" â ïî-
ñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé. Â çà-
äà÷å âñòðå÷àåòñÿ âûðàæåíèå "Ýëåìêîñòü(a, x)" ïðè x îòëè÷íîì îò t. Îòñóòñòâó-
åò ïîñûëêà âèäà "âíóòðîáúåêò(x, a, t)". Âûðàæåíèå âèäà "Ðàññòêîíäåíñ(a, y)"
â çàäà÷å íå âñòðå÷àåòñÿ. Ïðèåì îðèåíòèðîâàí íà ñèòóàöèè, êîãäà ê ìîìåíòó
t âñå âíóòðåííåå ñîäåðæèìîå êîíäåíñàòîðà óñòðàíÿåòñÿ (âûòåêàåò ëèáî âûíè-
ìàåòñÿ). Äîïîëíèòåëüíî ïðîâåðÿåòñÿ îòñóòñòâèå êîììåíòàðèÿ (âàðüèð x) ïî
ïåðåìåííîé x, âõîäÿùåé â âûðàæåíèå t. Òàêîé êîììåíòàðèé óêàçûâàåò íà îñî-
áóþ ñèòóàöèþ - äèôôåðåíöèðîâàíèå íåêîòîðîãî âûðàæåíèÿ â ïðîèçâîëüíûé
âñïîìîãàòåëüíûé ìîìåíò x. Ýòà ñèòóàöèÿ âîçíèêíåò â ñëåäóþùåì ïîäðàçäåëå,
ïîñâÿùåííîì ïîñòîÿííîìó òîêó. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà ðàâåí 3.

4. Åìêîñòü ïîñëåäîâàòåëüíîãî ñîåäèíåíèÿ êîíäåíñàòîðîâ.

∀abnt(êîíäåíñàòîð(a) & ïîñëåäñîåä(a, b, t) & l(b) = n →
ýëåìêîñòü(a) = 1/

∑n
i=1(1/ýëåìêîñòü(b(i))))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïðè÷åì âûðàæåíèå b èìååò çàãîëîâîê
"íàáîð". Òðåòèé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Â çàäà÷å
óæå ðàññìàòðèâàåòñÿ åìêîñòü êîíäåíñàòîðà a ëèáî íåêîòîðîãî êîíäåíñàòîðà
íàáîðà b. Íè äëÿ îäíîãî èç êîíäåíñàòîðîâ íàáîðà b íåò óêàçàíèÿ íà òî, ÷òî
îí èìååò ïåðåìåííóþ åìêîñòü. Êîíå÷íàÿ ñóììà ðàçâîðà÷èâàåòñÿ â îáû÷íóþ.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.

∀Tabnt(êîíäåíñàòîð(a) & ïîñëåäñîåä(a, b, T ) & l(b) = n & t ∈ T →
Ýëåìêîñòü(a, t) = 1/

∑n
i=1(1/Ýëåìêîñòü(b(i), t)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "Ýëåìêîñòü(a, t)" â ïî-
ñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ
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ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïðè÷åì âûðàæåíèå b èìååò çàãîëîâîê "íà-
áîð". Òðåòèé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð", ÷åòâåðòûé -
îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Êîíå÷íàÿ ñóììà ðàçâîðà÷èâàåòñÿ â
îáû÷íóþ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.

5. Åìêîñòü ïàðàëëåëüíîãî ñîåäèíåíèÿ êîíäåíñàòîðîâ.

∀abnt(êîíäåíñàòîð(a) & ïàðàëñîåä(a, b, t) & l(b) = n →
ýëåìêîñòü(a) =

∑n
i=1 ýëåìêîñòü(b(i)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ
ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïðè÷åì âûðàæåíèå b èìååò çàãîëîâîê "íà-
áîð". Òðåòèé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Â çàäà÷å óæå
ðàññìàòðèâàåòñÿ åìêîñòü êîíäåíñàòîðà a ëèáî íåêîòîðîãî êîíäåíñàòîðà íàáîðà
b. Êîíå÷íàÿ ñóììà ðàçâîðà÷èâàåòñÿ â îáû÷íóþ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí
4. Ñîçäàíà åùå îäíà âåðñèÿ ïðèåìà, èìåþùàÿ òîò æå óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ. Â
íåé âûðàæåíèå b íå èìååò çàãîëîâêà "íàáîð"; òðåáóåòñÿ, ÷òîáû åìêîñòü êîíäåí-
ñàòîðà a óæå ðàññìàòðèâàëàñü â çàäà÷å, à êîíå÷íàÿ ñóììà íå ðàçâîðà÷èâàåòñÿ
â îáû÷íóþ.

6. Óñìîòðåíèå ïåðåìåííîãî êîíäåíñàòîðà.

∀a(ïåðåìêîíäåíñ(a))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò åãî
ïðèìåíåíèå ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ âèäà "Ýëåìêîñòü(a, t)" â ïîñûëêå
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

7. Íîðìàëèçàòîð îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè "íîðìýëåìêîñòü".

Ñîçäàí åäèíñòâåííûé ïðèåì, èñïîëüçóþùèé ðàâåíñòâî èç ïîñûëîê, ÿâíî îïðå-
äåëÿþùåå âåëè÷èíó åìêîñòè.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "âíåøïîëå"

Ñîçäàíû äâà ïðèåìà, óñìàòðèâàþùèõ âíåøíèé îáúåêò, ñîçäàþùèé ýëåêòðè÷åñêîå ïî-
ëå, âîçäåéñòâóþùåå íà ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå äàííîãî îáúåêòà. Îáà îíè èìåþò òåîðåìó
âèäà "∀abt(âíåøïîëå(a, b, t))". Ïðèåìû èìåþò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîí-
òðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïîïûòêó ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæå-
íèÿ "Ýëïîòåíöèàë(a, t)" â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Â ïåðâîì ïðèåìå óêàçà-
òåëü "êîíòåêñò" îïðåäåëÿåò äîïîëíèòåëüíóþ èäåíòèôèêàöèþ ïîäâûðàæåíèÿ ïîñûë-
êè âèäà "Ýëçàðÿä(b, t)", âî âòîðîì - ïîäâûðàæåíèÿ âèäà "Ýëïîòåíöèàë(b, t)". Âûðà-
æåíèÿ a, b ðàçëè÷íû. Íå óñìàòðèâàåòñÿ èñòèííîñòü óòâåðæäåíèÿ "óäàëåíû(a, b, t)".
Îòñóòñòâóþò ïîñûëêè "ýëåìêîñòü(b) = 0", "ïîâåðõíçåìëè(a)", "ïîâåðõíçåìëè(b)".
Âûðàæåíèå a íå èìååò ñâîèì çàãîëîâêîì íè îäèí èç ñèìâîëîâ "ïëàñòêîíäåíñ", "ïëþ-
ñâûõ", "ìèíóñâûõ" è íå ðàâíî, ñîãëàñíî ïîñûëêàì, êàêîìó-ëèáî âûðàæåíèþ ñ òàêèì
çàãîëîâêîì. Â ñëó÷àå âòîðîãî ïðèåìà äîëæíà òàêæå îòñóòñòâîâàòü ïîñûëêà ñ çà-
ãîëîâêîì "èñòíàïðÿæ", èìåþùàÿ ïîäâûðàæåíèå a. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìîâ
ðàâåí 2.
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Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "ýíåðãêóëâçàèì"

1. Íåçàðÿæåííûé îáúåêò.

∀Tabt(Ýëçàðÿä(a, T ) = 0 & t ∈ T → ýíåðãêóëâçàèì(a, b, t) = 0)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ
óòâåðæäåíèåì èç êîíòåêñòà, âòîðîé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

2. Äâå ìàòåðèàëüíûå òî÷êè.

∀ABabt(ìòî÷êà(a) & ìòî÷êà(b) & A = Ìåñòî(a, t) & B = Ìåñòî(b, t) →
ýíåðãêóëâçàèì(a, b, t) = ýëêîýôô · Ýëçàðÿä(a, t)Ýëçàðÿä(b, t)/l(AB))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâà-
íèå. Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè, ïî-
ñëåäíèå äâà - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ïðèåìà ðàâåí 2.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "íàïðÿæåíèå"

1. Íàïðÿæåíèå ðàâíî ðàçíîñòè ïîòåíöèàëîâ.

∀abt(íàïðÿæåíèå(a, b, t) = Ýëïîòåíöèàë(a, t)− Ýëïîòåíöèàë(b, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ âèäà "íàïðÿæåíèå(a, b, t)"
â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âûðàæåíèÿ "Ýëïîòåíöèàë(a, t)" è "Ýëïîòåí-
öèàë(b, t)" óæå âñòðå÷àþòñÿ â çàäà÷å. Ñóùåñòâóåò ïîñûëêà âèäà "Ýëïîòåíöè-
àë(x, y) = c", ãäå âûðàæåíèå c íå ñîäåðæèò íåèçâåñòíûõ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 3.

∀abcmnt(ïëîñêîíäåíñ(c) & ïëàñòêîíäåíñ(c, 1) = a & ïëàñòêîíäåíñ(c, 2) = b &
Ýëïîòåíöèàë(a, t) = m & Ýëïîòåíöèàë(b, t) = n → íàïðÿæåíèå(a, b, t) = m− n)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå ÷åòâåðòîãî, âûäåëåí-
íîãî óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð", èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà
èññëåäîâàíèå. Òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà â ïòÿîì àíòåöåäåíòå. Âûðàæåíèÿ m, n
íå ñîäåðæàò íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 5.

2. Íàïðÿæåíèå ìåæäó ïëàñòèíàìè ïëîñêîãî êîíäåíñàòîðà è åãî åìêîñòü.

∀abcijpqt(êîíäåíñàòîð(a) & ýëñîåäèíåíû(b, p, t) & p = ïëàñòêîíäåíñ(a, i) &
ýëñîåäèíåíû(c, q, t) & q = ïëàñòêîíäåíñ(a, j) & ¬(i− j = 0) →
íàïðÿæåíèå(b, c, t)Ýëåìêîñòü(a, t) = Ýëçàðÿä(p, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ âèäà "íàïðÿæåíèå(b, c, t)"
â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûé, òðåòèé è ïÿòûé àíòåöåäåíòû èäåí-
òèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, ïðè÷åì òðåòèé è ïÿòûé âûäåëåíû óêàçàòåëåì
"âîçìðàâíî". Âòîðîé è ÷åòâåðòûé àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ ïàêåòíûì ñèí-
òåçàòîðîì "ýëñîåäèíåíû", êîòîðûé áóäåò îïèñàí â ñëåäóþùåì ïîäðàçäåëå. Îíè
ïåðå÷èñëÿþò îáúåêòû p, q, ñ êîòîðûìè ñîåäèíåíû b, c. Ïîñëåäíèé àíòåöåäåíò îá-
ðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Ñóùåñòâóåò ïîñûëêà "ïåðåìêîíäåíñ(a)".
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Íå óñìàòðèâàåòñÿ, ÷òî t - âðåìåííîé ïðîìåæóòîê. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðè-
åìà ðàâåí 3.

∀abcijpqt(êîíäåíñàòîð(a) & ýëñîåäèíåíû(b, p, t) & p = ïëàñòêîíäåíñ(a, i) &
ýëñîåäèíåíû(c, q, t) & q = ïëàñòêîíäåíñ(a, j) & ¬(i− j = 0) →
íàïðÿæåíèå(b, c, t)ýëåìêîñòü(a) = Ýëçàðÿä(p, t))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî îòñóòñòâóåò ïîñûëêà "ïåðåìêîíäåíñ(a)". Òðåáî-
âàíèå ïðî âðåìåííîé ïðîìåæóòîê îòáðàñûâàåòñÿ, íî ïðîâåðÿåòñÿ îòñóòñòâèå ïî-
ñûëîê âèäà "âíóòðèïîëÿ(a, x, t)", "ïîäçàðÿäêà(a, t)", à òàêæå "ïîñëåäñîåä(a, x,
y)", ãäå y îòëè÷íî îò t. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀Tabcijpqtu(êîíäåíñàòîð(a) & ýëñîåäèíåíû(b, p, t) & p = ïëàñòêîíäåíñ(a, i) &
ýëñîåäèíåíû(c, q, t) & q = ïëàñòêîíäåíñ(a, j) & ¬(i− j = 0) &
íàïðÿæåíèå(b, c, T ) = u & t ∈ T → uÝëåìêîñòü(a, t) = Ýëçàðÿä(p, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ âèäà "Ýëçàðÿä(p, t)" â
ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûé, òðåòèé, ïÿòûé è ñåäüìîé àíòåöåäåí-
òû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, ïðè÷åì òðåòèé è ïÿòûé âûäåëåíû óêàçàòå-
ëåì "âîçìðàâíî". Âòîðîé è ÷åòâåðòûé àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ ïàêåòíûì
ñèíòåçàòîðîì, øåñòîé è âîñüìîé - ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Ñóùåñòâóåò ïî-
ñûëêà "ïåðåìêîíäåíñ(a)". Íå óñìàòðèâàåòñÿ, ÷òî T - ìîìåíò âðåìåíè. Îòñóò-
ñòâóåò ïîñûëêà "ïîäçàðÿäêà(a, T )". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀Tabcijpqt(êîíäåíñàòîð(a) & ýëñîåäèíåíû(p, b, T ) & p = ïëàñòêîíäåíñ(a, i) &
ýëñîåäèíåíû(q, c, T ) & t ∈ T & q = ïëàñòêîíäåíñ(a, j) & ¬(i − j = 0) →
íàïðÿæåíèå(b, c, t)ýëåìêîñòü(a) = Ýëçàðÿä(p, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ âèäà "Ýëçàðÿä(p, t)" â
ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå ïÿòîãî è ñåäüìîãî,
îáðàáàòûâàåìûõ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè, èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêà-
ìè. Èìååò ïîñûëêà ñ çàãîëîâêîì "èñòíàïðÿæ". Îòñóòñòâóþò ïîñûëêè âèäà
"ïåðåìêîíäåíñ(a)", "âíóòðèïîëÿ(a, x, t)", "ïîäçàðÿäêà(a, T )", à òàêæå "ïîñëåä-
ñîåä(a, x, y)", ãäå y îòëè÷íî îò t. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀Tabcijpqstu(êîíäåíñàòîð(a) & ïîäçàðÿäêà(a, T ) & T = [s, t] & ýëñîåäèíåíû(b, p, T )
& p = ïëàñòêîíäåíñ(a, i) & ýëñîåäèíåíû(c, q, T ) & q = ïëàñòêîíäåíñ(a, j) &
¬(i− j = 0) & íàïðÿæåíèå(b, c, T ) = u → uýëåìêîñòü(a) = Ýëçàðÿä(p, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå ÷åòâåðòîãî, øåñòîãî
è âîñüìîãî, èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. ×åòâåð-
òûé è øåñòîé àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ ïàêåòíûì ñèíòåçàòîðîì, âîñüìîé -
ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Ïÿòûé è ñåäüìîé àíòåöåäåíòû âûäåëåíû óêàçàòåëåì
"âîçìðàâíî". Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà "ïåðåìêîíäåíñ(a)". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 3.

∀abcijpqt(êîíäåíñàòîð(a) & ýëñîåäèíåíû(p, b, t) & p = ïëàñòêîíäåíñ(a, i) &
ýëñîåäèíåíû(q, c, t) & q = ïëàñòêîíäåíñ(a, j) & ¬(i− j = 0) →
íàïðÿæåíèå(b, c, t)ýëåìêîñòü(a) = Ýëçàðÿä(p, t))
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Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ âèäà "Ýëçàðÿä(p, t)" â
ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå øåñòîãî, îáðàáàòûâà-
åìîãî ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì, èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Îòñóòñòâó-
þò ïîñûëêè âèäà "ïåðåìêîíäåíñ(a)", "âíóòðèïîëÿ(a, x, t)", "ïîäçàðÿäêà(a, x)",
à òàêæå "ïîñëåäñîåä(a, x, y)", ãäå y îòëè÷íî îò t. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà
ðàâåí 4.

3. Ñóììèðîâàíèå íàïðÿæåíèé.

∀abcdt(Ýëïîòåíöèàë(b, t) = Ýëïîòåíöèàë(c, t) →
íàïðÿæåíèå(a, b, t) + íàïðÿæåíèå(c, d, t) = íàïðÿæåíèå(a, d, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ âèäà "íàïðÿæåíèå(a, d, t)"
â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óêàçàòåëè "êîíòåêñò" îïðåäåëÿþò äîïîë-
íèòåëüíóþ èäåíòèôèêàöèþ ïîäâûðàæåíèé "íàïðÿæåíèå(a, b, t)" è "íàïðÿæå-
íèå(c, d, t)". Àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Óðîâåíü ñðàáà-
òûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀Tabct(t ∈ T → íàïðÿæåíèå(a, c, T ) = íàïðÿæåíèå(a, b, t) + íàïðÿæåíèå(b, c, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ âèäà "íàïðÿæåíèå(a, b, t)"
â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óêàçàòåëü "êîíòåêñò" îïðåäåëÿåò äîïîë-
íèòåëüíóþ èèäåíòèôèêàöèþ ïîäâûðàæåíèÿ "íàïðÿæåíèå(a, c, T )". Àíòåöåäåíò
îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Âûðàæåíèå "íàïðÿæåíèå(b, c, t)" óæå
âñòðå÷àåòñÿ â ïîñûëêàõ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 6.

4. Ðàâåíñòâî íàïðÿæåíèé ìåæäó ïàðàìè òî÷åê, ñîåäèíåííûìè ïðîâîäíèêàìè.

∀abcdet(íàïðÿæåíèå(a, b, t) = c & ýëñîåäèíåíû(d, a, t) & ýëñîåäèíåíû(e, b, t) →
íàïðÿæåíèå(d, e, t) = c)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ âèäà "íàïðÿæåíèå(d, e, t)"
â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïî-
ñûëêîé, âòîðîé è òðåòèé - îáðàáàòûâàþòñÿ ñèíòåçàòîðîì "ýëñîåäèíåíû". Âû-
ðàæåíèå c íå ñîäåðæèò íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ. Ëèáî a íå ñîâïàäàåò
ñ d, ëèáî b - ñ e. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀ABCDabt(êîíäåíñàòîð(a) & êîíäåíñàòîð(b) & A = ïëàñòêîíäåíñ(a, 1) &
B = ïëàñòêîíäåíñ(a, 2) & C = ïëàñòêîíäåíñ(b, 1) & D = ïëàñòêîíäåíñ(b, 2) &
ýëñîåäèíåíû(A, C, t) & ýëñîåäèíåíû(B, D, t) → íàïðÿæåíèå(A, B, t) =
íàïðÿæåíèå(C, D, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêà-
ìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïðè÷åì àíòåöåäåíòû ñ òðåòüåãî ïî øåñòîé âûäåëå-
íû óêàçàòåëåì "âîçìðàâíî". Íå óñìàòðèâàåòñÿ, ÷òî t - âðåìåííîé ïðîìåæóòîê.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 5.

5. Âûäåëåíèå ìîìåíòà âðåìåíè.

∀Tbcdt(íàïðÿæåíèå(b, c, T ) = d & t ∈ T → íàïðÿæåíèå(b, c, t) = d)
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Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ âèäà "íàïðÿæåíèå(b, c, t)"
â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïî-
ñûëêîé, âòîðîé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Ïðåäâàðèòåëüíî
óñìàòðèâàåòñÿ, ÷òî T - âðåìåííîé ïðîìåæóòîêè ÷òî âûðàæåíèÿ t, T ðàçëè÷íû.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

6. Âûðàæåíèå íàïðÿæåíèÿ èç ëèíåéíîãî ñîîòíîøåíèÿ.

∀abcdt(¬(a = 0) → a · íàïðÿæåíèå(b, c, t) = d ↔ íàïðÿæåíèå(b, c, t) = d/a)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå.
Àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Çàãîëîâîê âûðàæåíèÿ d
îòëè÷åí îò ñèìâîëà "íàïðÿæåíèå". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

7. Íîðìàëèçàòîð îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè "íîðìíàïðÿæåíèå".

Êðîìå ïðèåìà, èñïîëüçóþùåãî ðàâåíñòâî èç ïîñûëîê, äàþùåå ÿâíîå âûðàæåíèå
äëÿ âåëè÷èíû íàïðÿæåíèÿ, ñîçäàíû ëèøü äâà ïðèåìà, âûäåëÿþùèå íàïðÿæå-
íèå â çàäàííûé ìîìåíò ïðîìåæóòêà:

∀ABTtu(t ∈ T & íàïðÿæåíèå(A, B, T ) = u → íàïðÿæåíèå(A, B, t) = u)

∀ABTtu(t ∈ T & íàïðÿæåíèå(B, A, T ) = u → íàïðÿæåíèå(A, B, t) = −u)

Àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "ýëñîåäèíåíû"

1. Ðàâåíñòâî çàðÿäîâ ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûõ êîíäåíñàòîðîâ.

∀abceijt(b = ïëàñòêîíäåíñ(a, i) & c = ïëàñòêîíäåíñ(e, j) & ýëñîåäèíåíû(b, c, t) →
Ýëçàðÿä(b, t) = −Ýëçàðÿä(c, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ âèäà "Ýëçàðÿä(b, t)" â
ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêà-
ìè, ïðè÷åì ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà âûäåëåíû óêàçàòåëåì "âîçìðàâíî". Âûðà-
æåíèÿ a, e ðàçëè÷íû. Ñóùåñòâóåò ïîñûëêà âèäà "ïîñëåäñîåä(x, y, t)", òàêàÿ, ÷òî
a, e - ïîäâûðàæåíèÿ âûðàæåíèÿ y. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

2. Ðàâåíñòâî íóëþ çàðÿäà êîíäåíñàòîðà ñ ñîåäèíåííûìè ïëàñòèíàìè.

∀abct(êîíäåíñàòîð(a) & b = ïëàñòêîíäåíñ(a, 1) & c = ïëàñòêîíäåíñ(a, 2) &
ýëñîåäèíåíû(b, c, t) → Ýëçàðÿä(a, t) = 0)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêà-
ìè, ïðè÷åì âòîðîé è òðåòèé àíòåöåäåíòû âûäåëåíû óêàçàòåëåì "âîçìðàâíî".
Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "âíóòðèïîëÿ(a, x, y)". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèå-
ìà ðàâåí 2.

3. Ïàêåòíûé ñèíòåçàòîð "ýëñîåäèíåíû".

Ñèíòåçàòîð ðåàëèçóåò óòâåðæäåíèå "ýëñîåäèíåíû(a, b, t)". Âõîäíûìè äàííûìè
ñëóæàò îáúåêò a è ìîìåíò ëèáî ïåðèîä âðåìåíè t. Âûõîäíàÿ ïåðåìåííàÿ b ïåðå-
÷èñëÿåò îáúåêòû, êîòîðûå â ìîìåíò ëèáî ïåðèîä t ñîåäèíåíû ïðîâîäíèêîì ñ a,
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ïðè÷åì èõ ýëåêòðè÷åñêèå ïîòåíöèàëû óæå ðàâíû. Â ïåðå÷èñëåíèå âêëþ÷àåòñÿ
è ñàì îáúåêò a.

(a) Èñïîëüçîâàíèå ïîñûëêè.

∀abt(ýëñîåäèíåíû(a, b, t) → ýëñîåäèíåíû(a, b, t))

∀abct(ýëñîåä(a, b, c, t) & ýëñîïðîòèâë(c) = 0 → ýëñîåäèíåíû(a, b, t))

∀abct(ýëñîåä(b, a, c, t) & ýëñîïðîòèâë(c) = 0 → ýëñîåäèíåíû(a, b, t))

Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðà-
âåí 1.

(b) Òðàíçèòèâíîñòü.

∀abct(ýëñîåäèíåíû(a, b, t) & ýëñîåäèíåíû(b, c, t) → ýëñîåäèíåíû(a, c, t))

Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, âòîðîé - ðåàëèçóåò ðå-
êóðñèâíîå îáðàùåíèå ê ñèíòåçàòîðó. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

(c) Èñõîäíûé îáúåêò.

∀at(ýëñîåäèíåíû(a, a, t))

Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1. Ïðèåì ñðàáàòûâàåò òîëüêî ïðè íàëè÷èè
êîììåíòàðèÿ "òîæä".

(d) Èñïîëüçîâàíèå óêàçàíèÿ íà ïðîìåæóòîê âðåìåíè.

∀Tabt(ýëñîåäèíåíû(a, b, T ) & t ∈ T → ýëñîåäèíåíû(a, b, t))

Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, âòîðîé - îáðàáàòûâàåò-
ñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1. Ñîçäàíà åùå
îäíà âåðñèÿ ïðèåìà, îòëè÷àþùàÿñÿ òîëüêî òåì, ÷òî âòîðîé àíòåöåäåíò
èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, à ïåðâûé - ðåàëèçóåò ðåêóðñèâíîå îáðàùå-
íèå ê ñèíòåçàòîðó.

4. Ïðîâåðî÷íûé îïåðàòîð "óñìýëñîåäèíåíû".

(a) Èäåíòè÷íûå îáúåêòû.

∀at(ýëñîåäèíåíû(a, a, t))

Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

(b) Èñïîëüçîâàíèå ïîñûëêè.

∀abt(ýëñîåäèíåíû(a, b, t) → ýëñîåäèíåíû(a, b, t))

Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí
1.

∀abt(ýëñîåäèíåíû(a, b, T ) & t ∈ T → ýëñîåäèíåíû(a, b, t))

Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, âòîðîé - îáðàáàòûâà-
åòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Ïðåäâàðèòåëüíî óñìàòðèâàåòñÿ, ÷òî T -
âðåìåííîé ïðîìåæóòîê. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.
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(c) Èñïîëüçîâàíèå ðàâåíñòâà â ïîñûëêàõ.
∀abct(a = b & ýëñîåäèíåíû(b, c, t) → ýëñîåäèíåíû(a, c, t))

Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, âòîðîé - ðåàëèçóåò ðå-
êóðñèâíîå îáðàùåíèå ê ïðîâåðî÷íîìó îïåðàòîðó. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 2.

(d) Òðàíçèòèâíîñòü.
∀abct(ýëñîåäèíåíû(a, b, t) & ýëñîåäèíåíû(b, c, t) → ýëñîåäèíåíû(a, c, t))

Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, âòîðîé - ðåàëèçóåò ðå-
êóðñèâíîå îáðàùåíèå ê ïðîâåðî÷íîìó îïåðàòîðó. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 2.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "ýíåðãêîíäåíñ"

1. Âûäåëåíèå òåïëîâîé ýíåðãèè êîíäåíñàòîðàìè.

∀Tanst(l(a) = n & ∀i(i ∈ {1, . . . , n} → êîíäåíñàòîð(a(i))) & T = [s, t] →
òåïëýíåðãèÿ({a; }, T ) =

∑n
i=1(ýíåðãêîíäåíñ(a(i), s)− ýíåðãêîíäåíñ(a(i), t)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ âèäà "òåïëýíåðãèÿ({; a},
T )" â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âûðàæåíèå a èìååò çàãîëîâîê "íàáîð".
Âòîðîé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ãðóïïîé ïîñûëîê, òðåòèé - ñ ïîñûë-
êîé. Ïåðâûé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Îòñóòñòâóþò
ïîñûëêè ñ çàãîëîâêàìè "èñòíàïðÿæ", "èñòî÷íàïðÿæ". Êîíå÷íàÿ ñóììà âûïè-
ñûâàåòñÿ êàê îáû÷íàÿ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

2. Âûðàæåíèå ÷åðåç åìêîñòü è íàïðÿæåíèå.

∀at(ýíåðãêîíäåíñ(a, t) = ýëåìêîñòü(a) · íàïðÿæåíèå(ïëàñòêîíäåíñ(a, 1),
ïëàñòêîíäåíñ(a, 2), t)2/2)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâà-
íèå. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "ïåðåìêîíäåíñ(a)". Åñëè èìååòñÿ ïîñûëêà âèäà
"ïîäçàðÿäêà(a, T )", òî äîëæíà òàêæå èìåòüñÿ ïîñûëêà âèäà "T = [x, t]". Îò-
ñóòñòâóåò òàêàÿ ïîñûëêà âèäà "ýëïðîáîé(a, T )", ÷òî óñìàòðèâàåòñÿ ïðèíàäëåæ-
íîñòü ìîìåíòà t ïðîìåæóòêó T . Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀at(ïåðåìêîíäåíñ(a) → ýíåðãêîíäåíñ(a, t) =
Ýëåìêîñòü(a, t) · íàïðÿæåíèå(ïëàñòêîíäåíñ(a, 1), ïëàñòêîíäåíñ(a, 2), t)2/2)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâà-
íèå. Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé. Åñëè èìååòñÿ ïîñûëêà âèäà
"ïîäçàðÿäêà(a, T )", òî äîëæíà òàêæå èìåòüñÿ ïîñûëêà âèäà "T = [x, t]". Îò-
ñóòñòâóåò òàêàÿ ïîñûëêà âèäà "ýëïðîáîé(a, T )", ÷òî óñìàòðèâàåòñÿ ïðèíàäëåæ-
íîñòü ìîìåíòà t ïðîìåæóòêó T . Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

3. Âûðàæåíèå ÷åðåç çàðÿä è åìêîñòü.

∀Aabcit(ýëåìêîñòü(a) = b & ïëàñòêîíäåíñ(a, i) = A & Ýëçàðÿä(A, t) = c →
ýíåðãêîíäåíñ(a, t) = c2/(2b))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå.
Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.
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4. Ðàáîòà ñèëû, èçâëåêàþùåé ïëàñòèíó, ðàñïîëîæåííóþ ìåæäó îáêëàäêàìè.

∀Tabdnpst(êîíäåíñàòîð(a) & âûíèìàåòñÿ(b, d, a, T ) & T = [t, s] &
âíóòðîáúåêò(b, a, t) & {a} = {; p} & l(p) = n → ðàáîòàñèëû(d, b, T ) =∑n

i=1(ýíåðãêîíäåíñ(p(i), s)− ýíåðãêîíäåíñ(p(i), t)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ÷åòûðå àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïÿòûé è øåñòîé - âûäåëåíû óêàçà-
òåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Ëåâàÿ ÷àñòü ïÿòîãî àíòåöåäåíòà îáðàáàòûâàåòñÿ íîð-
ìàëèçàòîðîì "ãðóïïêîíäåíñ", ïîïîëíÿþùèé èñõîäíûé îäíîýëåìåíòíûé ñïèñîê
êîíäåíñàòîðîâ âñåìè äðóãèìè êîíäåíñàòîðàìè, îáðàçóþùèìè â ïåðèîä T ñî-
ñòàâíîé êîíäåíñàòîð. Ññûëêà íà ïåðèîä T ïåðåäàåòñÿ íîðìàëèçàòîðó ÷åðåç
êîììåíòàðèé (ïåðèîä T ). Îòñóòñòâóþò ïîñûëêè ñ çàãîëîâêàìè "èñòíàïðÿæ",
"èñòî÷íàïðÿæ". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

5. Ðàáîòà ñèëû, ðàçäâèãàþùåé ïëàñòèíû êîíäåíñàòîðà.

∀Tabcdst(ïëîñêîíäåíñ(a) & b = ïëàñòêîíäåíñ(a, 1) & c = ïëàñòêîíäåíñ(a, 2) &
ðàçäâèãàåò(d, {b, c}, T ) & T = [s, t] → ðàáîòàñèëû(d, {b, c}, T ) =
ýíåðãêîíäåíñ(a, s)− ýíåðãêîíäåíñ(a, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêà-
ìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïðè÷åì âòîðîé è òðåòèé èç íèõ âûäåëåíû óêàçàòå-
ëåì "âîçìðàâíî". Îòñóòñòâóþò ïîñûëêè ñ çàãîëîâêàìè "èñòíàïðÿæ", "èñòî÷-
íàïðÿæ". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀Tabcdijpst(ïëîñêîíäåíñ(a) & b = ïëàñòêîíäåíñ(a, i) & c = ïëàñòêîíäåíñ(a, j) &
èñòíàïðÿæ(b, c, p, T ) & ðàçäâèãàåò(d, {b, c}, T ) & T = [t, s] →
ðàáîòàñèëû(d, {b, c}, T )+ýëðàáîòà(p, T ) = ýíåðãêîíäåíñ(a, s)−ýíåðãêîíäåíñ(a, t))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, îäíàêî òðåáîâàíèå îòñóòñòâèÿ ïîñûëêè ñ çàãîëîâ-
êîì "èñòíàïðÿæ" çàìåíåíî òðåáîâàíèåì åäèíñòâåííîñòè òàêîé ïîñûëêè. Êðîìå
òîãî, äîëæíû îòñóòñòâîâàòü ïîñûëêè ñ çàãîëîâêîì "ýëñîåä".

6. Íîðìàëèçàòîð "ãðóïïêîíäåíñ" ïîïîëíåíèÿ ñïèñêà êîíäåíñàòîðîâ, ñîåäèíåííûõ
ìåæäó ñîáîé â çàäàííûé ìîìåíò ëèáî ïåðèîä.

Äëÿ äîáàâëåíèÿ íîâîãî êîíäåíñàòîðà ñîçäàí åäèíñòâåííûé ïðèåì:

∀abcdefijt(êîíäåíñàòîð(a) & c = ïëàñòêîíäåíñ(a, i) & ýëñîåäèíåíû(c, d, t) &
d = ïëàñòêîíäåíñ(e, j) & êîíäåíñàòîð(e) → {a; b} = {a, e; b})

Óêàçàòåëü "êîíòåêñò" èçâëåêàåò êîììåíòàðèé (ïåðèîä t). Àíòåöåäåíòû èäåí-
òèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî a, e - ðàçëè÷íûå ïåðåìåííûå,
ïðè÷åì e íå âñòðå÷àåòñÿ â âûðàæåíèè b.

7. Íîðìàëèçàòîð "ñîåäïëàñò" ïîïîëíåíèÿ ñïèñêà ïëàñòèí êîíäåíñàòîðà, ñîåäè-
íåííûõ ìåæäó ñîáîé â çàäàííûé ìîìåíò ëèáî ïåðèîä.

Äëÿ äîáàâëåíèÿ íîâîé ïëàñòèíû ñîçäàí åäèíñòâåííûé ïðèåì:

∀abcdit(ýëñîåäèíåíû(a, c, t) & c = ïëàñòêîíäåíñ(d, i) → {a; b} = {a, c; b})
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Óêàçàòåëü "êîíòåêñò" èçâëåêàåò êîììåíòàðèé (ïåðèîä t). Ïåðâûé àíòåöåäåíò
îáðàáàòûâàåòñÿ ïàêåòíûì ñèíòåçàòîðîì, âòîðîé - âûäåëåí óêàçàòåëåì "âîç-
ìðàâíî". Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî a, c - ðàçëè÷íûå ïåðåìåííûå, ïðè÷åì c íå âñòðå-
÷àåòñÿ â âûðàæåíèè b.

1.15 Ïîñòîÿííûé òîê

1.15.1 Ëîãè÷åñêèå ñèìâîëû, èñïîëüçóåìûå ðåøàòåëåì â ñâÿçè

ñ ïîñòîÿííûì òîêîì

Âûðàæåíèå "ýëòîê(a, b, t)" îáîçíà÷àåò âåëè÷èíó ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà, ïðîòåêàþùåãî
÷åðåç ïðîâîäíèê a â íàïðàâëåíèè îò åãî êîíöà b, â ìîìåíò ëèáî ïåðèîä t.

Óòâåðæäåíèå "ýëïðîâîä(a)" îçíà÷àåò, ÷òî òåëî a ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýëåêòðè÷åñêèé
ïðîâîä.

Óòâåðæäåíèå "ýëñîåä(a, b, c, t)" îçíà÷àåò, ÷òî â ìîìåíò ëèáî ïåðèîä t ïðîâîäÿùèå
òåëà a è b ñîåäèíåíû êîíöàìè ïðîâîäíèêà c.

Óòâåðæäåíèå "Ýëñîåä(a, b, c, t)" îçíà÷àåò, ÷òî òî÷êè a è b ýëåêòðè÷åñêîé öåïè â ìî-
ìåíò ëèáî ïåðèîä t ñîåäèíåíû ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ ïðîâîäíèêîâ, íå ñîäåðæàùåé
ýëåìåíòîâ ìíîæåñòâà c.

Âûðàæåíèå "ïîëíçàðÿä(a, b, t)" îáîçíà÷àåò ïîëíûé ýëåêòðè÷åñêèé çàðÿä, ïðîøåäøèé
÷åðåç ïðîâîäíèê a íà÷èíàÿ ñ åãî êîíöà b çà ïåðèîä âðåìåíè t.

Óòâåðæäåíèå "èñòíàïðÿæ(a, b, c, t)" îçíà÷àåò, ÷òî â ìîìåíò ëèáî ïåðèîä t èñòî÷íèê
íàïðÿæåíèÿ c ïðèñîåäèíåí ïîëîæèòåëüíûì ïîëþñîì ê îáúåêòó a, à îòðèöàòåëüûíì
- ê îáúåêòó b.

Âûðàæåíèå "ýäñ(a, t)" îáîçíà÷àåò ýëåêòðîäâèæóùóþ ñèëó èñòî÷íèêà íàïðÿæåíèÿ a
â ìîìåíò ëèáî ïåðèîä t.

Âûðàæåíèå "Ýäñ(a, b, c, t)" îáîçíà÷àåò ý.ä.ñ. èñòî÷íèêà íàïðÿæåíèÿ c ñ ïîëþñàìè a
è b â ìîìåíò ëèáî ïåðèîä t, ñíàáæåííóþ çíàêîì: åñëè a - ïîëîæèòåëüíûé ïîëþñ, òî
áåðåòñÿ çíàê "ïëþñ", èíà÷å - "ìèíóñ". Â ñëó÷àå ïðîâîäíèêà c, ñîåäèíÿþùåãî òî÷êè
a è b, ýòà âåëè÷èíà òîæå îïðåäåëåíà è ñ÷èòàåòñÿ ðàâíîé íóëþ.

Âûðàæåíèå "ýëñîïðîòèâë(a)" îáîçíà÷àåò ñîïðîòèâëåíèå ïðîâîäíèêà a ïðè òåìïåðà-
òóðå 0 ãðàäóñîâ Öåëüñèÿ.

Âûðàæåíèå "Ýëñîïðîòèâë(a, t)" îáîçíà÷àåò ñîïðîòèâëåíèå ïðîâîäíèêà a â ìîìåíò
ëèáî ïåðèîä âðåìåíè t.

Âûðàæåíèå "êîýôôñîïðîòèâë(a)" îáîçíà÷àåò òåìïåðàòóðíûé êîýôôèöèåíò ñîïðî-
òèâëåíèÿ ïðîâîäíèêà a.

Âûðàæåíèå "óäåëüíñîïðîòèâë(a)" îáîçíà÷àåò óäåëüíîå ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå
âåùåñòâà a.

Âûðàæåíèå "ýëñîïðîòìåæäó(a, b, t)" îáîçíà÷àåò âåëè÷èíó ñîïðîòèâëåíèÿ ýëåêòðè÷å-
ñêîé ñõåìû ìåæäó åå òî÷êàìè a è b â ìîìåíò ëèáî ïðîìåæóòîê âðåìåíè t.

Óòâåðæäåíèå "ïîäçàðÿäêà(a, t)" îçíà÷àåò, ÷òî â òå÷åíèå ïåðèîäà t ïðîèçîøëà ïîäçà-
ðÿäêà ýëåêòðè÷åñêîãî àêêóìóëÿòîðà ëèáî êîíäåíñàòîðà a.
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Óòâåðæäåíèå "ýëïðîáîé(a, t)" îçíà÷àåò, ÷òî çà ïðîìåæóòîê âðåìåíè t ïðîèçîøåë ïðî-
áîé êîíäåíñàòîðà a.

Âûðàæåíèå "ýëðàáîòà(a, t)" îáîçíà÷àåò ðàáîòó èñòî÷íèêà íàïðÿæåíèÿ a íà âðåìåí-
íîì ïðîìåæóòêå t.

Âûðàæåíèå "ýëìîùíîñòü(a, t)" îáîçíà÷àåò ïîëíóþ ìîùíîñòü èñòî÷íèêà íàïðÿæåíèÿ
a â ìîìåíò t ëèáî íà âðåìåííîì ïðîìåæóòêå t.

Óòâåðæäåíèå "ýëåêòðîëèç(a)" îçíà÷àåò, ÷òî õèìè÷åñêàÿ ðåàêöèÿ a ïðîèñõîäèò â ïðî-
öåññå ýëåêòðîëèçà ðàñòâîðà ëèáî ðàñïëàâà.

Âûðàæåíèå "ïëîòíòîêà(a, b, t)" îáîçíà÷àåò ïëîòíîñòü òîêà íà ýëåêòðîäå b ïðè ïðî-
öåññå ýëåêòðîëèçà a â ìîìåíò èëè ïåðèîä t, ëèáî ïëîòíîñòü òîêà íà ýëåêòðîäå b,
ïðèëåãàþùåì ê òîêîïðîâîäÿùåìó òåëó a, â ìîìåíò èëè ïåðèîä t.

Óòâåðæäåíèå "âûäåëÿåòñÿíà(a, b, c)" îçíà÷àåò, ÷òî c åñòü îáúåêò, âûäåëèâøèéñÿ â
ïðîöåññå ýëåêòðîëèçà a íà ýëåêòðîäå b.

Óòâåðæäåíèå "ýëåêòðîëèò(a, b)" îçíà÷àåò, ÷òî b åñòü ýëåêòðîëèò (îáúåêò, à íå âåùå-
ñòâî) ïðîöåññà ýëåêòðîëèçà a.

Âûðàæåíèå "ýíåðãýëåêòðîëèçà(a)" îáîçíà÷àåò êîëè÷åñòâî ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè,
ïîòðåáëåííîé ïðîöåññîì ýëåêòðîëèçà a.

1.15.2 Ïðèìåðû ôîðìóëèðîâêè çàäà÷ î ïîñòîÿííîì òîêå íà

ÿçûêå ðåøàòåëÿ

Ñâÿçü ñèëû òîêà ñ çàðÿäîì. Ñîïðîòèâëåíèå ïðîâîäíèêà

1. Íà êîíäåíñàòîð ïåðåìåííîé åìêîñòè ïîäàíî íàïðÿæåíèå 100Â. Êàêîâà ñèëà
òîêà, òåêóùåãî ïî ïðîâîäàì, åñëè åìêîñòü êîíäåíñàòîðà èçìåíÿåòñÿ ðàâíîìåðíî
ñî ñêîðîñòüþ 10íÔ/ñåê ?

Ïîñûëêè çàäà÷è:

"êîíäåíñàòîð(a)"

"ïëàñòêîíäåíñ(a, 1) = A"

"ïëàñòêîíäåíñ(a, 2) = B"

"T = [m, n]"

"ýëñîåä(A, C, p, T )"

"ýëñîåä(B, D, q, T )"

"ýëñîïðîòèâë(p) = 0"

"ýëñîïðîòèâë(q) = 0"

"íàïðÿæåíèå(C, D, T ) = 100Â"

"∀t(t ∈ T → dÝëåìêîñòü(a, t)/dt = 10íÔ/ñåê)"

Óñëîâèå çàäà÷è:
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"x = ýëòîê(p, A, T )"

Íåèçâåñòíàÿ çàäà÷è - x.

2. Â êàæäîå èç ðåáåð òåòðàýäðà âêëþ÷åíî ñîïðîòèâëåíèå 20 Îì. ×åìó ðàâíî ñî-
ïðîòèâëåíèå ïîëó÷èâøåéñÿ ñèñòåìû ïðè ïîäêëþ÷åíèè åå äâóìÿ âåðøèíàìè ?

Ïîñûëêè çàäà÷è:

"ýëñîåä(A, B, a, t)"

"ýëñîåä(B, C, b, t)"

"ýëñîåä(A, C, d, t)"

"ýëñîåä(A, D, e, t)"

"ýëñîåä(C, D, f, t)"

"ýëñîåä(B, D, c, t)"

"∀x(x ∈ {a, b, c, d, e, f} → ýëñîïðîòèâë(x) = 20Îì)"

Óñëîâèå çàäà÷è:

"x = ýëñîïðîòìåæäó(A, D, t)"

Íåèçâåñòíàÿ çàäà÷è - x.

Çàêîí Îìà äëÿ îäíîðîäíîãî ó÷àñòêà öåïè

Äåñÿòü ëàìï, êàæäàÿ èç êîòîðûõ èìååò ñîïðîòèâëåíèå 24 Îì è ðàññ÷èòàíà íà íà-
ïðÿæåíèå 12 Â, ñîåäèíåíû ïîñëåäîâàòåëüíî è ïîäêëþ÷åíû ê ñåòè ïîñòîÿííîãî íà-
ïðÿæåíèÿ 220 Â ïîñëåäîâàòåëüíî ñ íåêîòîðûì ñîïðîòèâëåíèåì. Êàêîâà äîëæíà áûòü
âåëè÷èíà ýòîãî ñîïðîòèâëåíèÿ, ÷òîáû ëàìïû ãîðåëè ïîëíûì íàêàëîì ?

Ïîñûëêè çàäà÷è:

"l(a) = 10"

"∀i(i ∈ {1, . . . , 10} → ýëñîïðîòèâë(a(i)) = 24Îì)"

"∀i(i ∈ {1, . . . , 10} → ýëñîåä(A(i), A(i + 1), a(i), t))"

"∀i(i ∈ {1, . . . , 10} → íàïðÿæåíèå(A(i), A(i + 1), t) = 12Â)"

"ýëñîåä(A(11), B, b, t)"

"íàïðÿæåíèå(A(1), B, t) = 220Â"

Óñëîâèå çàäà÷è:

"x = ýëñîïðîòèâë(b)"

Íåèçâåñòíàÿ çàäà÷è - x.
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Ýëåêòðîèçìåðèòåëüíûå ïðèáîðû

Âîëüòìåòð ñî øêàëîé 100 Â èìååò ñîïðîòèâëåíèå 10 êÎì. Êàêóþ íàèáîëüøóþ ðàç-
íîñòü ïîòåíöèàëîâ ìîæíî èçìåðèòü ýòèì ïðèáîðîì, åñëè ê íåìó ïîñëåäîâàòåëüíî
ïðèñîåäèíèòü äîáàâî÷íîå ñîïðîòèâëåíèå 90 êÎì ?

Ïîñûëêè çàäà÷è:

"ýëñîåä(A, B, a, t)"

"ýëñîåä(B, C, b, t)"

"ìàêñíàïðÿæ(a) = 100Â"

"ýëñîïðîòèâë(a) = 10êÎì"

"ýëñîïðîòèâë(b) = 90êÎì"

"ïîñëåäñîåä(p, (a, b), t)"

Óñëîâèÿ çàäà÷è:

"x = ìàêñíàïðÿæ(p)"

Íåèçâåñòíàÿ çàäà÷è - x.

Çàêîí Îìà äëÿ çàìêíóòîé öåïè

Èñòî÷íèê ïîñòîÿííîãî òîêà ñ ÝÄÑ 15 Â è âíóòðåííèì ñîïðîòèâëåíèåì 1,4 Îì ïèòàåò
âíåøíþþ öåïü, ñîñòîÿùóþ ç äâóõ ïàðàëëåëüíî ñîåäèíåííûõ ñîïðîòèâëåíèé 2 è 8 Îì.
Íàéäèòå ðàçíîñòü ïîòåíöèàëîâ íà çàæèìàõ èñòî÷íèêà.

Ïîñûëêè çàäà÷è:

"èñòíàïðÿæ(A, B, p, t)"

"ýäñ(p, t) = 15Â"

"ýëñîïðîòèâë(p) = 1,4Îì"

"ýëñîåä(A, B, a, t)"

"ýëñîåä(A, B, b, t)"

"ýëñîïðîòèâë(a) = 2Îì"

"ýëñîïðîòèâë(b) = 8Îì"

Óñëîâèå çàäà÷è:

"x = íàïðÿæåíèå(A, B, t)"

Íåèçâåñòíàÿ çàäà÷è - x.

Íåñêîëüêî ÝÄÑ â öåïè

Êàêîå êîëè÷åñòâî àêêóìóëÿòîðîâ ñ ÝÄÑ ïî 2Â è âíóòðåííèì ñîïðîòèâëåíèåì ïî 1
Îì êàæäûé íåîáõîäèì ñîåäèíèòü â áàòàðåþ ïîñëåäîâàòåëüíî, ÷òîáû â ïðîâîäíèêå
ñîïðîòèâëåíèåì 6 Îì, ïîäêëþ÷åííîì ê áàòàðåå, ïîëó÷èòü ñèëó òîêà 0,5 À?

Ïîñûëêè çàäà÷è:

"ïîñëåäñîåä(a, b, t)"
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"l(b) = n"

"èñòíàïðÿæ(A, B, a, t)"

"∀i(i ∈ {1, . . . , n} → ýäñ(b(i), t) = 2B & ýëñîïðîòèâë(b(i)) = 1Îì)"

"ýëñîåä(A, B, c, t)"

"ýëñîïðîòèâë(c) = 6Îì"

"ýëòîê(c, A, t) = 0,5À"

Óñëîâèå çàäà÷è:

"x = n"

Íåèçâåñòíàÿ çàäà÷è - x.

Çàêîí Äæîóëÿ - Ëåíöà

Ýëåêòðè÷åñêèé ÷àéíèê ñ âîäîé îáúåìîì 600 ñì3 ïðè òåìïåðàòóðå 20 ãðàäóñîâ Öåëü-
ñèÿ çàáûëè âûêëþ÷èòü. ×åðåç ñêîëüêî ñåêóíä ïîñëå ýòîãî âñÿ âîäà âûêèïèò ? Íà-
ãðåâàòåëü ÷àéíèêà èìååò ñîïðîòèâëåíèå 30 Îì è âêëþ÷åí â ñåòü ñ ïîñòîÿííûì íà-
ïðÿæåíèåì 300 Â. ÊÏÄ ÷àéíèêà 40 ïðîöåíòîâ. Óäåëüíàÿ òåïëîåìêîñòü âîäû 4200
Äæ/(êã·Ê), óäåëüíàÿ òåïëîòà ïàðîîáðàçîâàíèÿ âîäû 2,3 ÌÄæ/êã.

Ïîñûëêè çàäà÷è:

"èñïàðåíèå(a, T )"

"T = [s, t]"

"òåêâåùåñòâî(a, âîäà, s)"

"òåìïåðàòóðà(a, s) = 20ãðàäóñ"

"òåìïåðàòóðà(a, t) = 100ãðàäóñ"

"Òåïëýíåðãèÿ(a, T ) = 0.4òåïëýíåðãèÿ(b, T )"

"Îáúåì(a, s) = 600ñì3"

"ýëñîåä(A, B, b, T )"

"íàïðÿæåíèå(A, B, T )= 300Â"

"ýëñîïðîòèâë(b) = 30 Îì"

"óäåëüíòåïëîåìê(âîäà) = 4200Äæ/(êåëüâ · êã)"

"óäåëüíïàðîîáð(âîäà) = 2.3ÌÄæ/êã"

Óñëîâèå çàäà÷è:

"x = äëèíà(T )"

Íåèçâåñòíàÿ çàäà÷è - x.
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Ðàáîòà èñòî÷íèêà òîêà

Íåçàðÿæåííûé êîíäåíñàòîð åìêîñòüá 4ìêÔ ïðèñîåäèíèëè ê çàæèìàì èñòî÷íèêà òî-
êà ñ ÝÄÑ 200Â. Ñêîëüêî òåïëîòû âûäåëèëîñü â ïðîöåññå çàðÿäêè êîíäåíñàòîðà ?

Ïîñûëêè çàäà÷è:

"èñòíàïðÿæ(A, B, a, T )"

"T = [p, q]"

"ýäñ(a, T ) = 200Â"

"êîíäåíñàòîð(b)"

"ýëåìêîñòü(b) = 4ìêÔ"

"ïëàñòêîíäåíñ(b, 1) = A"

"ïëàñòêîíäåíñ(b, 2) = B"

"íàïðÿæåíèå(A, B, t) = 0"

"Ýëçàðÿä(A, t) = Ýëçàðÿä(A, p)"

"ïîäçàðÿäêà(b, T )"

Óñëîâèå çàäà÷è:

"x = òåïëýíåðãèÿ(b, T )"

Íåèçâåñòíàÿ çàäà÷è - x.

Ýíåðãåòè÷åñêèé áàëàíñ â çàìêíóòîé öåïè

Èñòî÷íèê òîêà ñ âíóòðåííèì ñîïðîèâëåíèåì 4 Îì çàìêíóò íà ñîïðîòèâëåíèå 8 Îì.
Ïðè êàêîì äðóãîì âíåøíåì ñîïðîòèâëåíèè âî âíåøíåé öåïè áóäåò âûäåëÿòüñÿ òàêàÿ
æå ìîùíîñòü, ÷òî è ïðè ñîïðîòèâëåíèè 8 Îì ?

Ïîñûëêè çàäà÷è:

"èñòíàïðÿæ(A, B, p, T )"

"ýëñîïðîòèâë(p) = 4Îì"

"ýëñîåä(A, B, a, t)"

"t ∈ T"

"ýëñîïðîòèâë(a) = 8Îì"

"s ∈ T"

"ýëñîåä(A, B, b, s)"

"¬(ýëñîïðîòèâë(b) = 8Îì)"

"ïîëåçíìîùíîñòü(p, a, t) = ïîëåçíìîùíîñòü(p, b, s)"

Óñëîâèå çàäà÷è:

"x = ýëñîïðîòèâë(b)"

Íåèçâåñòíàÿ çàäà÷è - x.
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Ýëåêòðîëèç

Ìåòàëëè÷åñêóþ ïîâåðõíîñòü ñ ïëîùàäüþ 200ñì2 íàäî ïîêðûòü ñëîåì ñåðåáðà òîë-
ùèíîé 20ìêì. Ñêîëüêî ìèíóò íàäî ïðîïóñêàòü òîê ñèëîé 0,5À ÷åðåç ýëåêòðîëèò ?
Ïëîòíîñòü ñåðåáðà 10500êã/ì3, ýëåêòðîõèìè÷åñêèé ýêâèâàëåíò ñåðåáðà 1.12ìã/Êë.

Ïîñûëêè çàäà÷è:

"Õèìðåàêöèÿ(r, A,B)"

"ýëåêòðîëèç(r)"

"àíîä(r, a)"

"T = Ïåðèîä(r)"

"âûäåëÿåòñÿíà(r, a, C)"

"âåùåñòâî(C, ñåðåáðî)"

"òîëùèíà(C) = 20ìêì"

"ýëõèìýêâ(ñåðåáðî) = 1.12ìã/Êë"

"ïëîòíîñòü(ñåðåáðî) = 10500êã/ì3"

"S(a) = 200ñì2"

"ýëåêòðîëèò(r, c)"

"ýëòîê(c, a, T ) = 0.5À"

Óñëîâèå çàäà÷è:

"x = äëèíà(T )"

Íåèçâåñòíàÿ çàäà÷è - x.

1.15.3 Ïðèåìû ðåøàòåëÿ, ñâÿçàííûå ñ ïîñòîÿííûì òîêîì

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "ýëòîê"

1. Ýëåêòðè÷åñêèé òîê ÷åðåç ïðîâîäíèê, êîíåö êîòîðîãî ïðèñîåäèíåí òîëüêî ê êîí-
äåíñàòîðó, ðàâåí âçÿòîé ñî çíàêîì ìèíóñ ïðîèçâîäíîé ïî âðåìåíè çàðÿäà ñîîò-
âåòñòâóþùåé ïëàñòèíû êîíäåíñàòîðà.

∀ABTapt(t ∈ T & ýëñîåä(A, B, p, T ) → ýëòîê(p, A, t) = −dÝëçàðÿä(A, t)/dt)

∀ABTapt(t ∈ T & ýëñîåä(A, B, p, T ) → ýëòîê(p, B, t) = dÝëçàðÿä(A, t)/dt)

Ïðèåìû èìåþò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðó-
åò ïîïûòêó ïðèìåíåíèÿ ïåðâîãî ïðèåìà ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ âèäà
"ýëòîê(p, A, t)" â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, à âòîðîãî - ïðè óñìîòðåíèè
ïîäâûðàæåíèÿ "ýëòîê(p, B, t)". Âòîðîé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûë-
êîé, ïåðâûé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Èìååòñÿ ïîñûëêà âèäà
"ïëàñòêîíäåíñ(c, i) = A". Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "ýëñîåä(A, x, y, z)", ó êî-
òîðîé y îòëè÷íî îò p. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.
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2. Ââîä â ðàññìîòðåíèå ïðîèçâîëüíîãî ìîìåíòà âðåìåíè íà ïðîìåæóòêå äëÿ îò-
íåñåíèÿ ê íåìó âåëè÷èíû òîêà íà ýòîì ïðîìåæóòêå.

∀ATmnpt(T = [m,n] → t ∈ T & ýëòîê(p, A, T ) = ýëòîê(p, A, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ âèäà "ýëòîê(p, A, T )" â
ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé.
Èìååòñÿ ïîñûëêà âèäà "∀x(x ∈ T ) & . . . → . . .)". ×òîáû èñïîëüçîâàòü ýòó ïî-
ñûëêó äëÿ íàõîæäåíèÿ âåëè÷èíû òîêà â êàêîé - òî ïðîèçâîëüíûé ìîìåíò t
ïðîìåæóòêà T , ïðèåì âûáèðàåò íîâóþ ïåðåìåííóþ t. Ââîäÿòñÿ êîììåíòàðèè
(âàðüèð t) è (èñõîäíûåïîñûëêè t t ∈ T ) ê òåêóùåé çàäà÷å. Ïåðâûé èç íèõ
óêàçûâàåò, ÷òî t - âàðüèðóåìàÿ ïåðåìåííàÿ è îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü ïîñëå-
äóþùåãî äèôôåðåíöèðîâàíèÿ ÷èñëîâûõ ðàâåíñòâ, ñîäåðæàùèõ t. Âòîðîé êîì-
ìåíòàðèé ðåãèñòðèðóåò èñõîäíûå îãðàíè÷åíèÿ íà t. Ïåðåä ïðèìåíåíèåì ïðèåìà
ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî äëÿ ïðîìåæóòêà T ðàíåå íå ââîäèëàñü âàðüèðóåìàÿ ïåðåìåí-
íàÿ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

3. Çàðÿä, ïðîøåäøèé ÷åðåç ïðîâîäíèê çà çàäàííîå âðåìÿ.

∀ABabfstx(A = [s, t] & ∀x(x ∈ B → ýëòîê(a, b, x) = f(x)) & A ⊆ B →
ïîëíçàðÿä(a, b, A) =

∫ t

s
f(x)dx)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ âèäà "ïîëíçàðÿä(a, b, A)"
â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè, òðåòèé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Ïåðåìåííàÿ f
ôóíêöèîíàëüíàÿ. Âûðàæåíèå f(x) íå èìååò íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀ITab(ýëòîê(a, b, T ) = I → ïîëíçàðÿä(a, b, T ) = äëèíà(T ) · I)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ âèäà "ïîëíçàðÿä(a, b, T )"
â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé.
Çàìåòèì, ÷òî çäåñü ïîäðàçóìåâàåòñÿ ñðåäíÿÿ âåëè÷èíà òîêà íà ïðîìåæóòêå T .
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4. Ñîçäàíà åùå îäíà âåðñèÿ ïðèåìà, â êîòîðîé
àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ýòîé
âåðñèè ðàâåí 5.

4. Òîê íà ó÷àñòêàõ ïîñëåäîâàòåëüíîãî ñîåäèíåíèÿ.

∀Aabct(ïîñëåäñîåä(a, b, t) & b(1) = c → ýëòîê(a, A, t) = ýëòîê(c, A, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ âèäà "ýëòîê(a, A, t)" â
ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óêàçàòåëü "êîíòåêñò" îïðåäåëÿåò äîïîëíè-
òåëüíóþ èäåíòèôèêàöèþ ïîäâûðàæåíèÿ "ýëòîê(c, A, t)", ãäå c îòëè÷íî îò a.
Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, âòîðîé - âûäåëåí óêàçàòå-
ëåì "èäåíòèôèêàòîð". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀abcdeft(ïîñëåäñîåä(a, ïðåôèêñ(b, c), t) & ýëñîåä(d, e, a, t) & ýëñîåä(d, f, b, t) →
ýëòîê(a, d, t) = ýëòîê(b, d, t))
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∀abcdeft(ïîñëåäñîåä(a, ñóôôèêñ(c, b), t) & ýëñîåä(d, e, a, t) & ýëñîåä(d, f, b, t) →
ýëòîê(a, d, t) = ýëòîê(b, d, t))

Ïðèåìû èìåþò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò
ïîïûòêó ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ âèäà "ýëòîê(a, d, t)"
â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûë-
êàìè. Íàïîìíèì, ÷òî âûðàæåíèÿ "ñóôôèêñ", "ïðåôèêñ", åñëè íå îãîâîðåíî
ïðîòèâíîå, èäåíòèôèöèðóþòñÿ óñèëåííûì îáðàçîì, â òîì ÷èñëå ñ âûðàæåíè-
ÿìè âèäà "íàáîð(. . .)". Äîïóñêàåòñÿ èçìåíåíèå çàãîëîâêîâ âòîðîãî è òðåòüåãî
àíòåöåäåíòîâ íà "èñòíàïðÿæ". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀abcdepqt(ïîñëåäñîåä(p, q, t) & ýëñîåä(a, c, b, t) & ýëñîåä(c, d, e, t) →
ýëòîê(b, a, t) = ýëòîê(e, c, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ âèäà "ýëòîê(b, a, t)" â ïî-
ñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè.
Äîïóñêàåòñÿ èçìåíåíèå çàãîëîâêîâ âòîðîãî è òðåòüåãî àíòåöåäåíòîâ íà "èñòíà-
ïðÿæ". Âûðàæåíèÿ b, e ñóòü ïîäâûðàæåíèÿ âûðàæåíèÿ q. Óðîâåíü ñðàáàòûâà-
íèÿ ðàâåí 3.

5. Âñòðå÷íûå òîêè ÷åðåç ïðîâîäíèê.

∀ABat(ýëñîåä(A, B, a, t) → ýëòîê(a, A, t) = −ýëòîê(a, B, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ âèäà "ýëòîê(a, A, t)" â
ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé.
Âûðàæåíèå "ýëòîê(a, B, t)" óæå âñòðå÷àåòñÿ â ïîñûëêàõ. Óðîâåíü ñðàáàòûâà-
íèÿ ðàâåí 2.

6. Çàêîí Äæîóëÿ - Ëåíöà.

∀ABSTapq(T ⊆ S & ýëñîåä(A, B, a, S) → òåïëýíåðãèÿ(a, T ) =
(ýëòîê(a, A, S))2ýëñîïðîòèâë(a)äëèíà(T ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ âèäà "òåïëýíåðãèÿ(a, T )"
â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âòîðîé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïî-
ñûëêîé, ïåðâûé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Âûðàæåíèÿ S, T
ðàçëè÷íû. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.

∀ABTau(ýëñîåä(A, B, a, T ) & íàïðÿæåíèå(A, B, T ) = u →
òåïëýíåðãèÿ(a, T ) = u2äëèíà(T )/ýëñîïðîòèâë(a))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ âèäà "òåìïåðàòóðà(a, T )"
â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óêàçàòåëü "êîíòåêñò" îïðåäåëÿåò äîïîëíè-
òåëüíóþ èäåíòèôèêàöèþ ïîäâûðàæåíèÿ "ýëñîïðîòèâë(a)". Óðîâåíü ñðàáàòû-
âàíèÿ ðàâåí 4.

∀Tab(òåïëýíåðãèÿ(a, T ) = (ýëòîê(a, b, T ))2ýëñîïðîòèâë(a)äëèíà(T ))
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Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ âèäà "òåïëýíåðãèÿ(a, T )"
â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óêàçàòåëü "êîíòåêñò" îïðåäåëÿåò äîïîëíè-
òåëüíóþ èäåíòèôèêàöèþ ïîäâûðàæåíèÿ "ýëòîê(a, b, T )". Óðîâíè ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâíû 4 è 6.

∀ABTab(ýëñîåä(A, B, a, T ) →
òåïëýíåðãèÿ(a, T ) = (ýëòîê(a, A, T ))2ýëñîïðîòèâë(a)äëèíà(T ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ âèäà "òåïëýíåðãèÿ(a, T )"
â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 6.

7. Âûðàæåíèå èç ëèíåéíîãî óðàâíåíèÿ.

∀abcdt(¬(c = 0) → c · ýëòîê(a, b, t) = d ↔ ýëòîê(a, b, t) = d/c)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîñûëêå çàäà÷è íà èñ-
ñëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Âûðàæåíèå
c íå ñîäåðæèò íåèçâåñòíûõ. Âûðàæåíèå d íå ÿâëÿåòñÿ íåâûðîæäåííûì ÷èñëî-
âûì àòîìîì è íå ñîäåðæèò ñèìâîëà "ýëòîê". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà
ðàâåí 3.

8. Àêòèâèçàöèÿ àíàëèçàòîðà "ýëòîêè".

Ïàêåòíûé àíàëèçàòîð "ýëòîêè", îïèñûâàåìûé íèæå, ñëóæèò äëÿ îïðåäåëåíèÿ
ýëåêòðè÷åñêèõ òîêîâ ïî ïðàâèëàì Êèðõãîôà. Îáðàùåíèå ê ýòîìó àíàëèçàòîðó
îáåñïå÷èâàåòñÿ ñëåäóþùèìè äâóìÿ ïðèåìàìè, èìåþùèìè çàãîëîâîê "çàìå÷à-
íèå":

∀abct(ýëñîåä(a, b, c, t) → ∅)

∀abct(èñòíàïðÿæ(a, b, c, t) → ∅)

Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïîïûòêó ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà ïðè óñìîò-
ðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ âèäà "ýëòîê(c, a, t)" â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå.
Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé. Âûðàæåíèå "ýëòîê(c, a, t)" èìååò
òèï "íåèçâ". Ñîïðîòèâëåíèÿ âñåõ ðàññìàòðèâàåìûõ â çàäà÷å ïðîâîäîâ è èñ-
òî÷íèêîâ íàïðÿæåíèÿ èçâåñòíû. Èçâåñòíû òàêæå ý.ä.ñ. âñåõ ðàññìàòðèâàåìûõ
èñòî÷íèêîâ íàïðÿæåíèÿ. Êîëè÷åñòâî ðàññìàòðèâàåìûõ ïðîâîäîâ è èñòî÷íèêîâ
íàïðÿæåíèÿ íå ìåíåå 4. Ïðè âûïîëíåíèè ïåðå÷èñëåííûõ òðåáîâàíèé ïðèåì îá-
ðàùàåòñÿ ê àíàëèçàòîðó "ýëòîêè", ïðè÷åì ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìûé óðîâåíü
ïðèåìîâ àíàëèçàòîðà ðàâåí 6. Ëèìèò òðóäîåìêîñòè äàííîãî îáðàùåíèÿ äîñòà-
òî÷íî áîëüøîé. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 6.

9. Ïàêåòíûé àíàëèçàòîð "ýëòîêè".

(a) Îòáðàñûâàíèå ïàðàëëåëüíûõ è ïîñëåäîâàòåëüíûõ ñîåäèíåíèé.

×òîáû ïðèìåíÿòü ïðàâèëà Êèðõãîôà òîëüêî ê "ïåðâè÷íûì"ïðîâîäàì è
èñòî÷íèêàì, ïðåæäå âñåãî îòáðàñûâàþòñÿ ññûëêè íà ñîñòàâíûå, ïðåäñòàâ-
ëÿþùèå ñîáîé ïàðàëëåëüíûå ëèáî ïîñëåäîâàòåëüíûå ñîåäèíåíèÿ:
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∀ABabt(ïàðàëñîåä(a, b, t) → ýëñîåä(A, B, a, t) ↔ èñòèíà)

∀ABabt(ïàðàëñîåä(a, b, t) → èñòíàïðÿæ(A, B, a, t) ↔ èñòèíà)

Ïðèåìû âûïîëíÿþò ýêâèâàëåíòíóþ çàìåíó, ïðè÷åì àíòåöåäåíò èäåíòèôè-
öèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé. Äîïóñêàåòñÿ èçìåíåíèå åãî çàãîëîâêà íà "ïîñëåäñî-
åä". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 0.

(b) Âûáîð êîðíÿ îñòîâíîãî äåðåâà.

×òîáû îïðåäåëèòü òå öåïè è öèêëû, ê êîòîðûì áóäóò ïðèìåíÿòüñÿ ïðàâè-
ëà Êèðõãîôà, â ðàññìàòðèâàåìîé, ïðåäïîëîæèòåëüíî ñâÿçíîé, ñåòè âûäå-
ëÿåòñÿ îñòîâíîå äåðåâî. Ýòî äåðåâî çàäàåòñÿ ñèñòåìîé óòâåðæäåíèé âèäà
"Ñëîé(x, n, y, z)", ãäå x - îáúåêò, îòíåñåííûé ê n - ìó ñëîþ äåðåâà, y - îáú-
åêò, èãðàþùèé ðîëü ðåáðà, âåäóùåãî ê x îò îáúåêòà z ïðåäûäóùåãî ñëîÿ.
Êîðåíü îñòîâíîãî äåðåâà èíèöèèðóåòñÿ ñëåäóþùèìè äâóìÿ ïðèåìàìè:

∀abct(íàïðÿæåíèå(a, b, t) = c → Ñëîé(a, 0, 0, 0))

∀abct(èñòíàïðÿæ(a, b, c, t) → Ñëîé(a, 0, 0, 0))

Âòîðîé èç ýòèõ ïðèåìîâ ïðèìåíÿåòñÿ, åñëè îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "íà-
ïðÿæåíèå(x, y, z) = u". Â îáîèõ ñëó÷àÿõ òðåáóåòñÿ îòñóòñòâèå ïîñûëîê
ñ çàãîëîâêîì "Ñëîé". Àíàëèçàòîð ñîçäàâàëñÿ â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî ëè-
áî âñå èñòî÷íèêè íàïðÿæåíèÿ, ïîäêëþ÷åííûå ê ñåòè, ÿâíî óêàçàíû ïî-
ñûëêàìè "èñòíàïðÿæ", ëèáî òàêèõ ïîñûëîê âîîáùå íåò, íî äîïóñêàåòñÿ
åäèíñòâåííûé âíåøíèé èñòî÷íèê, êîñâåííî îïðåäåëÿåìûé ïîñûëêîé âèäà
"íàïðÿæåíèå(x, y, z) = u". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 0.

(c) Ïðîäîëæåíèå ïîñòðîåíèÿ îñòîâíîãî äåðåâà.

∀abcdmpt(ýëñîåä(a, b, c, t) & Ñëîé(a, m, p, d) → Ñëîé(b, m + 1, c, a))

∀abcdmpt(èñòíàïðÿæ(a, b, c, t) & Ñëîé(a, m, p, d) → Ñëîé(b, m + 1, c, a))

∀abcdmpt(èñòíàïðÿæ(b, a, c, t) & Ñëîé(a, m, p, d) → Ñëîé(b, m + 1, c, a))

Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, ïðè÷åì òî÷êà ïðèâÿçêè âû-
áðàíà âî âòîðîì èç íèõ. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "Ñëîé(b, n, x, y)", ó
êîòîðîé n íå ïðåâîñõîäèò m. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

(d) Óñìîòðåíèå ìåíüøåãî ñëîÿ.

Åñëè óäàåòñÿ óñòàíîâèòü, ÷òî íåêîòîðàÿ âåðøèíà íàõîäèòñÿ îò êîðíÿ äå-
ðåâà íà ìåíüøåì óäàëåíèè, ÷åì ýòî áûëî íàéäåíî ðàíüøå, òî óêàçàòåëü íà
áîëüøåå óäàëåíèå îòáðàñûâàåòñÿ:

∀abcdemn(Ñëîé(a, m, b, c) → Ñëîé(a, n, d, e) ↔ èñòèíà)

Ïðèåì âûïîëíÿåò ýêâèâàëåíòíóþ çàìåíó. Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ
ïîñûëêîé. ×èñëî m íå ïðåâîñõîäèò ÷èñëà n. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí
0.

(e) Ïåðâîå ïðàâèëî Êèðõãîôà.

∀abcdefgkmnt(∀i(i ∈ {1, . . . , n} → ýëñîåä(a, b(i), c(i), t)) &
∀i(i ∈ {1, . . . ,m} → èñòíàïðÿæ(a, d(i), e(i), t)) &
∀i(i ∈ {1, . . . , k} → èñòíàïðÿæ(f(i), a, g(i), t)) →

∑n
i=1 ýëòîê(c(i), a, t) +∑m

i=1 ýëòîê(e(i), a, t) +
∑k

i=1 ýëòîê(g(i), a, t) = 0)
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Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïîïûòêó ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà ïðè
óñìîòðåíèè â ïîñûëêå ïîäâûðàæåíèÿ "ýëñîåä(a, p, q, t)". Àíòåöåäåíòû èäåí-
òèôèöèðóþòñÿ â ðåæèìå ðàçâåðòêè, ñ ãðóïïàìè ïîñûëîê. Òàêèì îáðàçîì,
ó÷èòûâàþòñÿ âñå ïðîâîäà è èñòî÷íèêè íàïðÿæåíèÿ, ïîäêëþ÷åííûå ê òî÷-
êå a (äëÿ èñòî÷íèêà íàïðÿæåíèÿ îòäåëüíî ðàññìàòðèâàþòñÿ ïîäêëþ÷å-
íèå ïîëîæèòåëüíûì è îòðèöàòåëüíûì ïîëþñàìè). Ïåðåìåííûå b, c, d, e, f, g
ôóíêöèîíàëüíûå. Îòñóòñòâóþò ïîñûëêè âèäà "íàïðÿæåíèå(a, x, y) = z"
è "íàïðÿæåíèå(x, a, y) = z", êîñâåííî óêàçûâàþùèå íà íàëè÷èå äîïîë-
íèòåëüíûõ ïðîâîäîâ, âåäóùèõ ê âíåøíèì èñòî÷íèêàì íàïðÿæåíèÿ. Äëÿ
áëîêèðîâêè ïîâòîðîâ èñïîëüçóåòñÿ êîììåíòàðèé (âåðøèíà a). Êîíå÷íûå
ñóììû âûïèñûâàþòñÿ êàê îáû÷íûå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

(f) Âòîðîå ïðàâèëî Êèðõãîôà â îòñóòñòâèè âíóòðåííèõ èñòî÷íèêîâ íàïðÿæå-
íèÿ: ðàññìîòðåíèå çàìêíóòîãî êîíòóðà.

∀abcdefgijmnt(ýëñîåä(a, b, c, t) & ýëïóòü(a, d, e) & ýëïóòü(b, f, g) & l(d) = n &
l(f) = m & i ∈ {1, . . . , n} & j ∈ {1, . . . ,m} & d(i) = f(j) →
ýëòîê(c, a, t)ýëñîïðîòèâë(c)+

∑i−1
k=1 ýëòîê(e(k), d(k+1), t)ýëñîïðîòèâë(e(k))+∑j−1

k=1 ýëòîê(g(k), f(k), t)ýëñîïðîòèâë(g(k)) = 0)

Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé. Âòîðîé è òðåòèé àíòå-
öåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ ïàêåòíûì ñèíòåçàòîðîì "ýëïóòü", êîòîðûé áóäåò
îïèñàí íèæå. Âòîðîé àíòåöåäåíò íàõîäèò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü d âåðøèí è
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü e ðåáåð, ïðîõîäèìûõ íà ïóòè îò âåðøèíû a ê êîð-
íþ îñòîâíîãî äåðåâà. Àíàëîãè÷íî, òðåòèé àíòåöåäåíò íàõîäèò ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòü f âåðøèí è ïîñîåäîâàòåëüíîñòü g ðåáåð, ïðîõîäèìûõ íà ïóòè
îò âåðøèíû b ê êîðíþ äåðåâà. ×åòâåðòûé è ïÿòûé àíòåöåäåíòû âûäåëå-
íû óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð çäåñü îïðåäåëÿþòñÿ êîëè÷åñòâà âåðøèí â
óêàçàííûõ ïóòÿõ. Øåñòîé è ñåäüìîé àíòåöåäåíòû âûäåëåíû óêàçàòåëåì
"ïðîãðàììà", âîñüìîé - óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Çäåñü îïðåäåëÿåò-
ñÿ ïåðâàÿ âåðøèíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè d, ïîïàäàþùàÿ íà ïóòü f . Îòðåç-
êè äàííûõ ïóòåé äî óêàçàííîé âåðøèíû, ïîïîëíåííûå ïðîâîäîì c, îáðà-
çóþò ïðîñòîé öèêë, ê êîòîðîìó è ïðèìåíÿåòñÿ ïðàâèëî Êèðõãîôà. Ïå-
ðåä ïðèìåíåíèåì ïðèåìà ïðîâåðÿåòñÿ îòñóòñòâèå ïîñûëîê ñ çàãîëîâêàìè
"èñòî÷íàïðÿæ", "èñòíàïðÿæ", òàê êàê ýòîò ñëó÷àé ó÷èòûâàåòñÿ îòäåëü-
íûì ïðèåìîì (ñì. íèæå). Ïðîâåðÿåòñÿ òàêæå îòñóòñòâèå ïîñûëêè âèäà
"Ñëîé(x, y, c, z)", ò.å. ïðîâîä c íå ÿâëÿåòñÿ ðåáðîì îñòîâíîãî äåðåâà. Óðî-
âåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

(g) Âòîðîå ïðàâèëî Êèðõãîôà â îòñóòñòâèè âíóòðåííèõ èñòî÷íèêîâ íàïðÿæå-
íèÿ: ðàññìîòðåíèå íåçàìêíóòîãî êîíòóðà, ñîåäèíÿþùåãî äâå òî÷êè ñ èç-
âåñòíîé ðàçíîñòüþ ïîòåíöèàëîâ.

∀abcdefgijmntu(íàïðÿæåíèå(a, b, t) = u & ýëïóòü(a, d, e) & ýëïóòü(b, f, g) &
l(d) = n & l(f) = m & i ∈ {1, . . . , n} & j ∈ {1, . . . ,m} & d(i) = f(j) →
u +

∑i−1
k=1 ýëòîê(e(k), d(k + 1), t)ýëñîïðîòèâë(e(k)) +∑j−1

k=1 ýëòîê(g(k), f(k), t)ýëñîïðîòèâë(g(k)) = 0)

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî ðàññìàòðèâàåòñÿ íåçàìêíóòûé êîíòóð, è íå
òðåáóåòñÿ îòñóòñòâèå ïîñûëêè "Ñëîé(. . .)".

(h) Âòîðîå ïðàâèëî Êèðõãîôà ïðè íàëè÷èè âíóòðåííèõ èñòî÷íèêîâ íàïðÿæå-
íèÿ.
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∀abcdefgijmnt(ýëñîåä(a, b, c, t) & ýëïóòü(a, d, e) & ýëïóòü(b, f, g) & l(d) = n &
l(f) = m & i ∈ {1, . . . , n} & j ∈ {1, . . . ,m} & d(i) = f(j) →
ýëòîê(c, a, t)ýëñîïðîòèâë(c)+

∑i−1
k=1 ýëòîê(e(k), d(k+1), t)ýëñîïðîòèâë(e(k))+∑j−1

k=1 ýëòîê(g(k), f(k), t)ýëñîïðîòèâë(g(k)) =

−
∑i−1

k=1 Ýäñ(d(k + 1), d(k), e(k), t)−
∑j−1

k=1 Ýäñ(f(k), f(k + 1), g(k), t))

∀abcdefgijmnt(èñòíàïðÿæ(a, b, c, t) & ýëïóòü(a, d, e) & ýëïóòü(b, f, g) &
l(d) = n & l(f) = m & i ∈ {1, . . . , n} & j ∈ {1, . . . ,m} & d(i) = f(j) →
ýëòîê(c, a, t)ýëñîïðîòèâë(c)+

∑i−1
k=1 ýëòîê(e(k), d(k+1), t)ýëñîïðîòèâë(e(k))+∑j−1

k=1 ýëòîê(g(k), f(k), t)ýëñîïðîòèâë(g(k)) =

− Ýäñ(a, b, c, t)−
∑i−1

k=1 Ýäñ(d(k + 1), d(k), e(k), t)−∑j−1
k=1 Ýäñ(f(k), f(k + 1), g(k), t))

Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé. Âòîðîé è òðåòèé àíòå-
öåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ ïàêåòíûì ñèíòåçàòîðîì "ýëïóòü". Âòîðîé àíòå-
öåäåíò íàõîäèò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü d âåðøèí è ïîñëåäîâàòåëüíîñòü e ðåáåð
- ïðîâîäîâ ëèáî èñòî÷íèêîâ íàïðÿæåíèÿ, - ïðîõîäèìûõ íà ïóòè îò âåðøè-
íû a ê êîðíþ îñòîâíîãî äåðåâà. Àíàëîãè÷íî, òðåòèé àíòåöåäåíò íàõîäèò
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü f âåðøèí è ïîñîåäîâàòåëüíîñòü g ðåáåð, ïðîõîäèìûõ
íà ïóòè îò âåðøèíû b ê êîðíþ äåðåâà. ×åòâåðòûé è ïÿòûé àíòåöåäåíòû âû-
äåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Øåñòîé è ñåäüìîé àíòåöåäåíòû âû-
äåëåíû óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà", âîñüìîé - óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð".
Êàê è âûøå, çäåñü çàâåðøàåòñÿ îïðåäåëåíèå ïðîñòîãî çàìêíóòîãî êîíòóðà.
Ïðîâåðÿåòñÿ îòñóòñòâèå ïîñûëêè âèäà "Ñëîé(x, y, c, z)" è íàëè÷èå ïîñûë-
êè ñ çàãîëîâêîì "èñòíàïðÿæ". Íîðìàëèçàòîð "íîðìÝäñ", èñïîëüçóåìûé
äëÿ îáðàáîòêè ñëàãàåìûõ â ïðàâîé ÷àñòè âûâîäèìîãî ðàâåíñòâà, ïîëàãàåò
ý.ä.ñ. ïðîâîäà ðàâíîé íóëþ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

×òîáû èçâëå÷ü èç óðàâíåíèé, ïîëó÷àåìûõ ñîãëàñíî ïðàâèëàì Êèðõãîôà,
èñêîìûå âåëè÷èíû òîêîâ, â àíàëèçàòîð ââåäåíû äîïîëíèòåëüíûå àðèôìå-
òè÷åñêèå ïðèåìû. Âñå îíè ñîïðîâîæäåíû óêàçàòåëåì "âíóòðïðåîáð", ò.å.
âûïîëíÿþò ýêâèâàëåíòíóþ ëèáî òîæäåñòâåííóþ çàìåíó:

(i) Ðàçðåøåíèå óðàâíåíèÿ îòíîñèòåëüíî òîêà.

∀abpqt(ýëòîê(a, b, t) + p = q ↔ ýëòîê(a, b, t) = q − p)

∀abpqt(−ýëòîê(a, b, t) + p = q ↔ ýëòîê(a, b, t) = p− q)

Âûðàæåíèå q íå èìååò çàãîëîâêà "ýëòîê". Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "ýë-
òîê(a, b, t) = d". Ïîñëå ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà âåñà âñåõ ïîñûëîê, ñîäåðæàùèõ
âûðàæåíèå "ýëòîê(a, b, t)", ïîíèæàþòñÿ äî 2. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðè-
åìà ðàâåí 4.

∀abpqrt(¬(p = 0) → p · ýëòîê(a, b, t) + q = r ↔ ýëòîê(a, b, t) = (r − q)/p)

Âûðàæåíèå r íå èìååò çàãîëîâêà "ýëòîê". Àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðî-
âåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "ýëòîê(a, b, t) = d". Ïî-
ñëå ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà âåñà âñåõ ïîñûëîê, ñîäåðæàùèõ âûðàæåíèå "ýë-
òîê(a, b, t)", ïîíèæàþòñÿ äî 2. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 5.

∀abpqrst(¬(p = 0) → p · ýëòîê(a, b, t)/s + q = r ↔ ýëòîê(a, b, t) = (sr − sq)/p)
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Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó. Äîïîëíèòåëüíî òðåáóåòñÿ, ÷òîáû âûðàæåíèÿ
q, r íå ñîäåðæàëè íåèçâåñòíûõ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 6.

(j) Ïîäñòàíîâêà âûðàæåíèÿ äëÿ òîêà.

Íàïîìíèì, ÷òî â àíàëèçàòîðå îòñóòñòâóþò îáùåëîãè÷åñêèå ïðèåìû ñêàíè-
ðîâàíèÿ çàäà÷è. Ïîýòîìó äàæå òàêîå ïðîñòåéøåå äåéñòâèå, êàê ïîäñòàíîâ-
êà ñîãëàñíî ðàâåíñòâó èç ïîñûëîê, òðåáóåò ñîçäàíèÿ ñïåöèàëüíîãî ïðèåìà
ÃÅÍÎËÎÃà.

∀abcdkpt(ýëòîê(a, b, t) = p → k · ýëòîê(a, b, t) + c = d ↔ kp + c− d = 0)

Âûðàæåíèå d íå èìååò çàãîëîâêà "ýëòîê". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ
ñ ïîñûëêîé, ïðè÷åì ïåðåñòàíîâêà ÷àñòåé ðàâåíñòâà ïðè èäåíòèôèêàöèè íå
äîïóñêàåòñÿ. Âûðàæåíèå p íå ñîäåðæèò ñèìâîëà "íàïðÿæåíèå". Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀abcdkpt(ýëòîê(a, b, t) = p → k · ýëòîê(a, b, t) + c = d ↔ d = kp + c)

Âûðàæåíèå d èìååò çàãîëîâîê "ýëòîê". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ
ïîñûëêîé, ïðè÷åì ïåðåñòàíîâêà ÷àñòåé ðàâåíñòâà ïðè èäåíòèôèêàöèè íå
äîïóñêàåòñÿ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

(k) Îðèåíòàöèÿ ðàâåíñòâà.

∀abct(c = ýëòîê(a, b, t) ↔ ýëòîê(a, b, t) = c)

Âûðàæåíèå c íå èìååò çàãîëîâêà "ýëòîê". Ïåðåñòàíîâêà ÷àñòåé ðàâåíñòâà
ïðè èäåíòèôèêàöèè íå äîïóñêàåòñÿ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 0.

(l) Ïåðåõîä ê âñòðå÷íîìó òîêó.

∀abct(ýëñîåä(a, b, c, t) → ýëòîê(c, a, t) = −ýëòîê(c, b, t))

Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé. Âûðàæåíèå b ëåêñèêîãðàôè÷å-
ñêè ïðåäøåñòâóåò âûðàæåíèþ a. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀abct(èñòíàïðÿæ(a, b, c, t) → ýëòîê(c, a, t) = −ýëòîê(c, b, t))

Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà
ðàâåí 3.

(m) Äâîéíîé ìèíóñ.

∀a(−− a = a)

Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 0.

(n) Âûíåñåíèå íàðóæó ìèíóñà ïåðåä ñîìíîæèòåëåì.

∀ab(a · (−b) = −ab)

Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 0.

(o) Ðàñêðûâàíèå ñêîáîê.

∀abcd(a(b + c) = d ↔ ab + ac = d)

∀abcde(a(b + c) + e = d ↔ ab + ac + e = d)

Õîòÿ áû îäíî èç âûðàæåíèé b, c ñîäåðæèò íåèçâåñòíûå. Ëåâàÿ ÷àñòü ïðåîá-
ðàçîâàííîãî ðàâåíñòâà îáðàáàòûâàåòñÿ íîðìàëèçàòîðîì ðàñêðûâàíèÿ ñêî-
áîê "ñòàíäïëþñ". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.
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(p) Ëèíåéíàÿ êîìáèíàöèÿ óðàâíåíèé.
∀abcdepqrt(c · ýëòîê(a, b, t) + d = e & ¬(c = 0) → p · ýëòîê(a, b, t) + q = r ↔
qc− dp = rc− ep)

Ïðèåì ïðåîáðàçóåò ïîñûëêó. Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ äðó-
ãîé ïîñûëêîé, âòîðîé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Âûðà-
æåíèÿ e, r íå èìåþò çàãîëîâêà "ýëòîê". Ïðèåì ââîäèò êîììåíòàðèé (Óìíî-
æåíèå ýëòîê(a, b, t)). Ïåðåä ïðåîáðàçîâàíèåì ïîñûëêè ïðîâåðÿåòñÿ îòñóò-
ñòâèå òàêîãî êîììåíòàðèÿ (Óìíîæåíèå A), ÷òî A âñòðå÷àåòñÿ â çàìåíÿþ-
ùåì ðàâåíñòâå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 5.

(q) Äåëåíèå âîëüò íà îìû.
∀ab(a · Â/(b ·Îì) = a · À/b)

Äîïóñêàåòñÿ ïåðåâîðà÷èâàíèå äðîáåé. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 0.

(r) Èñïîëüçîâàíèå ðàâåíñòâà ñ ÷èñëåííûìè ïàðàìåòðàìè, ñîäåðæàùåãî íåèç-
âåñòíóþ.
Äëÿ ïåðåäà÷è âî âíåøíþþ çàäà÷ó ðåçóëüòàòîâ ðàáîòû àíàëèçàòîðà ñëóæàò
ñëåäóþùèå äâà ïðèåìà.

∀ab(a = b → ∅)

Êîíñåêâåíò "∅" îçíà÷àåò, ÷òî ïðèåì ëèøü ââîäèò êîììåíòàðèé, íå äîáàâ-
ëÿÿ íîâûõ ïîñûëîê è íå èçìåíÿÿ ñòàðûõ. Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ
ïîñûëêîé, íå èìåþùåé íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ. Îíà èìååò òèï
"âíåøíåèçâ", ò.å. ñîäåðæèò ÷èñëåííûå íåèçâåñòíûå âíåøíåé çàäà÷è íà îïè-
ñàíèå. Äàííàÿ ïîñûëêà íå ÿâëÿåòñÿ ïîñûëêîé òîé çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå
Z, êîòîðàÿ îáðàòèëàñü ê àíàëèçàòîðó. ×òîáû îáåñïå÷èòü ïåðåäà÷ó ïîñûë-
êè â çàäà÷ó Z, ïðèåì ïîìå÷àåò åå êîììåíòàðèåì "âíåøâûâîä". Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 6.

∀Aabt(ýëòîê(a, A, t) = b → ∅)

Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, ïðè÷åì âûðàæåíèå b íå ñîäåð-
æèò íåèçâåñòíûõ. Âûðàæåíèå âèäà "ýëòîê(a, x, t)" óæå âñòðå÷àåòñÿ â òîé
çàäà÷å íà èññëåäîâàíèå, êîòîðàÿ îáðàòèëàñü ê àíàëèçàòîðó. Ðàññìàòðèâà-
åìàÿ ïîñûëêà ïîìå÷àåòñÿ êîììåíòàðèåì "âíåøâûâîä". Óðîâåíü ñðàáàòû-
âàíèÿ ðàâåí 6.

10. Ïàêåòíûé ñèíòåçàòîð "ýëïóòü".

Ñèíòåçàòîð ðåàëèçóåò óòâåðæäåíèå "ýëïóòü(a, b, c)". Â êà÷åñòâå âõîäíîãî äàí-
íîãî îí ïîëó÷àåò âåðøèíó a îñòîâíîãî äåðåâà ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè, ïîñòðîåííîãî
àíàëèçàòîðîì "ýëòîêè". Ñòðóêòóðà ýòîãî äåðåâà çàôèêñèðîâàíà â ãðóïïå ïî-
ñûëîê "Ñëîé(x, n, y, z)". Çäåñü x - âåðøèíà äåðåâà, îòíåñåííàÿ ê n-ìó ÿðóñó
äåðåâà (íóìåðàöèÿ ÿðóñîâ íà÷èíàåòñÿ ñ 0), y - ðåáðî, âåäóùåå ê x îò âåðøèíû
ïðåäûäóùåãî ÿðóñà z. Ñèíòåçàòîð "ýëïóòü" îïðåäåëÿåò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü b
âåðøèí, ïðîõîäèìûõ íà ïóòè îò a ê êîðíþ, à òàêæå ñîîòâåòñòâóþùóþ ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòü ðåáåð c.

(a) Øàã ïî íàïðàâëåíèþ ê êîðíþ.
∀abcnpq(Ñëîé(a, n, b, c) & ýëïóòü(c, p, q) →
ýëïóòü(a, ïðåôèêñ(a, p), ïðåôèêñ(b, q)))
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Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, âòîðîé - ðåàëèçóåò ðå-
êóðñèâíîå îáðàùåíèå ê ñèíòåçàòîðó. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

(b) Êîðåíü äåðåâà.

∀a(ýëïóòü(a, (a), ïóñòîåñëîâî))

Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëàìè "ýëñîåä", "Ýëñîåä"

1. Îòíåñåíèå ê ìîìåíòó ïðîìåæóòêà.

∀ABTat(ýëñîåä(A, B, a, T ) & t ∈ T → ýëñîåä(A, B, a, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Õîòÿ áû îäíî èç âûðàæåíèé âèäà "ýëñîåä(x, y, z, t)"
ëèáî "èñòíàïðÿæ(x, y, z, t)" óæå âñòðå÷àåòñÿ â ïîñûëêàõ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 1.

2. Òåïëîâàÿ ìîùíîñòü ïðîâîäíèêà.

∀ABTatu(t ∈ T & ýëñîåä(A, B, a, T ) & íàïðÿæåíèå(A, B, t) = u →
òåïëìîùíîñòü(a, t) = u2/Ýëñîïðîòèâë(a, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ âèäà "òåïëìîùíîñòü(a, t)"
â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âòîðîé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïî-
ñûëêîé, ïåðâûé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì, òðåòèé - âûäåëåí
óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Â ïîñûëêàõ âñòðå÷àåòñÿ âûðàæåíèå "êîýôôñî-
ïðîòèâë(a)". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀ABTatu(t ∈ T & ýëñîåä(A, B, a, T ) & íàïðÿæåíèå(A, B, t) = u →
òåïëìîùíîñòü(a, t) = u2/ýëñîïðîòèâë(a, t))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî âûðàæåíèå "êîýôôñîïðîòèâë(a)" â ïîñûëêàõ íå
âñòðå÷àåòñÿ.

∀ABTatu(ýëñîåä(A, B, a, T ) & íàïðÿæåíèå(A, B, T ) = u →
òåïëìîùíîñòü(a, T ) = u2/ýëñîïðîòèâë(a))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ âèäà "òåïëìîùíîñòü(a, T )"
â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïî-
ñûëêîé, âòîðîé - âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Âûðàæåíèå "êîýôô-
ñîïðîòèâë(a)" â ïîñûëêàõ íå âñòðå÷àåòñÿ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀ABIat(ýëñîåä(A, B, a, t) & ýëòîê(a, A, t) = I →
òåïëìîùíîñòü(a, t) = I2ýëñîïðîòèâë(a))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ âèäà "òåïëìîùíîñòü(a, t)"
â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûë-
êàìè, ïðè÷åì âûðàæåíèå I íå ñîäåðæèò íåèçâåñòíûõ. Âûðàæåíèå "êîýôôñî-
ïðîòèâë(a)" â ïîñûëêàõ íå âñòðå÷àåòñÿ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.
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3. Ïðîâåðî÷íûé îïåðàòîð "óñìÝëñîåä" óñìîòðåíèÿ íàëè÷èÿ öåïè ïðîâîäíèêîâ,
ñîåäèíÿþùåé çàäàííûå òî÷êè è íå ñîäåðæàùåé ïðîâîäíèêîâ çàäàííîãî ñïèñêà.

(a) Èäåíòè÷íûå òî÷êè.

∀abt(Ýëñîåä(a, a, b, t))

Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

(b) Ïðîõîæäåíèå ÷åðåç ïðîâîäíèê.

∀abcdpt(ýëñîåä(a, c, d, t) & Ýëñîåä(c, b, p ∪ {d}, t) → Ýëñîåä(a, b, p, t))

Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, âòîðîé - ðåàëèçóåò ðå-
êóðñèâíîå îáðàùåíèå. Âûðàæåíèå p íå ñîäåðæèò òàêîãî ïàðàìåòðà x, äëÿ
êîòîðîãî ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì óñìàòðèâàëàñü áû èñòèííîñòü óòâåð-
æäåíèÿ "ýë÷àñòü(d, x, t)". Íàïîìíèì (ñì. âûøå ðàçäåë "Òåõíè÷åñêèå óñòðîé-
ñòâà"), ýòî óòâåðæäåíèå îçíà÷àåò, ÷òî â ìîìåíò ëèáî ïåðèîä t ïðîâîäíèå
ëèáî èñòî÷íèê íàïðÿæåíèÿ d ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ ïàðàëëåëüíî - ïîñëåäîâà-
òåëüíîãî ñîåäèíåíèÿ x. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

(c) Ïðîõîæäåíèå ÷åðåç èñòî÷íèê íàïðÿæåíèÿ.

∀abcdpt(èñòíàïðÿæ(c, a, d, t) & Ýëñîåä(c, b, p ∪ {d}, t) → Ýëñîåä(a, b, p, t))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "ýëïðîâîä"

1. Ðåçóëüòàò ðàñòÿæåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî ïðîâîäà - ýëåêòðè÷åñêèé ïðîâîä.

∀Tad(ýëïðîâîä(a) & ðàñòÿæåíèå(a, d, T ) → ýëïðîâîä(d))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

2. Ïëîùàäü ñå÷åíèÿ, äëèíà è îáúåì.

∀a(ýëïðîâîä(a) → ïëîùñå÷åíèÿ(a)äëèíà(a) = îáúåì(a))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ âèäà "ïëîùñå÷åíèÿ(a)"
â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé.
Âûðàæåíèå "îáúåì(a)" óæå âñòðå÷àåòñÿ â çàäà÷å. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðè-
åìà ðàâåí 3.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "êîýôôñîïðîòèâë"

Ñîçäàí íîðìàëèçàòîð "íîðìêîýôôñîïðîòèâë". Îí èìååò åäèíñòâåííûé ïðèåì, èñ-
ïîëüçóþùèé ðàâåíñòâî èç ïîñûëîê, äàþùåå çíà÷åíèå òåìïåðàòóðíîãî êîýôôèöèåíòà
ñîïðîòèâëåíèÿ.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëàìè "ýëñîïðîòèâë", "Ýëñîïðîòèâë"

1. Çàâèñèìîñòü ñîïðîòèâëåíèÿ îò òåìïåðàòóðû.

∀at(Ýëñîïðîòèâë(a, t) =
ýëñîïðîòèâë(a)(1 + êîýôôñîïðîòèâë(a)òåìïåðàòóðà(a, t)))
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Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ âèäà "Ýëñîïðîòèâë(a, t)"
â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âûðàæåíèå "êîýôôñîïðîòèâë(a)" âñòðå÷à-
åòñÿ â ïîñûëêàõ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

2. Ñîïðîòèâëåíèå öèëèíäðè÷åñêîãî ïðîâîäíèêà.

∀ad(ýëïðîâîä(a) & âåùåñòâî(a, d) →
ýëñîïðîòèâë(a) = óäåëüíñîïðîòèâë(d)äëèíà(a)/ïëîùñå÷åíèÿ(a))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ âèäà "ýëñîïðîòèâë(a)" â
ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêà-
ìè. Õîòÿ áû îäíî èç âûðàæåíèé "äëèíà(a)", "ïëîùñå÷åíèÿ(a)" óæå âñòðå÷àåòñÿ
â çàäà÷å. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀ad(ýëïðîâîä(a) → âåùåñòâî(a, d) & ýëñîïðîòèâë(a) =
óäåëüíñîïðîòèâë(d)äëèíà(a)/ïëîùñå÷åíèÿ(a))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ âèäà "ýëñîïðîòèâë(a)"
â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûë-
êîé. Ïîñûëêà âèäà "âåùåñòâî(a, x)" îòñóòñòâóåò. Õîòÿ áû îäíî èç âûðàæåíèé
"äëèíà(a)", "ïëîùñå÷åíèÿ(a)" óæå âñòðå÷àåòñÿ â çàäà÷å. Ïðèåì ââîäèò íîâóþ
ïåðåìåííóþ d. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

3. Ñîïðîòèâëåíèå òîêîïðîâîäÿùåãî äëèííîìåðíîãî òåëà.

∀ad(ïðîâîäíèê(a) & äëèííîìåðíûé(a) & âåùåñòâî(a, d) →
ýëñîïðîòèâë(a) = óäåëüíñîïðîòèâë(d)äëèíà(a)/ïëîùñå÷åíèÿ(a))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ âèäà "ýëñîïðîòèâë(a)"
â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Òðåòèé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïî-
ñûëêîé, ïåðâûå äâà - îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Îòñóòñòâóåò
ïîñûëêà "ýëïðîâîä(a)". Õîòÿ áû îäíî èç âûðàæåíèé "äëèíà(a)", "ïëîùñå÷å-
íèÿ(a)" óæå âñòðå÷àåòñÿ â çàäà÷å. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.

4. Ñîïðîòèâëåíèå ïàðàëëåëüíîãî ñîåäèíåíèÿ.

∀abnt(ïàðàëñîåä(a, b, t) & l(b) = n →
ýëñîïðîòèâë(a) = 1/

∑n
i=1(1/ýëñîïðîòèâë(b(i))))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ âèäà "ýëñîïðîòèâë(a)" â
ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïî-
ñûëêîé, âòîðîé - âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 3.

5. Ñîïðîòèâëåíèå ïîñëåäîâàòåëüíîãî ñîåäèíåíèÿ.

∀abnt(ïîñëåäñîåä(a, b, t) & l(b) = n → ýëñîïðîòèâë(a) =
∑n

i=1 ýëñîïðîòèâë(b(i)))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.
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6. Çàêîí Îìà äëÿ ó÷àñòêà öåïè.

∀abcrtu(íàïðÿæåíèå(a, b, t) = u & ýëñîåä(a, b, c, t) & ýëñîïðîòèâë(c) = r →
u = ýëòîê(c, a, t)r)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, òðåòèé - âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòè-
ôèêàòîð". Âûðàæåíèå u íå ñîäåðæèò ñèìâîëà "íàïðÿæåíèå", à âûðàæåíèå r -
ñèìâîëà "ýëñîïðîòèâë". Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "ïàðàëñîåä(x, y, t)", òàêàÿ,
÷òî c - ïîäâûðàæåíèå âûðàæåíèÿ y. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3. Ñîçäàíû
åùå ÷åòûðå âåðñèè ïðèåìà:

(a) Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïîïûòêó ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà ïðè
óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ âèäà "íàïðÿæåíèå(a, b, t)" â ïîñûëêå çàäà÷è íà
èññëåäîâàíèå. Âòîðîé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, à ïåðâûé
è òðåòèé - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Âûðàæåíèå r íå ñîäåð-
æèò ñèìâîëà "ýëñîïðîòèâë". Âûðàæåíèå "ýëòîê(c, a, t)" óæå âñòðå÷àåòñÿ â
çàäà÷å. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.

(b) Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëå-
äîâàíèå, òðåòèé - âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Ëèáî âûðàæåíèå
u íå ñîäåðæèò ñèìâîëà "íàïðÿæåíèå", ëèáî âûðàæåíèå r - ñèìâîëà "ýë-
ñîïðîòèâë". Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "ïàðàëñîåä(x, y, t)", òàêàÿ, ÷òî c -
ïîäâûðàæåíèå âûðàæåíèÿ y. Óðîâíè ñðàáàòûâàíèÿ ðàâíû 4 è 5.

(c) Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïîïûòêó ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà ïðè
óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ âèäà "ýëòîê(c, a, t)" â ïîñûëêå çàäà÷è íà èñ-
ñëåäîâàíèå. Âòîðîé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, à ïåðâûé è
òðåòèé - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Âûðàæåíèå r íå ñîäåð-
æèò ñèìâîëà "ýëñîïðîòèâë". Ñóùåñòâóåò ïîñûëêà âèäà "ïàðàëñîåä(x, y, t)",
òàêàÿ, ÷òî ëèáî x ñîâïàäàåò ñ c, ëèáî c âõîäèò â y. Âûðàæåíèå "ýëòîê(c, a, t)"
èìååò òèï "íåèçâ". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 5.

(d) Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïîïûòêó ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà ïðè
óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ âèäà "íàïðÿæåíèå(a, b, t)" â ïîñûëêå çàäà÷è íà
èññëåäîâàíèå. Âòîðîé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, à ïåðâûé
è òðåòèé - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Êàæäîå ïîäâûðàæåíèå
âûðàæåíèÿ r, èìåþùåå âèä "ýëñîïðîòèâë(x)", óæå âñòðå÷àåòñÿ â çàäà÷å.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 5.

7. Çàêîí Îìà äëÿ ïîëíîé öåïè.

∀ABabt(èñòíàïðÿæ(A, B, a, t) & ýëñîåä(A, B, b, t) →
(ýëñîïðîòèâë(a) + ýëñîïðîòèâë(b))ýëòîê(b, A, t) = ýäñ(a, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûë-
êàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Õîòÿ áû îäíî èç âûðàæåíèé "ýëòîê(b, A, t)",
"ýëñîïðîòèâë(b)" óæå âñòðå÷àåòñÿ â çàäà÷å. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "ïàðàë-
ñîåä(x, y, t)", òàêàÿ, ÷òî a ëèáî b - ïîäâûðàæåíèå âûðàæåíèÿ y. Â çàäà÷å íå
âñòðå÷àåòñÿ âûðàæåíèå âèäà "Ýëñîïðîòèâë(b, x)". Óðîâíè ñðàáàòûâàíèÿ ðàâ-
íû 3 è 5.

∀ABTabt(èñòíàïðÿæ(A, B, a, T ) & t ∈ T & ýëñîåä(A, B, b, t) →
(ýëñîïðîòèâë(a) + ýëñîïðîòèâë(b))ýëòîê(b, A, t) = ýäñ(a, T ))
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Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó. Âòîðîé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì
îïåðàòîðîì. Ñîçäàíà åùå îäíà âåðñèÿ äàííîãî ïðèåìà, ñðàáàòûâàþùàÿ íà óðîâíå
4. Â íåé òðåáóåòñÿ íàëè÷èå ïîñûëêè âèäà "ïàðàëñîåä(b, x, t)" ëèáî "ïîñëåäñîåä(b,
x, t)". Ïðè ýòîì âûðàæåíèå âèäà "ýëñîïðîòèâë(y)" äîëæíî óæå âñòðå÷àòüñÿ â
çàäà÷å.

∀ABTabt(èñòíàïðÿæ(A, B, a, T ) & ýëñîåä(A, B, b, T ) & t ∈ T →
(ýëñîïðîòèâë(a) + Ýëñîïðîòèâë(b, t))ýëòîê(b, A, t) = ýäñ(a, T ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ âèäà "Ýëñîïðîòèâë(b, t)"
â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûë-
êàìè. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "ïàðàëñîåä(x, y, t)", òàêàÿ, ÷òî a ëèáî b - ïîä-
âûðàæåíèå âûðàæåíèÿ y. Óðîâíè ñðàáàòûâàíèÿ ðàâíû 3 è 5.

8. Çàêîí Îìà äëÿ ôðàãìåíòà ïîñëåäîâàòåëüíîãî ñîåäèíåíèÿ.

∀ABCabcdnt(ïîñëåäñîåä(a, b, t) & ∀i(i ∈ {1, . . . , n} → ýëñîåä(A(i), A(i + 1), c(i), t))
& ∀j(j ∈ {1, . . . , n} → íàïðÿæåíèå(A(j), A(j + 1), t) = d(j)) &
îòðåçîêíàáîðà(c, b) →
∀i(i ∈ {1, . . . , n} → ýëòîê(c(1), A(1), t)ýëñîïðîòèâë(c(i)) = d(i)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòâ èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ðåæèì ðàçâåðòêè çäåñü îòñóòñòâóåò, ò.å.
âòîðàÿ è òðåòüÿ ïîñûëêè ñóòü êâàíòîðíûå èìïëèêàöèè. Ïåðåìåííûå A, c èäåí-
òèôèöèðóþòñÿ ñ ïåðåìåííûìè, ïåðåìåííàÿ d - ôóíêöèîíàëüíàÿ. Ïîñëåäíèé
àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Âûâîäèìîå óòâåðæäåíèå
òîæå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êâàíòîðíóþ èìïëèêàöèþ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðà-
âåí 3.

9. Óñìîòðåíèå îãðàíè÷åíèé íà âàðüèðóåìîå ñîïðîòèâëåíèå.

∀ABdru(ýëñîåä(A, B, d, u) & ýëñîïðîòèâë(d) = r ↔ r − ÷èñëî & 0 ≤ r)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "çàìåíàóñëîâèÿ(âòîðîéòåðì)" è ïðèìåíÿåòñÿ ê ïàðå
óñëîâèé çàäà÷è íà îïèñàíèå, èìåþùåé öåëü "èñêëþ÷", ò.å. ðåøàåìîé äëÿ èñêëþ-
÷åíèÿ âñåõ íåñóùåñòâåííûõ íåèçâåñòíûõ. Ïåðåìåííàÿ r - ñóùåñòâåííàÿ íåèç-
âåñòíàÿ, ïðè÷åì âñå ïðî÷èå íåèçâåñòíûå íåñóùåñòâåííûå. Ïåðåìåííûå d, r â
äðóãèõ óñëîâèÿõ íå âñòðå÷àþòñÿ. Ïîñëå ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà âñå îñòàëüíûå óñëî-
âèÿ çàäà÷è îòáðàñûâàþòñÿ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1. Ïðèåì èñïîëüçóåòñÿ
â ñèòóàöèÿõ, êîãäà íóæíî ïîäîáðàòü çíà÷åíèå íåêîòîðîãî ñîïðîòèâëåíèÿ, îïòè-
ìèçèðóþùåå çàäàííûé ïàðàìåòð. Èìåííî, îí ñðàáàòûâàåò âî âñïîìîãàòåëüíîé
çàäà÷å íà îïèñàíèå, îïðåäåëÿþùåé ñîâîêóïíîñòü îãðàíè÷åíèé íà çíà÷åíèÿ âà-
ðüèðóåìîãî ñîïðîòèâëåíèÿ. Ïîäðîáíåå î òàêèõ çàäà÷àõ - ñì. â êîíöå äàííîé
ãëàâû, â ðàçäåëå, ïîñâÿùåííîì ïîèñêó íàèáîëüøèõ ëèáî íàèìåíüøèõ çíà÷åíèé
ïóòåì ÷èñëåííîé ïàðàìåòðèçàöèè.

10. Âûðàæåíèå ñîïðîòèâëåíèÿ èç ïðîñòåéøèõ óðàâíåíèé.

∀abc(ýëñîïðîòèâë(a)/b = c ↔ ýëñîïðîòèâë(a) = bc)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå.
Âûðàæåíèå c íå ÿâëÿåòñÿ íåâûðîæäåííûì ÷èñëîâûì àòîìîì. Óðîâåíü ñðàáà-
òûâàíèÿ ðàâåí 5.
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11. Íîðìàëèçàòîð îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè "íîðìýëñîïðîòèâë".

(a) Èñïîëüçîâàíèå ðàâåíñòâà èç ïîñûëîê, äàþùåãî çíà÷åíèå ñîïðîòèâëåíèÿ.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

(b) Ñîïðîòèâëåíèå ïàðàëëåëüíîãî ñîåäèíåíèÿ.

∀abnt(ïàðàëñîåä(a, b, t) & l(b) = n →
ýëñîïðîòèâë(a) = 1/

∑n
i=1(1/ýëñîïðîòèâë(b(i))))

Âûðàæåíèå b èìååò çàãîëîâîê "íàáîð". Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðó-
åòñÿ ñ ïîñûëêîé, âòîðîé - âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Êîíå÷íàÿ
ñóììà âûïèñûâàåòñÿ êàê îáû÷íàÿ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

(c) Ñîïðîòèâëåíèå ïîñëåäîâàòåëüíîãî ñîåäèíåíèÿ.

∀abnt(ïîñëåäñîåä(a, b, t) & l(b) = n →
ýëñîïðîòèâë(a) =

∑n
i=1 ýëñîïðîòèâë(b(i)))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "ýëñîïðîòìåæäó"

1. Ââîä ôèêñèðîâàííîé ðàçíîñòè ïîòåíöèàëîâ ìåæäó òî÷êàìè äëÿ îïðåäåëåíèÿ
òîêîâ.

×òîáû îïðåäåëèòü ñîïðîòèâëåíèå íå ñîäåðæàùåé èñòî÷íèêîâ òîêà ñåòè ìåæäó
äâóìÿ åå òî÷êàìè, ââîäèòñÿ ôèêñèðîâàííàÿ ðàçíîñòü ïîòåíöèàëîâ â 1Â ìåæäó
ýòèìè òî÷êàìè. Äàëåå áóäóò âû÷èñëÿòüñÿ òîêè â ñåòè, è ÷åðåç íèõ - îïðåäå-
ëÿòüñÿ ñîïðîòèâëåíèå ìåæäó óêàçàííûìè òî÷êàìè.

∀ABt(íàïðÿæåíèå(A, B, t) = 1Â)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ âèäà "ýëñîïðîòìåæäó(A,
B, t)" â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà, ñîäåðæàùàÿ
ñèìâîë "íàïðÿæåíèå". Îòñóòñòâóþò òàêæå ïîñûëêè ñ çàãîëîâêàìè "èñòíàïðÿæ",
"èñòî÷íàïðÿæ". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

2. Çàêîí Îìà.

∀abcdntu(íàïðÿæåíèå(a, b, t) = u & ∀i(i ∈ {1, . . . , n} → ýëñîåä(a, c(i), d(i), t)) →
ýëñîïðîòìåæäó(a, b, t)

∑n
i=1 ýëòîê(d(i), a, t) = u)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ âèäà "ýëñîïðîòìåæäó(a,
b, t)" â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ
ïîñûëêàìè, ïðè÷åì âòîðîé àíòåöåäåíò - ñ ãðóïïîé ïîñûëîê. Ïåðåìåííûå c, d
ôóíêöèîíàëüíûå. Âûðàæåíèå "ýëñîïðîòìåæäó(a, b, t)" èìååò òèï "íåèçâ", âû-
ðàæåíèå u - íå ñîäåðæèò íåèçâåñòíûõ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3. Îáû÷-
íî ïîñëå ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà ïðîèñõîäèò àêòèâèçàöèÿ àíàëèçàòîðà "ýëòîêè",
îïðåäåëÿþùåãî òîêè â ñåòè ïî ïðàâèëàì Êèðõãîôà.
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Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "ýäñ"

1. Íàïðÿæåíèå ìåæäó êîíòàêòàìè èñòî÷íèêà íàïðÿæåíèÿ ïðè ðàçîìêíóòîé öåïè.

∀ABTau(èñòíàïðÿæ(A, B, a, T ) & ýäñ(a, T ) = u → íàïðÿæåíèå(A, B, T ) = u)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Íå óñìàòðèâàåòñÿ, ÷òî T - ìîìåíò âðåìåíè. Ïðîâåðî÷-
íûé îïåðàòîð íå óñìàòðèâàåò èñòèííîñòü óòâåðæäåíèÿ "Ýëñîåä(A, B, {a}, T )".
Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "ýëñîåä(x, y, z, s)", äëÿ êîòîðîé óñìàòðèâàëàñü áû
ïðèíàäëåæíîñòü ìîìåíòà s ïðîìåæóòêó T . Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀Tabct(èñòíàïðÿæ(a, b, c, T ) & t ∈ T → íàïðÿæåíèå(a, b, t) = ýäñ(c, T ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ âèäà "íàïðÿæåíèå(a, b, t)"
â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïî-
ñûëêîé, âòîðîé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Ïðîâåðî÷íûé îïå-
ðàòîð íå óñìàòðèâàåò èñòèííîñòü óòâåðæäåíèÿ "Ýëñîåä(a, b, {c}, t)". Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀abct(èñòíàïðÿæ(a, b, c, t) → íàïðÿæåíèå(a, b, t) = ýäñ(c, t))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî â îòñóòñòâèè âòîðîãî àíòåöåäåíòà.

2. Ý.ä.ñ. ïîñëåäîâàòåëüíîãî ñîåäèíåíèÿ èñòî÷íèêîâ íàïðÿæåíèÿ.

∀ABanrt(l(a) = n & ïîñëåäñîåä(r, a, t) & èñòíàïðÿæ(A, B, r, t) →
ýäñ(r, t) =

∑n
i=1 ýäñ(a(i), t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûé è òðåòèé àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, âòîðîé - âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåí-
òèôèêàòîð". Âûðàæåíèå a èìååò çàãîëîâîê "íàáîð". Êîíå÷íàÿ ñóììà âûïèñû-
âàåòñÿ êàê îáû÷íàÿ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2. Ñîçäàíà åùå îäíà âåðñèÿ
ïðèåìà, èìåþùàÿ òîò æå óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ. Ó íåå âûðàæåíèå a íå èìååò
çàãîëîâêà íàáîð, à êîíå÷íàÿ ñóììà âûïèñûâàåòñÿ â ñâîåì îáû÷íîì âèäå.

3. Ý.ä.ñ. ïàðàëëåëüíîãî ñîåäèíåíèÿ èñòî÷íèêîâ íàïðÿæåíèÿ.

∀ABanrt(l(a) = n & ïàðàëñîåä(r, a, t) & èñòíàïðÿæ(A, B, r, t) →
ýäñ(r, t) =

∑n
i=1(ýäñ(a(i), t)/ýëñîïðîòèâë(a(i)))/

∑n
i=1(1/ýëñîïðîòèâë(a(i))))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Âòîðîé è òðåòèé àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöè-
ðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïåðâûé - âûäåëåí óêàçàòåëåì
"èäåíòèôèêàòîð". Âûðàæåíèå a èìååò çàãîëîâîê "íàáîð". Êîíå÷íûå ñóììû
âûïèñûâàþòñÿ êàê îáû÷íûå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2. Ñîçäàíà åùå îäíà
âåðñèÿ ïðèåìà, èìåþùàÿ òîò æå óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ. Ó íåå âûðàæåíèå a íå
èìååò çàãîëîâêà íàáîð, à êîíå÷íàÿ ñóììà âûïèñûâàåòñÿ â ñâîåì îáû÷íîì âèäå.

4. Íîðìàëèçàòîð îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè "íîðìýäñ".

Ñîçäàí åäèíñòâåííûé ïðèåì, èñïîëüçóþùèé ðàâåíñòâî èç ïîñûëîê, äàþùåå ÿâ-
íîå âûðàæåíèå äëÿ ý.ä.ñ.

5. Íîðìàëèçàòîð îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè "íîðìÝäñ".
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(a) Ïðîâîäíèê.

∀abct(ýëñîåä(a, b, c, t) → Ýäñ(a, b, c, t) = 0)

Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà
ðàâåí 1.

(b) Èñòî÷íèê íàïðÿæåíèÿ.

∀abct(èñòíàïðÿæ(a, b, c, t) → Ýäñ(a, b, c, t) = ýäñ(c, t))

∀abct(èñòíàïðÿæ(b, a, c, t) → Ýäñ(a, b, c, t) = −ýäñ(c, t))

Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèå-
ìîâ ðàâåí 2.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "ýëðàáîòà"

1. Âåëè÷èíà ðàáîòû èñòî÷íèêà òîêà ïî èçìåíåíèþ çàðÿäà.

∀ABTapquv(èñòíàïðÿæ(A, B, a, T ) & T = [p, q] & Ýëçàðÿä(A, p) = u &
Ýëçàðÿä(A, q) = v → ýëðàáîòà(a, T ) = (v − u)ýäñ(a, T ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ âèäà "ýëðàáîòà(a, T )" â
ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè, ïîñëåäíèå äâà - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3. Ñîçäàíà åùå îäíà âåðñèÿ ïðèåìà, ñðàáàòûâàþùàÿ íà
óðîâíå 4. Ó íåå îòñóòñòâóåò óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà", à âñå àíòåöåäåíòû
èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Â çàäà÷å âñòðå÷àåòñÿ
ñèìâîë "òåïëýíåðãèÿ".

2. Ðàáîòà ñèëû, èçâëåêàþùåé ïëàñòèíó, ðàñïîëîæåííóþ ìåæäó îáêëàäêàìè êîí-
äåíñàòîðà, ïîäêëþ÷åííîãî ê èñòî÷íèêó.

∀ABTabdhijst(êîíäåíñàòîð(a) & âûíèìàåòñÿ(b, d, a, T ) & ïëàñòêîíäåíñ(a, i) = A
& ïëàñòêîíäåíñ(a, j) = B & èñòíàïðÿæ(A, B, h, T ) & T = [t, s] &
âíóòðîáúåêò(b, a, t) → ðàáîòàñèëû(d, b, T ) + ýëðàáîòà(h, T ) =
ýãíåðãêîíäåíñ(a, s)− ýíåðãêîíäåíñ(a, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêà-
ìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïðè÷åì òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà âî âòîðîì èç íèõ.
Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà ñ çàãîëîâêîì "èñòî÷íàïðÿæ". Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà
"ýëñîåä(. . . , T )" ëèáî ïîñûëêà âèäà "èñòíàïðÿæ(. . . , T )", îòëè÷íàÿ îò èäåíòè-
ôèöèðîâàííîé ñ ïÿòûì àíòåöåäåíòîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "èñòíàïðÿæ"

1. Ïîëíàÿ ìîùíîñòü èñòî÷íèêà íàïðÿæåíèÿ.

∀abcpt(èñòíàïðÿæ(a, b, p, t) & ýëñîåä(a, b, c, t) →
ïîëíìîùíîñòü(p, t) = ýäñ(p, t)ýëòîê(c, a, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ âèäà "ïîëíìîùíîñòü(p, t)"
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â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêà-
ìè. Ïðîâåðî÷íûé îïåðàòîð íå óñìàòðèâàåò èñòèííîñòü óòâåðæäåíèÿ "Ýëñîåä(a,
b, {c, p}, t)". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀Tabcpt(èñòíàïðÿæ(a, b, p, T ) & t ∈ T & ýëñîåä(a, b, c, t) → ïîëíìîùíîñòü(p, t) =
ýäñ(p, t)ýëòîê(c, a, t))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî âòîðîé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì
îïåðàòîðîì.

2. Ïîëåçíàÿ ìîùíîñòü èñòî÷íèêà íàïðÿæåíèÿ.

∀ABTabt(èñòíàïðÿæ(A, B, a, T ) & t ∈ T & ýëñîåä(A, B, b, t) →
ïîëåçíìîùíîñòü(a, b, t) = ýëòîê(b, A, t)íàïðÿæåíèå(A, B, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ âèäà "ïîëåçíìîùíîñòü(a,
b, t)" â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûé è òðåòèé àíòåöåäåíòû èäåí-
òèôèöèðóêþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, âòîðîé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòî-
ðîì. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "ýëäâèãàòåëü(b)", à òàêæå ïîñûëêà ñ çàãîëîâ-
êîì "èñòíàïðÿæ", îòëè÷íàÿ îò èäåíòèôèöèðîâàííîé ñ ïåðâûì àíòåöåäåíòîì.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀ABabt(èñòíàïðÿæ(A, B, a, t) & ýëñîåä(A, B, b, t) →
ïîëåçíìîùíîñòü(a, b, t) = ýëòîê(b, A, t)íàïðÿæåíèå(A, B, t))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó.

3. Íàïðÿæåíèå íà ïîëþñàõ èñòî÷íèêà, íàõîäÿùåãîñÿ â çàìêíóòîé öåïè.

∀ABat(èñòíàïðÿæ(A, B, a, t) → íàïðÿæåíèå(A, B, t) =
ýäñ(a, t) + ýëñîïðîòèâë(a)ýëòîê(a, A, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé çà-
äà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âûðàæåíèå "íàïðÿæåíèå(A, B, t)" óæå âñòðå÷àåòñÿ â çà-
äà÷å. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "ýëñîåä(A, B, c, t)". Ñóùåñòâóåò ïîñûëêà âèäà
"ýëñîåä(C, x, y, z)" ëèáî âèäà "èñòíàïðÿæ(C, x, y, z)", ëèáî âèäà "èñòíàïðÿæ(x,
C, y, z)", ãäå y îòëè÷íî îò a, ïðè÷åì C ñîâïàäàåò ñ A ëèáî ñ B. Óðîâåíü ñðàáà-
òûâàíèÿ ðàâåí 4.

4. Òîê ÷åðåç èñòî÷íèê íàïðÿæåíèÿ.

∀ABabt(èñòíàïðÿæ(A, B, a, t) & ýëñîåä(A, B, b, t) →
ýëòîê(b, A, t) = −ýëòîê(a, A, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "ýëñîåä(A, B, x, t)" ïðè x
îòëè÷íîì îò b, à òàêæå ïîñûëêà âèäà "èñòíàïðÿæ(A, B, x, t)" ïðè x îòëè÷íîì
îò a. Ñóùåñòâóþò ïîñûëêè âèäà "ïîñëåäñîåä(a, y, t)" è "èñòíàïðÿæ(u, v, w, t)",
òàêèå, ÷òî w - ïîäâûðàæåíèå âûðàæåíèÿ y, à âûðàæåíèå "íàïðÿæåíèå(u, v, t)"
âñòðå÷àåòñÿ â çàäà÷å. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.
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Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "ýëåêòðîëèç"

1. Ââîä â ðàññìîòðåíèå ýëåêòðîëèòà ïðè ýëåêòðîëèçå.

∀ab(ýëåêòðîëèç(a) → ýëåêòðîëèò(a, b))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "ýëåêòðîëèò(a, x)". Ïðèåì
ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ b. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

2. Ïåðâûé çàêîí Ôàðàäåÿ.

∀BTabcr(ýëåêòðîëèç(r) & àíîä(r, a) & ýëåêòðîëèò(r, c) & âûäåëÿåòñÿíà(r, a, B) &
âåùåñòâî(B, b) & Ïåðèîä(r) = T →
ìàññà(B) = ýëõèìýêâ(b)ýëòîê(c, a, T )äëèíà(T ))

∀BTabcpr(ýëåêòðîëèç(r) & àíîä(r, a) & êàòîä(r, p) & ýëåêòðîëèò(r, c) &
âûäåëÿåòñÿíà(r, p, B) & âåùåñòâî(B, b) & Ïåðèîä(r) = T →
ìàññà(B) = ýëõèìýêâ(b)ýëòîê(c, a, T )äëèíà(T ))

Ïðèåìû èìåþò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ïÿòü àíòåöåäåíòîâ èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïîñëåäíèé - âûäåëåí óêàçàòåëåì
"èäåíòèôèêàòîð". Âûðàæåíèå âèäà "êïä(r, a, x)" â çàäà÷å íå âñòðå÷àåòñÿ. Â ïî-
ñûëêàõ îòñóòñòâóåò êâàíòîðíàÿ èìïëèêàöèÿ, ñîäåðæàùàÿ ïîäâûðàæåíèå âèäà
"ýëòîê(x, a, y)", ãäå y - ïåðåìåííàÿ ñâÿçûâàþùåé ïðèñòàâêè. Óðîâåíü ñðàáàòû-
âàíèÿ ðàâåí 3.

∀BTabcdr(ýëåêòðîëèç(r) & àíîä(r, a) & ýëåêòðîëèò(r, c) & âûäåëÿåòñÿíà(r, a, B)
& âåùåñòâî(B, b) & Ïåðèîä(r) = T & êïä(r, a, T ) = d →
ìàññà(B) = dýëõèìýêâ(b)ýëòîê(c, a, T )äëèíà(T ))

∀BTabcdpr(ýëåêòðîëèç(r) & àíîä(r, a) & êàòîä(r, p) & ýëåêòðîëèò(r, c) &
âûäåëÿåòñÿíà(r, p, B) & âåùåñòâî(B, b) & Ïåðèîä(r) = T & êïä(r, a, T ) = d →
ìàññà(B) = dýëõèìýêâ(b)ýëòîê(c, a, T )äëèíà(T ))

Ïðèåìû èìåþò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûë-
êàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïðè÷åì òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà â ïåðâîì èç íèõ.
Â ïîñûëêàõ îòñóòñòâóåò êâàíòîðíàÿ èìïëèêàöèÿ, ñîäåðæàùàÿ ïîäâûðàæåíèå
âèäà "ýëòîê(x, a, y)", ãäå y - ïåðåìåííàÿ ñâÿçûâàþùåé ïðèñòàâêè. Óðîâåíü ñðà-
áàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀ABTabcfrst(ýëåêòðîëèç(r) & àíîä(r, a) & ýëåêòðîëèò(r, c) &
âûäåëÿåòñÿíà(r, a, B) & âåùåñòâî(B, b) & Ïåðèîä(r) = [s, t] &
∀x(x ∈ A → ýëòîê(c, a, x) = f(x)) & [s, t] ⊆ A →
ìàññà(B) = ýëõèìýêâ(b)

∫ t

s
f(x)dx)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå ïîñëåäíåãî, îáðàáà-
òûâàåìîãî ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì, èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è
íà èññëåäîâàíèå. Øåñòîé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "ðàâíî". Ïåðåìåí-
íàÿ f ôóíêöèîíàëüíàÿ. Âûðàæåíèå âèäà "êïä(r, a, x)" â çàäà÷å íå âñòðå÷àåòñÿ.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.
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3. Îáúåì âûäåëèâøåãîñÿ íà ýëåêòðîäå âåùåñòâà.

∀Bar(ýëåêòðîëèç(r) & âûäåëÿåòñÿíà(r, a, B) → îáúåì(B) = S(a)òîëùèíà(B))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ âèäà "îáúåì(B)" â ïî-
ñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè.
Âûðàæåíèå "òîëùèíà(B)" óæå âñòðå÷àåòñÿ â çàäà÷å. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 3.

4. Ïëîòíîñòü òîêà íà àíîäå.

∀Tabr(ýëåêòðîëèç(r) & àíîä(r, a) & T ⊆ Ïåðèîä(r) & ýëåêòðîëèò(r, b) →
ïëîòíòîêà(r, a, T )S(a) = ýëòîê(b, a, T ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ âèäà "ïëîòíòîêà(r, a, T )"
â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå òðåòüåãî, îáðàáà-
òûâàåìîãî ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì, èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

5. Ýíåðãèÿ, çàòðà÷èâàåìàÿ íà ïðîöåññ ýëåêòðîëèçà.

∀Tabcr(ýëåêòðîëèç(r) & àíîä(r, a) & êàòîä(r, b) & Ïåðèîä(r) = T &
ýëåêòðîëèò(r, c) → ýíåðãýëåêòðîëèçà(r) =
ýëòîê(c, a, T )íàïðÿæåíèå(a, b, T )äëèíà(T ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ âèäà "ýíåðãýëåêòðîëè-
çà(r)" â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ
ïîñûëêàìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

6. Óñìîòðåíèå ñîåäèíåíèÿ ÷åðåç ýëåêòðîëèò.

∀Tabcr(àíîä(r, a) & êàòîä(r, b) & ýëåêòðîëèò(r, c) & Ïåðèîä(r) = T →
ýëñîåä(a, b, c, T ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "óäåëüíñîïðîòèâë"

Ñîçäàí åäèíñòâåííûé ïðèåì, âûïîëíÿþùèé îðèåíòàöèþ ðàâåíñòâà:

∀ab(a = óäåëüíñîïðîòèâë(b) ↔ óäåëüíñîïðîòèâë(b) = a)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîñûëêå. Âûðàæåíèå a íå
èìååò çàãîëîâêà "óäåëüíñîïðîòèâë". Ïðåîáðàçîâàííàÿ ïîñûëêà ñîïðîâîæäàåòñÿ êîì-
ìåíòàðèåì "îðèåíòàöèÿðàâåíñòâà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "ïëîòíòîêà"

Ñîçäàí åäèíñòâåííûé ïðèåì - ïðî ñèëó òîêà ÷åðåç ýëåêòðîä:

∀abcdt(ýëñîåä(a, d, b, t) & ïëîòíòîêà(a, b, t) = c → ýëòîê(b, a, t) = cS(a))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çà-
äà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.
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Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "ïîäçàðÿäêà"

Ñîçäàí åäèíñòâåííûé ïðèåì - ïðî âûäåëåíèå òåïëîâîé ýíåðãèè ïðè ïîäçàðÿäêå:

∀Tabcijpst(êîíäåíñàòîð(a) & T = [t, s] & ïîäçàðÿäêà(a, T ) & ïëàñòêîíäåíñ(a, i) = b &
ïëàñòêîíäåíñ(a, j) = c & èñòíàïðÿæ(b, c, p, T ) → ýëðàáîòà(p, T ) =
òåïëýíåðãèÿ(a, T ) + ýíåðãêîíäåíñ(a, s)− ýíåðãêîíäåíñ(a, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïîïûòêó
åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ âèäà "òåïëýíåðãèÿ(a, T )" â ïîñûëêå
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Îòñóòñòâóåò
ïîñûëêà ñ çàãîëîâêîì "èñòî÷íàïðÿæ". Îòñóòñòâóþò ïîñûëêè âèäà "ýëñîåä(x, y, z, T )",
à òàêæå ïîñûëêè âèäà "èñòíàïðÿæ(x, y, z, T )", îòëè÷íûå îò ïîñûëêè, èäåíòèôèöèðî-
âàííîé ñ ïîñëåäíèì àíòåöåäåíòîì. Âûðàæåíèÿ i, j ðàçëè÷íû. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 3.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "ïðîáîé"

Ñîçäàí åäèíñòâåííûé ïðèåì - ïðî âûäåëåíèå òåïëîâîé ýíåðãèè ïðè ïðîáîå:

∀Tast(êîíäåíñàòîð(a) & T = [t, s] & ýëïðîáîé(a, T ) → òåïëýíåðãèÿ(a, T ) =
ýíåðãêîíäåíñ(a, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïîïûòêó
åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ âèäà "òåïëýíåðãèÿ(a, T )" â ïîñûë-
êå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

1.16 Ïîèñê ýêñòðåìàëüíûõ çíà÷åíèé ïóòåì ÷èñëåí-
íîé ïàðàìåòðèçàöèè

Ïðèìåðû çàäà÷

Ðÿä ðàññìîòðåííûõ çàäà÷ ïî ýëåìåíòàðíîé ôèçèêå áûë ñâÿçàí ñ ñèòóàöèÿìè, êîãäà
íåêîòîðûå èõ ïàðàìåòðû èìåëè ýêñòðåìàëüíûå çíà÷åíèÿ. Çäåñü ðàçëè÷àþòñÿ äâà
ñëó÷àÿ:

1. Óïîìèíàåìûé â çàäà÷å ÷èñëåííûé ïàðàìåòð a èìååò íàèáîëüøåå ëèáî íàèìåíü-
øåå çíà÷åíèå, ïðè êîòîðîì âîçìîæíà èñòèííîñòü óòâåðæäåíèé, îïèñûâàþùèõ
êîíòåêñò (ò.å. ïîñûëîê çàäà÷è). Òîãäà ê ïîñûëêàì çàäà÷è äîáàâëÿåòñÿ åùå îäíà,
ôèêòèâíàÿ, ïîñûëêà - ñîîòâåòñòâåííî, "Íàèáîëüøåå(a)" ëèáî "Íàèìåíüøåå(a)".

2. Óïîìèíàåìûé â çàäà÷å ïàðàìåòð a (íå îáÿçàòåëüíî ÷èñëåííûé) èìååò òàêîå çíà-
÷åíèå, ïðè êîòîðîì äîñòèãàåòñÿ íàèáîëüøåå ëèáî íàèìåíüøåå çíà÷åíèå íåêîòî-
ðîãî ÷èñëåííîãî âûðàæåíèÿ t. Òîãäà ê ïîñûëêàì çàäà÷è äîáàâëÿåòñÿ åùå îäíà,
ôèêòèâíàÿ, ïîñûëêà - "Íàèáîëüøèé(t, a)" ëèáî "Íàèìåíüøèé(t, a)". Äîïóñêà-
åòñÿ òàêæå ñèòóàöèÿ, êîãäà a - íå åäèíè÷íûé ïàðàìåòð, à íàáîð ïàðàìåòðîâ,
çàäàííûé âûðàæåíèåì "íàáîð(a1, . . . , an)".

Ïðèâåäåì ïðèìåðû çàäà÷ òàêîãî òèïà è èõ ëîãè÷åñêîé çàïèñè.
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1. Äâà òåëà íà÷èíàþò îäíîâðåìåííî äâèãàòüñÿ ïî ïðÿìîé íàâñòðå÷ó äðóã äðóãó
ñ íà÷àëüíûìè ñêîðîñòÿìè 10 ì/ñåê è 2- ì/ñåê è ñ ïîñòîÿííûìè óñêîðåíèÿìè
2·ì/ñåê2 è 1·ì/ñåê2, íàïðàâëåííûìè ïðîòèâîïîëîæíî ñîîòâåòñòâóþùèì íà÷àëü-
íûì ñêîðîñòÿì. Îïðåäåëèòå, ïðè êàêîì ìàêñèìàëüíîì íà÷àëüíîì ðàññòîÿíèè
ìåæäó òåëàìè îíè âñòðåòÿòñÿ â ïðîöåññå äâèæåíèÿ.

Ïîñûëêè çàäà÷è:

"Ðàâíîóñêîðåííîå(a, K, T )"

"Ðàâíîóñêîðåííîå(b, K, T )"

"ïðÿìêîîðä(K)"

"T = [t1, t2]"

"Ñêîðîñòü(a, K, t1) = v1"

"Ñêîðîñòü(b, K, t1) = v2"

"êðä(v1, K, 1) = 10ì/ñåê"

"êðä(v2, K, 1) = −20ì/ñåê"

"îäíîìåðíûé(v1, K)"

"îäíîìåðíûé(v2, K)"

"Óñêîðåíèå(a, K, T ) = w1"

"Óñêîðåíèå(b, K, T ) = w2"

"îäíîìåðíûé(w1, K)"

"îäíîìåðíûé(w2, K)"

"êðä(w1, K, 1) = −2 · ì/mbox2"

"êðä(w2, K, 1) = 1 · ì/mbox2"

"t ∈ T"

"Ìåñòî(a, t) = Ìåñòî(b, t)"

"Ìåñòî(a, t1) = A"

"Ìåñòî(b, t1) = B"

"êðä(A, K, 1) < êðä(B, K, 1)"

"s = l(AB)"

"Íàèáîëüøåå(s)"

"{A, B} ⊆ îñüàáñöèññ(K)"
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Óñëîâèå çàäà÷è:

"x = s"

Íåèçâåñòíàÿ çàäà÷è - x.

2. Ñêîðîñòü òå÷åíèÿ ðåêè 5 ì/ñåê, åå øèðèíà 32 ì. Ïåðåïðàâëÿÿñü ÷åðåç ðåêó íà
ëîäêå, ñêîðîñò êîòîðîé îòíîñèòåëüíî âîäû 4 ì/ñåê, ðóëåâîé îáåñïå÷èë íàèìåíü-
øèé ñíîñ ëîäêè òå÷åíèåì. ×åìó ðàâåí ýòîò ñíîñ ?

Ïîñûëêè çàäà÷è:

"Ðàâíäâèæ(a, T )"

"Ïóòü(a, T ) = Îòðåçîê(C, D)"

"ïðÿìàÿ(AB) ‖ ïðÿìàÿ(CE)"

"D ∈ ïðÿìàÿ(AB)"

"ïðÿìàÿ(AC) ⊥ ïðÿìàÿ(AB)"

"l(AC) = 32ì"

"Ñêîðîñòü(a, b, T ) = u"

"Ðàâíäâèæ(b, T )"

"äëèíà(u) = 4ì/ñåê"

"Ñêîðîñòü(b, K, T ) = r"

"íåïîäâ(K, T )"

"äëèíà(r) = 5ì/ñåê"

"óãîëìåæäó(r, âåêòîð(AB)) = 0"

"Íàèìåíüøèé(l(AD), u)"

"ïëàíèìåòðèÿ"

Óñëîâèå çàäà÷è:

"x = l(AD)"

Íåèçâåñòíàÿ çàäà÷è - x.
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Ïðîöåäóðà ñâåäåíèÿ çàäà÷è ê ÷èñëåííîé îïòèìèçàöèè

Åñëè çàäà÷à íà èññëåäîâàíèå èìååò ïîñûëêó ñ çàãîëîâêîì "Íàèáîëüøèé", "Íàèìåíü-
øèé", "Íàèáîëüøåå", "Íàèìåíüøåå", òî íà óðîâíå 0 ñðàáàòûâàåò ïðèåì, ïðåäïðèíè-
ìàþùèé ïîïûòêó óñòàíîâèòü ÿâíîå çíà÷åíèå ýêñòðåìàëüíîãî çíà÷åíèÿ ñîîòâåòñòâó-
þùåãî ïàðàìåòðà. Ýòîò ïðèåì ðåàëèçîâàí íà ËÎÑå. Âûéòè íà íà÷àëüíóþ òî÷êó åãî
ïðîãðàììû ìîæíî ÷åðåç ïóíêò "Ïðèåìû ðåøàòåëÿ" - "Îáùèå ïðèåìû" - "Çàäà÷è
íà èññëåäîâàíèå" - "Ðåøåíèå çàäà÷ íà ïîèñê íàèìåíüøèõ ëèáî íàèáîëüøèõ çíà÷å-
íèé ïóòåì ÷èñëåííîé ïàðàìåòðèçàöèè" - "Èñõîäíàÿ òî÷êà" îãëàâëåíèÿ ïðîãðàìì.
Îïèøåì äåéñòâèÿ ýòîé ïðîãðàììû.

Ïðåæäå âñåãî, ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî òåêóùàÿ çàäà÷à íà èññëåäîâàíèå èìååò öåëü "èç-
âåñòíî" è ÷òî îíà îáëàäàåò ïîñûëêîé, çàãîëîâêîì êîòîðîé ñëóæèò îäèí èç ñèìâîëîâ
"Íàèìåíüøåå", "Íàèáîëüøåå", "Íàèìåíüøèé", "Íàèáîëüøèé". Ïåðåìåííîé õ6 ïðè-
ñâàèâàåòñÿ ïðîèçâîëüíàÿ òàêàÿ ïîñûëêà. Ïåðåìåííîé õ8 ïðèñâàèâàåòñÿ ïîñëåäíèé
êîðíåâîé îïåðàíä ïîñûëêè, à ïåðåìåííîé õ9 - ïåðâûé. Âî âñåõ ÷åòûðåõ ñëó÷àÿõ õ8
- âàðüèðóåìûé ïàðàìåòð a ëèáî òåðì "íàáîð(. . .)" äëÿ ãðóïïû òàêèõ ïàðàìåòðîâ.
Åñëè êîðíåâûõ îïåðàíäîâ äâà, òî õ9 - îïòèìèçèðóåìîå âûðàæåíèå t. Ïåðåìåííîé õ10
ïðèñâàèâàåòñÿ ñïèñîê ïîñûëîê çàäà÷è.

Åñëè ïîñûëêà èìååò çàãîëîâîê "Íàèáîëüøèé" ëèáî "Íàèìåíüøèé", òî âàðüèðóåìûå
ïàðàìåòðû ìîãóò îêàçàòüñÿ íå÷èñëîâûìè. Â ýòîì ñëó÷àå ïîñëå êîíòðîëüíîé òî÷êè
"ïðèåì(12)" ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå ê ñèíòåçàòîðó "ïàðàìåòðèçàöèÿ", êîòîðûé
ïî íàáîðó õ8 è ñïèñêó ïîñûëîê õ10 âûáèðàåò íàáîð âàðüèðóåìûõ ÷èñëåííûõ ïàðàìåò-
ðîâ, îïðåäåëÿþùèõ ñâîèìè çíà÷åíèÿìè çíà÷åíèÿ èñõîäíûõ ïàðàìåòðîâ õ8. ×èñëåí-
íûå ïàðàìåòðû ìîãóò áûòü êàê èñõîäíûìè ïåðåìåííûìè òåêóùåé çàäà÷è õ1, òàê è
íîâûìè ïåðåìåííûìè. Ïðè ýòîì âûõîäíîé ïåðåìåííîé õ11 ïðèñâàèâàåòñÿ êîíúþíê-
öèÿ óòâåðæäåíèé - ðàâåíñòâ, âûðàæàþùèõ çíà÷åíèÿ âñïîìîãàòåëüíûõ ÷èñëåííûõ
ïåðåìåííûõ ÷åðåç èñõîäíûå ïåðåìåííûå õ8, à òàêæå óòâåðæäåíèÿ "÷èñëî(x)" äëÿ
âñåõ âûáðàííûõ ÷èñëåííûõ ïàðàìåòðîâ (ñòàðûõ ëèáî íîâûõ). Äàëåå ïåðåìåííîé õ8
ïåðåïðèñâàèâàåòñÿ òåðì äëÿ íàáîðà ÷èñëåííûõ âàðüèðóåìûõ ïàðàìåòðîâ. Ê ñïèñêó
õ10 ïðèñîåäèíÿþòñÿ âñå êîíúþíêòèâíûå ÷ëåíû óòâåðæäåíèÿ õ11, è îòêàò ê ïåðåõîäó
÷åðåç "âåòâü 1".

Çäåñü ïåðåìåííîé õ11 ïðèñâàèâàåòñÿ íàáîð ïàðàìåòðîâ òåðìà õ8, ïåðåìåííîé õ12
- ñïèñîê íåèçâåñòíûõ òåêóùåé çàäà÷è, ïîïîëíåííûé ïåðåìåííûìè õ11, ïåðåìåííîé
õ13 - ñïèñîê íåèçâåñòíûõ òåêóùåé çàäà÷è, íå âîøåäøèõ â õ11.

Ïåðåìåííîé õ15 ïðèñâàèâàåòñÿ âñïîìîãàòåëüíàÿ çàäà÷à íà îïèñàíèå. Îíà èìååò åäèí-
ñòâåííóþ âûðîæäåííóþ ïîñûëêó "èñòèíà". Óñëîâèÿìè ñëóæàò âñå ýëåìåíòû ñïèñêà
õ10, îòëè÷íûå îò èñõîäíîé ïîñûëêè õ6. Â çàäà÷å òðåáóåòñÿ ïîëó÷èòü ïîëíîå ÿâíîå
îïèñàíèå íåèçâåñòíûõ ñïèñêà õ12, ïðè÷åì íåèçâåñòíûå ñïèñêà õ13 îáúÿâëÿþòñÿ íåñó-
ùåñòâåííûìè. Çàäà÷à èìååò öåëü "èñêëþ÷", ò.å. èç îòâåòà äîëæíû áûòü èñêëþ÷åíû
âñå óïîìèíàíèÿ î íåñóùåñòâåííûõ íåèçâåñòíûõ. Çàäà÷à ðåøàåòñÿ ñ ìàêñèìàëüíûì
óðîâíåì 8. Îòâåòîì õ16 äàííîé çàäà÷è ñëóæèò óòâåðæäåíèå, õàðàêòåðèçóþùåå äî-
ïóñòèìûå çíà÷åíèÿ âàðüèðóåìûõ ÷èñëåííûõ ïàðàìåòðîâ. Åñëè çàäà÷ó õ15 ðåøèòü íå
óäàëîñü, òî è íà òåêóùóþ çàäà÷ó âûäàåòñÿ îòêàç. Èíà÷å - ïåðåìåííîé õ17 ïðèñâàè-
âàåòñÿ íàáîð êîíúþíêòèâíûõ ÷ëåíîâ óòâåðæäåíèÿ õ16, à ïåðåìåííîé õ18 - ðåçóëü-
òàò îòáðàñûâàíèÿ èç õ17 ôèêòèâíîé ïîñûëêè "ïëàíèìåòðèÿ", åñëè îíà òàì áûëà.
Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî âñå ïåðåìåííûå ñïèñêà õ13 îêàçàëèñü èñêëþ÷åíû. Äàëåå äåéñòâèÿ
ðàçâåòâëÿþòñÿ:
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1. Ïîñûëêà õ6 èìååò çàãîëîâîê "Íàèáîëüøèé" ëèáî "Íàèìåíüøèé". Òîãäà îïðå-
äåëåíû îïòèìèçèðóåìîå âûðàæåíèå t è âàðüèðóåìûå ïàðàìåòðû a. Êàê óêà-
çûâàëîñü âûøå, îíè ñâåäåíû ê íàáîðó õ11 âàðüèðóåìûõ ÷èñëåííûõ ïàðàìåò-
ðîâ. Âûðàæåíèå t ïðèñâàèâàåòñÿ ïåðåìåííîé õ19. Âûáèðàåòñÿ íîâàÿ ïåðåìåí-
íàÿ y, ïðèñâàèâàåìàÿ ïðîãðàììíîé ïåðåìåííîé õ20. Íàõîäèòñÿ ðåçóëüòàò õ21
îáúåäèíåíèÿ âñåõ èçâåñòíûõ ïàðàìåòðîâ òåêóùåé çàäà÷è ñ ïåðåìåííûìè ñïèñ-
êà õ11. Ïîñëå ýòîãî ñîçäàåòñÿ çàäà÷à íà îïèñàíèå õ22. Åå ïîñûëêàìè ñëóæàò
âñå ýëåìåíòû ñïèñêà õ10, îòëè÷íûå îò èñõîäíîé ïîñûëêè õ6. Óñëîâèÿìè ÿâëÿ-
þòñÿ óòâåðæäåíèÿ "÷èñëî(y)" è "y = t". Çàäà÷à èìååò öåëè "ïîëíûé", "ÿâíîå",
"ïðÿìîéîòâåò", "óïðîñòèòü", "íåèçâåñòíûå y", "èçâåñòíî õ21". Ìàêñèìàëüíûé
óðîâåíü çàäà÷è ðàâåí 10. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî îòâåò çàäà÷è èìååò âèä "y = s". Â
ýòîì ñëó÷àå s âûðàæàåò îïòèìèçèðóåìóþ âåëè÷èíó ÷åðåç èñõîäíûå èçâåñòíûå
äàííûå è ÷åðåç ÷èñëåííûå âàðüèðóåìûå ïàðàìåòðû õ11. Âûðàæåíèå s ïðèñâà-
èâàåòñÿ ïåðåìåííîé õ24, è ïåðåõîä ÷åðåç "âåòâü 3".

Çäåñü ïåðåìåííîé õ25 ïðèñâàèâàåòñÿ âûðàæåíèå A âèäà "λx1...xn(s, x1−÷èñëî &
. . . & xn−÷èñëî)", ãäå x1, . . . , xn - âñå ïåðåìåííûå ñïèñêà õ11. Ïåðåìåííîé õ28
ïðèñâàèâàåòñÿ ïàðà íîâûõ ïåðåìåííûõ u, v, è ôîðìèðóåòñÿ óòâåðæäåíèå õ29,
èìåþùåå â ñëó÷àå çàãîëîâêà "Íàèìåíüøèé" òåðìà õ6 âèä "Min(A, B, u, v)", à â
ñëó÷àå çàãîëîâêà "Íàèáîëüøèé" - âèä "Max(A, B, u, v)". Çäåñü B - âûðàæåíèå
âèäà "êëàññ(õ11 è(õ18))". Äàëåå ñîçäàåòñÿ çàäà÷à íà îïèñàíèå õ30, â êîòîðîé è
âûïîëíÿåòñÿ ÷èñëåííàÿ îïòìèçàöèÿ. Ïîñûëêàìè çàäà÷è õ30 ñëóæàò âñå íå ñî-
äåðæàùèå íåèçâåñòíûõ ïîñûëêè òåêóùåé çàäà÷è, óñëîâèÿìè - óòâåðæäåíèÿ õ29,
"÷èñëî(v)", "ìíîæåñòâî(u)". Íåèçâåñòíûå çàäà÷è - u, v. Ìàêñèìàëüíûé óðîâåíü
çàäà÷è ðàâåí 9.

Åñëè íà çàäà÷ó õ30 ïîëó÷åí îòêàç, òî âûäàåòñÿ îòêàç íà òåêóùóþ çàäà÷ó. Èíà÷å
- ïåðåìåííîé õ32 ïðèñâàèâàåòñÿ íàáîð êîíúþíêòèâíûõ ÷ëåíîâ îòâåòà. Â ñïèñ-
êå õ32 íàõîäèòñÿ óòâåðæäåíèå âèäà "v = r", è ïåðåìåííîé õ34 ïðèñâàèâàåòñÿ
óòâåðæäåíèå "t = r", ôèêñèðóþùåå íàéäåííîå ýêñòðåìàëüíîå çíà÷åíèå âûðà-
æåíèÿ t. Äàëåå, â ñïèñêå õ32 íàõîäèòñÿ óòâåðæäåíèå "u = M". Äëÿ êàæäîé
ïåðåìåííîé xi ñïèñêà õ11 â íàáîðå õ10 íàõîäèòñÿ ðàâåíñòâî "xi = qi", âûðàæà-
þùåå ýòó ïåðåìåííóþ ÷åðåç èñõîäíûå âàðüèðóåìûå ïàðàìåòðû. Óòâåðæäåíèå
õ34 ïðåîáðàçóåòñÿ â "õ34 & (q1, . . . , qn) ∈ M". Íàêîíåö, èñõîäíîå óòâåðæäåíèå
õ6 çàìåíÿåòñÿ â òåêóùåé çàäà÷å íà õ34, è âûïîëíåíèå ïðèåìà çàâåðøàåòñÿ.

2. Ïîñûëêà õ6 èìååò çàãîëîâîê "Íàèìåíüøåå" ëèáî "Íàèáîëüøåå". Ïåðåìåííîé
õ19 ïðèñâàèâàåòñÿ âàðüèðóåìàÿ ïåðåìåííàÿ a. Ôîðìèðóåòñÿ âûðàæåíèå õ20,
èìåþùåå â ñëó÷àå çàãîëîâêà "Íàèìåíüøåå" âèä "èíô(êëàññ(õ19 è(õ18)))", à
â ñëó÷àå çàãîëîâêà "Íàèáîëüøåå" - âèä "ñóï(êëàññ(õ19 è(õ18)))". Ñîçäàåòñÿ
çàäà÷à íà ïðåîáðàçîâàíèå õ23, ïîñûëêàìè êîòîðîé ñëóæàò âñå íå ñîäåðæàùèå
íåèçâåñòíûõ ïîñûëêè òåêóùåé çàäà÷è, à óñëîâèåì - âûðàæåíèå õ20. Åäèíñòâåí-
íàÿ öåëü çàäà÷è - "óïðîñòèòü". Ìàêñèìàëüíûé óðîâåíü ðàâåí 6. Åñëè íà çàäà÷ó
ïîëó÷åí îòâåò r, íå ñîäåðæàùèé ñèìâîëîâ "èíô", "ñóï", òî ïîñûëêà õ6 çàìå-
íÿåòñÿ â òåêóùåé çàäà÷å íà ðàâåíñòâî "a = r. Íà ýòîì âûïîëíåíèå ïðèåìà
çàâåðøàåòñÿ.
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Ïàêåòíûé ñèíòåçàòîð "ïàðàìåòðèçàöèÿ"

Ñèíòåçàòîð ðåàëèçóåò âñïîìîãàòåëüíîå óòâåðæäåíèå "ïàðàìåòðèçàöèÿ(a, b)". Âõîä-
íûì äàííûì ñëóæèò íàáîð a âàðüèðóåìûõ ïåðåìåííûõ ïîñûëêè "Íàèìåíüøèé(. . .)",
"Íàèáîëüøèé(. . .)", "Íàèìåíüøåå(. . .)", "Íàèáîëüøåå(. . .)", ëèáî åäèíñòâåííàÿ òàêàÿ
ïåðåìåííàÿ. Â îáîèõ ñëó÷àÿõ a èìååò ôîðìàò òåðìà. Ñèíòåçàòîð íàõîäèò íàáîð x ÷èñ-
ëåííûõ ïåðåìåííûõ, ÷åðåç êîòîðûå âûðàæàþòñÿ ïåðåìåííûå a, âîçìîæíî, ââîäÿ äëÿ
ýòîé öåëè íîâûå ïåðåìåííûå. Âûõîäíîé ïåðåìåííîé b ïðèñâàèâàåòñÿ êîíúþíêöèÿ ðà-
âåíñòâ, âûðàæàþùèõ çíà÷åíèÿ ÷èñëåííûõ ïåðåìåííûõ ÷åðåç èñõîäíûå ïåðåìåííûå
(åñëè îíè íå ñîâïàäàþò), à òàêæå óòâåðæäåíèé "÷èñëî(x1)" äëÿ âñåõ ÷èñëåííûõ ïå-
ðåìåííûõ íàáîðà x. Íà ðàññìàòðèâàâøèõñÿ çàäà÷àõ ïîíàäîáèëèñü ëèøü ñëåäóþùèå
ïðîñòåéøèå ïðèåìû ñèíòåçàòîðà:

1. Ïóñòîé íàáîð. Òåîðåìà ïðèåìà èìååò âèä "ïàðàìåòðèçàöèÿ(ïóñòîåñëîâî, èñòè-
íà)". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

2. Ââîä â ðàññìîòðåíèå óãëà ìåæäó âåêòîðîì è çàäàííûì íàïðàâëåíèåì.

∀ABamuvxy(Âåêòîð(x) & äëèíà(x) = a & ïàðàìåòðèçàöèÿ(v, m) →
ïàðàìåòðèçàöèÿ(ïðåôèêñ(u, v), m & óãîëìåæäó(x, âåêòîð(AB)) = y & y−÷èñëî))

Âòîðîé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, ïðè÷åì âûðàæåíèå a íå ñî-
äåðæèò íåèçâåñòíûõ. Ïåðâûé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðà-
òîðîì, òðåòèé - ðåàëèçóåò ðåêóðñèâíîå îáðàùåíèå. Óêàçàòåëü "êîíòåêñò" îïðå-
äåëÿåò äîïîëíèòåëüíóþ èäåíòèôèêàöèþ ïîñûëêè âèäà "óãîëìåæäó(c, âåêòîð(
AB)) = d". Èìååòñÿ ïîñûëêà "ïëàíèìåòðèÿ". Ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ
y. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

3. ×èñëåííûé ïàðàìåòð.

∀muv(u− ÷èñëî & ïàðàìåòðèçàöèÿ(v, m) → ïàðàìåòðèçàöèÿ(ïðåôèêñ(u, v), m &
u− ÷èñëî))

Ïåðâûé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì, âòîðîé - ðåàëè-
çóåò ðåêóðñèâíîå îáðàùåíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

4. Êîîðäèíàòû âåêòîðà, ðàñïîëîæåííîãî â âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè.

∀Kmuvxyz(Âåêòîð(x) & âåðòïëîñêâåêò(x, K) & ïàðàìåòðèçàöèÿ(v, m) →
ïàðàìåòðèçàöèÿ(ïðåôèêñ(u, v), m & êðä(x, K, 1) = y & y−÷èñëî& êðä(x, K, 3) =
z & z − ÷èñëî))

Âòîðîé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, ïåðâûé - îáðàáàòûâàåòñÿ
ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Òðåòèé àíòåöåäåíò ðåàëèçóåò ðåêóðñèâíîå îáðàùå-
íèå. Ïðèåì ââîäèò íîâûå ïåðåìåííûå y, z. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

Ïðèìåðû ðåøåíèé çàäà÷

Ïðîèëëþñòðèðóåì ðàáîòó îïèñàííîé ïðîöåäóðû íà äâóõ ïðèâåäåííûõ âûøå çàäà÷àõ.

1. Ïîñûëêè "Íàèáîëüøåå" ëèáî "Íàèìåíüøåå" - ñì. âûøå çàäà÷ó ïðî äâà òåëà,
äâèãàþùèõñÿ íàâñòðå÷ó äðóã äðóãó. Ïðèåì íà÷èíàåò ðàáîòàòü, óñìîòðåâ ïîñûë-
êó "Íàèáîëüøåå(s)". Â ýòîì ñëó÷àå ñèíòåçàòîð "ïàðàìåòðèçàöèÿ"íå èñïîëüçó-
åòñÿ, òàê êàê ïàðàìåòð s óæå ÷èñëåííûé. ×òîáû îïðåäåëèòü ìíîæåñòâî äîïó-
ñòèìûõ çíà÷åíèé äàííîãî ïàðàìåòðà, ñîçäàåòñÿ çàäà÷à íà îïèñàíèå, óñëîâèÿìè
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êîòîðîé ñëóæò âñå îòëè÷íûå îò "Íàèáîëüøèé(. . .)" ïîñûëêè èñõîäíîé çàäà÷è,
à òàêæå ðàâåíñòâî "x = s". Íåèçâåñòíûìè çàäà÷è ÿâëÿþòñÿ âñå ïàðàìåòðû
óñëîâèé, ïðè÷åì åäèíñòâåííîé ñóùåñòâåííîé íåèçâåñòíîé - s.

Ïðè ðåøåíèè çàäà÷è, ïîìèìî ïðèåìîâ îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè, êîòîðûå íèæå
îïóñêàþòñÿ, íà÷èíàþò ñðàáàòûâàòü ñïåöèàëüíûå ïðèåìû, îðèåíòèðîâàííûå íà
ïîñòåïåííîå èñêëþ÷åíèå íåñóùåñòâåííûõ íåèçâåñòíûõ:

(a) Óñëîâèå âñòðå÷è äâóõ òåë "Ìåñòî(b, t) = Ìåñòî(a, t)" çàìåíÿåòñÿ íà óñëî-
âèå ðàâåíñòâà àáñöèññ (òàê êàê äâèæåíèÿ îäíîìåðíûå) -
"êðä(Ìåñòî(b, t), K, 1) = êðä(Ìåñòî(a, t), K, 1)".

(b) Óñëîâèå "x = l(AB)" çàìåíÿåòñÿ íà "x = −êðä(A, K, 1) + êðä(B, K, 1)".

(c) Óñëîâèå "s = l(AB)" çàìåíÿåòñÿ íà "s = −êðä(A, K, 1) + êðä(B, K, 1)".

(d) Óñëîâèå "T = [t1, t2]" çàìåíÿåòñÿ íà "t1 ≤ t2".

(e) Óñëîâèå "−êðä(Ìåñòî(a, t), K, 1)+êðä(Ìåñòî(b, t), K, 1) = 0" çàìåíÿåòñÿ íà
"−((t−t1)

2 ·ì/ñåê2+10(t−t1)·ì/ñåê+êðä(A, K, 1))+êðä(Ìåñòî(b, t), K, 1) =
0" - ïðèåì, âûðàæàþùèé ïðèðàùåíèå êîîðäèíòû ÷åðåç íà÷àëüíóþ ñêî-
ðîñòü è óñêîðåíèå â ñëó÷àå ðàâíîóñêîðåííîãî äâèæåíèÿ.

(f) Óñëîâèÿ "îäíîìåðíäâèæ(a, K, [t1, t2])", "Ðàâíîóñêîðåííîå(a, K, [t1, t2])",
"Ñêîðîñòü(a, K, t1) = v1", "Óñêîðåíèå(a, K, [t1, t2]) = w1",
"Ìåñòî(a, t1) = A" îòáðàñûâàþòñÿ, òàê êàê ñóùåñòâóåò îäíîìåðíîå ðàâ-
íîóñêîðåííîå äâèæåíèå ñ çàäàííûìè îäíîìåðíûì óñêîðåíèåì, íà÷àëüíîé
îäíîìåðíîé ñêîðîñòüþ è çàäàííûì íà÷àëüíûì ïîëîæåíèåì íà îñè àáñöèññ.

(g) Óñëîâèÿ "îäíîìåðíûé(v1, K)", "Âåêòîð(v1)", "êðä(v1, K, 1) = 10ì/ñåê" îò-
áðàñûâàþòñÿ, òàê êàê ñóùåñòâóåò íàïðàâëåííûé âäîëü îñè àáñöèññ âåêòîð
ñ çàäàííîé ïåðâîé êîîðäèíàòîé.

(h) Àíàëîãè÷íî, îòáðàñûâàþòñÿ óñëîâèÿ "îäíîìåðíûé(w1, K)", "Âåêòîð(w1)",
"êðä(w1, K, 1) = −2ì/ñåê2".

(i) Óñëîâèå "−10(t − t1) · ì/ñåê + (t − t1)
2 · ì/ñåê2 + êðä(Ìåñòî(b, t), K, 1) −

êðä(A, K, 1) = 0" çàìåíÿåòñÿ íà "(t − t1)
2 · ì/(2ñåê2) − 20(t − t1) · ì/ñåê +

êðä(B, K, 1) − 10(t − t1) · ì/ñåê + (t − t1)
2 · ì/ñåê2 − êðä(A, K, 1) = 0" -

ïðèåì, âûðàæàþùèé ïðèðàùåíèå êîîðäèíòû ÷åðåç íà÷àëüíóþ ñêîðîñòü
è óñêîðåíèå â ñëó÷àå ðàâíîóñêîðåííîãî äâèæåíèÿ. Ïîñëå ðÿäà ïðîñòûõ
ïðåîáðàçîâàíèé, ïîñëåäíåå óñëîâèå ïðèîáðåòàåò âèä "3(t− t1)

2 · /(2ñåê2)−
30(t− t1) · /ñåê+ s = 0".

(j) Óñëîâèÿ "îäíîìåðíäâèæ(b, K, [t1, t2])", "Ðàâíîóñêîðåííîå(b, K, [t1, t2])",
"Ñêîðîñòü(b, K, t1) = v2", "Óñêîðåíèå(b, K, [t1, t2]) = w2", "Ìåñòî(b, t1) =
B" îòáðàñûâàþòñÿ, òàê êàê ñóùåñòâóåò îäíîìåðíîå ðàâíîóñêîðåííîå äâè-
æåíèå ñ çàäàííûìè îäíîìåðíûì óñêîðåíèåì, íà÷àëüíîé îäíîìåðíîé ñêî-
ðîñòüþ è çàäàííûì íà÷àëüíûì ïîëîæåíèåì íà îñè àáñöèññ.

(k) Óñëîâèÿ "îäíîìåðíûé(v2, K)", "Âåêòîð(v2)", "êðä(v2, K, 1) = −20ì/ñåê"
îòáðàñûâàþòñÿ, òàê êàê ñóùåñòâóåò íàïðàâëåííûé âäîëü îñè àáñöèññ âåê-
òîð ñ çàäàííîé ïåðâîé êîîðäèíàòîé.

(l) Àíàëîãè÷íî, îòáðàñûâàþòñÿ óñëîâèÿ "îäíîìåðíûé(w2, K)", "Âåêòîð(w2)",
"êðä(w2, K, 1) = ì/ñåê2".
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(m) Óñëîâèÿ "A ∈ îñüàáñöèññ", "A−òî÷êà", "−êðä(A, K, 1)+êðä(B, K, 1) = s"
çàìåíÿþòñÿ íà óñëîâèå "s−÷èñëî" - ïðèåì, óñìàòðèâàþùèé ñóùåñòâîâàíèå
òî÷êè íà îñè àáñöèññ ñ çàäàííîé àáñöèññîé.

(n) Óñëîâèÿ "B ∈ îñüàáñöèññ(K)", "B − òî÷êà" îòáðàñûâàþòñÿ, òàê êàê ñóùå-
ñòâóåò òî÷êà, ëåæàùàÿ íà îñè àáñöèññ.

(o) Ïîñëå îòáðàñûâàíèÿ èçáûòî÷íîãî íåðàâåíñòâà "0 ≤ t2−t1", îòáðàñûâàåòñÿ
íåðàâåíñòâî "0 ≤ t2− t", òàê êàê ïåðåìåííàÿ t2 áîëåå íèãäå íå âñòðå÷àåòñÿ.

(p) Ââîäèòñÿ âñïîìîãàòåëüíàÿ ïåðåìåííàÿ c äëÿ ðàçíîñòè t − t1. Ïîñëå ðÿ-
äà ïðîñòûõ ïðåîáðàçîâàíèé óñëîâèÿìè çàäà÷è îêàçûâàþòñÿ ñëåäóþùèå
óòâåðæäåíèÿ: "0 ≤ c", "t1−÷èñëî", "ïðÿìêîîðä(K)", "s = −3c2·ì/(2ñåê2)+
30c · ì/ñåê", "0 < s".

(q) Óñëîâèå íà t1 îòáðàñûâàåòñÿ.

(r) Êâàäðàòíîå óðàâíåíèå îòíîñèòåëüíî íåñóùåñòâåííîé íåèçâåñòíîé c çàìå-
íÿåòñÿ íà óñëîâèå ñóùåñòâîâàíèÿ åãî ðåøåíèÿ - "0 ≤ −s + 150ì", "0 ≤
(
√

6(−s + 150ì)ì/ñåê+ 30ì/ñåê)ñåê2/(3ì)". Ïîñëå ðÿäà ïðîñòûõ ïðåîáðà-
çîâàíèé ýòè íåðàâåíñòâà ïðèâîäÿòñÿ ê âèäó "s ≤ 150ì", "0 < s".

(s) Îòáðàñûâàåòñÿ óñëîâèå "ïðÿìêîîðä(K)".

Îêîí÷àòåëüíî, ïîëó÷àåòñÿ îòâåò "s ≤ 150ì", "0 < s", "s−÷èñëî", óêàçûâàþùèé
îáëàñòü çíà÷åíèé âàðüèðóåìîãî ïàðàìåòðà s.

Äàëåå, ðåøàåòñÿ çàäà÷à íà ïðåîáðàçîâàíèå âûðàæåíèÿ "sup(sets(0 < s & s −
÷èñëî & s ≤ 150ì))". Íà íåå âûäàåòñÿ îòâåò 150ì. Äàëåå îïèñûâàåìûé ïðèåì
çàìåíÿåò ïîñûëêó "Íàèáîëüøåå(s)" òåêóùåé çàäà÷è íà ðàâåíñòâî "s = 150ì".
Ïîñëå ýòîãî âûäàåòñÿ îòâåò òåêóùåé çàäà÷è "x = 150ì".

2. Ïîñûëêè "Íàèáîëüøèé" ëèáî "Íàèìåíüøèé" - ñì. âûøå çàäà÷ó ïðî ëîäêó íà
ðåêå. Ïðèåì íà÷èíàåò ðàáîòàòü, óñìîòðåâ ïîñûëêó "Íàèìåíüøèé(l(AD), u)". Â
ýòîì ñëó÷àå ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå ê ñèíòåçàòîðó "ïàðàìåòðèçàöèÿ". Äëÿ
âàðüèðóåìîãî ïàðàìåòðà - âåêòîðà u - èçâåñòíà åãî äëèíà. Ïîýòîìó ñðàáàòûâàåò
ïðèâåäåííûé âûøå ïðèåì ñèíòåçàòîðà, âûáèðàþùèé â êà÷åñòâå âàðüèðóåìîãî
÷èñëåííîãî ïàðàìåòðà óãîë c ìåæäó âåêòîðàìè u è AB. Çäåñü ó÷èòûâàåòñÿ,
÷òî óæå ðàññìàòðèâàåòñÿ óãîë ìåæäó âåêòîðàìè r è AB, ðàâíûé íóëþ. Ñèí-
òåçàòîð âûäàåò êîíúþíêöèþ óòâåðæäåíèé "óãîëìåæäó(u, âåêòîð(AB)) = c",
"c − ÷èñëî". Äàëåå, êàê è â ïðåäûäóùåì ïðèìåðå, ñîçäàåòñÿ çàäà÷à íà îïèñà-
íèå, íåîáõîäèìàÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìíîæåñòâà äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðà
c. Åå óñëîâèÿ ïîëó÷àþòñÿ äîáàâëåíèåì êî âñåì îòëè÷íûì îò "Íàèìåíüøèé(. . .)"
ïîñûëêàì òåêóùåé çàäà÷è äâóõ óòâåðæäåíèé, íàéäåííûõ ñèíòåçàòîðîì. Íåèç-
âåñòíûìè çàäà÷è ÿâëÿþòñÿ âñå ïàðàìåòðû óñëîâèé, ïðè÷åì åäèíñòâåííîé ñó-
ùåñòâåííîé íåèçâåñòíîé - c.

Êàê è âûøå, îãðàíè÷èìñÿ ïåðå÷íåì ñïåöèàëüíûõ ïðåîáðàçîâàíèé, îðèåíòèðî-
âàííûõ íà ïîñòåïåííîå èñêëþ÷åíèå íåñóùåñòâåííûõ íåèçâåñòíûõ:

(a) Óñëîâèÿ "x = l(AD)", "x−÷èñëî" çàìåíÿþòñÿ íà "l(AD)−÷èñëî", òàê êàê
ïåðåìåííàÿ x áîëåå íèãäå íå âñòðå÷àåòñÿ.

(b) Óñëîâèå "Ðàâíäâèæ(a, T )" çàìåíÿåòñÿ íà "Ðàâíäâèæ(a, [d, e])", ïðè÷åì ïî-
âñþäó â îñòàëüíûõ óñëîâèÿõ T çàìåíÿåòñÿ íà [d, e] è äîáàâëÿþòñÿ óñëîâèÿ
"d ≤ e", "d− ÷èñëî", "e− ÷èñëî". Çäåñü d, e - íîâûå ïåðåìåííûå.
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(c) Óñëîâèå "Ðàâíäâèæ(a, [d, e])" çàìåíÿåòñÿ íà "Ðàâíäâèæ(a, [d,∞)) òàê êàê
âñå îãðàíè÷åíèÿ íà îáúåêò a îòíîñÿòñÿ òîëüêî ê åãî ñêîðîñòè è ïóòè íà
ïðîìåæóòêå [d, e]. Àíàëîãè÷íî, "Ðàâíäâèæ(b, [d, e])" çàìåíÿåòñÿ íà "Ðàâí-
äâèæ(b, [d,∞))".

(d) Óñëîâèå "íåïîäâ(K, [d, e])" çàìåíÿåòñÿ íà "íåïîäâ(K, [d,∞))".

(e) Óñëîâèå "Ñêîðîñòü(a, b, [d, e]) = u" çàìåíÿåòñÿ íà "Ñêîðîñòü(a, b, [d,∞))".
Àíàëîãè÷íî, "Ñêîðîñòü(b, K, [d, e]) = r" çàìåíÿåòñÿ íà "Ñêîðîñòü(b,
K, [d,∞)) = r".

(f) Óñëîâèÿ "Ïóòü(a, [d, e]) = Îòðåçîê(C, D)", "D ∈ ïðÿìàÿ(AB)", "D−òî÷êà",
"e−÷èñëî", "0 ≤ e− d" çàìåíÿþòñÿ íà "Ìåñòî(a, d) = C", "¬(Ñêîðîñòü(a,
K, [d,∞)) = âåêòîð0)", "óãîëìåæäó(âåêòîð(CA),Ñêîðîñòü(a, K, [d,∞))) <
π/2" - óñëîâèå ïåðåñå÷åíèÿ òðàåêòîðèè ëîäêè ñ ïðÿìîé ïðîòèâîïîëîæíîãî
áåðåãà ðåêè.

(g) Óñëîâèå "óãîëìåæäó(âåêòîð(CA),Ñêîðîñòü(a, K, [d,∞))) < π/2" çàìåíÿ-
åòñÿ íà "óãîëìåæäó(âåêòîð(CA), r + u) < π/2" - ïðèåì ñëîæåíèÿ ñêîðî-
ñòåé.

(h) Óñëîâèå "óãîëìåæäó(âåêòîð(CA), r + u) < π/2" çàìåíÿåòñÿ íà "óãîëìåæ-
äó(u, âåêòîð(CA)) < π/2" - îòáðàñûâàåòñÿ âåêòîðíîå ñëàãàåìîå, îðòîãî-
íàëüíîå çàäàííîìó íàïðàâëåíèþ.

(i) Óñëîâèå "¬(Ñêîðîñòü(a, K, [d,∞)) = âåêòîð0)" çàìåíÿåòñÿ íà "¬(r + u =
âåêòîð0)" - ïðèåì ñëîæåíèÿ ñêîðîñòåé.

(j) Óñëîâèÿ "Ðàâíäâèæ(a, [d,∞))", "Ìåñòî(a, d) = C", "Ñêîðîñòü(a, b, [d,∞)) =
u" çàìåíÿþòñÿ íà "C − òî÷êà", "Âåêòîð(u)" - óñìîòðåíèå ñóùåñòâîâàíèÿ
ðàâíîìåðíîãî äâèæåíèÿ ñ çàäàííîé âåêòîðíîé ñêîðîñòüþ.

(k) Óñëîâèÿ "Ðàâíäâèæ(b, [d,∞))", "Ñêîðîñòü(b, K, [d,∞)) = r" çàìåíÿþòñÿ íà
"Âåêòîð(r)" - àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó.

(l) Óñëîâèå "¬(r + u = âåêòîð0)" çàìåíÿåòñÿ íà "¬(r = −u)".

(m) Óñëîâèÿ "ïðÿìàÿ(AB) ‖ ïðÿìàÿ(CE)", "¬(C = E)", "E − òî÷êà" îòáðàñû-
âàþòñÿ - óñìàòðèâàåòñÿ ñóùåñòâîâàíèå ïðÿìîé CE, ïàðàëëåëüíîé ïðÿìîé
AB è ïðîõîäÿùåé ÷åðåç òî÷êó C.

(n) Îòáðàñûâàåòñÿ óñëîâèå "íåïîäâ(K, [d,∞))" - ñóùåñòâîâàíèå íåïîäâèæíîãî
îáúåêòà.

(o) Îòáðàñûâàåòñÿ óñëîâèå "d− ÷èñëî", òàê êàê ïåðåìåííàÿ d áîëåå íèãäå íå
âñòðå÷àåòñÿ.

(p) Óñëîâèå "¬(r = −u)" îòáðàñûâàåòñÿ, òàê êàê óñìàòðèâàåòñÿ ðàçëè÷èå âåê-
òîðîâ, èìåþùèõ ðàçëè÷íûå äëèíû.

(q) Óñëîâèÿ "Âåêòîð(r)", "äëèíà(r) = 5ì/ñåê", "óãîëìåæäó(r, âåêòîð(AB)) =
0" çàìåíÿþòñÿ íà "0 ≤ 5ì/ñåê" - ñóùåñòâîâàíèå âåêòîðà çàäàííîé äëèíû,
îáðàçóþùåãî çàäàííûé óãîë ñ äðóãèì âåêòîðîì.

(r) Óñëîâèÿ "Âåêòîð(u)", "äëèíà(u) = 4ì/ñåê", "c = óãîëìåæäó(u, âåêòîð(AB))",
"óãîëìåæäó(u, âåêòîð(CA)) < π/2" çàìåíÿþòñÿ íà "0 < c & c− ÷èñëî &
c < π". Çäåñü ó÷èòûâàåòñÿ îðòîãîíàëüíîñòü ïðÿìûõ AB, AC.

(s) Îòáðàñûâàþòñÿ óñëîâèÿ "C − òî÷êà", "ïðÿìàÿ(AB) ⊥ ïðÿìàÿ(AC)",
"l(AC) = 32ì" - ñóùåñòâîâàíèå ïåðïåíäèêóëÿðà, ïðîâåäåííîãî ê äàííîé
òî÷êå ïðÿìîé.
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(t) Îòáðàñûâàþòñÿ óñëîâèÿ "B − òî÷êà", "¬(A = B)", òàê êàê òî÷êà B áîëåå
íèãäå íå âñòðå÷àåòñÿ. Çàòåì îòáðàñûâàåòñÿ óñëîâèå A− òî÷êà.

Â èòîãå âîçíèêàþò ñëåäóþùèå îãðàíè÷åíèÿ íà âàðüèðóåìûé ïàðàìåòð c: "c −
÷èñëî, 0 < c, c < π". Äàëåå ðåøàåòñÿ çàäà÷à íà îïèñàíèå, â êîòîðîé îïòèìèçèðó-
åìàÿ âåëè÷èíà l(AD) âûðàæàåòñÿ ÷åðåç ÷èñëåííûé ïàðàìåòð c. Åå ïîñûëêàìè
ñëóæàò òå æå óòâåðæäåíèÿ, êîòîðûå èçíà÷àëüíî ñîñòàâëÿëè ñïèñîê óñëîâèé
ïðåäûäóùåé çàäà÷è íà îïèñàíèå. Óñëîâèå èìååò âèä "d = l(AB)", ïðè÷åì d
- íåèçâåñòíàÿ. Èìååòñÿ öåëü (èçâåñòíî c). Òàê êàê ýòî - îáû÷íàÿ çàäà÷à íà
âû÷èñëåíèå, ìû íå áóäåì ïîäðîáíî ðàññìàòðèâàòü õîä åå ðåøåíèÿ. Ïðèâåäåì
ëèøü îòâåò: "d = (4 cos c + 5)8ì/ sin c". Ñîáñòâåííî ÷èñëåííàÿ îïòèìèçàöèÿ âû-
ïîëíÿåòñÿ â ðàìêàõ çàäà÷è íà îïèñàíèå, èìåþùåé óñëîâèå "Min(λc(8(4 cos c +
5)ì/ sin c, c − ÷èñëî), setc(c − ÷èñëî & 0 < c & c < π), a, b)". Ïåðåìåííûå a, b
ñóòü íåèçâåñòíûå. Ýòà çàäà÷à ðåøàåòñÿ ñòàíäàðòíûìè ñðåäñòâàìè ìàòåìàòè-
÷åñêîãî àíàëèçà. Åå îòâåò èìååò âèä "a = {− arccos(4/5) + π} & b = 24ì".
Òàêèì îáðàçîì, ïðèåì çàìåíÿåò èñõîäíóþ ïîñûëêó "Íàèìåíüøèé(l(AD), u)"
íà "l(AD) = 24ì & óãîëìåæäó(u, âåêòîð(AB)) ∈ {− arccos(4/5) + π}". Äàëåå
âûäàåòñÿ îòâåò íà òåêóùóþ çàäà÷ó - "x = 24ì".

1.17 Ñîêðàùåííûé ââîä óñëîâèé ôèçè÷åñêèõ çàäà÷

Óñëîâèÿ çàäà÷ ïî ýëåìåíòàðíîé ôèçèêå, ïðèâîäèìûå â çàäà÷íèêàõ, îáû÷íî ñîäåðæàò
ìíîæåñòâî ôàêòîâ, ïðèíèìàåìûõ ïî óìîë÷àíèþ. Ëîãè÷åñêàÿ ôîðìàëèçàöèÿ çàäà÷è,
íåîáõîäèìàÿ äëÿ âîçìîæíîñòè åå îáðàáîòêè ðåøàòåëåì, òðåáóåò ÿâíîãî óêàçàíèÿ âñåõ
òàêèõ ôàêòîâ. Â ðåçóëüòàòå ëîãè÷åñêèå ôîðìóëèðîâêè çàäà÷ îêàçûâàþòñÿ ÷ðåçìåðíî
ãðîìîçäêèìè. Ïðè èõ ñîçäàíèè òðóäíî íå îøèáèòüñÿ, ïðîïóñòèâ êàêîå-ëèáî "ìåëêîå"
îáñòîÿòåëüñòâî. Ðàçóìååòñÿ, íà ýòàïå ïðåäâàðèòåëüíûõ èññëåäîâàíèé, êîãäà íóæíî
áûëî ïðîñòî èçó÷èòü íà ïðèìåðàõ ïðèíöèïû óïðàâëåíèÿ ðàññóæäåíèÿìè ïðè ðåøå-
íèè çàäà÷, ñëîæíîñòü ââîäà ôîðìóëèðîâêè ïðèíöèïèàëüíîé ðîëè íå èãðàëà. Îäíàêî,
äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ ðó÷íîé ââîä ïîëíîãî ëîãè÷åñêîãî îïèñàíèÿ ñöåíàðèÿ
çàäà÷è åäâà ëè ïîäõîäèò. Ýòî ñòàâèò ïðîáëåìó ñîçäàíèÿ êàêèõ-òî ñîêðàùåííûõ óñëî-
âèé çàäà÷, êîòîðûå àâòîìàòè÷åñêè ðàçâîðà÷èâàëèñü áû â ïîëíîå ëîãè÷åñêîå îïèñà-
íèå. Ïîïûòêà èñïîëüçîâàíèÿ òàêîãî ðîäà ñîêðàùåííîé ôîðìóëèðîâêè áûëà ïðåäïðè-
íÿòà äëÿ ñåðèè íåñëîæíûõ çàäà÷ ïî ñòàòèêå, âçÿòûõ èç ðåøåáíèêà Ì.Í.Êèðñàíîâà
"Òåîðåòè÷åñêàÿ ìåõàíèêà".

Ðàññìîòðèì ñíà÷àëà ïîëíóþ ëîãè÷åñêóþ ôîðìóëèðîâêó çàäà÷è íà âû÷èñëåíèå óñè-
ëèé â ïðîñòîé ñòåðæíåâîé ñèñòåìå.

"Ïëîñêàÿ øàðíèðíî-ñòåðæíåâàÿ êîíñòðóêöèÿ çàêðåïëåíà íà íåïîäâèæíîì îñíîâàíèè
øàðíèðàìè E, D, C è íàãðóæåíà â øàðíèðå A ãîðèçîíòàëüíîé ñèëîé P = 100êÍ.
Äàíû óãëû: ∠DFA = 135o, ∠ABD = 60o, ∠DCB = 60o, ∠BDC = 30o, ∠DFE = 30o.
Íàéòè óñèëèÿ â ñòåðæíÿõ."
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Ñïèñîê ïîñûëîê çàäà÷è, íåîáõîäèìûõ äëÿ îáðàáîòêè åå ðåøàòåëåì, èìååò ñëåäó-
þùèé âèä:

"òâåðäàÿñâÿçü(A, F, a, t)"

"òâåðäàÿñâÿçü(A, B, b, t)"

"òâåðäàÿñâÿçü(E, F, c, t)"

"òâåðäàÿñâÿçü(D, F, d, t)"

"òâåðäàÿñâÿçü(B, C, e, t)"

"òâåðäàÿñâÿçü(B, D, f, t)"

"âíåøòåëî(E)"

"âíåøòåëî(D)"

"âíåøòåëî(C)"

"Íåïîäâ(A, t)"

"Íåïîäâ(B, t)"

"Íåïîäâ(F, t)"

"Íåïîäâ(E, t)"

"Íåïîäâ(D, t)"

"Íåïîäâ(C, t)"

"A1 = Ìåñòî(A, t)"

"B1 = Ìåñòî(B, t)"

"C1 = Ìåñòî(C, t)"

"D1 = Ìåñòî(D, t)"

"E1 = Ìåñòî(E, t)"

"F1 = Ìåñòî(F, t)"

"ïðÿìêîîðä(K)"

"P = âåðòïëîñê(K)"

"{A1, B1, C1, D1, E1, F1} ⊆ P"

"âîçäåéñòâèå(A, Q, t)"

"âïðàâî(ñèëà(A, Q, t), K)"
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"äëèíà(ñèëà(A, Q, t)) = 100000Í"

"âïåðåä(n,K)"

"êðä(E1, K, 3) = 0"

"êðä(D1, K, 3) = 0"

"êðä(C1, K, 3) = 0"

"âïðàâî(âåêòîð(E1C1), K)"

"D1 ∈ îòðåçîê(E1C1)"

"Îðóãîë(F1, D1, E1, n) = π/2"

"Îðóãîë(D1, F1, A1, n) = 135π/180"

"Îðóãîë(A1, B1, D1, n) = π/3"

"Îðóãîë(D1, C1, B1, n) = π/3"

"Îðóãîë(B1, D1, C1, n) = π/6"

"Îðóãîë(D1, F1, E1, n) = π/6"

"Òî÷íîñòü(0.0001)"

Óñëîâèÿ çàäà÷è:

"u = óñèëèå(A, F, t)"

"v = óñèëèå(A, B, t)"

"w = óñèëèå(F, E, t)"

"x = óñèëèå(F, D, t)"

"y = óñèëèå(B, D, t)"

"z = óñèëèå(B, C, t)"

Íåèçâåñòíûå çàäà÷è - x, y, z, u, v, w. Öåëåâàÿ óñòàíîâêà - îáû÷íàÿ: "Âûðàçèòü çíà÷å-
íèÿ íåèçâåñòíûõ ÷åðåç çàäàííûå ïàðàìåòðû".

Îòâåò âûäàåòñÿ ðåøàòåëåì ïðèìåðíî çà ïîëñåêóíäû, ÷òî ñóùåñòâåííî ìåíüøå âðåìå-
íè ââîäà çàäà÷è: z = -63398.7267H, y = 36601.2734H, x = -26797.4533H, w = 73202.5467H,
v = -73202.5467H, u = 51762.5136H.

Ïåðâîå, ÷òî åñòåñòâåííî ñäåëàòü äëÿ óïðîùåíèÿ ââîäà ïîñûëîê - ýòî èñïîëüçîâàòü
÷åðòåæ. Èç íåãî ìîæíî áûëî áû èçâëå÷ü âñå ïîñûëêè "òâåðäàÿñâÿçü(. . .)"; ïîñûëêó,
ââîäÿùóþ ïðÿìîóãîëüíóþ ñèñòåìó êîîðäèíàò; ïîñûëêè, îáîçíà÷àþùèå ãåîìåòðè÷å-
ñêèå ïîëîæåíèÿ ìàòåðèàëüíûõ òî÷åê íîâûìè ïåðåìåííûìè, à òàêæå ïîñûëêó, ââî-
äÿùóþ íåîáõîäèìûé äëÿ îïðåäåëåíèÿ îðèåíòèðîâàííûõ óãëîâ âåêòîð n íîðìàëè ê
âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè. Ïîñûëêè, óêàçûâàþùèå íåïîäâèæíîñòü òî÷åê, ìîæíî ñî-
åäèíèòü â åäèíñòâåííûé òåðì "Íåïîäâ(âñå)". Ïîñûëêó, óêàçûâàþùóþ, ÷òî âñå òî÷êè
ëåæàò â âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè, ñæèìàåì â "âåðòïëîñê(âñå)". Âìåñòî îðèåíòèðî-
âàííûõ óãëîâ ïîêà óêàçûâàåì îáû÷íûå. Íàêîíåö, â óêàçàòåëÿõ íàïðàâëåíèé ("âïðà-
âî", "âïåðåä" è ò.ï.) ïðèäåòñÿ îòáðîñèòü ññûëêó íà ñèñòåìó êîîðäèíàò, òàê êàê îíà
åùå íå ââåäåíà. Óñëîâèÿ çàäà÷è òîæå ìîæíî îáúåäèíèòü â òåðì "x = óñèëèå(âñå)".
Âïðî÷åì, ýòî ïîòðåáóåò ïåðåíåñåíèÿ â îòâåò âñïîìîãàòåëüíûõ óòâåðæäåíèé, îáîçíà-
÷àþùèõ ðàññìàòðèâàåìûå óñèëèÿ.
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Â êà÷åñòâå ïðèìåðà òîãî, íàñêîëüêî ñîêðàùàåòñÿ çàïèñü óñëîâèÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè
ïåðå÷èñëåííûõ ñðåäñòâ, ðàññìîòðèì óïðàæíåíèå 3 ê ïåðâîìó ðàçäåëó óïîìÿíóòîãî
çàäà÷íèêà. Çäåñü èçìåíåíû òîëüêî ÷åðòåæ è ÷èñëåííûå äàííûå:

Ïîñûëêè çàäà÷è:

"âîçäåéñòâèå(A, P, t)"

"âïðàâî(ñèëà(A, P, t))"

"äëèíà(ñèëà(A, P, t)) = 3000Í"

"âíåøòåëî(D)"

"âíåøòåëî(E)"

"Íåïîäâ(âñå)"

"âåðòïëîñê(âñå)"

"âïðàâî(âåêòîð(DE))"

"∠(ACB) = π/4"

"∠(ABC) = π/6"

"∠(BDC) = 120π/180"

"∠(BCD) = π/6"

"∠(CDE) = π/6"

"∠(CED) = π/2"

"Òî÷íîñòü(0.0001)".

Óñëîâèå çàäà÷è - "x = óñèëèå(âñå)".

Íåèçâåñòíàÿ - x. Öåëåâàÿ óñòàíîâêà "Íàéòè çíà÷åíèå x ïðè ñîêðàùåííîé ôîðìóëè-
ðîâêå çàäà÷è" îïðåäåëÿåò àâòîìàòè÷åñêóþ ðàçâåðòêó óñëîâèé â ïîëíîå ëîãè÷åñêîå
îïèñàíèå ïåðåä íà÷àëîì ðåøåíèÿ.

Äàëüíåéøåå ñîêðàùåíèå òåêñòà óñëîâèÿ çàòðóäíèòåëüíî, òàê êàê âñå äàííûå ñóùå-
ñòâåííû. Âîçìîæíî, ïðè èñïîëüçîâàíèè êàêèõ-òî ñòàíäàðòíûõ çàãîòîâîê äëÿ ââîäà
äàííûõ â äèàëîãîâîì ðåæèìå èëè ïðè ðàñøèðåíèè âîçìîæíîñòåé ãðàôè÷åñêîãî ðå-
äàêòîðà ìîæíî áóäåò äîáèòüñÿ äîïîëíèòåëüíîãî óñêîðåíèÿ.
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Ïðèåìû ïî ýëåìåíòàðíîé õèìèè

Îáó÷åíèå ðåøàòåëÿ çàäà÷àì ïî ýëåìåíòàðíîé õèìèè, â öåëîì, àíàëîãè÷íî îáó÷åíèþ
çàäà÷àì ïî ýëåìåíòàðíîé ôèçèêå. Íåñêîëüêî óïðîùàåò äåëî îòñóòñòâèå ãåîìåòðè÷å-
ñêîé ñîñòàâëÿþùåé. Íà òåêóùèé ìîìåíò ïðîðàáîòàíà, âïðî÷åì, íå î÷åíü ãëóáîêî,
ëèøü íåîðãàíè÷åñêàÿ ýëåìåíòàðíàÿ õèìèÿ, è íà÷àòî ðàññìîòðåíèå çàäà÷ ïî îðãàíè-
÷åñêîé. Çäåñü ïîíàäîáèëîñü ñîçäàòü ñïåöèàëüíûå èíòåðôåéñû äëÿ ðàáîòû ñ ãðàôàìè
- ñòðóêòóðíûìè õèìè÷åñêèìè ôîðìóëàìè. Òàêàÿ ôîðìóëà õðàíèòñÿ â "òåõíè÷åñêèõ"
ñòðóêòóðàõ äàííûõ, à ññûëêà íà íåå èç ëîãè÷åñêîãî êîíòåêñòà çàäà÷è âûïîëíÿåòñÿ
÷åðåç âñïîìîãàòåëüíóþ ïåðåìåííóþ.

Óðàâíåíèÿ õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé ÷àñòè÷íî "ðàñòâîðåíû" â ïðèåìàõ, íî áîëüøàÿ èõ
÷àñòü õðàíèòñÿ â áàçå òåîðåì ðåøàòåëÿ, îòêóäà îíè èçâëåêàþòñÿ ïî ìåðå íàäîáíîñòè.
Ïðè ýòîì ïîêà îêàçûâàåòñÿ äîñòàòî÷íûì ëèøü îáû÷íîå äðåâîâèäíîå îãëàâëåíèå, â
êîòîðîì ñíà÷àëà ïåðå÷èñëÿþòñÿ õèìè÷åñêèå ýëåìåíòû, äëÿ êàæäîãî ýëåìåíòà - ãðóï-
ïà çàêðåïëåííûõ çà íèì õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ, ñîäåðæàùèõ äàííûé ýëåìåíò, è äëÿ
âåùåñòâà - ãðóïïà õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé. Ðàçóìååòñÿ, ýòà ïðîñòåéøàÿ ñõåìà îðãàíè-
çàöèè áèáëèîòåêè õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé ïðåäïîëàãàåò äàëüíåéøåå ðàçâèòèå, íî íà
íà÷àëüíîé ñòàäèè îáó÷åíèÿ îíà íèêàê íå çàìåäëÿåò õîäà ðåøåíèÿ.

Ïðèíöèï ðàñïðåäåëåíèÿ ïðèåìîâ ðåøàòåëÿ "ïî ãðóïïàì òåñòíî ñâÿçàííûõ ìåæäó
ñîáîé ïîíÿòèé" âñòóïèë â íåêîòîðûé êîíôëèêò ñ ãðóïïèðîâêîé çàäà÷ èç èñïîëüçî-
âàííûõ çàäà÷íèêîâ: êàê ïðàâèëî, â çàäà÷àõ, äàæå ñàìûõ ïåðâûõ, âîçíèêàëà íåîáõî-
äèìîñòü ïîëüçîâàòüñÿ ïðèåìàìè ñðàçó èç ìíîãèõ ðàçäåëîâ. Ïîýòîìó ïðèìåðû ôîðìó-
ëèðîâêè çàäà÷ áóäóò ðàñïîëàãàòüñÿ íå â òîì ïîðÿäêå, êàê â çàäà÷íèêàõ, à ñ ïðèâÿçêîé
ê îãëàâëåíèþ ïðèåìîâ ðåøàòåëÿ. Èìåííî, âîçíèêëè ñëåäóþùèå ðàçäåëû:

1. Îáùèå ñâîéñòâà âåùåñòâ.

2. Õèìè÷åñêèå ýëåìåíòû.

3. Õèìè÷åñêèå âåùåñòâà.

4. Ãàçîâûå çàêîíû.

5. Ñòðîåíèå àòîìà.

6. Õèìè÷åñêèå ðåàêöèè.

7. Òåïëîâûå ýôôåêòû õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé.

8. Ýëåêòðîëèòè÷åñêàÿ äèññîöèàöèÿ.

451
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9. Îðãàíè÷åñêàÿ õèìèÿ.

Â êà÷åñòâå îñíîâíîãî èñòî÷íèêà çàäà÷ ïî ýëåìåíòàðíîé õèìèè, ïðè îáó÷åíèè ðåøàòå-
ëÿ èñïîëüçîâàëàñü êíèãà "Â.Â.Åðåìèí, Í.Å.Êóçüìåíêî. Ñáîðíèê çàäà÷ è óïðàæíåíèé
ïî õèìèè. Øêîëüíûé êóðñ". Ìîñêâà, "ÎÍÈÊÑ 21 âåê", "Ìèð è Îáðàçîâàíèå", 2003.

Èçëàãàåìûé äàëåå ìàòåðèàë ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü ëèøü êàê ñòàðòîâûé, èëëþñòðè-
ðóþùèé îñîáåííîñòè ðåàëèçàöèè íà ÃÅÍÎËÎÃå ïðîöåññîâ ðåøåíèÿ çàäà÷ ïî ýëåìåí-
òàðíîé õèìèè. Çàïîëíåíèå ñïðàâî÷íèêîâ è ïàêåòíûõ îïåðàòîðîâ ëèøü ÷àñòè÷íîå -
ñîîòâåòñòâóþùåå ôàêòè÷åñêîé ïîòðåáíîñòè â íèõ ðàññìîòðåííûõ ïðèìåðîâ. Ïðåä-
ñòàâëåíû äàæå íå âñå õèìè÷åñêèå ýëåìåíòû, à ëèøü äîñòàòî÷íî áîëüøàÿ èõ ÷àñòü.

2.1 Îáùèå ñâîéñòâà âåùåñòâ

2.1.1 Ëîãè÷åñêèå ñèìâîëû, èñïîëüçóåìûå ðåøàòåëåì äëÿ îáî-

çíà÷åíèÿ îáùèõ ñâîéñòâ õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ

Óòâåðæäåíèå "âåùåñòâî(a, b)" îçíà÷àåò, ÷òî òåëî a ñîñòîèò èç âåùåñòâî b. Âîçìîæåí
òàêæå ñëó÷àé, êîãäà a - òå÷åíèå âåùåñòâà b.

Óòâåðæäåíèå "òåêâåùåñòâî(a, b, t)" îçíà÷àåò, ÷òî â ìîìåíò ëèáî ïåðèîä t òåëî a ñî-
ñòîèò èç âåùåñòâà b.

Óòâåðæäåíèå "Âåùåñòâî(a)" îçíà÷àåò, ÷òî a åñòü õèìè÷åñêîå âåùåñòâî - ïðîñòîå ëèáî
ñëîæíîå, íî íå ñìåñü.

Óòâåðæäåíèå "ïðîñòâåùåñòâî(a)" îçíà÷àåò, ÷òî a åñòü ïðîñòîå õèìè÷åñêîå âåùåñòâî.

Óòâåðæäåíèå "ñëîæíâåùåñòâî(a)" îçíà÷àåò, ÷òî a åñòü ñëîæíîå õèìè÷åñêîå âåùå-
ñòâî.

Óòâåðæäåíèå "òèïâåùåñòâà(a)" îçíà÷àåò, ÷òî a åñòü òèï õèìè÷åñêîãî âåùåñòâà.

Óòâåðæäåíèå "èçâëå÷åíèå(a, b, c)" îçíà÷àåò, ÷òî c åñòü ðåçóëüòàò èçâëå÷åíèÿ èç òåëà
a âåùåñòâà b.

Óòâåðæäåíèå "âûïàðèâàíèå(a, b, c)" îçíà÷àåò, ÷òî a åñòü ïðîöåññ âûïàðèâàíèÿ ðàñ-
òâîðà b (îáúåêòà), ïðè÷åì c - ðåçóëüòàò âûïàðèâàíèÿ (îáúåêò).

Óòâåðæäåíèå "õèìýëåìåíò(a)" îçíà÷àåò, ÷òî a åñòü õèìè÷åñêèé ýëåìåíò.

Óòâåðæäåíèå "àòîì(a, b)" îçíà÷àåò, ÷òî a åñòü àòîì õèìè÷åñêîãî ýëåìåíòà b.

Óòâåðæäåíèå "ìîëåêóëà(a, b)" îçíà÷àåò, ÷òî a åñòü ìîëåêóëà õèìè÷åñêîãî âåùåñòâà
b. Äëÿ óäîáñòâà ëîãè÷åñêîé ôîðìàëèçàöèè ââîäÿòñÿ òàêæå àáñòðàêòíûå ìîëåêóëû,
îïðåäåëÿåìûå òîëüêî òèïàìè âõîäÿùèõ â íèõ àòîìîâ è èõ êîëè÷åñòâàìè. Îíè çàäà-
þòñÿ ìîëåêóëÿðíûìè õèìè÷åñêèìè ôîðìóëàìè.

Âûðàæåíèå "àòîìû(a, n)" îáîçíà÷àåò àáñòðàêòíóþ ìîëåêóëó, ñîñòîÿùóþ èç n àòîìîâ
õèìè÷åñêîãî ýëåìåíòà a. Âûðàæåíèÿ òàêîãî òèïà íàçûâàåì àòîìíûìè ãðóïïàìè.

Âûðàæåíèå "ìîëåêóëû(a, n)" îáîçíà÷àåò àáñòðàêòíóþ ìîëåêóëó, ñîñòîÿùóþ èç n ýê-
çåìïëÿðîâ àáñòðàêòíîé ìîëåêóëû a. Âûðàæåíèÿ òàêîãî òèïà íàçûâàåì ìîëåêóëÿð-
íûìè ãðóïïàìè.
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Âûðàæåíèå "õèìñîåä(a, b)" îáîçíà÷àåò àáñòðàêòíóþ ìîëåêóëó, ïîëó÷åííóþ â ðåçóëü-
òàòå îáúåäèíåíèÿ àáñòðàêòíûõ ìîëåêóë a è b. Îïåðàöèÿ "õèìñîåä" ÿâëÿåòñÿ àññîöèà-
òèâíîé è êîììóòàòèâíîé. Âûðàæåíèå "õèìñîåä(A1 . . . An)", ãäå êàæäîå Ai - íàçâàíèå
õèìè÷åñêîãî ýëåìåíòà, ëèáî àòîìíàÿ ãðóïïà, ëèáî ìîëåêóëÿðíàÿ ãðóïïà, ïðåäñòàâëÿ-
åò ñîáîé ìîëåêóëÿðíóþ ôîðìóëó äëÿ çàäàíèÿ ñòðîåíèÿ ìîëåêóëû âåùåñòâà. Ââåäåíà
ôèêòèâíàÿ åäèíèöà îïåðàöèè "õèìñîåä", ðîëü êîòîðîé èãðàåò ñèìâîë "ïóñòî".

Âûðàæåíèå "õèìñîåäâñåõ(a)" îáîçíà÷àåò àáñòðàêòíóþ ìîëåêóëó, ïîëó÷àåìóþ ïðè
îáúåäèíåíèè âñåõ àáñòðàêòíûõ ìîëåêóë ñåìåéñòâà a.

Óòâåðæäåíèå "õèìñîñòàâ(a, b)" îçíà÷àåò, ÷òî ñòðîåíèå ìîëåêóëû âåùåñòâà a îïèñû-
âàåòñÿ ìîëåêóëÿðíîé ôîðìóëîé b. Ïðè ââîäå äàííîãî óòâåðæäåíèÿ ôîðìóëüíûì ðå-
äàêòîðîì ìîëåêóëÿðíàÿ ôîðìóëà íàáèðàåòñÿ â îáû÷íîì âèäå, áåç ÿâíîãî èñïîëüçîâà-
íèÿ ñèìâîëà "õèìñîåä". Ïðîñòî ïåðå÷èñëÿþòñÿ áóêâåííûå îáîçíà÷åíèÿ õèìè÷åñêèõ
ýëåìåíòîâ è èõ êîýôôèöèåíòû. Íàïðèìåð, "õèìñîñòàâ(a, C2H6)". Äëÿ ââîäà êîýôôè-
öèåíòà ñíà÷àëà íàæèìàåòñÿ "êóðñîð âíèç", çàòåì - íàáèðàåòñÿ îäíà èëè íåñêîëüêî
öèôð. ×òîáû âåðíóòü êóðñîð â âåðõíþþ ñòðîêó, îäíîêðàòíî íàæèìàåòñÿ "Enter".

Óòâåðæäåíèå "Õèìýëåìåíòû(a, b)" îçíà÷àåò, ÷òî b åñòü ìíîæåñòâî õèìè÷åñêèõ ýëå-
ìåíòîâ, ñîñòàâëÿþùèõ õèìè÷åñêîå âåùåñòâî a.

Óòâåðæäåíèå "õèìÝëåìåíòû(a, b)" îçíà÷àåò, ÷òî b åñòü ìíîæåñòâî õèìè÷åñêèõ ýëå-
ìåíòîâ, âõîäÿùèõ â àáñòðàêòíóþ ìîëåêóëó a.

Âûðàæåíèå "õèìýëåì(a)" îáîçíà÷àåò ìíîæåñòâî õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, âñòðå÷àþ-
ùèõñÿ â îáúåêòàõ (òåëàõ) ìíîæåñòâà a.

Óòâåðæäåíèå "ñìåñü(a, b)" îçíà÷àåò, ÷òî âåùåñòâî a ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñìåñü âå-
ùåñòâ ìíîæåñòâà b. Â ÷àñòíîñòè, äîïóñêàþòñÿ ñïëàâû è ðàñòâîðû.

Óòâåðæäåíèå "ñïëàâ(a, b)" îçíà÷àåò, ÷òî âåùåñòâî a ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñïëàâ âå-
ùåñòâ ìíîæåñòâà b.

Óòâåðæäåíèå "ðàñòâîð(a, b, c)" îçíà÷àåò, ÷òî âåùåñòâî a ÿâëÿåòñÿ ðàñòâîðîì âåùåñòâ
ìíîæåñòâà b â âåùåñòâå c.

Óòâåðæäåíèå "ðàñòâîðèìî(a, b)" îçíà÷àåò, ÷òî õèìè÷åñêîå âåùåñòâî a ðàñòâîðèìî â
õèìè÷åñêîì âåùåñòâå b.

Óòâåðæäåíèå "ðàñòâîðèìû(a, b)" îçíà÷àåò, ÷òî âñå îáúåêòû ìíîæåñòâà a ðàñòâîðèìû
â âåùåñòâå b.

Óòâåðæäåíèå "Ðàñòâîðèìû(a, b)" îçíà÷àåò, ÷òî êàæäîå âåùåñòâî ìíîæåñòâà a ëèáî
ãàçîîáðàçíî, ëèáî ðàñòâîðèìî â âåùåñòâå b.

Âûðàæåíèå "ðàñòâîðèìîñòü(a, b, c, d)" îáîçíà÷àåò êîýôôèöèåíò ðàñòâîðèìîñòè òâåð-
äîãî âåùåñòâà a â ðàñòâîðèòåëå (âåùåñòâå) b ïðè òåìïåðàòóðå c è äàâëåíèè d.

Âûðàæåíèå "Ñìåñü(a)" îáîçíà÷àåò ñìåñü îáúåêòîâ ìíîæåñòâà a. Â ÷àñòíîñòè, äîïóñ-
êàþòñÿ ñïëàâû è ðàñòâîðû.

Óòâåðæäåíèå "ñîñòàâñìåñè(a, b)" îçíà÷àåò, ÷òî b åñòü ìíîæåñòâî ïàð (íàçâàíèå õè-
ìè÷åñêîãî âåùåñòâà - ìàññîâàÿ äîëÿ åãî â ñìåñè), õàðàêòåðèçóþùåå ñîñòàâ ñìåñè a
(òåëà).

Óòâåðæäåíèå "Ñîñòàâñìåñè(a, b)" îçíà÷àåò, ÷òî b åñòü ìíîæåñòâî ïàð (íàçâàíèå õè-
ìè÷åñêîãî âåùåñòâà - îáúåìíàÿ äîëÿ åãî â ñìåñè), õàðàêòåðèçóþùåå ñîñòàâ ñìåñè a
(òåëà).
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Âûðàæåíèå "Ñïëàâ(a)" îáîçíà÷àåò ñïëàâ îáúåêòîâ ìíîæåñòâà a.

Óòâåðæäåíèå "Ðàñòâîð(a, b, c)" îçíà÷àåò, ÷òî îáúåêò (æèäêîå òåëî) a ÿâëÿåòñÿ ðàñ-
òâîðîì îáúåêòîâ ìíîæåñòâà b â ðàñòâîðèòåëå (îáúåêòå) c.

Óòâåðæäåíèå "ïàðû(a, b)" îçíà÷àåò, ÷òî a åñòü âåùåñòâî ïàðîâ âåùåñòâà b.

Âûðàæåíèå "ïëîòíîñòü(a)" îáîçíà÷àåò ïëîòíîñòü âåùåñòâà a - ìàññà íà åäèíèöó îáú-
åìà.

Âûðàæåíèå "îòíîñèòïëîòí(a, b)" îáîçíà÷àåò îòíîñèòåëüíóþ ïëîòíîñòü âåùåñòâà a ïî
âåùåñòâó b, ðàâíóþ îòíîøåíèþ ïëîòíîñòåé ýòèõ âåùåñòâ.

Âûðàæåíèå "ñîäåðæàíèå(a, b)" îáîçíà÷àåò ìàññîâóþ äîëþ õèìè÷åñêîãî âåùåñòâà a â
ñìåñè (ñïëàâå, ðàñòâîðå) b.

Âûðàæåíèå "Ñîäåðæàíèå(a, b)" îáîçíà÷àåò îáúåìíóþ äîëþ õèìè÷åñêîãî âåùåñòâà a
â ñìåñè (ñïëàâå, ðàñòâîðå) b.

Âûðàæåíèå "ýëåìñîäåðæàíèå(a, b)" îáîçíà÷àåò ìàññîâóþ äîëþ õèìè÷åñêîãî ýëåìåíòà
a â õèìè÷åñêîì âåùåñòâå b.

Âûðàæåíèå "êîíöåíòðàöèÿ(a, b)" îáîçíà÷àåò ìîëÿðíóþ êîíöåíòðàöèþ âåùåñòâà a â
ðàñòâîðå (âåùåñòâå) b, ò.å. ÷èñëî ìîëåé äàííîãî âåùåñòâà â åäèíèöå îáúåìà.

Óòâåðæäåíèå "íàñûùðàñòâîð(a, b, c, d, e)" îçíà÷àåò, ÷òî ðàñòâîð a (îáúåêò) òâåðäîãî
âåùåñòâà b â ðàñòâîðèòåëå (âåùåñòâå) c ïðè òåìïåðàòóðå d è äàâëåíèè e ÿâëÿåòñÿ
íàñûùåííûì.

Âûðàæåíèå "Êîíöåíòðàöèÿ(a, b, t)" îáîçíà÷àåò ìîëÿðíóþ êîíöåíòðàöèþ õèìè÷åñêî-
ãî âåùåñòâà a â îáëàñòè b â ìîìåíò ëèáî ïåðèîä t.

Âûðàæåíèå "êîëè÷âåùåñòâà(a, b)" îáîçíà÷àåò ÷èñëî ìîëåé õèìè÷åñêîãî ýëåìåíòà ëè-
áî õèìè÷åñêîãî âåùåñòâà b â îáúåêòå a.

Âûðàæåíèå "ìîëÿðíìàññà(a)" îáîçíà÷àåò ìîëÿðíóþ ìàññó õèìè÷åñêîãî âåùåñòâà a.

Âûðàæåíèå "ìîëÿðíäîëÿ(a, b)" îáîçíà÷àåò ìîëÿðíóþ äîëþ õèìè÷åñêîãî âåùåñòâà a
â ñìåñè (ñïëàâå, ðàñòâîðå) b.

Óòâåðæäåíèå "ðàâíñîñòàâû(a, b)" îçíà÷àåò, ÷òî a è b ñóòü ðàâíîìîùíûå ìíîæåñòâà
îáúåêòîâ, ñîñòîÿùèõ èç íåêîòîðûõ (ðàçëè÷íûõ â êàæäîì ìíîæåñòâå) âåùåñòâ, ïðè-
÷åì ìîëÿðíûå äîëè äàííûõ âåùåñòâ â a è b îäèíàêîâû.

Âûðàæåíèå "ìîëÿðíîáúåì(a, t)" îáîçíà÷àåò ìîëÿðíûé îáúåì ãàçîîáðàçíîãî òåëà a â
ìîìåíò ëèáî ïðîìåæóòîê âðåìåíè t.

Âûðàæåíèå "àòîìíàÿìàññà(a)" îáîçíà÷àåò îòíîñèòåëüíóþ àòîìíóþ ìàññó õèìè÷å-
ñêîãî ýëåìåíòà a.

Âûðàæåíèå "ìîëåêóëÿðíìàññà(a)" îáîçíà÷àåò îòíîñèòåëüíóþ ìîëåêóëÿðíóþ ìàññó
ïðîñòîãî ëèáî ñëîæíîãî õèìè÷åñêîãî âåùåñòâà a, ëèáî îòíîñèòåëüíóþ ìàññó àá-
ñòðàêòíîé ìîëåêóëû ýòîãî âåùåñòâà.

Âûðàæåíèå "÷èñëîàòîìîâ(a, b)" îáîçíà÷àåò ÷èñëî àòîìîâ õèìè÷åñêîãî ýëåìåíòà b,
ñîäåðæàùèõñÿ â îáúåêòå a.

Âûðàæåíèå "×èñëîàòîìîâ(a)" îáîçíà÷àåò ÷èñëî àòîìîâ â îáúåêòå a.

Âûðàæåíèå "êîëè÷àòîìîâ(a, b)" îáîçíà÷àåò ÷èñëî àòîìîâ õèìè÷åñêîãî ýëåìåíòà a â
îäíîé ìîëåêóëå õèìè÷åñêîãî âåùåñòâà b.
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Âûðàæåíèå "Êîëè÷àòîìîâ(a)" îáîçíà÷àåò îáùåå ÷èñëî àòîìîâ, ñîäåðæàùèñÿ â îäíîé
ìîëåêóëå õèìè÷åñêîãî âåùåñòâà a.

Âûðàæåíèå "÷èñëîìîëåêóë(a, b)" îáîçíà÷àåò ÷èñëî ìîëåêóë õèìè÷åñêîãî âåùåñòâà b,
ñîäåðæàùèõñÿ â îáúåêòå a.

Óòâåðæäåíèå "òâåðäûé(a)" îçíà÷àåò, ÷òî âåùåñòâî a ïðè îáû÷íûõ óñëîâèÿõ íàõî-
äèòñÿ â òâåðäîì ñîñòîÿíèè.

Óòâåðæäåíèå "Òâåðäûé(a, t)" îçíà÷àåò, ÷òî òåëî a â ìîìåíò ëèáî ïåðèîä t íàõîäèòñÿ
â òâåðäîì ñîñòîÿíèè.

Óòâåðæäåíèå "æèäêîñòü(a)" îçíà÷àåò, ÷òî âåùåñòâî a ïðè îáû÷íûõ óñëîâèÿõ ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé æèäêîñòü.

Óòâåðæäåíèå "Æèäêîñòü(a, t)" îçíà÷àåò, ÷òî òåëî a â ìîìåíò ëèáî ïåðèîä t íàõîäèòñÿ
â æèäêîì ñîñòîÿíèè.

Óòâåðæäåíèå "ãàç(a)" îçíà÷àåò, ÷òî âåùåñòâî a ïðè îáû÷íûõ óñëîâèÿõ íàõîäèòñÿ â
ãàçîîáðàçíîì ñîñòîÿíèè.

Óòâåðæäåíèå "Ãàç(a, t)" îçíà÷àåò, ÷òî òåëî a â ìîìåíò ëèáî ïåðèîä t íàõîäèòñÿ â
ãàçîîáðàçíîì ñîñòîÿíèè.

Óòâåðæäåíèå "îäíîàòîìíûé(a)" îçíà÷àåò, ÷òî âåùåñòâî a ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îäíî-
àòîìíûé èäåàëüíûé ãàç.

Óòâåðæäåíèå "ñóùãàç(a)" îçíà÷àåò, ÷òî â ìíîæåñòâå âåùåñòâ a èìååòñÿ õîòÿ áû îäíî
ãàçîîáðàçíîå.

Óòâåðæäåíèå "Ñóùãàç(a)" îçíà÷àåò, ÷òî ñðåäè ìíîæåñòâà îáúåêòîâ a èìååòñÿ õîòÿ
áû îäèí ãàçîîáðàçíûé.

Óòâåðæäåíèå "ìåòàëë(a)" îçíà÷àåò, ÷òî õèìè÷åñêîå âåùåñòâî a ÿâëÿåòñÿ ìåòàëëîì.

Âûðàæåíèå "âàëåíòíîñòü(a, b)" îáîçíà÷àåò âàëåíòíîñòü õèìè÷åñêîãî ýëåìåíòà a â
õèìè÷åñêîì ñîåäèíåíèè b.

Âûðàæåíèå "ñòåïîêèñë(a, b)" îáîçíà÷àåò ñòåïåíü îêèñëåíèÿ ýëåìåíòà a â õèìè÷åñêîì
âåùåñòâå b.

Óòâåðæäåíèå "îêèñëèòåëü(a)" îçíà÷àåò, ÷òî âåùåñòâî a ÿâëÿåòñÿ îêèñëèòåëåì.

Óòâåðæäåíèå "âîññòàíîâèòåëü(a)" îçíà÷àåò, ÷òî âåùåñòâî a ÿâëÿåòñÿ âîññòàíîâèòå-
ëåì.

Óòâåðæäåíèå "õèìîòäåëèìî(a, b)" îçíà÷àåò, ÷òî âåùåñòâî ñ ìîëåêóëÿðíîé ôîðìóëîé
a, â ñèëó ñâîèõ ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ, ëåãêî îòäåëÿåòñÿ îò âåùåñòâà ñ ìîëåêóëÿðíîé
ôîðìóëîé b.

Âûðàæåíèå "õèìñîëè(a)" îáîçíà÷àåò ïîäìíîæåñòâî îáúåêòîâ ìíîæåñòâà a, âåùåñòâà
êîòîðûõ ñóòü ñîëè.

Âûðàæåíèå "äèýëïðîíèö(a)" îáîçíà÷àåò äèýëåêòðè÷åñêóþ ïðîíèöàåìîñòü âåùåñòâà
a.

Âûðàæåíèå "ýëõèìýêâ(a)" îáîçíà÷àåò ýëåêòðîõèìè÷åñêèé ýêâèâàëåíò âåùåñòâà a.
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2.1.2 Èíòåðôåéñ ââîäà ìîëåêóëÿðíûõ ôîðìóë

Íàçâàíèÿ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ââîäÿòñÿ ñ ïîìîùüþ òåêñòîâîãî ðåäàêòîðà - ÷åðåç
íàæàòèå Ctr-Enter. Ïîñëå ââîäà íàçâàíèÿ, êàê îáû÷íî, íàæèìàåòñÿ Enter, è ïðîäîë-
æàåòñÿ ââîä óñëîâèÿ ëèáî ïîñûëêè çàäà÷è ôîðìóëüíûì ðåäàêòîðîì.

Ìîëåêóëÿðíûå ôîðìóëû âñòðå÷àþòñÿ â çàäà÷àõ ëèøü â êà÷åñòâå îïåðàíäîâ ñïåöè-
àëüíûõ ñèìâîëîâ. Íàïðèìåð, ÷àñòî âñòðå÷àåòñÿ êîíñòðóêöèÿ âèäà "õèìñîñòàâ(a, b)",
ãäå b - ìîëåêóëÿðíàÿ ôîðìóëà. Â òàêèõ ñëó÷àÿõ ôîðìóëüíûé ðåäàêòîð ñàì ðàñïîçíà-
åò, ÷òî íóæíî ïåðåéòè â ðåæèì ââîäà ìîëåêóëÿðíîé ôîðìóëû, è ñàì èç íåãî âûõîäèò.
Ïðèâåäåì òðè ïðîñòûõ ïðèìåðà, ïîÿñíÿþùèõ, êàê ñëåäóåò ââîäèòü ýòè ôîðìóëû.

1. Fe2O3. Ïîñëåäîâàòåëüíî íàæèìàþòñÿ êëàâèøè "F", "e", "êóðñîð âíèç", "2",
"Enter", "O", "êóðñîð âíèç", "3", "Enter". Çàìåòèì, ÷òî ïðåäâàðèòåëüíî äîëæ-
íî áûëî áûòü ââåäåíî "õèìñîñòàâ(a,". Ïîýòîìó, ïîñëå óêàçàííîé ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè íàæàòèÿ êëàâèø, ñëåäóåò ââåñòè çàêðûâàþùóþ ñêîáêó è íàæàòü "Enter"
äëÿ çàâåðøåíèÿ ââîäà óòâåðæäåíèÿ.

2. C6H12O6. Íàæèìàþòñÿ êëàâèøè "C", "êóðñîð âíèç", "6", "Enter", "H", "êóðñîð
âíèç", "1", "2", "Enter", "O", "êóðñîð âíèç", "6", "Enter".

3. Mg(NO3)2. Ïðîðèñîâêà ìîëåêóëÿðíûõ ãðóïï â ðåøàòåëå íåñêîëüêî èíàÿ. Ôàê-
òè÷åñêè áóäåò ïðîðèñîâàíî "Mg · (2NO3)". Çäåñü ïîñëåäîâàòåëüíî íàæèìàþòñÿ
êëàâèøè "M", "g", "çâåçäî÷êà", "(", "2", "çâåçäî÷êà", "N", "çâåçäî÷êà", "O",
"êóðñîð âíèç", "3", "Enter", ")". Çàìåòèì, ÷òî ïåðåä ìîëåêóëÿðíîé ãðóïïîé
ñòàâèòñÿ "çâåçäî÷êà" - çíàê óìíîæåíèÿ - è âñå ÷ëåíû ýòîé ãðóïïû, âêëþ÷àÿ
êîýôôèöèåíò, èäóùèé âíà÷àëå, îòäåëÿþòñÿ äðóã îò äðóãà òàêèì çíàêîì.

2.1.3 Ïðèìåðû ôîðìóëèðîâêè çàäà÷ íà îáùèå ñâîéñòâà âå-

ùåñòâ íà ÿçûêå ðåøàòåëÿ

Ðàñ÷åò ïî ìîëåêóëÿðíûì ôîðìóëàì

Â îáðàçöàõ îêñèäîâ àëþìèíèÿ è ìàãíèÿ ñîäåðæèòñÿ îäèíàêîâîå êîëè÷åñòâî àòîìîâ
êèàëîðîäà. Ìàññà îêñèäà ìàãíèÿ ðàâíà 60 ã. Ðàññ÷èòàéòå ìàññó îêñèäà àëþìèíèÿ.

Ïîñûëêè çàäà÷è:

"âåùåñòâî(a, b)"

"õèìñîñòàâ(b,Al2O3)"

"âåùåñòâî(c, d)"

"õèìñîñòàâ(d,MgO)"

"ìàññà(c) = 60ã"

"÷èñëîàòîìîâ(a, êèñëîðîä) = ÷èñëîàòîìîâ(c, êèñëîðîä)"

Óñëîâèå çàäà÷è:

"x = ìàññà(a)"

Íåèçâåñòíàÿ çàäà÷è - x
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Îïðåäåëåíèå ôîðìóë âåùåñòâ

1. Îïðåäåëèòå ïðîñòåéøóþ ôîðìóëó õèìè÷åñêîãî ñîåäèíåíèÿ, åñëè ìàññîâûå äîëè
ñîñòàâëÿþùèõ åãî ýëåìåíòîâ ðàâíû: H - 2,04 ïðîöåíòà, S - 32,65 ïðîöåíòà, O -
65,31 ïðîöåíòà.

Ïîñûëêè çàäà÷è:

"Õèìýëåìåíòû(a,âîäîðîä, ñåðà, êèñëîðîä)"

"ýëåìñîäåðæàíèå(âîäîðîä, a) = 0.0204"

"ýëåìñîäåðæàíèå(ñåðà, a) = 0.3265"

"ýëåìñîäåðæàíèå(êèñëîðîä, a) = 0.6531"

Óñëîâèå çàäà÷è:

"õèìñîñòàâ(a, x)"

Íåèçâåñòíàÿ çàäà÷è - x.

2. Óñòàíîâèòå ìîëåêóëÿðíóþ ôîðìóëó óãëåâîäîðîäà, ñîäåðæàùåãî 92,31 ïðîöåíòà
óãëåðîäà ïî ìàññå, åñëè åãî ìîëÿðíàÿ ìàññà ðàâíà 104ã/ìîëü.

Ïîñûëêè çàäà÷è:

"óãëåâîäîðîä(a)"

"ýëåìñîäåðæàíèå(óãëåðîä, a) = 0.9231"

"ìîëÿðíìàññà(a) = 104ã/ìîëü"

Óñëîâèå çàäà÷è:

"õèìñîñòàâ(a, x)"

Íåèçâåñòíàÿ çàäà÷è - x.

Ñìåñè

1. Èìåëîñü äâà ðàçíûõ ñïëàâà ìåäè. Ïðîöåíò ñîäåðæàíèÿ ìåäè â ïåðâîì ñïëàâå
áûë íà 40 ìåíüøå, ÷åì ïðîöåíò ñîäåðæàíèÿ ìåäè âî âòîðîì ñïëàâå. Ïîñëå òî-
ãî, êàê èõ ñïëàâèëè âìåñòå, ïîëó÷èëè ñïëàâ, ñîäåðæàùèé 36 ïðîöåíòîâ ìåäè.
Îïðåäåëèòü ïðîöåíòíîå ñîäåðæàíèå ìåäè â ïåðâîì è âî âòîðîì ñïëàâàõ, åñëè
èçâåñòíî, ÷òî ìåäè â ïåðâîì ñïëàâå áûëî 6 êã, à âî âòîðîì 12 êã.

Ïîñûëêè:

"âåùåñòâî(a, p)"

"âåùåñòâî(b, q)"

"ñîäåðæàíèå(ìåäü, p) = ñîäåðæàíèå(ìåäü, q) - 40/100"
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"r = Ñïëàâ({a, b})"

"âåùåñòâî(r, s)"

"ñîäåðæàíèå(ìåäü, s) = 36/100"

"èçâëå÷åíèå(a, ìåäü, c)"

"ìàññà(c) = 6êã"

"èçâëå÷åíèå(b, ìåäü, d)"

"ìàññà(d) = 12êã"

Óñëîâèÿ çàäà÷è:

"x = 100ñîäåðæàíèå(ìåäü, p)"

"y = 100ñîäåðæàíèå(ìåäü, q)"

Íåèçâåñòíûå çàäà÷è - x, y.

2. Â ñìåñè îêñèäîâ óãëåðîäà îáùåå ÷èñëî àòîìîâ â 2,5 ðàçà áîëüøå îáùåãî ÷èñëà
ìîëåêóë. Ðàññ÷èòàéòå ìàññîâûå äîëè âåùåñòâ â ñìåñè.

Ïîñûëêè çàäà÷è:

"âåùåñòâî(a, b)"

"ñìåñü(b, {c, d})"

"õèìñîñòàâ(c,CO)"

"õèìñîñòàâ(d,CO2)"

"÷èñëîàòîìîâ(a, óãëåðîä)+÷èñëîàòîìîâ(a, êèñëîðîä) = 2.5(÷èñëîìîëåêóë(a, c)+
÷èñëîìîëåêóë(a, d))"

Óñëîâèÿ çàäà÷è:

"x = ñîäåðæàíèå(c, b)"

"y = ñîäåðæàíèå(d, b)"

Íåèçâåñòíûå çàäà÷è - x, y.

3. Âû÷èñëèòå ìàññîâóþ äîëþ íèòðàòà íàòðèÿ â âîäíîì ðàñòâîðå, åñëè èçâåñòíî,
÷òî â 150 ã òàêîãî ðàñòâîðà ñîäåðæèòñÿ 1.2 · 1023 àòîìîâ àçîòà.

Ïîñûëêè çàäà÷è:

"âåùåñòâî(a, b)"

"ðàñòâîð(b, {c}, âîäà)"

"íèòðàò(c, íàòðèé)"
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"ìàññà(a) = 150ã"

"÷èñëîàòîìîâ(a, àçîò) = 1.2 · 1023"

Óñëîâèå çàäà÷è:

"x = ñîäåðæàíèå(c, b)"

Íåèçâåñòíàÿ çàäà÷è - x.

Ðàñòâîðû

1. Èìååòñÿ 100 ã ðàñòâîðà AgNO3, íàñûùåííîãî ïðè 20 ãðàäóñàõ Öåëüñèÿ. Êàêóþ
ìàññó AgNO3 ìîæíî äîïîëíèòåëüíî ðàñòâîðèòü â ýòîì ðàñòâîðå ïðè íàãðåâàíèè
äî 80 ãðàäóñîâ ? Ðàñòâîðèìîñòü AgNO3 ñîñòàâëÿåò 635 ã ïðè 80 ãðàäóñàõ è 228
ã ïðè 20 ãðàäóñàõ.

Ïîñûëêè çàäà÷è:

"Ðàñòâîð(A, {B}, C)"

"âåùåñòâî(B, b)"

"õèìñîñòàâ(b,AgNO3)"

"ìàññà(A) = 100ã"

"âåùåñòâî(C, c)"

"íàñûùðàñòâîð(A, b, c, 20ãðàäóñ, p)"

"Ðàñòâîð(D, {E}, C)"

"ðàçáèåíèå(E, {B, F})"

"âåùåñòâî(F, b)"

"íàñûùðàñòâîð(D, b, c, 80ãðàäóñ, p)"

"ðàñòâîðèìîñòü(b, c, 20ãðàäóñ, p) = 228ã"

"ðàñòâîðèìîñòü(b, c, 80ãðàäóñ, p) = 635ã"

Óñëîâèå çàäà÷è:

"x = ìàññà(F )"

Íåèçâåñòíàÿ çàäà÷è - x.

2. Óïàðèëè âäâîå (ïî îáúåìó) 2ë 10-ïðîöåíòíîãî ðàñòâîðà NaCl (ïëîòíîñòü 1.07
ã/ìë). Îïðåäåëèòå ìîëÿðíóþ êîíöåíòðàöèþ ïîëó÷åííîãî ðàñòâîðà.

Ïîñûëêè çàäà÷è:

"Ðàñòâîð(C, {A}, B)"
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"âåùåñòâî(C, c)"

"âåùåñòâî(A, a)"

"âåùåñòâî(B, âîäà)"

"õèìñîñòàâ(a,NaCl)"

"ñîäåðæàíèå(a, c) = 0.1"

"îáúåì(C) = 2ë"

"âûïàðèâàíèå(b, C, D)"

"îáúåì(D) = 1/2 îáúåì(C)"

"ïëîòíîñòü(c) = 1.07 ã/ìë"

"âåùåñòâî(D, d)"

Óñëîâèå çàäà÷è:

"x = êîíöåíòðàöèÿ(a, d)"

Íåèçâåñòíàÿ çàäà÷è - x.

2.1.4 Ïðèåìû ðåøàòåëÿ, ñâÿçàííûå ñ îáùèìè ñâîéñòâàìè âå-

ùåñòâ

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëàìè "âåùåñòâî", "Âåùåñòâî"

1. Îïðåäåëåíèå âåùåñòâà ïîäìíîæåñòâà òåëà.

∀abcdn(a∪ b =
⋃n

i=1 c(i) & ∀i(i ∈ {1, . . . , n} → âåùåñòâî(c(i), d)) → âåùåñòâî(a, d))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêà-
ìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïðè÷åì êîíå÷íîå îáúåäèíåíèå èäåíòèôèöèðóåò-
ñÿ ñ îáû÷íûì îáúåäèíåíèåì, à êâàíòîð îáùíîñòè - ñ ãðóïïîé ïîñûëîê. Óêà-
çàòåëü "êîíòåêñò" îïðåäåëÿåò äîïîëíèòåëüíóþ èäåíòèôèêàöèþ ïîñûëêè âè-
äà "âåùåñòâî(x, d)". Ïåðåìåííàÿ c ôóíêöèîíàëüíàÿ. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà
"âåùåñòâî(a, y)". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀abp(b ⊆ a & âåùåñòâî(a, p) → âåùåñòâî(b, p))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "âåùåñòâî(b, x)". Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀bcp(âåùåñòâî(b ∪ c, p) → âåùåñòâî(b, p))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀abcd(a = b ∪ c & âåùåñòâî(a, d) → âåùåñòâî(b, d))
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Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀abc(âåùåñòâî(a, c) → âåùåñòâî(a \ b, c))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "a \ b â ïîñûëêå çàäà÷è
íà èññëåäîâàíèå, ðàñïîëîæåííîãî âíóòðè âûðàæåíèÿ "Ñìåñü(. . .)". Àíòåöåäåíò
èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

2. Îòîæäåñòâëåíèå âåùåñòâ îäíîãî è òîãî æå òåëà.

∀abc(âåùåñòâî(a, b) & âåùåñòâî(a, c) → b = c)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêà-
ìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âûðàæåíèÿ b, c ðàçëè÷íû. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 1.

∀abcd(âåùåñòâî(a, c) & âåùåñòâî(b, d) & b ⊆ a → c = d)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêà-
ìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïðè÷åì òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà â ïåðâîì èç íèõ.
Âûðàæåíèÿ c, d ðàçëè÷íû. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3. Ñîçäàíà åùå îäíà
âåðñèÿ ïðèåìà, ó êîòîðîé òî÷êà ïðèâÿçêè íàõîäèòñÿ âî âòîðîì àíòåöåäåíòå.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ òîò æå.

3. Îïðåäåëåíèå âåùåñòâà îáúåäèíåíèÿ òåë.

∀ABCDa(A = B \D ∪ C & âåùåñòâî(B, a) & âåùåñòâî(C, a) → âåùåñòâî(A, a))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Äîïóñêàåòñÿ âûðîæäåííîå ïóñòîå çíà÷åíèå D. Óðîâíè
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâíû 2 è 4.

∀ABCD(A = B ∪ C ∪D & âåùåñòâî(B, a) & âåùåñòâî(C, a) & âåùåñòâî(D, a) →
âåùåñòâî(A, a))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî âñå ïåðåìåííûå B, C, D èìåþò íåâûðîæäåííûå
çíà÷åíèÿ.

∀Aabcp(Ñìåñü({a ∪ b; c}) = A & âåùåñòâî(a, p) → âåùåñòâî(a ∪ b, p))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ýëåìåíò a ∪ b âûáèðàåòñÿ íà ïðîèçâîëüíîé ïîçèöèè
êîíå÷íîãî ñïèñêà. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

4. Îòáðàñûâàíèå ïóñòîãî îáúåêòà.

∀a(âåùåñòâî(∅, a))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 0.
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5. Ñïðàâî÷íèê "Âåùåñòâî". Ýòîò ñïðàâî÷íèê èìååò åäèíñòâåííóþ âõîäíóþ ïå-
ðåìåííóþ. Åñëè åå çíà÷åíèåì ñëóæèò òåðì - íàçâàíèå õèìè÷åñêîãî âåùåñòâà
(ïðîñòîãî ëèáî ñëîæíîãî, íî íå ñìåñè), òî ðåçóëüòàòó R ïðèñâàèâàåòñÿ 1, èíà÷å
- 0. Ïðèåìû ñïðàâî÷íèêà ðåàëèçîâàíû íà ÃÅÍÎËÎÃå. Îíè èìåþò çàãîëîâîê
"ñìñïðàâêà(Âåùåñòâî)". Áûëè ñîçäàíû ëèøü òå ïðèåìû, êîòîðûå ôàêòè÷åñêè
èñïîëüçîâàëèñü â îáó÷àþùèõ ïðèìåðàõ:

(a) "Âåùåñòâî(àçîò)"

(b) "Âåùåñòâî(êèñëîðîä)"

(c) "Âåùåñòâî(ñåðíàÿêèñëîòà)"

(d) "Âåùåñòâî(âîäà)"

(e) "Âåùåñòâî(ñïèðò)"

(f) "Âåùåñòâî(çîëîòî)"

(g) "Âåùåñòâî(ñåðåáðî)"

(h) "Âåùåñòâî(íèêåëü)"

(i) "Âåùåñòâî(ìåäü)"

(j) "Âåùåñòâî(éîä)"

(k) "Âåùåñòâî(îëîâî)"

(l) "Âåùåñòâî(öèíê)"

(m) "Âåùåñòâî(ìåòàí)"

(n) "Âåùåñòâî(ýòàí)"

6. Ïðîâåðî÷íûé îïåðàòîð "óñìÂåùåñòâî".

(a) Ýëåìåíò ñìåñè.

∀ABCb(A = Ñìåñü({B; C}) & âåùåñòâî(B, b) → Âåùåñòâî(b))

Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðà-
âåí 2.

(b) Èñïîëüçîâàíèå ïîñûëêè.

∀ab(õèìñîñòàâ(a, b) → Âåùåñòâî(a))

Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà
ðàâåí 2.

(c) Èñïîëüçîâàíèå ñïðàâî÷íèêà "Âåùåñòâî".

∀a(Âåùåñòâî(a) → Âåùåñòâî(a))

Àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "ñïðàâî÷íèê". Îí îðãàíèçóåò îáðàùåíèå
ê ñïðàâî÷íèêó "Âåùåñòâî", ðàñïîçíàþùåìó íàçâàíèÿ õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

7. Ïðîâåðî÷íûé îïåðàòîð "óñìâåùåñòâî".

Êðîìå ïðèåìà íåïîñðåäñòâåííîãî óñìîòðåíèÿ èç ïîñûëîê, ñîçäàí ëèøü åäèí-
ñòâåííûé ïðèåì - ïðî îáúåäèíåíèå îäèíàêîâûõ âåùåñòâ:
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∀abc(âåùåñòâî(a, c) & âåùåñòâî(b, c) → âåùåñòâî(a ∪ b, c))

Àíòåöåäåíòû ðåàëèçóþò ðåêóðñèâíûå îáðàùåíèÿ. Óêàçàòåëü "äèñòðèáðàçâåðò-
êà" îïðåäåëÿåò îäíîøàãîâóþ îáðàáîòêó âñåõ ÷ëåíîâ îáúåäèíåíèÿ.

8. Ïðîâåðî÷íûé îïåðàòîð "óñìòèïâåùåñòâà".

Ïðèåìû ñîçäàíû ëèøü äëÿ íåìíîãèõ òèïîâ âåùåñòâ, âñòðå÷àâøèõñÿ â ïðèìåðàõ:

(a) "òèïâåùåñòâà(ðóäà)"

(b) "òèïâåùåñòâà(ñòàëü)"

(c) "òèïâåùåñòâà(ìåòàëë)"

(d) "òèïâåùåñòâà(ùåëî÷íìåòàëë)"

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "òåêâùåñòâî"

Ñîçäàí åäèíñòâåííûé ïðèåì, ñâÿçàííûé ñ ðàçáèåíèåì òåëà íà ÷àñòè:

∀abcs(òåêâåùåñòâî(a ∪ b, s, c) ↔ òåêâåùåñòâî(a, s, c) & òåêâåùåñòâî(b, s, c))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "ïðîñòâåùåñòâî"

Ñîçäàí ïðîâåðî÷íûé îïåðàòîð "óñìïðîñòâåùåñòâî". Â íåì ïîêà âñåãî äâà ïðèåìà:

1. Èñïîëüçîâàíèå ñïðàâî÷íèêà "õèìýëåìåíò".

∀a(õèìýëåìåíò(a) → ïðîñòâåùåñòâî(a))

Àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "ñïðàâî÷íèê". Îí îáðàáàòûâàåòñÿ ðåàëèçîâàí-
íûì íà ÃÅÍÎËÎÃå ñïðàâî÷íèêîì "õèìýëåìåíò", ïðèåìû êîòîðîãî áóäóò ïðè-
âåäåíû íèæå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

2. Ìåòàëë

∀a(ìåòàëë(a) → ïðîñòâåùåñòâî(a))

Çàìåòèì, ÷òî îäíîìåñòíûé ïðåäèêàò "ìåòàëë" îòíîñèòñÿ òîëüêî ê õèìè÷åñêèì
ýëåìåíòàì, ÿâëÿþùèìñÿ ìåòàëëàìè. Ñïëàâû ñþäà íå îòíîñÿòñÿ - äëÿ âêëþ-
÷åíèÿ èõ â ðàññìîòðåíèå ïîíàäîáèòñÿ äðóãîé ïðåäèêàòíûé ñèìâîë. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "èçâëå÷åíèå"

1. Âûðàæåíèå äëÿ îáúåìà âåùåñòâà, èçâëå÷åííîãî èç ñìåñè.

∀abcde(èçâëå÷åíèå(d, a, b) & âåùåñòâî(d, c) & e = Ñîäåðæàíèå(a, c) → îáúåì(b) =
e · îáúåì(d))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, òðåòéè - âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòè-
ôèêàòîð". Âûðàæåíèå "îáúåì(b)" óæå âñòðå÷àåòñÿ â çàäà÷å. Âûðàæåíèå e íå
ñîäåðæèò ñèìâîëà "Ñîäåðæàíèå". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.
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∀abcd(èçâëå÷åíèå(d, a, b) & âåùåñòâî(d, c) → îáúåì(b) =
Ñîäåðæàíèå(a, c) · îáúåì(d))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêà-
ìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âûðàæåíèå "îáúåì(b)" óæå âñòðå÷àåòñÿ â çàäà÷å.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 6.

2. Ââîä â ðàññìîòðåíèå ìîëåêóëÿðíîé ôîðìóëû.

∀abcde(âåùåñòâî(c, a) & èçâëå÷åíèå(c, d, e) & õèìñîñòàâ(a, b) → õèìñîñòàâ(a, b))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, òðåòèé - îáðàáàòûâàåòñÿ ñïðàâî÷íèêîì
"õèìñîñòàâ". Ýòîò ñïðàâî÷íèê áóäåò îïèñàí íèæå, â ðàçäåëå, ïîñâÿùåííîì õè-
ìè÷åñêèì âåùåñòâàì. Îí îïðåäåëÿåò ìîëåêóëÿðíóþ ôîðìóëó âåùåñòâà ïî åãî
ñïåöèàëüíîìó íàçâàíèþ (íàïðèìåð, "ñåðíàÿêèñëîòà", "ìåòàí", è ò.ï.). Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà ðàâåí 1.

3. Ìàññà õèìè÷åñêîãî ýëåìåíòà, ñîäåðæàùåãîñÿ â çàäàííîì êîëè÷åñòâå âåùåñòâà.

∀abcd(âåùåñòâî(a, d) & èçâëå÷åíèå(a, b, c) & õèìýëåìåíò(b) →
ìàññà(c) = êîëè÷âåùåñòâà(a, b)àòîìíàÿìàññà(b) · ã/ìîëü)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, òðåòèé - îáðàáàòûâàåòñÿ ñïðàâî÷íèêîì
"õèìýëåìåíò". Ýòîò ñïðàâî÷íèê áóäåò îïèñàí â ðàçäåëå, ïîñâÿùåííîì õèìè-
÷åñêèì ýëåìåíòàì. Îí ðàñïîçíàåò ëîãè÷åñêèå ñèìâîëû, ÿâëÿþùèåñÿ íàçâàíèÿ-
ìè õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ. Âûðàæåíèå "àòîìíàÿìàññà(b)" îáðàáàòûâàåòñÿ íîð-
ìàëèçàòîðîì "íîðìàòîìíàÿìàññà, îïðåäåëÿþùèì àòîìíóþ ìàññó õèìè÷åñêîãî
ýëåìåíòà. Ëèáî îáà âûðàæåíèÿ "ìàññà(a)", "ìàññà(c)" íå ñîäåðæàò íåèçâåñò-
íûõ, ëèáî õîòÿ áû îäíî èç íèõ èìååò òèï "íåèçâ". Çàäà÷à èìååò ïîñûëêó âèäà
"õèìñîñòàâ(d, x)". Óðîâíè ñðàáàòûâàíèÿ ðàâíû 2 è 4.

4. Ìàññà õèìè÷åñêîãî ýëåìåíòà, âûäåëåííîãî èç çàäàííîãî êîëè÷åñòâà äðóãîãî
õèìè÷åñêîãî âåùåñòâà.

∀abcd(âåùåñòâî(a, d) & èçâëå÷åíèå(a, b, c) →
ìàññà(c) = êîëèâåùåñòâà(a, b)ìîëåêóëÿðíìàññà(b)ã/ìîëü)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêà-
ìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïðèåì îðèåíòèðîâàí íà ÷àñòíûé ñëó÷àé, êîãäà
âûðàæåíèå b èìååò çàãîëîâîê "âîäà". Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "ñìåñü(d, x)".
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀ABabcp(ñìåñü(a, {b, c}) & ñîäåðæàíèå(b, a) = p & èçâëå÷åíèå(A, c, B) &
âåùåñòâî(A, a) → ìàññà(B) = (1− p)ìàññà(A))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Õîòÿ áû îäíî èç âûðàæåíèé "ìàññà(A)", "ìàññà(B)"
óæå âñòðå÷àåòñÿ â çàäà÷å. Âûðàæåíèå p íå ñîäåðæèò íåèçâåñòíûõ. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀abcde(âåùåñòâî(a, d) & èçâëå÷åíèå(a, b, c) & õèìñîñòàâ(b, e) →
ìàññà(c) = êîëèâåùåñòâà(a, b)ìîëåêóëÿðíìàññà(b)ã/ìîëü)
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Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âûðàæåíèå e èìååò ñâîèì çàãîëîâêîì ñèìâîë "õèìñî-
åä" ëèáî "àòîìû". Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "ñìåñü(d, x)". Óðîâåíü ñðàáàòû-
âàíèÿ ðàâåí 4.

5. Ââîä â ðàññìîòðåíèå ÷àñòè âåùåñòâà, ó÷àñòâóþùåé â ñìåñè.

∀ADabc(ñìåñü(a, {b, c}) & âåùåñòâî(A, a) → èçâëå÷åíèå(A, b, D) & âåùåñòâî(D, b))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Èìååòñÿ ïîñûëêà âèäà "õèìïàññèâ(c, p)", óêàçûâàþ-
ùàÿ, ÷òî âåùåñòâî c íå ó÷àñòâóåò â õèìè÷åñêîé ðåàêöèè p. Îòñóòñâóåò ïîñûëêà
âèäà "èçâëå÷åíèå(A, b, x)". Ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ D. Óðîâåíü ñðà-
áàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

6. Èçâëå÷åíèå õèìè÷åñêîãî ýëåìåíòà èç ñìåñè âåùåñòâ.

∀abcnpq(èçâëå÷åíèå(a, b, c) & a = Ñìåñü({; p}) & l(p) = n & õèìýëåìåíò(b) →
∀i(i ∈ {1, . . . , n} → èçâëå÷åíèå(p(i), b, q(i))) &

∑n
i=1 ìàññà(q(i)) = ìàññà(c))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âûðàæåíèå p èìååò çàãîëîâîê "íàáîð".
Òðåòèé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð", ÷åòâåðòûé - îáðàáà-
òûâàåòñÿ ñïðàâî÷íèêîì "õèìýëåìåíò". Ïðèåì ââîäèò íàáîð q íîâûõ ïåðåìåí-
íûõ, äëèíà êîòîðîãî ðàâíà äëèíå íàáîðà p. Óêàçàòåëè "ðàçâåðòêà" îïðåäåëÿþò
âûïèñûâàíèå êâàíòîðà îáùíîñòè êàê êîíúþíêöèè, à êîíå÷íîé ñóììû - êàê
îáû÷íîé. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

7. Âåùåñòâî âûäåëåííîãî ïîäòåëà.

∀abc(èçâëå÷åíèå(a, b, c) → âåùåñòâî(c, b))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

8. Èäåíòèôèêàöèÿ êîìïîíåíòû ñìåñè.

∀AEFefmnp(èçâëå÷åíèå(A, e, f) & A = Ñìåñü({E, F}) & âåùåñòâî(E, e) &
âåùåñòâî(F, p) & õèìñîñòàâ(e,m) & õèìñîñòàâ(p, n) → f = E)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âûðàæåíèÿ m, n êîíñòàíòíûå, ò.å. ñóòü êîíêðåòíûå ìî-
ëåêóëÿðíûå ôîðìóëû. Ýòè âûðàæåíèÿ ðàçëè÷íû. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðè-
åìà ðàâåí 1.

9. Òåìïåðàòóðà ÷àñòè ñìåñè.

∀Abct(èçâëå÷åíèå(A, b, c) → òåìïåðàòóðà(A, t) = òåìïåðàòóðà(c, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "òåìïåðàòóðà(A, t)" â
ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé.
Â ïîñûëêàõ âñòðå÷àåòñÿ âûðàæåíèå âèäà "Îáúåì(c, t)". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 2.

∀Abct(èçâëå÷åíèå(A, b, c) → àáñòåìïåðàòóðà(A, t) = àáñòåìïåðàòóðà(c, t))
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Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" îòíîñèòñÿ ê ïîäâû-
ðàæåíèþ "àáñòåìïåðàòóðà(A, t)".

10. Äàâëåíèå ÷àñòè ñìåñè.

∀Abct(èçâëå÷åíèå(A, b, c) → äàâëåíèå(A, t) = äàâëåíèå(c, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "äàâëåíèå(A, t)" â ïî-
ñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé. Â
ïîñûëêàõ âñòðå÷àåòñÿ âûðàæåíèå âèäà "Îáúåì(c, t)". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 2.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "õèìýëåìåíò"

1. Óñìîòðåíèå ëîæíîãî ðàâåíñòâà.

∀abc(õèìýëåìåíò(a) → a = àòîìû(b, c) ↔ ëîæü)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Çàìåíÿåìîå ðàâåíñòâî êîíñòàíòíîå. Ïå-
ðåìåííàÿ a èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ëîãè÷åñêèì ñèìâîëîì. Àíòåöåäåíò îáðàáàòû-
âàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

2. Ñïðàâî÷íèê "õèìýëåìåíò". Ýòîò ñïðàâî÷íèê ïîëó÷àåò íà âõîä ëîãè÷åñêèé ñèì-
âîë è âûäàåò åäèíèöó, åñëè äàííûé ñèìâîë - íàçâàíèå õèìè÷åñêîãî ýëåìåíòà.
Èíà÷å îí âûäàåò 0. Ïðèåìû ñïðàâî÷íèêà ðåàëèçîâàíû íà ÃÅÍÎËÎÃå. Îíè èìå-
þò çàãîëîâîê "ñìñïðàâêà(õèìýëåìåíò)". Òåîðåìà êàæäîãî ïðèåìà èìååò âèä
"õèìýëåìåíò(x)". Ñîçäàíû ïðèåìû äëÿ ñëåäóþùèõ ýëåìåíòîâ: âîäîðîä, äåéòå-
ðèé, êèñëîðîä, ñåðà, óãëåðîä, æåëåçî, àçîò, ñåðåáðî, çîëîòî, õëîð, ôòîð, êàëü-
öèé, ôîñôîð, êàëèé, íàòðèé, ìàðãàíåö, ìåäü, àëþìèíèé, ìàãíèé, ñåëåí, áàðèé,
áðîì, îëîâî, ðòóòü, ñâèíåö, àðãîí, íåîí, ãåëèé, áåðèëëèé, ýéíøòåéíèé, áîð, íåï-
òóíèé, êðåìíèé, ðàäèé, àêòèíèé, õðîì, öèíê, éîä, êîáàëüò. Ëèøü â ýòèõ ñëó÷àÿõ
ñïðàâî÷íèê èñïîëüçîâàëüñÿ íà îáó÷àþùèõ ïðèìåðàõ.

3. Ïðîâåðî÷íûé îïåðàòîð "óñìõèìýëåìåíò".

(a) Èñïîëüçîâàíèå ñïðàâî÷íèêà "õèìýëåìåíò".

∀a(õèìýëåìåíò(a) → õèìýëåìåíò(a))

Ïåðåìåííàÿ a èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ëîãè÷åñêèì ñèìâîëîì. Àíòåöåäåíò îá-
ðàáàòûâàåòñÿ ñïðàâî÷íèêîì "õèìýëåìåíò". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà
ðàâåí 1.

(b) Âîäîðîäíîå ëèáî êèñëîðîäíîå ñîåäèíåíèå.

∀ab(âîäîðîäíñîåä(a, b) → õèìýëåìåíò(b))

Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé. Äîïóñêàåòñÿ èçìåíåíèå åãî çà-
ãîëîâêà íà ñèìâîëû "ãèäðèä", "îêñèä". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà ðà-
âåí 2.

(c) Ùåëî÷íîé ìåòàëë.

∀a(ùåëî÷íìåòàëë(a) → õèìýëåìåíò(a))

Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà
ðàâåí 2.
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(d) Ìåòàëë.

∀a(ìåòàëë(a) → õèìýëåìåíò(a))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "àòîìû"

1. Óñìîòðåíèå ëîæíîãî ðàâåíñòâà.

∀abc(àòîìû(a, b) = c ↔ ëîæü)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Ïðåîáðàçóåìîå ðàâåíñòâî êîíñòàíòíîå.
Âûðàæåíèå c èìååò çàãîëîâîê "õèìñîåä". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

2. Ó÷åò åäèíèöû.

∀a(àòîìû(a, 1) = a)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 0.

3. Èäåíòèôèêàöèÿ êîýôôöèåíòîâ.

∀amn(àòîìû(a, n) = àòîìû(a, m) ↔ m = n)

∀an(àòîìû(a, n) = a ↔ n = 1)

Ïðèåìû èìåþò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

4. Íîðìàëèçàòîð îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè "íîðìàòîìû".

Èìååòñÿ åäèíñòâåííûé ïðèåì, ñâÿçàííûé ñ ó÷åòîì åäèíèöû (ñì. âûøå).

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "ìîëåêóëû"

1. Èñêëþ÷åíèå ñèìâîëà "ìîëåêóëû".

∀amn(ìîëåêóëû(àòîìû(a, n), m) = àòîìû(a, mn))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Ïåðåìåííàÿ a èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ëî-
ãè÷åñêèì ñèìâîëîâ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

2. Óñòðàíåíèå îäíîêðàòíîé ãðóïïû.

∀a(ìîëåêóëû(a, 1) = a)

Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 0.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "õèìñîåä"

1. Óñòðàíåíèå âëîæåííûõ îïåðàöèé.

Ïðèåì èìååò òåîðåìó "êîììóòàòèâíî(õèìñîåä)" è çàãîëîâîê "ñïóñêîïåðàíäîâ".
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 0. íàïîìíèì, ÷òî ñèìâîë "õèìñîåä" àññîöèàòèâ-
íûé è êîììóòàòèâíûé.
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2. Ïîäñòàíîâêà åäèíèöû âìåñòî îáùåãî ìíîæèòåëÿ ôðàãìåíòîâ ìîëåêóëÿðíîé
ôîðìóëû.

∀abmnx(n− íàòóðàëüíîå & x = õèìñîåä(àòîìû(a, mn), b) → n = 1)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, èìåþùåé öåëü "èçâåñòíî". Ïåðåìåííàÿ x èäåíòèôèöè-
ðóåòñÿ ñ íåèçâåñòíîé, ïåðåìåííàÿ m - ñ íàòóðàëüíîé êîíñòàíòîé, ïåðåìåííàÿ
n - ñ ïåðåìåííîé. Êàæäûé îïåðàíä îñòàòî÷íîé ãðóïïû îïåðàíäîâ b èìååò âèä
"àòîìû(x, kn)", ãäå k - íàòóðàëüíàÿ êîíñòàíòà, âîçìîæíî, ðàâíàÿ 1. Îòñóòñòâó-
þò ïîñûëêè âèäà "óãëåâîäîðîä(X)", "õèìñîñòàâ(X, õèìñîåä(àòîìû(a, mn), b))".
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

3. Èñïîëüçîâàíèå ïîñûëêè, óòî÷íÿþùåé õèìè÷åñêèé ñîñòàâ îäíîãî èç êîìïîíåí-
òîâ.

∀abc(õèìñîñòàâ(a, b) → õèìñîåä(a, c) = õèìñîåä(b, c))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûë-
êîé. Óðîâíè ñðàáàòûâàíèÿ ðàâíû 1 è 3.

4. Óñìîòðåíèå ïðîòèâîðå÷èÿ.

∀ab(õèìñîåä(a) = õèìñîåä(b) ↔ ëîæü)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Ïåðåìåííûå a, b èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ
êîíñòàíòíûìè âûðàæåíèÿìè. Ðåçóëüòàòû îáðàáîòêè íîðìàëèçàòîðàìè "ñòàí-
äõèìñîåä", "ñòàíäóïîðÿäî÷åíèå" ëåâîé è ïðàâîé ÷àñòåé ðàâåíñòâà ðàçëè÷íû.
Íîðìàëèçàòîð "ñòàíäõèìñîåä", îïèñûâàåìûé íèæå, óñòðàíÿåò äóáëèðîâàíèÿ â
ìîëåêóëÿðíîé ôîðìóëå - ïðèâîäèò åå ê êàíîíè÷åñêîìó âèäó, â êîòîðîì ïåðå÷èñ-
ëÿþòñÿ ïîïàðíî ðàçëè÷íûå õèìè÷åñêèå ýëåìåíòû ñî ñâîèìè êîýôôèöèåíòàìè.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 0.

5. Èäåíòèôèêàöèÿ êîýôôèöèåíòîâ.

∀abcmn(õèìñîåä(àòîìû(a, n), b) = õèìñîåä(àòîìû(a, m), c) → n = m

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé.
Êàæäûé îïåðàíä âûðàæåíèé "õèìñîåä" ëèáî èìååò çàãîëîâîê "àòîìû", ëèáî
ÿâëÿåòñÿ íàçâàíèåì õèìè÷åñêîãî ýëåìåíòà. Âûðàæåíèÿ b, c íå èìåþò âõîæäåíèé
ïîäâûðàæåíèÿ a. Âûðàæåíèÿ m, n ðàçëè÷íû. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

6. Ñîêðàùåíèå ðàâåíñòâà.

∀abc(õèìñîåä(a, b) = õèìñîåä(a, c) ↔ b = c)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

7. Îðèåíòàöèÿ ðàâåíñòâà.

∀abc(õèìñîåä(a, b) = c ↔ c = õèìñîåä(a, b))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîñûëêå. Ïåðåñòàíîâêà
÷àñòåé ðàâåíñòâà ïðè èäåíòèôèêàöèè íå äîïóñêàåòñÿ. Ïåðåìåííàÿ c èäåíòè-
ôèöèðóåòñÿ ñ ïåðåìåííîé. Ïðåîáðàçîâàííàÿ ïîñûëêà ñîïðîâîæäàåòñÿ êîììå-
íàòðèåì"îðèåíòàöèÿðàâåíñòâà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 5.



2.1. Îáùèå ñâîéñòâà âåùåñòâ 469

8. Ñòàíäàðòèçàöèÿ îáîçíà÷åíèé.

×òîáû ïðåîáðàçîâàòü "áåñïîâòîðíóþ" ìîëåêóëÿðíóþ ôîðìóëó ê îáùåïðèíÿòî-
ìó "ïîâòîðíîìó" âèäó, íóæíû ñïåöèàëüíûå ïðèåìû. Ïîêà ñîçäàí åäèíñòâåííûé
òàêîé ïðèåì: N2H4O3 = NH4NO3. Îí èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ñðàáà-
òûâàåò íà óðîâíå 1.

9. Íîðìàëèçàòîð "ñòàíäõèìñîåä" ïåðåõîäà ê áåñïîâòîðíîé ìîëåêóëÿðíîé ôîðìó-
ëå.

Âñå ïðèåìû íîðìàëèçàòîðà ñðàáàòûâàþò íà óðîâíå 1.

(a) Óñòðàíåíèå âëîæåííûõ îïåðàöèé.

Òåîðåìà ïðèåìà èìååò âèä "àññîöèàòèâíî(õèìñîåä)". Íàïîìíèì, ÷òî îïå-
ðàöèÿ "õèìñîåä" àññîöèàòèâíà è êîììóòàòèâíà.

(b) Ãðóïïèðîâêà îäèíàêîâûõ àòîìîâ.

∀amn(õèìñîåä(àòîìû(a, m), àòîìû(a, n)) = õèìñîåä(àòîìû(a, m + n)))

Äîïóñêàþòñÿ âûðîæäåííûå åäèíè÷íûå çíà÷åíèÿ m, n.

(c) Èñêëþ÷åíèå ñèìâîëà "ìîëåêóëû".

∀abn(ìîëåêóëû(õèìñîåä(a, b), n) = õèìñîåä(ìîëåêóëû(a, n),ìîëåêóëû(b, n)))

∀amn(ìîëåêóëû(àòîìû(a, n), m) = àòîìû(a, mn))

Ïåðåìåííàÿ a èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ëîãè÷åñêèì ñèìâîëîì. Äîïóñêàåòñÿ âû-
ðîæäåííîå åäèíè÷íîå çíà÷åíèå n.

∀amn(ìîëåêóëû(ìîëåêóëû(a, m), n) = ìîëåêóëû(a, mn))

(d) Ñëó÷àé åäèíñòâåííîãî îïåðàíäà.

∀a(õèìñîåä(a) = a)

×èñëî êîðíåâûõ îïåðàíäîâ ïðåîáðàçóåìîãî âûðàæåíèÿ ðàâíî 1.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "õèìñîñòàâ"

1. Îòîæäåñòâëåíèå ôîðìóë îäíîãî è òîãî æå âåùåñòâà.

∀abc(õèìñîñòàâ(a, b) → õèìñîñòàâ(a, c) ↔ b = c)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 0.

2. Îòîæäåñòâëåíèå âåùåñòâ ïî îäèíàêîâûì ôîðìóëàì.

∀abc(õèìñîñòàâ(a, b) & õèìñîñòàâ(c, b) → a = c)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêà-
ìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

3. Èäåíòèôèêàöèÿ ñîñòàâà.

∀ab(õèìñîñòàâ(a, b) ↔ a = b)

Âûðàæåíèå a èìååò çàãîëîâîê "õèìñîåä". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.
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4. Îïðåäåëåíèå ôîðìóëû ñëîæíîãî âåùåñòâà, îáîçíà÷åííîãî ñïåöèàëüíûì ëîãè-
÷åñêèì ñèìâîëîì.

∀abc(õèìñîñòàâ(b, c) → õèìñîñòàâ(b, c))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîñûëêè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå âèäà
"Öåïüðåàêöèé(a, d, e)". Ýòà ïîñûëêà îçíà÷àåò, ÷òî a - ìíîæåñòâî õèìè÷åñêèõ
ðåàêöèé, ïîçâîëÿþùèõ ïîëó÷èòü âåùåñòâî e èç âåùåñòâ ìíîæåñòâà d (âîîáùå
ãîâîðÿ, ïðè èñïîëüçîâàíèè äîïîëíèòåëüíûõ ðåàãåíòîâ). Óêàçàòåëü "êîíòåêñò"
îïðåäåëÿåò äîïîëíèòåëüíóþ èäåíòèôèêàöèþ îäíîáóêâåííîãî ïîäâûðàæåíèÿ b
âûðàæåíèÿ d ëèáî e, ïðåäñòàâëÿþùåãî ñîáîé ëîãè÷åñêèé ñèìâîë. Íå óñìàò-
ðèâàåòñÿ, ÷òî b - íàçâàíèå õèìè÷åñêîãî ýëåìåíòà. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà
"õèìñîñòàâ(b, x)". Àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ñïðàâî÷íèêîì "õèìñîñòàâ", êî-
òîðûé è îïðåäåëÿåò ìîëåêóëÿðíóþ ôîðìóëó. Ýòîò ñïðàâî÷íèê áóäåò îïèñàí
íèæå, â ðàçäåëå, ïîñâÿùåííîì õèìè÷åñêèì âåùåñòâàì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 0.

∀abc(âåùåñòâî(a, b) & õèìñîñòàâ(b, c) → õèìñîñòàâ(b, c))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïî-
ñûëêîé çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïðè÷åì ïåðåìåííàÿ b èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ëîãè-
÷åñêèì ñèìâîëîì. Íå óñìàòðèâàåòñÿ. ÷òî ýòîò ñèìâîë - îáîçíà÷åíèå õèìè÷åñêî-
ãî ýëåìåíòà. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "õèìñîñòàâ(b, x)". Ñóùåñòâóåò ïîñûëêà
ñ çàãîëîâêîì "Õèìðåàêöèÿ". Âòîðîé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ñïðàâî÷íèêîì
"õèìñîñòàâ". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀abcd(ãàëîãåíîïðîèçâîäíîå(a, b, c) & õèìñîñòàâ(a, d) → õèìñîñòàâ(a, d))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïî-
ñûëêîé çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïðè÷åì ïåðåìåííàÿ a èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ëî-
ãè÷åñêèì ñèìâîëîì. Âòîðîé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ñïðàâî÷íèêîì "õèìñî-
ñòàâ". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀ab(ñìåñü(a, b) → õèìñîñòàâ(âîäà, H2O))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âûðàæåíèå b ñîäåðæèò ñèìâîë "âîäà". Óðîâåíü ñðà-
áàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

5. Ðàññìîòðåíèå õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà âåùåñòâà ïàðîâ.

∀abcd(ïàðû(a, b) & õèìñîñòàâ(a, c) → õèìñîñòàâ(b, d))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "õèìñîñòàâ(b, x)". Ïðèåì
ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ d. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

6. Ïðèáëèæåííîå ñîêðàùåíèå ïðîïîðöèé ïðè îïðåäåëåíèè ìîëåêóëÿðíîé ôîðìó-
ëû.

Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ÷èñëåííûå äàííûå â çàäà÷àõ îáû÷íî áûâàþò ïðèáëèæåí-
íûìè, à êîýôôèöåíòû â ìîëåêóëÿðíûõ ôîðìóëàõ - íàòóðàëüíûå ÷èñëà, ïðèõî-
äèòñÿ ñîçäàâàòü ïðèåìû äëÿ îêðóãëåíèÿ ýòèõ êîýôôèöèåíòîâ. ×òîáû èçáåæàòü
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ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìîâ, óñìàòðèâàþùèõ ïðîòèâîðå÷èå â óòâåðæäåíèÿõ î öåëî-
÷èñëåííîñòè äðîáíîé âåëè÷èíû, òàêîå îêðóãëåíèå äåëàåòñÿ çàáëàãîâðåìåííî,
äî ôàêòè÷åñêîãî îïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ.

∀kmnpqxy(k = íîäâñåõ({m, n}) & p = [m/k] & q = [n/k] →
mx− ny = 0 ↔ px− qy = 0)

Çäåñü ëèíåéíîå óðàâíåíèå ïðåîáðàçóåòñÿ òàê, ÷òîáû çàðàíåå îáåñïå÷èòü öåëî-
÷èñëåííîñòü ðåøåíèé. Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ ê
ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðåìåííûå m, n èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ äåñÿ-
òè÷íûìè êîíñòàíòàìè, ïåðåìåííûå x, y - ñ ïåðåìåííûìè, âõîäÿùèìè îäíîâðå-
ìåííî â íåêîòîðîå âñòðå÷àþùååñÿ â ïîñûëêàõ âûðàæåíèå ñ çàãîëîâêîì "õèì-
ñîåä". Ñóùåñòâóåò ïîñûëêà ñ çàãîëîâêîì "õèìñîñòàâ". Àíòåöåäåíòû âûäåëåíû
óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Ïðàâàÿ ÷àñòü ïåðâîãî àíòåöåäåíòà îáðàáàòûâà-
åòñÿ íîðìàëèçàòîðîì "ïðèáëèæíîä". Ýòîò íîðìàëèçàòîð, èñïîëüçóÿ âû÷èñëå-
íèÿ â ìàøèííîì ôîðìàòå "ñ ïëàâàþùåé çàïÿòîé", íàõîäèò ïðèáëèæåííîå çíà-
÷åíèå "íàèáîëüøåãî îáùåãî äåëèòåëÿ"êîíñòàíò m, n. Ñàì íàèáîëüøèé îáùèé
äåëèòåëü íå îáÿçàòåëüíî öåëî÷èñëåííûé, íî ðåçóëüòàòû äåëåíèÿ íà íåãî êîí-
ñòàíò - "ïî÷òè öåëî÷èñëåííûå". Ïðàâûå ÷àñòè âòîðîãî è òðåòüåãî àíòåöåäåí-
òîâ îáðàáàòûâàþòñÿ íîðìàëèçàòîðîì "íîðìöåëàÿ÷àñòü". Óðîâåíü ñðàáàòûâà-
íèÿ ðàâåí 2.

∀kmnpqrsxy(k = íîäâñåõ({ms, nr}) & p = [ms/k] & q = [nr/k] →
mx/r = ny/s ↔ px− qy = 0)

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî îáå ÷àñòè óðàâíåíèÿ íåíóëåâûå. Ïðè ýòîì ðàñ-
ñìàòðèâàåòñÿ ñëó÷àé äðîáíûõ êîýôôèöèåíòîâ. Ïåðåìåííûå r, s èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ äåñÿòè÷íûìè êîíñòàíòàìè; ëþáûå èç ïåðåìåííûõ m,n, r, s ìîãóò ïðèíè-
ìàòü âûðîæäåííîå åäèíè÷íîå çíà÷åíèå.

7. Îêðóãëåíèå äî öåëîãî ÷èñëà êîíñòàíòû, óêàçûâàþùåé ÷èñëî àòîìîâ â ìîëåêó-
ëÿðíîé ôîðìóëå.

∀abc(0 < b & b < 0.5 & a− öåëîå→ c = a + b ↔ c = a)

∀abc(0.5 < b & b < 1 & a− öåëîå→ c = a + b ↔ c = a + 1)

Ïðèåìû èìåþò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿþòñÿ ê ïîñûëêå çàäà÷è íà
èññëåäîâàíèå. Ïåðåìåííàÿ a èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ äåñÿòè÷íûì ÷èñëîì, ïåðå-
ìåííàÿ b - ñ êîíñòàíòíûì âûðàæåíèåì, ïåðåìåííàÿ c - ñ íåêîíñòàíòíûì. Â
çàäà÷å âñòðå÷àåòñÿ âûðàæåíèå "õèìñîåä(. . .)", âíóòðè êîòîðîãî ðàñïîëàãàåòñÿ
ïîäâûðàæåíèå âèäà "àòîìû(x, c)" ëèáî "ìîëåêóëû(x, c)". Àíòåöåäåíòû îáðàáà-
òûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè.

8. Îêðóãëåíèå äî öåëîãî â óðàâíåíèè äëÿ êîýôôèöèåíòîâ õèìè÷åñêîé ôîðìóëû.

∀abcdpq(d = c & a− öåëîå & b− öåëîå→ a + c = b ↔ a + d = b)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëå-
äîâàíèå. Ïåðåìåííàÿ c èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ äåñÿòè÷íîé êîíñòàíòîé, ñîäåðæà-
ùåé çàïÿòóþ. Ïåðâûé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Åãî
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ïðàâàÿ ÷àñòü îáðàáàòûâàåòñÿ îïåðàòîðîì "áëèæöåëîå", îïðåäåëÿþùèì áëè-
æàéøåå ê c öåëî÷èñëåííîå çíà÷åíèå d. Âòîðîé è òðåòèé àíòåöåäåíòû îáðàáàòû-
âàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Ïåðåä ïðèìåíåíèåì ïðèåìà ïðîâåðÿåòñÿ
íàëè÷èå ïîñûëêè ñ çàãîëîâêîì "õèìñîñòàâ". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 0.

9. Èñïîëüçîâàíèå ñïðàâî÷íèêà "õèìñîñòàâ".

∀abc(âåùåñòâî(a, b) & õèìñîñòàâ(b, c) → õèìñîñòàâ(b, c))

Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, ïðè÷åì b - ëîãè÷åñêèé ñèì-
âîë. Âòîðîé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ñïðàâî÷íèêîì "õèìñîñòàâ", êîòîðûé
áóäåò îïèñàí â ðàçäåëå, ïîñâÿùåííîì õèìè÷åñêèì âåùåñòâàì. Óðîâåíü ñðàáà-
òûâàíèÿ ðàâåí 1.

10. Ïðîâåðî÷íûé îïåðàòîð "óñìõèìñîñòàâ".

Îïåðàòîð èìååò âñåãî äâà ïðèåìà. Ïåðâûé óñìàòðèâàåò íàëè÷èå â êîíòåêñòå
ïðîâåðÿåìîãî óòâåðæäåíèÿ "õèìñîñòàâ(a, b)". Âòîðîé - óñìàòðèâàåò èñòèííîñòü
óòâåðæäåíèÿ "õèìñîñòàâ(a, a)". Ïî óìîë÷àíèþ, çäåñü a - àòîìàðíàÿ ôîðìóëà.
Çàìåòèì, ÷òî âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ óäîáíî èñïîëüçîâàòü äëÿ îáîçíà÷åíèÿ âåùåñòâà
òîò æå ñèìâîë, ÷òî è äëÿ õèìè÷åñêîãî ýëåìåíòà, îáðàçóþùåãî äàííîå âåùåñòâî.
Íàïðèìåð, â çàäà÷å ìîæåò âñòðå÷àòüñÿ èñõîäíàÿ ïîñûëêà "âåùåñòâî(A,ìåäü)".
×òîáû èçáåæàòü íåíóæíûõ óñëîæíåíèé, ñâÿçàííûõ ñ ðàçäåëüíûì îáîçíà÷åíè-
åì âåùåñòâà "ìåäü" è åãî àòîìàðíîé ôîðìóëû "ìåäü", äîïóñêàåòñÿ óêàçàííàÿ
ñîêðàùåííàÿ çàïèñü. Åñòåñòâåííî, îíà ïîòðåáîâàëà ñîçäàíèÿ íåêîòîðîãî êîëè-
÷åñòâà äîïîëíèòåëüíûõ ïðèåìîâ.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëàìè "Õèìýëåìåíòû", "õèìÝëåìåíòû"

1. Ââîä â ðàññìîòðåíèå ìîëåêóëÿðíîé ôîðìóëû ñ íàòóðàëüíûì ïàðàìåòðîì.

∀abmnx(Õèìýëåìåíòû(a, {; λi(b(i), i ∈ {1, . . . , n})}) & õèìñîñòàâ(a, x) →
x = õèìñîåä(λi(àòîìû(b(i), m(i)), i ∈ {1, . . . , n})) &
∀i(i ∈ {1, . . . , n} → m(i)− íàòóðàëüíîå))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêà-
ìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óêàçàòåëè "ðàçâåðòêà" îïðåäåëÿþò èäåíòèôèêà-
öèþ îïèñàòåëÿ "îòîáðàæåíèå" ñ êîíå÷íûì ñïèñêîì. Òî÷íî òàê æå, îïèñàòåëü
"îòîáðàæåíèå" â âûâîäèìûõ óòâåðæäåíèÿõ âûïèñûâàåòñÿ êàê êîíå÷íûé ñïè-
ñîê, à êâàíòîð îáùíîñòè - êàê êîíúþíêöèÿ. Ïåðåìåííàÿ x èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ
íåèçâåñòíîé. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "x = d". Ïðèåì ââîäèò íàáîð m íîâûõ
ïåðåìåííûõ, èìåþùèé äëèíó n. Îíè ðåãèñòðèðóþòñÿ â êà÷åñòâå íåèçâåñòíûõ.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

2. Èíèöèàëèçàöèÿ îïðåäåëåíèÿ ìîëåêóëÿðíîé ôîðìóëû âåùåñòâà, ó÷àñòâóþùåãî
â õèìè÷åñêîé ðåàêöèè.

∀ABCParx(Õèìðåàêöèÿ(r, {A; B}, C) & âåùåñòâî(A, a) & Õèìýëåìåíòû(a, P ) →
õèìñîñòàâ(a, x))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "õèìñîñòàâ(a, x)". Ïðèåì
ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ x, ðåãèñòðèðóÿ åå â êà÷åñòâå íåèçâåñòíîé. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.
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3. Îïðåäåëåíèå ìíîæåñòâà õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ïî ìîëåêóëÿðíîé ôîðìóëå.

∀abc(Õèìýëåìåíòû(a, b) → Õèìýëåìåíòû(a, c) ↔ c = b)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîñûëêå çàäà÷è íà èñ-
ñëåäîâàíèå. Ñóùåñòâóåò ïîñûëêà âèäà "õèìñîñòàâ(a, p)", ãäå p - êîíñòàíòíîå
âûðàæåíèå. Àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïàêåòíûì ñèíòåçàòîðîì "Õèìýëåìåí-
òû", îïðåäåëÿþùèì ìíîæåñòâî õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â õèìè÷åñêîì âåùåñòâå
è îïèñûâàåìûì íèæå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

4. Ñèíòåçàòîð "õèìÝëåìåíòû" îïðåäåëåíèÿ ìíîæåñòâà õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â
àáñòðàêòíîé ìîëåêóëå.

Ñèíòåçàòîð ðåàëèçóåò óòâåðæäåíèå "õèìÝëåìåíòû(a, b)". Âõîäíûì äàííûì ñëó-
æèò ìîëåêóëÿðíàÿ ôîðìóëà a. Âûõîäíîé ïåðåìåííîé b ïðèñâàèâàåòñÿ ìíîæå-
ñòâî (êîíå÷íûé ïåðå÷åíü) íàçâàíèé õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, ïðèñóòñòâóþùèõ â
ôîðìóëå a.

(a) Àòîì.
∀a(õèìýëåìåíò(a) → õèìÝëåìåíòû(a, {a}))

Àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Ïåðåìåííàÿ a èäåí-
òèôèöèðóåòñÿ ñ ëîãè÷åñêèì ñèìâîëîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

(b) Ãðóïïà àòîìîâ.
∀an(õèìÝëåìåíòû(àòîìû(a, n), {a}))

Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

(c) Øàã ðåêóðñèè.
∀abcd(õèìÝëåìåíòû(a, c) & õèìÝëåìåíòû(b, d) →
õèìÝëåìåíòû(õèìñîåä(a, b), c ∪ d))

Àíòåöåäåíòû ðåàëèçóþò ðåêóðñèâíûå îáðàùåíèÿ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 2.

5. Ñèíòåçàòîð "Õèìýëåìåíòû" îïðåäåëåíèÿ ìíîæåñòâà õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â
õèìè÷åñêîì âåùåñòâå.

Ñèíòåçàòîð ðåàëèçóåò óòâåðæäåíèå "Õèìýëåìåíòû(a, b)". Âõîäíûì äàííûì ñëó-
æèò îáîçíà÷åíèå a õèìè÷åñêîãî âåùåñòâà (îáû÷íî - ïåðåìåííàÿ). Âûõîäíîé
ïåðåìåííîé b ïðèñâàèâàåòñÿ ìíîæåñòâî (êîíå÷íûé ïåðå÷åíü) íàçâàíèé õèìè÷å-
ñêèõ ýëåìåíòîâ, ïðèñóòñòâóþùèõ â âåùåñòâå a.

(a) Èñïîëüçîâàíèå ïîñûëêè "õèìñîñòàâ".
∀abcd(õèìñîñòàâ(a, b) & õèìÝëåìåíòû(b, c) → Õèìýëåìåíòû(a, c))

Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, âòîðîé - îáðàáàòûâàåò-
ñÿ ïàêåòíûì ñèíòåçàòîðîì "õèìÝëåìåíòû". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà
ðàâåí 1.

(b) Èñïîëüçîâàíèå ñïðàâî÷íèêà "õèìñîñòàâ".
∀abcd(õèìñîñòàâ(a, b) & õèìÝëåìåíòû(b, c) → Õèìýëåìåíòû(a, c))

Ïåðâûé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ñïðàâî÷íèêîì "õèìñîñòàâ", âòîðîé -
ïàêåòíûì ñèíòåçàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.
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(c) Õèìè÷åñêèé ýëåìåíò.

∀abcd(õèìýëåìåíò(a) → Õèìýëåìåíòû(a, {a}))

Àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòû-
âàíèÿ ðàâåí 2.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëàìè "ñìåñü", "Ñìåñü"

1. Îáúåì ñìåñè.

∀abnt(b = Ñìåñü({; a}) & l(a) = n → Îáúåì(b, t) =
∑n

i=1 Îáúåì(a(i), t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå ïîä-
âûðàæåíèÿ âèäà "Îáúåì(b, t)". Ïåðâûé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "âîç-
ìðàâíî". Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ëèáî b ñàìî èìååò òðåáóåìûé âèä, ëèáî äëÿ íåãî
èìååòñÿ ñîîòâåòñòâóþùåå ðàâåíñòâî â ïîñûëêàõ. Âûðàæåíèå a èìååò çàãîëîâîê
"íàáîð". Âòîðîé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Ñóùåñòâó-
åò ïîñûëêà ñ çàãîëîâêîì "Õèìðåàêöèÿ". Êîíå÷íàÿ ñóììà âûïèñûâàåòñÿ êàê
îáû÷íàÿ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.

∀abn(b = Ñìåñü({; a}) & l(a) = n → îáúåì(b) =
∑n

i=1 îáúåì(a(i)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïî-
ñûëêîé çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, âòîðîé - âûäåäåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêà-
òîð". Âûðàæåíèå a èìååò çàãîëîâîê "íàáîð". Âñå âûðàæåíèÿ "îáúåì(a(i))" óæå
âñòðå÷àþòñÿ â çàäà÷å. Êîíå÷íàÿ ñóììà âûïèñûâàåòñÿ êàê îáû÷íàÿ. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 5.

∀abcdef (a = Ñìåñü({b, c}) & âåùåñòâî(b, d) & âåùåñòâî(c, e) & Âåùåñòâî(d) &
Âåùåñòâî(e) & âåùåñòâî(a, f) → îáúåì(b) = Ñîäåðæàíèå(d, f)îáúåì(a))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà è ïîñëåäíèé àíòå-
öåäåíò èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. ×åòâåðòûé
è ïÿòûé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàþòñÿ ñïðàâî÷íèêîì "Âåùåñòâî". Âûðàæåíèå
"Ñîäåðæàíèå(d, f)", à òàêæå õîòÿ áû îäíî èç âûðàæåíèé "îáúåì(a)", "îáúåì(b)"
óæå âñòðå÷àåòñÿ â çàäà÷å. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 5.

2. Ìàññà ñìåñè.

∀abn(b = Ñìåñü({; a}) & l(a) = n → ìàññà(b) =
∑n

i=1 ìàññà(a(i)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïî-
ñûëêîé çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, âòîðîé - âûäåäåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêà-
òîð". Âûðàæåíèå a èìååò çàãîëîâîê "íàáîð". Õîòÿ áû îäíî èç âûðàæåíèé
"ìàññà(a(i))" óæå âñòðå÷àåòñÿ â çàäà÷å. Êîíå÷íàÿ ñóììà âûïèñûâàåòñÿ êàê
îáû÷íàÿ. Óðîâíè ñðàáàòûâàíèÿ ðàâíû 2 è 5.

3. Âåùåñòâî ñìåñè.

∀abc(a = Ñìåñü(b) → âåùåñòâî(a, c))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé çà-
äà÷è íà èññëåäîâàíèå, èìåþùåé òàêæå öåëü "òåêñòîâàÿçàäà÷à". Òàêèå çàäà÷è
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èñïîëüçóþòñÿ ïðè àíàëèçå òåêñòîâ åñòåñòâåííîãî ÿçûêà. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà
âèäà "âåùåñòâî(a, x)". Ïðèåìû ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ c. Óðîâåíü ñðàáàòû-
âàíèÿ ðàâåí 1. Ñîçäàíà åùå îäíà âåðñèÿ ïðèåìà, ñðàáàòûâàþùàÿ íà óðîâíå 5 â
ïðîèçâîëüíîé çàäà÷å íà èññëåäîâàíèå. Êàê è â ïåðâîé âåðñèè, òðåáóåòñÿ îòñóò-
ñòâèå ïîñûëêè âèäà "âåùåñòâî(a, x)". Äîïîëíèòåëüíî òðåáóåòñÿ, ÷òîáû âûðàæå-
íèå âèäà "äàâëåíèå(a, t)" óæå âñòðå÷àëîñü â çàäà÷å. Ââîäèòñÿ íîâàÿ ïåðåìåííàÿ
c, êîòîðàÿ ðåãèñòðèðóåòñÿ â êà÷åñòâå íåèçâåñòíîé.

4. Ñîäåðæàíèå ïî îáúåìó.

∀abcdef (a = Ñìåñü({b, c}) & âåùåñòâî(b, e) & Âåùåñòâî(e) & âåùåñòâî(c, f) &
Âåùåñòâî(f) & âåùåñòâî(a, d) →
Ñîäåðæàíèå(e, d) = îáúåì(b)/(îáúåì(b) + îáúåì(c)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå òðåòüåãî è ïÿòîãî,
îáðàáàòûâàåìûõ ñïðàâî÷íèêîì "Âåùåñòâî", èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Õîòÿ áû îäíî èç âûðàæåíèé "îáúåì(b)", "îáúåì(c)"
óæå âñòðå÷àåòñÿ â çàäà÷å. Âûðàæåíèÿ e, f ðàçëè÷íû. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 4.

∀abcdemn(a = Ñìåñü({b, c}) & âåùåñòâî(a, d) & âåùåñòâî(b, m) &
âåùåñòâî(c, n) → Ñîäåðæàíèå(e, d) =
(Ñîäåðæàíèå(e,m)îáúåì(b)+Ñîäåðæàíèå(e, n)îáúåì(c))/(îáúåì(b)+îáúåì(c)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå ïîä-
âûðàæåíèÿ âèäà "Ñîäåðæàíèå(e,m)". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïî-
ñûëêàìè. Íîðìàëèçàòîð "íîðÑîäåðæàíèå" ïðåîáðàçóåò âûðàæåíèÿ "Ñîäåðæà-
íèå(e,m)" è "Ñîäåðæàíèå(e, n)" ê âèäó, â êîòîðîì ñèìâîë "Ñîäåðæàíèå" èñ-
êëþ÷åí. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 5.

5. Ñîäåðæàíèå ïî ìàññå.

∀Ccdefgmp(Ñìåñü({f, g}) = C & âåùåñòâî(C, c) & ñìåñü(c, {d, e}) &
âåùåñòâî(f, d) & âåùåñòâî(g, e) & ñîäåðæàíèå(d, c) = p & ìàññà(C) = m →
ìàññà(f) = mp)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêà-
ìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïðè÷åì òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà â ïåðâîì èç íèõ.
Âûðàæåíèÿ m, p íå ñîäåðæàò íåèçâåñòíûõ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀abcdenp(b = Ñìåñü({; a}) & l(a) = n & ∀i(i ∈ {1, . . . , n} → âåùåñòâî(a(i), c(i))) &
p = λi(ñîäåðæàíèå(d, c(i)), i ∈ {1, . . . , n}) & âåùåñòâî(b, e) → ñîäåðæàíèå(d, e) =∑n

i=1 p(i)ìàññà(a(i))/ìàññà(b))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîäâûðàæåíèþ ïîñûë-
êè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé,
òðåòèé âûäåëåí óêàçàòåëåì "ðàçâåðòêà" è èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ãðóïïîé ïîñû-
ëîê. Âòîðîé è ÷åòâåðòûé àíòåöåäåíòû âûäåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð".
Îïèñàòåëü "îòîáðàæåíèå" â ÷åòâåðòîì àíòåöåäåíòå âûïèñûâàåòñÿ êàê íàáîð,
êîíå÷íàÿ ñóììà - êàê îáû÷íàÿ. Ñèìâîë "ñîäåðæàíèå" íå âñòðå÷àåòñÿ â âûðà-
æåíèè p. Õîòÿ áû îäíî èç âûðàæåíèé "ìàññà(a(i))" óæå âñòðå÷àåòñÿ â çàäà÷å.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.
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∀ABacd(âåùåñòâî(Ñìåñü({A, B}), c) & âåùåñòâî(A, a) & ñîäåðæàíèå(a, c) = d &
0 < 1− d → ìàññà(A) = dìàññà(B)/(1− d))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ
ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ÷åòâåðòûé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì
îïåðàòîðîì. Âûðàæåíèå d íå ñîäåðæèò íåèçâåñòíûõ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 4.

∀abcden(b = Ñìåñü({; a}) & l(a) = n & ∀i(i ∈ {1, . . . , n} → âåùåñòâî(a(i), c(i))) &
âåùåñòâî(b, e) → ñîäåðæàíèå(d, e) =∑n

i=1(ñîäåðæàíèå(d, c(i))ìàññà(a(i)))/ìàññà(b))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå ïîä-
âûðàæåíèÿ âèäà "ñîäåðæàíèå(d, e)", èìåþùåãî òèï "íåèçâ". Ïåðâûé è ÷åòâåð-
òûé àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Òðåòèé àíòåöåäåíò âûäå-
ëåí óêàçàòåëåì "ðàçâåðòêà" è èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ãðóïïîé ïîñûëîê. Âòîðîé
àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Âûðàæåíèå "ìàññà(b)" óæå
âñòðå÷àåòñÿ â çàäà÷å. Êîíå÷íàÿ ñóììà âûïèñûâàåòñÿ êàê îáû÷íàÿ. Óðîâåíü ñðà-
áàòûâàíèÿ ðàâåí 5. Ñîçäàíà åùå îäíà âåðñèÿ ïðèåìà, ñðàáàòûâàþùàÿ íà óðîâíå
7. Îíà îòëè÷àåòñÿ òåì, ÷òî âûðàæåíèå "ñîäåðæàíèå(d, e)" (êàê è âûøå, ïîñëå
îáðàáîòêè íîðìàëèçàòîðîì îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè) íå ñîäåðæèò íåèçâåñòíûõ.
Äîïîëíèòåëüíî òðåáóåòñÿ, ÷òîáû õîòÿ áû îäíî èç âûðàæåíèé "ìàññà(a(i))" èìå-
ëî òèï "íåèçâ".

6. Êîëè÷åñòâî àòîìîâ õèìè÷åñêîãî ýëåìåíòà â ñìåñè.

∀Aabnp(âåùåñòâî(A, a) & ñìåñü(a, {; b}) & l(b) = n & õèìýëåìåíò(p) →
êîëè÷âåùåñòâà(A, p) =

∑n
i=1(êîëè÷âåùåñòâà(A, b(i))êîëè÷àòîìîâ(p, b(i))))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå ïîä-
âûðàæåíèÿ âèäà "êîëè÷âåùåñòâà(A, p)". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöè-
ðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, òðåòèé - âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Ïåðåìåí-
íàÿ p èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ëîãè÷åñêèì ñèìâîëîì. ×åòâåðòûé àíòåöåäåíò îáðà-
áàòûâàåòñÿ ñïðàâî÷íèêîì "õèìýëåìåíò". Êîíå÷íàÿ ñóììà âûïèñûâàåòñÿ êàê
îáû÷íàÿ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

7. Ââîä â ðàññìîòðåíèå ìîëåêóëÿðíîé ôîðìóëû äëÿ ýëåìåíòà ñìåñè.

∀Aabcd(ñìåñü(c, {a; d}) & âåùåñòâî(A, c) & õèìñîñòàâ(a, b) → õèìñîñòàâ(a, b))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå ïîä-
âûðàæåíèÿ âèäà "÷èñëîàòîìîâ(A, e)". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, òðåòèé - îáðàáàòûâàåòñÿ ñïðàâî÷-
íèêîì "õèìñîñòàâ". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

8. Ââîä â ðàññìîòðåíèå îáúåêòîâ ñìåñè.

∀abnpq(âåùåñòâî(a, b) & ñìåñü(b, {; p}) & l(p) = n → Ñìåñü({; q}) = a &
∀i(i ∈ {1, . . . , n} → âåùåñòâî(q(i), p(i))))



2.1. Îáùèå ñâîéñòâà âåùåñòâ 477

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ
ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, òðåòèé - âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêà-
òîð". Âûðàæåíèå p èìååò çàãîëîâîê "íàáîð". Âûðàæåíèå a íå èìååò çàãîëîâêà
"Ñìåñü". Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "a = Ñìåñü(x)". Èìååòñÿ ëèáî ïîñûëêà
âèäà "èçâëå÷åíèå(a, x, y)", ëèáî ïîñûëêà âèäà "Õèìðåàêöèÿ(x, y, z)", ó êîòîðîé
a âñòðå÷àåòñÿ â ñïèñêå ðåàãåíòîâ y. Äëÿ êàäîãî ýëåìåíòà c íàáîðà p èìååò-
ñÿ ïîñûëêà âèäà "õèìñîñòàâ(c, x)". Ïðèåì ââîäèò íàáîð q íîâûõ ïåðåìåííûõ,
èìåþùèé äëèíó n. Ýòè ïåðåìåííûå ðåãèñòðèðóþòñÿ â êà÷åñòâå íåèçâåñòíûõ.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀abnpq(âåùåñòâî(a, b) & ñïëàâ(b, {; p}) & l(p) = n → Ñìåñü({; q}) = a &
∀i(i ∈ {1, . . . , n} → âåùåñòâî(q(i), p(i))))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó.

9. Ââîä â ðàññìîòðåíèå âåùåñòâ ñìåñè.

∀ABabn(A = Ñìåñü({; B}) & l(B) = n & ∀i(i ∈ {1, . . . , n} → âåùåñòâî(B(i), b(i)))
& âåùåñòâî(A, a) → ñìåñü(a, {; b}))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûé è ÷åòâåðòûé àíòåöåäåíòû èäåíòèôè-
öèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âûðàæåíèå B èìååò çàãîëîâîê
"íàáîð". Òðåòèé àíòåöåäåíò, âûäåëåííûé óêàçàòåëåì "ðàçâåðòêà", èäåíòèôè-
öèðóåòñÿ ñ ãðóïïîé ïîñûëîêé. Âòîðîé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåí-
òèôèêàòîð". Îòñóòñòâóþò ïîñûëêè âèäà "ñìåñü(a, x)", "ñïëàâ(a, x)". Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

10. Îáúåì ãàçîîáðàçíîé ñìåñè.

∀Aabcdpt(âåùåñòâî(A, a) & ñìåñü(a, {b; c}) & èçâëå÷åíèå(A, b, d) &
Ñîäåðæàíèå(b, a) = p → Îáúåì(d, t) = pÎáúåì(A, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå ïîä-
âûðàæåíèÿ âèäà "Îáúåì(A, t)". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

11. Êîëè÷åñòâî âåùåñòâà â ñìåñè.

∀abns(s = Ñìåñü({; a}) & l(a) = n → êîëè÷âåùåñòâà(s, b) =∑n
i=1 êîëè÷âåùåñòâà(a(i), b))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå ïîä-
âûðàæåíèÿ âèäà "êîëè÷âåùåñòâà(s, b)". Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåò-
ñÿ ñ ïîñûëêîé, âòîðîé - âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Ëèáî âûðàæå-
íèå "êîëè÷âåùåñòâà(s, b)" ïîñëå îáðàáîòêè íîðìàëèçàòîðîì îáùåé ñòàíäàðòè-
çàöèè, èìååò òèï "íåèçâ", ëèáî îíî íå ñîäåðæèò íåèçâåñòíûõ, ëèáî â çàäà÷å
âñòðå÷àåòñÿ õîòÿ áû îäíî èç âûðàæåíèé "êîëè÷âåùåñòâà(a(i), b)". Îòñóòñòâó-
åò ïîñûëêà âèäà "âåùåñòâî(s, b)". Êîíå÷íàÿ ñóììà âûïèñûâàåòñÿ êàê îáû÷íàÿ.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.
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∀Sabns(S = Ñìåñü({; a}) & l(a) = n & âåùåñòâî(S, s) &
∀i(i ∈ {1, . . . , n} → âåùåñòâî(a(i), b(i))) → êîëè÷âåùåñòâà(S, s) =∑n

i=1 êîëè÷âåùåñòâà(a(i), b(i)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå ïîä-
âûðàæåíèÿ âèäà "êîëè÷âåùåñòâà(S, s)". Ïåðâûé è òðåòèé àíòåöåäåíòû èäåí-
òèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, ÷åòâåðòûé - âûäåëåí óêàçàòåëåì "ðàçâåðòêà" è
èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ãðóïïîé ïîñûëîê. Âòîðîé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì
"èäåíòèôèêàòîð". Ïåðåìåííàÿ b ôóíêöèîíàëüíàÿ. Êîíå÷íàÿ ñóììà âûïèñûâà-
åòñÿ êàê îáû÷íàÿ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.

12. Òåìïåðàòóðà ýëåìåíòîâ ñìåñè.

∀abct(a = Ñìåñü({b; c}) → òåìïåðàòóðà(a, t) = òåìïåðàòóðà(b, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå ïîä-
âûðàæåíèÿ âèäà "òåìïåðàòóðà(b, t)". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûë-
êîé. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

13. Äàâëåíèå ýëåìåíòîâ ñìåñè.

∀abct(a = Ñìåñü({b; c}) → äàâëåíèå(a, t) = äàâëåíèå(b, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå ïîä-
âûðàæåíèÿ âèäà "äàâëåíèå(b, t)". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé.
Âûðàæåíèå "äàâëåíèå(a, t)" óæå âñòðå÷àåòñÿ â çàäà÷å. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 2.

∀bcmt(äàâëåíèå(Ñìåñü({b; c}), t) = m → äàâëåíèå(b, t) = m)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå ïîä-
âûðàæåíèÿ âèäà "äàâëåíèå(b, t)". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

14. Îäíîýëåìåíòíîå ìíîæåñòâî.

∀a(Ñìåñü({a}) = a)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀ab(a = {b} → Ñìåñü(a) = b)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâà-
íèå. Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, ïðè÷åì òî÷êà ïðèâÿçêè ðàñ-
ïîëàãàåòñÿ â íåì. Ñóùåñòâóåò ïîñûëêà ñ çàãîëîâêîì "Õèìðåàêöèÿ". Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

15. Îáúåäèíåíèå îäèíàêîâûõ âåùåñòâ.

∀abcmnp(âåùåñòâî(a, p) & âåùåñòâî(b, p) → Ñìåñü({a ∪m, b ∪ n; c}) =
Ñìåñü({a ∪m ∪ b ∪ n; c}))
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Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ óòâåð-
æäåíèÿìè èç êîíòåêñòà. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

16. Ñìåñü ñìåñåé.

∀ABCDPQab(P = Ñìåñü({A, B}) & Q = Ñìåñü({C, D}) & íåïåðåñåê(P, Q) &
âåùåñòâî(A, a) & âåùåñòâî(B, b) & âåùåñòâî(C, a) & âåùåñòâî(D, b) →
Ñìåñü({P, Q}) = Ñìåñü({A ∪ C, B ∪D}))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå.
Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå òðåòüåãî, îáðàáàòûâàåìîãî ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì,
èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Â äîïîëíåíèå ê ïðåîáðàçîâàíèþ òåðìà, ïðî-
èñõîäèò âûâîä ïîñûëîê: "íåïåðåñåê(A, C)", "íåïåðåñåê(B, D)", "âåùåñòâî(A ∪
C, a)", "âåùåñòâî(B ∪D, b)". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

17. Ðàñòâîðåíèå êðèñòàëëîãèäðàòà â âîäå.

∀ABCDEabdmn(âåùåñòâî(A, a) & âåùåñòâî(B, âîäà) &
õèìñîñòàâ(a, õèìñîåä(b,ìîëåêóëû(H2O,m))) &
ìîëåêóëÿðíìàññà(õèìñîåä(b)) = n → C = Ñìåñü({A, B}) ↔
Ñìåñü({D, E}) = C & âåùåñòâî(D, d) & õèìñîñòàâ(d, õèìñîåä(b)) &
ìàññà(D) = n · ìàññà(A)/(18m + n) &
ìàññà(E) = ìàññà(B) + 18m · ìàññà(A)/(18m + n) & âåùåñòâî(E, âîäà))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîñûëêå çàäà÷è íà èñ-
ñëåäîâàíèå. Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, ÷åòâåð-
òûé - âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Ïðèåì ââîäèò íîâûå ïåðåìåííûå
d,D,E, êîòîðûå ðåãèñòðèðóåò â êà÷åñòâå íåèçâåñòíûõ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 1.

18. Ðàâåíñòâî ìàññ êîìïîíåíò ñìåñè ïðè ðàâåíñòâå ìàññ ñìåñåé, èìåþùèõ îäèíà-
êîâûå ñîñòàâû.

∀ABabcdpq(Ñìåñü({a; b}) = A & Ñìåñü({c; d}) = B & ìàññà(A) = ìàññà(B) &
âåùåñòâî(A, p) & âåùåñòâî(B, p) & âåùåñòâî(a, q) & âåùåñòâî(c, q) →
ìàññà(a) = ìàññà(c))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå òðåòüåãî, âûäåëåí-
íîãî óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð", èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà
èññëåäîâàíèå. Òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà â ïåðâîì àíòåöåäåíòå. Óðîâåíü ñðàáà-
òûâàíèÿ ðàâåí 3.

19. Îðèåíòàöèÿ ðàâåíñòâà.

∀ab(a = Ñìåñü(b) ↔ Ñìåñü(b) = a)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîñûëêå çàäà÷è íà èñ-
ñëåäîâàíèå. Ïåðåñòàíîâêà ÷àñòåé ðàâåíñòâà ïðè èäåíòèôèêàöèè íå äîïóñêàåò-
ñÿ. Ïåðåìåííàÿ a èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïåðåìåííîé. Ïðåîáðàçîâàííàÿ ïîñûëêà
ñîïðîâîæäàåòñÿ êîììåíòàðèåì "îðèåíòàöèÿðàâåíñòâà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 1.

20. Èñêëþ÷åíèå âñïîìîãàòåëüíîãî îáîçíà÷åíèÿ äëÿ ìíîæåñòâà êîìïîíåíò ñìåñè.

∀abc(c = Ñìåñü(b) & {; a} = b & b− set↔ c = Ñìåñü({; a}))
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Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "çàìåíàòåðìîâ(âòîðîéòåðì)". Îí ïðèìåíÿåòñÿ ê ãðóïïå
ïîñûëîê çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðåìåííàÿ b íå âõîäèò â îñòàëüíûå ïîñûëêè.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

21. Ó÷åò ñïëàâà.

∀a(Ñïëàâ(a) = Ñìåñü(a))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâà-
íèå. Ñóùåñòâóåò ïîñûëêà ñ çàãîëîâêîì "Õèìðåàêöèÿ". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ïðèåìà ðàâåí 1.

22. Íîðìàëèçàòîð îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè "íîðìÑìåñü".

Ñîçäàí åäèíñòâåííûé ïðèåì, äëÿ ñëó÷àÿ îäíîýëåìåíòíîãî ìíîæåñòâà êîìïî-
íåíò: ∀a(Ñìåñü({a}) = a).

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëàìè "ðàñòâîð", "Ðàñòâîð"

1. Ïåðåôîðìóëèðîâêà ÷åðåç ñìåñü.

∀abc(ðàñòâîð(a, b, c) ↔ ñìåñü(a, b ∪ {c}))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀abc(Ðàñòâîð(a, b, c) → Ñìåñü(b ∪ {c}) = a)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé çà-
äà÷è íà èññëåäîâàíèå. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "a = Ñìåñü(x)". Åñëè b èìååò
âèä "{d}", òî îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "d = Ñìåñü(x)". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 1.

∀abcd(b = Ñìåñü({; d}) & Ðàñòâîð(a, {b}, c) → Ñìåñü({c; d}) = a)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "a = Ñìåñü(x)". Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

2. Ââîä â ðàññìîòðåíèå âåùåñòâà ðàñòâîðèòåëÿ.

∀abcd(Ðàñòâîð(a, b, c) → âåùåñòâî(c, d))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé çà-
äà÷è íà èññëåäîâàíèå. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "âåùåñòâî(c, x)". Ïðèåì ââî-
äèò íîâóþ ïåðåìåííóþ d. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

3. Âåùåñòâî ðàñòâîðèòåëÿ íå ñîâïàäàåò ñ ðàñòâîðåííûì âåùåñòâîì.

∀ABCDbcd(Ðàñòâîð(A, {B; C}, D) & âåùåñòâî(B, b) & âåùåñòâî(D, d) → ¬(b = d))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ëèáî b, ëèáî d íåêîíñòàíòíîå, è äëÿ íåãî îòñóòñòâó-
åò ïîñûëêà "õèìñîñòàâ(. . .)", îïðåäåëÿþùàÿ ìîëåêóëÿðíóþ ôîðìóëó. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.
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Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëàìè "ðàñòâîðèìî", "Ðàñòâîðèìû"

1. Èäåíòèôèêàöèÿ âåùåñòâà ñ ïîìîùüþ ðàñòâîðèìîñòè.

∀Aabcx(x ∈ {a, b} & õèìñîñòàâ(c, x) & âåùåñòâî(A, c) & ðàñòâîðèìî(a, âîäà) &
¬(ðàñòâîðèìî(b, âîäà)) → x = (a ïðè ðàñòâîðèìû({A}, âîäà), èíà÷å b))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, èìåþùåé öåëü "ðàçäåëèòü".

Òàêàÿ öåëü èñïîëüçóåòñÿ â çàäà÷àõ íà îïèñàíèå ëèáî íà èññëåäîâàíèå, â êîòî-
ðûõ òðåáóåòñÿ èäåíòèôèöèðîâàòü íåèçâåñòíûé îáúåêò x, îòíîñèòåëüíî êîòîðî-
ãî èçâåñòíà ïðèíàäëåæíîñòü åãî çàäàííîìó êîíå÷íîìó ñïèñêó. Îòâåòîì çàäà÷è
ñëóæèò ãðóïïà óòâåðæäåíèé D1, . . . , Dn, x = t, ãäå D1, . . . , Dn - íåêîòîðûå âñïî-
ìîãàòåëüíûå äåéñòâèÿ (íàïðèìåð, õèìè÷åñêèå ðåàêöèè, è ò.ï.), â çàâèñèìîñòè îò
ðåçóëüòàòîâ êîòîðûõ óñëîâíîå âûðàæåíèå t îïðåäåëÿåò çíà÷åíèå íåèçâåñòíîé.

Äâà ïîñëåäíèõ àíòåöåäåíòà îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Ïå-
ðåìåííàÿ x - íåèçâåñòíàÿ, ïðè÷åì îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà x = t. Âûâåäåííàÿ
ïîñûëêà ñíàáæàåòñÿ êîììåíòàðèåì "îòâåò". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

2. Îïðåäåëåíèå ðàñòâîðèìîñòè ãðóïïû âåùåñòâ.

Íàïîìíèì, ÷òî ïðåäèêàò "Ðàñòâîðèìû(a, b)" îçíà÷àåò, ÷òî êàæäîå âåùåñòâî
ìíîæåñòâà a - ëèáî ãàçîîáðàçíî, ëèáî ðàñòâîðèìî â âåùåñòâå b.

∀abc(¬(ðàñòâîðèìî(a, c)) → ¬(Ðàñòâîðèìû({a; b}, c)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷-
íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 0.

∀a(Ðàñòâîðèìû(∅, a))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 0.

∀abc(ðàñòâîðèìî(a, c) → Ðàñòâîðèìû({a; b}, c) ↔ Ðàñòâîðèìû({; b}, c))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷-
íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀abc(ãàç(a) → Ðàñòâîðèìû({a; b}, c) ↔ Ðàñòâîðèìû({; b}, c))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷-
íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

3. Ïðîâåðî÷íûé îïåðàòîð "óñìðàñòâîðèìî".

Â îïåðàòîðå ïðåäñòàâëåíû ïðèåìû, óêàçûâàþùèå íà ðàñòâîðèìîñòü â âîäå ñëå-
äóþùèõ âåùåñòâ: KNO3, NaNO3, AgNO3, Ba(NO3)2, P b(NO3)2, Al(NO3)3,
K2S, Na2S, Na2SO3, Na2SO4, FeSO4, CuCl2, AlCl3, NaCl, BaBr2, NaBr,NaF,
Na2CO3, NaOH, Ba(OH)2, H2O,Ca(HCO3)2, KAl(OH)4. Ðàçóìååòñÿ, ýòîò ñïè-
ñîê îòðàæàåò ëèøü òå ñëó÷àè ðàñòâîðèìîñòè, êîòîðûå âîçíèêàëè â ðàçîáðàí-
íûõ ïðèìåðàõ. ×òîáû èçáåæàòü ÷ðåçìåðíî áîëüøîé ïðîãðàììû äàííîãî ïðîâå-
ðî÷íîãî îïåðàòîðà, öåëåñîîáðàçíî ðåäêèå ñëó÷àè ðàñòâîðèìîñòè óñòàíàâëèâàòü
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÷åðåç áàçó òåîðåì. Â ðàçäåëå ýòîé áàçû, ñâÿçàííûì ñ ñîîòâåòñòâóþùèì âåùå-
ñòâîì, ìîæíî óêàçûâàòü êðàòêèé ïåðå÷åíü îñíîâíûõ åãî ôèçèêî - õèìè÷åñêèõ
ñâîéñòâ, âêëþ÷àÿ ðàñòâîðèìîñòü. Ïîèñê ðàçäåëà ïî ìîëåêóëÿðíîé ôîðìóëå âå-
ùåñòâà ìîæíî áûñòðî âûïîëíÿòü íåïîñðåäñòâåííî ÷åðåç îãëàâëåíèå áàçû òåî-
ðåì, íå ñîçäàâàÿ íèêàêèõ äîïîëíèòåëüíûõ ïðèåìîâ.

4. Ïðîâåðî÷íûé îïåðàòîð "óñìíåðàñòâîðèìî".

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, ñîçäàíû ïðèåìû, óêàçûâàþùèå íåðàñòâîðèìîñòü â
âîäå ëèøü òåõ âåùåñòâ, äëÿ êîòîðûõ åå òðåáîâàëîñü óñòàíîâèòü â ðàññìîòðåí-
íûõ ïðèìåðàõ. Èìåííî, PbS, Cu(OH)2, AgCl, AgBr, AgI, BaCO3, BaSO4, Si,
Mg(OH)2, AL(OH)3. Êðîìå òîãî, óêàçàíà íåðàñòâîðèìîñòü êðåìíèÿ â ñîëÿíîé
êèñëîòå. ×òîáû ðàñøèðèòü ôîðìàò îáðàùåíèÿ ê îïåðàòîðó, äîáàâëåí ïðèåì
"∀a(¬(ðàñòâîðèìî(a, âîäà)) → ¬(ðàñòâîðèìî(a, H2O))). Àíòåöåäåíò ðåàëèçóåò
ðåêóðñèâíîå îáðàùåíèå.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "âûïàðèâàíèå"

Ñîçäàí åäèíñòâåííûé ïðèåì, óñìàòðèâàþùèé, ÷òî ïîñëå ÷àñòè÷íîãî âûïàðèâàíèÿ
îñòàåòñÿ ðàñòâîð òåõ æå âåùåñòâ â òîì æå ðàñòâîðèòåëå:

∀BCDEFae(âûïàðèâàíèå(a, B, C) & Ðàñòâîð(B, D, E) & âåùåñòâî(E, e) →
Ðàñòâîð(C, D, F ) & âåùåñòâî(F, e))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çà-
äà÷è íà èññëåäîâàíèå. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "Ðàñòâîð(C, x, y)". Ïðèåì ââîäèò
íîâóþ ïåðåìåííóþ F . Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "êîíöåíòðàöèÿ"

1. Êîíöåíòðàöèÿ ðàñòâîðà.

∀ABCab(Ðàñòâîð(B, {A}, C) & âåùåñòâî(B, b) & âåùåñòâî(A, a) →
êîíöåíòðàöèÿ(a, b) = êîëè÷âåùåñòâà(A, a)/îáúåì(B))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå ïîä-
âûðàæåíèÿ âèäà "êîíöåíòðàöèÿ(a, b)". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïî-
ñûëêàìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.

∀ABCab(B = Ñìåñü({A; C}) & âåùåñòâî(B, b) & âåùåñòâî(A, a) →
êîíöåíòðàöèÿ(a, b) = êîëè÷âåùåñòâà(A, a)/îáúåì(B))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 7.

2. Îïðåäåëåíèå êîëè÷åñòâ âåùåñòâ ðàñòâîðà ïî åãî îáúåìó è êîíöåíòðàöèè.

∀ABCabp(âåùåñòâî(A, a) & Ñìåñü({B, C}) = A & âåùåñòâî(B, b) &
âåùåñòâî(C, âîäà) & êîíöåíòðàöèÿ(b, a) = p →
êîëè÷âåùåñòâà(B, b) = îáúåì(A) · p)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêà-
ìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âûðàæåíèå p íå ñîäåðæèò íåèçâåñòíûõ. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.
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Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "ðàñòâîðèìîñòü"

1. Ìàññà ðàñòâîðåííîãî âåùåñòâà â íàñûùåííîì ðàñòâîðå.

∀ABCbcpst(íàñûùðàñòâîð(A, b, c, t, s) & Ðàñòâîð(A, {B}, C) & âåùåñòâî(B, b) &
âåùåñòâî(C, c) → ìàññà(B) · 100ã = ðàñòâîðèìîñòü(b, c, t, s) · ìàññà(C))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå ïîä-
âûðàæåíèÿ âèäà "ðàñòâîðèìîñòü(b, c, t, s)". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ
ïîñûëêàìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3. Ñîçäàíà åùå îäíà âåðñèÿ ïðèåìà.
Â íåé óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" îòñóòñòâóåò, íî òðåáóåòñÿ, ÷òîáû ïàðà ïîä-
âûðàæåíèé âèäà "âåùåñòâî(A, x)", "ñîäåðæàíèå(b, x)" óæå âòðå÷àëàñü â çàäà÷å.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ òîò æå.

2. Çàêîí Ãåíðè.

∀abpqt(ãàç(a) & æèäêîñòü(b) → q · ðàñòâîðèìîñòü(a, b, t, p) =
p · ðàñòâîðèìîñòü(a, b, t, q))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå ïîä-
âûðàæåíèÿ âèäà "ðàñòâîðèìîñòü(a, b, t, p)". Óêàçàòåëü "êîíòåêñò" îïðåäåëÿåò
äîïîëíèòåëüíóþ èäåíòèôèêàöèþ ïîäâûðàæåíèÿ âèäà "ðàñòâîðèìîñòü(a, b, t, q)".
Âûðàæåíèÿ p, q ðàçëè÷íû. Àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðà-
òîðàìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëàìè "ñîñòàâñìåñè", "Ñîñòàâñìåñè"

1. Îïðåäåëåíèå ñîñòàâà ñìåñè ïî èçâåñòíûì îáúåìàì åå ÷àñòåé.

∀Aabcdnptx(Ñîñòàâñìåñè(A, x) & A = Ñìåñü({; a}) & l(a) = n &
∀i(i ∈ {1, . . . , n} → âåùåñòâî(a(i), b(i))) & Îáúåì(A, t) = d &
∀i(i ∈ {1, . . . , n} → Îáúåì(a(i), t) = c(i)) &
∀i(i ∈ {1, . . . , n} → õèìñîñòàâ(b(i), p(i))) →
x = {; λi((p(i), c(i)/d), i ∈ {1, . . . , n})})

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå òðåòüåãî, âûäåëåí-
íîãî óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð", èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà
èññëåäîâàíèå. Óêàçàòåëü "ðàçâåðòêà" îïðåäåëÿåò èäåíòèôèêàöèþ ÷åòâåðòîãî,
øåñòîãî è ñåäüìîãî àíòåöåäåíòîâ ñ ãðóïïàìè ïîñûëîê. Òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà
â ïÿòîì àíòåöåäåíòå. Ïåðåìåííûå b, c ôóíêöèîíàëüíûå. Îïèñàòåëü "îòîáðàæå-
íèå" âûïèñûâàåòñÿ êàê êîíå÷íûé íàáîð. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

2. Îïðåäåëåíèå ñîñòàâà ãàçîâîé ñìåñè ïî îòíîøåíèþ êîëè÷åñòâ âåùåñòâ.

∀Aabcdnpx(Ñîñòàâñìåñè(A, x) & A = Ñìåñü({; a}) & l(a) = n &
∀i(i ∈ {1, . . . , n} → âåùåñòâî(a(i), b(i))) &
∀i(i ∈ {1, . . . , n} → õèìñîñòàâ(b(i), p(i))) &
c =

∑n
i=1 êîëè÷âåùåñòâà(a(i), b(i)) →

x = {; λi((p(i), êîëè÷âåùåñòâà(a(i), b(i))/c), i ∈ {1, . . . , n})})

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå òðåòüåãî è øåñòî-
ãî, âûäåëåííûõ óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð", èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêà-
ìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âûðàæåíèå a èìååò çàãîëîâîê "íàáîð". Âûðàæåíèå
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x ñîäåðæèò íåèçâåñòíûå. Óêàçàòåëü "ðàçâåðòêà" îïðåäåëÿåò èäåíòèôèêàöèþ
÷åòâåðòîãî è ïÿòîãî àíòåöåäåíòîâ ñ ãðóïïàìè ïîñûëîê. Êîíå÷íàÿ ñóììà âû-
ïèñûâàåòñÿ êàê îáû÷íàÿ, à îïèñàòåëü "îòîáðàæåíèå" - êàê êîíå÷íûé íàáîð.
Ïåðåìåííûå b, p ôóíêöèîíàëüíûå. Äëÿ êàæäîãî ýëåìåíòà e íàáîðà a â ïîñûë-
êàõ âñòðå÷àåòñÿ âûðàæåíèå âèäà "êîëè÷âåùåñòâà(e, y)". Äëÿ íåêîòîðîãî p(i)
óñìàòðèâàåòñÿ, ÷òî îíî ãàçîîáðàçíîå. Âûâîäèìîå ðàâåíñòâî íå ñîäåðæèò ñèì-
âîëà "êîëè÷âåùåñòâà". Óðîâíè ñðàáàòûâàíèÿ ðàâíû 5 è 9.

3. Îïðåäåëåíèå ñîñòàâà ñìåñè ïî ìàññàì.

∀Aabcn(Ñìåñü({; a}) = A & l(a) = n & ∀i(i ∈ {1, . . . , n} → âåùåñòâî(a(i), b(i))) &
∀i(i ∈ {1, . . . , n} → õèìñîñòàâ(b(i), c(i))) →
ñîñòàâñìåñè(A) = {; λi((c(i),ìàññà(a(i))/ìàññà(A)), i ∈ {1, . . . , n})})

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå âòîðîãî, âûäåëåííî-
ãî óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð", èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà
èññëåäîâàíèå. Óêàçàòåëü "ðàçâåðòêà" îïðåäåëÿåò èäåíòèôèêàöèþ òðåòüåãî àí-
òåöåäåíòà ñ ãðóïïîé ïîñûëîê. Îïèñàòåëü "îòîáðàæåíèå" âûïèñûâàåòñÿ êàê êî-
íå÷íûé íàáîð. Âûðàæåíèå "ñîñòàâñìåñè(A)" óæå âñòðå÷àåòñÿ â çàäà÷å. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.

4. Âûðîæäåííàÿ ñìåñü.

∀ab(âåùåñòâî(a, b) & õèìñîñòàâ(b, c) → ñîñòàâñìåñè(a) = {(c, 1)})

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå ïîä-
âûðàæåíèÿ âèäà "ñîñòàâñìåñè(a)". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 5.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "ïàðû"

Ñîçäàí åäèíñòâåííûé ïðèåì, îïðåäåëÿþùèé ìîëåêóëÿðíóþ ôîðìóëó ïàðîâ ïî ìîëå-
êóëÿðíîé ôîðìóëå èñõîäíîãî âåùåñòâà:

∀abcden(ïàðû(a, b) & ìîëÿðíìàññà(a) = c & õèìñîñòàâ(b, d) & ìîëÿðíìàññà(b) = e &
n = c/e → õèìñîñòàâ(a,ìîëåêóëû(d, n)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïî-
ñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïðè÷åì òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà â òðåòüåì. Ïîñëåä-
íèå äâà àíòåöåäåíòà âûäåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Âûðàæåíèÿ c, e êîí-
ñòàíòíûå. Ïðàâàÿ ÷àñòü ïîñëåäíåãî àíòåöåäåíòà îáðàáàòûâàåòñÿ îïåðàòîðîì "ïðè-
áëèæöåëîå", îêðóãëÿþùèì çíà÷åíèå äî áëèæàéøåãî öåëîãî. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 4.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëàìè "ïëîòíîñòü", "Ïëîòíîñòü"

1. Îòíîøåíèå ïëîòíîñòåé ãàçîâ ðàâíî îòíîøåíèþ ìîëÿðíûõ ìàññ.

∀abcdpq(ãàç(a) & ãàç(b) → ïëîòíîñòü(a)c/p = ïëîòíîñòü(b)d/q ↔
ìîëÿðíìàññà(a)c/p = ìîëÿðíìàññà(b)d/e)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâà-
íèå. Àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Äîïóñêàþòñÿ
âûðîæäåííûå åäèíè÷íûå çíà÷åíèÿ c, d, p, q. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.
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∀abcd(ãàç(a) & ãàç(b) → cïëîòíîñòü(a)/(dïëîòíîñòü(b)) =
cìîëÿðíìàññà(a)/(dìîëÿðíìàññà(b)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâà-
íèå. Àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Óðîâåíü ñðà-
áàòûâàíèÿ ðàâåí 4.

∀Aabcdpqt(ãàç(A, t) & âåùåñòâî(A, a) & ãàç(b) →
ïëîòíîñòü(a)c/p = ïëîòíîñòü(b)d/q ↔ ìîëÿðíìàññà(a)c/p = ìîëÿðíìàññà(b)d/e)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå.
Âòîðîé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé. Óêàçàòåëü "êîíòåêñò" îïðå-
äåëÿåò äîïîëíèòåëüíóþ èäåíòèôèêàöèþ ïîäâûðàæåíèÿ "òåìïåðàòóðà(A, t)".
Ïåðâûé è òðåòèé àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.

2. Ïîäñòàíîâêà ÷èñëåííîãî çíà÷åíèÿ ïëîòíîñòè.

∀ab(ïëîòíîñòü(a) = b → ïëîòíîñòü(a) = b)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ óòâåð-
æäåíèåì èç êîíòåêñòà. Âûðàæåíèå b êîíñòàíòíîå è íå èìååò çàãîëîâêà "ïëîò-
íîñòü". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1. Õîòÿ èìååòñÿ îáùèé ïðèåì äëÿ ïîäñòà-
íîâêè çíà÷åíèÿ, îïðåäåëåííîãî ðàâåíñòâîì èç êîíòåêñòà, íî íà ìîìåíò ïîïûòêè
åãî ïðèìåíåíèÿ çàìåíÿåìûé òåðì ìîã åùå îòñóòñòâîâàòü. Äàííûé ïðèåì îáåñ-
ïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü ïîäñòàíîâêè ïîñëå åãî ïîÿâëåíèÿ.

3. Âûðàæåíèå ïëîòíîñòè ãàçà ÷åðåç ìîëÿðíóþ ìàññó, òåìïåðàòóðó è äàâëåíèå.

∀abt(âåùåñòâî(a, b) & ãàç(b) → Ïëîòíîñòü(a, t) =
äàâëåíèå(a, t)ìîëÿðíìàññà(b)/(ãàçêîíñò · àáñòåìïåðàòóðà(a, t)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ
ñ óòâåðæäåíèåì èç êîíòåêñòà, âòîðîé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòî-
ðîì. Âûðàæåíèå "Ïëîòíîñòü(a, t)" â çàìåíÿþùåì òåðìå íå âñòðå÷àåòñÿ. Óðî-
âåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 6.

4. Îðèåíòàöèÿ ðàâåíñòâà.

∀ab(a = ïëîòíîñòü(b) ↔ ïëîòíîñòü(b) = a)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîñûëêå. Âûðàæåíèå
a íå èìååò çàãîëîâêà "ïëîòíîñòü". Ïðåîáðàçîâàííàÿ ïîñûëêà ñîïðîâîæäàåòñÿ
êîììåíòàðèåì "îðèåíòàöèÿðàâåíñòâà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

5. Çíà÷åíèÿ ïëîòíîñòè êîíêðåòíûõ âåùåñòâ.

Ïîêà ñîçäàíû âñåãî äâà ïðèåìà - äëÿ âîäû è ðòóòè.

6. Íîðìàëèçàòîð îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè "íîðìïëîòíîñòü".

Êðîìå ïðèåìà, èñïîëüçóùåãî ðàâåíñòâî èç ïîñûëîê, âûðàæàþùåå ïëîòíîñòü
÷åðåç èçâåñòíûå ïàðàìåòðû, ñîçäàíû âñåãî äâà ïðèåìà - äëÿ ïëîòíîñòè âîäû
(1ã/ñì3) è ðòóòè (13.6ã/ñì3).
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Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "îòíîñèòïëîòí"

Ñîçäàí åäèíñòâåííûé ïðèåì, âûðàæàþùèé îòñíîñèòåëüíóþ ïëîòíîñòü ÷åðåç îòíî-
øåíèå ïëîòíîñòåé:

∀ab(îòíîñèòïëîòí(a, b) = ïëîòíîñòü(a)/ïëîòíîñòü(b))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëàìè "ñîäåðæàíèå", "Ñîäåðæàíèå"

1. Íóëåâîå ñîäåðæàíèå îäíîãî ÷èñòîãî âåùåñòâà â äðóãîì.

∀acd(õèìýëåìåíò(a) & õèìñîñòàâ(c, d) → ñîäåðæàíèå(a, c) = 0)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Âòîðîé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ
ñ óòâåðæäåíèåì èç êîíòåêñòà, ïåðâûé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòî-
ðîì. Âûðàæåíèå d èìååò çàãîëîâîê "àòîìû" ëèáî "õèìñîåä". Óðîâåíü ñðàáà-
òûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀abcd(õèìñîñòàâ(a, b) & õèìñîñòàâ(c, d) → ñîäåðæàíèå(a, c) = 0)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Âòîðîé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ
ñ óòâåðæäåíèåì èç êîíòåêñòà, ïåðâûé - îáðàáàòûâàåòñÿ ñïðàâî÷íèêîì "õèìñî-
ñòàâ". Âûðàæåíèÿ b, d êîíñòàíòíûå è ðàçëè÷íû. Êàæäîå èç íèõ èìååò çàãî-
ëîâîê "àòîìû" ëèáî "õèìñîåä". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1. Ñîçäàíû åùå
äâå âåðñèè ïðèåìà, èìåþùèå òîò æå óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ. Ïåðâàÿ èç íèõ îò-
ëè÷àåòñÿ îò èñõîäíîé òîëüêî òåì, ÷òî ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ
ïîñûëêîé, à âòîðîé - îáðàáàòûâàåòñÿ ñïðàâî÷íèêîì "õèìñîñòàâ". Ó âòîðîé âåð-
ñèè îáà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, ïðè÷åì äëÿ êàæäîãî èç
âûðàæåíèé b, d, íå èìåþùåãî íè çàãîëîâêà "àòîìû", íè çàãîëîâêà "õèìñîåä",
óñìàòðèâàåòñÿ, ÷òî îíî ÿâëÿåòñÿ íàçâàíèåì õèìè÷åñêîãî ýëåìåíòà.

∀ab(Âåùåñòâî(a) & Âåùåñòâî(b) & ¬(a = b) → ñîäåðæàíèå(a, b) = 0)

∀ab(Âåùåñòâî(a) & Âåùåñòâî(b) & ¬(a = b) → Ñîäåðæàíèå(a, b) = 0)

Ïðèåìû èìåþò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà îáðàáàòû-
âàþòñÿ ñïðàâî÷íèêîì "Âåùåñòâî", òðåòèé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïå-
ðàòîðîì "ðàçëè÷èìû". Ïîñëåäíèé ÿâëÿåòñÿ ïðîñòåéøèì îïåðàòîðîì ïðîâåðêè
ðàçëè÷èÿ îáúåêòîâ. Íàïðèìåð, îí óñìàòðèâàåò ðàçëè÷èå îáúåêòîâ èç ðàçëè÷èÿ
èõ èìåí.

2. Ñîäåðæàíèå âåùåñòâà â ñåáå ñàìîì.

∀a(ñîäåðæàíèå(a, a) = 1)

∀a(Ñîäåðæàíèå(a, a) = 1)

Ïðèåìû èìåþò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 0.

3. Âûðàæåíèå ÷åðåç îòíîøåíèå ìàññ.

∀abcd(âåùåñòâî(c, b) & èçâëå÷åíèå(c, a, d) → ñîäåðæàíèå(a, b) =
ìàññà(d)/ìàññà(c))
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Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå ïîä-
âûðàæåíèÿ âèäà "ñîäåðæàíèå(a, b)". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûë-
êàìè. Âûâîäèìîå óòâåðæäåíèå, ïîñëå îáðàáîòêè íîðìàëèçàòîðàìè îáùåé ñòàí-
äàðòèçàöèè, ñîäåðæèò íåèçâåñòíûå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2. Ñîçäàíà
åùå îäíà âåðñèÿ ïðèåìà, ñðàáàòûâàþùàÿ íà óðîâíå 3. Â íåé íå òðåáóåòñÿ, ÷òî-
áû âûâîäèìîå óòâåðæäåíèå ñîäåðæàëî íåèçâåñòíûå.

∀ABac(âåùåñòâî({A, B}, c) & âåùåñòâî(A, a) → ñîäåðæàíèå(a, c) =
ìàññà(A)/(ìàññà(A) + ìàññà(B)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïî-
ñûëêîé çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óêàçàòåëü "êîíòåêñò" îïðåäåëÿåò äîïîëíè-
òåëüíóþ èäåíòèôèêàöèþ ïîäâûðàæåíèÿ "ñîäåðæàíèå(a, c)" íåêîòîðîé ïîñûë-
êè. Âòîðîé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðà-
áàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

4. Ñîäåðæàíèå îñòàòî÷íîãî âåùåñòâà â ñìåñè äâóõ âåùåñòâ.

∀abcp(ñìåñü(a, {b, c}) & ñîäåðæàíèå(c, a) = p → ñîäåðæàíèå(b, a) = 1− p)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêà-
ìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Çàäà÷à èìååò ïàðó ïîñûëîê âèäà "âåùåñòâî(x, a)",
"èçâëå÷åíèå(x, b, y)". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

5. Ñâÿçü ñ êîëè÷åñòâîì âåùåñòâà.

∀abp(âåùåñòâî(p, a) → êîëè÷âåùåñòâà(p, b)ìîëÿðíìàññà(b) =
ñîäåðæàíèå(b, a)ìàññà(p))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå ïîä-
âûðàæåíèÿ âèäà "ñîäåðæàíèå(b, a)". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûë-
êîé. Âûðàæåíèå "êîëè÷âåùåñòâà(p, b)" óæå âñòðå÷àåòñÿ â çàäà÷å. Óðîâåíü ñðà-
áàòûâàíèÿ ðàâåí 4.

6. Ñóììà âñåõ ìàññîâûõ äîëåé âåùåñòâ, îáðàçóþùèõ ñìåñü ëèáî ñïëàâ, ðàâíà 1.

∀abn(ñìåñü(a, {; b}) & l(b) = n →
∑n

i=1 ñîäåðæàíèå(b(i), a) = 1)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïî-
ñûëêîé çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, âòîðîé - âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð".
Âûðàæåíèå b èìååò çàãîëîâîê "íàáîð". Äëÿ êàæäîãî ýëåìåíòà b(i) íàáîðà b â
çàäà÷å âñòðå÷àåòñÿ âûðàæåíèå "ñîäåðæàíèå(b(i), a)". Êîíå÷íàÿ ñóììà âûïèñû-
âàåòñÿ êàê îáû÷íàÿ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀abn(ñïëàâ(a, {; b}) & l(b) = n →
∑n

i=1 ñîäåðæàíèå(b(i), a) = 1)

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó; äîïîëíèòåëüíî ðàçðåøàåòñÿ ñðàáàòûâàíèå ïðèåìà,
åñëè óñëîâèå íà ýëåìåíòû íàáîðà b íå âûïîëíåíî, íî ñóùåñòâóåò ïîñûëêà âèäà
"âåùåñòâî(A, a)", òàêàÿ, ÷òî â çàäà÷å âñòðå÷àåòñÿ ïîäâûðàæåíèå âèäà "êîëè÷-
âåùåñòâà(A, c)", äëÿ êîòîðîãî íå âñòðå÷àåòñÿ ïîäâûðàæåíèå "ñîäåðæàíèå(c, a)".
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7. Ñóììà âñåõ îáúåìíûõ äîëåé âåùåñòâà, îáðàçóþùèõ ñìåñü, ðàâíà 1.

∀abn(ñìåñü(a, {; b}) & l(b) = n →
∑n

i=1 Ñîäåðæàíèå(b(i), a) = 1)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå ïîä-
âûðàæåíèÿ âèäà "Ñîäåðæàíèå(f, a)". Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ
ïîñûëêîé, âòîðîé - âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Âûðàæåíèå b èìååò
çàãîëîâîê "íàáîð". Äëÿ êàæäîãî ýëåìåíòà b(i) íàáîðà b â çàäà÷å âñòðå÷àåòñÿ
âûðàæåíèå "Ñîäåðæàíèå(b(i), a)". Êîíå÷íàÿ ñóììà âûïèñûâàåòñÿ êàê îáû÷íàÿ.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

8. Âûðàæåíèå ìàññîâîé äîëè ñìåñè ÷åðåç ìîëÿðíóþ äîëþ è ìîëÿðíûå ìàññû.

∀abc(ñìåñü(a, {b; c}) → ìîëÿðíìàññà(a)ñîäåðæàíèå(b, a) =
ìîëÿðíäîëÿ(b, a)ìîëÿðíìàññà(b))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå ïîä-
âûðàæåíèÿ âèäà "ìîëÿðíìàññà(a)". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé.
Óêàçàòåëü "êîíòåêñò" îïðåäåëÿåò äîïîëíèòåëüíóþ èäåíòèôèêàöèþ ïîäâûðà-
æåíèÿ "ñîäåðæàíèå(b, a)" â íåêîòîðîé ïîñûëêå. Âûðàæåíèå "ìîëÿðíäîëÿ(b, a)"
óæå âñòðå÷àåòñÿ â çàäà÷å. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀abc(ìîëÿðíìàññà(a)ñîäåðæàíèå(b, a) = ìîëÿðíäîëÿ(b, a)ìîëÿðíìàññà(b))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå ïîä-
âûðàæåíèÿ âèäà "ìîëÿðíäîëÿ(b, a)". Óêàçàòåëü "êîíòåêñò" îïðåäåëÿåò äîïîë-
íèòåëüíóþ èäåíòèôèêàöèþ ïîäâûðàæåíèÿ "ñîäåðæàíèå(b, a)" â íåêîòîðîé ïî-
ñûëêå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 6.

9. Êðèñòàëëîãèäðàò.

∀abcmn(êðèñòàëëîãèäðàò(a, b) & õèìñîñòàâ(a, õèìñîåä(c,ìîëåêóëû(H2O,m))) →
ñîäåðæàíèå(b, a) = 1−m · ìîëåêóëÿðíìàññà(âîäà)/ìîëåêóëÿðíìàññà(a))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå ïîä-
âûðàæåíèÿ âèäà "ñîäåðæàíèå(b, a)". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûë-
êàìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.

10. Íîðìàëèçàòîð îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè "íîðìñîäåðæàíèå".

(a) Ðàçëè÷íûå âåùåñòâà.

∀ab(Âåùåñòâî(a) & Âåùåñòâî(b) & ¬(a = b) → ñîäåðæàíèå(a, b) = 0)

Àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Óðîâåíü ñðà-
áàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀abc(õèìñîñòàâ(a, b) & ñîäåðæàíèå(b, c) = 0 → ñîäåðæàíèå(a, c) = 0)

Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, âòîðîé - âûäåëåí óêà-
çàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.
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∀abc(õèìñîñòàâ(c, b) & ñîäåðæàíèå(a, b) = 0 → ñîäåðæàíèå(a, c) = 0)

Ïåðâûé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ñïðàâî÷íèêîì "õèìñîñòàâ", âòîðîé -
âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀ab(ñîäåðæàíèå(a, b) = 0)

Âûðàæåíèÿ a, b êîíñòàíòíûå è ðàçëè÷íûå. Êàæäîå èç íèõ èìååò çàãîëîâîê
"àòîìû" ëèáî "õèìñîåä", ëèáî ÿâëÿåòñÿ íàçâàíèåì õèìè÷åñêîãî ýëåìåíòà.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

(b) Îäèíàêîâûå âåùåñòâà.

∀a(ñîäåðæàíèå(a, a) = 1)

∀ab(õèìñîñòàâ(b, a) → ñîäåðæàíèå(a, b) = 1)

Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé. Óðîâíè ñðàáàòûâàíèÿ ðàâíû
1.

(c) Èñïîëüçîâàíèå ðàâåíñòâà èç ïîñûëîê.

∀ab(a = b → a = b)

Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé. Âûðàæåíèå a èìååò çàãîëîâîê
"ñîäåðæàíèå", ïðè÷åì íå ÿâëÿåòñÿ ïîäâûðàæåíèåì âûðàæåíèÿ b. Ïåðå-
ñòàíîâêà ÷àñòåé ðàâåíñòâà ïðè èäåíòèôèêàöèè íå äîïóñêàåòñÿ. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

11. Íîðìàëèçàòîð îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè "íîðìÑîäåðæàíèå".

Âñå ïðèåìû ñðàáàòûâàþò íà óðîâíå 1.

(a) Ðàçëè÷íûå âåùåñòâà.

∀ab(Âåùåñòâî(a) & Âåùåñòâî(b) & ¬(a = b) → Ñîäåðæàíèå(a, b) = 0)

Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà îáðàáàòûâàþòñÿ ñïðàâî÷íèêîì "Âåùåñòâî", ïî-
ñëåäíèé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì.

(b) Îäèíàêîâûå âåùåñòâà.

∀a(Ñîäåðæàíèå(a, a) = 1)

(c) Èñïîëüçîâàíèå ðàâåíñòâà èç ïîñûëîê.

∀ab(a = b → a = b)

Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé. Âûðàæåíèå a èìååò çàãîëîâîê
"Ñîäåðæàíèå", ïðè÷åì íå ÿâëÿåòñÿ ïîäâûðàæåíèåì âûðàæåíèÿ b. Ïåðå-
ñòàíîâêà ÷àñòåé ðàâåíñòâà ïðè èäåíòèôèêàöèè íå äîïóñêàåòñÿ.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "ýëåìñîäåðæàíèå"

1. Ââîä â ðàññìîòðåíèå ìîëåêóëÿðíîé ôîðìóëû.

∀ab(õèìñîñòàâ(a, b) → õèìñîñòàâ(a, b))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå ïîä-
âûðàæåíèÿ âèäà "ýëåìñîäåðæàíèå(c, a)". Àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ñïðàâî÷-
íèêîì "õèìñîñòàâ". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.
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2. Èñïîëüçîâàíèå ìîëåêóëÿðíîé ôîðìóëû.

∀abcdnp(õèìñîñòàâ(b, a) & a = õèìñîåä(àòîìû(c, n), d) & p = n·àòîìíàÿìàññà(c) →
ýëåìñîäåðæàíèå(c, b) = p/(p + ìîëåêóëÿðíìàññà(d)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ
ñ óòâåðæäåíèåì èç êîíòåêñòà, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêà-
òîð". Âûðàæåíèå a îáðàáàòûâàåòñÿ íîðìàëèçàòîðîì "ñòàíäõèìñîåä". Âûðàæå-
íèÿ c, d êîíñòàíòíûå, n - íàòóðàëüíàÿ êîíñòàíòà. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà
ðàâåí 2. Ñîçäàíû åùå äâå åãî âåðñèè. Ïåðâàÿ èç íèõ ñðàáàòûâàåò íà óðîâíå 4.
Â íåé íå òðåáóåòñÿ, ÷òîáû n áûëî íàòóðàëüíîé êîíñòàíòîé, à d - êîíñòàíòíûì.
Îäíàêî, c è âñå õèìè÷åñêèå ýëåìåíòû â d äîëæíû áûòü ÿâíî îáîçíà÷åíû ëîãè-
÷åñêèìè ñèìâîëàìè. Ïðè ýòîì ïðåîáðàçóåìûé òåðì íå äîëæåí ÿâëÿòüñÿ ëåâîé
÷àñòüþ ïîñûëêè - ðàâåíñòâà äåñÿòè÷íîé êîíñòàíòå. Âòîðàÿ âåðñèÿ ñðàáàòûâà-
åò íà óðîâíå 5. Â íåé äîïîëíèòåëüíûå îãðàíè÷åíèÿ îòáðîøåíû: äîïóñêàþòñÿ
íåèçâåñòíûå õèìè÷åñêèå ýëåìåíòû â ìîëåêóëÿðíîé ôîðìóëå. Ñòðîãî ãîâîðÿ,
ñëåäîâàëî áû äîáàâèòü ïðîâåðêó ðàçëè÷èÿ âñåõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â ôîð-
ìóëå. Â ðàññìîòðåííûõ ïðèìåðàõ îíà âûïîëíÿåòñÿ áåç òðóäà, îäíàêî îáû÷íî
èçáûòî÷íà ââèäó ïðåäûñòîðèè âîçíèêíîâåíèÿ ìîëåêóëÿðíîé ôîðìóëû. Ïîýòî-
ìó îñòàâëÿåì åå äîáàâëåíèå ê îïèñàíèþ ïðèåìà â êà÷åñòâå ñàìîñòîÿòåëüíîãî
óïðàæíåíèÿ ÷èòàòåëþ.

∀bcdmnp(õèìñîñòàâ(b, õèìñîåä(àòîìû(c, n), àòîìû(d,m))) &
ýëåìñîäåðæàíèå(c, b) = p → ýëåìñîäåðæàíèå(d, b) = 1− p)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âûðàæåíèå p êîíñòàíòíîå. Âûðàæåíèÿ c, d ñóòü îáî-
çíà÷åíèÿ ðàçëè÷íûõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "ýëåì-
ñîäåðæàíèå(d, b) = q", ãäå q - êîíñòàíòíîå âûðàæåíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 3.

3. Èñïîëüçîâàíèå ÷èñëåííûõ çíà÷åíèé ìàññîâûõ äîëåé ýëåìåíòîâ äëÿ íàõîæäåíèÿ
êîýôôèöèåíòîâ ìîëåêóëÿðíîé ôîðìóëû.

∀abcdekmnp(õèìñîñòàâ(a, p) & p = õèìñîåä(λi(àòîìû(b(i), m(i)), i ∈ {1, . . . , n})) &
∀i(i ∈ {1, . . . , n} → ýëåìñîäåðæàíèå(b(i), a) = c(i)) &
e = λi(c(i)/àòîìíàÿìàññà(b(i)), i ∈ {1, . . . , n}) & d = íîäâñåõ({; e}) →
k − íàòóðàëüíîå & ∀i(i ∈ {1, . . . , n} → m(i) = (e(i)/d) · k))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûé è òðåòèé àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïðè÷åì òðåòèé âûäåëåí óêàçàòåëåì
"ðàçâåðòêà" è èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ãðóïïîé ïîñûëîê. Âñå âûðàæåíèÿ c(i) - äå-
ñÿòè÷íûå êîíñòàíòû. Âòîðîé, ÷åòâåðòûé è ïÿòûé àíòåöåäåíòû âûäåëåíû óêà-
çàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Äî èõ îáðàáîòêè âûðàæåíèå p îáðàáàòûâàåòñÿ íîð-
ìàëèçàòîðîì "ñòàíäõèìñîåä". Ïåðåìåííûå b, c, m ôóíêöèîíàëüíûå. Íàáîð m
ñîäåðæèò íåèçâåñòíûå. Îïèñàòåëè "îòîáðàæåíèå" âûïèñûâàþòñÿ êàê êîíå÷íûå
íàáîðû, êâàíòîð îáùíîñòè â âûâîäèìîì óòâåðæäåíèè - êàê êîíúþíêöèÿ. Äðîáü
â ÷åòâåðòîì àíòåöåäåíòå îáðàáàòûâàåòñÿ íîðìàëèçàòîðîì "ïðèáëèæçíà÷", âû-
÷èñëÿþùèì çíà÷åíèå êîíñòàíòíîãî ÷èñëåííîãî âûðàæåíèÿ ñ ïîìîùüþ àðèôìå-
òèêè "ñ ïëàâàþùåé çàïÿòîé". Âûðàæåíèå "íîäâñåõ(. . .)" îáðàáàòûâàåòñÿ íîð-
ìàëèçàòîðîì "ïðèáëèæíîä", òàêæå èñïîëüçóþùèì àðèôìåòèêó "ñ ïëàâàþùåé
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çàïÿòîé". Ðåçóëüòàò íå îáÿçàòåëüíî öåëî÷èñëåííûé. Íàêîíåö, äðîáè â âûâîäè-
ìîì òåðìå îáðàáàòûâàþòñÿ íîðìàëèçàòîðîì "ïðèáëèæöåëîå", îêðóãëÿþùèì äî
áëèæàéøåãî öåëîãî. Ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ k. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 3.

4. Îïðåäåëåíèå ìàññîâûõ äîëåé ýëåìåíòîâ ïî ìàññàì.

∀Mabmnpq(âåùåñòâî(b, a) & Õèìýëåìåíòû(a, {; λi(p(i), i ∈ {1, . . . , n})}) &
∀i(i ∈ {1, . . . , n} → èçâëå÷åíèå(b, p(i), q(i))) &
∀i(i ∈ {1, . . . , n} → ìàññà(q(i)) = m(i)) &

∑n
i=1 m(i) = M →

∀i(i ∈ {1, . . . , n} → ýëåìñîäåðæàíèå(p(i), a) = m(i)/M))

Ïåðâûå ÷åòûðå àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëå-
äîâàíèå, ïðè÷åì óêàçàòåëè "ðàçâåðòêà" îïðåäåëÿþò èäåíòèôèêàöèþ îïèñàòåëÿ
"îòîáðàæåíèå" ñ êîíå÷íûì íàáîðîì, à êâàíòîðîâ îáùíîñòè - ñ ãðóïïàìè ïîñû-
ëîê. Ïåðåìåííûå m, p, q ôóíêöèîíàëüíûå. Ïÿòûé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçà-
òåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Êîíå÷íàÿ ñóììà âûïèñûâàåòñÿ êàê îáû÷íàÿ; êâàíòîð
îáùíîñòè â âûâîäèìîì óòâåðæäåíèè - êàê êîíúþíêöèÿ. Çàäà÷à èìååò ïîñûë-
êó âèäà "õèìñîñòàâ(a, x)", ãäå x ñîäåðæèò íåèçâåñòíûå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 2.

5. Óñìîòðåíèå íóëåâîãî ñîäåðæàíèÿ.

∀ab(õèìýëåìåíò(a) & õèìýëåìåíò(b) → ýëåìñîäåðæàíèå(a, b) = 0)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Ïåðåìåííûå a, b èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ
ðàçëè÷íûìè ëîãè÷åñêèìè ñèìâîëàìè. Àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷-
íûìè îïåðàòîðàìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀ab(õèìýëåìåíò(a) → ýëåìñîäåðæàíèå(a, b) = 0)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Ïåðåìåííàÿ a èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ëîãè-
÷åñêèì ñèìâîëîì, ïåðåìåííàÿ b - ñ êîíñòàíòíûì òåðìîì, èìåþùèì ñâîèì çàãî-
ëîâêîì îäèí èç ñèìâîëîâ "õèìñîåä", "àòîìû", "ìîëåêóëû". Ëîãè÷åñêèé ñèìâîë
a â ýòîì òåðìå íå âñòðå÷àåòñÿ. Àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïå-
ðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "Êîíöåíòðàöèÿ"

Ñîçäàí åäèíñòâåííûé ïðèåì, îáåñïå÷èâàþùèé ïåðåõîä â âûðàæåíèè "Êîíöåíòðà-
öèÿ(. . .)" îò âåùåñòâà ê åãî ìîëåêóëÿðíîé ôîðìóëå:

∀abcd(õèìñîñòàâ(a, b) → Êîíöåíòðàöèÿ(a, c, d) = Êîíöåíòðàöèÿ(b, c, d))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ óòâåðæäåíè-
åì èç êîíòåêñòà. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "êîëè÷âåùåñòâà"

1. Âûðàæåíèå ÷èñëà ìîëåêóë ÷åðåç êîëè÷åñòâî âåùåñòâà.

∀ab(÷èñëîìîëåêóë(a, b) = ÷èñëîÀâîãàäðî · êîëè÷âåùåñòâà(a, b))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.
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2. Ñâÿçü êîëè÷åñòâà âåùåñòâà ñ ìàññîé è ìîëÿðíîé ìàññîé.

∀ab(âåùåñòâî(a, b) → êîëè÷âåùåñòâà(a, b)ìîëÿðíìàññà(b) = ìàññà(a))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè â çàäà÷å íà èññëåäîâàíèå ëèáî íà äîêàçà-
òåëüñòâî ïîäâûðàæåíèÿ âèäà "êîëè÷âåùåñòâà(a, b)". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöè-
ðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé. Ëèáî â çàäà÷å ïðèñóòñòâóåò îäíî èç âûðàæåíèé "ìàññà(a)",
"îáúåì(a)", ëèáî âñòðå÷àåòñ óòâåðæäåíèå "Ðàñòâîð(x, y, z)", ãäå a - ïîäâûðà-
æåíèå âûðàæåíèÿ y. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀abt(òåêâåùåñòâî(a, b, t) → êîëè÷âåùåñòâà(a, b)ìîëÿðíìàññà(b) = ìàññà(a))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó.

∀abp(êîëè÷âåùåñòâà(a, b) = p & âåùåñòâî(a, b) → p · ìîëÿðíìàññà(b) = ìàññà(a))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè â çàäà÷å íà èññëåäîâàíèå ëèáî íà äî-
êàçàòåëüñòâî ïîäâûðàæåíèÿ âèäà "ìàññà(a)". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè. Âûðàæåíèå p íå ñîäåðæèò íåèçâåñòíûõ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 2.

3. Ââîä â ðàññìîòðåíèå ìîëåêóëÿðíîé ôîðìóëû.

∀abc(âåùåñòâî(c, a) & õèìñîñòàâ(a, b) → õèìñîñòàâ(a, b))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå ïîä-
âûðàæåíèÿ "êîëè÷âåùåñòâà(c, d)". Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïî-
ñûëêîé, âòîðîé - îáðàáàòûâàåòñÿ ñïðàâî÷íèêîì "õèìñîñòàâ". Âûðàæåíèÿ a, d
ðàçëè÷íû. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

4. Ñâÿçü êîëè÷åñòâ àòîìàðíîãî è ìîëåêóëÿðíîãî âåùåñòâà.

∀abcdnp(âåùåñòâî(a, b) & õèìñîñòàâ(b, p) & p = õèìñîåä(àòîìû(c, n), d) →
êîëè÷âåùåñòâà(a, c) = n · êîëè÷âåùåñòâà(a, b))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå ïîä-
âûðàæåíèÿ "êîëè÷âåùåñòâà(a, c)". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè, òðåòèé - âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Âûðàæåíèÿ b, c
ðàçëè÷íû. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀abcdp(âåùåñòâî(a, b) & õèìñîñòàâ(b, p) & p = õèìñîåä(c, d) →
êîëè÷âåùåñòâà(a, c) = êîëè÷âåùåñòâà(a, b))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó.

5. Êîëè÷åñòâî âîäû â êðèñòàëëîãèäðàòå.

∀abcdmn(èçâëå÷åíèå(a, âîäà, d) & âåùåñòâî(a, b) &
õèìñîñòàâ(b, õèìñîåä(ìîëåêóëû(H2O,m), c)) →
êîëè÷âåùåñòâà(a, âîäà) = êîëè÷âåùåñòâà(a, b) ·m)
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Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå ïîä-
âûðàæåíèÿ "êîëè÷âåùåñòâà(a, âîäà)". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïî-
ñûëêàìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.

6. Óñìîòðåíèå íóëåâîãî ñîäåðæàíèÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ âåùåñòâ.

∀abcde(âåùåñòâî(a, b) & õèìñîñòàâ(b, c) & õèìñîñòàâ(d, e) →
êîëè÷âåùåñòâà(a, d) = 0)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå.
Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Âûðàæåíèÿ c, e êîíñòàíòíûå è
(ïîñëå îáðàáîòêè íîðìàëèçàòîðîì "ñòàíäõèìñîåä") ðàçëè÷íûå. Óðîâåíü ñðàáà-
òûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀abcd(âåùåñòâî(a, b) & õèìñîñòàâ(b, c) & õèìýëåìåíò(d) →
êîëè÷âåùåñòâà(a, d) = 0)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå.
Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, òðåòèé - îáðàáàòûâà-
åòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Âûðàæåíèÿ c, d êîíñòàíòíûå, ïðè÷åì íàçâàíèå
õèìè÷åñêîãî ýëåìåíòà d íå âñòðå÷àåòñÿ â c. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

7. Îáúåäèíåíèå îáúåêòîâ.

∀abcd(a ∪ b = c & íåïåðåñåê(a, b) & âåùåñòâî(a, d) & âåùåñòâî(b, d) →
êîëè÷âåùåñòâà(c, d) = êîëè÷âåùåñòâà(a, d) + êîëè÷âåùåñòâà(b, d))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå ïîä-
âûðàæåíèÿ "êîëè÷âåùåñòâà(a, d)". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêà-
ìè. Âûðàæåíèå "êîëè÷âåùåñòâà(b, d)" óæå âñòðå÷àåòñÿ â çàäà÷å. Óðîâåíü ñðà-
áàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀abcdh(a ∪ b ∪ h = c & íåïåðåñåê(a, b) & íåïåðåñåê(a, h) & íåïåðåñåê(b, h) &
âåùåñòâî(a, d) & âåùåñòâî(b, d) & âåùåñòâî(h, d) → êîëè÷âåùåñòâà(c, d) =
êîëè÷âåùåñòâà(a, d) + êîëè÷âåùåñòâà(h, d) + êîëè÷âåùåñòâà(b, d))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå ïîä-
âûðàæåíèÿ "êîëè÷âåùåñòâà(, d)". Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïî-
ñûëêîé, îñòàëüíûå - îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Âûðàæåíèå
"êîëè÷âåùåñòâà(b, d)" óæå âñòðå÷àåòñÿ â çàäà÷å. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà
ðàâåí 3.

∀abcde(a∪ b \ e = c & íåïåðåñåê(a, b) & e ⊆ b & âåùåñòâî(a, d) & âåùåñòâî(b, d) →
êîëè÷âåùåñòâà(c, d) =
êîëè÷âåùåñòâà(a, d) + êîëè÷âåùåñòâà(b, d)− êîëè÷âåùåñòâà(e, d))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå ïîä-
âûðàæåíèÿ "êîëè÷âåùåñòâà(, d)". Ïåðâûé àíòåöåäåíò, à òàêæå äâà ïîñëåäíèõ
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àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, âòîðîé è òðåòèé àíòåöåäåíòû îá-
ðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Äîïóñêàåòñÿ âûðîæäåííîå ïóñòîå
çíà÷åíèå e. Óðîâíè ñðàáàòûâàíèÿ ðàâíû 3 è 5.

∀abmnp(êîëè÷âåùåñòâà(a, p) = m & êîëè÷âåùåñòâà(b, p) = n & íåïåðåñåê(a, b) →
êîëè÷âåùåñòâà(a ∪ b, p) = m + n)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå ïî-
äóòâåðæäåíèÿ "âåùåñòâî(a∪b, p)". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè, òðåòèé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Âûðàæåíèÿ
m,n íå ñîäåðæàò íåèçâåñòíûõ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.

8. ×àñòü òåëà.

∀ABa(A ⊆ B & âåùåñòâî(B, a) → êîëè÷âåùåñòâà(B \ A, a) =
êîëè÷âåùåñòâà(B, a)− êîëè÷âåùåñòâà(A, a))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå ïîä-
âûðàæåíèÿ "êîëè÷âåùåñòâà(B\A, a)". Àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷-
íûìè îïåðàòîðàìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

9. Âûðàæåíèå èç ëèíåéíîãî óðàâíåíèÿ.

∀abcdp(¬(p = 0) → p · êîëè÷âåùåñòâà(a, b) + c = d ↔
êîëè÷âåùåñòâà(a, b) = (d− c)/p)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå.
Àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Âûðàæåíèå d íå èìååò
ñâîèì çàãîëîâêîì ñèìâîë "êîëè÷âåùåñòâà". Âûðàæåíèå "êîëè÷âåùåñòâà(a, b)"
íå ÿâëÿåòñÿ ïîäâûðàæåíèåì âûðàæåíèé c, d. Ëèáî c 6= 0 ëèáî p 6= 1. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 6.

10. Ïåðåõîä îò ïàðà ê âîäå.

∀a(êîëè÷âåùåñòâà(a, ïàð) = êîëè÷âåùåñòâà(a, âîäà))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 0.

11. Óñìîòðåíèå ïðîòèâîðå÷èÿ ïðè ðàçáîðå ñëó÷àåâ.

∀ab(âåùåñòâî(a, b) → ¬(êîëè÷âåùåñòâà(a, b) = 0))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ ê ðàâåíñòâó - ïîñûëêå
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, èìåþùåé öåëü "êîíòðîëü". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöè-
ðóåòñÿ ñ äðóãîé ïîñûëêîé. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀abc(êîëè÷âåùåñòâà(a, b) = −c & 0 < c → ëîæü)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïî-
ñûëêîé çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, èìåþùåé öåëü "êîíòðîëü", âòîðîé - îáðàáàòû-
âàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì.. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

12. Íîðìàëèçàòîð îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè "íîðìêîëè÷âåùåñòâà".
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(a) Èñïîëüçîâàíèå ðàâåíñòâà èç ïîñûëîê.

∀ab(a = b → a = b)

Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé. Âûðàæåíèå a èìååò çàãîëîâîê
"êîëè÷âåùåñòâà" è íå ÿâëÿåòñÿ ïîäûðàæåíèåì âûðàæåíèÿ b. Ïåðåñòàíîâêà
÷àñòåé ðàâåíñòâà ïðè èäåíòèôèêàöèè íå äîïóñêàåòñÿ.

(b) Ïóñòîå ìíîæåñòâî.

∀a(êîëè÷âåùåñòâà(∅, a) = 0)

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèâìîëîì "ìîëÿðíìàññà"

1. Âûðàæåíèå ìîëÿðíîé ìàññû ÷åðåç îòíîñèòåëüíóþ ìîëåêóëÿðíóþ.

∀abm(õèìýëåìåíò(a) & ìîëåêóëÿðíìàññà(a) = m → ìîëÿðíìàññà(a) = m·ã/ìîëü)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Ïåðâûé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ñïðà-
âî÷íèêîì "õèìýëåìåíò", âòîðîé - âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð".Åãî
ëåâàÿ ÷àñòü îáðàáàòûâàåòñÿ íîðìàëèçàòîðîì îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè, îïðåäå-
ëÿþùèì ìîëåêóÿðíóþ ìàññó m õèìè÷åñêîãî ýëåìåíòà a. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî åå
äåéñòâèòåëüíî óäàëîñü îïðåäåëèòü, ò.å. ÷òî âûðàæåíèå m íå ñîäåðæèò ñèìâîëà
"ìîëåêóëÿðíìàññà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1. Ñîçäàíà åùå îäíà âåðñèÿ
ïðèåìà, èìåþùàÿ òîò æå óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ. Â íåé ïåðâûé àíòåöåäåíò îá-
ðàáàòûâàåòñÿ íå ñïðàâî÷íèêîì, à ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì.

∀abm(õèìñîñòàâ(a, b) & ìîëåêóëÿðíìàññà(b) = m → ìîëÿðíìàññà(a) = m·ã/ìîëü)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ
ñ óòâåðæäåíèåì èç êîíòåêñòà, âòîðîé - âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð".
Âûðàæåíèå b èìååò ñâîèì çàãîëîâêîì ñèìâîë "õèìñîåä" ëèáî "àòîìû", ëèáî
ÿâëÿåòñÿ íàçâàíèåì õèìè÷åñêîãî ýëåìåíòà. Âûðàæåíèå m íå ñîäåðæèò ñèìâîëà
"ìîëåêóëÿðíìàññà". Óðîâíè ñðàáàòûâàíèÿ ðàâíû 1 è 3.

∀abm(a = b & ìîëåêóëÿðíìàññà(b) = m → ìîëÿðíìàññà(a) = m · ã/ìîëü)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ
ðàâåíñòâîì èç êîíòåêñòà, âòîðîé - âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Âû-
ðàæåíèå b èìååò ñâîèì çàãîëîâêîì ñèìâîë "õèìñîåä" ëèáî "àòîìû". Âûðàæå-
íèå m íå ñîäåðæèò ñèìâîëà "ìîëåêóëÿðíìàññà". Óðîâíè ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà
ðàâíû 1 è 3.

∀abcm(õèìñîñòàâ(a, b) & b = c & ìîëåêóëÿðíìàññà(c) = m → ìîëÿðíìàññà(a) =
m · ã/ìîëü)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðó-
åòñÿ ñ óòâåðæäåíèåì èç êîíòåêñòà, òðåòèé - âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêà-
òîð". Âûðàæåíèå c èìååò ñâîèì çàãîëîâêîì ñèìâîë "õèìñîåä" ëèáî "àòîìû".
Âûðàæåíèå m íå ñîäåðæèò ñèìâîëà "ìîëåêóëÿðíìàññà". Óðîâíè ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâíû 1, 3 è 4.

2. Ââîä â ðàññìîòðåíèå ìîëåêóëÿðíîé ôîðìóëû.

∀ab(õèìñîñòàâ(a, b) → õèìñîñòàâ(a, b))
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Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè â çàäà÷å íà èññëåäîâàíèå ëèáî íà äîêà-
çàòåëüñòâî ïîäâûðàæåíèÿ "ìîëÿðíìàññà(a)". Àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ñïðà-
âî÷íèêîì "õèìñîñòàâ". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1. Ñîçäàíà åùå îäíà âåð-
ñèÿ ïðèåìà, îòëè÷àþùàÿñÿ òîëüêî òåì, ÷òî óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" â íåé
îòíîñèòñÿ ê ïîäâûðàæåíèþ "êîëè÷âåùåñòâà(c, a)".

3. Ñâÿçü ìîëÿðíîé ìàññû ñ ìàññîé îäíîé ìîëåêóëû.

∀ab(ìîëåêóëà(a, b) → ìàññà(a) · ÷èñëîÀâîãàäðî = ìîëÿðíìàññà(b))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé çà-
äà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âûðàæåíèå "ìàññà(m)"óæå âñòðå÷àåòñÿ â çàäà÷å. Óðî-
âåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀ab(âåùåñòâî(a, b) → ìàññàìîëåêóëû(a) · ÷èñëîÀâîãàäðî = ìîëÿðíìàññà(b))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå ïîä-
âûðàæåíèÿ "ìàññàìîëåêóëû(a)". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

4. Ìîëÿðíàÿ ìàññà ñìåñè.

∀abn(ñìåñü(a, {; b}) & l(b) = n → ìîëÿðíìàññà(a) =∑n
i=1 ìîëÿðíäîëÿ(b(i), a)ìîëÿðíìàññà(b(i)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå ïîä-
âûðàæåíèÿ "ìîëÿðíäîëÿ(c, a)". Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûë-
êîé, âòîðîé - âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Âûðàæåíèå b èìååò çàãî-
ëîâîê "íàáîð". Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "âåùåñòâî(d, a)". Êîíå÷íàÿ ñóììà
âûïèñûâàåòñÿ êàê îáû÷íàÿ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.

∀abcn(ñìåñü(a, {; b}) & l(b) = n & ∀i(i ∈ {1, . . . , n} → ìîëÿðíìàññà(b(i)) = c(i)) →
ìîëÿðíìàññà(a) =

∑n
i=1 ìîëÿðíäîëÿ(b(i), a)c(i))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå ïîä-
âûðàæåíèÿ "ìîëÿðíìàññà(a)". Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûë-
êîé, âòîðîé è òðåòèé - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Ïåðåìåííàÿ
c ôóíêöèîíàëüíàÿ; çíà÷åíèåì c(i) ñòàíîâèòñÿ ðåçóëüòàò îáðàáîòêè âûðàæåíèÿ
"ìîëÿðíìàññà(b(i))" íîðìàëèçàòîðîì "íîðììîëÿðíìàññà". Âûðàæåíèå "ìîëÿðí-
ìàññà(a)", ïîñëå îáðàáîòêè òàêèì íîðìàëèçàòîðîì, íå ñîäåðæèò íåèçâåñòíûõ.
Êîíå÷íàÿ ñóììà âûïèñûâàåòñÿ êàê îáû÷íàÿ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.

∀Aabcn(Ñîñòàâñìåñè(A, {; λi((a(i), b(i)), i ∈ {1, . . . , n})}) & âåùåñòâî(A, c) →
ìîëÿðíìàññà(c) =

∑n
i=1 ìîëåêóëÿðíìàññà(a(i))b(i) · ã/ìîëü)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêà-
ìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óêàçàòåëü "ðàçâåðòêà" îïðåäåëÿåò èäåíòèôèêàöèþ
îïèñàòåëÿ "îòîáðàæåíèå" ñ êîíå÷íûì íàáîðîì. Ïåðåìåííûå a, b ôóíêöèîíàëü-
íûå. Âûðàæåíèå "ïëîòíîñòü(c)" óæå âñòðå÷àåòñÿ â çàäà÷å. Êîí÷íàÿ ñóììà âû-
ïèñûâàåòñÿ êàê îáû÷íàÿ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.
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∀abcnP (âåùåñòâî(P, a) & P = Ñìåñü({; b}) & l(b) = n &
∀i(i ∈ {1, . . . , n} → âåùåñòâî(b(i), c(i))) → ìîëÿðíìàññà(a) =∑n

i=1 ìîëÿðíäîëÿ(c(i), a)ìîëÿðíìàññà(c(i)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå ïîä-
âûðàæåíèÿ "ìîëÿðíìàññà(a)". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà è ÷åòâåðòûé àíòåöå-
äåíò èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, ïðè÷åì óêàçàòåëü "ðàçâåðòêà" îïðåäåëÿ-
åò èäåíòèôèêàöèþ êâàíòîðà îáùíîñòè ñ ãðóïïîé ïîñûëîê. Òðåòèé àíòåöåäåíò
âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Âûðàæåíèå b èìååò çàãîëîâîê "íàáîð".
Âûðàæåíèå "ìîëÿðíìàññà(a)", ïîñëå îáðàáîòêè íîðìàëèçàòîðîì îáùåé ñòàí-
äàðòèçàöèè, ëèáî íå ñîäåðæèò íåèçâåñòíûõ, ëèáî èìååò òèï "íåèçâ". Êîíå÷íàÿ
ñóììà âûïèñûâàåòñÿ êàê îáû÷íàÿ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 5.

5. Ìîëÿðíàÿ ìàññà ñìåñè ãàçîâ.

∀abnp(ñìåñü(a, {; b}) & l(b) = n & ∀i(i ∈ {1, . . . , n} → ãàç(b(i))) &
∀i(i ∈ {1, . . . , n} → Ñîäåðæàíèå(b(i), a) = p(i)) → ìîëÿðíìàññà(a) =∑n

i=1 p(i)ìîëÿðíìàññà(b(i)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå ïîä-
âûðàæåíèÿ "ìîëÿðíìàññà(a)". Ïåðâûé è ÷åòâåðòûé àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöè-
ðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, ïðè÷åì óêàçàòåëü "ðàçâåðòêà" îïðåäåëÿåò èäåíòèôèêà-
öèþ êâàíòîðà îáùíîñòè ñ ãðóïïîé ïîñûëîê. Âûðàæåíèå b èìååò çàãîëîâîê "íà-
áîð". Âòîðîé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð", òðåòèé - îáðà-
áàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Ïåðåìåííàÿ p ôóíêöèîíàëüíàÿ. Êîíå÷-
íàÿ ñóììà âûïèñûâàåòñÿ êàê îáû÷íàÿ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.

6. Èäåíòèôèêàöèÿ âîäîðîäà.

∀ab(ìîëÿðíìàññà(a) = b & 0 < 4ã/ìîëü− b & Âåùåñòâî(a) → õèìñîñòàâ(a, H2))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïî-
ñûëêîé çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âûðàæåíèå a íå êîíñòàíòíîå. Âòîðîé è òðåòèé
àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Îòñóòñòâóåò ïîñûë-
êà âèäà "õèìñîñòàâ(a, x)", ãäå âûðàæåíèå x êîíñòàíòíîå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 2.

7. Ìîëÿðíàÿ ìàññà âîçäóõà.

ìîëÿðíìàññà(âîçäóõ) = 29ã/ìîëü

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

8. Ìîëÿðíàÿ ìàññà âîäÿíîãî ïàðà.

ìîëÿðíìàññà(ïàð) = ìîëÿðíìàññà(âîäà)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 0.

9. Íîðìàëèçàòîð îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè "íîðììîëÿðíìàññà".
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(a) Èñïîëüçîâàíèå ðàâåíñòâà èç ïîñûëîê.

∀ab(a = b → a = b)

Âûðàæåíèå a èìååò çàãîëîâîê "ìîëÿðíìàññà" è íå ÿâëÿåòñÿ ïîäâûðàæåíè-
åì âûðàæåíèÿ b. Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé. Ïåðåñòàíîâêà
÷àñòåé ðàâåíñòâà ïðè èäåíòèôèêàöèè íå äîïóñêàåòñÿ. Óðîâåíü ñðàáàòûâà-
íèÿ ðàâåí 1.

(b) Âûðàæåíèå ìîëÿðíîé ìàññû ÷åðåç îòíîñèòåëüíóþ ìîëåêóëÿðíóþ.

∀abm(õèìñîñòàâ(a, b) & ìîëåêóëÿðíìàññà(b) = m → ìîëÿðíìàññà(a) = m ·
ã/ìîëü)

Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, âòîðîé - âûäåëåí óêà-
çàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Åãî ëåâàÿ ÷àñòü îáðàáàòûâàåòñÿ íîðìàëèçàòî-
ðîì îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè. Âûðàæåíèå m íå ñîäåðæèò ñèìâîëà "ìîëåêó-
ëÿðíìàññà". Âûðàæåíèå b ëèáî èìååò ñâîèì çàãîëîâêîì îäèí èç ñèìâîëîâ
"õèìñîåä", "àòîìû", ëèáî ÿâëÿåòñÿ íàçâàíèåì õèìè÷åñêîãî ýëåìåíòà.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "ìîëÿðíäîëÿ"

1. Èñïîëüçîâàíèå ìîëåêóëÿðíîé ôîðìóëû.

∀abcjmnp(õèìñîñòàâ(a, p) & p = õèìñîåä(λi(àòîìû(b(i), m(i)), i ∈ {1, . . . , n})) &
j ∈ {1, . . . , n} & c = b(j) → ìîëÿðíäîëÿ(c, a) = m(j)/

∑n
i=1 m(i))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ
ñ óòâåðæäåíèåì èç êîíòåêñòà. Âòîðîé è ÷åòâåðòûé àíòåöåäåíòû âûäåëåíû óêà-
çàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Ëåâàÿ ÷àñòü âòîðîãî àíòåöåäåíòà îáðàáàòûâàåòñÿ
íîðìàëèçàòîðîì "ñòàíäõèìñîåä", óêàçàòåëü "ðàçâåðòêà" îïðåäåëÿåò èäåíòè-
ôèêàöèþ îïèñàòåëÿ "îòîáðàæåíèå" â åãî ïðàâîé ÷àñòè ñ êîíå÷íûì íàáîðîì.
Òðåòèé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Îí ïåðå÷èñëÿåò ýëåìåí-
òû j öåëî÷èñëåííîãî ïðîìåæóòêà {1, . . . , n}. Êîíå÷íàÿ ñóììà âûïèñûâàåòñÿ êàê
îáû÷íàÿ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

2. Ìîëÿðíàÿ äîëÿ âåùåñòâà â ñìåñè.

∀acdejnpq(a = Ñìåñü({; p}) & l(p) = n & ∀i(i ∈ {1, . . . , n} → âåùåñòâî(p(i), q(i))) &
âåùåñòâî(a, d) & âåùåñòâî(c, e) & c = p(j) & j ∈ {1, . . . , n} → ìîëÿðíäîëÿ(e, d) =
êîëè÷âåùåñòâà(c, e)/

∑n
i=1 êîëè÷âåùåñòâà(p(i), q(i)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå ïîä-
âûðàæåíèÿ "ìîëÿðíäîëÿ(e, d)". Ïåðâûé àíòåöåäåíò, à òàêæå àíòåöåäåíòû ñ òðå-
òüåãî ïî ïÿòûé èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Ïðè ýòîì óêàçàòåëü "ðàç-
âåðòêà" îïðåäåëÿåò èäåíòèôèêàöèþ êâàíòîðà îáùíîñòè ñ ãðóïïîé ïîñûëîê.
Âûðàæåíèå p èìååò çàãîëîâîê "íàáîð". Âòîðîé è øåñòîé àíòåöåäåíòû âûäåëå-
íû óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Ïîñëåäíèé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì
"ïðîãðàììà". Îí ïåðå÷èñëÿåò öåëî÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ j èç ñïèñêà {1, . . . , n}.
Êîíå÷íàÿ ñóììà âûïèñûâàåòñÿ êàê îáû÷íàÿ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 5.

3. Ñóììà âñåõ ìîëÿðíûõ äîëåé âåùåñòâ ñìåñè ðàâíà 1.

∀abn(ñìåñü(a, {; b}) & l(b) = n →
∑n

i=1 ìîëÿðíäîëÿ(b(i), a) = 1)
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Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïî-
ñûëêîé çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïðè÷åì âûðàæåíèå b èìååò çàãîëîâîê "íàáîð".
Âòîðîé àíòåöåäåíòû âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Âñå âûðàæåíèÿ
"ìîëÿðíäîëÿ(b(i), a)" óæå âñòðå÷àþòñÿ â çàäà÷å. Êîíå÷íàÿ ñóììà âûïèñûâà-
åòñÿ êàê îáû÷íàÿ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

4. Íîðìàëèçàòîð îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè "íîðììîëÿðíäîëÿ".

Íîðìàëèçàòîð èìååò åäèíñòâåííûé ïðèåì, èñïîëüçóþùèé ðàâåíñòâî èç ïîñû-
ëîê, çàäàþùåå çíà÷åíèå ìîëÿðíîé äîëè.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "àòîìíàÿìàññà"

1. Âûðàæåíèå ìàññû àòîìà ÷åðåç îòíîñèòåëüíóþ àòîìíóþ ìàññó.

∀abc(àòîì(a, b) & àòîìíàÿìàññà(b) = c → ìàññà(a) = c · à.å.ì.)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ
ñ óòâåðæäåíèåì èç êîíòåêñòà, âòîðîé - âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð".
Åãî ëåâàÿ ÷àñòü îáðàáàòûâàåòñÿ íîðìàëèçàòîðîì "íîðìàòîìíàÿìàññà". Óðî-
âåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

2. Îêðóãëåíèå êîíñòàíòíîãî çíà÷åíèÿ àòîìíîé ìàññû.

∀abc(b = c → àòîìíàÿìàññà(a) = b ↔ àòîìíàÿìàññà(a) = c)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâà-
íèå. Âûðàæåíèå b êîíñòàíòíîå è èìååò çàãîëîâîê "äðîáü". Àíòåöåäåíò âûäå-
ëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Åãî ëåâàÿ ÷àñòü îáðàáàòûâàåòñÿ îïåðàòîðîì
"îêðóãëçíà÷", íàõîäÿùèì ïðèáëèæåííóþ äåñÿòè÷íóþ çàïèñü c äëÿ âûðàæåíèÿ
b, âû÷èñëåííóþ ñ òî÷íîñòüþ äî 3 çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 2.

3. Îïðåäåëåíèå õèìè÷åñêîãî ýëåìåíòà ïî åãî àòîìíîé ìàññå.

∀abcx(àòîìíàÿìàññà(b) = a & àòîìíàÿìàññà(b) = c & |a− c| < 0.4 →
àòîìíàÿìàññà(x) = a ↔ x = b)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Ïåðåìåííàÿ a èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ äå-
ñÿòè÷íîé êîíñòàíòîé, âûðàæåíèå x ñîäåðæèò íåèçâåñòíûå. Ïåðâûé àíòåöåäåíò
îáðàáàòûâàåòñÿ ñïðàâî÷íèêîì "àòîìíûåìàññû", ïîçâîëÿþùèì îïðåäåëÿòü õè-
ìè÷åñêèé ýëåìåíò b, àòîìíàÿ ìàññà êîòîðîãî - áëèæàéøàÿ ê a.

Çäåñü èñïîëüçóåòñÿ ñïåöèàëüíàÿ îáùàÿ ïðîöåäóðà "÷èñëòàáë" îïðåäåëåíèÿ îáú-
åêòîâ, èìåþùèõ ÷èñëåííóþ õàðàêòåðèñòèêó, áëèæàéøóþ ê çàäàííîé. Ïî äåñÿ-
òè÷íîé êîíñòàíòå a îïðåäåëÿåòñÿ òðîéêà t1t2t3 ïåðâûõ çíà÷àùèõ öèôð åå çà-
ïèñè. Ïðîïóñêàþòñÿ èäóùèå âíà÷àëå çíàê ÷èñëà, íóëè è çàïÿòàÿ, è äàëåå, ñ
ïðîïóñêîì çàïÿòîé, âûïèñûâàþòñÿ èìåþùèåñÿ öèôðû, íå áîëåå òðåõ. Åñëè èõ
ìåíüøå òðåõ, â êîíöå äîáàâëÿþòñÿ íóëè. Çàòåì îïðåäåëÿåòñÿ ëîãè÷åñêèé ñèì-
âîë s, íîìåðîì êîòîðîãî ñëóæèò ÷èñëî t1t2t3. Äëÿ êàæäîãî ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà
s′ èç ïðîìåæóòêà s−10, s+10 ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå ê ñîîòâåòñòâóþùåìó
ñïðàâî÷íèêó (â äàííîì ñëó÷àå - "àòîìíûåìàññû"). Çàáëàãîâðåìåííî äåñÿòè÷-
íàÿ çàïèñü m àòîìíîé ìàññû õèìè÷åñêîãî ýëåìåíòà b áûëà îáðàáîòàíà óêàçàí-
íûì âûøå îáðàçîì, ò.å. ïî íåé áûëà îïðåäåëåíà òðîéêà t1t2t3, è äëÿ ñèìâîëà
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s áûë ñîçäàí ïðèåì ñïðàâî÷íèêà "àòîìíûåìàññû", âûäàþùèé ïàðó (àòîìíàÿ
ìàññà m - íàçâàíèå ýëåìåíòà b) ïî ñèìâîëó îáðàùåíèÿ s. Åñëè â ïðîìåæóòêå
s − 10, s + 10 ñðàáîòàëè íåñêîëüêî ïðèåìîâ ñïðàâî÷íèêà "àòîìíûåìàññû", òî
ïðîöåäóðà "÷èñëòàáë" âûáèðàåò òîò õèìè÷åñêèé ýëåìåíò, ÷üÿ àòîìíàÿ ìàññà -
áëèæàéøàÿ ê a.

Âòîðîé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Åãî ëåâàÿ ÷àñòü îá-
ðàáàòûâàåòñÿ íîðìàëèçàòîðîì "íîðìàòîìíàÿìàññà", âû÷èñëÿþùèì ôàêòè÷å-
ñêóþ àòîìíóþ ìàññó ýëåìåíòà b. Òðåòèé àíòåöåäåò, îáðàáàòûâàåìûé ïðîâåðî÷-
íûì îïåðàòîðîì, óáåæäàåòñÿ, ÷òî îíà íå ñëèøêîì îòëè÷àåòñÿ îò èñõîäíîãî çíà-
÷åíèÿ a. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀abx(àòîìíàÿìàññà(x) = a ↔ ëîæü)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Ïåðåìåííàÿ a èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ äåñÿ-
òè÷íîé êîíñòàíòîé, âûðàæåíèå x ñîäåðæèò íåèçâåñòíûå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 4. Äàííûé ïðèåì ñðàáàòûâàåò, åñëè íå ñðàáîòàë ïðåäûäóùèé ïðèåì. Îí
äåëàåò âûâîä îá îòñóòñòâèè ýëåìåíòà ñ ïîäõîäÿùåé àòîìíîé ìàññîé, ÷òî ìîæåò
áûòü íåîáõîäèìî ïðè ðàçáîðå ñëó÷àåâ.

4. Âûâîä î ïîëîæèòåëüíîñòè âûðàæåíèÿ ñ íåèçâåñòíûì ÷èñëîâûì ïàðàìåòðîì,
ðàâíîãî àòîìíîé ìàññå.

∀ab(a = àòîìíàÿìàññà(b) → 0 < a)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âûðàæåíèå a ñîäåðæèò íåèçâåñòíûå. Óðîâåíü ñðàáà-
òûâàíèÿ ðàâåí 3.

5. Îïðåäåëåíèå àòîìíîé ìàññû ýëåìåíòà ñ ïîìîùüþ ñïðàâî÷íèêà "àòîìíàÿìàññà".

∀abc(õèìñîñòàâ(a, b) & àòîìíàÿìàññà(b) = c → àòîìíàÿìàññà(a) = c)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ
óòâåðæäåíèåì èç êîíòåêñòà. Ïåðåìåííàÿ b èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ íàçâàíèåì õè-
ìè÷åñêîãî ýëåìåíòà. Âòîðîé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ñïðàâî÷íèêîì "àòîì-
íàÿìàññà", îïðåäåëÿþùèì àòîìíóþ ìàññó c ýëåìåíòà b. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 1.

6. Íîðìàëèçàòîð îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè "íîðìàòîìíàÿìàññà".

Íîðìàëèçàòîð èìååò åäèíñòâåííûé ïðèåì, îáðàùàþùèéñÿ ê ñïðàâî÷íèêó "àòîì-
íàÿìàññà":

∀ab(àòîìíàÿìàññà(a) = b → àòîìíàÿìàññà(a) = b)

Àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ñïðàâî÷íèêîì.

7. Ñïðàâî÷íèê "àòîìíàÿìàññà".

Ñïðàâî÷íèê ïîëó÷àåò â êà÷åñòâå âõîäíîãî äàííîãî íàçâàíèå õèìè÷åñêîãî ýëå-
ìåíòà è âûäàåò äåñÿòè÷íóþ çàïèñü åãî àòîìíîé ìàññû. Ïðèåìû ñïðàâî÷íèêà
ðåàëèçîâàíû íà ÃÅÍÎËÎÃå. Ïðåäóñìîòðåí ïðèåì äëÿ âûðîæäåííîãî ñëó÷àÿ:
"àòîìíàÿìàññà(∅) = 0". Äàëåå èäóò: "àòîìíàÿìàññà(âîäîðîä)=1", "àòîìíàÿìàñ-
ñà(äåéòåðèé) = 2", "àòîìíàÿìàññà(êèñëîðîä) = 16", è ò.ä. Ïðèåìû ñîçäàíû
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òîëüêî äëÿ òåõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, êîòîðûå âñòðå÷àëèñü â ðàññìîòðåííûõ
óïðàæíåíèÿõ. Èìåííî(êðîìå óêàçàííûõ âûøå): ñåðà, àçîò, óãëåðîä, æåëåçî, ñå-
ðåáðî, çîëîòî, íàòðèé, õëîð, êàëèé, ìàðãàíåö, ôòîð, ôîñôîð, êàëüöèé, ìåäü,
àëþìèíèé, êðåìíèé, ìàãíèé, ëèòèé, ñåëåí, áàðèé, öèíê, áðîì, îëîâî, ðòóòü,
ñâèíåö, àðãîí, íåîí, ãåëèé, áåðèëëèé, ïëóòîíèé, ýéíøòåéíèé, áîð, íåïòóíèé,
ðàäèé, àêòèíèé, õðîì, êîáàëüò, éîä.

8. Ñïðàâî÷íèê "àòîìíûåìàññû".

Ñïðàâî÷íèê èñïîëüçóåòñÿ ïðîöåäóðîé "÷èñëòàáë" (ñì. ïîÿñíåíèÿ ê ïðèâåäåííî-
ìó âûøå ïðèåìó, èñïîëüçóþùåìó äàííûé ñïðàâî÷íèê). Îí ïîëó÷àåò â êà÷åñòâå
âõîäíûõ äàííûõ: ëîãè÷åñêèé ñèìâîë s, íîìåð t1t2t3 êîòîðîãî îïðåäåëÿåòñÿ ïî
çàäàííîìó çíà÷åíèþ m àòîìíîé ìàññû íåèçâåñòíîãî õèìè÷åñêîãî ýëåìåíòà, à
òàêæå îäíîýëåìåíòíûé íàáîð, ñîñòîÿùèé èç ïóñòîãî íàêîïèòåëÿ ðåçóëüòàòîâ -
ïàð (çíà÷åíèå àòîìíîé ìàññû ýëåìåíòà - íàçâàíèå ýëåìåíòà). Çàìåòèì, ÷òî s èã-
ðàåò ðîëü õýøà. Åìó ìîãóò ñîîòâåòñòâîâàòü íåñêîëüêî ðàçëè÷íûõ õèìè÷åñêèõ
ýëåìåíòîâ. Âûáîð èç íàêîïèòåëÿ íóæíîãî ýëåìåíòà, ÷üÿ àòîìíàÿ ìàññà - áëè-
æàéøàÿ ê m, âûïîëíÿåòñÿ ïðîöåäóðîé "÷èñëòàáë". Äîïîëíèòåëüíûé êîíòðîëü
îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðèåìîì, èñïîëüçóþùèì ñïðàâî÷íèê "àòîìíûåìàññû". Ïðèå-
ìû ñïðàâî÷íèêà ðåàëèçîâàíû íà ÃÅÍÎËÎÃå. Èõ òåîðåìû èìåþò òàêîé æå âèä,
êàê äëÿ ñïðàâî÷íèêà "àòîìíàÿìàññà", ïðè÷åì îõâàòûâàþò ïðèáëèçèòåëüíî òîò
æå ñïèñîê õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "ìîëåêóëÿðíìàññà"

1. Îáðàùåíèå ê íîðìàëèçàòîðó "íîðììîëåêóëÿðíìàññà".

∀abm(õèìñîñòàâ(a, b) & ìîëåêóëÿðíìàññà(b) = m → ìîëåêóëÿðíìàññà(a) = m)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ
ñ óòâåðæäåíèåì èç êîíòåêñòà, âòîðîé - âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð".
Åãî ëåâàÿ ÷àñòü îáðàáàòûâàåòñÿ íîðìàëèçàòîðîì "íîðììîëåêóëÿðíìàññà". Âû-
ðàæåíèå b ëèáî èìååò ñâîèì çàãîëîâêîì îäèí èç ñèìâîëîâ "õèìñîåä", "àòîìû",
ëèáî ÿâëÿåòñÿ íàçâàíèåì õèìè÷åñêîãî ýëåìåíòà. Âûðàæåíèå m íå ñîäåðæèò
ñèìâîëà "ìîëåêóëÿðíìàññà". Óðîâíè ñðàáàòûâàíèÿ ðàâíû 1 è 3. Ñîçäàíà åùå
îäíà âåðñèÿ ïðèåìà, îòëè÷àþùàÿñÿ òîëüêî òåì, ÷òî ïåðâûé àíòåöåäåíò îáðà-
áàòûâàåòñÿ ñïðàâî÷íèêîì "õèìñîñòàâ".

2. Íîðìàëèçàòîð îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè "íîðììîëåêóëÿðíìàññà".

(a) Àòîì.
∀a(ìîëåêóëÿðíìàññà(a) = àòîìíàÿìàññà(a))

Ïåðåìåííàÿ a èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ëîãè÷åñêèì ñèìâîëîì. Çàìåíÿþùèé
òåðì îáðàáàòûâàåòñÿ íîðìàëèçàòîðîì "íîðìàòîìíàÿìàññà".

(b) Àòîìíàÿ ãðóïïà.
∀an(ìîëåêóëÿðíìàññà(àòîìû(a, n)) = àòîìíàÿìàññà(a) · n)

Èñïîëüçóåòñÿ îáðàùåíèå ê íîðìàëèçàòîðó "íîðìàòîìíàÿìàññà".

(c) Ñîåäèíåíèå.
∀ab(ìîëåêóëÿðíìàññà(õèìñîåä(a, b)) = ìîëåêóëÿðíìàññà(a) +
ìîëåêóëÿðíìàññà(b))
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Èñïîëüçóþòñÿ ðåêóðñèâíûå îáðàùåíèÿ ê íîðìàëèçàòîðó.

(d) Ìîëåêóëÿðíàÿ ãðóïïà.

∀an(ìîëåêóëÿðíìàññà(ìîëåêóëû(a, n)) = ìîëåêóëÿðíìàññà(a) · n)

Èñïîëüçóåòñÿ ðåêóðñèâíîå îáðàùåíèå ê íîðìàëèçàòîðó.

(e) Õèìè÷åñêèé ýëåìåíò.

∀a(õèìýëåìåíò(a) → ìîëåêóëÿðíìàññà(a) = àòîìíàÿìàññà(a))

Âûðàæåíèå a èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïåðåìåííîé. Àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåò-
ñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èäåíòèôè-
êàöèþ íåèçâåñòíîãî õèìè÷åñêîãî ýëåìåíòà.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "÷èñëîàòîìîâ", "×èñëîàòîìîâ"

1. Âûðàæåíèå ÷åðåç êîëè÷åñòâî âåùåñòâà.

∀ab(÷èñëîàòîìîâ(a, b) = êîëè÷âåùåñòâà(a, b) · ÷èñëîÀâîãàäðî)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå ïîä-
âûðàæåíèÿ "÷èñëîàòîìîâ(a, b)". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

2. Ñóììèðîâàíèå ïî ÷èñëó àòîìîâ ðàçëè÷íûõ ýëåìåíòîâ.

∀abcdn(âåùåñòâî(a, b) & Õèìýëåìåíòû(b, c) & c = {; d} & l(d) = n →
×èñëîàòîìîâ(a) =

∑n
i=1 ÷èñëîàòîìîâ(a, d(i)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå.
Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, âòîðîé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïà-
êåòíûì ñèíòåçàòîðîì, òðåòèé è ÷åòâåðòûé - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòèôè-
êàòîð". Âûðàæåíèå d èìååò çàãîëîâîê "íàáîð". Êîíå÷íàÿ ñóììà âûïèñûâàåòñÿ
êàê îáû÷íàÿ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëàìè "êîëè÷àòîìîâ", "Êîëè÷àòîìîâ"

1. Îïðåäåëåíèå îáùåãî ÷èñëà àòîìîâ ïî ìîëåêóëÿðíîé ôîðìóëå.

∀abcnp(õèìñîñòàâ(p, c) & c = õèìñîåä(λi(àòîìû(a(i), b(i)), i ∈ {1, . . . , n})) →
Êîëè÷àòîìîâ(p) =

∑n
i=1 b(i))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ
ñ óòâåðæäåíèåì èç êîíòåêñòà, âòîðîé - âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð".
Îïèñàòåëü "îòîáðàæåíèå" èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ êîíå÷íûì íàáîðîì. Ïåðåìåí-
íûå a, b ôóíêöèîíàëüíûå. Êîíå÷íàÿ ñóììà âûïèñûâàåòñÿ êàê îáû÷íàÿ. Óðîâíè
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâíû 2 è 4.

2. Îáðàùåíèå ê íîðìàëèçàòîðó "íîðìêîëè÷àòîìîâ".

∀abn(n = êîëè÷àòîìîâ(a, b) → êîëè÷àòîìîâ(a, b) = n)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåí-
òèôèêàòîð", åãî ïðàâàÿ ÷àñòü îáðàáàòûâàåòñÿ íîðìàëèçàòîðîì "íîðìêîëè÷àòî-
ìîâ". Âûðàæåíèå n íå èìååò ñâîèì çàãîëîâêîì ñèìâîë "êîëè÷àòîìîâ". Óðîâíè
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâíû 2 è 3.
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3. Íîðìàëèçàòîð îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè "íîðìêîëè÷àòîìîâ".

(a) Èñïîëüçîâàíèå ôîðìóëû äëÿ ñîñòàâà âåùåñòâà.
∀abcnp(õèìñîñòàâ(a, p) & p = õèìñîåä(àòîìû(b, n), c) →
êîëè÷àòîìîâ(b, a) = n)

Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, âòîðîé - âûäåëåí óêà-
çàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Äîïóñêàåòñÿ êîñâåííàÿ èäåíòèôèêàöèÿ âûðà-
æåíèÿ p ÷åðåç ðàâåíñòâî â ïîñûëêàõ, ïðè÷åì ýòî âûðàæåíèå îáðàáàòûâà-
åòñÿ íîðìàëèçàòîðîì "ñòàíäõèìñîåä". Âûðàæåíèå b èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ
ëîãè÷åñêèì ñèìâîëîì, íå âõîäÿùèì â c.

∀abcn(a = õèìñîåä(àòîìû(b, n), c) → êîëè÷àòîìîâ(b, a) = n)

Àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Åãî ëåâàÿ ÷àñòü îáðà-
áàòûâàåòñÿ íîðìàëèçàòîðîì "ñòàíäõèìñîåä". Âûðàæåíèå b èäåíòèôèöè-
ðóåòñÿ ñ ëîãè÷åñêèì ñèìâîëîì, íå âõîäÿùèì â c.

(b) Àòîì îòñóòñòâóåò â ìîëåêóëå.
∀abc(õèìñîñòàâ(a, c) → êîëè÷àòîìîâ(b, a) = 0)

Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé. Âûðàæåíèå c êîíñòàíòíîå è
ëèáî èìååò ñâîèì çàãîëîâêîì îäèí èç ñèìâîëîâ "õèìñîåä", "ìîëåêóëû",
"àòîìû", ëèáî èìååò äëèíó 1. b - ëîãè÷åñêèé ñèìâîë, íå âõîäÿùèé â c.

∀bc(êîëè÷àòîìîâ(b, c) = 0)

Âûðàæåíèå c êîíñòàíòíîå è ëèáî èìååò ñâîèì çàãîëîâêîì îäèí èç ñèìâî-
ëîâ "õèìñîåä", "ìîëåêóëû", "àòîìû", ëèáî èìååò äëèíó 1. b - ëîãè÷åñêèé
ñèìâîë, íå âõîäÿùèé â c.

∀abcd(a = õèìñîåä(c, d) → êîëè÷àòîìîâ(b, a) = êîëè÷àòîìîâ(b, d))

∀abcde(a = õèìñîåä(àòîìû(c, d), e) → êîëè÷àòîìîâ(b, a) = êîëè÷àòîìîâ(b, e))

Àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Âûðàæåíèå a îáðàáà-
òûâàåòñÿ íîðìàëèçàòîðîì "ñòàíäõèìñîåä". b, c - ðàçëè÷íûå ëîãè÷åñêèå ñèì-
âîëû.

∀bcd(êîëè÷àòîìîâ(b, àòîìû(c, d)) = 0)

Ïåðåìåííûå b, c èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ðàçëè÷íûìè ëîãè÷åñêèìè ñèìâîëà-
ìè.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "òâåðäûé"

1. Ñîêðàùåíèå ñïèñêà âîçìîæíûõ âåùåñòâ.

∀abcde(âåùåñòâî(a, b) & òâåðäûé(b) & âåùåñòâî(c, d) & æèäêîñòü(d) →
a ∈ {c; e} ↔ a ∈ {; e})

∀abcde(âåùåñòâî(a, b) & òâåðäûé(b) & âåùåñòâî(c, d) & ãàç(d) →
a ∈ {c; e} ↔ a ∈ {; e})

Ïðèåìû èìåþò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿþòñÿ â çàäà÷å íà èññëåäî-
âàíèå. Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, ÷åòâåðòûé -
îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.
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2. Ïðîâåðî÷íûé îïåðàòîð "óñìòâåðäûé".

Ñîçäàíû ïðèåìû ëèøü äëÿ òåõ âåùåñòâ, êîòîðûå âñòðå÷àëèñü â ðàññìîòðåí-
íûõ ïðèìåðàõ. Ïî-âèäèìîìó, â äàííûé è àíàëîãè÷íûå ïðîâåðî÷íûå îïåðàòî-
ðû öåëåñîîáðàçíî çàíîñèòü ïðèåìû ëèøü äëÿ äîñòàòî÷íî ÷àñòî âñòðå÷àþùèõñÿ
â çàäà÷àõ âåùåñòâ. Äëÿ îñòàëüíûõ âåùåñòâ èõ ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà
äîëæíû áûòü çàðåãèñòðèðîâàíû â áàçå òåîðåì. Èçâëåêàòü èõ îòòóäà ïðèäåòñÿ
ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíûõ ïðèåìîâ, ðåàëèçîâàííûõ íà ËÎÑå.

(a) Èñïîëüçîâàíèå ïîñûëêè, îïðåäåëÿþùåé õèìè÷åñêèé ñîñòàâ.

∀ab(õèìñîñòàâ(a, b) & òâåðäûé(b) → òâåðäûé(a))

Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, âòîðîé - ðåàëèçóåò ðå-
êóðñèâíîå îáðàùåíèå ê ïðîâåðî÷íîìó îïåðàòîðó. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 2. Íèæåñëåäóþùèå ïðèåìû ñðàáàòûâàþò íà óðîâíå 1.

(b) Íèòðàòû. Ñîçäàíû ïðèåìû "òâåðäûé(CuN2O6)", "òâåðäûé(Cu(NO3)2)",
"òâåðäûé(FeN3O9)", "òâåðäûé(Fe(NO3)3)", "òâåðäûé(AgNO3)",
"òâåðäûé(KNO3)", "òâåðäûé(NaNO3)", "òâåðäûé(FeN2O6)",
"òâåðäûé(Fe(NO3)2)".

(c) Ãàëîãåíèäû. Ïðèåìû äëÿ FeCl2, NaCl, KCl, AgCl, NaBr, KBr,
AgBr, AlCl3.

(d) Ñóëüôàòû. Ïðèåìû äëÿ Fe2S3O12, Fe2(SO4)3, Na2SO4, K2SO4,
BaSO4, CaSO4.

(e) Ñóëüôèòû. Ïðèåìû äëÿ Na2SO3, K2SO3.

(f) Êàðáîíàòû. Ïðèåìû äëÿ CaCO3, BaCO3. Êðîìå òîãî, ïðèåì:

∀a(ìåòàëë(a) → òâåðäûé(õèìñîåä(àòîìû(a, 2), C,O3)))

Àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì.

(g) Ìåäü, æåëåçî, öèíê, ñåðåáðî, àëþìèíèé, óãëåðîä, ñåðà, êðåìíèé.

(h) Îêñèäû ìåòàëëîâ. Ïðèåìû äëÿ CuO, ZnO, Fe2O3, Al2O3, Cr2O3.

(i) Ôîñôîð. Ïðèåìû "òâåðäûé(ôîñôîð)", "òâåðäûé(áåëôîñôîð)",
"òâåðäûé(÷åðíôîñôîð)".

(j) Ëåä.

(k) Ñóëüôèäû. Ïðèåìû äëÿ Al2S3, Na2S, K2S, PbS, FeS

(l) Ãèäðîêñèäû. Ïðèåìû äëÿ KOH, NaOH, Zn(OH)2, Al(OH)3.

(m) Àëþìèíàòû. Ïðèåìû äëÿ KAl(OH)4, NaAl(OH)4.

(n) Ìåòààëþìèíàòû. Ïðèåì äëÿ KAlO2.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëàìè "æèäêîñòü", "Æèäêîñòü"

1. Èñïîëüçîâàíèå ïðîâåðî÷íîãî îïåðàòîðà.

∀at(Æèäêîñòü(a, t) →Æèäêîñòü(a, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîäóòâåðæäåíèþ óñëî-
âèÿ çàäà÷è. Àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâíè ñðà-
áàòûâàíèÿ ðàâíû 2 è 5.
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2. Ââîä âñïîìîãàòåëüíîãî ïàðàìåòðà äëÿ ïëîòíîñòè æèäêîñòè.

∀abcdt(âåùåñòâî(b, c) & æèäêîñòü(c) → ïëîòíîñòü(c) = d)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå ïîä-
âûðàæåíèÿ "äëèíà(ñèëà(a, b, t))". Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïî-
ñûëêîé, âòîðîé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Âûðàæåíèå "ïëîò-
íîñòü(c)", ïîñëå îáðàáîòêè íîðìàëèçàòîðîì îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè, ñîäåðæèò
íåèçâåñòíûå, íî íå èìååò òèïà "íåèçâ". Ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ d,
ðåãèñòðèðóÿ åå êàê âñïîìîãàòåëüíûé ïàðàìåòð. Âûâîäèìîå ðàâåíñòâî ñîïðîâî-
æäàåòñÿ êîììåíòàðèåì "îðèåíòàöèÿðàâåíñòâà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà
ðàâåí 3.

3. Ïðîâåðî÷íûé îïåðàòîð "óñìæèäêîñòü".

Òå æå çàìå÷àíèÿ, ÷òî è äëÿ îïåðàòîðà "óñìòâåðäûé".

(a) Èñïîëüçîâàíèå ïîñûëêè, îïðåäåëÿþùåé õèìè÷åñêèé ñîñòàâ.
∀ab(õèìñîñòàâ(a, b) & æèäêîñòü(b) → æèäêîñòü(a))

Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, âòîðîé - ðåàëèçóåò ðå-
êóðñèâíîå îáðàùåíèå ê ïðîâåðî÷íîìó îïåðàòîðó. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 2. Íèæåñëåäóþùèå ïðèåìû ñðàáàòûâàþò íà óðîâíå 1.

(b) Âîäà. Ñîçäàíû ïðèåìû "æèäêîñòü(âîäà)" è "æèäêîñòü(H2O)".

(c) Ïåðîêñèä âîäîðîäà. Ïðèåì äëÿ H2O2.

(d) Àçîòíàÿ êèñëîòà. Ïðèåì äëÿ HNO3.

(e) Ñîëÿíàÿ êèñëîòà. Ïðèåì äëÿ HCl.

(f) Ñåðíàÿ êèñëîòà. Ïðèåì äëÿ H2SO4.

(g) Íåôòü. Ïðèåì "æèäêîñòü(íåôòü)".

(h) Ðòóòü. Ïðèåì "æèäêîñòü(ðòóòü)".

(i) Òðèîêñèä ñåðû. Ïðèåì äëÿ SO3.

(j) Ñïèðò. Ïðèåì "æèäêîñòü(ñïèðò)".

4. Ïðîâåðî÷íûé îïåðàòîð "óñìÆèäêîñòü".

(a) Óñìîòðåíèå æèäêîñòè ïî óìîë÷àíèþ î âíåøíèõ óñëîâèÿõ.
∀abt(âåùåñòâî(a, b) & æèäêîñòü(b) →Æèäêîñòü(a, t))

Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, âòîðîé - îáðàáàòûâà-
åòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óêàçàòåëü "ïîâòîð" ðàçðåøàåò ïîâòîðíîå
èñïîëüçîâàíèå ïåðâîãî àíòåöåäåíòà â ïðîâåðî÷íîì îïåðàòîðå "óñìæèä-
êîñòü". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

(b) Ñîñòàâíàÿ æèäêîñòü.
∀ABKbht(âåðõíÿÿ÷àñòü(b, h,K, t) = A & íèæíÿÿ÷àñòü(b, h,K, t) = B &
Æèäêîñòü(A, t) & Æèäêîñòü(B, t) →Æèäêîñòü(b, t))

Ïðèåì èñïîëüçóåòñÿ â çàäà÷àõ, ãäå â ñîñóäå íàõîäÿòñÿ äâå ðàçëè÷íûå ðàñ-
ñëîèâøèåñÿ æèäêîñòè. Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïî-
ñûëêàìè è âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïîâòîð". Ïîñëåäíèå äâà àíòåöåäåíòà îá-
ðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà
ðàâåí 2.
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Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëàìè "ãàç", "Ãàç"

1. Èäåíòèôèêàöèÿ ãàçà ïî âåðõíåé îöåíêå ìîëÿðíîé ìàññû.

∀abc(ìîëÿðíìàññà(a) ≤ b & ãàç(a) & b · ìîëü/ã < 14 & õèìñîñòàâ(a, c) →
c ∈ {H2, ãåëèé, D2})

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå ïîä-
âûðàæåíèÿ "ìîëÿðíìàññà(a)". Ïîñëåäíèé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïî-
ñûëêîé, ïåðâûé - îáðàáàòûâàåòñÿ ñèíòåçàòîðîì "âåðõíÿÿîöåíêà". Âòîðîé è òðå-
òèé àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Âûðàæåíèå c
ñîäåðæèò íåèçâåñòíûå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 7.

2. Îòáðàñûâàíèå íåãàçîîáðàçíûõ âåùåñòâ ñïèñêà.

∀ABCab(âåùåñòâî(A, a) & âåùåñòâî(B, b) & ãàç(a) & ¬(ãàç(b)) → A ∈ {B; C} ↔
A ∈ {; C})

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâà-
íèå. Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, ïîñëåäíèå äâà -
îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Çàäà÷à èìååò ïîñûëêó ñ çàãîëîâ-
êîì "ãàç". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

3. Óñìîòðåíèå ñóùåñòâîâàíèÿ ãàçîîáðàçíîãî âåùåñòâà â ñïèñêå.

∀abc(ãàç(a) → ñóùãàç({a; b}))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷-
íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 0.

ñóùãàç(∅)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 0.

∀ab(¬(ãàç(a)) → ñóùãàç({a; b}) ↔ ñóùãàç({; b}))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷-
íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

4. Ïðîâåðî÷íûé îïåðàòîð óñìîòðåíèÿ ãàçîîáðàçíîãî â "îáû÷íîì" ñîñòîÿíèè âå-
ùåñòâà "óñìãàç".

Êàê è â ïðåäûäóùèõ ñëó÷àÿõ, ïðèåìû ñîçäàâàëèñü ëèøü ïî ìåðå íàäîáíîñòè,
ïðè ïðîðàáîòêå îáó÷àþùèõ çàäà÷.

(a) Èñïîëüçîâàíèå ïîñûëêè, îïðåäåëÿþùåé õèìè÷åñêèé ñîñòàâ.

∀ab(õèìñîñòàâ(a, b) & ãàç(a) → ãàç(b))

Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè.

∀ab(õèìñîñòàâ(a, b) & ãàç(b) → ãàç(a))

Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, âòîðîé - ðåàëèçóåò ðå-
êóðñèâíîå îáðàùåíèå. Óðîâíè ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìîâ ðàâíû 2.
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(b) Ñìåñü ãàçîâ.

∀abn(ñìåñü(a, {; b}) & l(b) = n & ∀i(i ∈ {1, . . . , n} → ãàç(b(i))) → ãàç(a))

Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, ïðè÷åì âûðàæåíèå b
èìååò çàãîëîâîê "íàáîð". Âòîðîé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåí-
òèôèêàòîð", òðåòèé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀Pabcn(âåùåñòâî(P, a) & P = Ñìåñü({; b}) & l(b) = n & ∀i(i ∈ {1, . . . , n} →
âåùåñòâî(b(i), c(i))) & ∀i(i ∈ {1, . . . , n} → ãàç(c(i))) → ãàç(a))

Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà, à òàêæå ÷åòâåðòûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóþò-
ñÿ ñ ïîñûëêàìè. Êâàíòîð îáùíîñòè ïðè ýòîì èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ãðóïïîé
ïîñûëîê. Âûðàæåíèå b èìååò çàãîëîâîê "íàáîð". Òðåòèé àíòåöåäåíò âûäå-
ëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð", ïÿòûé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì
îïåðàòîðîì. Ïåðåìåííàÿ c ôóíêöèîíàëüíàÿ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèå-
ìà ðàâåí 2.

Äàëåå èäóò ïðèåìû ñ óðîâíåì ñðàáàòûâàíèÿ 1:

(c) Óãëåêèñëûé ãàç. Ñîçäàíû ïðèåìû "ãàç(óãëåêèñëûéãàç)", "ãàç(CO2)".

(d) Ìîíîîêñèä óãëåðîäà. Ïðèåì äëÿ CO.

(e) Àçîò. Ïðèåìû äëÿ N , N2.

(f) Êèñëîðîä. Ïðèåìû äëÿ O2.

(g) Îçîí. Ïðèåì äëÿ O3.

(h) Âîäîðîä. Ïðèåìû äëÿ H, H2.

(i) Ìåòàí. Ïðèåìû "ãàç(ìåòàí)", "ãàç(CH4)".

(j) Õëîðîâîäîðîä. Ïðèåì äëÿ HCl.

(k) Îêñèäû àçîòà. Ïðèåìû äëÿ NO, NO2.

(l) Ïðîïàí. Ïðèåìû "ãàç(ïðîïàí)", "ãàç(C3H8)".

(m) Ýòàí. Ïðèåìû "ãàç(ýòàí)", "ãàç(C2H6)".

(n) Ïðîïåí. Ïðèåì äëÿ C3H6.

(o) Âîçäóõ. Ïðèåì "ãàç(âîçäóõ)".

(p) Àðãîí. Ïðèåì "ãàç(àðãîí)".

(q) Àììèàê. Ïðèåìû "ãàç(àììèàê)", "ãàç(NH3)".

(r) Îêñèä ñåðû. Ïðèåìû "ãàç(ñåðíèñòûéãàç)", "ãàç(SO2)".

(s) Ãåëèé. Ïðèåì "ãàç(ãåëèé)".

(t) Àöåòèëåí. Ïðèåìû "ãàç(àöåòèëåí)", "ãàç(C2H2)".

(u) Õëîð. Ïðèåì äëÿ Cl2.

(v) Ñåðîâîäîðîä. Ïðèåì äëÿ H2S.

(w) Ýòèëåí. Ïðèåì äëÿ C2H4.

(x) Ïàð. Ïðèåì "ãàç(ïàð)".

(y) Ïàðû âåùåñòâà.

∀ab(ïàðû(a, b) → ãàç(a))
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(z) Ãèäðèä êðåìíèÿ. Ïðèåì äëÿ SiH4.

5. Ïðîâåðî÷íûé îïåðàòîð "óñìíåãàç".

(a) Òâåðäîå âåùåñòâî.

∀a(òâåðäûé(a) → ¬(ãàç(a)))

Àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì.

(b) Æèäêîñòü.

∀a(æèäêîñòü(a) → ¬(ãàç(a)))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó.

6. Ïðîâåðî÷íûé îïåðàòîð óñìîòðåíèÿ ãàçîîáðàçíîãî ñîñòîÿíèÿ âåùåñòâà "óñì-
Ãàç".

(a) Ãàçîîáðàçíîå â îáû÷íîì ñîñòîÿíèè âåùåñòâî.

∀abt(âåùåñòâî(a, b) & ãàç(b) → Ãàç(a, t))

Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, âòîðîé - îáðàáàòûâà-
åòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀abct(âåùåñòâî(a, b) & õèìñîñòàâ(b, c) & ãàç(c) → Ãàç(a, t))

Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, òðåòèé - îáðà-
áàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

Ñðàçó çàìåòèì, ÷òî ïðèâåäåííûå äâà ïðèåìà òðåáóþò äîðàáîòêè, õîòÿ è
äîñòàòî÷íû äëÿ ðàññìîòðåííûõ ïðè îáó÷åíèè ðåøàòåëÿ ïðèìåðîâ. Îáû÷-
íî â çàäà÷àõ, ãäå ðå÷ü èäåò î ãàçîîáðàçíûõ âåùåñòâàõ, âíåøíèå óñëîâèÿ
ÿâíî íå îãîâàðèâàþòñÿ - ïî óìîë÷àíèþ ñ÷èòàþòñÿ íîðìàëüíûìè. Èíîãäà
ìîæíî óñìîòðåòü, ÷òî òåêóùàÿ òåìïåðàòóðà âûøå "íîðìàëüíîé", è òî-
ãäà âåùåñòâà ïî-ïðåæíåìó áóäóò ãàçîîáðàçíûìè. Ïî-âèäèìîìó, öåëåñîîá-
ðàçíî ñîçäàòü ñïåöèàëüíûé ïðîâåðî÷íûé îïåðàòîð (íàïðèìåð, íàçâàòü åãî
"óìîë÷íîðì"), êîòîðûé áóäåò èñòèíåí ïðè îòñóòñòâèè ÿâíûõ óêàçàíèé íà
âíåøíèå óñëîâèÿ ëèáî â ñèòóàöèÿõ, êîãäà òåìïåðàòóðà âûøå íîðìàëüíîé.
Îáðàùåíèå ê íåìó ñëåäóåò äîáàâèòü ê àíòåöåäåíòàì ïðèâåäåííûõ äâóõ
ïðèåìîâ. Ýòî óïðàæíåíèå ìû ïðåäîñòàâëÿåì ÷èòàòåëþ.

(b) Ñåðà ïðè òåìïåðàòóðå ñâûøå 300 ãðàäóñîâ.

∀abmt(òåìïåðàòóðà(a, t) = m & âåùåñòâî(a, b) & õèìñîñòàâ(b, ) &
0 ≤ m− 800ãðàäóñ→ Ãàç(a, t))

Âòîðîé è òðåòèé àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, ïåðâûé -
âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð", ÷åòâåðòûé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâå-
ðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

(c) Òðèîêñèä ñåðû ïðè òåìïåðàòóðå ñâûøå 45 ãðàäóñîâ.

∀abmt(òåìïåðàòóðà(a, t) = m & âåùåñòâî(a, b) & õèìñîñòàâ(b, SO3) &
0 ≤ m− 45ãðàäóñ→ Ãàç(a, t))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó.



2.1. Îáùèå ñâîéñòâà âåùåñòâ 509

(d) Ñìåñü ãàçîîáðàçíûõ âåùåñòâ.

∀Aant(A = Ñìåñü({; a}) & l(a) = n & ∀i(i ∈ {1, . . . , n} → Ãàç(a(i), t)) →
Ãàç(A, t))

Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, ïðè÷åì âûðàæåíèå a
èìååò çàãîëîâîê "íàáîð". Âòîðîé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåí-
òèôèêàòîð", òðåòèé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

(e) Ïàðû âîäû.

∀ABCat(âåùåñòâî(A, a) & A = Ñìåñü({B, C}) & âåùåñòâî(B, âîçäóõ) &
òåêâåùåñòâî(C, ïàð, t) → Ãàç(A, t))

Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðà-
âåí 2.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "îäíîàòîìíûé"

Ñîçäàí ïðîâåðî÷íûé îïåðàòîð "óñìîäíîàòîìíûé":

1. Ãåëèé. Òåîðåìà ïðèåìà èìååò âèä "îäíîàòîìíûé(ãåëèé)". Óðîâåíü ñðàáàòûâà-
íèÿ ðàâåí 1.

2. Èñïîëüçîâàíèå ïîñûëêè "õèìñîñòàâ".

∀ab(õèìñîñòàâ(a, b) & îäíîàòîìíûé(b) → îäíîàòîìíûé(a))

Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, âòîðîé - ðåàëèçóåò ðåêóð-
ñèâíîå îáðàùåíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "âàëåíòíîñòü"

1. Âàëåíòíîñòè õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ.

Âñå ïðèåìû ýòîãî ïîäðàçäåëà èìåþò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì".

(a) Êèñëîðîä.

∀a(âàëåíòíîñòü(êèñëîðîä, a) = 2)

Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 0.

(b) Âîäîðîä.

∀a(âàëåíòíîñòü(âîäîðîä, a) = 1)

Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 0.

(c) Ìåäü.

∀a(íèòðàò(a,ìåäü) → âàëåíòíîñòü(ìåäü, a) = 2)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöè-
ðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

(d) Êàëüöèé.

∀a(êàðáîíàò(a, êàëüöèé) → âàëåíòíîñòü(êàëüöèé, a) = 2)

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó.
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(e) Íàòðèé.

∀a(âàëåíòíîñòü(íàòðèé, a) = 1)

Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 0.

(f) Êàëèé.

∀a(âàëåíòíîñòü(êàëèé, a) = 1)

Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 0.

(g) Ëèòèé.

∀a(âàëåíòíîñòü(ëèòèé, a) = 1)

Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 0.

2. Ó÷åò âàëåíòíîñòè â õèìè÷åñêîé ôîðìóëå.

∀abckmn(õèìñîñòàâ(a, õèìñîåä(àòîìû(b, m), àòîìû(c, n))) &
k = âàëåíòíîñòü(b, a) → km = n · âàëåíòíîñòü(c, a))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "ñòåïîêèñë"

1. Ïðîñòûå âåùåñòâà.

∀a(õèìýëåìåíò(a) → ñòåïîêèñë(a, àòîìû(a, n)) = 0)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷-
íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

2. Îáðàùåíèå ê íîðìàëèçàòîðó "íîðìñòåïîêèñë".

∀abn(ñòåïîêèñë(a, b) = n → ñòåïîêèñë(a, b) = n)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåí-
òèôèêàòîð". Åãî ëåâàÿ ÷àñòü îáðàáàòûâàåòñÿ íîðìàëèçàòîðîì "íîðìñòåïîêèñë".
Âûðàæåíèå n êîíñòàíòíîå. Ïðèåì áëîêèðóåòñÿ, åñëè òåêóùåå âûðàæåíèå ÿâëÿ-
åòñÿ ëåâîé ÷àñòüþ ïîñûëêè - ðàâåíñòâà äåñÿòè÷íîìó ÷èñëó. Óðîâåíü ñðàáàòû-
âàíèÿ ðàâåí 1.

3. Íîðìàëèçàòîð îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè "íîðìñòåïîêèñë".

(a) Ïðîñòûå âåùåñòâà.

∀a(õèìýëåìåíò(a) → ñòåïîêèñë(a, àòîìû(a, n)) = 0)

Àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòû-
âàíèÿ ðàâåí 1.

(b) Ôòîð.

∀an(ñòåïîêèñë(ôòîð, õèìñîåä(àòîìû(ôòîð, n), a)) = −1)

Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.
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(c) Êèñëîðîä.
∀an(ñòåïîêèñë(êèñëîðîä, õèìñîåä(àòîìû(êèñëîðîä, n), a)) = −2)

Âûðàæåíèå a íå èìååò âèäà "àòîìû(ôòîð,2)" ëèáî "õèìñîåä(àòîìû(âîäî-
ðîä,n),b)". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

(d) Âîäîðîä.
∀an(ñòåïîêèñë(âîäîðîä, õèìñîåä(àòîìû(âîäîðîä, n), a)) = 1)

Âûðàæåíèå a èìååò âèä "õèìñîåä(àòîìû(b, n), c)", ãäå b - ìåòàëë. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀an(ñòåïîêèñë(âîäîðîä, õèìñîåä(àòîìû(âîäîðîä, n), a)) = −1)

Âûðàæåíèå a íå èìååò óêàçàííîãî âûøå âèäà. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðà-
âåí 1.

(e) Ãðóïïà àòîìîâ.
∀abn(ñòåïîêèñë(àòîìû(a, n), b) = n · ñòåïîêèñë(a, b))

Äëÿ îáðàáîòêè âûðàæåíèÿ "ñòåïîêèñë(a, b)" ïðèìåíÿåòñÿ ðåêóðñèâíîå îá-
ðàùåíèå ê íîðìàëèçàòîðó. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

(f) Ñîåäèíåíèå íåñêîëüêèõ âåùåñòâ.
∀abc(ñòåïîêèñë(õèìñîåä(a, b), c) = ñòåïîêèñë(a, c) + ñòåïîêèñë(b, c))

Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

(g) Îñòàòî÷íîå îïðåäåëåíèå ñòåïåíè îêèñëåíèÿ.
∀abcdn(c = õèìñîåä(àòîìû(a, n), b) & ñòåïîêèñë(b, c) = d →
ñòåïîêèñë(a, c) = −d/n)

Àíòåöåäåíòû âûäåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Êîììåíòàðèé "õè-
ìîñòàòîê" áëîêèðóåò ïðèìåíåíèå ïðèåìà, ïðè÷åì ýòî êîììåíòàðèé ïåðåäà-
åòñÿ íîðìàëèçàòîðó "íîðìñòåïîêèñë" ïðè îáðàáîòêå âòîðîãî àíòåöåäåíòà.
Âûðàæåíèå d íå ñîäåðæèò ñèìâîëà "ñòåïîêèñë". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 2.

(h) Ìåòàëëû ãëàâíîé ïîäãðóïïû.
∀abmn(ìåòàëë(a) & õèìïîäãðóïïà(a) = 0 & õèìãðóïïà(a) = m →
ñòåïîêèñë(a, õèìñîåä(àòîìû(a, n), b)) = m)

Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà îáðàáàòûâàþòñÿ ñïðàâî÷íèêàìè "ìåòàëë" è "õèì-
ïîäãðóïïà" (áóäóò îïèñàíû íèæå). Òðåòèé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòå-
ëåì "èäåíòèôèêàòîð". Åãî ëåâàÿ ÷àñòü îáðàáàòûâàåòñÿ íîðìàëèçàòîðîì
"íîðìõèìãðóïïà". Ïåðåìåííàÿ m èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ öåëî÷èñëåííîé êîí-
ñòàíòîé. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

(i) Êèñëîòíûé îñòàòîê.
∀ab(ñòåïîêèñë(ñåðà, õèìñîåä(a,ìîëåêóëû(SO4, b))) = 6)

Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

(j) Ñîåäèíåíèÿ ñåðû ñ ìåòàëëàìè.
∀amn(ìåòàëë(a) → ñòåïîêèñë(ñåðà, õèìñîåä(àòîìû(a, m), àòîìû(ñåðà, n))) =
−2)

Àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ñïðàâî÷íèêîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà
ðàâåí 1.
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Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "îêèñëèòåëü"

Ñîçäàí ïðîâåðî÷íûé îïåðàòîð "óñìîêèñëèòåëü". Óðîâíè ñðàáàòûâàíèÿ åãî ïðèåìîâ
ðàâíû 1:

1. Êèñëîðîä.

∀a(õèìñîñòàâ(a, O2) → îêèñëèòåëü(a))

Àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "âîçìðàâíî", ò.å. ëèáî îí èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ
ïîñûëêîé, ëèáî a óæå èìååò âèä O2. Íèæåñëåäóþùèå ïðèåìû óñòðîåíû àíàëî-
ãè÷íûì îáðàçîì.

2. Îçîí.

∀a(õèìñîñòàâ(a, O3) → îêèñëèòåëü(a))

3. Ôòîð.

∀a(õèìñîñòàâ(a, F2) → îêèñëèòåëü(a))

4. Õëîð.

∀a(õèìñîñòàâ(a, Cl2) → îêèñëèòåëü(a))

5. Ïåðìàíãàíàò êàëèÿ.

∀a(õèìñîñòàâ(a, KMnO4) → îêèñëèòåëü(a))

6. Äèõðîìàò êàëèÿ.

∀a(õèìñîñòàâ(a, K2Cr2O7) → îêèñëèòåëü(a))

7. Àçîòíàÿ êèñëîòà.

∀a(õèìñîñòàâ(a, HNO3) → îêèñëèòåëü(a))

8. Ïåðîêñèä âîäîðîäà.

∀a(õèìñîñòàâ(a, H2O2) → îêèñëèòåëü(a))

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "âîññòàíîâèòåëü"

Ñîçäàí ïðîâåðî÷íûé îïåðàòîð "óñìâîññòàíîâèòåëü". Åãî ïðèåìû àíàëîãè÷íû ïðèå-
ìàì îïåðàòîðà "óñìîêèñëèòåëü":

1. Óãëåðîä.

∀a(õèìñîñòàâ(a, C) → âîññòàíîâèòåëü(a))

2. Âîäîðîä.

∀a(õèìñîñòàâ(a, H2) → âîññòàíîâèòåëü(a))

3. Ùåëî÷íûå ìåòàëëû.

∀ab(õèìñîñòàâ(a, b) & ùåëî÷íìåòàëë(b) → âîññòàíîâèòåëü(a))

Ïåðâûé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "âîçìðàâíî", âòîðîé - îáðàáàòûâàåòñÿ
ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì.
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4. Àëþìèíèé.

∀a(õèìñîñòàâ(a, Al) → âîññòàíîâèòåëü(a))

5. Ñåðîâîäîðîä.

∀a(õèìñîñòàâ(a, H2S) → âîññòàíîâèòåëü(a))

6. Éîäîâîäîðîäíàÿ êèñëîòà.

∀a(õèìñîñòàâ(a, HI) → âîññòàíîâèòåëü(a))

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "õèìñîëè"

1. Óñìîòðåíèå ñîëè.

∀ABabcd(âåùåñòâî(A, a) & õèìñîñòàâ(a, b) & õèìñîëü(b, c, d) →
õèìñîëè({A; B}) = {A} ∪ õèìñîëè({; B}))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâà-
íèå. Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, òðåòèé - îáðàáà-
òûâàåòñÿ ïàêåòíûì ñèíòåçàòîðîì "õèìñîëü", îïðåäåëÿþùèì ïî ìîëåêóëÿðíîé
ôîðìóëå ñîëè åå ìåòàëë (ëèáî àììîíèé) è êèñëîòó. Ýòîò ñèíòåçàòîð áóäåò îïè-
ñàí íèæå, â ïîäðàçäåëå "Êèñëîòû" ðàçäåëà "Õèìè÷åñêèå âåùåñòâà". Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

2. Îòáðàñûâàíèå âîäû.

∀ABC(âåùåñòâî(A, âîäà) → õèìñîëè({A ∪B; C}) = õèìñîëè({; C}))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå.
Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé. Óðîâíè ñðàáàòûâàíèÿ ðàâíû 2 è 4.

3. Èñïîëüçîâàíèå ïðîâåðî÷íîãî îïåðàòîðà "íåÕèìñîëü".

∀ABCa(âåùåñòâî(A, a) & ¬(Õèìñîëü(a)) →
õèìñîëè({A ∪B; C}) = õèìñîëè({; C}))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå.
Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, âòîðîé - îáðàáàòûâàåòñÿ
ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

4. Îòáðàñûâàíèå îñòàòêà ðåàãåíòîâ.

Åñëè ñðåäè ðåàãåíòîâ õèìè÷åñêîé ðåàêöèè íåò ñîëåé, òî îñòàòêè ýòèõ ðåàãåíòîâ
ìîãóò áûòü îòáðîøåíû ïðè ôîðìèðîâàíèè ðåçóëüòèðóþùåãî ñïèñêà ñîëåé:

∀ABbnr(õèìðåàêöèÿ(r, {; b}, A) & l(B) = n &
∀i(i ∈ {1, . . . , n} → ¬(Õèìñîëü(b(i)(1)))) →
õèìñîëè(B ∪ õèìîñòàòîê(r)) = õèìñîëè(B))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâà-
íèå. Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, âòîðîé - âûäåëåí óêà-
çàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð", òðåòèé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì.
Âûðàæåíèå b èìååò çàãîëîâîê "íàáîð". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.
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Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "õèìîòäåëèìî"

Ñîçäàí ïðîâåðî÷íûé îïåðàòîð "óñìõèìîòäåëèìî":

1. Îòäåëèìîñòü íåðàñòâîðèìîãî âåùåñòâà îò ðàñòâîðèìîãî.

∀ab(ðàñòâîðèìî(a, âîäà) & ¬(ðàñòâîðèìî(b, âîäà)) → õèìîòäåëèìî(a, b))

Àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Óðîâåíü ñðàáàòû-
âàíèÿ ðàâåí 1.

∀ab(¬(ðàñòâîðèìî(b, âîäà)) → õèìîòäåëèìî(âîäà, b))

Àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 1.

2. Îòäåëèìîñòü íåðàñòâîðèìîãî âåùåñòâà îò æèäêîñòè.

∀ab(æèäêîñòü(a) & ¬(ðàñòâîðèìî(b, a)) → õèìîòäåëèìî(a, b))

Àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Óðîâåíü ñðàáàòû-
âàíèÿ ðàâåí 2.

3. Îòäåëèìîñòü òâåðäîãî âåùåñòâà îò ãàçîîáðàçíîãî.

∀ab(ãàç(a) & òâåðäûé(b) → õèìîòäåëèìî(a, b))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "äèýëïðîíèö"

Ñîçäàí íîðìàëèçàòîð îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè "íîðìäèýëïðîíèö", èìåþùèé åäèíñòâåí-
íûé ïðèåì, èñïîëüçóþùèé ðàâåíñòâî èç ïîñûëîê, äàþùåå çíà÷åíèå äèýëåêòðè÷åñêîé
ïðîíèöàåìîñòè.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "ýëõèìýêâ"

Ñîçäàí íîðìàëèçàòîð îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè "íîðìýëõèìýêâ", èìåþùèé åäèíñòâåí-
íûé ïðèåì, èñïîëüçóþùèé ðàâåíñòâî èç ïîñûëîê, äàþùåå çíà÷åíèå ýëåêòðîõèìè÷å-
ñêîãî ýêâèâàëåíòà.

2.2 Õèìè÷åñêèå ýëåìåíòû

2.2.1 Ëîãè÷åñêèå ñèìâîëû, èñïîëüçóåìûå ðåøàòåëåì äëÿ îáî-

çíà÷åíèÿ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ è èõ òèïîâ

Äëÿ îáîçíà÷åíèÿ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ íà òåêóùèé ìîìåíò áûëè ââåäåíû ñëåäóþ-
ùèå ëîãè÷åñêèå ñèìâîëû: êèñëîðîä, âîäîðîä, äåéòåðèé, ñåðà, àçîò, çîëîòî, ñåðåáðî,
íèêåëü, ìåäü, éîä, îëîâî, öèíê, óãëåðîä, æåëåçî, õëîð, íàòðèé, êàëèé, ëèòèé, ìàðãà-
íåö, àëþìèíèé, êðåìíèé, ôòîð, ôîñôîð, êàëüöèé, ìàãíèé, ñåëåí, áàðèé, áðîì, ðòóòü,
ñâèíåö, àðãîí, íåîí, ãåëèé, òîðèé, óðàí, âèñìóò, êàëèôîðíèé, äóáíèé, áåðèëëèé, ïëó-
òîíèé, ýéíøòåéíèé, áîð, íåïòóíèé, ðàäèé, àêòèíèé, õðîì, êîáàëüò. Ýòè ñèìâîëû ðàñ-
ïîëàãàþòñÿ â ñëó÷àéíîì ïîðÿäêå, îïðåäåëÿåìîì èõ ïåðâûì ïîÿâëåíèåì â îáó÷àþùèõ
ïðèìåðàõ.

Óòâåðæäåíèå "ìåòàëë(a)" îçíà÷àåò, ÷òî âåùåñòâî a ÿâëÿåòñÿ ìåòàëëîì.
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Óòâåðæäåíèå "ùåëî÷íìåòàëë(a)" îçíà÷àåò, ÷òî âåùåñòâî a åñòü ùåëî÷íîé ìåòàëë.

Óòâåðæäåíèå "îñíîâíûéìåòàëë(a)" îçíà÷àåò, ÷òî ìåòàëë a ïîðîæäàåò îñíîâàíèå.

×òîáû ìîæíî áûëî ââîäèòü ñòàíäàðòíûå îáîçíà÷åíèÿ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, ñîñòî-
ÿùèå èç îäíîé ëèáî äâóõ ëàòèíñêèõ áóêâ (ïåðâàÿ - áîëüøàÿ, âòîðàÿ - ìàëåíüêàÿ),
ôîðìóëüíûé ðåäàêòîð èñïîëüçóåò ñïðàâî÷íèêè "õèìíàçâàíèå" è "õèìîáîçíà÷".

Ñïðàâî÷íèê "õèìíàçâàíèå" èìååò ñâîèì ñèìâîëîì îáðàùåíèÿ êîä çàãëàâíîé áóêâû
îáîçíà÷åíèÿ ýëåìåíòà. Ýòèì êîäîì ñëóæèò òîò ëîãè÷åñêèé ñèìâîë, êîòîðûé âûäà-
åòñÿ îïåðàòîðîì ËÎÑà "êëàâèàòóðà" ïðè íàæàòèè ñîîòâåòñòâóþùåé êëàâèøè. Åãî
ëåãêî îïðåäåëèòü, åñëè â òåêñòîâîì ðåäàêòîðå íàæàòü ñíà÷àëà F8, à çàòåì ñîîò-
âåòñòâóþùóþ êëàâèøó. Àâòîìàòè÷åñêè áóäåò ïðîðèñîâàí ñèìâîë äëÿ äàííîãî êîäà.
Êðîìå ñèìâîëà îáðàùåíèÿ, ñïðàâî÷íèê "õèìíàçâàíèå" ïîëó÷àåò âõîäíîå äàííîå õ1,
ðàâíîå 0, åñëè îáîçíà÷åíèå îäíîáóêâåííîå, è ðàâíîå êîäó âòîðîé (ìàëåíüêîé) áóê-
âû â ïðîòèâíîì ñëó÷àå. Ðåçóëüòàòîì îáðàùåíèÿ ê ñïðàâî÷íèêó ñëóæèò ëîãè÷åñêèé
ñèìâîë, îáîçíà÷àþùèé õèìè÷åñêèé ýëåìåíò. Ïðèåìû ñïðàâî÷íèêà "õèìíàçâàíèå" ðå-
àëèçîâàíû íà ÃÅÍÎËÎÃå. Òåîðåìà ïðèåìà èìååò âèä "õèìíàçâàíèå(k1, k2, s)", ãäå k1

- êîä ïåðâîé áóêâû, k2 - 0 ëèáî êîä âòîðîé áóêâû, s - íàçâàíèå ýëåìåíòà.

Ñïðàâî÷íèê "õèìîáîçíà÷" èìååò ñâîèì ñèìâîëîì îáðàùåíèÿ íàçâàíèå s õèìè÷åñêîãî
ýëåìåíòà. Ðåçóëüòàòîì îáðàùåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïàðà (k1, k2) êîäîâ êëàâèø, ñîîòâåòñòâó-
þùèõ áóêâàì îáîçíà÷åíèÿ ýëåìåíòà. Òåîðåìà ïðèåìà - òà æå, ÷òî äëÿ ñïðàâî÷íèêà
"õèìíàçâàíèå".

2.2.2 Ïðèåìû, èñïîëüçóåìûå ðåøàòåëåì â ñâÿçè ñ êîíêðåòíû-

ìè õèìè÷åñêèìè ýëåìåíòàìè è èõ òèïàìè

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "ìåòàëë"

1. Îáðàùåíèå ê ñïðàâî÷íèêó "ìåòàëë" äëÿ óñìîòðåíèÿ ìåòàëëîâ.

∀a(ìåòàëë(a) → ìåòàëë(a))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ñïðàâî÷íè-
êîì "ìåòàëë", êîòîðûé áóäåò ïðèâåäåí íèæå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 0.

2. Îáðàùåíèå ê ïðîâåðî÷íîìó îïåðàòîðó "óñìíåìåòàëë" äëÿ óñìîòðåíèÿ íåìåòàë-
ëîâ.

∀a(¬(ìåòàëë(a)) → ¬(ìåòàëë(a)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷-
íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

3. Ñïðàâî÷íèê "ìåòàëë".

Ïðèåìû ñïðàâî÷íèêà èìåþò âèä "ìåòàëë(s)", ãäå s - îäèí èç ñëåäóþùèõ ñèì-
âîëîâ: ìåäü, æåëåçî, íàòðèé, êàëèé, ñåðåáðî, çîëîòî, ìàãíèé, àëþìèíèé, ìàðãà-
íåö, ñâèíåö, áàðèé, ëèòèé, áåðèëëèé, êàëüöèé, öèíê, ðòóòü, îëîâî, õðîì, íèêåëü,
êîáàëüò, ðàäèé.

4. Ïðîâåðî÷íûé îïåðàòîð "óñìíåìåòàëë".
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(a) Ñîñòàâíîå âåùåñòâî.
∀ab(õèìñîñòàâ(a, b) → ¬(ìåòàëë(a)))

Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé. Âûðàæåíèå b èìååò ñâîèì çà-
ãîëîâêîì îäèí èç ñèìâîëîâ "õèìñîåä", "àòîìû", "ìîëåêóëû".

∀a(¬(ìåòàëë(a)))

Âûðàæåíèå a èìååò ñâîèì çàãîëîâêîì îäèí èç ñèìâîëîâ "õèìñîåä", "àòî-
ìû", "ìîëåêóëû".

(b) Ýëåìåíò, íå ÿâëÿþùèéñÿ ìåòàëëîì.
∀a(õèìýëåìåíò(a) → ¬(ìåòàëë(a)))

Àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ñïðàâî÷íèêîì "õèìýëåìåíò". Ðåçóëüòàò îáðà-
ùåíèÿ ê ñïðàâî÷íèêó "ìåòàëë" äëÿ ñèìâîëà a äàåò 0. Óðîâåíü ñðàáàòûâà-
íèÿ ðàâåí 2.

5. Ñïðàâî÷íèê "îñíîâíûéìåòàëë".

Ïðèåìû ñïðàâî÷íèêà èìåþò âèä "îñíîâíûéìåòàëë(s)", ãäå s - îäèí èç ñèìâîëîâ
"íàòðèé", "êàëèé", "êàëüöèé", "ëèòèé", "ìàãíèé".

6. Ïðîâåðî÷íûé îïåðàòîð "óñììåòàëë".

(a) Èñïîëüçîâàíèå ñïðàâî÷íèêà "ìåòàëë".
∀a(ìåòàëë(a) → ìåòàëë(a))

Àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ñïðàâî÷íèêîì "ìåòàëë".

(b) Èñïîëüçîâàíèå ïîñûëêè.
∀a(ìåòàëë(a) → ìåòàëë(a))

Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, ïðè÷åì äîïóñêàåòñÿ åå àëüòåð-
íàòèâíûé çàãîëîâîê "ùåëî÷íìåòàëë".

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "ùåëî÷íìåòàëë"

1. Âàëåíòíîñòü.

∀ab(ùåëî÷íìåòàëë(a) → âàëåíòíîñòü(a, b) = 1)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ óòâåð-
æäåíèåì èç êîíòåêñòà. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

2. Óñìîòðåíèå íå ùåëî÷íîãî ìåòàëëà.

∀ab(õèìãðóïïà(a) = b & ¬(b− 1 = 0) → ¬(ùåëî÷íìåòàëë(a)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Ïåðåìåííàÿ a èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ëî-
ãè÷åñêèì ñèìâîëîì. Ïåðâûé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð".
Åãî ëåâàÿ ÷àñòü îáðàáàòûâàåòñÿ íîðìàëèçàòîðîì "íîðìõèìãðóïïà". Âòîðîé àí-
òåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðà-
âåí 1.

3. Ïðîâåðî÷íûé îïåðàòîð "óñìùåëî÷íìåòàëë".

Ñîçäàíû ïðèåìû äëÿ ëèòèÿ, íàòðèÿ è êàëèÿ.

Ïðèåìû äëÿ êîíêðåòíûõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ñîçäàâàëèñü ðåäêî, òàê êàê îáû÷íî
äîñòàòî÷íî áûëî îáùèõ ïðàâèë è ñïðàâî÷íûõ äàííûõ.
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Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "âîäîðîä"

1. Âàëåíòíîñòü ñîåäèíåíèé ñ âîäîðîäîì ýëåìåíòîâ 6-é ãðóïïû.

∀abc(a = õèìñîåä(b, Hc) & õèìãðóïïà(b) = 6 → c = 2)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

2. Óñìîòðåíèå âîäû â ïðîäóêòàõ ðåàêöèè.

∀abcdprx(õèìðåàãåíòû(r, p) & p = {a; c} & p = {b; d} &
ñòåïîêèñë(êèñëîðîä, a) = −2 & ñòåïîêèñë(âîäîðîä, b) = 1 & õèìïðîäóêòû(r, x) →
H2O ∈ x & õèìèçâë(r, âîäîðîä, b, H2O) & õèìèçâë(r, êèñëîðîä, a,H2O))

Óòâåðæäåíèå "õèìðåàãåíòû(r, p)" îçíà÷àåò, ÷òî p åñòü ìíîæåñòâî èñõîäíûõ âå-
ùåñòâ õèìè÷åñêîé ðåàêöèè r, óòâåðæäåíèå "õèìïðîäóêòû(r, x)" - ÷òî x åñòü
ìíîæåñòâî âåùåñòâ ïðîäóêòîâ ðåàêöèè r. Âûðàæåíèå "ñòåïîêèñë(u, v)" îáîçíà-
÷àåò ñòåïåíü îêèñëåíèÿ ýëåìåíòà u â âåùåñòâå v. Óòâåðæäåíèå "õèìèçâë(r, u, v,
w)" îçíà÷àåò, ÷òî â õèìè÷åñêîé ðåàêöèè r ïðîäóêò w ïîëó÷àåò àòîìû ýëåìåíòà
u èç ðåàãåíòà v.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå âòîðîãî è òðåòüå-
ãî, âûäåëåííûõ óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð", èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêà-
ìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ñóùåñòâóþò ïîñûëêè âèäà "õèìèçâë(r, f, a, g)" è
"õèìèçâë(r, m, b, n)". Ïîñûëêè âèäà "õèìèçâë(r, êèñëîðîä, a, i)" è "õèìèçâë(r,
âîäîðîä, b, j)" îòñóòñòâóþò. Ïåðåìåííàÿ x èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ íåèçâåñòíîé.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "êàëèé"

1. Ïåðåõîä êàëèÿ â ïðîäóêòû ðåàêöèè.

∀Aabprx(õèìðåàãåíòû(r, p) & p = {a; b} & ñòåïîêèñë(êàëèé, a) = 1 &
õèìïðîäóêòû(r, x) → ñòåïîêèñë(êàëèé, A) = 1 & A ∈ x &
õèìèçâë(r, êàëèé, a, A))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå âòîðîãî, âûäåëåííî-
ãî óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð", èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà
èññëåäîâàíèå. Ïåðåìåííàÿ x èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ íåèçâåñòíîé. Îòñóòñòâóåò ïî-
ñûëêà âèäà "õèìèçâë(r, êàëèé, a, c)". Ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ A. Óðî-
âåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

2. Óñìîòðåíèå ñåðíîêèñëîãî êàëèÿ â ïðîäóêòàõ ðåàêöèè.

∀Aabrx(õèìðåàãåíòû(r, {a; b}) & a = H2SO4 & õèìïðîäóêòû(r, x) & A ∈ x &
ñòåïîêèñë(êàëèé, A) = 1 → A = K2SO4)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå âòîðîãî, âûäåëåííî-
ãî óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð", èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà
èññëåäîâàíèå. Òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà â ïÿòîì àíòåöåäåíòå. Ïåðåìåííàÿ A
èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïåðåìåííîé. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.
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Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "ìàðãàíåö"

1. Âîññòàíîâëåíèå ìàðãàíöà â êèñëîé ñðåäå.

∀Aabprx(õèìðåàãåíòû(r, p) & p = {a; b} & ñòåïîêèñë(ìàðãàíåö, a) = 7 &
êèñëñðåäà(r) & õèìïðîäóêòû(r, x) → ñòåïîêèñë(ìàðãàíåö, A) = 2 & A ∈ x &
õèìèçâë(r,ìàðãàíåö, a, A))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå âòîðîãî, âûäåëåííî-
ãî óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð", èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà
èññëåäîâàíèå. Ïåðåìåííàÿ x èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ íåèçâåñòíîé. Îòñóòñòâóåò ïî-
ñûëêà âèäà "õèìèçâë(r,ìàðãàíåö, a, c)". Ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ A.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

2. Óñìîòðåíèå ñåðíîêèñëîãî ìàðãàíöà â ïðîäóêòàõ ðåàêöèè.

∀Aabrx(õèìðåàãåíòû(r, {a; b}) & a = H2SO4 & õèìïðîäóêòû(r, x) & A ∈ x &
ñòåïîêèñë(ìàðãàíåö, A) = 2 → A = MnSO4)

Àíàëîãè÷íî ïðèåìó ïðî ñåðíîêèñëûé êàëèé.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "ôîñôîð"

1. Îêèñëåíèå ôîñôîðà â îêèñëèòåëüíî - âîññòàíîâèòåëüíîé ðåàêöèè.

∀Aabcdmprx(õèìðåàãåíòû(r, p) & p = {a; b} & p = {c; d} & ñòåïîêèñë(ôîñôîð, a) =
m & m < 5 & îêèñëèòåëü(c) & õèìïðîäóêòû(r, x) → ñòåïîêèñë(ôîñôîð, A) =
5 & A ∈ x & õèìèçâë(r,ôîñôîð, a, A))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûé, ÷åòâåðòûé è ñåäüìîé àíòåöåäåíòû
èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âòîðîé è òðåòèé àí-
òåöåäåíòû âûäåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð", ïÿòûé è øåñòîé - îáðàáàòû-
âàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Ïåðåìåííàÿ x èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ íåèç-
âåñòíîé. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "õèìèçâë(r,ôîñôîð, a, f)". Ïðèåì ââîäèò
íîâóþ ïåðåìåííóþ A. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

2. Óñìîòðåíèå ôîñôîðíîé êèñëîòû â ïðîäóêòàõ ðåàêöèè.

∀Arx(êèñëñðåäà(r) & õèìïðîäóêòû(r, x) & A ∈ x & ñòåïîêèñë(ôîñôîð, A) = 5 →
A = H3PO4)

Óòâåðæäåíèå "êèñëñðåäà(r)" îçíà÷àåò, ÷òî õèìè÷åñêàÿ ðåàêöèÿ r ïðîòåêàåò â
êèñëîé ñðåäå.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïðè÷åì òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà â ÷åòâåðòîì èç íèõ.
Ïåðåìåííàÿ A èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïåðåìåííîé. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí
3.

2.3 Õèìè÷åñêèå âåùåñòâà

2.3.1 Ëîãè÷åñêèå ñèìâîëû, èñïîëüçóåìûå ðåøàòåëåì äëÿ îáî-

çíà÷åíèÿ õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ è èõ òèïîâ

Äëÿ îáîçíà÷åíèÿ êîíêðåòíûõ õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ èñïîëüçóþòñÿ ëîãè÷åñêèå ñèì-
âîëû "âîäà", "àììèàê", "óãëåêèñëûéãàç", "ñåðíèñòûéãàç", "ñåðîâîäîðîä", "ýòàíîë",
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"ìåòàí", "ýòàí", "ïðîïàí", "àöåòèëåí", "÷åðíôîñôîð", "áåëôîñôîð", "ãëþêîçà", "ñà-
õàðîçà", "ïðîïåí", "ïàð", "ëåä", "áóòàí", "ïåíòàí", "ãåêñàí", "ãåïòàí", "îêòàí", "íî-
íàí", "äåêàí", "óíäåêàí", "ýéêîçàí", "ñåðíàÿêèñëîòà", "ñîëÿíàÿêèñëîòà", "àçîòíàÿ-
êèñëîòà", "óêñóñíàÿêèñëîòà".

Äëÿ îáîçíà÷åíèÿ âåùåñòâ ñìåñåé èñïîëüçóþòñÿ ëîãè÷åñêèå ñèìâîëû "âîçäóõ", "íåôòü".

Óòâåðæäåíèå "Âîçäóõ(a)" îçíà÷àåò, ÷òî ãàçîîáðàçíîå òåëî a ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âîç-
äóõ.

Äëÿ îáîçíà÷åíèÿ ðàäèêàëîâ èñïîëüçóþòñÿ ëîãè÷åñêèå ñèìâîëû "ìåòèë", "ýòèë", "áó-
òèë", "ïðîïèë", "èçîïðîïèë", "âòîðáóòèë", "èçîáóòèë", "òðåòáóòèë".

Óòâåðæäåíèå "îêñèä(a, b)" îçíà÷àåò, ÷òî a åñòü îêñèä ýëåìåíòà b.

Óòâåðæäåíèå "îñíîâíûéîêñèä(a)" îçíà÷àåò, ÷òî a åñòü îêñèä ìåòàëëà, êîòîðîìó ñî-
îòâåòñòâóåò îñíîâàíèå.

Óòâåðæäåíèå "êèñëîòíûéîêñèä(a)" îçíà÷àåò, ÷òî a åñòü êèñëîòíûé îêñèä.

Óòâåðæäåíèå "âûñøèéîêñèä(a, b)" îçíà÷àåò, ÷òî a åñòü âûñøèé îêñèä õèìè÷åñêîãî
ýëåìåíòà b.

Óòâåðæäåíèå "äèîêñèä(a, b)" îçíà÷àåò, ÷òî a åñòü äèîêñèä ýëåìåíòà b.

Óòâåðæäåíèå "ïåðîêñèä(a, b)" îçíà÷àåò, ÷òî a åñòü ïåðîêñèä õèìè÷åñêîãî ýëåìåíòà b.

Óòâåðæäåíèå "ãèäðèä(a, b)" îçíà÷àåò, ÷òî a åñòü ãèäðèä ýëåìåíòà b.

Óòâåðæäåíèå "âîäîðîäíñîåä(a, b)" îçíà÷àåò, ÷òî a åñòü âîäîðîäíîå ñîåäèíåíèå ýëå-
ìåíòà b.

Óòâåðæäåíèå "ñóëüôèä(a, b)" îçíà÷àåò, ÷òî a åñòü ñóëüôèä ýëåìåíòà b.

Óòâåðæäåíèå "êàðáèä(a, b)" îçíà÷àåò, ÷òî a åñòü êàðáèä ýëåìåíòà b.

Óòâåðæäåíèå "ñóëüôàò(a, b)" îçíà÷àåò, ÷òî a åñòü ñóëüôàò ýëåìåíòà b.

Óòâåðæäåíèå "ãàëîãåíîïðîèçâîäíîå(a, b, c)" îçíà÷àåò, ÷òî âåùåñòâî c ïîëó÷åíî èç óã-
ëåâîäîðîäà a ïóòåì çàìåùåíèÿ íåñêîëüêèõ àòîìîâ âîäîðîäà íà àòîìû ãàëîãåíà b.

Óòâåðæäåíèå "êèñëîòà(a)" îçíà÷àåò, ÷òî õèìè÷åñêîå âåùåñòâî a ÿâëÿåòñÿ êèñëîòîé.

Âûðàæåíèå "îñíîâíîñòü(a)" îáîçíà÷àåò îñíîâíîñòü êèñëîòû a.

Óòâåðæäåíèå "õèìñîëü(a, b, c)" îçíà÷àåò, ÷òî âåùåñòâî a ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñîëü
ìåòàëëà ëèáî àììîíèÿ b, ïðîèçâîäíóþ îò êèñëîòû c. Â ñëó÷àå êèñëîé ñîëè a åñòü
óñëîâíîå âåùåñòâî "ìåòàëë - âîäîðîä".

Óòâåðæäåíèå "Õèìñîëü(a)" îçíà÷àåò, ÷òî âåùåñòâî a ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñîëü íåêî-
òîðîé êèñëîòû.

Óòâåðæäåíèå "íèòðàò(a, b)" îçíà÷àåò, ÷òî a åñòü íèòðàò âåùåñòâà b.

Óòâåðæäåíèå "õëîðèä(a, b)" îçíà÷àåò, ÷òî a åñòü õëîðèä âåùåñòâà b.

Óòâåðæäåíèå "êàðáîíàò(a, b)" îçíà÷àåò, ÷òî a åñòü êàðáîíàò âåùåñòâà b.

Óòâåðæäåíèå "ãèäðîêàðáîíàò(a, b)" îçíà÷àåò, ÷òî a åñòü ãèäðîêàðáîíàò âåùåñòâà b.

Óòâåðæäåíèå "ùåëî÷ü(a)" îçíà÷àåò, ÷òî õèìè÷åñêîå âåùåñòâî a ÿâëÿåòñÿ ùåëî÷üþ.

Óòâåðæäåíèå "ãèäðîêñèä(a, b)" îçíà÷àåò, ÷òî a åñòü ãèäðîêñèä ìåòàëëà b.

Óòâåðæäåíèå "êðèñòàëëîãèäðàò(a, b)" îçíà÷àåò, ÷òî a åñòü êðèñòàëëîãèäðàò âåùåñòâà
b.
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2.3.2 Ïðèåìû, èñïîëüçóåìûå ðåøàòåëåì â ñâÿçè ñ êîíêðåòíû-

ìè õèìè÷åñêèìè âåùåñòâàìè è èõ òèïàìè

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "îêñèä"

1. Ââîä â ðàññìîòðåíèå ìîëåêóëÿðíîé ôîðìóëû.

∀abmn(n = 2m → îêñèä(a, b) & âàëåíòíîñòü(b, a) = n ↔
õèìñîñòàâ(a, õèìñîåä(b, Om)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "çàìåíàòåðìîâ(âòîðîéòåðì)" è ïðèìåíÿåòñÿ ê ãðóïïå
ïîñûëîê çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðåìåííàÿ n èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ íàòóðàëü-
íîé êîíñòàíòîé, âûðàæåíèå b êîíñòàíòíîå. Àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì
"ïðîãðàììà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀abnx(îêñèä(a, b) & õèìñîñòàâ(a, x) → n− íàòóðàëüíîå &
x = õèìñîåä(On, àòîìû(b, 2)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðåìåííàÿ x äåíòèôèöèðóåòñÿ ñ íåèçâåñòíîé. Âûðà-
æåíèå b - íå "óãëåðîä" (äëÿ óãëåðîäà ñì. íèæå îòäåëüíûé ïðèåì). Îòñóòñòâóåò
ïîñûëêà âèäà "x = c". Ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ n, êîòîðóþ ðåãèñòðè-
ðóåò â êà÷åñòâå íåèçâåñòíîé. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀anx(îêñèä(a, óãëåðîä) & õèìñîñòàâ(a, x) → n− íàòóðàëüíîå & n ∈ {1, 2} &
x = COn)

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó.

2. Ñîêðàùåíèå íà îáùèé ìíîæèòåëü.

∀akmnpq(m = kp & n = kq → õèìñîåä(On, àòîìû(a, m)) =
õèìñîåä(Oq, àòîìû(a, p)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Ïåðåìåííûå m, n èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ íàòóðàëüíûìè êîíñòàíòàìè. Óêàçàòåëü "ìîäèôèêàòîð" áëîêèðóåò âîçìîæ-
íîñòü íàëè÷èÿ äîïîëíèòåëüíûõ îïåðàíäîâ ó ñèìâîëà "õèìñîåä". Àíòåöåäåíòû
âûäåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Âåëè÷èíà k îòëè÷íà îò 1. Îòñóòñòâó-
åò ïîñûëêà ñ çàãîëîâêîì "õèìðåàêöèÿ". Ëèáî m, ëèáî n îòëè÷íî îò 2. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

3. Óñìîòðåíèå âåùåñòâà, îêñèäîì êîòîðîãî ñëóæèò äàííîå âåùåñòâî.

∀Amnx(îêñèä(õèìñîåä(àòîìû(A, n), Om), x) ↔ x = A)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

4. Óñìîòðåíèå íå îêñèäà.

∀anb(¬(îêñèä(àòîìû(a, n), b)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀ab(õèìýëåìåíò(a) → ¬(îêñèä(a, b)))
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Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷-
íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀ab(¬(îêñèä(õèìñîåä(b))))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". ×èñëî îïåðàíäîâ â ñïèñêå b íå ìåíåå 3.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀abcmn(õèìýëåìåíò(a) & õèìýëåìåíò(b) → ¬(îêñèä(õèìñîåä(àòîìû(a, n),
àòîìû(b, m)), c)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷-
íûìè îïåðàòîðàìè. Ïåðåìåííûå a, b èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ëîãè÷åñêèìè ñèìâî-
ëàìè, îòëè÷íûìè îò ñèìâîëà "êèñëîðîä". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

5. Ïàêåòíûé ñèíòåçàòîð "îïðåäîêñèä". Ñèíòåçàòîð ðåàëèçóåò óòâåðæäåíèå "îê-
ñèä(a, b)". Âõîäíûì äàííûì a ñëóæèò ìîëåêóëÿðíàÿ ôîðìóëà îêñèäà. Âûõîä-
íîé ïåðåìåííîé b ïðèñâàèâàåòñÿ íàçâàíèå ýëåìåíòà, ÷üèì îêñèäîì ñëóæèò a.
Ñèíòåçàòîð èìååò åäèíñòâåííûé ïðèåì:

∀an(îêñèä(õèìñîåä(àòîìû(a, n), Om), a))

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "äèîêñèä"

Ñîçäàí åäèíñòâåííûé ïðèåì, âûâîäÿùèé ìîëåêóëÿðíóþ ôîðìóëó äèîêñèäà:

∀ab(äèîêñèä(a, b) → õèìñîñòàâ(a, õèìñîåä(b, O2)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé çàäà÷è
íà èññëåäîâàíèå. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "õèìñîñòàâ(a, x)". Óðîâåíü ñðàáàòûâà-
íèÿ ðàâåí 2.

Ïðèåì, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "ïåðîêñèä"

Ñîçäàíû ïðèåìû, ââîäÿùèå ìîëåêóëÿðíóþ ôîðìóëó ïåðîêñèäà:

∀ab(ïåðîêñèä(a, b) → õèìñîñòàâ(a, õèìñîåä(àòîìû(b, 2), O2)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé çàäà÷è
íà èññëåäîâàíèå. Âûðàæåíèå b - îäèí èç ñèìâîëîâ "âîäîðîä", "íàòðèé", "ëèòèé",
"êàëèé". Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "õèìñîñòàâ(a, x)". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà
ðàâåí 2.

∀ab(ïåðîêñèä(a, b) → õèìñîñòàâ(a, õèìñîåä(b, O2)))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî b åñòü ñèìâîë "áàðèé".

∀ab(ùåëî÷íìåòàëë(b) & ïåðîêñèä(a, b) → õèìñîñòàâ(a, õèìñîåä(àòîìû(b, 2), O2)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çà-
äà÷è íà èññëåäîâàíèå. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "õèìñîñòàâ(a, x)". Óðîâåíü ñðàáà-
òûâàíèÿ ðàâåí 2.
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Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "îñíîâíûéîêñèä"

1. Óñìîòðåíèå îñíîâíîãî îêñèäà.

∀ab(îêñèä(a, b) & îñíîâíûéìåòàëë(b) → îñíîâíûéîêñèä(a))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Ïåðâûé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïà-
êåòíûì ñèíòåçàòîðîì, âòîðîé - ñïðàâî÷íèêîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

2. Óñìîòðåíèå âåùåñòâà, íå ÿâëÿþùåãîñÿ îñíîâíûì îêñèäîì.

∀a(õèìýëåìåíò(a) → ¬(îñíîâíûéîêñèä(a)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷-
íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀an(¬(îñíîâíûéîêñèä(àòîìû(a, n))))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀a¬(îñíîâíûéîêñèä(õèìñîåä(a)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". ×èñëî îïåðàíäîâ â íàáîðå a íå ìåíåå 3.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀abmn(õèìýëåìåíò(a) & õèìýëåìåíò(b) →
¬(îñíîâíûéîêñèä(õèìñîåä(àòîìû(a, n), àòîìû(b, m)))))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷-
íûìè îïåðàòîðàìè. Ïåðåìåííûå a, b èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ëîãè÷åñêèìè ñèìâî-
ëàìè, îòëè÷íûìè îò ñèìâîëà "êèñëîðîä". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀abmn(õèìýëåìåíò(a) → ¬(îñíîâíûéîêñèä(õèìñîåä(àòîìû(a, n), Om))))

Àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Ïåðåìåííàÿ a èäåíòè-
ôèöèðóåòñÿ ñ ëîãè÷åñêèì ñèìâîëîì, íà êîòîðîì ñïðàâî÷íèê "îñíîâíûéìåòàëë"
âûäàåò íîëü. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "êèñëîòíûéîêñèä"

1. Óñìîòðåíèå êèñëîòíîãî îêñèäà ñ ïîìîùüþ ïðîâåðî÷íîãî îïåðàòîðà.

∀a(êèñëîòíûéîêñèä(a) → êèñëîòíûéîêñèä(a))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷-
íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

2. Óñìîòðåíèå âåùåñòâà, íå ÿâëÿþùåãîñÿ êèñëîòíûì îêñèäîì.

∀a(õèìýëåìåíò(a) → ¬(êèñëîòíûéîêñèä(a)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷-
íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀an(¬(êèñëîòíûéîêñèä(àòîìû(a, n))))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.
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∀a¬(êèñëîòíûéîêñèä(õèìñîåä(a)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". ×èñëî îïåðàíäîâ â íàáîðå a íå ìåíåå 3.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀abmn(õèìýëåìåíò(a) & õèìýëåìåíò(b) →
¬(êèñëîòíûéîêñèä(õèìñîåä(àòîìû(a, n), àòîìû(b, m)))))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷-
íûìè îïåðàòîðàìè. Ïåðåìåííûå a, b èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ëîãè÷åñêèìè ñèìâî-
ëàìè, îòëè÷íûìè îò ñèìâîëà "êèñëîðîä". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀abmn(õèìýëåìåíò(a) → ¬(êèñëîòíûéîêñèä(õèìñîåä(àòîìû(a, n), Om))))

Àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Ïåðåìåííàÿ a èäåíòè-
ôèöèðóåòñÿ ñ ëîãè÷åñêèì ñèìâîëîì, íà êîòîðîì ñïðàâî÷íèê "îñíîâíûéìåòàëë"
âûäàåò åäèíèöó. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

3. Ïðîâåðî÷íûé îïåðàòîð "óñìêèñëîòíûéîêñèä".

Ïîêà ñîçäàíû ëèøü ÷åòûðå ïðèåìà, óñìàòðèâàþùèå êèñëîòíûå îêñèäû SO2,
SO3, Mn2O7 è CrO3.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "âûñøèéîêñèä"

Ñîçäàí ïðèåì, îïðåäåëÿþùèé ìîëåêóëÿðíóþ ôîðìóëó ïî íîìåðó ãðóïïû:

∀abkmn(õèìãðóïïà(a) = n & n/2 = m/k & âûñøèéîêñèä(b, a) →
õèìñîñòàâ(b, õèìñîåä(àòîìû(a, k), Om)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïîñëåäíèé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûë-
êîé çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïåðâûå äâà - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð".
Ïåðåìåííàÿ a èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ëîãè÷åñêèì ñèìâîëîì. Ëåâàÿ ÷àñòü ïåðâîãî àíòå-
öåäåíòà îáðàáàòûâàåòñÿ íîðìàëèçàòîðîì "íîðìõèìãðóïïà", êîòîðûé áóäåò îïèñàí â
ïîñëåäóþùèõ ðàçäåëàõ. Â ðåçóëüòàòå ïåðåìåííàÿ n äîëæíà áûòü èäåíòèôèöèðîâàíà
ñ äåñÿòè÷íûì ÷èñëîì. Ëåâàÿ ÷àñòü âòîðîãî àíòåöåäåíòà îáðàáàòûâàåòñÿ íîðìàëèçà-
òîðîì "íîðìäðîáü". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "ãèäðèä"

1. Ââîä â ðàññìîòðåíèå ìîëåêóëÿðíîé ôîðìóëû.

∀abnx(ãèäðèä(a, b) & õèìñîñòàâ(a, x) → n− íàòóðàëüíîå & x = õèìñîåä(Hn, b))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðåìåííàÿ x - íåèçâåñòíàÿ. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà
"x = c". Ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ n. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

2. Îïðåäåëåíèå ôîðìóëû ïî íîìåðó ãðóïïû.

∀abn(õèìãðóïïà(a) = n & 4 ≤ n & ãèäðèä(b, a) → õèìñîñòàâ(b, õèìñîåä(a, H8−n)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïîñëåäíèé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ
ïîñûëêîé çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïðè÷åì a - ëîãè÷åñêèé ñèìâîë. Ïåðâûé àíòå-
öåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð", âòîðîé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâå-
ðî÷íûì îïåðàòîðîì. Ïåðåìåííàÿ n èäåíòèôèöèðîâàíà ñ íàòóðàëüíûì ÷èñëîì.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.
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∀abn(õèìãðóïïà(a) = n & n = 2 & ãèäðèä(b, a) → õèìñîñòàâ(b, õèìñîåä(a, H2)))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäûùåìó, íî âòîðîé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòè-
ôèêàòîð".

∀abn(õèìãðóïïà(a) = n & n = 1 & ãèäðèä(b, a) → õèìñîñòàâ(b, õèìñîåä(a, H)))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî íå òðåáóåòñÿ, ÷òîáû ïåðåìåííàÿ a èäåíòèôèöèðî-
âàëàñü ñ ëîãè÷åñêèì ñèìâîëîì. Íîìåð 1 õèìè÷åñêîé ãðóïïû ìîæíî îïðåäåëèòü
è ïî ïåðåìåííîé, íàïðèìåð, çíàÿ, ÷òî åå çíà÷åíèåì ÿâëÿåòñÿ ùåëî÷íîé ìåòàëë.

3. Îãðàíè÷åíèå íà ÷èñëî àòîìîâ âîäîðîäà.

∀abn(ãèäðèä(a, b) & õèìñîñòàâ(a, õèìñîåä(b, Hn)) → n = 1∨n = 2∨ n = 3∨n = 4)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêà-
ìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âûðàæåíèå n ñîäåðæèò íåèçâåñòíûå. Âûâåäåííàÿ
äèçúþíêöèÿ ñîïðîâîæäàåòñÿ êîììåíòàðèåì "ðàçáîðñëó÷àåâ". Óðîâåíü ñðàáà-
òûâàíèÿ ðàâåí 5.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "âîäîðîäíñîåä"

Ñîçäàí åäèíñòâåííûé ïðèåì, ââîäÿùèé â ðàññìîòðåíèå ìîëåêóëÿðíóþ ôîðìóëó:

∀abnx(âîäîðîäíñîåä(a, b) & õèìñîñòàâ(a, x) → n−íàòóðàëüíîå& x = õèìñîñòàâ(Hn, b))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà-
÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðåìåííàÿ x - íåèçâåñòíàÿ. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "x = c".
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "ñóëüôèä"

Ñîçäàí åäèíñòâåííûé ïðèåì, ââîäÿùèé â ðàññìîòðåíèå ìîëåêóëÿðíóþ ôîðìóëó:

∀ab(ñóëüôèä(a, b) → õèìñîñòàâ(a, õèìñîåä(àòîìû(b, 2), ñåðà)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé çàäà÷è
íà èññëåäîâàíèå, ïðè÷åì b - ñèìâîë "íàòðèé" ëèáî "êàëèé". Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà
âèäà "õèìñîñòàâ(a õèìñîåä(. . .))". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "êàðáèä"

Ñîçäàíû äâà ïðèåìà:

∀a(êàðáèä(a, àëþìèíèé) → õèìñîñòàâ(a, Al4C3))

∀a(êàðáèä(a, êàëüöèé) → õèìñîñòàâ(a, CaC2))

Ïðèåìû èìåþò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé çàäà÷è
íà èññëåäîâàíèå. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "õèìñîñòàâ(a, õèìñîåä(. . .))". Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.



2.3. Õèìè÷åñêèå âåùåñòâà 525

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "ãèäðîêñèä"

1. Ãèäðîêñèäû ýëåìåíòîâ ïåðâîé ãðóïïû.

∀ab(õèìãðóïïà(a) = 1 & ãèäðîêñèä(b, a) → õèìñîñòàâ(b, õèìñîåä(a, O, H)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Âòîðîé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïî-
ñûëêîé çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïåðâûé - âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêà-
òîð". Ïåðåìåííàÿ a èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ëîãè÷åñêèì ñèìâîëîì. Îòñóòñòâóåò
ïîñûëêà âèäà "õèìñîñòàâ(b, õèìñîåä(. . .))". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

2. Ãèäðîêñèäû ýëåìåíòîâ âòîðîé ãðóïïû.

∀ab(õèìãðóïïà(a) = 2 & ãèäðîêñèä(b, a) → õèìñîñòàâ(b, õèìñîåä(a, O2, H2)))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "ùåëî÷ü"

Ñîçäàí ïðîâåðî÷íûé îïåðàòîð "óñìùåëî÷ü", êîòîðîé ïîêà èìååò åäèíñòâåííûé ïðè-
åì, óñìàòðèâàþùèé ïîñûëêó "ùåëî÷ü(. . .)".

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "êèñëîòà"

1. ×èñëî àòîìîâ âîäîðîäà ðàâíî îñíîâíîñòè êèñëîòû.

∀anp(êèñëîòà(a) & õèìñîñòàâ(a, õèìñîåä(Hn, p)) → n = îñíîâíîñòü(a))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âûðàæåíèå n ñîäåðæèò íåèçâåñòíûå. Óðîâåíü ñðàáà-
òûâàíèÿ ðàâåí 4.

2. Ó÷åò õèìè÷åñêîé ãðóïïû ïðè îïðåäåëåíèè ìîëåêóëÿðíîé ôîðìóëû.

∀abkmn(êèñëîòà(a) & õèìñîñòàâ(a, õèìñîåä(Hm, On, àòîìû(b, k))) →
2n−m ≤ k · õèìãðóïïà(b))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âûðàæåíèå k ñîäåðæèò íåèçâåñòíûå. Óðîâåíü ñðàáà-
òûâàíèÿ ðàâåí 3.

3. Óñìîòðåíèå êèñëîòû ïðè ïîìîùè îïåðàòîðà "óñìêèñëîòà".

∀a(êèñëîòà(a) → êèñëîòà(a))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷-
íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

4. Óñìîòðåíèå âåùåñòâà, íå ÿâëÿþùåãîñÿ êèñëîòîé.

∀a(õèìýëåìåíò(a) → ¬(êèñëîòà(a)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷-
íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀an(¬(êèñëîòà(àòîìû(a, n))))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.
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5. Ïðîâåðî÷íûé îïåðàòîð "óñìêèñëîòà".

Âñå ïðèåìû ñðàáàòûâàþò íà óðîâíå 1.

(a) Ñåðíàÿ êèñëîòà.

∀a(õèìñîñòàâ(a, H2SO4) → êèñëîòà(a))

Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé. Óêàçàòåëü "âîçìðàâíî" îçíà-
÷àåò, ÷òî ýòà ïîñûëêà ìîæåò îòñóòñòâîâàòü, íî ñàìî a èìååò âèä H2SO4.

(b) Ãàëîãåíîâîäîðîäíàÿ êèñëîòà.

∀ab(õèìñîñòàâ(a, õèìñîåä(b, âîäîðîä)) → êèñëîòà(a))

Ïåðåìåííàÿ b èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ îäíèì èç ñèìâîëîâ "õëîð", "ôòîð",
"áðîì", "éîä". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, ïðè÷åì âûäåëåí
óêàçàòåëåì "âîçìðàâíî".

(c) Àçîòíàÿ êèñëîòà.

∀a(õèìñîñòàâ(a, HNO3) → êèñëîòà(a))

Àíàëîãè÷íî ñåðíîé êèñëîòå.

(d) Ìàðãàíöîâàÿ êèñëîòà.

∀a(õèìñîñòàâ(a, HMnO4) → êèñëîòà(a))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó.

(e) Ôîñôîðíûå êèñëîòû.

∀a(õèìñîñòàâ(a, H3PO3) → êèñëîòà(a))

∀a(õèìñîñòàâ(a, H3PO4) → êèñëîòà(a))

∀a(õèìñîñòàâ(a, HPO3) → êèñëîòà(a))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó.

(f) Óãîëüíàÿ êèñëîòà.

∀a(õèìñîñòàâ(a, H2CO3) → êèñëîòà(a))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "íèòðàò"

Ñîçäàíû ïðèåìû, ââîäÿùèå ìîëåêóëÿðíóþ ôîðìóëó:

∀abn(íèòðàò(a, b) → õèìñîñòàâ(a, õèìñîåä(b,ìîëåêóëû(NO3, 2))))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé çàäà÷è
íà èññëåäîâàíèå. Ïåðåìåííàÿ b èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ñèìâîëîì "ñâèíåö". Îòñóòñòâóåò
ïîñûëêà âèäà "õèìñîñòàâ(a, x)". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀abnx(íèòðàò(a, b) & õèìñîñòàâ(a, x) → n− íàòóðàëüíîå &
x = õèìñîåä(b,ìîëåêóëû(NO3, n)) & n = âàëåíòíîñòü(b, a))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà-
÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðåìåííàÿ x - íåèçâåñòíàÿ. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "x = c".
Ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ n. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.
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∀abn(íèòðàò(a, b) → n−íàòóðàëüíîå & õèìñîñòàâ(a, õèìñîåä(b,ìîëåêóëû(NO3, n))) &
n = âàëåíòíîñòü(b, a))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé çàäà÷è
íà èññëåäîâàíèå. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "õèìñîñòàâ(a, c)". Ïðèåì ââîäèò íîâóþ
ïåðåìåííóþ n. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "êàðáîíàò"

1. Ââîä â ðàññìîòðåíèå ìîëåêóëÿðíîé ôîðìóëû.

∀a(êàðáîíàò(a, êàëüöèé) → õèìñîñòàâ(a, CaCO3))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "õèìñîñòàâ(a, x)". Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀abmnx(êàðáîíàò(a, b) & õèìñîñòàâ(a, x) → n−íàòóðàëüíîå & m−íàòóðàëüíîå &
x = õèìñîåä(O3n, Cn, àòîìû(b, m)) & 2n = m · âàëåíòíîñòü(b, a))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðåìåííàÿ x - íåèçâåñòíàÿ. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà
"x = c". Ïðèåì ââîäèò íîâûå ïåðåìåííûå m, n. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀abmnx(êàðáîíàò(a, b) → n− íàòóðàëüíîå & m− íàòóðàëüíîå &
õèìñîñòàâ(a, õèìñîåä(O3n, Cn, àòîìû(b, m))) & 2n = m · âàëåíòíîñòü(b, a))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "õèìñîñòàâ(a, x)". Ïðèåì
ââîäèò íîâûå ïåðåìåííûå m, n. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

2. Ðàñòâîðèìûå êàðáîíàòû ìåòàëëîâ.

∀ab(êàðáîíàò(a, b) & ìåòàëë(b) & ðàñòâîðèìî(a, âîäà) → ùåëî÷íìåòàëë(b))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

3. Êàðáîíàò ùåëî÷íîãî ìåòàëëà.

∀ab(ùåëî÷íìåòàëë(b) & êàðáîíàò(a, b) → õèìñîñòàâ(a, õèìñîåä(àòîìû(b, 2),
óãëåðîä, O3)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "ãèäðîêàðáîíàò"

Ñîçäàí åäèíñòâåííûé ïðèåì, ââîäÿùèé â ðàññìîòðåíèå ìîëåêóëÿðíóþ ôîðìóëó:

∀a(ãèäðîêàðáîíàò(a, íàòðèé) → õèìñîñòàâ(a, NaHCO3))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Äîïóñêàåòñÿ çàìåíà ñèìâîëà "íàòðèé" íà "êàëèé".
Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "õèìñîñòàâ(a, x)". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.
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Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "õëîðèä"

Ñîçäàí åäèíñòâåííûé ïðèåì, ââîäÿùèé â ðàññìîòðåíèå ìîëåêóëÿðíóþ ôîðìóëó:

∀ab(õëîðèä(a, b) & n = õèìãðóïïà(b) → õèìñîñòàâ(a, õèìñîåä(b, Cln)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, âòîðîé - âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Îòñóòñòâóåò
ïîñûëêà âèäà "õèìñîñòàâ(a, x)". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "ñóëüôàò"

Ñîçäàíû ïðèåìû, ââîäÿùèå â ðàññìîòðåíèå ìîëåêóëÿðíóþ ôîðìóëó:

∀ab(ñóëüôàò(a, b) → õèìñîñòàâ(a, õèìñîåä(b, ñåðà, O4)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé çàäà÷è
íà èññëåäîâàíèå. Ïåðåìåííàÿ b èäåíòèôèöèðóåòñÿ ïðè ýòîì ñ îäíèì èç ñèìâîëîâ
"ìåäü", "ìàãíèé", "êàëüöèé", "áàðèé". Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "õèìñîñòàâ(a,õèì-
ñîåä(. . .))". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀ab(ñóëüôàò(a, b) → õèìñîñòàâ(a, õèìñîåä(àòîìû(b, 2), ñåðà, O4)))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî b - îäèí èç ñèìâîëîâ "íàòðèé", "êàëèé", "ëèòèé".

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "õèìñîëü"

1. Ñòàíäàðòèçàöèÿ îáîçíà÷åíèÿ ñîëè.

∀ab(õèìñîåä(a, H2, àòîìû(b, 2), O6) = õèìñîåä(a,ìîëåêóëû(âîäîðîä, b, O3), 2))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

2. Îáðàùåíèå ê ñèíòåçàòîðó "õèìñîëü".

∀abcxy(õèìñîëü(a, b, c) → õèìñîëü(a, x, y) ↔ x = b & y = c)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïàêåòíûì
ñèíòåçàòîðîì "õèìñîëü" (ñì. íèæå). Âûðàæåíèå b êîíñòàíòíîå. Óðîâåíü ñðàáà-
òûâàíèÿ ðàâåí 1.

3. Óñìîòðåíèå âåùåñòâà, íå ÿâëÿþùåãîñÿ ñîëüþ.

∀abc(õèìýëåìåíò(a) → ¬(õèìñîëü(a, b, c)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Âûðàæåíèå a êîíñòàíòíîå. Àíòåöåäåíò
îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 0.

∀abcn(¬(õèìñîëü(àòîìû(a, n), b, c)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 0.

∀abc(¬(õèìñîëü(a, b, c)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Âûðàæåíèå a êîíñòàíòíîå è èìååò çàãî-
ëîâîê "õèìñîåä". Îíî íå ñîäåðæèò íè ñèìâîëà "àçîò", íè îáîçíà÷åíèÿ êàêîãî-
ëèáî ìåòàëëà. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 0.



2.3. Õèìè÷åñêèå âåùåñòâà 529

Ñèíòåçàòîð "õèìñîëü" îïðåäåëåíèÿ êîìïîíåíò ñîëè

Âñå ïðèåìû ñèíòåçàòîðà ñðàáàòûâàþò íà óðîâíå 1.

1. Ñîëè ãàëîãåíîâîäîðîäíûõ êèñëîò.

∀abmn(ìåòàëë(a) → õèìñîëü(õèìñîåä(àòîìû(a, m), àòîìû(b, n)), a,
õèìñîåä(âîäîðîä, b)))

Ïåðåìåííàÿ a èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ëîãè÷åñêèì ñèìâîëîì, ïðè÷åì ïåðâûé àíòå-
öåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ñïðàâî÷íèêîì "ìåòàëë". Ïåðåìåííàÿ b èäåíòèôèöèðó-
åòñÿ ñ îäíèì èç ñèìâîëîâ "õëîð", "ôòîð", "áðîì", "éîä".

∀b(õèìñîëü(õèìñîåä(àçîò, H4, b), NH4, õèìñîåä(âîäîðîä, b)))

Ïåðåìåííàÿ b èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ îäíèì èç ñèìâîëîâ "õëîð", "ôòîð", "áðîì",
"éîä".

2. Ñåðíàÿ êèñëîòà.

∀amn(ìåòàëë(a) → õèìñîëü(õèìñîåä(àòîìû(a, m),ìîëåêóëû(SO4, n)), a,H2SO4))

Ïåðåìåííàÿ a èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ëîãè÷åñêèì ñèìâîëîì. Àíòåöåäåíò îáðàáà-
òûâàåòñÿ ñïðàâî÷íèêîì.

õèìñîëü((2NH4)SO4, NH4, H2SO4)

3. Àçîòíàÿ êèñëîòà.

∀amn(ìåòàëë(a) → õèìñîëü(õèìñîåä(àòîìû(a, m),ìîëåêóëû(NO3, n)), a,HNO3))

Ïåðåìåííàÿ a èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ëîãè÷åñêèì ñèìâîëîì. Àíòåöåäåíò îáðàáà-
òûâàåòñÿ ñïðàâî÷íèêîì.

õèìñîëü(NH4NO3, NH4, HNO3)

4. Àçîòèñòàÿ êèñëîòà.

∀amn(ìåòàëë(a) → õèìñîëü(õèìñîåä(àòîìû(a, m),ìîëåêóëû(NO2, n)), a,HNO2))

Ïåðåìåííàÿ a èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ëîãè÷åñêèì ñèìâîëîì. Àíòåöåäåíò îáðàáà-
òûâàåòñÿ ñïðàâî÷íèêîì.

5. Óãîëüíàÿ êèñëîòà.

∀amn(ìåòàëë(a) → õèìñîëü(õèìñîåä(àòîìû(a, m),ìîëåêóëû(CO3, n)),
a, H2CO3))

∀amn(ìåòàëë(a) → õèìñîëü(õèìñîåä(a, âîäîðîä, óãëåðîä, O3),
àòîìû(a, âîäîðîä), H2CO3))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó.

Ïðîâåðî÷íûé îïåðàòîð "óñìíåõèìñîëü"

(a) Êèñëîòà.

∀a(êèñëîòà(a) → ¬(Õèìñîëü(a)))

Àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòû-
âàíèÿ ðàâåí 1.
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(b) Õèìè÷åñêèé ýëåìåíò.

∀a(õèìýëåìåíò(a) → ¬(Õèìñîëü(a)))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó.

(c) Âîäà.

¬(Õèìñîëü(âîäà))

(d) Îêñèä.

∀amn(¬(Õèìñîëü(õèìñîåä(àòîìû(a, m), On))))

Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

(e) Ïîñûëêà "õèìñîñòàâ".

∀ab(õèìñîñòàâ(a, b) & ¬(Õèìñîëü(b)) → ¬(Õèìñîëü(a)))

Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, âòîðîé - îáðàáàòûâà-
åòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "êðèñòàëëîãèäðàò"

Ñîçäàí åäèíñòâåííûé ïðèåì, ââîäÿùèé â ðàññìîòðåíèå ìîëåêóëÿðíóþ ôîðìóëó:

∀abnx(êðèñòàëëîãèäðàò(a, b) & õèìñîñòàâ(a, x) →
n− íàòóðàëüíîå & x = õèìñîåä(b,ìîëåêóëû(H2O, n)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà-
÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðåìåííàÿ x - íåèçâåñòíàÿ. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "x = c".
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñìâîëîì "ãàëîãåíîïðîèçâîäíîå"

Ñîçäàí åäèíñòâåííûé ïðèåì, ââîäÿùèé â ðàññìîòðåíèå ìîëåêóëÿðíóþ ôîðìóëó:

∀abckmn(ãàëîãåíîïðîèçâîäíîå(a, b, c) & õèìñîñòàâ(a, CmHn) → k − íàòóðàëüíîå &
k ≤ n & õèìñîåä(c, õèìñîåä(Cm, Hn−k, àòîìû(b, k))))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Îò-
ñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "õèìñîñòàâ(c, õèìñîåä(. . .))". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà
ðàâåí 2.

Ñïðàâî÷íèê "õèìñîñòàâ"

1. Âîäà.

õèìñîñòàâ(âîäà, H2O)

2. Àììèàê.

õèìñîñòàâ(àììèàê, NH3)

3. Ñåðíàÿ êèñëîòà.

õèìñîñòàâ(ñåðíàÿêèñëîòà, H2SO4)

4. Óãëåêèñëûé ãàç.

õèìñîñòàâ(óãëåêèñëûéãàç, CO2)
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5. Àçîòíàÿ êèñëîòà.

õèìñîñòàâ(ñåðíàÿêèñëîòà, HNO3)

6. Ñåðîâîäîðîä.

õèìñîñòàâ(ñåðîâîäîðîä, H2S)

7. Ñîëÿíàÿ êèñëîòà.

õèìñîñòàâ(ñîëÿíàÿêèñëîòà, HCl)

8. Óêñóñíàÿ êèñëîòà.

õèìñîñòàâ(óêñóñíàÿêèñëîòà, CH3COOH)

9. Ýòàíîë.

õèìñîñòàâ(ýòàíîë, C2H5OH)

10. Ìåòàí.

õèìñîñòàâ(ìåòàí, CH4)

11. Ýòàí.

õèìñîñòàâ(ýòàí, C2H6)

12. Ïðîïàí.

õèìñîñòàâ(ïðîïàí, C3H8)

13. Ñåðíèñòûé ãàç.

õèìñîñòàâ(ñåðíèñòûéãàç, SO2)

14. Àöåòèëåí.

õèìñîñòàâ(àöåòèëåí, C2H2)

15. Ïðîïåí.

õèìñîñòàâ(ïðîïåí, C3H6)

16. Ãåêñàí.

õèìñîñòàâ(ãåêñàí, C6H14)

17. Ãëþêîçà.

õèìñîñòàâ(ãëþêîçà, C6H12O6)

Ïðîâåðî÷íûé îïåðàòîð "ðàçíûåâåùåñòâà"

Îïåðàòîð èñïîëüçóåòñÿ äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ðàçëè÷èÿ äâóõ õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ a, b.
Ôàêòè÷åñêè, ýòî ðàâíîñèëüíî ïðîâåðêå óòâåðæäåíèÿ "¬(a = b)". Îäíàêî, ñîçäàíèå
åäèíîãî ïðîâåðî÷íîãî îïåðàòîðà äëÿ óñìîòðåíèÿ îòðèöàíèÿ ðàâåâåíñòâà îáúåêòîâ
ïðîèçâîëüíûõ òèïîâ íåæåëàòåëüíî. Ïðèåìîâ â òàêîì îïåðàòîðå îêàçàëîñü áû ñëèø-
êîì ìíîãî. Ïîýòîìó îí ðàçãðóïïèðîâàí íà ñåðèþ ïðîâåðî÷íûõ îïåðàòîðîâ, óñòà-
íàâëèâàþùèõ ðàçëè÷èå îáúåêòîâ êîíêðåòíûõ òèïîâ. Íàïðèìåð, â ãåîìåòðèè áûëè
ñîçäàíû îïåðàòîðû "ðàçíûåòî÷êè" è "ðàçíûåïðÿìûå".
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1. Òâåðäîå è ãàçîîáðàçíîå âåùåñòâà.

∀ab(ãàç(a) & òâåðäûé(b) → ðàçíûåâåùåñòâà(a, b))

Àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Óðîâåíü ñðàáàòû-
âàíèÿ ðàâåí 2.

2. Ðàçëè÷íûå ôîðìóëû âåùåñòâ.

∀abpq(õèìñîñòàâ(a, p) & õèìñîñòàâ(b, q) → ðàçíûåâåùåñòâà(a, b))

Âûðàæåíèÿ p, q êîíñòàíòíûå. Ïîñëå îáðàáîòêè íîðìàëèçàòîðàìè "ñòàíäõèìñî-
åä" è "ñòàíäóïîðÿäî÷åíèå" îíè íå ñîâïàäàþò. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà
ðàâåí 1.

3. Ðàçëè÷íûå ñìåñè.

∀abcd(ñìåñü(a, {; b}) & ñìåñü(c, {; d}) & ¬(l(b)− l(d) = 0) → ðàçíûåâåùåñòâà(a, c))

Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, òðåòèé - îáðàáàòûâà-
åòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Âûðàæåíèÿ b, d èìåþò çàãîëîâîê "íàáîð". Óðî-
âåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

2.4 Ãàçîâûå çàêîíû
Â ðàçäåëå "Ìîëåêóëÿðíàÿ ôèçèêà. Ãàçîâûå çàêîíû", îòíîñÿùåìñÿ ê ïðèåìàì ðå-
øàòåëÿ ïî ýëåìåíòàðíîé ôèçèêå, óæå ïðèâîäèëñÿ ïåðå÷åíü ëîãè÷åñêèõ ñèìâîëîâ,
âîçíèêàþùèõ â ñâÿçè ñ ãàçîâûìè çàêîíàìè. Ïîýòîìó çäåü ìû îãðàíè÷èìñÿ ëèøü
ïðèìåðàìè ëîãè÷åñêîé ôîðìàëèçàöèè çàäà÷ íà ãàçîâûå çàêîíû, âçÿòûõ èç çàäà÷íè-
êà ïî ýëåìåíòàðíîé õèìèè.

2.4.1 Ïðèìåðû ôîðìóëèðîâêè çàäà÷ ïî ãàçîâûì çàêîíàì íà

ÿçûêå ðåøàòåëÿ

1. Íàéäèòå ñðåäíþþ ìîëÿðíóþ ìàññó è ïëîòíîñòü (ïðè íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ)
âîçäóõà, èìåþùåãî îáúåìíûé ñîñòàâ: 20 ïðîöåíòîâ O2, 79 ïðîöåíòîâ N2, 1 ïðî-
öåíò àðãîíà.

Ïîñûëêè çàäà÷è:

"ñìåñü(a, {b, c, d})"

"õèìñîñòàâ(b, O2)"

"õèìñîñòàâ(c, N2)"

"õèìñîñòàâ(d,Ar)"

"Ñîäåðæàíèå(b, a) = 0.2"

"Ñîäåðæàíèå(c, a) = 0.79"

"Ñîäåðæàíèå(d, a) = 0.01"

"âåùåñòâî(A, a)"
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"íîðìóñëîâèÿ(A, t)"

Óñëîâèÿ çàäà÷è:

"x = ìîëÿðíìàññà(a)"

"y = Ïëîòíîñòü(A, t)"

Íåèçâåñòíûå çàäà÷è - x, y.

2. Ðàññ÷èòàéòå îáúåì ãàçà (ïðè íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ), êîòîðûé âûäåëèòñÿ ïðè
ðàñòâîðåíèè 22.4 ã æåëåçà ïî óðàâíåíèþ Fe + 2HCl = FeCl2 + H − 2.

Ïîñûëêè çàäà÷è:

"Õèìðåàêöèÿ(r, {A, C}, B)"

"õèìðåàêöèÿ(r, Fe + 2HCl = FeCl2 + H2)"

Çàìåòèì, ÷òî ñèìâîëû "Õèìðåàêöèÿ", "õèìðåàêöèÿ" áóäóò ââåäåíû íèæå, â
ðàçäåëå, ïîñâÿùåííîì õèìè÷åñêèì ðåàêöèÿì. Ïåðâûé èç íèõ óêàçûâàåò ðåà-
ãåíòû A, C è ïðîäóêòû B õèìè÷åñêîé ðåàêöèè r (íå âåùåñòâà, à òåëà), âòîðîé
- çàäàåò óðàâíåíèå ýòîé ðåàêöèè.

"ìàññà(C) = 22.4ã"

"âåùåñòâî(C,æåëåçî)"

"ãàçîîáð÷àñòü(D, B)"

Ñèìâîë "ãàçîîáð÷àñòü" òîæå áóäåò ââäåí íèæå - äëÿ îáîçíà÷åíèÿ ãàçîîáðàçíîé
ñîñòàâëÿþùåé ïðîäóêòîâ õèìè÷åñêîé ðåàêöèè.

"íîðìóñëîâèÿ(D, t)"

"òî÷íðàñõîä(C, r)".

Ñèìâîë "òî÷íðàñõîä" óêàçûâàåò, ÷òî ðåàãåíò C èçðàñõîäîâàí ïîëíîñòüþ.

Óñëîâèÿ çàäà÷è:

"x = Îáúåì(D, t)"

Íåèçâåñòíûå çàäà÷è - x.

3. Â ñîñóäå îáúåìîì 20 ë íàõîäèòñÿ îêñèä ñåðû (IV) ïðè äàâëåíèè 105 êÏà è
òåìïåðàòóðå 20 ãðàäóñîâ. Ðàññ÷èòàéòå ìàññó ãàçà.

Ïîñûëêè çàäà÷è:

"âåùåñòâî(a, b)"

"õèìñîñòàâ(b, SO2)"

"Îáúåì(a, t) = 20ë"
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"òåìïåðàòóðà(a, t) = 20ãðàäóñ"

"äàâëåíèå(a, t) = 105êÏà"

Óñëîâèå çàäà÷è:

"x = ìàññà(a)"

Íåèçâåñòíûå çàäà÷è - x

4. Ïðè ñãîðàíèè 25 ë óãëåâîäîðîäà îáðàçîâàëîñü 75 ë îêñèäà óãëåðîäà (IV) è 100
ë ïàðîâ âîäû. Îïðåäåëèòå ôîðìóëó óãëåâîäîðîäà.

Ïîñûëêè çàäà÷è:

"Õèìðåàêöèÿ(r, {A, B}, {D, E})"

"ãîðåíèå(r)"

"Ïåðèîä(r) = [t, p]"

"âåùåñòâî(B, b)"

"õèìñîñòàâ(b, O2)"

"âåùåñòâî(A, a)"

"òî÷íðàñõîä(A, r)"

"óãëåâîäîðîä(a)"

"ãàç(a)"

"Îáúåì(A, t) = 25ë"

"âåùåñòâî(D, d)"

"õèìñîñòàâ(d, CO2)"

"âåùåñòâî(E,âîäà)"

"Ãàç(E, p)"

"Îáúåì(D, p) = 75ë"

"Îáúåì(E, p) = 100ë"

"äàâëåíèå(A, t) = äàâëåíèå(D, p)"

Óñëîâèÿ çàäà÷è:

"õèìñîñòàâ(a, x)"

Íåèçâåñòíûå çàäà÷è - x
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5. Ñìåñü àçîòà è óãëåêèñëîãî ãàçà èìååò ïëîòíîñòü ïî âîäîðîäó 18. Ê 100ë ýòîé
ñìåñè äîáàâèëè 100ë óãëåêèñëîãî ãàçà. Ðàññ÷èòàéòå ïëîòíîñòü ïî âîäîðîäó êî-
íå÷íîé ñìåñè.

Ïîñûëêè çàäà÷è:

"S = Ñìåñü({A, B})"

"âåùåñòâî(A, a)"

"âåùåñòâî(B, b)"

"âåùåñòâî(S, s)"

"õèìñîñòàâ(c, H2)"

"îòíîñèòïëîòí(s, c) = 18"

"õèìñîñòàâ(a, N2)"

"õèìñîñòàâ(b, CO2)"

"Îáúåì(S, t) = 100ë"

"âåùåñòâî(D, b)"

"Îáúåì(D, t) = 100ë"

"Q = Ñìåñü({S, D})"

"âåùåñòâî(Q, q)"

Óñëîâèå çàäà÷è:

"x = îòíîñèòïëîòí(q, c)"

Íåèçâåñòíàÿ çàäà÷è - x

6. Ñìåñü îêñèäà ñåðû (IV) è êèñëîðîäà â ìîëÿðíîì ñîîòíîøåíèè 2 : 1 ïðîïóñòèëè
íàä êàòàëèçàòîðîì ïðè òåìïåðàòóðå 400 ãðàäóñîâ Öåëüñèÿ, ïðè ýòîì ðåàêöèÿ
ïðîøëà ñ âûõîäîâ 80 ïðîöåíòîâ. Îïðåäåëèòå îáúåìíûå äîëè âåùåñòâ â ïîëó-
÷åííîé ñìåñè è ïëîòíîñòü ñìåñè ïî âîçäóõó.

Ïîñûëêè çàäà÷è:

"âåùåñòâî(a, b)"

"ñìåñü(b, {c, d})"

"õèìñîñòàâ(c, SO2)"

"õèìñîñòàâ(d,O2)"

"ìîëÿðíäîëÿ(c, b)/ìîëÿðíäîëÿ(d, b) = 2"

"Õèìðåàêöèÿ(r, {a}, C)"
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"ïðàêòâûõîä(r) = 0.8"

"Ïåðèîä(r) = [t, p]"

"òåìïåðàòóðà(a, t) = 400ãðàäóñ"

"D = Ñìåñü(C)"

"âåùåñòâî(D, e)"

"òåìïåðàòóðà(D, p) = òåìïåðàòóðà(a, t)"

Óñëîâèÿ çàäà÷è:

"x = ïëîòíîñòü(e)/ïëîòíîñòü(âîçäóõ)"

"Ñîñòàâñìåñè(D, y)"

Íåèçâåñòíûå çàäà÷è - x, y

2.4.2 Ïðèåìû ðåøàòåëÿ, ñâÿçàííûå ñ ãàçîâûìè çàêîíàìè

Íàïîìèíàåì, ÷òî çäåñü ïðèâîäèòñÿ ëèøü âòîðàÿ ÷àñòü òàêèõ ïðèåìîâ. Ïåðâàÿ ÷àñòü
áûëà óêàçàíà â àíàëîãè÷íîì ðàçäåëå ïðèåìîâ ðåøàòåëÿ ïî ýëåìåíòàðíîé ôèçèêå. Â
äàííîì ðàçäåëå íàì áóäåò óäîáíåå îòñòóïèòü îò ñòàíäàðòíîãî ïðèíöèïà ðàñïðåäåëå-
íèÿ ïðèåìîâ "ïî ëîãè÷åñêèì ñèìâîëàì".

Óðàâíåíèå Êëàïåéðîíà - Ìåíäåëååâà

∀abt(âåùåñòâî(a, b) & ãàç(b) → äàâëåíèå(a, t)Îáúåì(a, t) =
ãàçêîíñò · êîëè÷âåùåñòâà(a, b)àáñòåìïåðàòóðà(a, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïîïûò-
êó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "Îáúåì(a, t)" ïîñûëêè çàäà÷è íà
èññëåäîâàíèå, íå ñâÿçàííîãî âíåøíèì êâàíòîðîì èëè îïèñàòåëåì. Ïåðâûé àíòåöå-
äåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, âòîðîé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðà-
òîðîì. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "íîðìóñëîâèÿ(a, t)". Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà
"Õèìðåàêöèÿ(r, A,B)", òàêàÿ, ÷òî ëèáî a ÿâëÿåòñÿ åå ïîäâûðàæåíèåì, ëèáî â íåå
âõîäèò ïåðåìåííàÿ x, äëÿ êîòîðîé èìååòñÿ ïîñûëêà "a ∈ x". Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà
âèäà "d = a ∪ e", òàêàÿ, ÷òî âûðàæåíèå âèäà "äàâëåíèå(d, u)" âñòðå÷àåòñÿ â çàäà-
÷å. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2. Ñîçäàíû òàêæå âòîðàÿ è òðåòüÿ âåðñèè ïðèåìà.
Âòîðàÿ âåðñèÿ ñðàáàòûâàåò íà óðîâíå 2. Êàê è âûøå, òðåáóåòñÿ îòñóòñòâèå ïîñûëêè
"íîðìóñëîâèÿ(a, t)". Ïðè ýòîì äîëæíà èìåòüñÿ ïîñûëêà âèäà "äàâëåíèå(a, t) = c",
ãäå âûðàæåíèå c íå ñîäåðæèò ñèìâîëà "äàâëåíèå". Äîëæíà èìåòüñÿ ïîñûëêà âèäà
"Õèìðåàêöèÿ(r, A,B)", òàêàÿ, ÷òî ëèáî a ÿâëÿåòñÿ åå ïîäâûðàæåíèåì, ëèáî â íåå âõî-
äèò ïåðåìåííàÿ x, äëÿ êîòîðîé èìååòñÿ ïîñûëêà "a ∈ x". Õîòÿ áû îäíî èç âûðàæåíèé
"òåìïåðàòóðà(a, t)" è "àáñòåìïåðàòóðà(a, t)" äîëæíî ïðèñóòñòâîâàòü â çàäà÷å. Íàêî-
íåö, òðåáóåòñÿ îòñóòñòâèå êîììåíòàðèÿ (Îáúåì õèìðåàêöèÿ a). Òàêîé êîììåíòàðèé
ââîäèòñÿ ïðèåìîì, óêàçûâàþùèì, ÷òî îòíîøåíèÿ îáúåìîâ ãàçîîáðàçíûõ ðåàãåíòîâ
ðàâíî îòíîøåíèþ êîýôôèöèåíòîâ óðàâíåíèÿ ðåàêöèè. Òîãäà èñïîëüçîâàíèå óðàâ-
íåíèÿ Êëàïåéðîíà-Ìåíäåëååâà ìîæåò îêàçàòüñÿ èçáûòî÷íûì. Òðåòüÿ âåðñèÿ ñðàáà-
òûâàåò íà óðîâíå 5. Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" â íåé îòíîñèòñÿ ê ïîäâûðàæåíèþ
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"äàâëåíèå(a, t)". Óñëîâèÿ íà îòñóòñòâèå ïîñûëîê "íîðìóñëîâèÿ" è "Õèìðåàêöèÿ" - òå
æå, ÷òî è âûøå. Äîïîëíèòåëüíî òðåáóåòñÿ îòñóòñòâèå ïîñûëêè âèäà "àòìîñôåðà(a)".

∀abt(âåùåñòâî(a, b) & Ãàç(a, t) → äàâëåíèå(a, t)Îáúåì(a, t) =
ãàçêîíñò · êîëè÷âåùåñòâà(a, b)àáñòåìïåðàòóðà(a, t))

Ñîçäàíû ïÿòü âåðñèé ïðèåìà. Ïåðâàÿ âåðñèÿ ïîëíîñòüþ àíàëîãè÷íà ïåðâîé âåðñèè
ïðåäûäóùåãî ïðèåìà. Âòîðàÿ âåðñèÿ ñðàáàòûâàåò íà óðîâíå 2, à â îñòàëüíîì àíà-
ëîãè÷íà òðåòüåé âåðñèè ïðåäûäóùåãî ïðèåìà. Òðåòüÿ âåðñèÿ ñðàáàòûâàåò íà óðîâíå
5, à â îñòàëüíîì àíàëîãè÷íà âòîðîé âåðñèè ïðåäûäóùåãî ïðèåìà. ×åòâåðòàÿ âåðñèÿ
ñðàáàòûâàåò íà óðîâíå 5. Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" â íåé îòíîñèòñÿ ê ïîäâûðà-
æåíèþ "äàâëåíèå(a, t)". Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "íîðìóñëîâèÿ(a, t)", íî èìååòñÿ
ïîñûëêà âèäà "Õèìðåàêöèÿ(r, A,B)", òàêàÿ, ÷òî ëèáî a ÿâëÿåòñÿ åå ïîäâûðàæåíèåì,
ëèáî â íåå âõîäèò ïåðåìåííàÿ x, äëÿ êîòîðîé èìååòñÿ ïîñûëêà "a ∈ x". Îòñóòñòâóåò
êîììåíòàðèé (Îáúåì õèìðåàêöèÿ a). Ïÿòàÿ âåðñèÿ îòëè÷àåòñÿ îò ÷åòâåðòîé ëèøü
òåì, ÷òî âìåñòî îòñóòñòâèÿ óêàçàííîãî êîììåíòàðèÿ â íåé òðåáóåòñÿ, ÷òîáû âûðà-
æåíèå "äàâëåíèå(a, t)" èìåëî òèï "íåèçâ".

Ñâÿçü îáúåìà ãàçà è êîëè÷åñòâà âåùåñòâà ïðè íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ

∀abt(âåùåñòâî(a, b) & ãàç(b) & íîðìóñëîâèÿ(a, t) → Îáúåì(a, t) =
22.4êîëè÷âåùåñòâà(a, b)ë/ìîëü)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïîïûò-
êó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "êîëè÷âåùåñòâà(a, b)" â ïîñûëêå
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûé è òðåòèé àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûë-
êàìè, âòîðîé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðà-
âåí 2. Ñîçäàíà åùå îäíà âåðñèÿ ïðèåìà, îòëè÷àþùàÿñÿ òîëüêî òåì, ÷òî óêàçàòåëü
"êîíòðîëüâûâîäà" â íåé îòíîñèòñÿ ê ïîäâûðàæåíèþ "Îáúåì(a, t)".

Âûðàæåíèå ïëîòíîñòè ãàçà ïðè íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ ÷åðåç ìîëÿðíóþ
ìàññó

∀Aat(âåùåñòâî(A, a) & ãàç(a) & íîðìóñëîâèÿ(A, t) → Ïëîòíîñòü(A, t) =
ìîëÿðíìàññà(a)/ìîëÿðíîáúåìãàçà)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïîïûòêó
åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "Ïëîòíîñòü(A, t)" â ïîñûëêå çàäà÷è
íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûé è òðåòèé àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè,
âòîðîé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

Ñâÿçü ìîëÿðíîé ìàññû ñìåñè ãàçîâ ñ îòíîøåíèåì ïëîòíîñòåé è ìîëÿðíîé
ìàññîé ýëåìåíòà ñìåñè

∀abc(ãàç(a) & cìåñü(a, {b; c}) → ìîëÿðíìàññà(a)ïëîòíîñòü(b) =
ìîëÿðíìàññà(b)ïëîòíîñòü(a))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïîïûòêó
åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ìîëÿðíìàññà(a)" â ïîñûëêå çàäà-
÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì,
âòîðîé - èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé. Âûðàæåíèÿ "ïëîòíîñòü(a)", "ïëîòíîñòü(b)"
óæå âñòðå÷àþòñÿ â çàäà÷å. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.
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Ðàâåíñòâî îáúåìíîé è ìîëÿðíîé äîëåé äëÿ ñìåñè ãàçîâ

∀abc(ãàç(a) & ñìåñü(a, {b; c}) → Ñîäåðæàíèå(b, a) = ìîëÿðíäîëÿ(b, a))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïîïûòêó
åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ìîëÿðíìàññà(b, a)" â ïîñûëêå çàäà-
÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì.
Âòîðîé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé. Âûðàæåíèå "Ñîäåðæàíèå(b, a)"
óæå âñòðå÷àåòñÿ â çàäà÷å. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀abp(ãàç(a) & p = Ñîäåðæàíèå(b, a) → ìîëÿðíäîëÿ(b, a) = p)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Âòîðîé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïåðâûé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Âûðà-
æåíèå p íå ñîäåðæèò íåèçâåñòíûõ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.

Âåëè÷èíà ìîëÿðíîãî îáúåìà ãàçà

∀abt(ãàç(b) & âåùåñòâî(a, b) → ìîëÿðíîáúåì(a, t) =
ãàçêîíñò · àáñòåìïåðàòóðà(a, t)/äàâëåíèå(a, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïîïûòêó
åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ìîëÿðíîáúåì(a, t)" â ïîñûëêå çà-
äà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âòîðîé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, ïåðâûé -
îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

Ðàâåíñòâî òåìïåðàòóð è äàâëåíèé ñîñòàâëÿþùèõ ãàçîâîé ñìåñè

∀ABnt(A = Ñìåñü({; B}) & l(B) = n → ∀i(i ∈ {2, . . . , n} →
òåìïåðàòóðà(B(i), t) = òåìïåðàòóðà(B(1), t)) &
∀i(i ∈ {2, . . . , n} → äàâëåíèå(B(i), t) = äàâëåíèå(B(1), t)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïîïûòêó
åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "Îáúåì(b, t)" â ïîñûëêå çàäà÷è íà
èññëåäîâàíèå. Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, âòîðîé - âûäåëåí
óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Âûðàæåíèå b ÿâëÿåòñÿ ïîäâûðàæåíèåì âûðàæåíèÿ B.
Èìååòñÿ ïîñûëêà âèäà "âåùåñòâî(b, c)", ïðè÷åì óñìàòðèâàåòñÿ, ÷òî c - ãàç. Îòñóòñòâó-
åò ïîñûëêà âèäà "íîðìóñëîâèÿ(b, t)". Êâàíòîðû îáùíîñòè â âûâîäèìîì óòâåðæäåíèè
âûïèñûâàþòñÿ êàê êîíúþíêöèè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

Îòíîøåíèå îáúåìíûõ äîëåé â ñìåñè ãàçîâ

∀ABCSabs(S = Ñìåñü({A, B; C}) & âåùåñòâî(S, s) & âåùåñòâî(A, a) &
âåùåñòâî(B, b) & ãàç(s) →
êîëè÷âåùåñòâà(S, b)Ñîäåðæàíèå(a, s) = êîëè÷âåùåñòâà(S, a)Ñîäåðæàíèå(b, s))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïîïûòêó
åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "Ñîäåðæàíèå(a, s)" â ïîñûëêå çàäà-
÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûå ÷åòûðå àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè,
ïÿòûé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 6.
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Íîðìàëüíûå óñëîâèÿ äëÿ ñìåñè ãàçîâ

∀abst(s = Ñìåñü({a; b}) & íîðìóñëîâèÿ(s, t) → íîðìóñëîâèÿ(a, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà-
÷è íà èññëåäîâàíèå, ïðè÷åì òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà â ïåðâîì. Óðîâíè ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâíû 1 è 3.

∀abt(íîðìóñëîâèÿ(õèìîáúåäèíåíèå(a, b), t) → íîðìóñëîâèÿ(a, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé çàäà÷è
íà èññëåäîâàíèå. Óðîâíè ñðàáàòûâàíèÿ ðàâíû 1 è 3.

Ðàâåíñòâî îáúåìîâ îäíîé è òîé æå ãàçîîáðàçíîé ñóáñòàíöèè ïðè ðàâåíñòâå
òåìïåðàòóð è äàâëåíèé

∀apt(òåìïåðàòóðà(a, t) = òåìïåðàòóðà(a, p) & äàâëåíèå(a, t) = äàâëåíèå(a, p) →
Îáúåì(a, t) = Îáúåì(a, p))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïîïûò-
êó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "Îáúåì(a, t)" â ïîñûëêå çàäà÷è
íà èññëåäîâàíèå. Óêàçàòåëü "êîíòåêñò" îïðåäåëÿåò äîïîëíèòåëüíóþ èäåíòèôèêàöèþ
ïîäâûðàæåíèÿ "Îáúåì(a, p)". Âûðàæåíèÿ p, t ðàçëè÷íû. Àíòåöåäåíòû âûäåëåíû óêà-
çàòåëåì "ðàâíî", ò.å. êàæäûé èç íèõ èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ îäíîé ëèáî äâóìÿ ïîñûë-
êàìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

Ðàâåíñòâî îáúåìîâ ãàçîîáðàçíûõ ñîñòàâëÿþùèõ ïðè ðàâåíñòâå îáëàñòåé
ðåàêöèé è ñîñòàâîâ ñìåñåé

∀ABCDEFabrs(Õèìðåàêöèÿ(r, {A, B}, C) & Õèìðåàêöèÿ(s, {D, E}, F ) &
âåùåñòâî(A, a) & âåùåñòâî(B, b) & âåùåñòâî(D, a) & âåùåñòâî(E, b) & ãàç(a) &
ãàç(b) & ðàâíñîñòàâû({A, B}, {D, E}) & îáëðåàêöèè(r) = îáëðåàêöèè(s) →
Îáúåì(A,Ïåðèîä(r)) = Îáúåì(D,Ïåðèîä(s)) &
Îáúåì(B,Ïåðèîä(r)) = Îáúåì(E,Ïåðèîä(s)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå ñåäüìîãî è âîñüìîãî, îáðà-
áàòûâàåìûõ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè, èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 5.

Óñìîòðåíèå ãàçîîáðàçíîãî ñîñòîÿíèÿ âåùåñòâà

Ñîçäàí åäèíñòâåííûé ïðèåì - ïðî âîäó:

∀abt(õèìñîñòàâ(b, H2O) & âåùåñòâî(a, b) & òåìïåðàòóðà(a, t) = m &
0 < m− 100ãðàäóñ→ Ãàç(a, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïî-
ñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïðè÷åì òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà â òðåòüåì. ×åò-
âåðòûé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 3.
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Ñîîòíîøåíèå äëÿ ïàðöèàëüíûõ äàâëåíèé

∀ABCDEst(B = Ñìåñü({A; D}) & C = Ñìåñü({A; E}) →
ïàðöäàâëåíèå(A, B, t)Îáúåì(B, t)àáñòåìïåðàòóðà(C, s) =
ïàðöäàâëåíèå(A, C, s)Îáúåì(C, s)àáñòåìïåðàòóðà(B, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïîïûòêó
åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ïàðöäàâëåíèå(A, B, t)" â ïîñûëêå
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óêàçàòåëü "êîíòåêñò" îïðåäåëÿåò äîïîëíèòåëüíóþ èäåí-
òèôèêàöèþ ïîäâûðàæåíèÿ ïîñûëêè "Îáúåì(C, s)". Âûðàæåíèÿ s, t ðàçëè÷íû. Àí-
òåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Âûðàæåíèå "Îáúåì(B, t)"óæå âñòðå-
÷àåòñÿ â çàäà÷å. Êðîìå òîãî, â çàäà÷å âñòðå÷àåòñÿ õîòÿ áû îäíî èç âûðàæåíèé
"òåìïåðàòóðà(C, s)", "àáñòåìïåðàòóðà(C, s)" è õîòÿ áû îäíî èç âûðàæåíèé "òåìïå-
ðàòóðà(B, t)", "àáñòåìïåðàòóðà(B, t)". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

Îáúåì ñìåñè ïðîäóêòîâ ðåàêöèè

∀abt(Îáúåì(õèìîáúåäèíåíèå(a, b), t) = Îáúåì(a, t) +Îáúåì(b, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

Îòíîøåíèå îáúåìîâ ãàçîâ ïðè ðàâíûõ óñëîâèÿõ ðàâíî îòíîøåíèþ êîëè-
÷åñòâ âåùåñòâ

∀abcdmpqst(âåùåñòâî(a, b) & ãàç(b) & âåùåñòâî(c, d) & ãàç(d) &
òåìïåðàòóðà(a, t) = òåìïåðàòóðà(c, s) & äàâëåíèå(a, t) = äàâëåíèå(c, s) &
êîëè÷âåùåñòâà(a, b) = p & êîëè÷âåùåñòâà(c, d) = q & m = p/q →
Îáúåì(a, t)/Îáúåì(c, s) = m)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïîïûò-
êó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "Îáúåì(a, t)" â ïîñûëêå çàäà÷è
íà èññëåäîâàíèå. Óêàçàòåëü "êîíòåêñò" îïðåäåëÿåò äîïîëíèòåëüíóþ èäåíòèôèêàöèþ
ïîäâûðàæåíèÿ ïîñûëêè "Îáúåì(c, s)", ãäå âûðàæåíèÿ a, c ðàçëè÷íû. Âòîðîé, ÷åò-
âåðòûé è äåâÿòûé àíòåöåäåíòû âûäåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Îñòàëüíûå
àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, ïðè÷åì ïÿòûé è øåñòîé âûäåëåíû
óêàçàòåëåì "ðàâíî". Âûðàæåíèå m íå ñîäåðæèò íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 6.

2.5 Ñòðîåíèå àòîìà

2.5.1 Ëîãè÷åñêèå ñèìâîëû, èñïîëüçóåìûå ðåøàòåëåì ïðè ðàñ-

ñìîòðåíèè ñòðîåíèÿ àòîìà

Ëîãè÷åñêèå ñèìâîëû "ýëåêòðîí", "íåéòðîí", "ïðîòîí", "àëüôà÷àñòèöà" îáîçíà÷àþò
òèïû ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö.

Óòâåðæäåíèå "ýë÷àñòèöà(a, b)" îçíà÷àåò, ÷òî a åñòü ýëåìåíòàðíàÿ ÷àñòèöà òèïà b.

Âûðàæåíèå "ìàññîâîå÷èñëî(a)" îáîçíà÷àåò ÷èñëî íóêëîíîâ â ÿäðå àòîìà a.

Óòâåðæäåíèå "èçîòîï(a, b, c)" îçíà÷àåò, ÷òî a åñòü èçîòîï (àòîì) õèìè÷åñêîãî ýëå-
ìåíòà b, èìåþùèé ìàññîâîå ÷èñëî c.
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Âûðàæåíèå "Èçîòîï(a, b)" îáîçíà÷àåò àáñòðàêòíûé èçîòîï õèìè÷åñêîãî ýëåìåíòà a,
èìåþùèé ìàññîâîå ÷èñëî b.

Âûðàæåíèå "÷èñëîïðîòîíîâ(a)" îáîçíà÷àåò ÷èñëî ïðîòîíîâ â ÿäðå àòîìà a.

Âûðàæåíèå "÷èñëîíåéòðîíîâ(a)" îáîçíà÷àåò ÷èñëî íåéòðîíîâ â ÿäðå àòîìà a.

Âûðàæåíèå "÷èñëýëåêòðîíîâ(a)" îáîçíà÷àåò ÷èñëî ýëåêòðîíîâ â àòîìå a.

Âûðàæåíèå "àòîìíûéíîìåð(a)" îáîçíà÷àåò àòîìíûé íîìåð õèìè÷åñêîãî ýëåìåíòà a.

Óòâåðæäåíèå "ýëåêòðêîíôèã(a, b)" îçíà÷àåò, ÷òî b åñòü ýëåêòðîííàÿ êîíôèãóðàöèÿ
àáñòðàêòíîãî àòîìà a. Ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îòîáðàæåíèå, îïðåäåëåííîå íà ïàðàõ (íî-
ìåð ýíåðãåòè÷åñêîãî óðîâíÿ - îðáèòàëüíîå ÷èñëî) è ïðèíèìàþùåå â êà÷åñòâå çíà÷å-
íèÿ íåíóëåâîå êîëè÷åñòâî ýëåêòðîíîâ, íàõîäÿùèõñÿ íà îðáèòàëÿõ ñîîòâåòñòâóþùåãî
òèïà. Òå ïàðû, ãäå çíà÷åíèå íóëåâîå, èç îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ îòáðàñûâàþòñÿ (íèæå
äåéñòâóåò òàêîå æå ñîãëàøåíèå).

Óòâåðæäåíèå "ýëåêòðïàðû(a, b)" îçíà÷àåò, ÷òî b åñòü õàðàêòåðèñòèêà ìíîæåñòâà ýëåê-
òðîííûõ ïàð àáñòðàêòíîãî àòîìà a. Ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îòîáðàæåíèå, îïðåäåëåííîå
íà ïàðàõ (íîìåð ýíåðãåòè÷åñêîãî óðîâíÿ - îðáèòàëüíîå ÷èñëî) è ïðèíèìàþùåå â êà-
÷åñòâå çíà÷åíèÿ íåíóëåâîå êîëè÷åñòâî îðáèòàëåé ñîîòâåòñòâóþùåãî òèïà, çàíÿòûõ
ýëåêòðîííûìè ïàðàìè.

Óòâåðæäåíèå "íåñïàðýëåêòð(a, b)" îçíà÷àåò, ÷òî b åñòü õàðàêòåðèñòèêà íåñïàðåííûõ
ýëåêòðîíîâ àáñòðàêòíîãî àòîìà a. Ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îòîáðàæåíèå, îïðåäåëåííîå
íà ïàðàõ (íîìåð ýíåðãåòè÷åñêîãî óðîâíÿ - îðáèòàëüíîå ÷èñëî) è ïðèíèìàþùåå â
êà÷åñòâå çíà÷åíèÿ íåíóëåâîå êîëè÷åñòâî íåñïàðåííûõ ýëåêòðîíîâ íà îðáèòàëÿõ ñî-
îòâåòñòâóþùåãî òèïà.

Óòâåðæäåíèå "Ýëåêòðêîíôèã(a, b, c)" îçíà÷àåò, ÷òî c åñòü ôðàãìåíò ýëåêòðîííîé
êîíôèãóðàöèè, íà÷èíàþùèéñÿ ñ îðáèòàëè òèïà a è îáåñïå÷èâàþùèé ðàçìåùåíèå b
ýëåêòðîíîâ. a - ïàðà (íîìåð ýíåðãåòè÷åñêîãî óðîâíÿ - îðáèòàëüíîå ÷èñëî).

Óòâåðæäåíèå "âàëåíòíýëåêòð(a, b, c)" îçíà÷àåò, ÷òî b åñòü íîìåð ìàêñèìàëüíîãî ýíåð-
ãåòè÷åñêîãî óðîâíÿ àáñòðàêòíîãî àòîìà a, c - õàðàêòåðèñòèêà âàëåíòíûõ ýëåêòðîíîâ
ýòîãî àòîìà. Ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îòîáðàæåíèå, îïðåäåëåííîå íà îðáèòàëüíûõ ÷èñëàõ
è ïðèíèìàþùåå â êà÷åñòâå çíà÷åíèÿ êîëè÷åñòâî âàëåíòíûõ ýëåêòðîíîâ íà îðáèòàëÿõ
ñîîòâåòñòâóþùåãî òèïà.

Âûðàæåíèå "èîí(a, b)" îáîçíà÷àåò èîí àòîìà õèìè÷åñêîãî ýëåìåíòà a ëèáî ìîëåêóëû
õèìè÷åñêîãî âåùåñòâà a, èìåþùèé çàðÿä â b ýë.ç. (íàïîìíèì, ÷òî ýë.ç. - åäèíèöà
èçìåðåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî çàðÿäà, ðàâíàÿ ìîäóëþ çàðÿäà ýëåêòðîíà).

Âûðàæåíèå "õèìãðóïïà(a)" îáîçíà÷àåò íîìåð ãðóïïû, ê êîòîðîé îòíîñèòñÿ õèìè÷å-
ñêèé ýëåìåíò a.

Âûðàæåíèå "õèìïåðèîä(a)" îáîçíà÷àåò íîìåð ïåðèîäà õèìè÷åñêîãî ýëåìåíòà a.

Âûðàæåíèå "õèìïîäãðóïïà(a)" îáîçíà÷àåò óêàçàòåëü ïîäãðóïïû õèìè÷åñêîãî ýëå-
ìåíòà a: 0 - ãëàâíàÿ, 1 - ïîáî÷íàÿ ïîäãðóïïà.

Óòâåðæäåíèå "ÿäåðíàÿðåàêöèÿ(a, b, c)" îçíà÷àåò, ÷òî a åñòü ÿäåðíàÿ ðåàêöèÿ ñ ìíî-
æåñòâîì ðåàãåíòîâ b è ìíîæåñòâîì ïðîäóêòîâ c. Ýëåìåíòàìè ýòèõ ìíîæåñòâ ÿâëÿ-
þòñÿ ïàðû (A, K), ãäå A - àáñòðàêòíûå èçîòîï ëèáî ýëåìåíòàðíàÿ ÷àñòèöà, K - êî-
ýôôèöèåíò.
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Óòâåðæäåíèå "ßäåðíàÿðåàêöèÿ(a, b, c)" îçíà÷àåò, ÷òî a åñòü ÿäåðíàÿ ðåàêöèÿ, ïðî-
òåêàþùàÿ ñ ìíîæåñòâîì ðåàãåíòîâ (òåë) b íà ïðîòÿæåíèè âðåìåííîãî ïðîìåæóòêà
c.

Óòâåðæäåíèå "àëüôàðàñïàä(a)" îçíà÷àåò, ÷òî a åñòü ÿäåðíàÿ ðåàêöèÿ àëüôà - ðàñ-
ïàäà.

Óòâåðæäåíèå "áåòàðàñïàä(a)" îçíà÷àåò, ÷òî a åñòü ÿäåðíàÿ ðåàêöèÿ áåòà - ðàñïàäà.

Âûðàæåíèå "ïîëóðàñïàä(a, b)" îáîçíà÷àåò ïåðèîä ïîëóðàñïàäà ðåàãåíòà (âåùåñòâà)
a â ÿäåðíîé ðåàêöèè b.

2.5.2 Ïðèìåðû ôîðìóëèðîâêè çàäà÷, ñâÿçàííûõ ñî ñòðîåíèåì

àòîìà, íà ÿçûêå ðåøàòåëÿ

1. Íàïèøèòå óðàâíåíèå àëüôà-ðàñïàäà íóêëèäà óðàíà - 238.

Ïîñûëêè çàäà÷è:

"ÿäåðíàÿðåàêöèÿ(a, {(Èçîòîï(óðàí, 238), 1)}, m)"

"àëüôàðàñïàä(a)"

Óñëîâèÿ çàäà÷è:

"x = m"

Íåèçâåñòíàÿ çàäà÷è - x.

2. Íàïèøèòå ýëåêòðîííóþ êîíôèãóðàöèþ àòîìà õëîðà. Ñêîëüêî ýíåðãåòè÷åñêèõ
óðîâíåé çàïîëíåíî ýëåêòðîíàìè â ýòîì àòîìå ? Ñêîëüêî âàëåíòíûõ ýëåêòðîíîâ
èìååò àòîì õëîðà â îñíîâíîì ñîñòîÿíèè ?

Ïîñûëêè çàäà÷è:

"ýëåêòðêîíôèã(õëîð, a)"

"âàëåíòíýëåêòð(õëîð, b, c)"

Óñëîâèÿ çàäà÷è:

"x = a"

"y = b"

"z = c"

Íåèçâåñòíûå çàäà÷è - x, y, z.

3. Îïðåäåëèòå ñîñòàâ èçîòîïà êàëèé-39.

Ïîñûëêè çàäà÷è:

"èçîòîï(a, êàëèé, 39)"

Óñëîâèÿ çàäà÷è:
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"x = ÷èñëîïðîòîíîâ(a)"

"y = ÷èñëîíåéòðîíîâ(a)"

"z = ÷èñëîýëåêòðîíîâ(a)"

Íåèçâåñòíûå çàäà÷è - x, y, z.

4. Àòîì ìåòàëëà X èìååò ýëåêòðîííóþ êîíôèãóðàöèþ 1s22s22p63s2. Îïðåäåëèòå
ôîðìóëó îêñèäà, ãèäðîêñèäà è ñóëüôàòà ýòîãî ýëåìåíòà.

Ïîñûëêè çàäà÷è:

"õèìýëåìåíò(a)"

"ýëåêòðêîíôèã(a, òàáëèöà({(1, 0) → 2, (2, 0) → 2, (2, 1) → 6, (3, 0) → 2}))"

"âûñøèéîêñèä(b, a)"

"ãèäðîêñèä(c, a)"

"ñóëüôàò(d, a)"

Óñëîâèÿ çàäà÷è:

"õèìñîñòàâ(b, x)"

"õèìñîñòàâ(c, y)"

"õèìñîñòàâ(d, z)"

Íåèçâåñòíûå çàäà÷è - x, y, z.

5. Íóêëèä 14C èñïûòûâàåò β-ðàñïàä ñ ïåðèîäîì ïîëóðàñïàäà 5760 ëåò. Íàïèøè-
òå óðàâíåíèå ðàñïàäà. Çà êàêîå âðåìÿ ðàñïàäàåòñÿ 75% îò èñõîäíîé ìàññû
óãëåðîäà-14 ?

Ïîñûëêè çàäà÷è:

"ßäåðíàÿðåàêöèÿ(r, {a}, T )"

"âåùåñòâî(a, Èçîòîï(óãëåðîä,14))"

"áåòàðàñïàä(r)"

"T = [t,∞)"

"ïîëóðàñïàä(r) = 5760 ãîä"

"(Ìàññà(a, t)−Ìàññà(a, t + s))/Ìàññà(a, t) = 0.75"

"0 ≤ s"

Óñëîâèå çàäà÷è:

"x = s"

Íåèçâåñòíàÿ çàäà÷è - x.
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2.5.3 Ïðèåìû, èñïîëüçóåìûå ðåøàòåëåì â ñâÿçè ñî ñòðîåíèåì

àòîìà

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "àòîìíûéíîìåð"

1. Èñïîëüçîâàíèå ñïðàâî÷íèêà "àòîìíûéíîìåð" äëÿ îïðåäåëåíèÿ àòîìíîãî íîìå-
ðà.

∀an(àòîìíûéíîìåð(a) = n → àòîìíûéíîìåð(a) = n)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Ïåðåìåííàÿ a èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ëîãè-
÷åñêèì ñèìâîëîì. Àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ñïðàâî÷íèêîì "àòîìíûéíîìåð",
êîòîðûé áóäåò îïèñàí íèæå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

2. Èñïîëüçîâàíèå ñïðàâî÷íèêà "îïðýëåìåíò" äëÿ îïðåäåëåíèÿ àòîìíîãî íîìåðà.

∀an(àòîìíûéíîìåð(a) = n & àòîìíûéíîìåð(b) = n → a = b)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïî-
ñûëêîé çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, âòîðîé - îáðàáàòûâàåòñÿ ñïðàâî÷íèêîì "îïð-
ýëåìåíò", íàõîäÿùèì õèìè÷åñêèé ýëåìåíò ïî åãî àòîìíîìó íîìåðó. Âûðàæåíèå
a ñîäåðæèò íåèçâåñòíûå; ïåðåìåííàÿ n èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ íàòóðàëüíîé êîí-
ñòàíòîé.

3. Ñïðàâî÷íèê "àòîìíûéíîìåð".

Ñïðàâî÷íèê îïðåäåëÿåò àòîìíûé íîìåð õèìè÷åñêîãî ýëåìåíòà ïî åãî íàçâà-
íèþ. Òåîðåìû ïðèåìîâ ñïðàâî÷íèêà èìåþò âèä "àòîìíûéíîìåð(x) = n". Ïî-
êà îíè ñîçäàíû äëÿ ñëåäóþùèõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ: "âîäîðîä", "ãåëèé",
"ëèòèé", "óãëåðîä", "àçîò", "êèñëîðîä", "ôòîð", "íåîí", "íàòðèé", "ìàãíèé",
"àëþìèíèé", "ôîñôîð", "ñåðà", "õëîð", "àðãîí", "êàëèé", "êàëüöèé", "ìàðãà-
íåö", "æåëåçî", "íèêåëü", "ìåäü", "öèíê", "ñåëåí", "áðîì", "ñâèíåö", "âèñìóò",
"òîðèé", "óðàí", "êàëèôîðíèé", "äóáíèé", "áåðèëëèé", "ïëóòîíèé", "ýéíøòåé-
íèé", "áîð", "íåïòóíèé", "ðàäèé", "àêòèíèé", "áàðèé", "êîáàëüò", "õðîì", "ñå-
ðåáðî", "êðåìíèé".

4. Ñïðàâî÷íèê "îïðýëåìåíò".

Ñïðàâî÷íèê îïðåäåëÿåò íàçâàíèå õèìè÷åñêîãî ýëåìåíòà ïî åãî àòîìíîìó íî-
ìåðó. Òåîðåìû ïðèåìîâ ñïðàâî÷íèêà èìåþò òàêîé æå âèä, êàê ó ñïðàâî÷íè-
êà "àòîìíûéíîìåð". Ïîêà îíè ñîçäàíû äëÿ ñëåäóþùèõ ýëåìåíòîâ: "âîäîðîä",
"ãåëèé", "ëèòèé", "áåðèëëèé", "óãëåðîä", "àçîò", "êèñëîðîä", "ôòîð", "íåîí",
"íàòðèé", "ìàãíèé", "àëþìèíèé", "ôîñôîð", "ñåðà", "ñâèíåö", "âèñìóò", "òî-
ðèé", "äóáíèé", "êàëèôîðíèé", "ïëóòîíèé", "ýéíøòåéíèé", "áîð", "íåïòóíèé",
"óðàí", "ðàäèé", "àêòèíèé", "êîáàëüò".

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "÷èñëîïðîòîíîâ"

Ñîçäàí åäèíñòâåííûé ïðèåì, îïðåäåëÿþùèé ÷èñëî ïðîòîíîâ ïî àòîìíîìó íîìåðó:

∀abmn(àòîìíûéíîìåð(b) = n & èçîòîï(a, b, m) → ÷èñëîïðîòîíîâ(a) = n)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïîïûòêó
åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "÷èñëîïðîòîíîâ(a)" â ïîñûëêå çà-
äà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âòîðîé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, ïåðâûé -
îáðàáàòûâàåòñÿ ñïðàâî÷íèêîì "àòîìíûéíîìåð". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.
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Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "÷èñëîíåéòðîíîâ"

Ñîçäàí åäèíñòâåííûé ïðèåì, îïðåäåëÿþùèé ÷èñëî íåéòðîíîâ ïî àòîìíîìó íîìåðó è
ìàññîâîìó ÷èñëó:

∀abmn(àòîìíûéíîìåð(b) = n & èçîòîï(a, b, m) → ÷èñëîíåéòðîíîâ(a) = m− n)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïîïûòêó
åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "÷èñëîíåéòðîíîâ(a)" â ïîñûëêå çà-
äà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âòîðîé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, ïåðâûé -
îáðàáàòûâàåòñÿ ñïðàâî÷íèêîì "àòîìíûéíîìåð". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "÷èñëîýëåêòðîíîâ"

Ñîçäàí åäèíñòâåííûé ïðèåì, îïðåäåëÿþùèé ÷èñëî ýëåêòðîíîâ ïî àòîìíîìó íîìåðó:

∀abmn(àòîìíûéíîìåð(b) = n & èçîòîï(a, b, m) → ÷èñëîïðîòîíîâ(a) = n)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïîïûòêó
åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "÷èñëîýëåêòðîíîâ(a)" â ïîñûëêå çà-
äà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âòîðîé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, ïåðâûé -
îáðàáàòûâàåòñÿ ñïðàâî÷íèêîì "àòîìíûéíîìåð". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëàìè "ÿäåðíàÿðåàêöèÿ", "ßäåðíàÿðåàêöèÿ"

1. Ñîõðàíåíèå ìàññû.

∀abcdemn(ÿäåðíàÿðåàêöèÿ(a, {; λi((b(i), c(i)), i ∈ {1, . . . ,m})},
{; λj((d(j), e(j)), j ∈ {1, . . . , n})}) →

∑m
i=1 c(i)ìàññîâîå÷èñëî(b(i)) =∑n

j=1 e(j)ìàññîâîå÷èñëî(d(j)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óêàçàòåëè "ðàçâåðòêà" îïðåäåëÿþò èäåíòèôèêàöèþ
îïèñàòåëåé "îòîáðàæåíèå" ñ êîíå÷íûìè íàáîðàìè è âûïèñûâàíèå êîíå÷íûõ
ñóìì êàê îáû÷íûõ. Ïåðåìåííûå b, c, d, e ôóíêöèîíàëüíûå. Îòñóòñòâóþò ïîñûë-
êè "àëüôàðàñïàä(a)", "áåòàðàñïàä(a)". Âûâîäèìîå ðàâåíñòâî ñîäåðæèò íåèç-
âåñòíûå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

2. Ñîõðàíåíèå çàðÿäà.

∀abcdemn(ÿäåðíàÿðåàêöèÿ(a, {; λi((b(i), c(i)), i ∈ {1, . . . ,m})},
{; λj((d(j), e(j)), j ∈ {1, . . . , n})}) →

∑m
i=1 c(i)ýëçàðÿä(b(i)) =∑n

j=1 e(j)ýëçàðÿä(d(j)))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó.

3. Èçìåíåíèå ìàññû ïðè ðàñïàäå.

∀Takprst(ßäåðíàÿðåàêöèÿ(r, {a}, T ) & T = [t, s] & ïîëóðàñïàä(r) = k &
p ∈ T → Ìàññà(a, p) = Ìàññà(a, t)2(t−p)/k)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "Ìàññà(a, p)" â ïîñûëêå
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûë-
êàìè, ÷åòâåðòûé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Âûðàæåíèÿ p, t
ðàçëè÷íû. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.



546 Ãëàâà 2. Ïðèåìû ïî ýëåìåíòàðíîé õèìèè

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "àëüôàðàñïàä"

Ñîçäàíû âñåãî äâà ïðèåìà, îïðåäåëÿþùèå ïðîäóêòû ðåàêöèè:

∀abckmn(ÿäåðíàÿðåàêöèÿ(a, {(Èçîòîï(b, n), 1)}, {m,Èçîòîï(ãåëèé, 4), 1}) &
àëüôàðàñïàä(a) & àòîìíûéíîìåð(b) = k & àòîìíûéíîìåð(c) = k − 2 →
m = (Èçîòîï(c, n− 4), 1))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïî-
ñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïîñëåäíèå äâà - îáðàáàòûâàþòñÿ ñïðàâî÷íèêàìè.
Õîòÿ áû îäíî èç âûðàæåíèé m, n ñîäåðæèò íåèçâåñòíûå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðà-
âåí 1.

∀abckmn(ÿäåðíàÿðåàêöèÿ(a, {(Èçîòîï(b, n), 1)}, m) & àëüôàðàñïàä(a) &
àòîìíûéíîìåð(b) = k & àòîìíûéíîìåð(c) = k − 2 →
m = {(Èçîòîï(c, n− 4), 1), (Èçîòîï(ãåëèé, 4), 1)})

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "áåòàðàñïàä"

Ñîçäàíû âñåãî äâà ïðèåìà, îïðåäåëÿþùèå ïðîäóêòû ðåàêöèè:

∀abckmn(ÿäåðíàÿðåàêöèÿ(a, {(Èçîòîï(b, n), 1)}, {m, (ýëåêòðîí, 1)}) &
áåòàðàñïàä(a) & àòîìíûéíîìåð(b) = k & àòîìíûéíîìåð(c) = k + 1 →
m = (Èçîòîï(c, n), 1))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïî-
ñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïîñëåäíèå äâà - îáðàáàòûâàþòñÿ ñïðàâî÷íèêàìè.
Õîòÿ áû îäíî èç âûðàæåíèé m, n ñîäåðæèò íåèçâåñòíûå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðà-
âåí 1.

∀abckmn(ÿäåðíàÿðåàêöèÿ(a, {(Èçîòîï(b, n), 1)}, m) & áåòàðàñïàä(a) &
àòîìíûéíîìåð(b) = k & àòîìíûéíîìåð(c) = k + 1 →
m = {(Èçîòîï(c, n), 1), (ýëåêòðîí, 1)})

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "ìàññîâîå÷èñëî"

1. Ïðîòîí.

ìàññîâîå÷èñëî(ïðîòîí) = 1.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 0.

2. Íåéòðîí.

ìàññîâîå÷èñëî(íåéòðîí) = 1.

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó.

3. Ýëåêòðîí.

ìàññîâîå÷èñëî(ýëåêòðîí) = 1.

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó.
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4. Èçîòîï.

∀ab(ìàññîâîå÷èñëî(Èçîòîï(a, b)) = b)

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëàìè "ýëåêòðêîíôèã", "Ýëåêòðêîíôèã"

1. Îïðåäåëåíèå ýëåêòðîííîé êîíôèãóðàöèè àòîìà ýëåìåíòà ñ ïîìîùüþ ñèíòåçà-
òîðà "ýëåêòðêîíôèã".

∀abnx(ýëåêòðêîíôèã(a, b) & àòîìíûéíîìåð(a) = n & Ýëåêòðêîíôèã((1, 0), n, x) →
b = x)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïî-
ñûëêîé çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, âòîðîé - îáðàáàòûâàåòñÿ ñïðàâî÷íèêîì. Òðåòèé
àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïàêåòíûì ñèíòåçàòîðîì "Ýëåêòðêîíôèã", êîòîðûé
áóäåò îïèñàí íèæå. Ïåðåìåííàÿ a èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ëîãè÷åñêèì ñèìâîëîì,
âûðàæåíèå b ñîäåðæèò íåèçâåñòíûå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

2. Îïðåäåëåíèå àòîìíîãî íîìåðà ýëåìåíòà ïî ýëåêòðîííîé êîíôèãóðàöèè.

∀npqrx(ýëåêòðêîíôèã(x, òàáëèöà({; λi((p(i), q(i)) → r(i), i ∈ {1, . . . , n})})) &
õèìýëåìåíò(x) → àòîìíûéíîìåð(x) =

∑n
i=1 r(i))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïî-
ñûëêîé çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, âòîðîé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðà-
òîðîì. Îïèñàòåëü "îòîáðàæåíèå" èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ êîíå÷íûì íàáîðîì, êî-
íå÷íàÿ ñóììà âûïèñûâàåòñÿ êàê îáû÷íàÿ. Âûðàæåíèå x ñîäåðæèò íåèçâåñòíûå,
âûðàæåíèå "òàáëèöà(. . .)" - íå ñîäåðæèò. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

3. Ïàêåòíûé ñèíòåçàòîð "Ýëåêòðêîíôèã".

Ñèíòåçàòîð ðåàëèçóåò óòâåðæäåíèå "Ýëåêòðêîíôèã(a, b, c)". Çäåñü c - ôðàãìåíò
ýëåêòðîííîé êîíôèãóðàöèè, íà÷èíàþùèéñÿ ñ îðáèòàëè òèïà a è îáåñïå÷èâàþ-
ùèé ðàçìåùåíèå b ýëåêòðîíîâ. Â êà÷åñòâå a âûñòóïàåò ïàðà (íîìåð ýíåðãåòè÷å-
ñêîãî óðîâíÿ - îðáèòàëüíîå÷èñëî). Âõîäíûìè äàííûìè ñëóæàò a, b, âûõîäíûì
äàííûì - c. Âñå ïðèåìû ñèíòåçàòîðà ñðàáàòûâàþò íà óðîâíå 1.

(a) Ïåðâàÿ ãðóïïà îðáèòàëåé.

∀n(n ≤ 2 → Ýëåêòðêîíôèã((1, 0), n, (1, 0) → n))

Ïåðåìåííàÿ n èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ íàòóðàëüíîé êîíñòàíòîé, àíòåöåäåíò
îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì.

∀nx(2 < n & Ýëåêòðêîíôèã((2, 0), n− 2, x) →
Ýëåêòðêîíôèã((1, 0), n, òàáëèöà({x, (1, 0) → 2})))

Ïåðåìåííàÿ n èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ íàòóðàëüíîé êîíñòàíòîé. Ïåðâûé àíòå-
öåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà", âòîðîé - ðåàëèçóåò ðåêóðñèâíîå
îáðàùåíèå ê ñèíòåçàòîðó.

Äëÿ ãðóïï îðáèòàëåé ñ ïîñëåäóþùèìè íîìåðàìè ñîçäàíû àíàëîãè÷íûå
ïàðû ïðèåìîâ:
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(b) Âòîðàÿ ãðóïïà îðáèòàëåé.
∀n(n ≤ 2 → Ýëåêòðêîíôèã((2, 0), n, (2, 0) → n))

∀nx(2 < n & Ýëåêòðêîíôèã((2, 1), n− 2, x) →
Ýëåêòðêîíôèã((2, 0), n, òàáëèöà({x, (2, 0) → 2})))

(c) Òðåòüÿ ãðóïïà îðáèòàëåé.
∀n(n ≤ 6 → Ýëåêòðêîíôèã((2, 1), n, (2, 1) → n))

∀nx(6 < n & Ýëåêòðêîíôèã((3, 0), n− 6, x) →
Ýëåêòðêîíôèã((2, 1), n, òàáëèöà({x, (2, 1) → 6})))

(d) ×åòâåðòàÿ ãðóïïà îðáèòàëåé.
∀n(n ≤ 2 → Ýëåêòðêîíôèã((3, 0), n, (3, 0) → n))

∀nx(2 < n & Ýëåêòðêîíôèã((3, 1), n− 2, x) →
Ýëåêòðêîíôèã((3, 0), n, òàáëèöà({x, (3, 0) → 2})))

(e) Ïÿòàÿ ãðóïïà îðáèòàëåé.
∀n(n ≤ 6 → Ýëåêòðêîíôèã((3, 1), n, (3, 1) → n))

∀nx(6 < n & Ýëåêòðêîíôèã((4, 0), n− 6, x) →
Ýëåêòðêîíôèã((3, 1), n, òàáëèöà({x, (3, 1) → 6})))

(f) Øåñòàÿ ãðóïïà îðáèòàëåé.
∀n(n ≤ 2 → Ýëåêòðêîíôèã((4, 0), n, (4, 0) → n))

∀nx(2 < n & Ýëåêòðêîíôèã((3, 2), n− 2, x) →
Ýëåêòðêîíôèã((4, 0), n, òàáëèöà({x, (4, 0) → 2})))

(g) Ñåäüìàÿ ãðóïïà îðáèòàëåé.
∀n(n ≤ 10 → Ýëåêòðêîíôèã((3, 2), n, (3, 2) → n))

∀nx(10 < n & Ýëåêòðêîíôèã((4, 1), n− 10, x) →
Ýëåêòðêîíôèã((3, 2), n, òàáëèöà({x, (3, 2) → 10})))

(h) Âîñüìàÿ ãðóïïà îðáèòàëåé.
∀n(n ≤ 6 → Ýëåêòðêîíôèã((4, 1), n, (4, 1) → n))

∀nx(6 < n & Ýëåêòðêîíôèã((5, 0), n− 6, x) →
Ýëåêòðêîíôèã((4, 1), n, òàáëèöà({x, (4, 1) → 6})))

(i) Äåâÿòàÿ ãðóïïà îðáèòàëåé.
∀n(n ≤ 2 → Ýëåêòðêîíôèã((5, 0), n, (5, 0) → n))

∀nx(2 < n & Ýëåêòðêîíôèã((4, 2), n− 2, x) →
Ýëåêòðêîíôèã((5, 0), n, òàáëèöà({x, (5, 0) → 2})))

(j) Äåñÿòàÿ ãðóïïà îðáèòàëåé.
∀n(n ≤ 10 → Ýëåêòðêîíôèã((4, 2), n, (4, 2) → n))

∀nx(10 < n & Ýëåêòðêîíôèã((5, 1), n− 10, x) →
Ýëåêòðêîíôèã((4, 2), n, òàáëèöà({x, (4, 2) → 10})))

(k) Îäèííàäöàòàÿ ãðóïïà îðáèòàëåé.
∀n(n ≤ 6 → Ýëåêòðêîíôèã((5, 1), n, (5, 1) → n))

∀nx(6 < n & Ýëåêòðêîíôèã((6, 0), n− 6, x) →
Ýëåêòðêîíôèã((5, 1), n, òàáëèöà({x, (5, 1) → 6})))



2.5. Ñòðîåíèå àòîìà 549

(l) Äâåíàäöàòàÿ ãðóïïà îðáèòàëåé.

∀n(n ≤ 2 → Ýëåêòðêîíôèã((6, 0), n, (6, 0) → n))

∀nx(2 < n & Ýëåêòðêîíôèã((4, 3), n− 2, x) →
Ýëåêòðêîíôèã((6, 0), n, òàáëèöà({x, (6, 0) → 2})))

(m) Òðèíàäöàòàÿ ãðóïïà îðáèòàëåé.

∀n(n ≤ 12 → Ýëåêòðêîíôèã((4, 3), n, (4, 3) → n))

∀nx(12 < n & Ýëåêòðêîíôèã((5, 2), n− 12, x) →
Ýëåêòðêîíôèã((4, 3), n, òàáëèöà({x, (4, 3) → 12})))

(n) ×åòûðíàäöàòàÿ ãðóïïà îðáèòàëåé.

∀n(n ≤ 10 → Ýëåêòðêîíôèã((5, 2), n, (5, 2) → n))

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "ýëåêòðïàðû"

Ñîçäàí ïðèåì äëÿ îïðåäåëåíèÿ ÷èñëà ýëåêòðîííûõ ïàð ïî ýëåêòðîííîé êîíôèãóðà-
öèè.

∀abnpqr(ýëåêòðêîíôèã(a, òàáëèöà({; λi((p(i), q(i)) → r(i), i ∈ {1, . . . , n})})) &
ýëåêòðïàðû(a, b) → b = òàáëèöà({; λi((p(i), q(i)) → (0 ïðè r(i) ≤ 2q(i) + 1, èíà÷å
r(i)− 2q(i)− 1), i ∈ {1, . . . , n})}))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà-
÷è íà èññëåäîâàíèå. Îïèñàòåëü "îòîáðàæåíèå" èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ íàáîðîì è âûïè-
ñûâàåòñÿ â âèäå íàáîðà. Ïåðåìåííûå p, q, r ôóíêöèîíàëüíûå. Âûðàæåíèå b ñîäåðæèò
íåèçâåñòíûå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "íåñïàðýëåêòð"

Ñîçäàí ïðèåì äëÿ îïðåäåëåíèÿ ÷èñëà íåñïàðåííûõ ýëåêòðîíîâ.

∀abnpqr(ýëåêòðêîíôèã(a, òàáëèöà({; λi((p(i), q(i)) → r(i), i ∈ {1, . . . , n})})) &
íåñïàðýëåêòð(a, b) → b = òàáëèöà({; λi((p(i), q(i)) → (r(i) ïðè r(i) ≤ 2q(i) + 1, èíà÷å
4q(i) + 2− r(i)), i ∈ {1, . . . , n})}))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "âàëåíòíýëåêòð"

1. Îïðåäåëåíèå ìàêñèìàëüíîãî ýíåðãåòè÷åñêîãî óðîâíÿ è õàðàêòåðèñòèêè âàëåíò-
íûõ ýëåêòðîíîâ.

∀Aabcdemn(ýëåêòðêîíôèã(A, òàáëèöà({; λi((a(i), b(i)) → c(i), i ∈ {1, . . . , n})})) &
âàëåíòíýëåêòð(A, d, e) & m = sup{; λi(a(i), i ∈ {1, . . . , n})} → d = m &
e = òàáëèöà({; λi(b(i) → c(i), i ∈ {1, . . . , n} & a(i) = m)}))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ
ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, òðåòèé - âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêà-
òîð". Îïèñàòåëü "îòîáðàæåíèå" èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ íàáîðîì è âûïèñûâàåòñÿ
â âèäå íàáîðà. Ïåðåìåííûå a, b, c ôóíêöèîíàëüíûå. Ïåðåìåííàÿ m èäåíòèôè-
öèðóåòñÿ ñ äåñÿòè÷íîé êîíñòàíòîé. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.
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2. Ââîä â ðàññìîòðåíèå ýëåêòðîííîé êîíôèãóðàöèè àòîìà.

∀Abcd(âàëåíòíýëåêòð(A, b, c) → ýëåêòðêîíôèã(A, d))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðåìåííàÿ A èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ëîãè÷åñêèì ñèì-
âîëîì. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "ýëåêòðêîíôèã(A, x)". Ïðèåì ââîäèò â ðàñ-
ñìîòðåíèå íîâóþ ïåðåìåííóþ d. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

3. Ââîä â ðàññìîòðåíèå ýëåêòðîííîé êîíôèãóðàöèè àòîìà íåèçâåñòíîãî ýëåìåíòà
ïðè çàäàííîì ìàêñèìàëüíîì ýíåðãåòè÷åñêîì óðîâíå.

∀abcnx(âàëåíòíýëåêòð(a, n, b) & ýëåêòðêîíôèã(a, c) →
c = òàáëèöà(

⋃n
i=1{; λj((i, j) → (4j+2 ïðè i < n, èíà÷å b(j)), j ∈ {0, . . . , i−1})}))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêà-
ìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðåìåííàÿ n èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ íàòóðàëüíîé
êîíñòàíòîé, ïåðåìåííàÿ c - ñ ïåðåìåííîé. Âûðàæåíèå a ñîäåðæèò íåèçâåñòíûå.
Îïèñàòåëü "îòîáðàæåíèå" âûïèñûâàåòñÿ â âèäå íàáîðà, êîíå÷íîå îáúåäèíåíèå
- êàê îáû÷íîå. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "c = òàáëèöà(x)". Óðîâåíü ñðàáàòû-
âàíèÿ ðàâåí 2.

4. Ââîä â ðàññìîòðåíèå õàðàêòåðèñòèêè âàëåíòíûõ ýëåêòðîíîâ íåèçâåñòíîãî ýëå-
ìåíòà.

∀abnx(âàëåíòíýëåêòð(a, n, b) →
b = òàáëèöà({; λi(i → x(i + 1), i ∈ {0, . . . , n− 1})}) &
∀i(i ∈ {1, . . . , n} → x(i)− ÷èñëî) & ∀i(i ∈ {1, . . . , n} → 0 ≤ x(i)) &
∀i(i ∈ {1, . . . , n} → x(i) ≤ 4i− 2))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðåìåííàÿ n èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ íàòóðàëüíîé êîí-
ñòàíòîé. Âûðàæåíèå a ñîäåðæèò íåèçâåñòíûå. Âûðàæåíèå b íå èìååò çàãîëîâ-
êà "òàáëèöà". Îïèñàòåëü "îòîáðàæåíèå" âûïèñûâàåòñÿ â âèäå êîíå÷íîãî íà-
áîðà, êâàíòîðû îáùíîñòè - â âèäå êîíúþíêöèè. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà
"b = òàáëèöà(d)". Ïðèåì ââîäèò íàáîð x íîâûõ ïåðåìåííûõ, èìåþùèé äëèíó
n, ðåãèñòðèðóÿ èõ â êà÷åñòâå íåèçâåñòíûõ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

5. Ðàçáîð ñëó÷àåâ äëÿ ÷èñëà ýëåêòðîíîâ íà ïîñëåäîâàòåëüíûõ îðáèòàëÿõ.

∀abcden(i ∈ {0, . . . , n− 1} & d = {i → b, i + 1 → c; e} &
âàëåíòíýëåêòð(a, n, òàáëèöà(d)) → c = 0 ∨ b = 4i + 2)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Òðåòèé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïî-
ñûëêîé çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "ïðî-
ãðàììà" è ïåðå÷èñëÿåò öåëî÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ i. Âòîðîé àíòåöåäåíò âûäåëåí
óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Ïåðåìåííàÿ n èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ íàòóðàëüíîé
êîíñòàíòîé, ïåðåìåííàÿ c - ñ íåèçâåñòíîé. Âûðàæåíèå a ñîäåðæèò íåèçâåñò-
íûå. Âûâîäèìîå óòâåðæäåíèå ñîïðîâîæäàåòñÿ êîììåíòàðèåì "ðàçáîðñëó÷àåâ".
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.
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Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "èîí"

Ñîçäàí ïðèåì äëÿ îïðåäåëåíèÿ ýëåêòðîííîé êîíôèãóðàöèè èîíà àòîìà ýëåìåíòà ñ
ïîìîùüþ ñèíòåçàòîðà "Ýëåêòðêîíôèã":

∀abmnx(ýëåêòðêîíôèã(èîí(a, m), b) & àòîìíûéíîìåð(a) = n &
Ýëåêòðêîíôèã((1, 0), n−m, x) → b = x)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, âòîðîé - îáðàáàòûâàåòñÿ ñïðàâî÷íèêîì, òðåòèé - ïàêåòíûì
ñèíòåçàòîðîì "Ýëåêòðêîíôèã". Ïåðåìåííàÿ a èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ëîãè÷åñêèì ñèì-
âîëîì, âûðàæåíèå b ñîäåðæèò íåèçâåñòíûå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "õèìãðóïïà"

1. Îïðåäåëåíèå íîìåðà õèìè÷åñêîé ãðóïïû ñ ïîìîùüþ íîðìàëèçàòîðà "íîðìõèì-
ãðóïïà".

∀ab(õèìãðóïïà(a) = b → õèìãðóïïà(a) = b)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåí-
òèôèêàòîð". Åãî ëåâàÿ ÷àñòü îáðàáàòûâàåòñÿ íîðìàëèçàòîðîì "íîðìõèìãðóï-
ïà", êîòîðûé îïèñûâàåòñÿ íèæå. Ïåðåìåííûå a, b èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ëîãè÷å-
ñêèìè ñèìâîëàìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 0.

2. Íîðìàëèçàòîð îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè "íîðìõèìãðóïïà".

(a) Èñïîëüçîâàíèå ýëåêòðîííîé êîíôèãóðàöèè.

∀abcdekmnp(àòîìíûéíîìåð(a) = k & Ýëåêòðêîíôèã((1, 0), k, b) &
b = òàáëèöà({; λi((c(i), d(i)) → e(i), i ∈ {1, . . . , n})}) &
m = sup{; λi(c(i), i ∈ {1, . . . , n})} & p =

∑n
i=1(e(i) ïðè c(i) = m, èíà÷å 0) →

õèìãðóïïà(a) = p)

Ïåðâûé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ñïðàâî÷íèêîì, âòîðîé - ïàêåòíûì ñèí-
òåçàòîðîì. Îñòàëüíûå àíòåöåäåíòû âûäåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêà-
òîð". Îïèñàòåëü "îòîáðàæåíèå" èäåíòèôèöèðóåòñÿ è âûïèñûâàåòñÿ êàê
êîíå÷íûé íàáîð. Êîíå÷íàÿ ñóììà âûïèñûâàåòñÿ êàê îáû÷íàÿ. Ïåðåìåí-
íûå c, d, e ôóíêöèîíàëüíûå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

(b) Èñïîëüçîâàíèå çíà÷åíèÿ èç ïîñûëîê.

∀ab(õèìãðóïïà(a) = b → õèìãðóïïà(a) = b)

Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé. Âûðàæåíèå b íå ñîäåðæèò ñèì-
âîëà "õèìãðóïïà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

(c) Ùåëî÷íîé ìåòàëë.

∀a(ùåëî÷íìåòàëë(a) → õèìãðóïïà(a) = 1)

Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà
ðàâåí 2.
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Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "õèìïåðèîä"

1. Îïðåäåëåíèå íîìåðà õèìè÷åñêîãî ïåðèîäà ñ ïîìîùüþ íîðìàëèçàòîðà "íîðì-
õèìïåðèîä".

∀ab(õèìïåðèîä(a) = b → õèìïåðèîä(a) = b)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåí-
òèôèêàòîð". Åãî ëåâàÿ ÷àñòü îáðàáàòûâàåòñÿ íîðìàëèçàòîðîì "íîðìõèìïåðè-
îä", êîòîðûé îïèñûâàåòñÿ íèæå. Ïåðåìåííàÿ a èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ëîãè÷åñêèì
ñèìâîëîì, ïåðåìåííàÿ b - ñ êîíñòàíòíûì âûðàæåíèåì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 0.

2. Íîðìàëèçàòîð îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè "íîðìõèìïåðèîä".

(a) Èñïîëüçîâàíèå ýëåêòðîííîé êîíôèãóðàöèè.

∀abcdekmn(àòîìíûéíîìåð(a) = k & Ýëåêòðêîíôèã((1, 0), k, b) &
b = òàáëèöà({; λi((c(i), d(i)) → e(i), i ∈ {1, . . . , n})}) &
m = sup{; λi(c(i), i ∈ {1, . . . , n})} → õèìïåðèîä(a) = m)

Ïåðâûé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ñïðàâî÷íèêîì, âòîðîé - ïàêåòíûì ñèí-
òåçàòîðîì. Îñòàëüíûå àíòåöåäåíòû âûäåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêà-
òîð". Îïèñàòåëü "îòîáðàæåíèå" èäåíòèôèöèðóåòñÿ è âûïèñûâàåòñÿ êàê
êîíå÷íûé íàáîð. Ïåðåìåííûå c, d, e ôóíêöèîíàëüíûå. Óðîâåíü ñðàáàòûâà-
íèÿ ðàâåí 1.

(b) Èñïîëüçîâàíèå çíà÷åíèÿ èç ïîñûëêè.

∀ab(õèìïåðèîä(a) = b → õèìïåðèîä(a) = b)

Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé. Âûðàæåíèå b íå ñîäåðæèò ñèì-
âîëà "õèìïåðèîä". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "õèìïîäãðóïïà"

Ñîçäàí ñïðàâî÷íèê "õèìïîäãðóïïà". Òåîðåìû åãî ïðèåìîâ èìåþò âèä "õèìïîäãðóïïà(a)
= b". Çäåñü b - 0 äëÿ ãëàâíîé ïîäãðóïïû è 1 äëÿ ïîáî÷íîé. Ïîêà â ñïðàâî÷íèêå èìå-
þòñÿ ïðèåìû äëÿ ýëåìåíòîâ "âîäîðîä", "ãåëèé", "ëèòèé", "íàòðèé", "êàëèé", "áå-
ðèëëèé", "ìàãíèé", "êàëüöèé", "áàðèé", "àëþìèíèé", "óãëåðîä", "ñâèíåö", "îëîâî".

Ìàññû ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö

∀a(ýë÷àñòèöà(a, ïðîòîí) → ìàññà(a) = à.å.ì.)

∀a(ýë÷àñòèöà(a, àëüôà÷àñòèöà) → ìàññà(a) = 4à.å.ì.)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.
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2.6 Õèìè÷åñêèå ðåàêöèè

2.6.1 Ëîãè÷åñêèå ñèìâîëû, èñïîëüçóåìûå ðåøàòåëåì â ñâÿçè

ñ õèìè÷åñêèìè ðåàêöèÿìè

Óòâåðæäåíèå "Õèìðåàêöèÿ(a, b, c)" îçíà÷àåò, ÷òî a åñòü õèìè÷åñêàÿ ðåàêöèÿ, íà âõîä
êîòîðîé ïîñòóïàåò ìíîæåñòâî b ðåàãåíòîâ (òåë), à íà âûõîäå âîçíèêàåò ìíîæåñòâî
ïðîäóêòîâ c (òîæå òåë). Âñå íå âñòóïèâøèå â ðåàêöèþ ÷àñòè ìíîæåñòâà b âêëþ÷àþòñÿ
â c. Õèìè÷åñêàÿ ðåàêöèÿ ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê êîíêðåòíûé ïðîöåññ, è äëÿ ññûëêè íà
åãî âðåìåííîé ïðîìåæóòîê èñïîëüçóåòñÿ îáû÷íîå îáîçíà÷åíèå "Ïåðèîä(a)".

Óòâåðæäåíèå "õèìðåàêöèÿ(a, b, c)" çàäàåò óðàâíåíèå õèìè÷åñêîé ðåàêöèè a. Ýëåìåí-
òàìè ìíîæåñòâà b ñëóæàò ïàðû (A, K), ãäå A - ìîëåêóëÿðíàÿ ôîðìóëà ðåàãåíòà,
K - êîýôôèöèåíò. Ýëåìåíòàìè ìíîæåñòâà c ñëóæàò àíàëîãè÷íûå ïàðû äëÿ ïðî-
äóêòîâ ðåàêöèè. Ôîðìóëüíûé ðåäàêòîð ïðîðèñîâûâàåò äàííîå óòâåðæäåíèå â âèäå
"õèìðåàêöèÿ(a, k1B1 + . . . + krBr = q1C1 + . . . + qsCs". Â òàêîì æå âèäå îíî íàáèðà-
åòñÿ ñ êëàâèàòóðû. Ïîñëå êîýôôèöèåíòà ki íàæèìàåòñÿ çíàê óìíîæåíèÿ (çâåçäî÷-
êà). Ìîëåêóëÿðíàÿ ôîðìóëà Bi ââîäèòñÿ òî÷íî òàê æå, êàê â ñëó÷àå óòâåðæäåíèÿ
"õèìñîñòàâ(. . .)", ò.å. ïîñëåäîâàòåëüíî ââîäÿòñÿ áóêâåííûå îáîçíà÷åíèÿ õèìè÷åñêèõ
ýëåìåíòîâ è èõ êîýôôèöèåíòû (êàê èíäåêñû - ÷åðåç "êóðñîð âíèç"). Ìåæäó ñîñåä-
íèìè ýëåìåíòàìè íèêàêèõ ðàçäåëèòåëåé íå íóæíî. Âìåñòî ìîëåêóëÿðíîé ôîðìó-
ëû ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ ïåðåìåííàÿ, îáîçíà÷àþùàÿ ñòðóêòóðíóþ ôîðìóëó. Ñàìà
ñòðóêòóðíàÿ ôîðìóëà, ïðåäñòàâëÿþùàÿ ñîáîé ãðàô ñ ïîìåòêàìè âåðøèí è ðåáåð (ïî-
ìåòêè ðåáåð - óêàçàòåëè êðàòíîñòè ñâÿçè), ñîõðàíÿåòñÿ â ñïåöèàëüíûõ êîììåíòàðèÿõ
ê ïîñûëêàì çàäà÷è.

Óòâåðæäåíèå "õèìðåàãåíòû(a, b)" îçíà÷àåò, ÷òî a åñòü õèìè÷åñêàÿ ðåàêöèÿ ñ ìíîæå-
ñòâîì b èñõîäíûõ âåùåñòâ (íå òåë).

Óòâåðæäåíèå "õèìðåàãåíò(a, b)" îçíà÷àåò, ÷òî b åñòü îäíî èç èñõîäíûõ âåùåñòâ õè-
ìè÷åñêîé ðåàêöèè a.

Óèâåðæäåíèå "õèìïðîäóêòû(a, b)" îçíà÷àåò, ÷òî b åñòü ìíîæåñòâî âåùåñòâ, âîçíèêà-
þùèõ â ðåçóëüòàòå õèìè÷åñêîé ðåàêöèè a.

Óòâåðæäåíèå "õèìïðîäóêò(a, b)" îçíà÷àåò, ÷òî b åñòü îäíî èç âåùåñòâ, âîçíèêàþùèõ
â ðåçóëüòàòå õèìè÷åñêîé ðåàêöèè a.

Óòâåðæäåíèå "Õèìïðîäóêò(a, b)" îçíà÷àåò, ÷òî b åñòü îäèí èç ïðîäóêòîâ õèìè÷åñêîé
ðåàêöèè a (òåëî).

Âûðàæåíèå "Âåùåñòâà(a)" îáîçíà÷àåò ìíîæåñòâî âåùåñòâ ìíîæåñòâà a ïðîäóêòîâ
õèìè÷åñêîé ðåàêöèè.

Âûðàæåíèå "ñïèñîêâåùåñòâ(a)" îáîçíà÷àåò ìíîæåñòâî ìîëåêóëÿðíûõ ôîðìóë âå-
ùåñòâ, ó÷àñòâóþùèõ â ìíîæåñòâå a ïàð (ôîðìóëà âåùåñòâà - êîýôôèöèåíò), èñïîëü-
çóåìîì â óðàíåíèè õèìè÷åñêîé ðåàêöèè.

Óòâåðæäåíèå "òî÷íðàñõîä(a, b)" îçíà÷àåò, ÷òî ðåàãåíò a (òåëî) ïîëíîñòüþ ðàñõîäó-
åòñÿ â õèìè÷åñêîé ðåàêöèè b.

Óòâåðæäåíèå "òî÷íðàñõ(a, b)" îçíà÷àåò, ÷òî âåùåñòâî a îäíîãî èç ðåàãåíòîâ ðàñõîäó-
åòñÿ â õèìè÷åñêîé ðåàêöèè b ïîëíîñòüþ.

Óòâåðæäåíèå "õèìèçáûòîê(a, b)" îçíà÷àåò, ÷òî ðåàãåíò a (òåëî) õèìè÷åñêîé ðåàêöèè
b èìååòñÿ â èçáûòêå.
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Óòâåðæäåíèå "õèìïàññèâ(a, b)" îçíà÷àåò, ÷òî âåùåñòâî a â õèìè÷åñêîé ðåàêöèè b íå
ó÷àñòâóåò.

Óòâåðæäåíèå "Õèìïàññèâ(a, b)" îçíà÷àåò, ÷òî âåùåñòâà a è b ïðè îáû÷íûõ óñëîâèÿõ
íå âñòóïàþò â õèìè÷åñêóþ ðåàêöèþ.

Óòâåðæäåíèå "õèìíåðåàãèð(a, b, c)" îçíà÷àåò, ÷òî âåùåñòâà a è b â õèìè÷åñêîé ðåàê-
öèè c ìåæäó ñîáîé íå ðåàãèðóþò.

Âûðàæåíèå "õèìêîýôô(a, b)" îáîçíà÷àåò êîýôôèöèåíò ïðè âåùåñòâå b â óðàâíåíèè
õèìè÷åñêîé ðåàêöèè a.

Âûðàæåíèå "õèìîñòàòîê(a)" îáîçíà÷àåò ìíîæåñòâî îñòàòêîâ ðåàãåíòîâ (òåë), íå ïðè-
íÿâøèõ ó÷àñòèå â õèìè÷åñêîé ðåàêöèè a.

Óòâåðæäåíèå "Õèìîñòàòîê(a, b, c)" îçíà÷àåò, ÷òî a åñòü íå ïðîðåàãèðîâàâøàÿ ÷àñòü
ðåàãåíòà b (òåëà) õèìè÷åñêîé ðåàêöèè c.

Óòâåðæäåíèå "èçðàñõîä(a, b, c)" îçíà÷àåò, ÷òî a åñòü ôàêòè÷åñêè ïðèíÿâøàÿ ó÷àñòèå
â õèìè÷åñêîé ðåàêöèè c ÷àñòü ðåàãåíòà (òåëà) b.

Âûðàæåíèå "Êîëè÷âåùåñòâà(a, b)" îáîçíà÷àåò êîëè÷åñòâî âåùåñòâà b â òîì êîìïî-
íåíòå ìíîæåñòâà a ïðîäóêòîâ ëèáî ðåàãåíòîâ õèìè÷åñêîé ðåàêöèè (òåë), êîòîðûé
ñîîòâåòñòâóåò äàííîìó âåùåñòâó.

Âûðàæåíèå "ïðàêòâûõîä(a)" îáîçíà÷àåò ïðàêòè÷åñêèé âûõîä õèìè÷åñêîé ðåàêöèè
a - îòíîøåíèå ïðàêòè÷åñêè ïîëó÷åííîé ìàññû ïðîäóêòà ê ìàññå, ðàññ÷èòàííîé ïî
óðàâíåíèþ ðåàêöèè.

Óòâåðæäåíèå "õèìðàçëîæåíèå(a)" îçíà÷àåò, ÷òî a åñòü ðåàêöèÿ ðàçëîæåíèÿ íåêîòî-
ðîãî õèìè÷åñêîãî âåùåñòâà.

Óòâåðæäåíèå "õèìðàçëàã(a)" îçíà÷àåò, ÷òî âåùåñòâî a ðàçëàãàåòñÿ ïðè íàãðåâàíèè.

Óòâåðæäåíèå "ðàñòâîðåíèå(a)" îçíà÷àåò, ÷òî a åñòü õèìè÷åñêàÿ ðåàêöèÿ ðàñòâîðå-
íèÿ, ïðè êîòîðîé ïðåäïîëàãàåòñÿ ïîëíîå ðàñòâîðåíèå èñõîäíîãî âåùåñòâà.

Óòâåðæäåíèå "íèòðîâàíèå(a)" îçíà÷àåò, ÷òî a åñòü ðåàêöèÿ íèòðîâàíèÿ.

Óòâåðæäåíèå "ýëåìðåàêöèÿ(a)" îçíà÷àåò, ÷òî a åñòü ýëåìåíòàðíàÿ (èëè ïðîñòàÿ) õè-
ìè÷åñêàÿ ðåàêöèÿ.

Óòâåðæäåíèå "ìîíîìîëåêóëÿðíàÿ(a)" îçíà÷àåò, ÷òî a åñòü ìîíîìîëåêóëÿðíàÿ õèìè-
÷åñêàÿ ðåàêöèÿ.

Óòâåðæäåíèå "áèìîëåêóëÿðíàÿ(a)" îçíà÷àåò, ÷òî a åñòü áèìîëåêóëÿðíàÿ õèìè÷åñêàÿ
ðåàêöèÿ.

Óòâåðæäåíèå "òðèìîëåêóëÿðíàÿ(a)" îçíà÷àåò, ÷òî a åñòü òðèìîëåêóëÿðíàÿ õèìè÷å-
ñêàÿ ðåàêöèÿ.

Âûðàæåíèå "ïîðÿäîêðåàêöèè(a)" îáîçíà÷àåò ñóììàðíûé ïîðÿäîê õèìè÷åñêîé ðåàê-
öèè.

Âûðàæåíèå "îáëðåàêöèè(a)" îáîçíà÷àåò îáëàñòü, â êîòîðîé ïðîòåêàåò õèìè÷åñêàÿ
ðåàêöèÿ a.

Âûðàæåíèå "ñêîðîñòüðåàêöèè(a)" îáîçíà÷àåò ñðåäíþþ ñêîðîñòü õèìè÷åñêîé ðåàêöèè
a çà âðåìÿ åå ïðîòåêàíèÿ.
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Âûðàæåíèå "Ñêîðîñòüðåàêöèè(a, t)" îáîçíà÷àåò ñêîðîñòü õèìè÷åñêîé ðåàêöèè a â
ìîìåíò t.

Âûðàæåíèå "êîíñòñêîð(a)" îáîçíà÷àåò êîíñòàíòó ñêîðîñòè õèìè÷åñêîé ðåàêöèè a.

Âûðàæåíèå "Ïîëóðàñïàä(a, b)" îáîçíà÷àåò ïåðèîä ïîëóðàñïàäà õèìè÷åñêîãî âåùå-
ñòâà a ïðè òåìïåðàòóðå b â åãî õèìè÷åñêîé ðåàêöèè ðàçëîæåíèÿ.

Óòâåðæäåíèå "æèäêàÿ÷àñòü(a, b)" îçíà÷àåò, ÷òî a åñòü ïîäìíîæåñòâî æèäêèõ ñîñòàâ-
ëÿþùèõ â ìíîæåñòâå b ïðîäóêòîâ (òåë) õèìè÷åñêîé ðåàêöèè.

Óòâåðæäåíèå "òâåðäàÿ÷àñòü(a, b)" îçíà÷àåò, ÷òî a åñòü ïîäìíîæåñòâî òâåðäûõ ñî-
ñòàâëÿþùèõ â ìíîæåñòâå b ïðîäóêòîâ (òåë) õèìè÷åñêîé ðåàêöèè.

Óòâåðæäåíèå "ãàçîîáð÷àñòü(a, b)" îçíà÷àåò, ÷òî a åñòü ïîäìíîæåñòâî ãàçîîáðàçíûõ
ñîñòàâëÿþùèõ â ìíîæåñòâå b ïðîäóêòîâ õèìè÷åñêîé ðåàêöèè.

Âûðàæåíèå "ðàñòâ÷àñòü(a, b)" îáîçíà÷àåò ïîäìíîæåñòâî ìíîæåñòâà a ïðîäóêòîâ õè-
ìè÷åñêîé ðåàêöèè, ðàñòâîðèìûõ â æèäêîì âåùåñòâå b, âêëþ÷àÿ ñàìî ýòî âåùåñòâî.

Âûðàæåíèå "íåðàñòâ÷àñòü(a, b)" îáîçíà÷àåò ïîäìíîæåñòâî ìíîæåñòâà a ïðîäóêòîâ
õèìè÷åñêîé ðåàêöèè, íå ðàñòâîðèìûõ â æèäêîì âåùåñòâå b.

Óòâåðæäåíèå "ñîñòàâíðåàêöèÿ(a, b)" îçíà÷àåò, ÷òî õèìè÷åñêàÿ ðåàêöèÿ a ðàñïàäàåò-
ñÿ íà ìíîæåñòâî îòäåëüíûõ õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé b.

Âûðàæåíèå "õèìîáúåäèíåíèå(a, b)" îáîçíà÷àåò ìíîæåñòâî ïîïàðíûõ îáúåäèíåíèé
òåë ìíîæåñòâ a è b, èìåþùèõ îäèíàêîâûé õèìè÷åñêèé ñîñòàâ. Èñïîëüçóåòñÿ äëÿ
îïèñàíèÿ îáúåäèíåííîãî ïðîäóêòà íåñêîëüêèõ õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé. Îïåðàöèÿ àñ-
ñîöèàòèâíà è êîììóòàòèâíà, òàê ÷òî äîïóñòèìî åå ïðèìåíåíèå ê áîëåå ÷åì äâóì
îïåðàíäàì.

Âûðàæåíèå "Õèìîáúåäèíåíèå(a)" îáîçíà÷àåò ðåçóëüòàò ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïðèìåíå-
íèÿ ê ýëåìåíòàì êîíå÷íîãî ñåìåéñòâà a îïåðàöèè "õèìîáúåäèíåíèå".

Óòâåðæäåíèå "èñõðåàãåíò(a, b)" îçíà÷àåò, ÷òî a åñòü îäèí èç èñõîäíûõ ðåàãåíòîâ
(òåë) õèìè÷åñêîé ðåàêöèè b. Òàêàÿ ïîñûëêà çàäà÷è ââîäèòñÿ ïðè ïåðåõîäå ê íîâîìó
ðåàãåíòó, ïîëó÷åííîìó èç ñòàðîãî (ñìåñè) îòáðàñûâàíèåì íå ó÷àñòâóþùèõ â ðåàêöèè
âåùåñòâ.

Óòâåðæäåíèå "êîíöåíòðèð(a, b)" îçíà÷àåò, ÷òî âåùåñòâî îáúåêòà a õèìè÷åñêîé ðåàê-
öèè b àõîäèòñÿ â êîíöåíòðèðîâàííîì ñîñòîÿíèè.

Óòâåðæäåíèå "ðàçáàâëåíî(a, b)" îçíà÷àåò, ÷òî âåùåñòâî îáúåêòà a õèìè÷åñêîé ðåàê-
öèè b íàõîäèòñÿ â ðàçáàâëåííîì ñîñòîÿíèè.

Óòâåðæäåíèå "ðàçáàâëåííîå(a, b)" îçíà÷àåò, ÷òî ðåàãåíò a õèìè÷åñêîé ðåàêöèè b (òå-
ëî) íàõîäèòñÿ â ðàçáàâëåííîì ñîñòîÿíèè.

Óòâåðæäåíèå "ñðåäíêîíöåíòð(a, b)" îçíà÷àåò, ÷òî ðåàãåíò a õèìè÷åñêîé ðåàêöèè b
(òåëî) íàõîäèòñÿ â ñðåäíå-êîíöåíòðèðîâàííîì ðàñòâîðå.

Óòâåðæäåíèå "îáðàòèìðåàêöèÿ(a)" îçíà÷àåò, ÷òî a åñòü îáðàòèìàÿ õèìè÷åñêàÿ ðå-
àêöèÿ.

Âûðàæåíèå "êîíñòðàâíîâåñèÿ(a)" îáîçíà÷àåò êîíñòàíòó ðàâíîâåñèÿ îáðàòèìîé õè-
ìè÷åñêîé ðåàêöèè a.

Óòâåðæäåíèå "õèìíàïð(a, b, c)" îçíà÷àåò, ÷òî âîçäåéñòâèå b ñìåùàåò ñîñòîÿíèå ðàâíî-
âåñèÿ â õèìè÷åñêîé ðåàêöèè a â íàïðàâëåíèè c. Çäåñü ëîãè÷åñêèé ñèìâîë "ï" îçíà÷àåò
ñäâèã ðàâíîâåñèÿ âïðàâî, ñèìâîë "ë ñäâèã ðàâíîâåñèÿ âëåâî.
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Óòâåðæäåíèå "îêèñëåíèå(a, b, c, d)" îçíà÷àåò, ÷òî â õèìè÷åñêîé ðåàêöèè a ýëåìåíò b
îêèñëÿåòñÿ, ïðè÷åì åãî ñòåïåíü îêèñëåíèÿ óâåëè÷èâàåòñÿ îò c äî d.

Óòâåðæäåíèå "âîññòàíîâëåíèå(a, b, c, d)" îçíà÷àåò, ÷òî â õèìè÷åñêîé ðåàêöèè a ýëå-
ìåíò b âîññòàíàâëèâàåòñÿ, ïðè÷åì åãî ñòåïåíü îêèñëåíèÿ óâåëè÷èâàåòñÿ îò c äî d.

Óòâåðæäåíèå "õèìèçâë(a, b, c, d)" îçíà÷àåò, ÷òî â õèìè÷åñêîé ðåàêöèè a ïðîäóêò d
ïîëó÷àåò àòîìû ýëåìåíòà b èç ðåàãåíòà c.

Óòâåðæäåíèå "íîðìóñë(a)" îçíà÷àåò, ÷òî õèìè÷åñêàÿ ðåàêöèÿ a ïðîòåêàåò ïðè íîð-
ìàëüíûõ óñëîâèÿõ.

Óòâåðæäåíèå "íàãðåâàíèå(a)" îçíà÷àåò, ÷òî õèìè÷åñêàÿ ðåàêöèÿ a èäåò ïðè íàãðå-
âàíèè.

Âûðàæåíèå "òåìïåð(a)" îáîçíà÷àåò òåìïåðàòóðó õèìè÷åñêîé ðåàêöèè a.

Óòâåðæäåíèå "âîçäèñêðû(a)" îçíà÷àåò, ÷òî õèìè÷åñêàÿ ðåàêöèÿ a ïðîèñõîäèò ïîä
âîçäåéñòâèåì èñêðû.

Óòâåðæäåíèå "êàòàëèçàòîð(a, b)" îçíà÷àåò, ÷òî õèìè÷åñêàÿ ðåàêöèÿ a ïðîèñõîäèò â
ïðèñóòñòâèè êàòàëèçàòîðà b (âåùåñòâà).

Óòâåðæäåíèå "êèñëñðåäà(a)" îçíà÷àåò, ÷òî õèìè÷åñêàÿ ðåàêöèÿ a ïðîòåêàåò â êèñëîé
ñðåäå.

Óòâåðæäåíèå "öåïüðåàêöèé(a, b, c, d)" îçíà÷àåò, ÷òî ïðîäóêò d áûë ïîëó÷åí èç ðåàãåí-
òà a ñ ïîìîùüþ öåïî÷êè õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé, â êîòîðûõ äîïîëíèòåëüíî èñïîëüçîâà-
ëèñü ðåàãåíòû ìíîæåñòâà b, ïðè÷åì c - ìíîæåñòâî ïîáî÷íûõ ïðîäóêòîâ. Âñå ðåàãåíòû
è ïðîäóêòû çäåñü - òåëà (íå âåùåñòâà).

Óòâåðæäåíèå "Öåïüðåàêöèé(a, b, c)" îçíà÷àåò, ÷òî a åñòü ìíîæåñòâî õèìè÷åñêèõ ðå-
àêöèé, ïîçâîëÿþùèõ ïîëó÷èòü âåùåñòâî c èç âåùåñòâ ìíîæåñòâà b. Äîïóñêàåòñÿ èñ-
ïîëüçîâàíèå äîïîëíèòåëüíûõ ðåàãåíòîâ.

Óòâåðæäåíèå "õèìîòäåëÿåò(a, b, c)" îçíà÷àåò, ÷òî õèìè÷åñêàÿ ðåàêöèÿ a, èìåþùàÿ
âåùåñòâî b ñâîèì ðåàãåíòîì, ïîçâîëÿåò îòäåëèòü åãî îò âåùåñòâà c.

Óòâåðæäåíèå "õèìîòäåëåíèå(a, b, c)" îçíà÷àåò, ÷òî a åñòü ãðóïïà õèìè÷åñêèõ ðåàê-
öèé, ïîçâîëÿþùàÿ îòäåëèòü âåùåñòâî c èç ñìåñè (òåëà) b.

Óòâåðæäåíèå "õèìïðåîáð(a, b, c)" èñïîëüçóåòñÿ â òåîðåìàõ ïðèåìîâ è èìååò òåõíè-
÷åñêèé õàðàêòåð. Çäåñü a - ìîëåêóëÿðíàÿ ôîðìóëà âåùåñòâà. Çàïóñêàåòñÿ ïðîöåäó-
ðà ïåðå÷èñëåíèÿ èìåþùèõñÿ â áàçå òåîðåì óðàâíåíèé õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé, â êî-
òîðûõ âåùåñòâî a ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ðåàãåíòîâ. Ïåðåìåííîé b ïðèñâàèâàåòñÿ òåðì
"õèìðåàêöèÿ(r, . . .)", äàþùèé óðàâíåíèå íàéäåííîé ðåàêöèè, ïåðåìåííîé c - êîíú-
þíêöèÿ äîïîëíèòåëüíûõ óñëîâèé íà ïðîòåêàíèå äàííîé ðåàêöèè. Â êà÷åñòâå r âûáè-
ðàåòñÿ íåêîòîðàÿ íå èñïîëüçóåìàÿ â òåêóùåé çàäà÷å ïåðåìåííàÿ.

Óòâåðæäåíèå "âåùðåàêöèè(a, b)" òîæå èìååò òåõíè÷åñêèé õàðàêòåð. Çíà÷åíèåì ïåðå-
ìåííîé a ñòàíîâèòñÿ òåðì "õèìðåàêöèÿ(. . .)", íàéäåííûé ïðåäûäóùèì îïåðàòîðîì.
Ïåðåìåííàÿ b ïåðå÷èñëÿåò ìîëåêóëÿðíûå ôîðìóëû âåùåñòâ, ó÷àñòâóþùèõ â ðåàêöèè
- ðåàãåíòîâ è ïðîäóêòîâ.

Óòâåðæäåíèå "õèìöåëü(a)" ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âñïîìîãàòåëüíóþ ïîñûëêó çàäà÷è íà
èññëåäîâàíèå, â êîòîðîé ïðåäïðèíèìàåòñÿ ïîèñê öåïî÷êè õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé. a -
ìîëåêóëÿðíàÿ ôîðìóëà âåùåñòâà, êîòîðîå òðåáóåòñÿ ïîëó÷èòü èç èñõîäíûõ âåùåñòâ,
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óêàçàííûõ â çàäà÷å, ëèáî ïåðåìåííàÿ, îáîçíà÷àþùàÿ ñòðóêòóðíóþ ôîðìóëó ýòîãî
âåùåñòâà.

Óòâåðæäåíèå "õèìäàíî(a)" ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âñïîìîãàòåëüíóþ ïîñûëêó çàäà÷è íà
èññëåäîâàíèå, â êîòîðîé ïðåäïðèíèìàåòñÿ ïîèñê öåïî÷êè õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé. a -
ìîëåêóëÿðíàÿ ôîðìóëà îäíîãî èç èñõîäíûõ âåùåñòâ, ëèáî ïåðåìåííàÿ, îáîçíà÷àþ-
ùàÿ ñòðóêòóðíóþ ôîðìóëó ýòîãî âåùåñòâà.

Óòâåðæäåíèå "õèìñâîäèòñÿ(a, b, c)" îçíà÷àåò, ÷òî ïîëó÷åíèå âåùåñòâà ñ ìîëåêóëÿð-
íîé ôîðìóëîé a ñâîäèòñÿ ïðè ïîìîùè õèìè÷åñêîé ðåàêöèè b ê ïîëó÷åíèþ âåùåñòâ,
ìîëåêóëÿðíûå ôîðìóëû êîòîðûõ îáðàçóþò ìíîæåñòâî c. Èñïîëüçóåòñÿ êàê âñïîìîãà-
òåëüíàÿ ïîñûëêà çàäà÷ íà èññëåäîâàíèå, â êîòîðûõ òðåáóåòñÿ íàéòè öåïü õèìè÷åñêèõ
ðåàêöèé.

Óòâåðæäåíèå "õèìïîëó÷åíî(a, b)" îçíà÷àåò, ÷òî õèìè÷åñêîå âåùåñòâî, îáîçíà÷àåìîå
ìîëåêóëÿðíîé ôîðìóëîé a, ìîæåò áûòü ïîëó÷åíî ïðè ïîìîùè õèìè÷åñêîé ðåàêöèè
b èç óæå ïîëó÷åííûõ äî ýòîãî âåùåñòâ. Èñïîëüçóåòñÿ êàê âñïîìîãàòåëüíàÿ ïîñûëêà
â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå ïðè íàõîæäåíèè öåïî÷êè õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé.

Óòâåðæäåíèå "òåðìîõèìðåàêöèÿ(a, b, c, d)" îçíà÷àåò, ÷òî a åñòü õèìè÷åñêàÿ ðåàêöèÿ
ñî ìíîæåñòâîì ðåàãåíòîâ b è ìíîæåñòâîì ïðîäóêòîâ c, îòíîñèòåëüíûé òåïëîâîé ýô-
ôåêò êîòîðîé ðàâåí d. Ýëåìåíòàìè ìíîæåñòâ b, c ÿâëÿþòñÿ òðîéêè (A, B, K) ãäå A
- ìîëåêóëÿðíàÿ ôîðìóëà ëèáî ïåðåìåííàÿ, îáîçíà÷àþùàÿ ñòðóêòóðíóþ ôîðìóëó. B
- óêàçàòåëü ãàçîîáðàçíîãî (0), æèäêîãî (1) ëèáî òâåðäîãî (2) àãðåãàòíîãî ñîñòîÿ-
íèÿ âåùåñòâà, K - êîýôôèöèåíò. Îòíîñèòåëüíûé òåïëîâîé ýôôåêò ðàññ÷èòûâàåòñÿ
â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî êîýôôèöèåíòû ðàâíû êîëè÷åñòâàì ñîîòâåòñòâóþùèõ âåùåñòâ
â ìîëÿõ. Ôîðìóëüíûì ðåäàêòîðîì óòâåðæäåíèå "òåðìîõèìðåàêöèÿ(. . .)" íàáèðàåò-
ñÿ àíàëîãè÷íî óòâåðæäåíèþ "õèìðåàêöèÿ(. . .)". Ïîñëå êàæäîãî ÷îåíà óðàâíåíèÿ â
ñêîáêàõ ïîìåùàåòñÿ óêàçàíèå íà àãðåãàòíîå ñîñòîÿíèå âåùåñòâà: (ã) - ãàçîîáðàçíîå,
(æ) - æèäêîå, (ò) - òâåðäîå. Äîáàâëÿåòñÿ ïðîðèñîâêà ïîñëåäíåãî îïåðàíäà d, êîòîðûé
îòäåëÿåòñÿ îò óðàâíåíèÿ çàïÿòîé.

Âûðàæåíèå "òåïëýôôåêò(a)" îáîçíà÷àåò òåïëîâîé ýôôåêò õèìè÷åñêîé ðåàêöèè a.

Âûðàæåíèå "òåïëîáðàçîâàíèÿ(a)" îáîçíà÷àåò òåïëîòó îáðàçîâàíèÿ õèìè÷åñêîãî âå-
ùåñòâà a.

Âûðàæåíèå "òåïëñãîðàíèÿ(a)" îáîçíà÷àåò òåïëîòó ñãîðàíèÿ õèìè÷åñêîãî âåùåñòâà a
(íà åäèíèöó êîëè÷åñòâà âåùåñòâà).

Âûðàæåíèå "Òåïëñãîðàíèÿ(a)" îáîçíà÷àåò òåïëîòó ñãîðàíèÿ åäèíèöû îáúåìà îäíî-
ðîäíîãî ãàçîîáðàçíîãî òåëà a.

Âûðàæåíèå "óäåëüíòåïëñãîðàíèÿ(a)" îáîçíà÷àåò óäåëüíóþ òåïëîòó ñãîðàíèÿ âåùå-
ñòâà a.

Âûðàæåíèå "òåïëðàçëîæåíèÿ(a)" îáîçíà÷àåò òåïëîòó ðàçëîæåíèÿ îäíîãî ìîëÿ âåùå-
ñòâà a.

2.6.2 Ïðèìåðû ôîðìóëèðîâêè çàäà÷ íà õèìè÷åñêèå ðåàêöèè

íà ÿçûêå ðåøàòåëÿ

Ðàñ÷åòû ïî õèìè÷åñêèì óðàâíåíèÿì

1. Êàêóþ ìàññó èñõîäíîãî âåùåñòâà íàäî âçÿòü, ÷òîáû ïîëó÷èòü 800ã îêñèäà æå-
ëåçà (III) ñëåäóþùèì ñïîñîáîì: 2FeO3H3 = Fe2O3 + 3H2O ?
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Ïîñûëêè çàäà÷è:

"Õèìðåàêöèÿ(r, {A}, {C, D})"

"õèìðåàêöèÿ(r, 2Fe(3OH) = Fe2O3 + 3H2O)"

"òî÷íðàñõîä(A, r)"

"ìàññà(C) = 800ã"

"âåùåñòâî(C, c)"

"õèìñîñòàâ(c, Fe2O3)"

Óñëîâèÿ çàäà÷è:

"x = ìàññà(A)"

Íåèçâåñòíàÿ çàäà÷è - x.

2. Ãàç, ïîëó÷åííûé ïðè ðàñòâîðåíèè 9,6 ã ìåäè â êîíöåíòðèðîâàííîé àçîòíîé êèñ-
ëîòå, ïðîïóñòèëè ÷åðåç 150 ìë 20-ïðîöåíòíîãî ðàñòâîðà ãèäðîêñèäà íàòðèÿ
(ïëîòíîñòü 1,22 ã/ìë). Îïðåäåëèòå ìàññîâûå äîëè âåùåñòâ â ïîëó÷åííîì ðàñ-
òâîðå.

Ïîñûëêè çàäà÷è:

"âåùåñòâî(A,ìåäü)"

"âåùåñòâî(B, b)"

"õèìñîñòàâ(b, HNO3)"

"Õèìðåàêöèÿ(r, {A, B}, C)"

"êîíöåíòðèð(B, r)"

"ìàññà(A) = 9.6ã"

"õèìèçáûòîê(B, r)"

"ãàçîîáð÷àñòü(D, C)"

"âåùåñòâî(Q, q)"

"ðàñòâîð(q, {p}, âîäà)"

"õèìñîñòàâ(p, NaOH)"

"îáúåì(Q) = 150ìë"

"ñîäåðæàíèå(p, q) = 0.2"

"ïëîòíîñòü(q) = 1.22 ã/ìë"

"Õèìðåàêöèÿ(s, D ∪ {Q}, E)"
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"F = Ñìåñü(E)"

Óñëîâèÿ çàäà÷è:

"x = ñîñòàâñìåñè(F )"

Íåèçâåñòíûå çàäà÷è - x

3. Íà ñïëàâ àëþìèíèÿ è ìåäè (ìàññîâàÿ äîëÿ ìåäè ñîñòàâëÿåò 5 ïðîöåíòîâ) ïî-
äåéñòâîâàëè èçáûòêîì õîëîäíîé êîíöåíòðèðîâàííîé ñåðíîé êèñëîòû, ïðè ýòîì
âûäåëèëîñü 3,36 ë (ïðè íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ) îêñèäà ñåðû (IV). Îïðåäåëèòå
îáúåì ãàçà, êîòîðûé âûäåëÿåòñÿ ïðè äåéñòâèè ñîëÿíîé êèñëîòû íà òàêóþ æå
ìàññó ñïëàâà.

Ïîñûëêè çàäà÷è:

"Õèìðåàêöèÿ(r, {A, B}, C)"

"A = Ñïëàâ({D, E})"

"¬(íàãðåâàíèå(r))"

"âåùåñòâî(A, a)"

"ñîäåðæàíèå(ìåäü,a) = 0.05"

"âåùåñòâî(D,àëþìèíèé)"

"âåùåñòâî(E,ìåäü)"

"âåùåñòâî(B, b)"

"õèìèçáûòîê(B, r)"

"õèìñîñòàâ(b, H2SO4)"

"êîíöåíòðèð(B, r)"

"F ∈ C"

"âåùåñòâî(F, f)"

"õèìñîñòàâ(f, SO2)"

"íîðìóñëîâèÿ(F, t)"

"Îáúåì(F, t) = 3.36ë"

"Õèìðåàêöèÿ(s, {A, G}, H)"

"âåùåñòâî(G, g)"

"õèìñîñòàâ(g,HCl)"

"õèìèçáûòîê(G, s)"



560 Ãëàâà 2. Ïðèåìû ïî ýëåìåíòàðíîé õèìèè

"ãàçîîáð÷àñòü(J, H)"

"K = Ñìåñü(J)"

"íîðìóñëîâèÿ(K, u)"

Óñëîâèÿ çàäà÷è:

"x = Îáúåì(K,u)"

Íåèçâåñòíûå çàäà÷è - x

Ñêîðîñòü õèìè÷åñêîé ðåàêöèè

Â ðåàêöèè 2-ãî ïîðÿäêà A + B → D íà÷àëüíûå êîíöåíòðàöèè âåùåñòâ A è B ðàâ-
íû ñîîòâåòñòâåííî 0.5 ìîëü/ë è 1.2 ìîëü/ë. Íà÷àëüíàÿ ñêîðîñòü ðåàêöèè ðàâíà
1.2 · 10−3ìîëü/(ë · ñåê). Ðàññ÷èòàéòå ñêîðîñòü ðåàêöèè â ìîìåíò, êîãäà êîíöåíòðà-
öèÿ âåùåñòâà B ðàâíà 1.0 ìîëü/ë.

Ïîñûëêè çàäà÷è:

"Õèìðåàêöèÿ(r, {A, B}, D)"

"ïîðÿäîêðåàêöèè(r) = 2"

"Ïåðèîä(r) = [t, s]"

"âåùåñòâà(A, a)"

"âåùåñòâà(B, b)"

"Êîíöåíòðàöèÿ(a, îáëðåàêöèè(r), t) = 0.5 ìîëü/ë"

"Êîíöåíòðàöèÿ(b, îáëðåàêöèè(r), t) = 1.2 ìîëü/ë"

"Ñêîðîñòüðåàêöèè(r, t) = 1.2 · 10−3ìîëü/(ë · ñåê)".

"Êîíöåíòðàöèÿ(b, îáëðåàêöèè(r), s) = 1 ìîëü/ë"

Óñëîâèå çàäà÷è:

"x = Ñêîðîñòüðåàêöèè(r, s)"

Íåèçâåñòíàÿ çàäà÷è - x.

Õèìè÷åñêîå ðàâíîâåñèå

Ðàâíîâåñèå â ðåàêöèè N2 + 3H2 � 2NH3 óñòàíàâëèâàåòñÿ ïðè ñëåäóþùèõ êîíöåí-
òðàöèÿõ ó÷àñòâóþùèõ â íåé âåùåñòâ: [N2] = 0.01ìîëü/ë, [H2] = 2.0ìîëü/ë, [NH3] =
0.4ìîëü/ë. Âû÷èñëèòå êîíñòàíòó ðàâíîâåñèÿ è èñõîäíûå êîíöåíòðàöèè àçîòà è âîäî-
ðîäà.

Ïîñûëêè çàäà÷è:

"õèìðåàêöèÿ(r, N2 + 3H2 = 2NH3)"

"õèìñîñòàâ(a, N2)"

"õèìñîñòàâ(b, H2)"

"õèìñîñòàâ(c, HN3)"
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"îáðàòèìðåàêöèÿ(r)"

"Ïåðèîä(r) = [s, t]"

"Êîíöåíòðàöèÿ(a, îáëðåàêöèè(r), t) = 0.01 ìîëü/ë"

"Êîíöåíòðàöèÿ(b, îáëðåàêöèè(r), t) = 2 ìîëü/ë"

"Êîíöåíòðàöèÿ(c, îáëðåàêöèè(r), t) = 0.4 ìîëü/ë"

Óñëîâèÿ çàäà÷è:

"x = êîíñòðàâíîâåñèÿ(r)"

"y = Êîíöåíòðàöèÿ(a, îáëðåàêöèè(r), s)"

"z = Êîíöåíòðàöèÿ(b, îáëðåàêöèè(r), s)"

Íåèçâåñòíûå çàäà÷è - x, y, z.

Ðàñòâîðû

1. Èìååòñÿ 100 ã ðàñòâîðà AgNO3, íàñûùåííîãî ïðè 20 ãðàäóñàõ Öåëüñèÿ. Êàêóþ
ìàññó AgNO3 ìîæíî äîïîëíèòåëüíî ðàñòâîðèòü â ýòîì ðàñòâîðå ïðè íàãðåâà-
íèè äî 80 ãðàäóñîâ Öåëüñèÿ ? Ðàñòâîðèìîñòü AgNO3 ñîñòàâëÿåò 635 ã ïðè 80
ãðàäóñàõ è 228 ã ïðè 20 ãðàäóñàõ.

Ïîñûëêè çàäà÷è:

"Ðàñòâîð(A, {B}, C)"

"âåùåñòâî(B, b)"

"õèìñîñòàâ(b, AgNO3)"(çàìåòèì, ÷òî â äåéñòâèòåëüíîñòè ýòà ïîñûëêà èçáûòî÷-
íàÿ)

"ìàññà(A) = 100ã"

"âåùåñòâî(C, c)"

"íàñûùðàñòâîð(A, b, c, 20ãðàäóñ, p)"

"Ðàñòâîð(D, {E}, C)"

"ðàçáèåíèå(E, {B, F})"

"âåùåñòâî(F, b)"

"íàñûùðàñòâîð(D, b, c, 80ãðàäóñ, p)"

"ðàñòâîðèìîñòü(b, c, 20ãðàäóñ, p) = 228"

"ðàñòâîðèìîñòü(b, c, 80ãðàäóñ, p) = 635"

Óñëîâèå çàäà÷è:

"x = ìàññà(F )"

Íåèçâåñòíàÿ çàäà÷è - x.
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2. Êàêèå ìàññû îêñèäà ôîñôîðà (V) è âîäû íóæíî âçÿòü, ÷òîáû ïîëó÷èòü 200ã
10-ïðîöåíòíîãî ðàñòâîðà ôîñôîðíîé êèñëîòû ?

Ïîñûëêè çàäà÷è:

"Õèìðåàêöèÿ(r, {A, B}, {C, D})"

"âåùåñòâî(A, a)"

"õèìñîñòàâ(a, P2O5)"

"âåùåñòâî(B, âîäà)"

"E = Ñìåñü({C, D})"

"âåùåñòâî(C, c)"

"õèìñîñòàâ(c, H3PO4)"

"âåùåñòâî(E, e)"

"âåùåñòâî(D, âîäà)"

"ìàññà(E) = 200ã"

"ñîäåðæàíèå(c, e) = 0.1"

"òî÷íðàñõîä(A, r)"

Óñëîâèÿ çàäà÷è:

"x = ìàññà(A)"

"y = ìàññà(B)"

Íåèçâåñòíûå çàäà÷è - x, y.

Îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûå ðåàêöèè

1. Îïðåäåëèòü ýëåìåíò - îêèñëèòåëü è ýëåìåíò - âîññòàíîâèòåëü â ðåàêöèè Cu +
2H2SO4(êîíö.) = CuSO4 + SO2 + 2H2O.

Ðåøåíèå çàäà÷ òàêîãî òèïà îðãàíèçîâàíî êàê âûâîä ñëåäñòâèé â èõ áëîêå àíàëè-
çà. ×òîáû îáåñïå÷èòü íåîáõîäìóþ íàïðàâëåííîñòü âûâîäà è îòáîð ïîëó÷àåìûõ
óòâåðæäåíèé, ïðèøëîñü ââåñòè ñïåöèàëüíóþ öåëåâóþ óñòàíîâêó çàäà÷ íà îïè-
ñàíèå: "Îïðåäåëèòü îêèñëèòåëè è âîññòàíîâèòåëè õèìè÷åñêîé ðåàêöèè r". Â
íàøåì ñëó÷àå òàêàÿ çàäà÷à èìååò åäèíñòâåííîå óñëîâèå - "õèìðåàêöèÿ(r, Cu +
2H2SO4(êîíö.) = CuSO4 + SO2 + 2H2O)".

2. Íàéòè êîýôôèöèåíòû â óðàâíåíèè ðåàêöèè: KMnO4 + HCl → Cl2 + MnCl2 +
KCl + H2O.

Çàäà÷à íà îïèñàíèå èìååò öåëåâóþ óñòàíîâêó "Ñîñòàâèòü óðàâíåíèå õèìè÷åñêîé
ðåàêöèè r". Óñëîâèÿ çàäà÷è ñóòü:

"õèìðåàãåíòû(r, KMnO4 + HCl)"

"õèìïðîäóêòû(r, Cl2 + MnCl2 + KCl + H2O)".
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Òåïëîâûå ýôôåêòû õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé

1. Ïðè ñãîðàíèè îáðàçöà äèñóëüôèäà æåëåçà (II) âûäåëèëîñü 832 êÄæ òåïëîòû.
Ðàññ÷èòàéòå ìàññó îáðàçîâàâøåãîñÿ ïðè ýòîì îêñèäà æåëåçà (III). Òåïëîòû îá-
ðàçîâàíèÿ: òåïëîáðàçîâàíèÿ(FeS2) = 174êÄæ/ìîëü, òåïëîáðàçîâàíèÿ(Fe2O3)
= 824êÄæ/ìîëü, òåïëîáðàçîâàíèÿ(SO2) = 297êÄæ/ìîëü.

Ïîñûëêè çàäà÷è:

"Õèìðåàêöèÿ(r, {A, B}, C)"

"ãîðåíèå(r)"

"âåùåñòâî(A, a)"

"âåùåñòâî(B, b)"

"õèìñîñòàâ(a, FeS2)"

"õèìñîñòàâ(b, O2)"

"òåïëýôôåêò(r) = 832êÄæ"

"òåïëîáðàçîâàíèÿ(FeS2) = 174êÄæ/ìîëü"

"òåïëîáðàçîâàíèÿ(Fe2O3) = 824êÄæ/ìîëü"

"òåïëîáðàçîâàíèÿ(SO2) = 297êÄæ/ìîëü"

"D ∈ C"

"âåùåñòâî(D, d)"

"õìñîñòàâ(d, Fe2O3)"

"òî÷íðàñõîä(A, r)"

Óñëîâèå çàäà÷è:

"x = ìàññà(D)"

Íåèçâåñòíàÿ çàäà÷è - x.

2. Ðàññ÷èòàéòå òåïëîòó ðåàêöèè C2H4(ã)+H2O(ã) = C2H5OH(ã). Òåïëîòû îáðàçî-
âàíèÿ ýòèëåíà, âîäÿíîãî ïàðà è ãàçîîáðàçíîãî ýòàíîëà ðàâíû, ñîîòâåòñòâåííî,
-52, 242 è 235 êÄæ/ìîëü.

Ïîñûëêè çàäà÷è:

"òåðìîõèìðåàêöèÿ(r, C2H4(ã) + H2O(ã) = C2H5OH(ã), a)"

"òåïëîáðàçîâàíèÿ(C2H4) = -52êÄæ/ìîëü"

"òåïëîáðàçîâàíèÿ(H2O) = 242êÄæ/ìîëü"

"òåïëîáðàçîâàíèÿ(C2H5OH) = 235êÄæ/ìîëü"
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Óñëîâèå çàäà÷è:

"x = a"

Íåèçâåñòíàÿ çàäà÷è - x.

2.6.3 Ïðèåìû, èñïîëüçóåìûå ðåøàòåëåì â ñâÿçè ñ õèìè÷åñêè-

ìè ðåàêöèÿìè

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "Õèìðåàêöèÿ"

1. Ââîä â ðàññìîòðåíèå âåùåñòâà ðåàãåíòà.

∀ABCar(Õèìðåàêöèÿ(r, {A; B}, C) → âåùåñòâî(A, a))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "âåùåñòâî(A, x)". Ïðèåì
ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ a. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

2. Ââîä â ðàññìîòðåíèå ìîëåêóëÿðíîé ôîðìóëû äëÿ ðåàãåíòà ëèáî ïðîäóêòà.

∀ABCabr(Õèìðåàêöèÿ(r, A, {B; C}) & âåùåñòâî(B, a) & õèìñîñòàâ(a, b) →
õèìñîñòàâ(a, b))

∀ABCabr(Õèìðåàêöèÿ(r, {B; C}, A) & âåùåñòâî(B, a) & õèìñîñòàâ(a, b) →
õèìñîñòàâ(a, b))

Ïðèåìû èìåþò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, òðåòèé - îáðàáàòûâàåòñÿ ñïðàâî÷íèêîì.
Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "õèìñîñòàâ(a, x)". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀ABCabr(Õèìðåàêöèÿ(r, A,C) & B ∈ C & âåùåñòâî(B, a) & õèìñîñòàâ(a, b) →
õèìñîñòàâ(a, b))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ
ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ÷åòâåðòûé - îáðàáàòûâàåòñÿ ñïðàâî÷íèêîì.
Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "õèìñîñòàâ(a, x)". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

3. Ââîä â ðàññìîòðåíèå êîëè÷åñòâà âåùåñòâà, ó÷àñòâóþùåãî â õèìè÷åñêîé ðåàê-
öèè.

∀ABaprs(âåùåñòâî(A, a) & Õèìðåàêöèÿ(r, {A; s}, B) → ìàññà(A) =
êîëè÷âåùåñòâà(A, a)ìîëÿðíìàññà(a))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêà-
ìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âûðàæåíèå "ìàññà(A)" óæå âñòðå÷àåòñÿ â çàäà÷å.
Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "A = Ñìåñü(x)" ëèáî âèäà "ñìåñü(a, x)". Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀ABCaprs(âåùåñòâî(A, a) & Õèìðåàêöèÿ(r, B, {A; s} ∪ C) & ìàññà(A) = p →
p = êîëè÷âåùåñòâà(A, a)ìîëÿðíìàññà(a))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïðè÷åì òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà â ïîñëåäíåì èç íèõ.
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Âûðàæåíèå p íå ñîäåðæèò íåèçâåñòíûõ, âûðàæåíèå "êîëè÷âåùåñòâà(A, a)" -
ñîäåðæèò. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3. Ñîçäàíà åùå îäíà âåðñèÿ ïðèåìà,
ñðàáàòûâàþùàÿ íà óðîâíå 4. Â íåé íåò îãðàíè÷åíèÿ íà p.

∀ABCDEapr(Õèìðåàêöèÿ(r, {A; B}, C) & Õèìðåàêöèÿ(p, D, {A; E}) &
âåùåñòâî(A, a) → àêòèâ(êîëè÷âåùåñòâà(A, a)))

∀ABCDFHapr(Õèìðåàêöèÿ(r, {A; B}, C) & Õèìðåàêöèÿ(p, D, {A; H} ∪ F ) &
âåùåñòâî(A, a) → àêòèâ(êîëè÷âåùåñòâà(A, a)))

Ïðèåìû èìåþò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêà-
ìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âûðàæåíèå "êîëè÷âåùåñòâà(A, a)" íå âñòðå÷àåòñÿ
â çàäà÷å. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀ABCDacprs(A = Ñìåñü({C; D}) & âåùåñòâî(C, c) & Õèìðåàêöèÿ(r, {A; s}, B) →
ìàññà(C) = êîëè÷âåùåñòâà(C, c)ìîëÿðíìàññà(c))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêà-
ìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âûðàæåíèå "ìàññà(C)"âñòðå÷àåòñÿ â çàäà÷å. Îò-
ñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "ñîñòàâíðåàêöèÿ(r, d)". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà
ðàâåí 4.

∀ABCaprs(âåùåñòâî(A, a) & Õèìðåàêöèÿ(r, B, {A; s} ∪ C) →
ìàññà(A) = êîëè÷âåùåñòâà(A, a)ìîëÿðíìàññà(a))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ìàññà(A)" â ïîñûëêå
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Âû-
ðàæåíèå "êîëè÷âåùåñòâà(A, a)" ñîäåðæèò íåèçâåñòíûå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 7.

4. Ââîä îáîçíà÷åíèé äëÿ ïðîäóêòîâ ðåàêöèè.

∀abcdemnp(Õèìðåàêöèÿ(a, b, c) & d ∈ c & õèìðåàêöèÿ(a, p, {m, n}) →
c = {d, e} ∪ õèìîñòàòîê(a))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïðè ýòîì ïåðåìåííàÿ c èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïåðåìåí-
íîé. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà x ∈ c, ãäå x îòëè÷íî îò d. Ïðèåì ââîäèò íîâóþ
ïåðåìåííóþ e. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀abcdemnp(Õèìðåàêöèÿ(a, b, c) & d ∈ c & e ∈ c & õèìðåàêöèÿ(a, p, {m,n}) →
c = {d, e} ∪ õèìîñòàòîê(a))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïðè ýòîì ïåðåìåííàÿ c èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïåðåìåí-
íîé. Âûðàæåíèÿ d, e ðàçëè÷íû. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀abcdnpqrs(Õèìðåàêöèÿ(a, b, c) &
õèìðåàêöèÿ(a, d, {; λi((p(i), q(i)), i ∈ {1, . . . , n})}) →
c = {; λi(s(i), i ∈ {1, . . . , n})} ∪ õèìîñòàòîê(a) &
∀i(i ∈ {1, . . . , n} → âåùåñòâî(s(i), r(i))) &
∀i(i ∈ {1, . . . , n} → õèìñîñòàâ(r(i), p(i))))
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Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Îïèñàòåëè "îòîáðàæåíèå ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê êîíå÷-
íûå íàáîðû, êâàíòîðû îáùíîñòè - êàê êîíúþíêöèè. Ïåðåìåííûå p, q ôóíêöèî-
íàëüíûå. Ïåðåìåííàÿ c èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïåðåìåííîé. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà
âèäà "c = {. . .}". Âûïîëíåíî õîòÿ áû îäíî èç òðåáîâàíèé:

(a) Ñóùåñòâóþò ïîñûëêè âèäà "u ∈ c", "âåùåñòâî(u, v)", ãäå v - ïåðåìåííàÿ,
ïðè÷åì îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "õèìñîñòàâ(v, w)".

(b) Ñóùåñòâóåò ïîñûëêà âèäà "Õèìðåàêöèÿ(e, f, g)", òàêàÿ, ÷òî âûðàæåíèå c
èìååò âõîæäåíèå â f , íå ðàñïîëîæåííîå ïîä ñèìâîëîì "õèìîáúåäèíåíèå".

(c) Ñóùåñòâóåò ïîñûëêà âèäà "òâåðäàÿ÷àñòü(u, c)".

(d) Ñóùåñòâóåò ïîñûëêà âèäà "Ñìåñü(c, . . .) = u" ëèáî "íåðàñòâ÷àñòü(c, . . .) =
u", ãäå âûðàæåíèå u íå èìååò çàãîëîâêà "ïåðå÷åíü".

Âûáèðàþòñÿ íàáîðû r, s íîâûõ ïåðåìåííûõ, èìåþùèå äëèíó n, êîòîðûå ðåãè-
ñòðèðóþòñÿ â êà÷åñòâå íîâûõ íåèçâåñòíûõ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.

∀abcdnpqrs(Õèìðåàêöèÿ(a, b, c) &
õèìðåàêöèÿ(a, d, {; λi((p(i), q(i)), i ∈ {1, . . . , n})}) →
c = {; λi(s(i), i ∈ {1, . . . , n})} ∪ õèìîñòàòîê(a) &
∀i(i ∈ {1, . . . , n} → âåùåñòâî(s(i), r(i))) &
∀i(i ∈ {1, . . . , n} → õèìñîñòàâ(r(i), p(i))) &
íåïåðåñåê({; λi(s(i), i ∈ {1, . . . , n})}, õèìîñòàòîê(a)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Îïèñàòåëè "îòîáðàæåíèå ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê êîíå÷-
íûå íàáîðû, êâàíòîðû îáùíîñòè - êàê êîíúþíêöèè. Ïåðåìåííûå p, q ôóíêöèî-
íàëüíûå. Ïåðåìåííàÿ c èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïåðåìåííîé. Îòñóòñòâóþò ïîñûëêè
âèäà "c = {. . .}", "c = {. . .} ∪ õèìîñòàòîê(a)" è "x ∈ c". Âûïîëíåíî õîòÿ áû
îäíî èç òðåáîâàíèé:

(a) Èìååòñÿ ïîñûëêà âèäà "x = c ∪ y".

(b) Èìååòñÿ ïîñûëêà âèäà "ãàçîîáð÷àñòü(x, c)".

(c) Èìååòñÿ ïîñûëêà âèäà "x = c \ y".

(d) Âûðàæåíèå âèäà "õèìîáúåäèíåíèå(c, x)" óæå âñòðå÷àåòñÿ â ïîñûëêàõ.

Âûáèðàþòñÿ íàáîðû r, s íîâûõ ïåðåìåííûõ, èìåþùèå äëèíó n, êîòîðûå ðåãè-
ñòðèðóþòñÿ â êà÷åñòâå íîâûõ íåèçâåñòíûõ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 7. Ñî-
çäàíà åùå îäíà âåðñèÿ ïðèåìà, îòëè÷àþùàÿñÿ ëèøü òåì, ÷òî ñïèñîê èç ÷åòûðåõ
òðåáîâàíèé çàìåíåí åäèíñòâåííûì - íàëè÷èåì ïîñûëêè âèäà "x = õèìñîëè(c)".
Ýòà âåðñèÿ ââåäåíà ëèøü äëÿ òîãî, ÷òîáû èçáåæàòü ñëèøêîì ãðîìîçäêîãî äèçú-
þíêòèâíîãî îïåðàòîðà ËÎÑà ïðè êîìïèëÿöèè.

∀abcdefkmnpq(Õèìðåàêöèÿ(a, b, c) & d ∈ c & õèìðåàêöèÿ(a, p, {m, n, k}) →
c = {d, e, f} ∪ õèìîñòàòîê(a))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðåìåííàÿ c èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïåðåìåííîé. Îòñóò-
ñòâóåò ïîñûëêà âèäà "x ∈ c", ãäå x îòëè÷íî îò d. Ïðèåì ââîäèò íîâûå ïåðåìåí-
íûå e, f . Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 8.
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5. Ââîä â ðàññìîòðåíèå ìàññû ðåàãåíòà.

∀ABCr(Õèìðåàêöèÿ(r, {A; B}, C) → àêòèâ(ìàññà(A)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé çà-
äà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ñóùåñòâóåò ïàðà ïîñûëîê âèäà "A ∈ b", "Õèìðåàêöèÿ(p,
q, b)". Âûðàæåíèå "ìàññà(A)" â ïîñûëêàõ íå âñòðå÷àåòñÿ. Óðîâåíü ñðàáàòûâà-
íèÿ ðàâåí 4. Ñîçäàíà åùå îäíà âåðñèÿ ïðèåìà, ñðàáàòûâàþùàÿ íà óðîâíå 7.
Âìåñòî óêàçàííîé âûøå ïàðû ïîñûëîê â íåì òðåáóåòñÿ ëèøü, ÷òîáû âûðàæå-
íèå "îáúåì(A)" óæå âñòðå÷àëîñü â çàäà÷å.

6. Ñîõðàíåíèå ìàññû.

∀abr(Õèìðåàêöèÿ(r, a, b) → ìàññà(b) = ìàññà(a))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Â çàäà÷å âñòðå÷àþòñÿ: âûðàæåíèå "ìàññà(b)", à òàêæå
òàêîå âûðàæåíèå "ìàññà(x)", ÷òî x - ïîäòåðì òåðìà a. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 4.

7. Òåìïåðàòóðà ðåàãåíòîâ.

∀ABabr(Õèìðåàêöèÿ(r, A,B) & A = {a; b} → òåìïåðàòóðà(A,Ïåðèîä(r)) =
òåìïåðàòóðà(a,Ïåðèîä(r)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "òåìïåðàòóðà(A,Ïåðèîä(r))"
â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïî-
ñûëêîé, âòîðîé - âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 2.

8. Äàâëåíèå ðåàãåíòîâ.

∀ABabr(Õèìðåàêöèÿ(r, A,B) & A = {a; b} → äàâëåíèå(A,Ïåðèîä(r)) =
äàâëåíèå(a,Ïåðèîä(r)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "äàâëåíèå(A,Ïåðèîä(r))"
â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïî-
ñûëêîé, âòîðîé - âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 2.

∀ABabrtuv(Õèìðåàêöèÿ(r, {a, b; A}, B) & Ïåðèîä(r) = [u, v] & t ∈ [u, v] →
äàâëåíèå(a, t) = äàâëåíèå(b, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "äàâëåíèå(a, t)" â ïî-
ñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ
ïîñûëêàìè, òðåòèé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáà-
òûâàíèÿ ðàâåí 2.

9. Äàâëåíèå ïðîäóêòîâ ðåàêöèè.

∀ABabrtuv(Õèìðåàêöèÿ(r, B, {a, b; A}) & Ïåðèîä(r) = [u, v] & t ∈ [u, v] →
äàâëåíèå(a, t) = äàâëåíèå(b, t))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó.
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10. Êîíöåíòðàöèÿ ðåàãåíòà.

∀ABCar(Õèìðåàêöèÿ(r, {A; B}, C) & âåùåñòâî(A, a) →
Êîíöåíòðàöèÿ(a, îáëðåàêöèè(r),Ïåðèîä(r)) =
êîëè÷âåùåñòâà(A, a)/îáúåì(îáëðåàêöèè(r)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ óòâåð-
æäåíèÿìè èç êîíòåêñòà. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

11. Èäåíòèôèêàöèÿ âåùåñòâ, ó÷àñòâóþùèõ â ðåàêöèè.

(a) Èäåíòèôèêàöèÿ ñãîðàåìîãî âåùåñòâà.

∀abckmnpqrst(Õèìðåàêöèÿ(a, {b, c}, {m}) & ãîðåíèå(a, c) & âåùåñòâî(c, q) &
ïðîñòâåùåñòâî(q) & âåùåñòâî(m, n) &
õèìñîñòàâ(n, õèìñîåä(Ot, àòîìû(r, s))) →
k − íàòóðàëüíîå & õèìñîñòàâ(q, àòîìû(r, k)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå ÷åòâåðòîãî, îá-
ðàáàòûâàåìîãî ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì, èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêà-
ìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Íå óñìàòðèâàåòñÿ, ÷òî q - õèìè÷åñêèé ýëå-
ìåíò (äëÿ ýòîãî ñëó÷àÿ ñîçäàí äðóãîé ïðèåì). Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà
"õèìñîñòàâ(q, x)", òàêàÿ, ÷òî r - ïîäòåðì òåðìà x. Ïðèåì ââîäèò íîâóþ
ïåðåìåííóþ k. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀abdekprst(ãîðåíèå(r, a) & âåùåñòâî(a, b) & õèìýëåìåíò(b) &
Õèìðåàêöèÿ(r, p, {d}) & âåùåñòâî(d, e) &
õèìñîñòàâ(e, õèìñîåä(àòîìû(s, k), Ot)) → b = s)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå òðåòüåãî, îáðà-
áàòûâàåìîãî ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì, èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âûðàæåíèÿ b, s ðàçëè÷íû. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 2.

(b) Èäåíòèôèêàöèÿ åäèíñòâåííîãî ðåàãåíòà.

∀abcdnpr(Õèìðåàêöèÿ(r, {a}, b) & õèìðåàêöèÿ(r, {(c, n)}, d) &
âåùåñòâî(a, p) → õèìñîñòàâ(p, c))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïî-
ñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

(c) Èäåíòèôèêàöèÿ åäèíñòâåííîãî íåîïðåäåëåííîãî ðåàãåíòà.

∀abcdekmnpqr(Õèìðåàêöèÿ(r, {a, e}, b) & õèìðåàêöèÿ(r, {(c, n), (p, k)}, d) &
âåùåñòâî(a, m) & õèìñîñòàâ(m, c) & âåùåñòâî(e, q) → õèìñîñòàâ(q, p))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïî-
ñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïðè÷åì ÷åòâåðòûé âûäåëåí óêàçàòåëåì
"âîçìðàâíî". Âûðàæåíèÿ c, p êîíñòàíòíûå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí
3.

(d) Ââîä îáîçíà÷åíèé äëÿ ðåàãåíòîâ ïðè íàëè÷èè óðàâíåíèÿ ðåàêöèè.

∀ABCabcnpr(Õèìðåàêöèÿ(r, A,B) &
õèìðåàêöèÿ(r, {; λi((a(i), p(i)), i ∈ {1, . . . , n})}, C) → A = {; b} &
∀i(i ∈ {1, . . . , n} → âåùåñòâî(b(i), c(i)) & õèìñîñòàâ(c(i), a(i))))
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Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïî-
ñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Îïèñàòåëü "îòîáðàæåíèå" èäåíòèôèöè-
ðóåòñÿ ñ êîíå÷íûì íàáîðîì, êâàíòîð îáùíîñè âûïèñûâàåòñÿ êàê êîíúþíê-
öèÿ. Ïåðåìåííûå a, p ôóíêöèîíàëüíûå. Ïåðåìåííàÿ A èäåíòèôèöèðóåòñÿ
ñ ïåðåìåííîé. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "A = ïåðå÷åíü(x)". Ïðèåì ââî-
äèò íàáîðû b, c íîâûõ ïåðåìåííûõ, èìåþùèå äëèíó n, è ðåãèñòðèðóåò ýòè
ïåðåìåííûå êàê íåèçâåñòíûå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

12. Èäåíòèôèêàöèÿ ïðîäóêòîâ ðåàêöèè.

(a) Èäåíòèôèêàöèÿ ãèäðîêñèäà.
∀Dabcdekmnpqr(Õèìðåàêöèÿ(a, b, {c; d} ∪D) &
õèìðåàêöèÿ(a, p, {õèìñîåä(q, Ok, Hk), n; e}) & âåùåñòâî(c, m) &
ãèäðîêñèä(m, r) → õèìñîñòàâ(m, õèìñîåä(q, Ok, Hk)) & r = q)

∀Dabcdekmnpqr(Õèìðåàêöèÿ(a, b, {c; d} ∪D) &
õèìðåàêöèÿ(a, p, {õèìñîåä(q,ìîëåêóëû(OH, k)), n; e}) & âåùåñòâî(c, m) &
ãèäðîêñèä(m, r) → õèìñîñòàâ(m, õèìñîåä(q,ìîëåêóëû(OH, k))) & r = q)

Ïðèåìû èìåþò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïî-
ñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðåìåííàÿ m èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïå-
ðåìåííîé. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "m = õèìñîåä(. . .)". Óðîâåíü ñðàáà-
òûâàíèÿ ðàâåí 2.

(b) Èäåíòèôèêàöèÿ îêñèäà ìåòàëëà.
∀Dabckmnpqrs(Õèìðåàêöèÿ(r, c, {p, q} ∪D) & âåùåñòâî(p, s) & îêñèä(s, m) &
ìåòàëë(m) & õèìðåàêöèÿ(r, a, {(b, n), (CO2, k)}) → õèìñîñòàâ(s, b))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïî-
ñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âûðàæåíèå D - ëèáî ∅, ëèáî èìååò çàãî-
ëîâîê "õèìîñòàòîê". Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "õèìñîñòàâ(s, x)". Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

(c) Èäåíòèôèêàöèÿ åäèíñòâåííîãî ïðîäóêòà ðåàêöèè.
∀abcdnpqr(Õèìðåàêöèÿ(r, a, b) & õèìðåàêöèÿ(r, c, {(d, n)}) & p ∈ b &
âåùåñòâî(p, q) → õèìñîñòàâ(q, d))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïî-
ñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀abcdrp(Õèìðåàêöèÿ(r, a, b) & õèìðåàêöèÿ(r, c, {d}) & p ∈ b → b = {p})

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïî-
ñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âûðàæåíèå b íå èìååò âèäà "{p}". Óðî-
âåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀abcdnqr(Õèìðåàêöèÿ(r, a, {b}) & õèìðåàêöèÿ(r, c, {(d, n)}) →
âåùåñòâî(b, q) & õèìñîñòàâ(q, d))

∀abcdefnqr(Õèìðåàêöèÿ(r, a, {b}) & òåðìîõèìðåàêöèÿ(r, c, {(d, f, n)}) →
âåùåñòâî(b, q) & õèìñîñòàâ(q, d))

Ïðèåìû èìåþò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïî-
ñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Çàäà÷à íå èìååò ïîñûëêè âèäà "âåùåñò-
âî(b, x)". Ââîäèòñÿ íîâàÿ ïåðåìåííàÿ q. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.
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∀abcdnqr(Õèìðåàêöèÿ(r, a, {b}) & âåùåñòâî(b, q) &
õèìðåàêöèÿ(r, c, {(d, n)}) → õèìñîñòàâ(q, d))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïî-
ñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Îòñóòñòâóåò òàêàÿ ïîñûëêà âèäà "õèì-
ñîñòàâ(q, x)", ÷òî x íå ñîäåðæèò íåèçâåñòíûõ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðè-
åìà ðàâåí 2.

∀acmprsuv(Õèìðåàêöèÿ(r, s, p) & õèìðåàêöèÿ(r, u, {(v, m)}) →
p = {a} ∪ õèìîñòàòîê(r) & âåùåñòâî(a, c) & õèìñîñòàâ(c, v))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïî-
ñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðåìåííàÿ p èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïå-
ðåìåííîé. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "x ∈ p" ëèáî âèäà "p = x". Ïðèåì
ââîäèò íîâûå ïåðåìåííûå a, c. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

(d) Èäåíòèôèêàöèÿ âòîðîãî ïðîäóêòà ðåàêöèè.

∀ABCDEPQbcmnr(Õèìðåàêöèÿ(r, A, {B, C} ∪ E) & âåùåñòâî(C, c) &
õèìñîñòàâ(c, P ) & õèìðåàêöèÿ(r, D, {(P, n), (Q, m)}) →
âåùåñòâî(B, b) & õèìñîñòàâ(b, Q))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïî-
ñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïðè÷åì òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà â ïî-
ñëåäíåì èç íèõ. Âûðàæåíèå E - ëèáî ∅, ëèáî èìååò çàãîëîâîê "õèìîñòà-
òîê". Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "âåùåñòâî(B, x)". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 2.

(e) Èäåíòèôèêàöèÿ òâåðäîãî ïðîäóêòà ðåàêöèè.

∀ABCDEPQcmnr(Õèìðåàêöèÿ(r, A, {B, C} ∪ E) & âåùåñòâî(C, c) &
òâåðäûé(c) & õèìðåàêöèÿ(r, D, {(P, n), (Q,m)}) &
(ãàç(Q) ∨ æèäêîñòü(Q)) → õèìñîñòàâ(c, P ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ÷åòûðå àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöè-
ðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïÿòûé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðî-
âåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà â ÷åòâåðòîì àíòåöåäåíòå.
Âûðàæåíèå E - ëèáî ∅, ëèáî èìååò çàãîëîâîê "õèìîñòàòîê". Îòñóòñòâóåò
ïîñûëêà âèäà "õèìñîñòàâ(c, x)". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

(f) Èäåíòèôèêàöèÿ ãàçîîáðàçíîãî ïðîäóêòà ðåàêöèè.

∀ABCDEPQcmnr(Õèìðåàêöèÿ(r, A, {B, C} ∪ E) & âåùåñòâî(C, c) &
ãàç(c) & õèìðåàêöèÿ(r, D, {(P, n), (Q,m)}) &
(òâåðäûé(Q) ∨ æèäêîñòü(Q)) → õèìñîñòàâ(c, P ))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó.

(g) Èäåíòèôèêàöèÿ ïðîäóêòîâ ðåàêöèè ðàçëîæåíèÿ.

∀abcdmnprsuvw(Õèìðåàêöèÿ(r, s, p) & õèìðàçëîæåíèå(r) & a ∈ p & b ∈ p &
âåùåñòâî(a, v) & âåùåñòâî(b, w) & õèìñîñòàâ(v, c) & õèìñîñòàâ(w, d) &
õèìðåàêöèÿ(r, u, {(c, w), (d, n)}) → p = {a, b})

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïî-
ñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïðè÷åì òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà â ÷åò-
âåðòîì èç íèõ. Âûðàæåíèå p íå èìååò çàãîëîâêà "ïåðå÷åíü". Îòñóòñòâóåò
ïîñûëêà âèäà "p = {. . .}". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.
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(h) Èäåíòèôèêàöèÿ ìåòàëëà.

∀ABCDEPQcmnr(Õèìðåàêöèÿ(r, A, {B, C} ∪E) & âåùåñòâî(C, c) & ìåòàëë(c)
& õèìðåàêöèÿ(r, D, {(P, n), (Q, m)}) & ¬(ìåòàëë(Q)) → õèìñîñòàâ(c, P ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå ïÿòîãî, îáðà-
áàòûâàåìîãî ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì, èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âûðàæåíèå E - ëèáî ∅, ëèáî èìååò çàãîëîâîê "õè-
ìîñòàòîê". Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "õèìñîñòàâ(c, x)". Óðîâåíü ñðàáàòû-
âàíèÿ ðàâåí 2.

(i) Èäåíòèôèêàöèÿ îäèíàêîâûõ âåùåñòâ ïî îòíîøåíèþ ïðèíàäëåæíîñòè.

∀abcdr(âåùåñòâî(a, b) & âåùåñòâî(c, b) & a ∈ {c; d} ∪ õèìîñòàòîê(r) → a = c)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïî-
ñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Çàäà÷à èìååò ïîñûëêó âèäà "Õèìðåàê-
öèÿ(r, e, {c; d} ∪ õèìîñòàòîê(r))". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

(j) Èäåíòèôèêàöèÿ âåùåñòâà, ñîäåðæàùåãî çàäàííûé õèìè÷åñêèé ýëåìåíò.

∀ABCDEPQcmnpr(Õèìðåàêöèÿ(r, A, {B, C} ∪ E) & âåùåñòâî(C, c) &
0 < ýëåìñîäåðæàíèå(p, c) & õèìðåàêöèÿ(r, D, {(P, n), (Q,m)}) &
ýëåìñîäåðæàíèå(p, Q) = 0 → õèìñîñòàâ(c, P ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå ïÿòîãî, âûäåëåí-
íîãî óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð", èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà-
÷è íà èññëåäîâàíèå. Òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà â ÷åòâåðòîì àíòåöåäåíòå.
Âûðàæåíèå E - ëèáî ∅, ëèáî èìååò çàãîëîâîê "õèìîñòàòîê". Îòñóòñòâóåò
ïîñûëêà âèäà "õèìñîñòàâ(c, x)". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀ABCDEPQcmnpr(Õèìðåàêöèÿ(r, A, {B, C} ∪ E) & âåùåñòâî(C, c) &
ýëåìñîäåðæàíèå(p, c) = q & 0 < q & õèìðåàêöèÿ(r, D, {(P, n), (Q,m)}) &
ýëåìñîäåðæàíèå(p, Q) = 0 → õèìñîñòàâ(c, P ))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó. ×åòâåðòûé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâå-
ðî÷íûì îïåðàòîðîì, òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà â ïÿòîì.

(k) Âçàèìîäåéñòâèå îêñèäà ìåòàëëà ñ óãëåêèñëûì ãàçîì.

∀ABCDabcpr(Õèìðåàêöèÿ(r, {A, B}, {C, D}) & âåùåñòâî(A, a) & îêñèä(a, p)
& âåùåñòâî(B, b) & õèìñîñòàâ(b, CO2) & âåùåñòâî(C, c) & òâåðäûé(c) →
êàðáîíàò(c, p))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïî-
ñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

13. Èäåíòèôèêàöèÿ îñòàòêà ðåàêöèè.

(a) Ââîä â ðàññìîòðåíèå êîìïîíåíò îñòàòêà.

∀acdmnpqrs(Ñìåñü(a ∪ õèìîñòàòîê(r)) = p & Õèìðåàêöèÿ(r, {; c}, d) &
l(c) = n & ∀i(i ∈ {1, . . . , n} → âåùåñòâî(c(i), q(i))) →
õèìîñòàòîê(r) = {; s} & ∀i(i ∈ {1, . . . , n} → âåùåñòâî(s(i), q(i))))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Òðåòèé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì
"èäåíòèôèêàòîð", îñòàëüíûå - èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà
èññëåäîâàíèå. Êâàíòîð îáùíîñòè â ÷åòâåðòîì àíòåöåäåíòå èäåíòèôèöèðó-
åòñÿ ñ ãðóïïîé ïîñûëîê, â âûâîäèìîì óòâåðæäåíèè - âûïèñûâàåòñÿ êàê
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êîíúþíêöèÿ. Âûðàæåíèå c èìååò çàãîëîâîê "íàáîð". Îòñóòñòâóåò ïîñûë-
êà âèäà "õèìîñòàòîê(r) = {. . .}". Ïåðåìåííûå c, q ôóíêöèîíàëüíûå. Ïðèåì
ââîäèò íàáîð s íîâûõ ïåðåìåííûõ, èìåþùèé äëèíó n. Ýòè ïåðåìåííûå ðå-
ãèñòðèðóþòñÿ â êà÷åñòâå íåèçâåñòíûõ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀ABCDEabcr(Õèìðåàêöèÿ(r, {A, B}, {C, D}) & âåùåñòâî(B, b) &
âåùåñòâî(D, b) & âåùåñòâî(A, a) & âåùåñòâî(C, c) →
õèìîñòàòîê(r) = {D} & D ∪ E = B & âåùåñòâî(E, b) &
íåïåðåñåê(D, E) & òî÷íðàñõîä(E, r))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïî-
ñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Èìååòñÿ ïîñûëêà "òî÷íðàñõîä(A, r)".
Âûðàæåíèÿ a, c ðàçëè÷íû. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "õèìîñòàòîê(r) =
x". Ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ E. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

(b) Êîëè÷åñòâî âåùåñòâà â îñòàòêå.

∀abcdefpr(Õèìðåàêöèÿ(r, {e; f}, {a; b}) & õèìîñòàòîê(r) = {a; c} &
òî÷íðàñõîä(e, r) & âåùåñòâî(e, d) & âåùåñòâî(a, d) & ïðàêòâûõîä(r) = p →
êîëè÷âåùåñòâà(a, d) = (1− p)êîëè÷âåùåñòâà(e, d))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå øåñòîãî, âû-
äåëåííîãî óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð", èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà â òðåòüåì àíòåöåäåíòå.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3. Ñîçäàíà åùå îäíà âåðñèÿ ïðèåìà ñ òåì æå
óðîâíåì ñðàáàòûâàíèÿ, ó êîòîðîé òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà â ïÿòîì àíòå-
öåäåíòå.

∀ABCDabcdhkmnpqrs(Õèìðåàêöèÿ(r, {A, D; C}, B) &
õèìðåàêöèÿ(r, {(n, k), (p, q); m}, s) & õèìîñòàòîê(r) = {b; c} &
âåùåñòâî(b, d) & âåùåñòâî(D, d) & âåùåñòâî(A, a) & õèìñîñòàâ(d, p) &
õèìñîñòàâ(a, n) & òî÷íðàñõîä(A, r) & ïðàêòâûõîä(r) = h →
k ·êîëè÷âåùåñòâà(b, d) = k ·êîëè÷âåùåñòâà(D, d)−qh ·êîëè÷âåùåñòâà(A, a))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå äåñÿòîãî, âû-
äåëåííîãî óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð", èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà â äåâÿòîì àíòåöåäåíòå.
Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà "õèìèçáûòîê(D, r)". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.

(c) Îïðåäåëåíèå îñòàòêà ñ ó÷åòîì ïîëíîñòüþ ïðîðåàãèðîâàâøèõ âåùåñòâ.

∀ABacmnr(Õèìðåàêöèÿ(r, {A, B}, c) & âåùåñòâî(A, a) & òî÷íðàñõîä(B, r) →
m ∪ n = A & õèìîñòàòîê(r) = {m} & âåùåñòâî(m, a) & âåùåñòâî(n, a) &
òî÷íðàñõîä(n, r) & íåïåðåñåê(m, n))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò
ïîïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "õèìîñòàòîê(r)" â
ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ýòî ïîäâûðàæåíèå ðàñïîëîæåíî âíóòðè
âûðàæåíèÿ "Ñìåñü(. . .)". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè.
Îòñóòñòâóþò ïîñûëêà "òî÷íðàñõîä(A, r)", à òàêæå ïîñûëêà âèäà "õèì-
îñòàòîê(r) = {. . .}". Âûðàæåíèå "ïðàêòâûõîä(r)" â çàäà÷å íå âñòðå÷àåò-
ñÿ. Ïðèåì ââîäèò íîâûå ïåðåìåííûå m,n. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí
2. Ñîçäàíû åùå ÷åòûðå âåðñèè äàííîãî ïðèåìà. Ïåðâàÿ èç íèõ, ñðàáàòû-
âàþùàÿ íà óðîâíå 3, îòëè÷àåòñÿ ëèøü òåì, ÷òî òåêóùåå ïîäâûðàæåíèå
"õèìîñòàòîê(r)" ðàñïîëîæåíî âíóòðè âûðàæåíèÿ "òâåðäàÿ÷àñòü(. . .)". Ïðè
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ýòîì äîïîëíèòåëüíî òðåáóåòñÿ îòñóòñòâèå ïîñûëêè "ñîñòàâíðåàêöèÿ(r)".
Âòîðàÿ, òðåòüÿ è ÷åòâåðòàÿ âåðñèè ñðàáàòûâàþò íà óðîâíå 5. Âî âòîðîé
âåðñèè òðåáóåòñÿ, ÷òîáû òåêóùåå ïîäâûðàæåíèå ðàñïîëàãàëîñü âíóòðè âû-
ðàæåíèÿ "õèìîáúåäèíåíèå(. . .)". Â òðåòüåé âåðñèè òåêóùåå ïîäâûðàæåíèå
äîëæíî ðàñïîëàãàòüñÿ âíóòðè âòîðîãî îïåðàíäà óòâåðæäåíèÿ "Õèìðåàê-
öèÿ(. . .)". Íàêîíåö, â ÷åòâåðòîé âåðñèè òåêóùåå ïîäâûðàæåíèå ðàñïîëîæå-
íî â ïîñûëêå âèäà "x = õèìîñòàòîê(r) ∪ y", ãäå x - ïåðåìåííàÿ, âñòðå÷àþ-
ùàÿñÿ â çàäà÷å âíóòðè ïîäâûðàæåíèé "õèìîáúåäèíåíèå(. . .)".

∀ABCacmnr(Õèìðåàêöèÿ(r, {A, B, C}, c) & âåùåñòâî(A, a) & òî÷íðàñõîä(B, r)
& òî÷íðàñõîä(C, r) → m∪n = A & õèìîñòàòîê(r) = {m} & âåùåñòâî(m, a)
& âåùåñòâî(n, a) & òî÷íðàñõîä(n, r) & íåïåðåñåê(m, n))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò
ïîïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "õèìîñòàòîê(r)" â
ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ýòî ïîäâûðàæåíèå ðàñïîëîæåíî âíóòðè
âûðàæåíèÿ "õèìîáúåäèíåíèå(. . .)". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïî-
ñûëêàìè. Îòñóòñòâóþò ïîñûëêà "òî÷íðàñõîä(A, r)", à òàêæå ïîñûëêà âèäà
"õèìîñòàòîê(r) = {. . .}". Âûðàæåíèå "ïðàêòâûõîä(r)" â çàäà÷å íå âñòðå÷à-
åòñÿ. Ïðèåì ââîäèò íîâûå ïåðåìåííûå m, n. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà
ðàâåí 5.

(d) Îñòàòîê ðåàãåíòà äëÿ âûðîæäåííîé ðåàêöèè.

∀abcr(Õèìðåàêöèÿ(r, a, a) → Õèìîñòàòîê(b, c, r) ↔ b = c)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîñûëêå çàäà÷è íà
èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé. Óðîâåíü ñðàáà-
òûâàíèÿ ðàâåí 2.

(e) Óñìîòðåíèå ïóñòîãî îñòàòêà ðåàãåíòà.

∀abcdr(Õèìðåàêöèÿ(r, a, b) & òî÷íðàñõîä(c, r) → Õèìîñòàòîê(d, c, r) ↔
d = ∅)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîñûëêå çàäà÷è íà
èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Îòñóòñòâóåò
ïîñûëêà âèäà "ñîñòàâíðåàêöèÿ(r, x)". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

14. Äîîïðåäåëåíèå ðåàãåíòîâ è ïðîäóêòîâ ðåàêöèè.

(a) Óñìîòðåíèå ðåàêöèè ñîåäèíåíèÿ äâóõ ïðîñòûõ âåùåñòâ.

∀ABCDPQbdkmnr(Õèìðåàêöèÿ(r, A, {B}) & âåùåñòâî(B, b) &
õèìñîñòàâ(b, õèìñîåä(àòîìû(P, n), àòîìû(Q,m))) & C ∈ A &
âåùåñòâî(C, Q) → A = {C, D} & âåùåñòâî(D, d) &
õèìñîñòàâ(d, àòîìû(P, k)) & k − íàòóðàëüíîå)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïî-
ñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðåìåííàÿ A èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïå-
ðåìåííîé. Ïðèåì ââîäèò íîâûå ïåðåìåííûå D, d, k. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 1.

(b) Ïðîäóêòû ðåàêöèè ðàçëîæåíèÿ.

∀ABCDPQabcdkmnrs(Õèìðåàêöèÿ(r, {A}, B) & âåùåñòâî(A, a) &
õèìñîñòàâ(a, õèìñîåä(àòîìû(P, n), àòîìû(Q,m))) & C ∈ B &
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âåùåñòâî(C, c) & õèìñîñòàâ(c, àòîìû(Q, s)) & õèìðàçëîæåíèå(r) →
B = {C, D} & âåùåñòâî(D, d) & õèìñîñòàâ(d, àòîìû(P, k)) &
k − íàòóðàëüíîå)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïî-
ñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðåìåííàÿ B èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïå-
ðåìåííîé. Ïðèåì ââîäèò íîâûå ïåðåìåííûå D, d, k. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 1.

15. Îòáðàñûâàíèå âåùåñòâà, íå ó÷àñòâóþùåãî â ðåàêöèè.

∀bcdepqr(õèìïàññèâ(p, r) & âåùåñòâî(d, p) →
Õèìðåàêöèÿ(r, {Ñìåñü({d; e}); b}, c) ↔ Õèìðåàêöèÿ(r, {Ñìåñü({; e}); b}, q) &
c = õèìîáúåäèíåíèå(q, {d}) & íåïåðåñåêàþòñÿ(q, {d}))

Óòâåðæäåíèå "íåïåðåñåêàþòñÿ(A, B)" îçíà÷àåò, ÷òî ëþáûå äâà ìíîæåñòâà, ÿâ-
ëÿþùèåñÿ ýëåìåíòàìè ìíîæåñòâ A è B, íå ïåðåñåêàþòñÿ äðóã ñ äðóãîì.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâà-
íèå. Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, ïðè÷åì òî÷êà ïðèâÿçêè âû-
áðàíà â ïåðâîì èç íèõ. Âûðàæåíèå "õèìîñòàòîê(r)" íå âñòðå÷àåòñÿ â çàäà÷å.
Ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ q, ðåãèñòðèðóÿ åå êàê íåèçâåñòíóþ. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀ABCDEFabcp(ñìåñü(a, {b, c}) & âåùåñòâî(A, a) & èçâëå÷åíèå(A, b, D) &
õèìïàññèâ(c, p) → Õèìðåêàêöèÿ(p, {A; B}, C) ↔ Õèìðåàêöèÿ(p, {D; B}, E) &
C = õèìîáúåäèíåíèå(E, {F}) & èñõðåàãåíò(A, p) & èçâëå÷åíèå(A, c, F ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå.
Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Âûðàæåíèå "õèìîñòàòîê(r)" íå
âñòðå÷àåòñÿ â çàäà÷å. Ïðèåì ââîäèò íîâûå ïåðåìåííûå E, F , ðåãèñòðèðóÿ èõ
êàê íåèçâåñòíûå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀Qmnpqr(âåùåñòâî(Q, q) & m = õèìîáúåäèíåíèå(n, {p}) & âåùåñòâî(p, r) &
õèìðàçäåëåíû(q, r) → Q ∈ m ↔ Q ∈ n)

Óòâåðæäåíèå "õèìðàçäåëåíû(q, r)" îçíà÷àåò, ÷òî âåùåñòâà q è r íå èìåþò â
ñâîåì ñîñòàâå îáùåãî ïðîñòîãî âåùåñòâà.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå.
Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀Abcdpqr(èñõðåàãåíò(A, r) & èçâëå÷åíèå(A, b, c) & õèìïàññèâ(b, r) &
Õèìðåàêöèÿ(r, d, {p; q}) & âåùåñòâî(p, b) → íåïåðåñåê(c, p))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà â ÷åòâåðòîì èç íèõ. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀ABCEap(âåùåñòâî(A, a) & õèìïàññèâ(a, p) → Õèìðåàêöèÿ(p, {A; B}, C) ↔
Õèìðåàêöèÿ(p, {; B}, E) & C = õèìîáúåäèíåíèå(E, {A}))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå.
Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Âûðàæåíèå "õèìîñòàòîê(r)" íå



2.6. Õèìè÷åñêèå ðåàêöèè 575

âñòðå÷àåòñÿ â çàäà÷å. Ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ E, ðåãèñòðèðóÿ åå êàê
íåèçâåñòíóþ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀ABCDEr(èçðàñõîä(D, A, r) → Õèìðåàêöèÿ(r, {A; B}, C) ↔
Õèìðåàêöèÿ(r, {D; B}, E) & òî÷íðàñõîä(D, r) & C = E ∪ {A \D})

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå.
Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé. Èìååòñÿ ïîñûëêà âèäà "òî÷íðàñ-
õîä(b, r)". Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "ñîñòàâíðåàêöèÿ(r, x)". Ïðèåì ââîäèò íî-
âóþ ïåðåìåííóþ E, ðåãèñòðèðóÿ åå êàê íåèçâåñòíóþ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 2.

∀ABCDEFcdr(Ðàñòâîð(A, {B}, C) & âåùåñòâî(C, c) & âåùåñòâî(D, d) &
õèìíåðåàãèð(r, c, d) → Õèìðåàêöèÿ(r, {A, D}, E) ↔
Õèìðåàêöèÿ(r, {B, D}, F ) & E = õèìîáúåäèíåíèå(F, {C}))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâà-
íèå. Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå ÷åòâåðòîãî, îáðàáàòûâàåìîãî ïðîâåðî÷íûì îïåðà-
òîðîì, èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ F ,
ðåãèñòðèðóÿ åå êàê íåèçâåñòíóþ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

16. ßâíîå ïåðå÷èñëåíèå êîìïîíåíò ñìåñè â ïðîäóêòàõ ðåàêöèè.

∀acpr(Ñìåñü(c) = a → Õèìðåàêöèÿ(r, {a}, p) ↔ Õèìðåàêöèÿ(r, c, p))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà â àíòåöåäåíòå,
êîòîðûé èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀abcd(Ñìåñü({; a}) = b → Õèìðåàêöèÿ(c, d, {b}) ↔ Õèìðåàêöèÿ(c, d, {; a}))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå.
Òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà â àíòåöåäåíòå, êîòîðûé èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûë-
êîé. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀Aabr(Õèìðåàêöèÿ(r,Ñìåñü({a, b}), A) ↔ Õèìðåàêöèÿ(r, {a, b}, A))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

17. Ðàâåíñòâî äâóõ ñïèñêîâ ïðîäóêòîâ ðåàêöèè.

∀abcdmpqrs(âåùåñòâî(a, p) & âåùåñòâî(c, p) & âåùåñòâî(b, q) & âåùåñòâî(d, q) &
õèìñîñòàâ(p, r) & õèìñîñòàâ(q, s) → {a, b} = {c ∪m, d} ↔ a = c ∪m & b = d)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ óòâåð-
æäåíèÿìè èç êîíòåêñòà. Âûðàæåíèÿ r, s êîíñòàíòíûå è ðàçëè÷íûå. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀abcdmpqrst(âåùåñòâî(a, p) & âåùåñòâî(c, p) & âåùåñòâî(b, t) & âåùåñòâî(d, q) &
õèìñîñòàâ(p, r) & õèìñîñòàâ(q, s) & ¬(t = p) → {a, b} = {c ∪m, d} ↔
a = c ∪m & t = q & b = d)

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó. Ïîñëåäíèé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷-
íûì îïåðàòîðîì "ðàçëè÷èìû".
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18. Íåïåðåñå÷åíèå ðåàãåíòîâ.

∀ABcr(Õèìðåàêöèÿ(r, {A, B}, c) → íåïåðåñåê(A, B))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

19. Ïîïûòêà ïåðåõîäà ê ÿâíîìó ñïèñêó ðåàãåíòîâ ïðè ðåàêöèè â ðàñòâîðå.

∀ABCDabp(A = Ñìåñü({C, D}) & âåùåñòâî(C, p) & âåùåñòâî(D, âîäà) &
âåùåñòâî(B, àëþìèíèé) & õèìñîñòàâ(p, NaOH) → Õèìðåàêöèÿ(a, {A, B}, b) ↔
Õèìðåàêöèÿ(a, {B, C, D}, b))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîñûëêå çàäà÷è íà èñ-
ñëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ äðóãèìè ïîñûëêàìè. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀ABCDEr(Ðàñòâîð(A, {D}, E) → Õèìðåàêöèÿ(r, {A, B}, C) ↔
Õèìðåàêöèÿ(r, {D, E, B}, C))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâà-
íèå. Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ óòâåðæäåíèåì èç êîíòåêñòà. Ïåðåìåííàÿ
r - íåèçâåñòíàÿ. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "õèìðåàêöèÿ(r, b, c)". Óðîâåíü ñðà-
áàòûâàíèÿ ðàâåí 8.

20. Äîîïðåäåëåíèå âòîðîãî ðåàãåíòà ðåàêöèè ãîðåíèÿ - êèñëîðîäà.

∀abcdeq(Õèìðåàêöèÿ(a, b, c) & ãîðåíèå(a, d) → b = {d, e} & âåùåñòâî(e, q) &
õèìñîñòàâ(q, O2))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðåìåííàÿ b èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïåðåìåííîé. Ïðèåì
ââîäèò íîâûå ïåðåìåííûå e, q. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

21. Ââîä îáîçíà÷åíèÿ äëÿ ñîñòàâíîãî ðåàãåíòà.

∀ABCDEar(Õèìðåàêöèÿ(r, {A ∪ B; C}, D) & âåùåñòâî(A, a) & âåùåñòâî(B, a) →
A ∪B = E & âåùåñòâî(E, a))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, òðåòèé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì
îïåðàòîðîì. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "A ∪ B = c". Âûâîäèìîå óòâåðæäåíèå
ñîïðîâîæäàåòñÿ êîììåíòàðèåì "îðèåíòàöèÿðàâåíñòâà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 3.

22. Îðèåíòàöèÿ ðàâåíñòâà.

∀ABCpr(Õèìðåàêöèÿ(r, A,B ∪ C) → {; p} = B ↔ B = {; p})

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîñûëêå. Àíòåöåäåíò
èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ äðóãîé ïîñûëêîé. Ïåðåñòàíîâêà ÷àñòåé ðàâåíñòâà ïðè èäåí-
òèôèêàöèè íå äîïóñêàåòñÿ. Ïðåîáðàçîâàííîå ðàâåíñòâî ñíàáæàåòñÿ êîììåíòà-
ðèåì "îðèåíòàöèÿðàâåíñòâà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3. Ñîçäàíà åùå îäíà
âåðñèÿ ïðèåìà, ñðàáàòûâàþùàÿ íà óðîâíå 7.

∀ABCpr(Õèìðåàêöèÿ(r, B ∪ C, A) → {; p} = B ↔ B = {; p})
Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 7.
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Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "õèìðåàêöèÿ"

1. Îòíîøåíèå êîëè÷åñòâ ðåàãèðóþùèõ âåùåñòâ ðàâíî îòíîøåíèþ êîýôôèöèåíòîâ
óðàâíåíèÿ.

∀ABCabckmnpqrs(Õèìðåàêöèÿ(r, {A; C}, B) & b ∈ B & âåùåñòâî(b, c) &
õèìðåàêöèÿ(r, {(n, k); m}, {(p, q); s}) & õèìñîñòàâ(c, p) & âåùåñòâî(A, a) &
õèìñîñòàâ(a, n) & òî÷íðàñõîä(A, r) → k · êîëè÷âåùåñòâà(b, c) =
q · êîëè÷âåùåñòâà(A, a))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå ïÿòîãî è ñåäüìîãî,
îáðàáàòûâàåìûõ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè, èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêà-
ìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà â ïåðâîì àíòåöåäåíòå.
Õîòÿ áû îäíî èç âûðàæåíèé "êîëè÷âåùåñòâà(A, a)", "ìàññà(A)" óæå âñòðå÷à-
åòñÿ â çàäà÷å. Àíàëîãè÷íî, â çàäà÷å âñòðå÷àåòñÿ õîòÿ áû îäíî èç âûðàæåíèé
"êîëè÷âåùåñòâà(b, c)", "ìàññà(b)". Âûðàæåíèå "ïðàêòâûõîä(r)" â çàäà÷å îòñóò-
ñòâóåò. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.

∀ABCabckmnpqrs(Õèìðåàêöèÿ(r, {A; C}, B) & b ∈ B & âåùåñòâî(b, c) &
õèìðåàêöèÿ(r, {n, k; m}, {p, q; s}) & õèìñîñòàâ(c, p) & âåùåñòâî(A, a) &
õèìñîñòàâ(a, n) & òî÷íðàñõîä(A, r) → k · êîëè÷âåùåñòâà(b, c) =
q · ïðàêòâûõîä(r)êîëè÷âåùåñòâà(A, a))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåé âåðñèè, íî â çàäà÷å âñòðå÷àåòñÿ ðàâåíñòâî âèäà "ïðàêò-
âûõîä(r) = x".

∀ACDabcdkmnpqrs(Õèìðåàêöèÿ(r, {A; C}, {b; d} ∪D) & âåùåñòâî(b, c) &
õèìðåàêöèÿ(r, {n, k; m}, {p, q; s}) & õèìñîñòàâ(c, p) & âåùåñòâî(A, a) &
õèìñîñòàâ(a, n) & òî÷íðàñõîä(A, r) → k · êîëè÷âåùåñòâà(b, c) =
q · êîëè÷âåùåñòâà(A, a))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå ÷åòâåðòîãî è øåñòî-
ãî, îáðàáàòûâàåìûõ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè, èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûë-
êàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà â ïåðâîì àíòåöåäåíòå.
Õîòÿ áû îäíî èç âûðàæåíèé "êîëè÷âåùåñòâà(A, a)", "ìàññà(A)" óæå âñòðå÷à-
åòñÿ â çàäà÷å. Êðîìå òîãî, â çàäà÷å âñòðå÷àåòñÿ õîòÿ áû îäíî èç âûðàæåíèé
"êîëè÷âåùåñòâà(b, c)", "ìàññà(b)", ëèáî "Ñìåñü(x)", ãäå b - ïîäòåðì òåðìà x.
Âûðàæåíèå "ïðàêòâûõîä(r)" â çàäà÷å îòñóòñòâóåò. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðà-
âåí 4.

∀ACDabcdkmnpqrs(Õèìðåàêöèÿ(r, {A; C}, {b; d} ∪D) & âåùåñòâî(b, c) &
õèìðåàêöèÿ(r, {n, k; m}, {p, q; s}) & õèìñîñòàâ(c, p) & âåùåñòâî(A, a) &
õèìñîñòàâ(a, n) & òî÷íðàñõîä(A, r) → k · êîëè÷âåùåñòâà(b, c) =
q · ïðàêòâûõîä(r)êîëè÷âåùåñòâà(A, a))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåé âåðñèè, íî âûðàæåíèå "ïðàêòâûõîä(r)" âñòðå÷àåòñÿ â
çàäà÷å.

∀ABCDabcdkmnpqrs(Õèìðåàêöèÿ(r, {A, D; C}, B) &
õèìðåàêöèÿ(r, {(n, k), (p, q); m}, s) & âåùåñòâî(D, d) & âåùåñòâî(A, a) &
õèìñîñòàâ(d, p) & õèìñîñòàâ(a, n) & òî÷íðàñõîä(D, r) & òî÷íðàñõîä(A, r) →
k · êîëè÷âåùåñòâà(D, d) = q · êîëè÷âåùåñòâà(A, a))
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Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå ïÿòîãî è øåñòîãî,
îáðàáàòûâàåìûõ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè, èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà â ïåðâîì àíòåöåäåíòå. Âûðà-
æåíèå "êîëè÷âåùåñòâà(A, a)" óæå âñòðå÷àåòñÿ â çàäà÷å. Â çàäà÷å íå âñòðå÷à-
åòñÿ âûðàæåíèå âèäà "ìàññà(x)", òàêîå, ÷òî x - ïîäâûðàæåíèå âûðàæåíèÿ B.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.

∀ABCDEabcdkmnpqrs(Õèìðåàêöèÿ(r, B, {A, D; C} ∪ E) &
õèìðåàêöèÿ(r, s, {(n, k), (p, q); m}) & âåùåñòâî(D, d) & âåùåñòâî(A, a) &
õèìñîñòàâ(d, p) & õèìñîñòàâ(a, n) → k · êîëè÷âåùåñòâà(D, d) =
q · êîëè÷âåùåñòâà(A, a))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå ïÿòîãî è øåñòîãî,
îáðàáàòûâàåìûõ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè, èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà â ïåðâîì àíòåöåäåíòå. Âû-
ðàæåíèÿ "êîëè÷âåùåñòâà(A, a)", "êîëè÷âåùåñòâà(D, d) óæå âñòðå÷àþòñÿ â çà-
äà÷å. Âûðàæåíèå E ëèáî èìååò çàãîëîâîê "õèìîñòàòîê", ëèáî îòñóòñòâóåò (ò.å.
èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ∅). Êðîìå òîãî, âûïîëíÿåòñÿ õîòÿ áû îäíî èç ñëåäóþùèõ
òðåáîâàíèé:

(a) Çàäà÷à èìååò öåëü "êîíòðîëü".

(b) Âûðàæåíèå "êîëè÷âåùåñòâà(D, d)" ñîäåðæèò íåèçâåñòíûå.

(c) Âûðàæåíèå "êîëè÷âåùåñòâà(A, a)" ñîäåðæèò íåèçâåñòíûå.

(d) Õîòÿ áû îäíî èç âûðàæåíèé k, q ñîäåðæèò íåèçâåñòíûå, ïðè÷åì îíè íå
ïðåäñòàâèìû â âèäå k1 ·R, k2 ·R, ãäå k1, k2 íå ñîäåðæàò íåèçâåñòíûõ.

Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.

∀ABCDabcdkmnpqr(Õèìðåàêöèÿ(r, B, {A, D; C}) &
õèìðåàêöèÿ(r, s, {(n, k), (p, q); m}) & âåùåñòâî(D, d) & âåùåñòâî(A, a) &
õèìñîñòàâ(d, p) & õèìñîñòàâ(a, n) → k · êîëè÷âåùåñòâà(D, d) =
q · êîëè÷âåùåñòâà(A, a))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Âñå àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûë-
êàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà â ïåðâîì àíòåöåäåíòå.
Âûðàæåíèÿ "êîëè÷âåùåñòâà(A, a)", "êîëè÷âåùåñòâà(D, d) óæå âñòðå÷àþòñÿ â
çàäà÷å. Õîòÿ áû îäíî èç âûðàæåíèé k, q ñîäåðæèò íåèçâåñòíûå. Óðîâåíü ñðà-
áàòûâàíèÿ ðàâåí 4.

∀ABCDabcdkmnpqrs(Õèìðåàêöèÿ(r, B, C) & A ∈ C & D ∈ C &
õèìðåàêöèÿ(r, s, {(n, k), (p, q); m}) & âåùåñòâî(D, d) & âåùåñòâî(A, a) &
õèìñîñòàâ(d, p) & õèìñîñòàâ(a, n) → k · êîëè÷âåùåñòâà(D, d) =
q · êîëè÷âåùåñòâà(A, a))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âûðàæåíèÿ "êîëè÷âåùåñòâà(A, a)" è "êîëè÷âåùåñò-
âà(D, d)" óæå âñòðå÷àþòñÿ â çàäà÷å. Ïåðåìåííàÿ C èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïåðå-
ìåííîé. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.

∀ACDabcdkmnpqrsuv(Õèìðåàêöèÿ(r, {A; C}, {b; d} ∪D) & âåùåñòâî(b, c) &
õèìðåàêöèÿ(r, {n, k; m}, {p, q; s}) & õèìñîñòàâ(c, p) & âåùåñòâî(A, a) &
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õèìñîñòàâ(a, n) & A = u ∪ v & òî÷íðàñõîä(u, r) → k · êîëè÷âåùåñòâà(b, c) =
q · êîëè÷âåùåñòâà(u, a))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå ÷åòâåðòîãî è øåñòî-
ãî, îáðàáàòûâàåìûõ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè, èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûë-
êàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà â ïåðâîì àíòåöåäåíòå.
Õîòÿ áû îäíî èç âûðàæåíèé "êîëè÷âåùåñòâà(A, a)", "ìàññà(A)" óæå âñòðå÷à-
åòñÿ â çàäà÷å. Àíàëîãè÷íî, â çàäà÷å âñòðå÷àåòñÿ õîòÿ áû îäíî èç âûðàæåíèé
"êîëè÷âåùåñòâà(b, c)", "ìàññà(b)". Âûðàæåíèå "ïðàêòâûõîä(r)" â çàäà÷å îòñóò-
ñòâóåò. Äîïóñêàåòñÿ îòñóòñòâèå äîáàâêà D. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.

∀ABCDEabcdkmnpqrs(Õèìðåàêöèÿ(r, {A, D; C}, B) &
õèìðåàêöèÿ(r, {(n, k), (p, q); m}, s) & âåùåñòâî(D, d) & âåùåñòâî(A, a) &
õèìñîñòàâ(d, p) & õèìñîñòàâ(a, n) & õèìèçáûòîê(D, r) & òî÷íðàñõîä(A, r) &
èçðàñõîä(E, D, r) → k · êîëè÷âåùåñòâà(E, d) = q · êîëè÷âåùåñòâà(A, a))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå ïÿòîãî è øåñòîãî,
îáðàáàòûâàåìûõ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè, èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà â ïåðâîì àíòåöåäåíòå. Âûðà-
æåíèå "êîëè÷âåùåñòâà(A, a)" óæå âñòðå÷àåòñÿ â çàäà÷å. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 4.

2. Îòíîøåíèå îáúåìîâ ãàçîîáðàçíûõ ðåàãèðóþùèõ âåùåñòâ ðàâíî îòíîøåíèþ êî-
ýôôèöèåíòîâ óðàâíåíèÿ.

∀ABCDabcdkmnpqrsuv(Õèìðåàêöèÿ(r, {A, D; C}, B) &
õèìðåàêöèÿ(r, {(n, k), (p, q); m}, s) & âåùåñòâî(D, d) & âåùåñòâî(A, a) &
õèìñîñòàâ(d, p) & õèìñîñòàâ(a, n) & òî÷íðàñõîä(D, r) & òî÷íðàñõîä(A, r) &
Ãàç(D, u) & Ãàç(A, u) & Ïåðèîä(r) = [u, v] → k ·Îáúåì(D, u) = q ·Îáúåì(A, u))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå äåâÿòîãî è äåñÿòîãî,
îáðàáàòûâàåìûõ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè, èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà âî âòîðîì àíòåöåäåíòå. Âû-
ðàæåíèÿ "Îáúåì(D, u)" è "Îáúåì(A, u)" óæå âñòðå÷àþòñÿ â çàäà÷å. Âûðàæåíèå
"ïðàêòâûõîä(r)" â çàäà÷å îòñóòñòâóåò. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.

∀ABCDEFabcdkmnpqrsuv(Õèìðåàêöèÿ(r, {A, D; C}, B) &
õèìðåàêöèÿ(r, {(n, k), (p, q); m}, s) & âåùåñòâî(D, d) & âåùåñòâî(A, a) &
õèìñîñòàâ(d, p) & õèìñîñòàâ(a, n) & òî÷íðàñõîä(D, r) & A = E ∪ F &
òî÷íðàñõîä(E, r) & Ãàç(D, u) & Ãàç(A, u) & Ïåðèîä(r) = [u, v] →
k ·Îáúåì(D, u) = q ·Îáúåì(E, u))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå äåñÿòîãî è îäèííà-
äöàòîãî, îáðàáàòûâàåìûõ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè, èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ
ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà âî âòîðîì àíòåöå-
äåíòå. Âûðàæåíèÿ "Îáúåì(D, u)" è "Îáúåì(E, u)" óæå âñòðå÷àþòñÿ â çàäà÷å.
Âûðàæåíèå "ïðàêòâûõîä(r)" â çàäà÷å îòñóòñòâóåò. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðà-
âåí 4.

∀ACDabcdkmnpqrsuv(Õèìðåàêöèÿ(r, {A; C}, {b; d} ∪D) & âåùåñòâî(b, c) &
õèìðåàêöèÿ(r, {(n, k); m}, {(p, q); s}) & õèìñîñòàâ(c, p) & âåùåñòâî(A, a) &
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õèìñîñòàâ(a, n) & Ãàç(A, u) & Ãàç(b, v) & Ïåðèîä(r) = [u, v] & òî÷íðàñõîä(A, r)
& äàâëåíèå(A, u) = äàâëåíèå(b, v) → k ·Îáúåì(b, v) = q ·Îáúåì(A, u))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ñåäüìîé è âîñüìîé àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâà-
þòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè, îäèííàäöàòûé - âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåí-
òèôèêàòîð". Îñòàëüíûå àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà-
÷è íà èññëåäîâàíèå. Òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà â òðåòüåì àíòåöåäåíòå. Âûðà-
æåíèÿ "Îáúåì(b, v)" è "Îáúåì(A, u)" óæå âñòðå÷àþòñÿ â çàäà÷å. Âûðàæåíèå
"ïðàêòâûõîä(r)" â çàäà÷å îòñóòñòâóåò. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.

∀ACDabcdkmnpqrsuv(Õèìðåàêöèÿ(r, {A; C}, {b; d} ∪D) & âåùåñòâî(b, c) &
õèìðåàêöèÿ(r, {(n, k); m}, {(p, q); s}) & õèìñîñòàâ(c, p) & âåùåñòâî(A, a) &
õèìñîñòàâ(a, n) & Ãàç(A, u) & Ãàç(b, v) & Ïåðèîä(r) = [u, v] & òî÷íðàñõîä(A, r)
& äàâëåíèå(A, u) = äàâëåíèå(b, v) → k ·Îáúåì(b, v) =
q · ïðàêòâûõîä(r)Îáúåì(A, u))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî âûðàæåíèå "ïðàêòâûõîä(r)" â çàäà÷å âñòðå÷àåò-
ñÿ.

∀ACDabcdkmnpqrsuv(Õèìðåàêöèÿ(r, {A; C}, D) & b ∈ D & âåùåñòâî(b, c) &
õèìðåàêöèÿ(r, {(n, k); m}, {(p, q); s}) & õèìñîñòàâ(c, p) & âåùåñòâî(A, a) &
õèìñîñòàâ(a, n) & Ãàç(A, u) & Ãàç(b, v) & Ïåðèîä(r) = [u, v] & òî÷íðàñõîä(A, r)
& äàâëåíèå(A, u) = äàâëåíèå(b, v) → k ·Îáúåì(b, v) = q ·Îáúåì(A, u))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Âîñüìîé è äåâÿòûé àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâà-
þòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè, äâåíàäöàòûé - âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåí-
òèôèêàòîð". Îñòàëüíûå àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà-
÷è íà èññëåäîâàíèå. Òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà â ÷åòâåðòîì àíòåöåäåíòå. Âû-
ðàæåíèÿ "Îáúåì(b, v)" è "Îáúåì(A, u)" óæå âñòðå÷àþòñÿ â çàäà÷å. Âûðàæåíèå
"ïðàêòâûõîä(r)" â çàäà÷å îòñóòñòâóåò. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.

3. Ñîîòíîøåíèÿ äëÿ êîýôôèöèåíòîâ óðàâíåíèÿ.

∀abmnpqrs(õèìðåàêöèÿ(r, {; λi((a(i), p(i)), i ∈ {1, . . . , n})},
{; λi((b(i), q(i)), i ∈ {1, . . . ,m})}) →

∑n
i=1(p(i)êîëè÷àòîìîâ(s, a(i))) =∑m

i=1(q(i)êîëè÷àòîìîâ(s, b(i))))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Îïèñàòåëè "îòîáðàæåíèå" èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ êî-
íå÷íûìè íàáîðàìè, êîíå÷íûå ñóììû âûïèñûâàþòñÿ êàê îáû÷íûå. Ïåðåìåííûå
a, b, p, q ôóíêöèîíàëüíûå. Óêàçàòåëü "êîíòåêñò" îïðåäåëÿåò äîïîëíèòåëüíóþ
èäåíòèôèêàöèþ âî âòîðîì îïåðàíäå àíòåöåäåíòà ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà s, ÿâëÿ-
þùåãîñÿ íàçâàíèåì õèìè÷åñêîãî ýëåìåíòà. Ñðåäè êîýôôèöèåíòîâ p(i) èìåþòñÿ
íå èçâåñòíûå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

4. Ñîêðàùåíèå êîýôôèöèåíòîâ óðàâíåíèÿ íà îáùèé ìíîæèòåëü.

∀abcdkmnpqr(íîäâñåõ({; p}) = c & íîäâñåõ({; q}) = d & íîä(c, d) = k →
õèìðåàêöèÿ(r, {; λi((a(i), p(i)), i ∈ {1, . . . , n})},
{; λi((b(i), q(i)), i ∈ {1, . . . ,m})}) ↔
õèìðåàêöèÿ(r, {; λi((a(i), p(i)/k), i ∈ {1, . . . , n})},
{; λi((b(i), q(i)/k), i ∈ {1, . . . ,m})}))
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Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâà-
íèå. Àíòåöåäåíòû âûäåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Èõ ëåâûå ÷àñòè îá-
ðàáàòûâàþòñÿ íîðìàëèçàòîðàìè "íîðìíîäâñåõ" è "íîðìíîä" ñîîòâåòñòâåííî.
Îïèñàòåëè "îòîáðàæåíèå" ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê êîíå÷íûå íàáîðû. Ïåðåìåí-
íûå a, b, p, q ôóíêöèîíàëüíûå. Âûðàæåíèå k îòëè÷íî îò åäèíèöû è íå ñîäåðæèò
ñèìâîëà "íîä". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

5. Ïðèáëèæåííîå ñîêðàùåíèå êîýôôèöèåíòîâ óðàâíåíèÿ.

Íà ïðîìåæóòî÷íîì ýòàïå ñîñòàâëåíèÿ óðàâíåíèÿ õèìè÷åñêîé ðåàêöèè ìîãóò
âîçíèêíóòü íåöåëûå êîýôôèöèåíòû. Ïðèáëèæåííûé ïåðåõîä îò íèõ ê öåëî÷èñ-
ëåííûì êîýôôèöèåíòàì âûïîëíÿåòñÿ ñëåäóþùèì ïðèåìîì:

∀kmnpqxy(x− íàòóðàëüíîå & y − íàòóðàëüíîå & k = íîäâñåõ({m, n}) &
p = [m/k] & q = [n/k] → mx = ny ↔ px = qy)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâà-
íèå. Ïåðåìåííûå m,n èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ äåñÿòè÷íûìè êîíñòàíòàìè, ïåðå-
ìåííûå x, y - ñ ïåðåìåííûìè. Ñóùåñòâóåò ñîäåðæàùàÿ x, y ïîñûëêà â çàãî-
ëîâêîì "õèìðåàêöèÿ". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè
îïåðàòîðàìè, ïîñëåäíèå òðè - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Ïðàâàÿ
÷àñòü òðåòüåãî àíòåöåäåíòà îáðàáàòûâàåòñÿ íîðìàëèçàòîðîì "ïðèáëèæíîä".
Ýòîò íîðìàëèçàòîð îïðåäåëÿåò çíà÷åíèå k ÷èñëà (íå îáÿçàòåëüíî öåëîãî), êîòî-
ðîå ìîæíî ðàññìàòðèâàòü â êà÷åñòâå ïðèáëèæåííîãî îáîáùåííîãî íàèáîëüøåãî
îáùåãî äåëèòåëÿ ÷èñåë m, n (òîæå íå îáÿçàòåëüíî öåëûõ). Ïðàâûå ÷àñòè äâóõ
ïîñëåäíèõ àíòåöåäåíòîâ îáðàáàòûâàþòñÿ íîðìàëèçàòîðîì "íîðìöåëàÿ÷àñòü".
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

6. Âûáîð åäèíè÷íîãî çíà÷åíèÿ îáùåãî ìíîæèòåëÿ êîýôôöèåíòîâ ïðàâîé ÷àñòè
óðàâíåíèÿ.

∀ABmnr(n− íàòóðàëüíîå & õèìðåàêöèÿ(r, {(A, m)}, {; B}) → m = 1 & n = 1)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðåìåííûåm, n,A - íåèçâåñòíûå. Âûðàæåíèå B èìååò
çàãîëîâîê "íàáîð", ïðè÷åì êàæäûé ýëåìåíò ýòîãî íàáîðà - ïàðà âèäà (x, b · n).
Êîýôôèöèåíò b ìîæåò áûòü ðàâåí åäèíèöå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 5.

7. Óñìîòðåíèå ôîðìóëû åäèíñòâåííîãî ðåàãåíòà.

∀anprx(õèìðåàêöèÿ(r, {(x, 1)}, {; λi((a(i), p(i)), i ∈ {1, . . . , n})}) →
x = õèìñîåäâñåõ(λi(ìîëåêóëû(a(i), p(i)), i ∈ {1, . . . , n})))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêîé
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Îïèñàòåëè "îòîáðàæåíèå" ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê êî-
íå÷íûå íàáîðû. Ïåðåìåííûå a, p ôóíêöèîíàëüíûå. Ïåðåìåííàÿ x - íåèçâåñòíàÿ.
Ïðàâàÿ ÷àñòü óðàâíåíèÿ ðåàêöèè íå ñîäåðæèò íåèçâåñòíûõ. Ïðàâàÿ ÷àñòü âû-
âîäèìîãî ðàâåíñòâà îáðàáàòûâàåòñÿ íîðìàëèçàòîðîì "ñòàíäõèìñîåä". Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.

8. Âûäà÷à îòâåòà â çàäà÷å íà ïîäáîð ïðèìåðà ðåàêöèè.

Ïðèåìû ýòîãî ïóíêòà èìåþò çàãîëîâîê "îòâåòçàäà÷è". Òåîðåìîé ïðèåìà çäåñü
ñëóæèò îäíî ëèáî êîíúþíêöèÿ íåñêîëüêèõ óòâåðæäåíèé, èäåíòèôèöèðóåìûõ
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ñî âñåìè ñîäåðæàùèìè íåèçâåñòíûå óñëîâèÿìè çàäà÷è íà îïèñàíèå, èìåþùåé
öåëü "ïðèìåð". Ôèëüòðû ïðèåìà ïðîâåðÿþò, ÷òî âñÿ ãðóïïà óñëîâèé ãîäèòñÿ â
êà÷åñòâå îòâåòà çàäà÷è, ïîñëå ÷åãî ðåàëèçóåòñÿ âûäà÷à îòâåòà çàäà÷è. Óðîâíè
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâíû 3. Ñîçäàíû ñëåäóþùèå ïðèåìû:

(a) "õèìðåàêöèÿ(r, A,B)". Ïåðåìåííàÿ r - íåèçâåñòíàÿ. Âûðàæåíèÿ A, B íå
ñîäåðæàò íåèçâåñòíûõ. Îòñóòñòâóåò êîíñòàíòíîå óñëîâèå.

(b) "õèìðåàêöèÿ(r, A,B) & íàãðåâàíèå(r)". Âìåñòî "íàãðåâàíèå" äîïóñêàåò-
ñÿ ëþáîé èç ñèìâîëîâ "âîçäèñêðû", "íîðìóñëîâèÿ", "ãîðåíèå", "êàòàëèçà-
òîð", "ýëåêòðîëèç". Â îñòàëüíîì - àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó.

(c) "õèìðåàêöèÿ(r, A,B) & íàãðåâàíèå(r) & êàòàëèçàòîð(r, C)". Âìåñòî "íà-
ãðåâàíèå" äîïóñêàåòñÿ ëþáîé èç ñèìâîëîâ "âîçäèñêðû", "íîðìóñëîâèÿ",
"ãîðåíèå". Âûðàæåíèå C íå ñîäåðæèò íåèçâåñòíûõ. Â îñòàëüíîì - àíàëî-
ãè÷íî ïðåäûäóùåìó.

(d) "õèìðåàêöèÿ(r, A,B) & íàãðåâàíèå(r) & õèìèçáûòîê(C, r)". Àíàëîãè÷íî
ïðåäûäóùåìó.

(e) "õèìðåàêöèÿ(r, A,B) & õèìèçáûòîê(C, r)". Ïåðåìåííàÿ r - íåèçâåñòíàÿ.
Âûðàæåíèÿ A, B, C íå ñîäåðæàò íåèçâåñòíûõ. Îòñóòñòâóåò êîíñòàíòíîå
óñëîâèå.

9. Ñîñòàâëåíèå óðàâíåíèÿ ðåàêöèè ïî ñïèñêàì ðåàãåíòîâ è ïðîäóêòîâ.

∀ABabcdr(Õèìðåàêöèÿ(r, A,B) & õèìðåàãåíòû(r, {; a}) & õèìïðîäóêòû(r, {; b})
& (õèìðåàãåíòû(r, {; a}) & õèìïðîäóêòû(r, {; b})) = õèìðåàêöèÿ(r, c, d) →
õèìðåàêöèÿ(r, c, d))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ
ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ÷åòâåðòûé - âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòè-
ôèêàòîð". Åãî ëåâàÿ ÷àñòü îáðàáàòûâàåòñÿ âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷åé íà îïèñà-
íèå, èìåþùåé öåëè "èññëåäîâàòü" è "õèìðåàêöèÿ". Åäèíñòâåííàÿ íåèçâåñòíàÿ
- r. Òàêèå çàäà÷è íà îïèñàíèå ñëóæàò äëÿ îòûñêàíèÿ óðàâíåíèÿ "íåèçâåñòíîé"
õèìè÷åñêîé ðåàêöèè. Îíè ðåøàþòñÿ ïóòåì âûâîäà ñëåäñòâèé â áëîêå àíàëè-
çà: ñíà÷àëà ââîäèòñÿ óðàâíåíèå ðåàêöèè ñ íåîïðåäåëåííûìè êîýôôèöèåíòàìè,
äàëåå íàõîäÿòñÿ ñîîòíîøåíèÿ äëÿ ýòèõ êîýôôèöèåíòîâ (èç ñîîáðàæåíèé ñîõðà-
íåíèÿ êîëè÷åñòâà àòîìîâ êàæäîãî õèìè÷åñêîãî ýëåìåíòà), è â êîíöå êîýôôè-
öèåíòû ñîêðàùàþòñÿ íà îáùèé ìíîæèòåëü.

Ïåðåä ïîïûòêîé ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà ïðîâåðÿåòñÿ îòñóòñòâèå ïîñûëêè âèäà "õèì-
ðåàêöèÿ(r, x, y)". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.

10. Ïåðåäà÷à âî âíåøíþþ çàäà÷ó íàéäåííîãî óðàâíåíèÿ ðåàêöèè.

Ïîñëå òîãî, êàê â áëîêå àíàëèçà íåêîòîðîé çàäà÷è íà îïèñàíèå íàéäåíî óðàâ-
íåíèå õèìè÷åñêîé ðåàêöèè, îíî ïåðåäàåòñÿ âî âíåøíþþ çàäà÷ó. Äëÿ ýòîãî èñ-
ïîëüçóþòñÿ ñëåäóþùèå äâà ïðèåìà, èìåþùèå çàãîëîâîê "çàìåùåíèåóñëîâèé" è
òåîðåìó ïðèåìà "çàìåùåíèåóñëîâèé(õèìðåàêöèÿ(a, b, c))":

(a) Òåêóùàÿ çàäà÷à íà èññëåäîâàíèå èìååò öåëè "èññëåäîâàòü" è "õèìðåàê-
öèÿ". Ïåðåìåííàÿ a - íåèçâåñòíàÿ; âûðàæåíèÿ b, c íå ñîäåðæàò íåèçâåñò-
íûõ.
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(b) Òåêóùàÿ çàäà÷à íà èññëåäîâàíèå èìååò öåëü "èññëåäîâàòü". Ó íåå åñòü
ïîñûëêà âèäà x = A, ãäå x - íåèçâåñòíàÿ âíåøíåé çàäà÷è íà îïèñàíèå, âû-
ðàæåíèå A íå ñîäåðæèò íåèçâåñòíûõ è â íåãî âõîäèò ïåðåìåííàÿ a. Ýòîò
ïðèåì èñïîëüçóåòñÿ ïðè íàõîæäåíèè öåïî÷êè õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé, ïðåîá-
ðàçóþùåé îäíî âåùåñòâî â äðóãîå.

Óðîâíè ñðàáàòûâàíèÿ îáîèõ ïðèåìîâ ðàâíû 3.

11. Óðîâíè êîíöåíòðàöèé â èñõîäíîé è ðàâíîâåñíîé ñèòóàöèÿõ.

∀ABCabcfkmnpqrst(Ïåðèîä(r) = [s, t] & õèìðåàêöèÿ(r, {(n, k); m}, {(p, q); f}) →
k ·Êîíöåíòðàöèÿ(p, îáëðåàêöèè(r), t) =
q · (Êîíöåíòðàöèÿ(n, îáëðåàêöèè(r), s)−Êîíöåíòðàöèÿ(n, îáëðåàêöèè(r), t)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "Êîíöåíòðàöèÿ(p, îáë-
ðåàêöèè(r), t)"â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Âûðàæåíèå "Êîíöåíòðàöèÿ(n, îáëðåàêöèè(r), s)" óæå âñòðå-
÷àåòñÿ â çàäà÷å. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.

12. Óðàâíåíèÿ õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé.

Â ýòîì ðàçäåëå ñîáðàíû ïðèåìû, çàíîñÿùèå â ñïèñîê ïîñûëîê çàäà÷è íà èñ-
ñëåäîâàíèå óðàâíåíèå ðàññìàòðèâàåìîé õèìè÷åñêîé ðåàêöèè. Â áîëüøèíñòâå
ñëó÷àåâ îíè îòíîñÿòñÿ ê ñèòóàöèÿì, êîãäà óêàçàíû êîíêðåòíûå âåùåñòâà ðå-
àãåíòîâ, õîòÿ èìååòñÿ è íåñêîëüêî áîëåå îáùèõ ïðèåìîâ. Çàìåòèì, ÷òî òàêèå
ïðèåìû èìååò ñìûñë ñîçäàâàòü ëèøü äëÿ íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àþùèõñÿ óðàâ-
íåíèé. Â îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ ðåøàòåëü ìîæåò íàõîäèòü íóæíîå óðàâíåíèå íåïî-
ñðåäñòâåííî â áàçå òåîðåì. Äëÿ ýòîãî íà ËÎÑå çàïðîãðàììèðîâàíû íåñêîëüêî
ñïåöèàëüíûõ ïðèåìîâ, êîòîðûå áóäóò îïèñàíû â êîíöå ãëàâû. Ïðîãðàììû èõ
íåòðóäíî íàéòè â ðàçäåëå "Ïðèåìû ðåøàòåëÿ" - "Õèìèÿ" îãëàâëåíèÿ ïðîãðàìì.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ äàííûõ ïðèåìîâ ðàâåí 7.

(a) Ðåàêöèè ñîåäèíåíèÿ.

∀ABabpq(Õèìðåàêöèÿ(a, {A, B}, b) & âåùåñòâî(A, p) & âåùåñòâî(B, q) &
õèìñîñòàâ(p, H2) & õèìñîñòàâ(q, O2) → õèìðåàêöèÿ(a, 2H2 + O2 = 2H2O))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïî-
ñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "õèìðåàê-
öèÿ(a, x, y)". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2. Ïî òàêîé æå ñõåìå ñîçäàíû
ïðèåìû äëÿ ñëåäóþùèõ ðåàêöèé ñîåäèíåíèÿ:

H2 + Cl2 = 2HCl

Fe + S = FeS

2Al + 3S = Al2S3

NH3 + HCl = NH4Cl

3H2 + N2 = 2NH3

2SO2 + O2 = 2SO3

P2O5 + 3H2O = 2H3PO4

Na2O + H2O = 2NaOH

CO2 + C = 2CO
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2Cu + O2 = 2CuO

3O2 = 2O3

Ñîçäàíû òàêæå ïðèåìû äëÿ íåñêîëüêî áîëåå îáùèõ ñèòóàöèé:

i. Ãèäðèðîâàíèå àëêåíîâ.
∀ABabmnpq(Õèìðåàêöèÿ(a, {A, B}, b) & âåùåñòâî(A, p) & âåùåñòâî(B, q) &
õèìñîñòàâ(p, CnHm) & õèìñîñòàâ(q, H2) & m = 2n →
õèìðåàêöèÿ(a, CnHm + H2 = C + nHm+2))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå ïîñëåäíåãî,
âûäåëåííîãî óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà", èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêà-
ìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. m,n - íàòóðàëüíûå êîíñòàíòû. Îòñóòñòâó-
åò ïîñûëêà âèäà "õèìðåàêöèÿ(a, x, y)". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

ii. Ñîåäèíåíèå ìåòàëëà ñ ôîñôîðîì.
∀ABCamnr(Õèìðåàêöèÿ(a, {A, B}, {C}) & âåùåñòâî(A, a) & ìåòàëë(a) &
âåùåñòâî(B,ôîñôîð) → m− íàòóðàëüíîå & n− íàòóðàëüíîå &
âçàèìíîïðîñòû(m, n) & õèìðåàêöèÿ(r, {(a, m), (ôîñôîð, n)},
{(õèìñîåä(àòîìû(a, m), Pn), 1)}))
Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ
ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "õèì-
ðåàêöèÿ(a, x, y)". Ïðèåì ââîäèò íîâûå ïåðåìåííûå m,n. Óðîâåíü ñðà-
áàòûâàíèÿ ðàâåí 3. Ñîçäàíà åùå îäíà âåðñèÿ ïðèåìà, îòëè÷àþùàÿñÿ
òîëüêî òåì, ÷òî òðåòèé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ñïðàâî÷íèêîì "ìå-
òàëë".

iii. Ñîåäèíåíèå ôîñôîðà ñ õëîðîì.
∀ABCDEFQRSabpruv(Õèìðåàêöèÿ(r, {A, B}, Q) & âåùåñòâî(A, a) &
õèìñîñòàâ(a, P4) & âåùåñòâî(B, b) & õèìñîñòàâ(b, Cl2) &
p = êîëè÷âåùåñòâà(B, b)/êîëè÷âåùåñòâà(A, a) & 6 < p &
p < 10 → ñîñòàâíðåàêöèÿ(r, {u, v}) & Õèìðåàêöèÿ(u, {C, E}, R) &
Õèìðåàêöèÿ(v, {D, F}, S) & A = C ∪D & íåïåðåñåê(C, D) &
B = E ∪ F & íåïåðåñåê(E, F ) & òî÷íðàñõîä(C, u) & òî÷íðàñõîä(E, u)
& òî÷íðàñõîä(D, v) & òî÷íðàñõîä(F, v) & Q = õèìîáúåäèíåíèå(R,S)
& õèìðåàêöèÿ(u, P4 + 6Cl2 = 4PCl3) &
õèìðåàêöèÿ(v, P4 + 10Cl2 = 4PCl5))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ
ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûå ïÿòü àíòåöåäåíòîâ èäåí-
òèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, øåñòîé - âûäå-
ëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Äâà ïîñëåäíèõ àíòåöåäåíòà îáðà-
áàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà
"õèìðåàêöèÿ(r, x, y)". Îòñóòñòâóåò òàêæå ïîñûëêà âèäà "ñîñòàâíðåàê-
öèÿ(r, x)". Ïðèåì ââîäèò íîâûå ïåðåìåííûå u, v, C, D,E, F,R, S. Óðî-
âåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.

iv. Ðàñòâîðåíèå îêñèäà â âîäå.
∀abcdkmnpqrs(Õèìðåàêöèÿ(r, {a, b}, c) & ðàñòâîðåíèå(r) &
âåùåñòâî(b, âîäà) & âåùåñòâî(a, p) &
õèìñîñòàâ(p, õèìñîåä(àòîìû(q, m), On)) →
k − íàòóðàëüíîå & s− íàòóðàëüíîå &
õèìðåàêöèÿ(r, {(p, k), (H2O,ms− kn)},
{(õèìñîåä(H2(ms−kn)/m, àòîìû(q, k), Os), m)}))
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Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ
ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïðè÷åì òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà â
ïåðâîì èç íèõ. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "õèìðåàêöèÿ(r, x, y)". Ïðèåì
ââîäèò íîâûå ïåðåìåííûå k, s. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 5.

(b) Ðåàêöèè ðàçëîæåíèÿ.

Ïî ñõåìå, ïðèâåäåííîé âûøå äëÿ ðåàêöèé ñîåäèíåíèÿ, ñîçäàíû ïðèåìû
äëÿ ñëåäóþùèõ ðåàêöèé ðàçëîæåíèÿ:

2KMnO4 = K2MnO4 + MnO2 + O2

2H2O2 = O2 + 2H2O

2NaHCO3 = Na2CO3 + H2O + CO2

2H2O = 2H2 + O2

H2S = H2 + S

2AgNO3 = 2Ag + 2NO2 + O2

N2H8Cr2O7 = Cr2O3 + N2 + 4H2O

2KClO3 = 2KCl + 3O2

Ñîçäàíû òàêæå ïðèåìû äëÿ íåñêîëüêî áîëåå îáùèõ ñèòóàöèé:

i. Ðàçëîæåíèå êàðáîíàòà.
∀ABabcmnpq(Õèìðåàêöèÿ(a, {A}, b) & âåùåñòâî(A, p) & õèìðàçëîæåíèå(a)
& õèìñîñòàâ(p, õèìñîåä(Cn, O3n, àòîìû(c, m))) →
õèìðåàêöèÿ(a, {(õèìñîåä(Cn, O3n, àòîìû(c, m)), 1)},
{(õèìñîåä(àòîìû(c, m), On), 1), (CnO2n, 1)}))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ
ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïðè÷åì òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðà-
íà â ïåðâîì èç íèõ. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "õèìðåàêöèÿ(a, x, y)".
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀ABabr(Õèìðåàêöèÿ(r, {A}, B) & âåùåñòâî(A, a) &
õèìñîñòàâ(a, õèìñîåä(b, óãëåðîä, O3)) & íàãðåâàíèå(r) →
õèìðåàêöèÿ(r, {(õèìñîåä(b, óãëåðîä, O3), 1)},
{(õèìñîåä(b, êèñëîðîä), 1), (CO2, 1)}))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ
ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "õèì-
ðåàêöèÿ(r, x, y)". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

ii. Ðàçëîæåíèå ãèäðèäà.
∀Aabcp(Õèìðåàêöèÿ(a, {A}, b) & âåùåñòâî(A, p) &
õèìñîñòàâ(p, õèìñîåä(c, H2)) → õèìðåàêöèÿ(a, {(õèìñîåä(c, H2), 1)},
{(c, 1), (H2, 1)}))

∀Aabcp(Õèìðåàêöèÿ(a, {A}, b) & âåùåñòâî(A, p) &
õèìñîñòàâ(p, õèìñîåä(c, âîäîðîä)) →
õèìðåàêöèÿ(a, {(õèìñîåä(c, âîäîðîä), 2)}, {(c, 2), (H2, 1)}))

Ïðèåìû èìåþò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ
ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðåìåííàÿ c èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ
ëîãè÷åñêèì ñèìâîëîì. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "õèìðåàêöèÿ(a, x, y)".
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.
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(c) Ðåàêöèè çàìåùåíèÿ.

Ïî ñõåìå, ïðèâåäåííîé âûøå äëÿ ðåàêöèé ñîåäèíåíèÿ, ñîçäàíû ïðèåìû
äëÿ ñëåäóþùèõ ðåàêöèé çàìåùåíèÿ:

Zn + 2HCl = ZnCl2 + H2

Fe + 2HCl = FeCl2 + H2

H2 + CuO = Cu + H2O

H2 + Cu2O = 2Cu + H2O

Fe2O3 + 2Al = 2Fe + Al2O3

2Al + 6HCl = 2AlCl3 + 3H2

NaC2H3O2 + NaOH = CH4 + Na2CO3

Äëÿ ðàñòâîðåíèÿ ùåëî÷íîãî ìåòàëëà â âîäå ñîçäàíû íåñêîëüêî áîëåå îá-
ùèå ïðèåìû:

∀abcpr(Õèìðåàêöèÿ(r, {a, b}, c) & âåùåñòâî(b, âîäà) & âåùåñòâî(a, p) →
õèìðåàêöèÿ(r, {(p, 2), (H2O, 2)}, {(õèìñîåä(p, âîäîðîä, êèñëîðîä), 2),
(H2, 1)}))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïî-
ñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðåìåííàÿ p èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ îä-
íèì èç ñèìâîëîâ "êàëèé", "íàòðèé", "ëèòèé". Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà
"õèìðåàêöèÿ(r, x, y)". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀abcnpr(Õèìðåàêöèÿ(r, {a, b}, c) & âåùåñòâî(b, âîäà) & âåùåñòâî(a, p) &
ìåòàëë(p) → õèìðåàêöèÿ(r, {(p, 2), (H2O, 2n)},
{(õèìñîåä(p,ìîëåêóëû(OH,n)), 2), (H2, n)}) & n− íàòóðàëüíîå & n ≤ 2)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïîñëåäíèé - îáðàáàòûâàåòñÿ
ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ n. Îòñóòñòâó-
åò ïîñûëêà âèäà "õèìðåàêöèÿ(r, x, y)". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

(d) Ðåàêöèè îáìåíà.

Ïî ñõåìå, ïðèâåäåííîé âûøå äëÿ ðåàêöèé ñîåäèíåíèÿ, ñîçäàíû ïðèåìû
äëÿ ñëåäóþùèõ ðåàêöèé îáìåíà:

Na2CO3 + 2HCl = 2NaCl + CO2 + H2O

CaCO3 + 2HCl = CaCl2 + CO2 + H2O

NaHCO3 + HCl = NaCl + CO2 + H2O

3Cu + 8HNO3 = 3Cu(NO3)2 + 2NO + 4H2O

Cu + 4HNO3 = Cu(NO3)2 + 2NO2 + 2H2O

(ïåðâûé èç ïîñëåäíèõ äâóõ ïðèåìîâ - ïðè îòñóòñòâèè ïîñûëêè, óêàçûâàþ-
ùåé, ÷òî êèñëîòà êîíöåíòðèðîâàííàÿ, âòîðîé - ïðè íàëè÷èè òàêîé ïîñûë-
êè)

Ag + 2HNO3 = AgNO3 + NO2 + H2O

(êèñëîòà êîíöåíòðèðîâàííàÿ)

Pb(NO3)2 + Na2S = 2NaNO3 + PbS

(ïðèåì äîïóñêàåò çàìåíó íàòðèÿ íà êàëèé)

2KOH + H2SO4 = K2SO4 + 2H2O
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KOH + H3PO4 = H2O + KH2PO4

(ïðèåìû äîïóñêàþò çàìåíó êàëèÿ íà íàòðèé)

C + 2H2SO4 = CO2 + 2SO2 + 2H2O

S + 2H2SO4 = 3SO2 + 2H2O

(êèñëîòà êîîíöåíòðèðîâàííàÿ)

CaCl2 + Na2CO3 = CaCO3 + 2NaCl

NaOH + HCl = NaCl + H2O

NaOH + HF = NaF + H2O

NaOH + HNO3 = NaNO3 + H2O

KOH + HNO3 = KNO3 + H2O

2Al + 6NaOH + 6H2O = 2Na3Al(OH)6 + 3H2

(ùåëî÷ü êîíöåíòðèðîâàííàÿ)

BaO2 + H2SO4 = H2O2 + BaSO4

(êèñëîòà êîíöåíòðèðîâàííàÿ)

CH4 + H2O = CO + 3H2

AgNO3 + NaCl = AgCl + NaNO3

AgNO3 + NaBr = AgBr + NaNO3

(ïðèåìû äîïóñêàþò çàìåíó íàòðèÿ íà êàëèé)

6Cl2 + 6Ba(OH)2 = 5BaCl2 + Ba(ClO3)2 + 6H2O

3Cl2 + 6KOH = 5KCl + KClO3 + 3H2O

(ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ðåàêöèÿ ïðîèñõîäèò ïðè íàãðåâàíèè)

4HCl + MnO2 = MnCl2 + Cl2 + 2H2O

SO2 + 2H2S = 3S + 2H2O

Al2S3 + 6H2O = 2Al(OH)3 + 3H2S

3NaOH + H3PO4 = 3H2O + Na3PO4

(äîïóñêàåòñÿ çàìåíà íàòðèÿ íà êàëèé)

Ñîçäàíû òàêæå ïðèåìû íåñêîëüêî áîëåå ñëîæíîãî âèäà:

i. Âçàèìîäåéñòâèå óãëåêèñëîãî ëèáî ñåðíèñòîãî ãàçà ñ ãèäðîêñèäîì êà-
ëèÿ ëèáî íàòðèÿ.
∀ABCDEFQRSabpruv(Õèìðåàêöèÿ(r, {A, B}, Q) & âåùåñòâî(A, a) &
õèìñîñòàâ(a, SO2) & âåùåñòâî(B, b) & õèìñîñòàâ(b, KOH) &
p = êîëè÷âåùåñòâà(B, b)/êîëè÷âåùåñòâà(A, a) & 1 < p & p < 2 →
ñîñòàâíðåàêöèÿ(r, {u, v}) & Õèìðåàêöèÿ(u, {C, E}, R) &
Õèìðåàêöèÿ(v, {D, F}, S) & A = C ∪D & íåïåðåñåê(C, D) &
B = E∪F & íåïåðåñåê(E, F ) & òî÷íðàñõîä(C, u) & òî÷íðàñõîä(E, u) &
òî÷íðàñõîä(D, v) & òî÷íðàñõîä(F, v) & Q = õèìîáúåäèíåíèå(R,S) &
õèìðåàêöèÿ(u, SO2 + KOH = KHSO3) &
õèìðåàêöèÿ(v, SO2 + 2KOH = K2SO3 + H2O))

∀ABCDEFQRSabpruv(Õèìðåàêöèÿ(r, {A, B}, Q) & âåùåñòâî(A, a) &
õèìñîñòàâ(a, SO2) & âåùåñòâî(B, b) & õèìñîñòàâ(b, NaOH) &
p = êîëè÷âåùåñòâà(B, b)/êîëè÷âåùåñòâà(A, a) & 1 < p & p < 2 →
ñîñòàâíðåàêöèÿ(r, {u, v}) & Õèìðåàêöèÿ(u, {C, E}, R) &
Õèìðåàêöèÿ(v, {D, F}, S) & A = C ∪D & íåïåðåñåê(C, D) &
B = E∪F & íåïåðåñåê(E, F ) & òî÷íðàñõîä(C, u) & òî÷íðàñõîä(E, u) &
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òî÷íðàñõîä(D, v) & òî÷íðàñõîä(F, v) & Q = õèìîáúåäèíåíèå(R,S) &
õèìðåàêöèÿ(u, SO2 + NaOH = NaHSO3) &
õèìðåàêöèÿ(v, SO2 + 2NaOH = Na2SO3 + H2O))

Ïðèåìû èìåþò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ïÿòü àíòåöåäåíòîâ èäåí-
òèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óêàçàòåëü "àëü-
òåðíàòèâà" ðàçðåøàåò çàìåíó ñèìâîëà "ñåðà" íà ñèìâîë "óãëåðîä".
Øåñòîé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Åãî ïðàâàÿ
÷àñòü îáðàáàòûâàåòñÿ íîðìàëèçàòîðàìè îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè. Äâà
ïîñëåäíèõ àíòåöåäåíòà îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè.
Îòñóòñòâóþò ïîñûëêè âèäà "ñîñòàâíðåàêöèÿ(r, x)" è "õèìðåàêöèÿ(r,
x, y)". Ïðèåìû ââîäÿò íîâûå ïåðåìåííûå u, v, C, D,E, F,R, S. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀ABabpq(Õèìðåàêöèÿ(a, {A, B}, b) & âåùåñòâî(A, p) & âåùåñòâî(B, q) &
õèìñîñòàâ(p, KOH) & õèìñîñòàâ(q, SO2) →
õèìðåàêöèÿ(a, SO2 + KOH = KHSO3))

∀ABabpq(Õèìðåàêöèÿ(a, {A, B}, b) & âåùåñòâî(A, p) & âåùåñòâî(B, q) &
õèìñîñòàâ(p, KOH) & õèìñîñòàâ(q, CO2) →
õèìðåàêöèÿ(a, CO2 + KOH = KHCO3))

Ïðèåìû èìåþò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ
ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Äîïóñêàåòñÿ çàìåíà ñèìâîëà "êà-
ëèé" íà ñèìâîë "íàòðèé". Îòñóòñòâóþò ïîñûëêè âèäà "ñîñòàâíðåàê-
öèÿ(a, x)" è "õèìðåàêöèÿ(a, x, y)". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 5.

ii. Âçàèìîäåéñòâèå óãëåêèñëîãî ãàçà ñ ãèäðîêñèäîì êàëüöèÿ.
∀ABCDEFQRSabpruv(Õèìðåàêöèÿ(r, {A, B}, Q) & âåùåñòâî(A, a) &
õèìñîñòàâ(a, CO2) & âåùåñòâî(B, b) & õèìñîñòàâ(b, Ca(OH)2) &
p = êîëè÷âåùåñòâà(A, a)/êîëè÷âåùåñòâà(B, b) & 1 < p & p < 2 →
ñîñòàâíðåàêöèÿ(r, {u, v}) & Õèìðåàêöèÿ(u, {C, E}, R) &
Õèìðåàêöèÿ(v, {D, F}, S) & A = C ∪D & íåïåðåñåê(C, D) &
B = E∪F & íåïåðåñåê(E, F ) & òî÷íðàñõîä(C, u) & òî÷íðàñõîä(E, u) &
òî÷íðàñõîä(D, v) & òî÷íðàñõîä(F, v) & Q = õèìîáúåäèíåíèå(R,S) &
õèìðåàêöèÿ(u, CO2 + Ca(OH)2 = CaCO3 + H2O) &
õèìðåàêöèÿ(v, 2CO2 + Ca(OH)2 = Ca(HCO3)2))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ïÿòü àíòåöåäåíòîâ èäåíòèôè-
öèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Øåñòîé àíòåöåäåíò
âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Åãî ïðàâàÿ ÷àñòü îáðàáàòû-
âàåòñÿ íîðìàëèçàòîðàìè îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè. Äâà ïîñëåäíèõ àí-
òåöåäåíòà îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Îòñóòñòâóþò
ïîñûëêè âèäà "ñîñòàâíðåàêöèÿ(r, x)" è "õèìðåàêöèÿ(r, x, y)". Ïðèåì
ââîäèò íîâûå ïåðåìåííûå u, v, C, D,E, F,R, S. Óðîâíè ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâíû 3 è 5.

iii. Âçàèìîäåéñòâèå îêñèäà ôîñôîðà ñ ãèäðîêñèäîì êàëèÿ ëèáî íàòðèÿ.
∀ABabcmnpq(Õèìðåàêöèÿ(a, {A, B}, b) & âåùåñòâî(A, p) & âåùåñòâî(B, c)
& õèìñîñòàâ(p, P2O5) & õèìñîñòàâ(c, NaOH) & Âåùåñòâà(b) ⊆ {m,n}
& õèìñîñòàâ(m, Na3PO4) & õèìñîñòàâ(n,H2O) →
õèìðåàêöèÿ(a, P2O5 + 6NaOH = 2Na3PO4 + 3H2O))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ
ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Äîïóñêàåòñÿ çàìåíà ñèìâîëà "íà-
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òðèé" íà ñèìâîë "êàëèé". Îòñóòñòâóþò ïîñûëêà âèäà "õèìðåàêöèÿ(a,
x, y)". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀ABCDEFMNQRSabmnpruv(Õèìðåàêöèÿ(r, {A, B}, Q) & âåùåñòâî(A, a) &
õèìñîñòàâ(a, P2O5) & B = Ñìåñü({M, N}) & âåùåñòâî(M, m) &
õèìñîñòàâ(m, KOH) & âåùåñòâî(N, n) & õèìñîñòàâ(n,H2O) &
p = êîëè÷âåùåñòâà(M, m)/êîëè÷âåùåñòâà(A, a) & 2 < p & p < 4 →
ñîñòàâíðåàêöèÿ(r, {u, v}) & Õèìðåàêöèÿ(u, {C, E, N}, R) &
Õèìðåàêöèÿ(v, {D, F}, S) & A = C ∪D & íåïåðåñåê(C, D) &
M = E ∪ F & íåïåðåñåê(E, F ) & òî÷íðàñõîä(C, u) & òî÷íðàñõîä(E, u)
& òî÷íðàñõîä(D, v) & òî÷íðàñõîä(F, v) & Q = õèìîáúåäèíåíèå(R,S)
& õèìðåàêöèÿ(u, P2O5 + 2KOH + H2O = 2KH2PO4) &
õèìðåàêöèÿ(v, P2O5 + 4KOH = 2K2HPO4 + H2O))

∀ABCDEFMNQRSabmnpruv(Õèìðåàêöèÿ(r, {A, B}, Q) & âåùåñòâî(A, a) &
õèìñîñòàâ(a, P2O5) & B = Ñìåñü({M, N}) & âåùåñòâî(M, m) &
õèìñîñòàâ(m, NaOH) & âåùåñòâî(N, n) & õèìñîñòàâ(n,H2O) &
p = êîëè÷âåùåñòâà(M, m)/êîëè÷âåùåñòâà(A, a) & 2 < p & p < 4 →
ñîñòàâíðåàêöèÿ(r, {u, v}) & Õèìðåàêöèÿ(u, {C, E, N}, R) &
Õèìðåàêöèÿ(v, {D, F}, S) & A = C ∪D & íåïåðåñåê(C, D) &
M = E ∪ F & íåïåðåñåê(E, F ) & òî÷íðàñõîä(C, u) & òî÷íðàñõîä(E, u)
& òî÷íðàñõîä(D, v) & òî÷íðàñõîä(F, v) & Q = õèìîáúåäèíåíèå(R,S)
& õèìðåàêöèÿ(u, P2O5 + 2NaOH + H2O = 2NaH2PO4) &
õèìðåàêöèÿ(v, P2O5 + 4NaOH = 2Na2HPO4 + H2O))

Ïðèåìû èìåþò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíè-
öèèðóåò ïîïûòêó ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà ïðè óñìîòðåíèè ïîñûëêè çàäà÷è
íà èññëåäîâàíèå, èìåþùåé âèä "êîëè÷âåùåñòâà(x, y) = d", ãäå âûðà-
æåíèå d íå ñîäåðæèò íåèçâåñòíûõ. Ïåðâûå âîñåìü àíòåöåäåíòîâ èäåí-
òèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, äåâÿòûé - âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòè-
ôèêàòîð". Äâà ïîñëåäíèõ àíòåöåäåíòà îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íû-
ìè îïåðàòîðàìè. Îòñóòñòâóþò ïîñûëêè âèäà "ñîñòàâíðåàêöèÿ(r, X)" è
"õèìðåàêöèÿ(r, X, Y )". Ïðèåìû ââîäÿò íîâûå ïåðåìåííûå u, v, C, D,E,
F, R, S. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

iv. Âçàèìîäåéñòâèå ãèäðèäà ñ âîäîé.
∀ABZabpq(Õèìðåàêöèÿ(a, {A, B}, b) & âåùåñòâî(A, p) & âåùåñòâî(B, q) &
õèìñîñòàâ(p, õèìñîåä(Z,H2)) & õèìñîñòàâ(q, H2O) →
õèìðåàêöèÿ(a, {(õèìñîåä(Z,H2), 1), (H2O, 2)},
{(õèìñîåä(Z,ìîëåêóëû(OH, 2)), 1), (H2, 2)}))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ
ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "õèì-
ðåàêöèÿ(a, x, y)". Ïåðåìåííàÿ Z èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ëîãè÷åñêèì ñèì-
âîëîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀ABZabpq(Õèìðåàêöèÿ(a, {A, B}, b) & âåùåñòâî(A, p) & âåùåñòâî(B, q) &
õèìñîñòàâ(p, õèìñîåä(Z, âîäîðîä)) & õèìñîñòàâ(q, H2O) →
õèìðåàêöèÿ(a, {(õèìñîåä(Z, âîäîðîä), 1), (H2O, 1)},
{(õèìñîåä(Z, êèñëîðîä, âîäîðîä), 1), (H2, 1)}))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó. Ïåðåìåííàÿ Z èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ëîãè-
÷åñêèì ñèìâîëîì ëèáî ñ ïåðåìåííîé.
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v. Âçàèìîäåéñòâèå ðàñòâîðà àçîòíîé êèñëîòû ñ ôîñôîðîì.
∀ABCDEFabdf (âåùåñòâî(A,ôîñôîð) & âåùåñòâî(B, b) &
ñìåñü(b, {d, âîäà}) & õèìñîñòàâ(d,HNO3) & F ∈ C & âåùåñòâî(F, f) &
õèìñîñòàâ(f, NO) & òî÷íðàñõîä(B, a) → Õèìðåàêöèÿ(a, {A, B}, C) ↔
B = Ñìåñü({D, E}) & âåùåñòâî(D, d) & âåùåñòâî(E, âîäà) &
Õèìðåàêöèÿ(a, {A, D, E}, C) & òî÷íðàñõîä(D, a) &
õèìðåàêöèÿ(a, 2H2O + 5HNO3 + 3P = 5NO + 3H3PO4))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èñ-
ñëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Îòñóòñòâó-
åò ïîñûëêà âèäà "õèìðåàêöèÿ(a, x, y)". Ïðèåì ââîäèò íîâûå ïåðåìåí-
íûå D, E. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

vi. Âçàèìîäåéñòâèå ãàëîãåíèäîâ ôîñôîðà ñ âîäîé.
∀ABabcpq(Õèìðåàêöèÿ(a, {A, B}, b) & âåùåñòâî(A, p) & âåùåñòâî(B, q) &
õèìñîñòàâ(p, õèìñîåä(ôîñôîð, àòîìû(c, 3))) & õèìñîñòàâ(q, H2O) →
õèìðåàêöèÿ(a, {(õèìñîåä(ôîñôîð, àòîìû(c, 3)), 1), (H2O, 3)},
{(H3PO4, 1), (õèìñîåä(âîäîðîä, c), 3)}))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ
ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðåìåííàÿ c èäåíòèôèöèðóåò-
ñÿ ñ îäíèì èç ñèìâîëîâ "ôòîð", "õëîð", "áðîì", "éîä". Îòñóòñòâóåò
ïîñûëêà âèäà "õèìðåàêöèÿ(a, x, y)". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

vii. Âçàèìîäåéñòâèå ïåðîêñèäà ùåëî÷íîãî ìåòàëëà ñ óãëåêèñëûì ãàçîì.
∀ABabcpq(Õèìðåàêöèÿ(a, {A, B}, b) & âåùåñòâî(A, p) & âåùåñòâî(B, q)
& õèìñîñòàâ(p, õèìñîåä(àòîìû(c, 2), O2)) & ùåëî÷íìåòàëë(c) &
õèìñîñòàâ(q, CO2) →
õèìðåàêöèÿ(a, {(õèìñîåä(àòîìû(c, 2), O2), 2), (CO2, 2)},
{(õèìñîåä(àòîìû(c, 2), óãëåðîä, O3), 2), (O2, 1)}))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå ïÿòîãî, îáðà-
áàòûâàåìîãî ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì, èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêà-
ìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "õèìðåàêöèÿ(a,
x, y)". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

viii. Âçàèìîäåéñòâèå îêñèäà ùåëî÷íîãî ìåòàëëà ñ óãëåêèñëûì ãàçîì.
∀ABabcjknpq(Õèìðåàêöèÿ(a, {A, B}, b) & âåùåñòâî(A, p) & âåùåñòâî(B, q)
& õèìñîñòàâ(p, õèìñîåä(àòîìû(c, 2), On)) & ùåëî÷íìåòàëë(c) &
õèìñîñòàâ(q, CO2) →
õèìðåàêöèÿ(a, {(õèìñîåä(àòîìû(c, 2), On), k), (CO2, k)},
{(õèìñîåä(àòîìû(c, 2), óãëåðîä, O3), k), (O2, j)}) & j − íàòóðàëüíîå &
k − íàòóðàëüíîå)

Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå ïÿòîãî, îáðàáàòûâàåìîãî ïðîâåðî÷íûì îïåðà-
òîðîì, èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Òî÷-
êà ïðèâÿçêè âûáðàíà â ÷åòâåðòîì àíòåöåäåíòå. Âûðàæåíèå c ñîäåðæèò
íåèçâåñòíûå. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "õèìðåàêöèÿ(a, x, y)". Ïðèåì
ââîäèò íîâûå ïåðåìåííûå j, k. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

ix. Âçàèìîäåéñòâèå íèòðàòà áàðèÿ ñ êàðáîíàòîì ùåëî÷íîãî ìåòàëëà.
∀ABabcpq(Õèìðåàêöèÿ(a, {A, B}, b) & âåùåñòâî(A, p) & âåùåñòâî(B, q)
& õèìñîñòàâ(p, Ba(NO3)2) & ùåëî÷íìåòàëë(c) &
õèìñîñòàâ(q, õèìñîåä(àòîìû(c, 2), óãëåðîä, O3)) →
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õèìðåàêöèÿ(a, {(Ba(NO3)2, 1), (õèìñîåä(àòîìû(c, 2), óãëåðîä, O3)), 1)},
{(BaCO3, 1), (õèìñîåä(c, àçîò, O3), 2)}))
Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå ïÿòîãî, îáðà-
áàòûâàåìîãî ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì, èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêà-
ìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "õèìðåàêöèÿ(a,
x, y)". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

(e) Ãîðåíèå
Ïî ñõåìå, ïðèâåäåííîé âûøå äëÿ ðåàêöèé ñîåäèíåíèÿ, ñîçäàíû ïðèåìû
äëÿ ñëåäóþùèõ ðåàêöèé ãîðåíèÿ:
CH4 + 2O2 = CO2 + 2H2O

2C2H6 + 7O2 = 4CO2 + 6H2O

3C3H8 + 5O2 = 3CO2 + 4H2O

2C2H2 + 5O2 = 4CO2 + 2H2O

2CO + O2 = 2CO2

4FeS2 + 11O2 = 2Fe2O3 + 8SO2

Cu2S + 2O2 = 2CuO + SO2

2H2S + 3O2 = 2SO2 + 2H2O

Äëÿ ãîðåíèÿ óãëåâîäîðîäà â îáùåì ñëó÷àå ñîçäàí ñëåäóþùèé ïðèåì:

∀ABabmnpr(Õèìðåàêöèÿ(r, {A, B}, b) & âåùåñòâî(A, a) & âåùåñòâî(B, p) &
õèìñîñòàâ(a, CmHn) & õèìñîñòàâ(p, O2) →
õèìðåàêöèÿ(r, {(CmHn, 4), (O2, 4m + n)}, {(CO2, 4m), (H2O, 2n)}))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïî-
ñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "õèìðåàêöèÿ(r,
x, y)". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

(f) Õèìè÷åñêàÿ ðåàêöèÿ äâóõ ïðîñòûõ âåùåñòâ, äëÿ êîòîðûõ èçâåñòíà ôîð-
ìóëà ðåçóëüòàòà.
∀abcdeijkmnpqrst(Õèìðåàêöèÿ(r, {a, b}, {c}) & âåùåñòâî(c, d) &
õèìñîñòàâ(d, õèìñîåä(àòîìû(e,m), àòîìû(q, n))) & âåùåñòâî(a, p) &
âåùåñòâî(b, s) & õèìñîñòàâ(p, àòîìû(e, k)) & õèìñîñòàâ(s, àòîìû(q, t)) &
nk/(mt) = j/i → õèìðåàêöèÿ(r, {(àòîìû(e, k), i), (àòîìû(q, t), j)},
{(õèìñîåä(àòîìû(e,m), àòîìû(q, n)), ik/m)}))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ñåìü àíòåöåäåíòîâ èäåíòèôèöè-
ðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïîñëåäíèé - âûäåëåí óêàçàòå-
ëåì "èäåíòèôèêàòîð". Åãî ëåâàÿ ÷àñòü îáðàáàòûâàåòñÿ íîðìàëèçàòîðàìè
îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "õèìðåàêöèÿ(r, x, y)".
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀Aabcdeijkmnpqrst(Õèìðåàêöèÿ(r, {a, b}, {c ∪ A}) & âåùåñòâî(c, d) &
õèìñîñòàâ(d, õèìñîåä(àòîìû(e,m), àòîìû(q, n))) & âåùåñòâî(a, p) &
âåùåñòâî(b, s) & õèìñîñòàâ(p, àòîìû(e, k)) & õèìñîñòàâ(s, àòîìû(q, t)) &
nk/(mt) = j/i & A = õèìîñòàòîê(r) →
õèìðåàêöèÿ(r, {(àòîìû(e, k), i), (àòîìû(q, t), j)},
{(õèìñîåä(àòîìû(e,m), àòîìû(q, n)), ik/m)}))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó. Ïîñëåäíèé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïî-
ñûëêîé, ïðåäïîñëåäíèé - âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð".
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∀abcdijmnpqrst(Õèìðåàêöèÿ(r, {a, b}, {c}) & âåùåñòâî(c, d) &
õèìñîñòàâ(d, õèìñîåä(àòîìû(p, m), àòîìû(q, n))) & âåùåñòâî(a, p) &
âåùåñòâî(b, s) & õèìñîñòàâ(s, àòîìû(q, t)) & n/(mt) = j/i →
õèìðåàêöèÿ(r, {(p, i), (àòîìû(q, t), j)},
{(õèìñîåä(àòîìû(p, m), àòîìû(q, n)), i/m)}))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå øåñòü àíòåöåäåíòîâ èäåíòèôèöè-
ðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïîñëåäíèé - âûäåëåí óêàçàòå-
ëåì "èäåíòèôèêàòîð". Åãî ëåâàÿ ÷àñòü îáðàáàòûâàåòñÿ íîðìàëèçàòîðàìè
îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "õèìðåàêöèÿ(r, x, y)".
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀Aabcdijmnpqrst(Õèìðåàêöèÿ(r, {a, b}, {c ∪ A}) & âåùåñòâî(c, d) &
õèìñîñòàâ(d, õèìñîåä(àòîìû(p, m), àòîìû(q, n))) & âåùåñòâî(a, p) &
âåùåñòâî(b, s) & õèìñîñòàâ(s, àòîìû(q, t)) & n/(mt) = j/i &
A = õèìîñòàòîê(r) → õèìðåàêöèÿ(r, {(p, i), (àòîìû(q, t), j)},
{(õèìñîåä(àòîìû(p, m), àòîìû(q, n)), i/m)}))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó. Ïîñëåäíèé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïî-
ñûëêîé, ïðåäïîñëåäíèé - âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð".

(g) Õèìè÷åñêàÿ ðåàêöèÿ, äëÿ êîòîðîé èçâåñòíû ôîðìóëû èñõîäíûõ è ðåçóëü-
òèðóþùèõ âåùåñòâ.

∀ABabmnpqrxy(Õèìðåàêöèÿ(r, {; λi(A(i), i ∈ {1, . . . , n})},
{λi(B(i), i ∈ {1, . . . ,m})}) & ∀i(i ∈ {1, . . . , n} → âåùåñòâî(A(i), a(i))) &
∀i(i ∈ {1, . . . ,m} → âåùåñòâî(B(i), b(i))) &
∀i(i ∈ {1, . . . , n} → õèìñîñòàâ(a(i), p(i))) &
∀i(i ∈ {1, . . . ,m} → õèìñîñòàâ(b(i), q(i))) →
õèìðåàêöèÿ(r, {; λi((p(i), x(i)), i ∈ {1, . . . , n})},
{; λi((q(i), y(i)), i ∈ {1, . . . ,m})}) & ∀i(i ∈ {1, . . . , n} → x(i)− íàòóðàëüíîå)
& ∀i(i ∈ {1, . . . ,m} → y(i)− íàòóðàëüíîå))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïî-
ñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïðè ýòîì êâàíòîðû îáùíîñòè ðàññìàòðè-
âàþòñÿ êàê êîíúþíêöèè ïîñûëîê, îïèñàòåëè "îòîáðàæåíèå êàê êîíå÷íûå
íàáîðû. Ïåðåìåííûå A, B, a, b, p, q ôóíêöèîíàëüíûå. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà
âèäà "õèìðåàêöèÿ(r, x, y)". Îòñóòñòâóåò òàêæå ïîñûëêà âèäà "ñîñòàâíðå-
àêöèÿ(r, x)". Ïðèåì ââîäèò íàáîðû x, y íîâûõ ïåðåìåííûõ, ðåãèñòðèðóÿ
èõ êàê íåèçâåñòíûå. Äëèíû ýòèõ íàáîðîâ ðàâíû, ñîîòâåòñòâåííî, n è m.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.

∀ABCabmnpqrxy(Õèìðåàêöèÿ(r, {; λi(A(i), i ∈ {1, . . . , n})},
{λi(B(i), i ∈ {1, . . . ,m})} ∪C) & ∀i(i ∈ {1, . . . , n} → âåùåñòâî(A(i), a(i))) &
∀i(i ∈ {1, . . . ,m} → âåùåñòâî(B(i), b(i))) &
∀i(i ∈ {1, . . . , n} → õèìñîñòàâ(a(i), p(i))) &
∀i(i ∈ {1, . . . ,m} → õèìñîñòàâ(b(i), q(i))) & C = õèìîñòàòîê(r) →
õèìðåàêöèÿ(r, {; λi((p(i), x(i)), i ∈ {1, . . . , n})},
{; λi((q(i), y(i)), i ∈ {1, . . . ,m})}) & ∀i(i ∈ {1, . . . , n} → x(i)− íàòóðàëüíîå)
& ∀i(i ∈ {1, . . . ,m} → y(i)− íàòóðàëüíîå))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó.
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13. Èäåíòèôèêàöèÿ âåùåñòâ ñ ïîìîùüþ õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé.

Ðàññìàòðèâàëèñü çàäà÷è íà èäåíòèôèêàöèþ íåèçâåñòíîãî õèìè÷åñêîãî âåùå-
ñòâà, àïðèîðè ïðèíàäëåæàùåãî çàäàííîìó êîíå÷íîìó ñïèñêó âåùåñòâ. Òàêèå
çàäà÷è õàðàêòåðèçóþòñÿ öåëüþ "ðàçäåëèòü". Îòâåòîì ñëóæèò ãðóïïà óòâåð-
æäåíèé, ñîäåðæàùàÿ ñïèñîê õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé íåèçâåñòíîãî âåùåñòâà ñ íåêî-
òîðûìè èçâåñòíûìè âåùåñòâàìè, à òàêæå ïðåäñòàâëåíèå íåèçâåñòíîãî âåùåñòâà
â âèäå óñëîâíîãî âûðàæåíèÿ, èñïîëüçóþùåãî ðàçëè÷íûå ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà
ïðîäóêòîâ ðåàêöèé. Äëÿ òàêèõ çàäà÷ ñîçäàíû ñëåäóþùèå ïðèåìû:

(a) Èñïîëüçîâàíèå íàëè÷èÿ îñàäêà.

∀ABCabcdefgkmnprx(x ∈ {a, b} & õèìñîñòàâ(c, x) & âåùåñòâî(A, c) &
õèìðåàêöèÿ(r, {(a, k), (d,m)}, {(e, n); f}) & ¬(ðàñòâîðèìî(e, âîäà)) &
ðàñòâîðèìî(d, âîäà) & ðàñòâîðèìî(b, âîäà) & õèìíåðåàãèð(r, b, d) →
Õèìðåàêöèÿ(p, {A, B}, C) & âåùåñòâî(B, g) & õèìñîñòàâ(g, d) &
x = (b ïðè ðàñòâîðèìû(C, âîäà), èíà÷å a))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ÷åòûðå àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöè-
ðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå èìåþùåé öåëü "ðàçäåëèòü",
ïîñëåäíèå ÷åòûðå - îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Ïåðåìåí-
íàÿ x - íåèçâåñòíàÿ. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "x = t". Ïðèåì ââîäèò íî-
âûå ïåðåìåííûå B, C, p, g. Âûâîäèìûå óòâåðæäåíèÿ ñîïðîâîæäàþòñÿ ïðè-
ìå÷àíèåì "îòâåò", óêàçûâàþùèì íà âêëþ÷åíèå èõ â îòâåò âíåøíåé çàäà÷è
íà îïèñàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀ABCPQabcefgkmnprsxy(x ∈ {; a} & l(a) = n & õèìñîñòàâ(c, x) & âåùåñòâî(A, c)
& ∀i(i ∈ {1, . . . , n} → õèìðåàêöèÿ(r(i), {(a(i), k(i)), (b, m(i))}, f(i))) &
s = λi((1 ïðè Ðàñòâîðèìû(ñïèñîêâåùåñòâ(f(i)), âîäà), èíà÷å 0), i ∈ {1, . . . , n})
& P = sety(∃j(j ∈ {1, . . . , n} & s(j) = 1 & y = a(j))) &
Q = sety(∃j(j ∈ {1, . . . , n} & s(j) = 0 & y = a(j))) →
Õèìðåàêöèÿ(p, {A, B}, C) & âåùåñòâî(B, g) & õèìñîñòàâ(g, b) &
àëüòåðíàòèâà(ðàñòâîðèìû(C, âîäà), x ∈ P, x ∈ Q))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðó-
åò ïîïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîñûëêè çàäà÷è íà èññëåäîâà-
íèå ñ öåëüþ "ðàçäåëèòü", èìåþùåé âèä "õèìðåàêöèÿ(h, {(e, u), (b, v)}, w)".
Âòîðîé àíòåöåäåíò, à òàêæå òðè ïîñëåäíèõ àíòåöåäåíòà âûäåëåíû óêà-
çàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Îñòàëüíûå àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ
ïîñûëêàìè. Ïåðåìåííàÿ x - íåèçâåñòíàÿ. Âûðàæåíèå e - ïîäâûðàæåíèå
âûðàæåíèÿ a, èìåþùåãî çàãîëîâîê "íàáîð". Ïÿòûé àíòåöåäåíò èäåíòè-
ôèöèðóåòñÿ ñ ãðóïïîé ïîñûëîê, îïèñàòåëü "îòîáðàæåíèå" â øåñòîì àíòå-
öåäåíòå âûïèñûâàåòñÿ êàê êîíå÷íûé íàáîð. Óñëîâíîå âûðàæåíèå øåñòîãî
àíòåöåäåíòà îáðàáàòûâàåòñÿ âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷åé íà óïðîùåíèå. Â ðå-
çóëüòàòå s íå ñîäåðæèò ñèìâîëà "ðàñòâîðèìû", íî ñîäåðæèò ñèìâîëû 0 è
1. Êâàíòîðû ñóùåñòâîâàíèÿ äâóõ ïîñëåäíèõ àíòåöåäåíòîâ ðàçâîðà÷èâàþò-
ñÿ â äèçúþíêöèè. Ïåðåìåííûå f, k,m, r ôóíêöèîíàëüíûå. Îòñóòñòâóåò ïî-
ñûëêà âèäà "x = t", à òàêæå ïîñûëêà ñ çàãîëîâêîì "àëüòåðíàòèâà". Ïðèåì
ââîäèò íîâûå ïåðåìåííûå B, C, p, g. Âûâîäèìûå óòâåðæäåíèÿ ñîïðîâîæäà-
þòñÿ ïðèìå÷àíèåì "îòâåò". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

(b) Èñïîëüçîâàíèå íàëè÷èÿ ãàçîîáðàçíîãî ïðîäóêòà.
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∀ABCPQabcefgkmnprsxy(x ∈ {; a} & l(a) = n & õèìñîñòàâ(c, x) & âåùåñòâî(A, c)
& ∀i(i ∈ {1, . . . , n} → õèìðåàêöèÿ(r(i), {(a(i), k(i)), (b, m(i))}, f(i))) &
s = λi((1 ïðè ñóùãàç(ñïèñîêâåùåñòâ(f(i))), èíà÷å 0), i ∈ {1, . . . , n})
& P = sety(∃j(j ∈ {1, . . . , n} & s(j) = 1 & y = a(j))) &
Q = sety(∃j(j ∈ {1, . . . , n} & s(j) = 0 & y = a(j))) →
Õèìðåàêöèÿ(p, {A, B}, C) & âåùåñòâî(B, g) & õèìñîñòàâ(g, b) &
àëüòåðíàòèâà(Ñóùãàç(C), x ∈ P, x ∈ Q))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "òî÷íðàñõîä"

1. ßâíîå óêàçàíèå íà èçáûòîê âåùåñòâà.

∀ABCabr(õèìèçáûòîê(B, r) & Õèìðåàêöèÿ(r, {A, B}, C) → òî÷íðàñõîä(A, r))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀abcdnr(Õèìðåàêöèÿ(r, {; a}, b) & ∀i(i ∈ {1, . . . , n} → õèìèçáûòîê(c(i), r)) &
{; a} \ {; c} = {d} → òî÷íðàñõîä(d, r))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, òðåòèé - âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòè-
ôèêàòîð". Åãî ëåâàÿ ÷àñòü îáðàáàòûâàåòñÿ íîðìàëèçàòîðàìè îáùåé ñòàíäàð-
òèçàöèè. Âòîðîé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ íåïóñòîé ãðóïïîé ïîñûëîê.
Ïåðåìåííàÿ c ôóíêöèîíàëüíàÿ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

2. Îïðåäåëåíèå âåùåñòâà, èìåþùåãîñÿ â íàèìåíüøåì êîëè÷åñòâå.

∀abcdejnpqrsu(Õèìðåàêöèÿ(r, s, b) & õèìðåàêöèÿ(r, {; λi((u(i), d(i)), i ∈ {1, . . . , n})},
e) & ∀i(i ∈ {1, . . . n} → õèìñîñòàâ(c(i), u(i))) &
∀i(i ∈ {1, . . . , n} → êîëè÷åùåñòâà(a(i), c(i)) = p(i)) & s = {; a} &
q = min(λi(p(i)/d(i), i ∈ {1, . . . , n})) & j ∈ {1, . . . , n} &
p(j)/d(j) = q → òî÷íðàñõîä(a(j), r))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ÷åòûðå àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïðè÷åì òðåòèé è ÷åòâåðòûé, âû-
äåëåííûå óêàçàòåëåì "ðàçâåðòêà", èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ãðóïïàìè ïîñûëîê.
Ïÿòûé, øåñòîé è âîñüìîé àíòåöåäåíòû âûäåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêà-
òîð", ñåäüìîé - óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Îïèñàòåëè "îòîáðàæåíèå" èäåíòè-
ôèöèðóþòñÿ è âûïèñûâàþòñÿ êàê êîíå÷íûå íàáîðû. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêè âè-
äà "îáðàòèìðåàêöèÿ(r)" è "òî÷íðàñõîä(x, r)". Ïåðåìåííûå a, c, p, d, u ôóíêöèî-
íàëüíûå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀abdefmnpqrsuvw(Õèìðåàêöèÿ(r, {d, e}, b) & õèìðåàêöèÿ(r, {(u, m), (v, n), s}, w) &
âåùåñòâî(d, a) & âåùåñòâî(e, f) & õèìñîñòàâ(a, u) & õèìñîñòàâ(f, v) &
p · êîëè÷âåùåñòâà(d, a) = q · êîëè÷âåùåñòâà(e, f) & 0 ≤ mp− nq →
òî÷íðàñõîä(d, r))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ÷åòûðå àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþò-
ñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ñåäüìîé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ
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ïàêåòíûì ñèíòåçàòîðîì "ïðîïîðöèîíàëüíû", îñòàëüíûå àíòåöåäåíòû îáðàáà-
òûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà â ïåðâîì àíòå-
öåäåíòå. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêè âèäà "îáðàòèìðåàêöèÿ(r)" è "òî÷íðàñõîä(x, r)".
Óðîâíè ñðàáàòûâàíèÿ ðàâíû 5 è 9.

∀abdefgmnpqrsuvw(Õèìðåàêöèÿ(r, {d, e, g}, b) & õèìðåàêöèÿ(r, {(u, m), (v, n), s}, w)
& âåùåñòâî(d, a) & âåùåñòâî(e, f) & õèìñîñòàâ(a, u) & õèìñîñòàâ(f, v) &
p · êîëè÷âåùåñòâà(d, a) = q · êîëè÷âåùåñòâà(e, f) & 0 ≤ mp− nq &
õèìèçáûòîê(g, r) → òî÷íðàñõîä(d, r))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó. Äåâÿòûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêîé
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 5.

3. Îïðåäåëåíèå ãàçà, èìåþùåãîñÿ â íàèìåíüøåì îáúåìå.

∀abcdejnpqrstuv(Õèìðåàêöèÿ(r, s, b) &
õèìðåàêöèÿ(r, {; λi((u(i), d(i)), i ∈ {1, . . . , n})}, e) & Ïåðèîä(r) = [t, v] &
∀i(i ∈ {1, . . . , n} → õèìñîñòàâ(c(i), u(i))) &
∀i(i ∈ {1, . . . , n} → âåùåñòâî(a(i), c(i))) &
∀i(i ∈ {1, . . . , n} → ãàç(u(i))) & ∀i(i ∈ {1, . . . , n} → Îáúåì(a(i), t) = p(i)) &
s = {; a} & q = min(λi(p(i)/d(i), i ∈ {1, . . . , n})) & j ∈ {1, . . . , n} &
p(j)/d(j) = q → òî÷íðàñõîä(a(j), r))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ïÿòü àíòåöåäåíòîâ è ñåäüìîé àíòåöå-
äåíò èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïðè÷åì ÷åòâåð-
òûé, ïÿòûé è ñåäüìîé, âûäåëåííûå óêàçàòåëåì "ðàçâåðòêà", èäåíòèôèöèðóþò-
ñÿ ñ ãðóïïàìè ïîñûëîê. Øåñòîé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïå-
ðàòîðîì, äåñÿòûé âûäåëåí óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Îñòàëüíûå àíòåöåäåíòû
âûäåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Îïèñàòåëè "îòîáðàæåíèå" ðàññìàòðè-
âàþòñÿ êàê êîíå÷íûå íàáîðû. Ïåðåìåííûå a, c, p, d, u ôóíêöèîíàëüíûå. Îòñóò-
ñòâóåò ïîñûëêà âèäà "òî÷íðàñõîä(x, r)". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀Sabdefmnprsuvw(Õèìðåàêöèÿ(r, {d, e}, b) & õèìðåàêöèÿ(r, {(u, m), (v, n)}, w) &
âåùåñòâî(d, a) & âåùåñòâî(e, f) & õèìñîñòàâ(a, u) & õèìñîñòàâ(f, v) & ãàç(u) &
ãàç(v) & S = Ñìåñü({d, e}) & âåùåñòâî(S, s) & Ñîäåðæàíèå(a, s) = p &
0 ≤ m−mp− np → òî÷íðàñõîä(d, r))

∀Sabdefmnprsuvw(Õèìðåàêöèÿ(r, {d, e}, b) & õèìðåàêöèÿ(r, {(u, m), (v, n)}, w) &
âåùåñòâî(d, a) & âåùåñòâî(e, f) & õèìñîñòàâ(a, u) & õèìñîñòàâ(f, v) & ãàç(u) &
ãàç(v) & S = Ñìåñü({d, e}) & âåùåñòâî(S, s) & Ñîäåðæàíèå(a, s) = p &
m−mp− np ≤ 0 → òî÷íðàñõîä(e, r))

Ïðèåìû èìåþò çàãîëîâîê "âûâîä". Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå ñåäüìîãî, âîñüìî-
ãî è äâåíàäöàòîãî, îáðàáàòûâàåìûõ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè, èäåíòèôè-
öèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà
"òî÷íðàñõîä(x, r". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 5.

4. Ðàñòâîðåíèå.

∀abcd(Õèìðåàêöèÿ(a, {b, c}, d) & ðàñòâîðåíèå(a) & âåùåñòâî(c, âîäà) →
òî÷íðàñõîä(b, a))
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Íàïîìíèì, ÷òî ïðåäèêàò "ðàñòâîðåíèå" ïðåäïîëàãàåò ïîëíîå ðàñòâîðåíèå âå-
ùåñòâà.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

5. Òî÷íûé ðàñõîä êîìïîíåíòà ñìåñè.

∀Abcfr(òî÷íðàñõîä(A, r) & Ñìåñü({b; c}) = A & Õèìðåàêöèÿ(r, {b; c}, f) →
òî÷íðàñõîä(b, r))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïðè÷åì òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà â òðåòüåì èç íèõ.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀ABCDpr(òî÷íðàñõîä(A, r) & Õèìðåàêöèÿ(r, {B; C}, D) & èçâëå÷åíèå(A, p, B) →
òî÷íðàñõîä(B, r))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Òî÷êà ïðèâÿçêè - â ïîñëåäíåì àíòåöåäåíòå. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

6. Åäèíñòâåííûé ðåàãåíò.

∀ABr(Õèìðåàêöèÿ(r, {A}, B) → òî÷íðàñõîä(A, r))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Âûðàæåíèå "ïðàêòâûõîä(r)" â ïîñûëêàõ íå
âñòðå÷àåòñÿ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

7. Âûðîæäåííàÿ ñìåñü.

∀abr({a} = b → òî÷íðàñõîä(b, r) ↔ òî÷íðàñõîä(a, r))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå.
Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "òî÷íðàñõ"

Íàïîìíèì, óòâåðæäåíèå "òî÷íðàñõ(a, r)" îçíà÷àåò, ÷òî âåùåñòâî a îäíîãî èç ðåàãåí-
òîâ ðàñõîäóåòñÿ â õèìè÷åñêîé ðåàêöèè r ïîëíîñòüþ. Äëÿ äàííîãî ñèìâîëà ñîçäàí
ëèøü ïðîâåðî÷íûé îïåðàòîð "óñìòî÷íðàñõ". Îí èìååò åäèíñòâåííûé ïðèåì:

∀ABCabr(Õèìðåàêöèÿ(r, {A; B}, C) & âåùåñòâî(A, a) & õèìñîñòàâ(a, b) &
òî÷íðàñõîä(A, r) → òî÷íðàñõ(b, r))

Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëàìè "õèìïàññèâ", "Õèìïàññèâ"

Íàïîìíèì, óòâåðæäåíèå "õèìïàññèâ(a, r)" îçíà÷àåò, ÷òî âåùåñòâî a â õèìè÷åñêîé
ðåàêöèè íå ó÷àñòâóåò. Óòâåðæäåíèå "Õèìïàññèâ(a, b)" îçíà÷àåò, ÷òî âåùåñòâà a è
b ïðè îáû÷íûõ óñëîâèÿõ íå ðåàãèðóþò. Ïðèâîäèìûå íèæå ïðèåìû ïðåäñòàâëÿþò
ñîáîé ëèøü ïðåäâàðèòåëüíûå âåðñèè, îðèåíòèðîâàííûå íà "îáû÷íûå óñëîâèÿ". Ïî
ìåðå îáó÷åíèÿ ðåøàòåëÿ, èõ ìîæíî óòî÷íÿòü.
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1. Îáùèå ñîîáðàæåíèÿ.

∀ABCDEFGfr(Õèìðåàêöèÿ(r, {A, B}, C) & Ðàñòâîð(A, {E}, F ) &
Ðàñòâîð(B, {D}, G) & âåùåñòâî(F, f) & âåùåñòâî(G, f) → õèìïàññèâ(f, r))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀ACEFfr(Õèìðåàêöèÿ(r, {E, F}, C) & Ðàñòâîð(A, {E}, F ) & âåùåñòâî(F, f) →
õèìïàññèâ(f, r))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó.

∀ABCDEbcnpqr(Ðàñòâîð(C, A,B) & âåùåñòâî(B, b) & õèìñîñòàâ(b, c) &
Õèìðåàêöèÿ(r, {C; D}, E) & l(D) = n & ∀i(i ∈ {1, . . . , n} → âåùåñòâî(D(i), p(i)))
& ∀i(i ∈ {1, . . . , n} → õèìñîñòàâ(p(i), q(i))) &
∀i(i ∈ {1, . . . , n} → Õèìïàññèâ(c, q(i))) → õèìïàññèâ(b, r))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ÷åòûðå àíòåöåäåíòà, à òàêæå ïÿòûé è
øåñòîé àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå.
Ïÿòûé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð", âîñüìîé - îáðàáàòû-
âàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óêàçàòåëè "ðàçâåðòêà" îïðåäåëÿþò èäåíòè-
ôèêàöèþ øåñòîãî è ñåäüìîãî àíòåöåäåíòîâ ñ ãðóïïàìè ïîñûëîê. Ïåðåìåííûå
D, p, q ôóíêöèîíàëüíûå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀ABCabcdnpr(Õèìðåàêöèÿ(r, {A; B}, C) & l(B) = n & âåùåñòâî(A, a) &
∀i(i ∈ {1, . . . , n} → âåùåñòâî(B(i), b(i))) &
∀i(i ∈ {1, . . . , n} → õèìñîñòàâ(b(i), c(i))) & õèìñîñòàâ(a, d) &
∀i(i ∈ {1, . . . , n} → õèìíåðåàãèð(r, d, c(i))) → õèìïàññèâ(a, r))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Âòîðîé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåí-
òèôèêàòîð", ñåäüìîé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Îñòàëüíûå
àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. ×åò-
âåðòûé è ïÿòûé àíòåöåäåíòû, âûäåëåííûå óêàçàòåëÿìè "ðàçâåðòêà", èäåíòè-
ôèöèðóþòñÿ ñ ãðóïïàìè ïîñûëîê. Ïåðåìåííûå b, c, B ôóíêöèîíàëüíûå. Òî÷êà
ïðèâÿçêè âûáðàíà â ïåðâîì àíòåöåäåíòå. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "ñîñòàâí-
ðåàêöèÿ(r, x)". Äëèíà n íàáîðà B áîëüøå åäèíèöû. Ïðîâåðî÷íûé îïåðàòîð íå
óñìàòðèâàåò èñòèííîñòü óòâåðæäåíèÿ "õèìðàçëàã(a)". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 2.

2. Ðåàêöèÿ äèîêñèäà àçîòà ñ ðàñòâîðîì ãèäðîêñèäà.

Ýòîò è ïîñëåäóþùèå ïðèåìû äàííîãî ðàçäåëà èìåþò ÷àñòíûé õàðàêòåð è áûëè
ïîäñêàçàíû îòäåëüíûìè çàäà÷àìè îáó÷àþùåãî ìàòåðèàëà. Âåðîÿòíî, èíôîð-
ìàöèþ î íåðåàãèðîâàíèè êîíêðåòíûõ âåùåñòâ ìîæíî è íå îôîðìëÿòü â âèäå
ïðèåìîâ, à èçâëåêàòü íåïîñðåäñòâåííî èç áàçû òåîðåì.

∀ABCabpr(Õèìðåàêöèÿ(r, {A, B}, C) & âåùåñòâî(A, a) & õèìñîñòàâ(a, NO2) &
âåùåñòâî(B, b) & ñìåñü(b, {âîäà, p}) & õèìñîñòàâ(p, NaOH) →
õèìïàññèâ(âîäà, r))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïðè÷åì â ïîñëåäíåì èç íèõ äîïóñêàåòñÿ çàìåíà Na
íà K. Òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà â ïåðâîì àíòåöåäåíòå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 3.
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3. Ìîíîîêñèä óãëåðîäà íå âñòóïàåò â ðåàêöèè ñ êèñëîòàìè è ùåëî÷àìè.

∀abcdefpqr(Õèìðåàêöèÿ(r, {a, b}, c) & âåùåñòâî(a, d) & ñìåñü(d, {e; f}) &
õèìñîñòàâ(e, CO) & âåùåñòâî(b, p) & ñìåñü(p, {âîäà, q}) &
(êèñëîòà(q) ∨ ùåëî÷ü(q)) → õèìïàññèâ(e, r))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå ÷åòâåðòîãî è ñåäüìî-
ãî, îáðàáàòûâàåìûõ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè, èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûë-
êàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

4. Àçîò íå âñòóïàåò â ðåàêöèþ ñ ìåäüþ.

∀abcdefpqr(Õèìðåàêöèÿ(r, {a, b}, c) & âåùåñòâî(a, d) & ñìåñü(d, {e; f}) &
õèìñîñòàâ(e,N2) & âåùåñòâî(b,ìåäü) → õèìïàññèâ(e, r))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå ÷åòâåðòîãî, îáðàáà-
òûâàåìîãî ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì, èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è
íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

5. Ìåäü íå âçàèìîäåéñòâóåò ñ ñîëÿíîé êèñëîòîé.

∀abcdefpqr(Õèìðåàêöèÿ(r, {a, b}, c) & âåùåñòâî(a, d) & ñìåñü(d, {e; f}) &
õèìñîñòàâ(e, Cu) & âåùåñòâî(b, p) & õèìñîñòàâ(p, HCl) → õèìïàññèâ(e, r))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå ÷åòâåðòîãî è øåñòîãî,
îáðàáàòûâàåìûõ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè, èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Äîïóñêàåòñÿ çàãîëîâîê "ñïëàâ" òðåòüåãî àíòåöåäåí-
òà. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "ñîñòàâíðåàêöèÿ(r, x)". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ïðèåìà ðàâåí 2.

6. Ìåòàëëû, íå âçàèìîäåéñòâóþùèå ñ âîäîé.

∀abcdefpqr(Õèìðåàêöèÿ(r, {a, b}, c) & âåùåñòâî(a, d) & ñìåñü(d, {âîäà; f}) &
âåùåñòâî(b, öèíê) → õèìïàññèâ(âîäà, r))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Â ïîñëåäíåì àíòåöåäåíòå âìåñòî Zn äîïóñêàåòñÿ Cu
ëèáî Fe. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

7. Ïðîâåðî÷íûé îïåðàòîð "óñìÕèìïàññèâ".

Ñîçäàíû ëèøü äâà ïðèåìà - ïðî âîäó è êèñëîòû:

∀amn(Õèìïàññèâ(H2O, õèìñîåä(àòîìû(a, n),ìîëåêóëû(SO4, m))))

∀amn(Õèìïàññèâ(H2O, õèìñîåä(àòîìû(a, n),ìîëåêóëû(MnO4, m))))

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "õèìíåðåàãèð"

Ñîçäàí ïðîâåðî÷íûé îïåðàòîð "óñìõèìíåðåàãèð":

1. Ïåðåõîä ê ôîðìóëå âåùåñòâà.

∀abcr(õèìñîñòàâ(a, c) & õèìíåðåàãèð(r, c, b) → õèìíåðåàãèð(r, a, b))

∀abcr(õèìñîñòàâ(b, c) & õèìíåðåàãèð(r, a, c) → õèìíåðåàãèð(r, a, b))

Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, âòîðîé - ðåàëèçóåò ðåêóð-
ñèâíîå îáðàùåíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.
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2. Ïåðåñòàíîâêà îïåðàíäîâ.

∀abc(õèìíåðåàãèð(a, c, b) → õèìíåðåàãèð(a, b, c))

Àíòåöåäåíò ðåàëèçóåò ðåêóðñèâíîå îáðàùåíèå. Âî èçáåæàíèå çàöèêëèâàíèÿ,
îíî ñîïðîâîæäàåòñÿ êîììåíòàðèåì "ïåðåñòàíîâêà", áëîêèðóþùèì ïðèìåíåíèå
äàííîãî ïðèåìà. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

3. Ãàëîãåíèäû.

∀ABCDmnpqr(õèìíåðåàãèð(r, õèìñîåä(àòîìû(A, m), àòîìû(B, n)),
õèìñîåä(àòîìû(C, p), àòîìû(D, q))))

Êàæäîå èç âûðàæåíèé B, D - îäèí èç ñèìâîëîâ "ôòîð", "õëîð", "áðîì", "éîä".
Âûðàæåíèÿ A, C îòëè÷íû îò "âîäîðîä". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀Amnr(õèìíåðåàãèð(r, õèìñîåä(àòîìû(A, m), Fn), AgNO3))

Âûðàæåíèå A - íå "âîäîðîä". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

4. Âîäà.

∀ABmnr(õèìíåðåàãèð(r, õèìñîåä(àòîìû(A, m), àòîìû(B, n)), H2O))

Âûðàæåíèå B - îäèí èç ñèìâîëîâ "õëîð", "ôòîð", "áðîì", "éîä". Óðîâåíü ñðà-
áàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀Amnr(õèìíåðåàãèð(r, õèìñîåä(àòîìû(A, m),ìîëåêóëû(NO3, n)), H2O))

Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀Ar(õèìíåðåàãèð(r, àòîìû(A, 2), H2O))

Âûðàæåíèå A - îäèí èç ñèìâîëîâ "õëîð", "ôòîð", "áðîì", "éîä". Óðîâåíü ñðà-
áàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀r(õèìíåðåàãèð(r, MnO2, H2O))

Âìåñòî ìàãíèÿ äîïóñêàåòñÿ óãëåðîä. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀r(õèìíåðåàãèð(r, AgNO3, H2O))

∀r(õèìíåðåàãèð(r, SO2, H2O))

∀r(õèìíåðåàãèð(r, ñåðà, H2O))

∀r(õèìíåðåàãèð(r,ôîñôîð, H2O))

∀r(õèìíåðåàãèð(r, H3PO4, H2O))

∀r(õèìíåðåàãèð(r, KOH, H2O))

Â ïîñëåäíåì ïðèåìå âìåñòî êàëèÿ äîïóñêàåòñÿ íàòðèé. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ïðèåìîâ ðàâåí 1.

∀ABmnr(õèìíåðåàãèð(r, õèìñîåä(àòîìû(A, m),ìîëåêóëû(SO4, n)), H2O))

∀ABmnr(õèìíåðåàãèð(r, õèìñîåä(àòîìû(A, m),ìîëåêóëû(CO3, n)), H2O))

Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

5. Ñåðà è ñóëüôèä.

∀mnpr(ìåòàëë(p) → õèìíåðåàãèð(r, ñåðà, õèìñîåä(Sm, àòîìû(p, n))))

Àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ñïðàâî÷íèêîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.
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6. Ïðîäóêòû äðóãîé õèìè÷åñêîé ðåàêöèè.

∀ABCDabpqrs(õèìñîñòàâ(a, p) & õèìñîñòàâ(b, q) & âåùåñòâî(A, a) &
âåùåñòâî(B, b) &Õèìðåàêöèÿ(r, C,D) & A ∈ D & B ∈ D → õèìíåðåàãèð(s, p, q))

Ïåðâûå ïÿòü àíòåöåäåíòîâ èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, ïðè÷åì îíè âû-
äåëåíû óêàçàòåëåì "ïîâòîð", ò.å. ìîãóò áûòü èäåíòèôèöèðîâàíû ñ ïîñûëêàìè,
óæå çàðåãèñòðèðîâàííûìè â êîììåíòàðèè (èñêëþ÷åíèå . . .). Ïîñëåäíèå äâà àí-
òåöåäåíòà îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 3.

7. Ôîñôîðíàÿ êèñëîòà è îêñèä ôîñôîðà.

∀mnr(õèìíåðåàãèð(r, PnOm, H3PO4))

Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

8. Õëîðîâîäîðîäíàÿ êèñëîòà è ñîëè íàòðèÿ.

∀r(õèìíåðåàãèð(r, NaNO3, HCl))

∀r(õèìíåðåàãèð(r, Na2SO4, HCl))

Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

9. Õëîðèä áàðèÿ è ñîëü àçîòíîé êèñëîòû.

∀r(õèìíåðåàãèð(r, NaNO3, BaCl2))

Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

10. Êðåìíèé è ñåðíàÿ êèñëîòà.

∀r(õèìíåðåàãèð(r, H2SO4, êðåìíèé))

Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

11. Óãëåðîä è ùåëî÷ü.

∀r(õèìíåðåàãèð(r, NaOH, óãëåðîä))

Âìåñòî íàòðèÿ äîïóñêàåòñÿ êàëèé. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

12. Õëîðèä ìàãíèÿ.

∀r(õèìíåðåàãèð(r, K2SO4, MgCl2))

Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

13. Ãèäðîêñèä è íèòðàò êàëèÿ ëèáî íàòðèÿ.

∀r(õèìíåðåàãèð(r, KNO3, KOH))

∀r(õèìíåðåàãèð(r, NaNO3, NaOH))

Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

14. Ñîëè àçîòíîé êèñëîòû.

∀abcdr(õèìíåðåàãèð(r, õèìñîåä(a,ìîëåêóëû(NO3, b)),
õèìñîåä(c,ìîëåêóëû(NO3, d))))

Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.
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15. Àëþìèíèé è õîëîäíàÿ êîíöåíòðèðîâàííàÿ ñåðíàÿ êèñëîòà.

∀ABCar(Õèìðåàêöèÿ(r, {A, B}, C) & âåùåñòâî(A, a) & õèìñîñòàâ(a, H2SO4) &
¬(íàãðåâàíèå(r)) → õèìíåðåàãèð(r, àëþìèíèé, H2SO4))

Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

16. Ìåäü è ùåëî÷ü.

∀r(õèìíåðåàãèð(r, NaOH,ìåäü))

Âìåñòî íàòðèÿ äîïóñêàåòñÿ êàëèé. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

17. Íèòðàò ìåäè.

∀abr(õèìýëåìåíò(a) → õèìíåðåàãèð(r, a, õèìñîñòàâ(b,ìîëåêóëû(NO3, 2))))

Àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 1.

∀ar(õèìíåðåàãèð(r, O2, õèìñîåä(a,ìîëåêóëû(NO3, 2))))

Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

18. Ìåäü è ñîëÿíàÿ êèñëîòà.

∀r(õèìíåðåàãèð(r, HCl,ìåäü))

Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

Ïðèåìû ñèìâîëà "ïðàêòâûõîä"

1. Îáúåì ôàêòè÷åñêè èñïîëüçîâàííîé ÷àñòè ãàçîîáðàçíîãî ðåàãåíòà.

∀ABrk(ïðîðåàãèð(A, B, r) & ïðàêòâûõîä(r) = k → Îáúåì(A, t) = k ·Îáúåì(B, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "Îáúåì(A, t)" â ïîñûëêå
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Óðî-
âåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

2. Íîðìàëèçàòîð îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè "íîðìïðàêòâûõîä".

(a) Èñïîëüçîâàíèå ðàâåíñòâà èç ïîñûëîê.

∀ab(a = b → a = b)

Âûðàæåíèå a èìååò çàãîëîâîê "ïðàêòâûõîä" è íå ÿâëÿåòñÿ ïîäâûðàæåíè-
åì âûðàæåíèÿ b. Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, ïðè÷åì ïå-
ðåñòàíîâêà ÷àñòåé ðàâåíñòâà ïðè èäåíòèôèêàöèè íå äîïóñêàåòñÿ. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

(b) Îïðåäåëåíèå çíà÷åíèÿ ïî óìîë÷àíèþ.

∀r(ïðàêòâûõîä(r) = 1)

Âûðàæåíèå "ïðàêòâûõîä(r)" â ïîñûëêàõ íå âñòðå÷àåòñÿ. Óðîâåíü ñðàáà-
òûâàíèÿ ðàâåí 2.
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Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "õèìðåàãåíò"

1. Óñìîòðåíèå îäíîãî èç ðåàãåíòîâ ðåàêöèè.

∀abcnr(õèìðåàêöèÿ(r, {(b, n); c}, a) → õèìðåàãåíò(r, b))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ óòâåð-
æäåíèåì èç êîíòåêñòà. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

2. Óñìîòðåíèå íåïîäõîäÿùåãî óðàâíåíèÿ ðåàêöèè.

∀abcd(õèìðåàãåíò(a, b) → ¬(õèìðåàêöèÿ(a, c, d)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîäóòâåðæäåíèþ óñëî-
âèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå. Âûðàæåíèå b íå ÿâëÿåòñÿ ïîäâûðàæåíèåì âûðàæåíèÿ
c. Îáà ýòè âûðàæåíèÿ êîíñòàíòíûå, ïðè÷åì b - ëèáî ëîãè÷åñêèé ñèìâîë, ëèáî
èìååò ñâîèì çàãîëîâêîì îäèí èç ñèìâîëîâ "àòîìû", "õèìñîåä". Ïåðåä àíàëèçîì
âûðàæåíèé b, c îíè îáðàáàòûâàþòñÿ íîðìàëèçàòîðîì "ñòàíä". Óðîâåíü ñðàáà-
òûâàíèÿ ðàâåí 1.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "õèìðåàãåíòû"

1. Ââîä â ðàññìîòðåíèå óðàâíåíèÿ ðåàêöèè ïî ìíîæåñòâàì ðåàãåíòîâ è ïðîäóêòîâ.

∀abmnpqr(õèìðåàãåíòû(r, {; a}) & õèìïðîäóêòû(r, {; b}) & l(a) = n & l(b) = m →
õèìðåàêöèÿ(r, {; λi((a(i), p(i)), i ∈ {1, . . . , n})}, {; λi((b(i), q(i)), i ∈ {1, . . . ,m})})
& ∀i(i ∈ {1, . . . , n} → p(i)− íàòóðàëüíîå) &
∀i(i ∈ {1, . . . ,m} → q(i)− íàòóðàëüíîå))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþò-
ñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, èìåþùåé öåëü "õèìðåàêöèÿ". Òàêàÿ
öåëü óêàçûâàåò, ÷òî îòâåòîì âíåøåé çàäà÷è íà îïèñàíèå äîëæíî ñëóæèòü óðàâ-
íåíèå õèìè÷åñêîé ðåàêöèè. Ïîñëåäíèå äâà àíòåöåäåíòà âûäåëåíû óêàçàòåëåì
"èäåíòèôèêàòîð". Âûðàæåíèÿ a, b èìåþò çàãîëîâîê "íàáîð". Ïåðåìåííàÿ r -
íåèçâåñòíàÿ. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "õèìðåàêöèÿ(r, x, y)". Ïðèåì ââîäèò
íàáîðû p, q íîâûõ ïåðåìåííûõ, äëèíû êîòîðûõ ðàâíû. ñîîòâåòñòâåííî, n è m.
Ýòè ïåðåìåííûå ðåãèñòðèðóþòñÿ êàê íåèçâåñòíûå. Óêàçàòåëè "ðàçâåðòêà" îïðå-
äåëÿþò âûïèñûâàíèå îïèñàòåëåé "îòîáðàæåíèå" â âèäå êîíå÷íûõ íàáîðîâ, à
êâàíòîðíûõ èìïëèêàöèé - êàê êîíúþíêöèé. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

2. Ñîñòàâëåíèå ñïèñêà ðåàãåíòîâ.

∀abcdnr(Õèìðåàêöèÿ(r, {; a}, b) & l(a) = n &
∀i(i ∈ {1, . . . , n} → âåùåñòâî(a(i), c(i))) &
∀i(i ∈ {1, . . . , n} → õèìñîñòàâ(c(i), d(i))) → õèìðåàãåíòû(r, {; d}))
Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå âòîðîãî, âûäåëåííî-
ãî óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð", èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà
èññëåäîâàíèå. Ïðè ýòîì äâà ïîñëåäíèõ àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ãðóï-
ïàìè ïîñûëîê. Âûðàæåíèå a èìååò çàãîëîâîê "íàáîð". Çàäà÷à èìååò ïîñûëêó
âèäà "õèìïðîäóêòû(r, x)". Îòñóòñòâóþò ïîñûëêè âèäà "õèìðåàêöèÿ(r, y, z)" è
"õèìðåàãåíòû(r, y)". Ïåðåìåííûå a, c, d ôóíêöèîíàëüíûå. Óðîâåíü ñðàáàòûâà-
íèÿ ðàâåí 4.

3. Ââîä â ðàññìîòðåíèå îáúåêòîâ ðåàêöèè ïðè ñîñòàâëåíèè åå óðàâíåíèÿ.
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∀ABCanr(õèìðåàãåíòû(r, {; a}) & l(a) = n → Õèìðåàêöèÿ(r, {; A}, B) &
∀i(i ∈ {1, . . . , n} → âåùåñòâî(A(i), C(i))) &
∀i(i ∈ {1, . . . , n} → õèìñîñòàâ(C(i), a(i))))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïî-
ñûëêîé çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, èìåþùåé öåëü "õèìðåàêöèÿ", âòîðîé - âûäåëåí
óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Âûðàæåíèå a èìååò çàãîëîâîê "íàáîð". Îòñóò-
ñòâóþò ïîñûëêè âèäà "õèìðåàêöèÿ(r, x, y)" è "Õèìðåàêöèÿ(r, x, y)". Ïðèåì ââî-
äèò íîâóþ ïåðåìåííóþ B, à òàêæå íàáîðû íîâûõ ïåðåìåííûõ A è C, èìåþùèå
äëèíó n. Ýòè ïåðåìåííûå ðåãèñòðèðóþòñÿ êàê íåèçâåñòíûå. Êâàíòîðû îáùíî-
ñòè âûïèñûâàþòñÿ â âèäå êîíúþíêöèé. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 8.

4. Óñìîòðåíèå êèñëîé ñðåäû.

∀abr(õèìðåàãåíòû(r, {a; b}) & êèñëîòà(a) → êèñëñðåäà(r))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïî-
ñûëêîé çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, âòîðîé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðà-
òîðîì. Ñóùåñòâóåò ïîñûëêà âèäà "õèìïðîäóêòû(r, x)", ó êîòîðîé âûðàæåíèå x
ñîäåðæèò íåèçâåñòíûå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "õèìïðîäóêò"

1. Óñìîòðåíèå îäíîãî èç ïðîäóêòîâ ðåàêöèè.

∀abcnr(õèìðåàêöèÿ(r, a, {(b, n); c}) → õèìïðîäóêò(r, b))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ óòâåð-
æäåíèåì èç êîíòåêñòà. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

2. Óñìîòðåíèå îòñóòñòâèÿ çàäàííîãî âåùåñòâà â ïðîäóêòàõ ðåàêöèè.

∀Aabr(õèìðåàêöèÿ(r, a, {; b}) → ¬(õèìïðîäóêò(r, A)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ óòâåð-
æäåíèåì èç êîíòåêñòà. Âûðàæåíèå b èìååò çàãîëîâîê "íàáîð", ïðè÷åì îòñóò-
ñòâóåò åãî îïåðàíä, èìåþùèé (ïîñëå îáðàáîòêè íîðìàëèçàòîðîì "ñòàíä") âèä
(A, n). Âûðàæåíèÿ b, A êîíñòàíòíûå. Ëèáî A - íàçâàíèå õèìè÷åñêîãî ýëåìåíòà,
ëèáî (ïîñëå îáðàáîòêè íîðìàëèçàòîðîì "ñòàíä") èìååò ñâîèì çàãîëîâêîì îäèí
èç ñèìâîëîâ "õèìñîåä", "àòîìû". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

3. Ðàçáîð ñëó÷àåâ ïî íåèçâåñòíîìó ïðîäóêòó èçâåñòíîé ðåàêöèè.

∀abmnpqrsx(õèìðåàêöèÿ(r, a, {; λi((b(i), q(i)), i ∈ {1, . . . ,m})}) &
õèìïðîäóêò(r, x) → ∃i(i ∈ {1, . . . ,m} & x = b(i)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîäóñëîâèÿ". Âòîðîé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ
ñ óñëîâèåì çàäà÷è íà îïèñàíèå, ïåðâûé - ñ ïîñûëêîé ëèáî óñëîâèåì. Ïåðåìåííàÿ
x - íåèçâåñòíàÿ. Îïèñàòåëü "îòîáðàæåíèå" èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ êîíå÷íûì íàáî-
ðîì, íå ñîäåðæàùèì íåèçâåñòíûõ. Ïåðåìåííûå b, q ôóíêöèîíàëüíûå. Êâàíòîð
ñóùåñòâîâàíèÿ ðàçâîðà÷èâàåòñÿ â äèçúþíêöèþ, êîòîðàÿ ñîïðîâîæäàåòñÿ êîì-
ìåíòàðèåì "ðàçáîðñëó÷àåâ". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.
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Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "õèìïðîäóêòû"

Ñîçäàí åäèíñòâåííûé ïðèåì, èçâëåêàþùèé èç êîíòåêñòà ñïèñîê ïðîäóêòîâ ðåàêöèè.
Îí èñïîëüçóåòñÿ â çàäà÷àõ íà îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûå ðåàêöèè, ãäå ïî çà-
äàííîìó ñïèñêó ðåàãåíòîâ, ïóòåì àíàëèçà ñòåïåíåé îêèñëåíèÿ, øàã çà øàãîì îïðå-
äåëÿþòñÿ îòäåëüíûå ïðîäóêòû ðåàêöèè.

∀anrx(õèìïðîäóêòû(r, x) & ∀i(i ∈ {1, . . . , n} → a(i) ∈ x) → x = {; a})
Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çà-
äà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïðè÷åì âòîðîé àíòåöåäåíò - ñ ãðóïïîé ïîñûëîê. Ïåðåìåííàÿ
x - íåèçâåñòíàÿ. Ðåçóëüòèðóþùèé íàáîð a íåïóñò. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 5.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "èçðàñõîä"

1. Èçðàñõîäîâàííàÿ ÷àñòü - ïîäìíîæåñòâî ðåàãåíòà.

∀ABar(èçðàñõîä(B, A, r) → B ⊆ A)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

2. Èçðàñõîäîâàííàÿ ÷àñòü ðàñòâîðà.

∀ABCDEcr(Ñìåñü({C, D}) = B & âåùåñòâî(D, âîäà) & âåùåñòâî(C, c) →
èçðàñõîä(A, B, r) ↔ èçðàñõîä(E, C, r) & èçâëå÷åíèå(A, c, E))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàçà÷àõ íà èññëåäîâà-
íèå. Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ óòâåðæäåíèÿìè èç êîíòåêñòà. Ïðèåì
ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ E ðåãèñòðèðóÿ åå â êà÷åñòâå íåèçâåñòíîé. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

3. Âåùåñòâî èçðàñõîäîâàííîé ÷àñòè ðåàãåíòà.

∀abcr(èçðàñõîä(a, b, r) & âåùåñòâî(b, c) → âåùåñòâî(a, c))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

4. Âûðîæäåííàÿ ðåàêöèÿ.

∀abcr(Õèìðåàêöèÿ(r, c, c) → èçðàñõîä(a, b, r) ↔ a = ∅)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå.
Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ óòâåðæäåíèåì èç êîíòåêñòà. Óðîâåíü ñðàáàòû-
âàíèÿ ðàâåí 3.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "æèäêàÿ÷àñòü"

1. Îòáðàñûâàíèå ãàçîîáðàçíûõ ïðîäóêòîâ.

∀abcpq(b = c ∪ {p} & âåùåñòâî(p, q) & ãàç(q) → æèäêàÿ÷àñòü(a, b) ↔
æèäêàÿ÷àñòü(a, c))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâà-
íèå. Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, òðåòèé - îáðà-
áàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Âìåñòî ñèìâîëà "îáúåäèíåíèå" â ïåðâîì
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àíòåöåäåíòå äîïóñêàåòñÿ ñèìâîë "õèìîáúåäèíåíèå". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðà-
âåí 2.

2. Ðåàêöèÿ óãëåêèñëîãî ãàçà ñ ðàñòâîðîì ùåëî÷è.

∀abcdpqrs(Õèìðåàêöèÿ(r, {a, b}, c) & âåùåñòâî(a, d) & õèìñîñòàâ(d, CO2) &
âåùåñòâî(b, p) & ñìåñü(p, {âîäà, q}) & ùåëî÷ü(q) & õèìèçáûòîê(b, r) →
æèäêàÿ÷àñòü(s, c) ↔ s = c)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå.
Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå øåñòîãî, îáðàáàòûâàåìîãî ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì,
èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ óòâåðæäåíèÿìè èç êîíòåêñòà. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðà-
âåí 3.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "ðàñòâ÷àñòü"

Äëÿ âûäåëåíèÿ ðàñòâîðèìîé ÷àñòè ñîçäàíû ñëåäóþùèå ïðèåìû:

∀ABCd(âåùåñòâî(A, d) → ðàñòâ÷àñòü({A ∪B; C}, d) = {A ∪B} ∪ ðàñòâ÷àñòü({; C}, d))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ óòâåðæäåíè-
åì èç êîíòåêñòà. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀a(ðàñòâ÷àñòü(∅, a) = ∅)
Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀ABabc(âåùåñòâî(A, a) & õèìñîñòàâ(a, b) & ðàñòâîðèìî(b, c) →
ðàñòâ÷àñòü({A; B}, c) = {A} ∪ ðàñòâ÷àñòü({; B}, c))
Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ óòâåðæäåíèÿìè èç êîíòåêñòà, òðåòèé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀ABabc(âåùåñòâî(A, a) & õèìñîñòàâ(a, b) & ¬(ðàñòâîðèìî(b, c)) →
ðàñòâ÷àñòü({A; B}, c) = ðàñòâ÷àñòü({; B}, c))
Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "òâåðäàÿ÷àñòü"

1. Îòáðàñûâàíèå ãàçîîáðàçíûõ ïðîäóêòîâ.

∀abcpq(b = c ∪ {p} & âåùåñòâî(p, q) & ãàç(q) → òâåðäàÿ÷àñòü(a, b) ↔
òâåðäàÿ÷àñòü(a, c))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâà-
íèå. Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, òðåòèé - îáðà-
áàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Âìåñòî ñèìâîëà "îáúåäèíåíèå" â ïåðâîì
àíòåöåäåíòå äîïóñêàåòñÿ ñèìâîë "õèìîáúåäèíåíèå". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðà-
âåí 2.

∀acdpq(âåùåñòâî(p, q) & ãàç(q) → òâåðäàÿ÷àñòü(a, {p ∪ d; c}) ↔
òâåðäàÿ÷àñòü(a, {; c}))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå.
Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, âòîðîé - îáðàáàòûâàåòñÿ
ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.



606 Ãëàâà 2. Ïðèåìû ïî ýëåìåíòàðíîé õèìèè

2. Îòáðàñûâàíèå æèäêèõ ïðîäóêòîâ.

∀acdpq(âåùåñòâî(p, q) & æèäêîñòü(q) → òâåðäàÿ÷àñòü(a, {p ∪ d; c}) ↔
òâåðäàÿ÷àñòü(a, {; c}))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó.

3. Îêèñëåíèå ìåòàëëà.

∀abcdprs(Õèìðåàêöèÿ(r, {a, b}, c) & âåùåñòâî(a, d) & õèìñîñòàâ(d,O2) &
âåùåñòâî(b, p) & ìåòàëë(p) & õèìèçáûòîê(b, r) → òâåðäàÿ÷àñòü(s, c) ↔ s = c)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäî-
âàíèå. Òðåòèé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì, ïÿòûé -
ñïðàâî÷íèêîì. Îñòàëüíûå àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ óòâåðæäåíèÿìè
èç êîíòåêñòà. Âûðàæåíèå p îòëè÷íî îò ñèìâîëà "ðòóòü". Óðîâåíü ñðàáàòûâà-
íèÿ ðàâåí 3.

4. Èñïîëüçîâàíèå óðàâíåíèÿ ðåàêöèè.

∀ABCDEPQbdmnr(Õèìðåàêöèÿ(r, A,B) & õèìðåàêöèÿ(r, C, {(P, m), (Q,n)}) &
òâåðäûé(P ) & (ãàç(Q) ∨æèäêîñòü(Q)) → òâåðäàÿ÷àñòü(D, B) ↔ b ∈ B &
âåùåñòâî(b, d) & õèìñîñòàâ(d, P ) & D = {b} ∪ E & ¬(b ∈ E) &
òâåðäàÿ÷àñòü(E, õèìîñòàòîê(r)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâà-
íèå. Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, ïîñëåäíèå äâà -
îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Ïðèåì ââîäèò íîâûå ïåðåìåííûå
b, d, E, ðåãèñòðèðóÿ èõ êàê íåèçâåñòíûå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

5. Íàáîð òâåðäûõ âåùåñòâ.

∀abcd(âåùåñòâî(b, c) & òâåðäûé(c) → òâåðäàÿ÷àñòü(a, {b ∪ d}) ↔ a = {b ∪ d})

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîñûëêå çàäà÷è íà èñ-
ñëåäîâàíèå. Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, âòîðîé - îáðà-
áàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀abcde(âåùåñòâî(b, c) & âåùåñòâî(d, e) & òâåðäûé(c) & òâåðäûé(e) →
òâåðäàÿ÷àñòü(a, {b, d}) ↔ a = {b, d})

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîñûëêå çàäà÷è íà èñ-
ñëåäîâàíèå. Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, ïîñëåä-
íèå äâà - îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 3.

6. Ïóñòîé îñòàòîê.

∀a(òâåðäàÿ÷àñòü(a, ∅) ↔ a = ∅)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 0.
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Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "íåðàñòâ÷àñòü"

1. Âûäåëåíèå íåðàñòâîðèìîé ÷àñòè.

∀ABpqrs(A = õèìîáúåäèíåíèå(p, {q ∪ r}) & âåùåñòâî(q, s) & æèäêîñòü(s) &
òâåðäàÿ÷àñòü(B, A) → B = íåðàñòâ÷àñòü(p, s))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå òðåòüåãî, îáðàáàòû-
âàåìîãî ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì, èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà
èññëåäîâàíèå. Òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà â ïåðâîì àíòåöåäåíòå. Óðîâåíü ñðàáà-
òûâàíèÿ ðàâåí 3.

2. Íåðàñòâîðèìàÿ ÷àñòü îáúåäèíåíèÿ ïðîäóêòîâ ðåàêöèé.

∀abc(íåðàñòâ÷àñòü(õèìîáúåäèíåíèå(a, b), c) =
õèìîáúåäèíåíèå(íåðàñòâ÷àñòü(a, c), íåðàñòâ÷àñòü(b, c)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

3. Íåðàñòâîðèìàÿ ÷àñòü ïðîäóêòîâ ðåàêöèè.

∀ABabcdkmnprsx(Õèìðåàêöèÿ(r, A,B) & õèìðåàêöèÿ(r, {; s}, {; a}) & l(a) = n &
setx(∃i(i ∈ {1, . . . , n} & x = a(i)(1) & ¬(ãàç(a(i)(1))) &
¬(ðàñòâîðèìî(a(i)(1), c)))) = {; b} & l(b) = m & l(s) = k &
∀i(i ∈ {1, . . . , k} → ðàñòâîðèìî(s(i)(1), c)) →
∀i(i ∈ {1, . . . ,m} → p(i) ∈ B & âåùåñòâî(p(i), d(i)) & õèìñîñòàâ(d(i), b(i))) &
íåðàñòâ÷àñòü(B, c) = {; p})

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "íåðàñòâ÷àñòü(B, c)" â
ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè. Âûðàæåíèÿ a, s èìåþò çàãîëîâîê "íàáîð". Àíòåöåäåíòû ñ òðåòüå-
ãî ïî øåñòîé âûäåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Ëåâàÿ ÷àñòü ÷åòâåðòî-
ãî àíòåöåäåíòà îáðàáàòûâàåòñÿ íîðìàëèçàòîðîì "íîðìêëàññ". Ïðè ýòîì óòâåð-
æäåíèÿ ñ çàãîëîâêàìè "ãàç" è "ðàñòâîðèìî" îáðàáàòûâàþòñÿ íîðìàëèçàòîðîì
"íîðìóñì". Êâàíòîð ñóùåñòâîâàíèÿ âûïèñûâàåòñÿ êàê äèçúþíêöèÿ. Ïîñëåäíèé
àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Êâàíòîð îáùíîñòè â âû-
âîäèìîì óòâåðæäåíèè âûïèñûâàåòñÿ êàê êîíúþíêöèÿ. Ïðèåì ââîäèò íàáîðû
p, d íîâûõ ïåðåìåííûõ, èìåþùèå äëèíó m. Ýòè ïåðåìåííûå ðåãèñòðèðóþòñÿ â
êà÷åñòâå íåèçâåñòíûõ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

4. Åäèíñòâåííîå íåðàñòâîðèìîå âåùåñòâî.

∀abcd(âåùåñòâî(a, c) & õèìñîñòàâ(c, d) & ¬(ðàñòâîðèìî(d, b)) →
íåðàñòâ÷àñòü({a}, b) = {a})

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâà-
íèå. Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ óòâåðæäåíèÿìè èç êîíòåê-
ñòà, òðåòèé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 3.

5. Îòáðàñûâàíèå ðàñòâîðèìûõ ÷àñòåé.

∀adep(âåùåñòâî(a, d) & õèìñîñòàâ(d, e) & ðàñòâîðèìî(e, p) →
íåðàñòâ÷àñòü(a, p) = ∅)
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∀abcdep(âåùåñòâî(a, d) & õèìñîñòàâ(d, e) & ðàñòâîðèìî(e, p) →
íåðàñòâ÷àñòü({a; b} ∪ c, p) = íåðàñòâ÷àñòü({; b} ∪ c, p))

Ïðèåìû èìåþò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöè-
ðóþòñÿ ñ óòâåðæäåíèÿìè èç êîíòåêñòà, òðåòèé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì
îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀abcdepqr(Õèìðåàêöèÿ(r, {c, d}, e) & òî÷íðàñõîä(c, r) & âåùåñòâî(d, p) &
õèìñîñòàâ(p, q) & ðàñòâîðèìî(q, b) → íåðàñòâ÷àñòü(õèìîñòàòîê(r) ∪ a, b) =
íåðàñòâ÷àñòü(a, b))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå.
Ïåðâûå ÷åòûðå àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, ïÿòûé - îáðàáà-
òûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

6. Ïóñòîé îñòàòîê.

∀a(íåðàñòâ÷àñòü(∅, a) = ∅)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 0.

7. Îòáðàñûâàíèå ðàñòâîðèòåëÿ.

∀abcdep(âåùåñòâî(a, d) & õèìñîñòàâ(d, e) & õèìñîñòàâ(p, e) →
íåðàñòâ÷àñòü({a; b} ∪ c, p) = íåðàñòâ÷àñòü({; b} ∪ c, p))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ óòâåð-
æäåíèÿìè èç êîíòåêñòà. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "ãàçîîáð÷àñòü"

1. Îïðåäåëåíèå ãàçîîáðàçíîé ÷àñòè.

∀ABDabcdkmnprsx(Õèìðåàêöèÿ(r, A,B) & õèìðåàêöèÿ(r, {; s}, {; a}) & l(a) = n &
setx(∃i(i ∈ {1, . . . , n} & x = a(i)(1) & ãàç(a(i)(1)))) = {; b} & l(b) = m &
ãàçîîáð÷àñòü(D, B) & l(s) = k &
∀i(i ∈ {1, . . . , k} → ¬(ãàç(s(i)(1))) ∨ òî÷íðàñõ(s(i)(1), r)) →
∀i(i ∈ {1, . . . ,m} → p(i) ∈ B & âåùåñòâî(p(i), d(i)) & õèìñîñòàâ(d(i), b(i))) &
D = {; p})

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà è øåñòîé àíòåöåäåíò
èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïðè÷åì òî÷êà ïðèâÿç-
êè âûáðàíà â øåñòîì àíòåöåäåíòå. Âîñüìîé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâå-
ðî÷íûì îïåðàòîðîì, îñòàëüíûå àíòåöåäåíòû âûäåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòèôè-
êàòîð". Âûðàæåíèÿ a, s èìåþò çàãîëîâîê "íàáîð". Ïåðåìåííûå k,m, n èäåíòè-
ôèöèðîâàíû ñ íàòóðàëüíûìè êîíñòàíòàìè. Êâàíòîð ñóùåñòâîâàíèÿ âûïèñûâà-
åòñÿ êàê äèçúþíêöèÿ, êâàíòîð îáùíîñòè â âûâîäèìîì óòâåðæäåíèè - êàê êîíú-
þíêöèÿ. Ïðèåì ââîäèò ñïèñêè d, p íîâûõ ïåðåìåííûõ, èìåþùèå äëèíó m. Ýòè
ïåðåìåííûå ðåãèñòðèðóþòñÿ êàê íåèçâåñòíûå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀ABDabcdkmnprsx(Õèìðåàêöèÿ(r, {; A}, B) & õèìðåàêöèÿ(r, {; s}, {; a}) & l(a) = n &
setx(∃i(i ∈ {1, . . . , n} & x = a(i)(1) & ãàç(a(i)(1)))) = {; b} & l(b) = m &
ãàçîîáð÷àñòü(D, B) & l(A) = k & ∀i(i ∈ {1, . . . , k} → òî÷íðàñõîä(A(i), r)) →
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∀i(i ∈ {1, . . . ,m} → p(i) ∈ B & àêòèâ(êîëè÷âåùåñòâà(p(i), d(i))) &
âåùåñòâî(p(i), d(i)) & õèìñîñòàâ(d(i), b(i))) & D = {; p})

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà, à òàêæå øåñòîé è
âîñüìîé àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå,
ïðè÷åì òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà â øåñòîì àíòåöåäåíòå. Âîñüìîé àíòåöåäåíò,
âûäåëåííûé óêàçàòåëåì "ðàçâåðòêà", èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ãðóïïîé ïîñûëîê.
Îñòàëüíûå àíòåöåäåíòû âûäåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Âûðàæåíèÿ
a, s, A èìåþò çàãîëîâîê "íàáîð". Ïåðåìåííûå k,m, n èäåíòèôèöèðîâàíû ñ íà-
òóðàëüíûìè êîíñòàíòàìè. Êâàíòîð ñóùåñòâîâàíèÿ âûïèñûâàåòñÿ êàê äèçúþíê-
öèÿ, êâàíòîð îáùíîñòè â âûâîäèìîì óòâåðæäåíèè - êàê êîíúþíêöèÿ. Ïðèåì
ââîäèò ñïèñêè d, p íîâûõ ïåðåìåííûõ, èìåþùèå äëèíó m. Ýòè ïåðåìåííûå ðå-
ãèñòðèðóþòñÿ êàê íåèçâåñòíûå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀ABb(âåùåñòâî(B, b) & ãàç(b) → ãàçîîáð÷àñòü(A, {B}) ↔ A = {B})

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå.
Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ óòâåðæäåíèåì èç êîíòåêñòà, âòîðîé -
îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀ABCDEbd(âåùåñòâî(B, b) & ãàç(b) & âåùåñòâî(D, d) & ãàç(d) →
ãàçîîáð÷àñòü(A, {B ∪ C, D ∪ E}) ↔ A = {B ∪ C, D ∪ E})

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâà-
íèå. Ïåðâûé è òðåòèé àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ óòâåðæäåíèÿìè èç
êîíòåêñòà, âòîðîé è ÷åòâåðòûé - îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

2. Îòáðàñûâàíèå íåãàçîîáðàçíûõ ýëåìåíòîâ â îáúåäèíåíèè òåë.

∀abcde(b = c ∪ {d} & âåùåñòâî(d, e) & ¬(ãàç(e)) →
ãàçîîáð÷àñòü(a, b) ↔ ãàçîîáð÷àñòü(a, c))

∀abcde(b = õèìîáúåäèíåíèå(c, {d}) & âåùåñòâî(d, e) & ¬(ãàç(e)) →
ãàçîîáð÷àñòü(a, b) ↔ ãàçîîáð÷àñòü(a, c))

Ïðèåìû èìåþò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿþòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâà-
íèå. Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ óòâåðæäåíèÿìè èç êîíòåê-
ñòà, ïðè÷åì òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà â ïåðâîì èç íèõ. Ïîñëåäíèé àíòåöåäåíò
îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀abcdpx(âåùåñòâî(a, p) & ¬(ãàç(p)) →
ãàçîîáð÷àñòü(x, õèìîáúåäèíåíèå({a ∪ b; c}, d)) ↔
ãàçîîáð÷àñòü(x, õèìîáúåäèíåíèå({; c}, d)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå.
Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ óòâåðæäåíèåì èç êîíòåêñòà, âòîðîé -
îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀ABCDb(âåùåñòâî(B, b) & ¬(ãàç(b)) → ãàçîîáð÷àñòü(A, {B \D; C}) ↔
ãàçîîáð÷àñòü(A, {; C}))
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∀ABCDEb(âåùåñòâî(B, b) & ¬(ãàç(b)) → ãàçîîáð÷àñòü(A, {B ∪D; C} ∪ E) ↔
ãàçîîáð÷àñòü(A, {; C} ∪ E))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî óðîâíè ñðàáàòûâàíèÿ ðàâíû 5.

3. Ââîä â ðàññìîòðåíèå êîëè÷åñòâà âåùåñòâà äëÿ ãàçîîáðàçíîãî ïðîäóêòà ðåàêöèè.

∀ABCDEbr(Õèìðåàêöèÿ(r, A, {B; C}) & âåùåñòâî(B, b) & ãàç(b) &
ãàçîîáð÷àñòü(E, D) → àêòèâ(êîëè÷âåùåñòâà(B, b)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå òðåòüåãî, îáðàáàòû-
âàåìîãî ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì, èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà
èññëåäîâàíèå. Òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà â ïåðâîì àíòåöåäåíòå. Âûðàæåíèå B
- ïîäâûðàæåíèå âûðàæåíèÿ D. Âûðàæåíèå "êîëè÷âåùåñòâà(B, b)" â ïîñûëêàõ
ïîêà íå âñòðå÷àåòñÿ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

4. Îòáðàñûâàíèå îñòàòêà ðåàãåíòîâ, åñëè âñå îíè íåãàçîîáðàçíûå.

∀ABCnrx(õèìðåàêöèÿ(r, {; A}, B) & l(A) = n &
∀i(i ∈ {1, . . . , n} → ¬(ãàç(A(i)(1)))) → ãàçîîáð÷àñòü(x, C ∪ õèìîñòàòîê(r)) ↔
ãàçîîáð÷àñòü(x, C))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå.
Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, ïðè÷åì âûðàæåíèå A èìååò
çàãîëîâîê "íàáîð". Âòîðîé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð",
òðåòèé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðà-
âåí 2.

5. Îáúåì îáúåäèíåíèÿ îäèíàêîâûõ ãàçîâ - ïðîäóêòîâ äâóõ ðàçëè÷íûõ õèìè÷åñêèõ
ðåàêöèé.

∀ABCabcdefpqt(Õèìðåàêöèÿ(a, b, c) & Õèìðåàêöèÿ(d, e, f) & ãàçîîáð÷àñòü(p, c) &
ãàçîîáð÷àñòü(q, f) & p = {A} & q = {B} & C = {A ∪B} →
Îáúåì(C, t) = Îáúåì(A, t) +Îáúåì(B, t))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêà-
ìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïðè÷åì òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà â ñåäüìîì àíòåöå-
äåíòå. Óêàçàòåëü "êîíòåêñò" îïðåäåëÿåò äîïîëíèòåëüíóþ èäåíòèôèêàöèþ ïîä-
âûðàæåíèÿ "Îáúåì(C, t)" íåêîòîðîé ïîñûëêè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà
ðàâåí 2.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "Âåùåñòâà"

Ñîçäàí åäèíñòâåííûé ïðèåì, óñìàòðèâàþùèé âêëþ÷åíèå ìíîæåñòâà âåùåñòâ ïðî-
äóêòîâ ðåàêöèè â âåùåñòâà èõ îáúåäèíåíèÿ ñ íåêîòîðûìè äðóãèìè òåëàìè:

∀ABCabnr(Õèìðåàêöèÿ(r, A,B) & õèìîáúåäèíåíèå(B, C) = {; a} & l(a) = n &
∀i(i ∈ {1, . . . , n} → âåùåñòâî(a(i), b(i))) → Âåùåñòâà(B) ⊆ {; b})

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïî-
ñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ÷åòâåðòûé - ñ ãðóïïîé ïîñûëîê. Òðåòèé àíòåöåäåíò
âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Âûðàæåíèå a èìååò çàãîëîâîê "íàáîð". Ïå-
ðåìåííûå a, b ôóíêöèîíàëüíûå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.
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Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "ñïèñîêâåùåñòâ"

Íàïîìíèì, ÷òî "ñïèñîêâåùåñòâ(A)" îáîçíà÷àåò ìíîæåñòâî ôîðìóë âåùåñòâ, ó÷àñòâó-
þùèõ â ìíîæåñòâå ïàð (ôîðìóëà âåùåñòâà - êðàòíîñòü), èñïîëüçóåìîì â óðàâíåíèè
õèìè÷åñêîé ðåàêöèè. Ñîçäàí íîðìàëèçàòîð "íîðìñïèñîêâåùåñòâ":

1. Ïóñòîé ñïèñîê.

ñïèñîêâåùåñòâ(∅) = ∅

2. Øàã ðåêóðñèè.

∀abc(ñïèñîêâåùåñòâ({(a, b); c}) = {a} ∪ ñïèñîêâåùåñòâ({; c}))

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "õèìîáúåäèíåíèå"

1. Äâà îäèíàêîâûõ âåùåñòâà.

∀abc(âåùåñòâî(a, c) & âåùåñòâî(b, c) → õèìîáúåäèíåíèå({a}, {b}) = {a ∪ b})

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ óòâåð-
æäåíèÿìè èç êîíòåêñòà. Ïðåîáðàçóåìîå âûðàæåíèå íå ÿâëÿåòñÿ ïîñëåäíèì îïå-
ðàíäîì óòâåðæäåíèÿ "Õèìðåàêöèÿ(. . .)". Óêàçàòåëü "çàìåíàâõîæäåíèé" îïðå-
äåëÿåò îäíîâðåìåííóþ çàìåíó âñåõ âõîæäåíèé ïðåîáðàçóåìîãî òåðìà â çàäà÷ó.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀abcd(âåùåñòâî(a, c) & âåùåñòâî(b, c) → õèìîáúåäèíåíèå({a}, {b; d}) = {a ∪ b d})

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî ïåðâûé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì
îïåðàòîðîì.

∀abcde(âåùåñòâî(a, c) & âåùåñòâî(b, c) → õèìîáúåäèíåíèå({a; e}, {b; d}) =
õèìîáúåäèíåíèå({a ∪ b e}, {; d}))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó.

∀abcdepq(âåùåñòâî(a, c) & õèìñîñòàâ(c, p) & âåùåñòâî(b, q) & õèìñîñòàâ(q, p) →
õèìîáúåäèíåíèå({a; e}, {b; d}) = õèìîáúåäèíåíèå({a ∪ b e}, {; d}))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ óòâåð-
æäåíèÿìè èç êîíòåêñòà. Ïðåîáðàçóåìîå âûðàæåíèå íå ÿâëÿåòñÿ ïîñëåäíèì îïå-
ðàíäîì óòâåðæäåíèÿ "Õèìðåàêöèÿ(. . .)". Óêàçàòåëü "çàìåíàâõîæäåíèé" îïðå-
äåëÿåò îäíîâðåìåííóþ çàìåíó âñåõ âõîæäåíèé ïðåîáðàçóåìîãî òåðìà â çàäà÷ó.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀abcdpq(âåùåñòâî(a, c) & õèìñîñòàâ(c, p) & âåùåñòâî(b, q) & õèìñîñòàâ(q, p) →
õèìîáúåäèíåíèå({a}, {b; d}) = {a ∪ b d})

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó.

2. Ïðèíàäëåæíîñòü îáúåäèíåíèþ ïðîäóêòîâ.

∀abcdepq(âåùåñòâî(d, p) & âåùåñòâî(a, q) & ðàçíûåâåùåñòâà(p, q) →
d ∈ õèìîáúåäèíåíèå({a; b} ∪ e, c) ↔ d ∈ õèìîáúåäèíåíèå({; b} ∪ e, c))



612 Ãëàâà 2. Ïðèåìû ïî ýëåìåíòàðíîé õèìèè

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâà-
íèå. Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ óòâåðæäåíèÿìè èç êîíòåê-
ñòà, òðåòèé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 1.

∀Habcdehnr(âåùåñòâî(H, h) & Õèìðåàêöèÿ(r, {; λi(c(i), i ∈ {1, . . . , n})}, e) &
∀i(i ∈ {1, . . . , n} → âåùåñòâî(c(i), d(i))) &
∀i(i ∈ {1, . . . , n} → ðàçíûåâåùåñòâà(d(i), h)) →
H ∈ õèìîáúåäèíåíèå(a ∪ õèìîñòàòîê(r), b) ↔ H ∈ õèìîáúåäèíåíèå(a, b))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ óòâåðæäåíèÿìè èç êîíòåêñòà, ïðè÷åì òðåòèé - ñ ãðóïïîé óòâåðæäåíèé.
Îïèñàòåëü "îòîáðàæåíèå" ïðè ýòîì èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ êîíå÷íûì íàáîðîì.
Ïîñëåäíèé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Ïåðåìåííûå
c, d ôóíêöèîíàëüíûå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

3. Îòáðàñûâàíèå ïóñòîãî ñïèñêà.

∀a(õèìîáúåäèíåíèå(a, ∅) = a)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 0.

4. Îáúåäèíåíèå ðàçëè÷íûõ âåùåñòâ.

∀abcdefpqr(âåùåñòâî(a, d) & âåùåñòâî(b, e) & âåùåñòâî(c, f) &
ðàçíûåâåùåñòâà(d, f) & ðàçíûåâåùåñòâà(e, f) →
õèìîáúåäèíåíèå({a ∪ p, b ∪ q}, {c ∪ r}) = {a ∪ p, b ∪ q, c ∪ r})

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâà-
íèå. Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ óòâåðæäåíèÿìè èç êîíòåê-
ñòà, ïîñëåäíèå äâà - îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Óêàçàòåëü
"çàìåíàâõîæäåíèé" îïðåäåëÿåò îäíîâðåìåííóþ çàìåíó âñåõ âõîæäåíèé âûðà-
æåíèÿ "õèìîáúåäèíåíèå(. . .)". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀abcdefmnpq(a = {; b} & c = {; d} & l(b) = n & l(d) = m &
∀i(i ∈ {1, . . . , n} → âåùåñòâî(b(i), p(i))) &
∀j(j ∈ {1, . . . ,m} → âåùåñòâî(d(j), q(j))) &
∀ij(i ∈ {1, . . . , n} & j ∈ {1, . . . ,m} → ðàçíûåâåùåñòâà(p(i), q(j))) →
õèìîáúåäèíåíèå(a, c) = {; b; d})

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå.
Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ óòâåðæäåíèÿìè èç êîíòåêñòà,
ïðè÷åì âûðàæåíèÿ b, d èìåþò çàãîëîâîê "íàáîð". Ïÿòûé è øåñòîé àíòåöåäåíòû
èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ãðóïïàìè óòâåðæäåíèé èç êîíòåêñòà, òðåòéè è ÷åòâåðòûé
- âûäåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Ñåäüìîé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ
ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Ïåðåìåííûå p, q ôóíêöèîíàëüíûå. Óðîâåíü ñðàáàòû-
âàíèÿ ðàâåí 2.

∀abcdefpqr(âåùåñòâî(a, d) & âåùåñòâî(c, f) & ðàçíûåâåùåñòâà(d, f) →
õèìîáúåäèíåíèå({a ∪ p}, {c ∪ r}) = {a ∪ p, c ∪ r})
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Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâà-
íèå. Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ óòâåðæäåíèÿìè èç êîíòåê-
ñòà, ïîñëåäíèé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óêàçàòåëü "çàìå-
íàâõîæäåíèé" îïðåäåëÿåò îäíîâðåìåííóþ çàìåíó âñåõ âõîæäåíèé âûðàæåíèÿ
"õèìîáúåäèíåíèå(. . .)". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀abcdefghpqrs(âåùåñòâî(a, h) & âåùåñòâî(b, e) & âåùåñòâî(c, f) & âåùåñòâî(d, g) &
ðàçíûåâåùåñòâà(h, g) & ðàçíûåâåùåñòâà(e, g) & ðàçíûåâåùåñòâà(f, g) →
õèìîáúåäèíåíèå({a ∪ p, b ∪ q, c ∪ r}, {d ∪ s}) = {a ∪ p, b ∪ q, c ∪ r, d ∪ s})

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäûùåìó.

5. Îòáðàñûâàíèå ðàâåíñòâà äëÿ íåèñïîëüçóåìîé ïåðåìåííîé.

∀ab(a = õèìîáúåäèíåíèå(b))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîñûëêå çàäà÷è íà èñ-
ñëåäîâàíèå. Îí çàìåíÿåò ðàâåíñòâî íà ëîãè÷åñêóþ êîíñòàíòó "èñòèíà". Ïðè
ýòîì ïåðåìåííàÿ a íå âñòðå÷àåòñÿ â ïðî÷èõ ïîñûëêàõ. Ïåðåñòàíîâêà ÷àñòåé
ðàâåíñòâà ïðè èäåíòèôèêàöèè íå äîïóñêàåòñÿ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

6. Îòáðàñûâàíèå íóëåâîé ìàññû.

∀abc(ìàññà(a) = 0 → õèìîáúåäèíåíèå({a; b}, c) = õèìîáúåäèíåíèå({; b}, c))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

7. Èñïîëüçîâàíèå ðàâåíñòâà èç ïîñûëîê.

∀abc(a = {; b} → õèìîáúåäèíåíèå(a, {; c}) = õèìîáúåäèíåíèå({; b; c}))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå.
Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ óòâåðæäåíèåì èç êîíòåêñòà. Óðîâåíü ñðàáàòû-
âàíèÿ ðàâåí 3.

8. Îðèåíòàöèÿ ðàâåíñòâà.

∀abc(õèìîáúåäèíåíèå(a, b) = c ↔ c = õèìîáúåäèíåíèå(a, b))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîñûëêå çàäà÷è íà èñ-
ñëåäîâàíèå. Ïðè èäåíòèôèêàöèè íå äîïóñêàåòñÿ ïåðåñòàíîâêà ÷àñòåé ðàâåí-
ñòâà. Âûðàæåíèå c íå ñîäåðæèò ñèìâîëà "õèìîáúåäèíåíèå". Ïðåîáðàçîâàííàÿ
ïîñûëêà ñîïðîâîæäàåòñÿ êîììåíòàðèåì "îðèåíòàöèÿðàâåíñòâà". Óðîâåíü ñðà-
áàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "õèìîñòàòîê"

1. Óñìîòðåíèå ïóñòîãî îñòàòêà.

∀abnr(l(a) = n & Õèìðåàêöèÿ(r, {; a}, b) &
∀i(i ∈ {1, . . . , n} → òî÷íðàñõîä(a(i), r)) → õèìîñòàòîê(r) = ∅)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Âòîðîé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ
ñ óòâåðæäåíèåì èç êîíòåêñòà, òðåòèé - ñ ãðóïïîé óòâåðæäåíèé èç êîíòåêñòà.
Âûðàæåíèå a èìååò çàãîëîâîê "íàáîð". Ïåðâûé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòå-
ëåì "èäåíòèôèêàòîð". Âûðàæåíèå "ïðàêòâûõîä(r)" â çàäà÷å íå âñòðå÷àåòñÿ.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 0.
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2. Îðèåíòàöèÿ ðàâåíñòâà.

∀ab(a = õèìîñòàòîê(b) ↔ õèìîñòàòîê(b) = a)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîñûëêå çàäà÷è íà èñ-
ñëåäîâàíèå. Ïåðåìåííàÿ a èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïåðåìåííîé. Ïåðåñòàíîâêà ÷à-
ñòåé ðàâåíñòâà ïðè èäåíòèôèêàöèè íå äîïóñêàåòñÿ. Ïðåîáðàçîâàííàÿ ïîñûëêà
ñîïðîâîæäàåòñÿ êîììåíòàðèåì "îðèåíòàöèÿðàâåíñòâà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 0.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "ñòåïîêèñë"

Õîòÿ ñèìâîë "ñòåïîêèñë" è îòíåñåí ê ðàçäåëó "îáùèå ñâîéñòâà âåùåñòâ", çäåñü ìû
ïðèâåäåì ñâÿçàííûå ñ íèì ïðèåìû, â êîòîðûõ ôèãóðèðóþò õèìè÷åñêèå ðåàêöèè.

1. Îêèñëåíèå ëèáî âîññòàíîâëåíèå ýëåìåíòà â õèìè÷åñêîé ðåàêöèè.

∀ABabcmnpqruv(õèìðåàêöèÿ(r, {(u, p); A}, {(v, q); B}) & u = õèìñîåä(àòîìû(a, i), b)
& v = õèìñîåä(àòîìû(a, j), c) & ñòåïîêèñë(a, u) = m & ñòåïîêèñë(a, v) = n &
m < n → îêèñëåíèå(r, a,m, n))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïî-
ñûëêîé çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, èìåþùåé öåëü "îêèñëåíèå". Ýòà öåëü îçíà÷àåò,
÷òî òðåáóåòñÿ îïðåäåëèòü îêèñëèòåëè è âîññòàíîâèòåëè õèìè÷åñêîé ðåàêöèè.
Ïîñëåäíèé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì, îñòàëüíûå -
âûäåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀ABabcmnpqruv(õèìðåàêöèÿ(r, {(u, p); A}, {(v, q); B}) & u = õèìñîåä(àòîìû(a, i), b)
& v = õèìñîåä(àòîìû(a, j), c) & ñòåïîêèñë(a, u) = m & ñòåïîêèñë(a, v) = n &
n < m → âîññòàíîâëåíèå(r, a,m, n))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó.

2. Îïðåäåëåíèå ñòåïåíåé îêèñëåíèÿ ïðè íàõîæäåíèè ïðîäóêòîâ ðåàêöèè.

∀ABCmnpr(õèìðåàãåíòû(r, {p; C}) & p = õèìñîåä(àòîìû(A, n), B) &
m = ñòåïîêèñë(A, p) → ñòåïîêèñë(A, p) = m)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïî-
ñûëêîé çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, äâà äðóãèõ - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòèôè-
êàòîð". Ïðàâàÿ ÷àñòü ïîñëåäíåãî àíòåöåäåíòà îáðàáàòûâàåòñÿ íîðìàëèçàòîðîì
"íîðìñòåïîêèñë", ïðè÷åì ðåçóëüòàò m - äåñÿòè÷íàÿ êîíñòàíòà. Çàäà÷à èìååò
ïîñûëêó âèäà "õèìïðîäóêòû(r, x)", ãäå x - íåèçâåñòíàÿ. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà
âèäà "ñòåïîêèñë(A, p) = b". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "îêèñëåíèå"

Ñîçäàí åäèíñòâåííûé ïðèåì, ïåðåäàþùèé âî âíåøíþþ çàäà÷ó íà îïèñàíèå äàííûå îá
îêèñëåíèè. Òåîðåìà åãî èìååò âèä "çàìåùåíèåóñëîâèé(îêèñëåíèå(a, b, c, d))", çàãîëî-
âîê - "çàìåùåíèåóñëîâèé". Óòâåðæäåíèå "îêèñëåíèå(a, b, c, d)" èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ
ïîñûëêîé çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, èìåþùåé öåëü "îêèñëåíèå". Ïåðåìåííàÿ a - íåèç-
âåñòíàÿ; âûðàæåíèÿ b, c, d íå ñîäåðæàò íåèçâåñòíûõ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà
ðàâåí 3.
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Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "âîññòàíîâëåíèå"

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó; òåîðåìà ïðèåìà - "çàìåùåíèåóñëîâèé(âîññòàíîâëåíèå(a,
b, c, d))".

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "êîíöåíòðèð"

Äëÿ óñìîòðåíèÿ êîíöåíòðèðîâàííûõ êèñëîòû ëèáî ùåëî÷è ñîçäàíû ñëåäóþùèå ïðè-
åìû:

∀ABCadpr(Õèìðåàêöèÿ(r, {A; B}, C) & âåùåñòâî(A, a) & ñìåñü(a, {d, âîäà}) &
õèìñîñòàâ(d,H2SO4) & ñîäåðæàíèå(d, a) = p & 0.9 < p → êîíöåíòðèð(A, r))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ÷åòûðå àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ
ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïÿòûé - âûäåëåí óêàçåòåëåì "èäåíòèôèêàòîð".
Ïîñëåäíèé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòû-
âàíèÿ ðàâåí 1.

∀ABCr(Ðàñòâîð(A, {B}, C) → êîíöåíòðèð(A, r) ↔ êîíöåíòðèð(B, r))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñ ñ óòâåðæäåíèåì
èç êîíòåêñòà. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀APQRabcer(ñîñòàâíðåàêöèÿ(r, {a; b}) & Õèìðåàêöèÿ(a, {P ; Q}, R) & A = Ñìåñü({c, e})
& âåùåñòâî(e, âîäà) & êîíöåíòðèð(A, r) & P ⊆ c → êîíöåíòðèð(P, a))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ïÿòü àíòåöåäåíòîâ èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ
ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, øåñòîé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòî-
ðîì. Òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà â ïåðâîì àíòåöåäåíòå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà
ðàâåí 2.

∀ABCr(A = Ñìåñü({B, C}) & âåùåñòâî(B, âîäà) → êîíöåíòðèð(A, r) ↔
êîíöåíòðèð(C, r))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå. Àí-
òåöåäåíòû èäåíòèôèöðóþòñÿ ñ óòâåðæäåíèÿìè èç êîíòåêñòà, ïðè÷åì òî÷êà ïðèâÿçêè
âûáðàíà â ïåðâîì èç íèõ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "ñðåäíêîíöåíòð"

Äëÿ óñìîòðåíèÿ ñðåäíå-êîíöåíòðèðîâàííîé àçîòíîé êèñëîòû ñîçäàí ñëåäóþùèé ïðè-
åì:

∀ABCDadpr(Õèìðåàêöèÿ(r, {A; B} ∪D, C) & âåùåñòâî(A, a) & ñìåñü(a, {d, âîäà}) &
õèìñîñòàâ(d,HNO3) & ñîäåðæàíèå(d, a) = p & 0.3 < p & p < 0.6 →
ñðåäíêîíöåíòðèð(A, r))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ÷åòûðå àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ
ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïÿòûé - âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð".
Äâà ïîñëåäíèõ àíòåöåäåíòà îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "ðàçáàâëåíî"

∀ABCadpr(Õèìðåàêöèÿ(r, {A; B}, C) & âåùåñòâî(A, a) & ñìåñü(a, {d, âîäà}) &
õèìñîñòàâ(d,H2SO4) & ñîäåðæàíèå(d, a) = p & p < 0.3 → ðàçáàâëåíî(A, r))
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∀ABCadpr(Õèìðåàêöèÿ(r, {A; B}, C) & âåùåñòâî(A, a) & ñìåñü(a, {d, âîäà}) &
õèìñîñòàâ(d,NaOH) & ñîäåðæàíèå(d, a) = p & p < 0.5 → ðàçáàâëåíî(A, r))

∀ABCDadpr(Õèìðåàêöèÿ(r, {A; B} ∪D, C) & âåùåñòâî(A, a) & ñìåñü(a, {d, âîäà}) &
õèìñîñòàâ(d,HNO3) & ñîäåðæàíèå(d, a) = p & p ≤ 0.3 → ðàçáàâëåíî(A, r))

Ïðèåìû èìåþò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ÷åòûðå àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïÿòûé - âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð".
Ïîñëåäíèé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòû-
âàíèÿ ðàâåí 1.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "ñîñòàâíðåàêöèÿ"

1. Îáúåäèíåíèå ïðîäóêòîâ ðåàêöèé, èìåþùèõ îäèíàêîâûé õèìè÷åñêèé ñîñòàâ.

∀ABCDEFPQRabcekmnpqrs(ñîñòàâíðåàêöèÿ(r, {p, q}) & Õèìðåàêöèÿ(r, A,B) &
Õèìðåàêöèÿ(p, C, D) & Õèìðåàêöèÿ(q, E, F ) & Õèìïðîäóêò(r, P ) &
âåùåñòâî(P, m) & õèìñîñòàâ(m,n) & õèìðåàêöèÿ(p, c, {(n, k); a}) &
õèìðåàêöèÿ(q, e, {(n, s); b}) → Q ∈ D & R ∈ F & P = Q ∪R &
íåïåðåñåê(Q,R) & âåùåñòâî(Q,m) & âåùåñòâî(R, m))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà â ïåðâîì èç íèõ. Îòñóòñòâóåò
ïîñûëêà âèäà "P = X ∪ Y ". Ïðèåì ââîäèò íîâûå ïåðåìåííûå Q, R. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

2. Óñìîòðåíèå èçáûòêà âåùåñòâà.

∀ACpqrs(ñîñòàâíðåàêöèÿ(r, {p; q}) & õèìèçáûòîê(A, r) &
Õèìðåàêöèÿ(p, {A; C}, s) → õèìèçáûòîê(A, p))

∀ABCapqrs(ñîñòàâíðåàêöèÿ(r, {p; q}) & õèìèçáûòîê(A, r) &
Õèìðåàêöèÿ(p, {B; C}, s) & âåùåñòâî(B, a) & âåùåñòâî(A, a) →
õèìèçáûòîê(B, p))

Ïðèåìû èìåþò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûë-
êàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀ABCDErst(A = Ñìåñü({B; C}) & õèìèçáûòîê(A, r) & ñîñòàâíðåàêöèÿ(r, {s; t})
& Õèìðåàêöèÿ(s, {B; D}, E) → õèìèçáûòîê(B, s))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà â òðåòüåì èç íèõ. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

3. Óñìîòðåíèå êîíöåíòðèðîâàííîãî ëèáî ðàçáàâëåííîãî ñîñòàâà.

∀APQRabcer(ñîñòàâíðåàêöèÿ(r, {a; b}) & Õèìðåàêöèÿ(a, {P ; Q}, R) &
A = Ñìåñü({c, e}) & âåùåñòâî(e, âîäà) & ðàçáàâëåíî(A, r) & P ⊆ c →
ðàçáàâëåíî(P, a))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ïÿòü àíòåöåäåíòîâ èäåíòèôèöèðóþò-
ñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, øåñòîé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì
îïåðàòîðîì. Òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà â ïåðâîì àíòåöåäåíòå. Óðîâåíü ñðàáàòû-
âàíèÿ ðàâåí 2.
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∀ABCDEFabcdp(ñîñòàâíðåàêöèÿ(a, {b; c}) & Õèìðåàêöèÿ(a, {A; B}, C) &
êîíöåíòðèð(A, a) & âåùåñòâî(A, p) & Õèìðåàêöèÿ(b, {D; E}, F ) &
âåùåñòâî(D, p) → êîíöåíòðèð(D, b))

∀ABCDEFabcdp(ñîñòàâíðåàêöèÿ(a, {b; c}) & Õèìðåàêöèÿ(a, {A; B}, C) &
ðàçáàâëåíî(A, a) & âåùåñòâî(A, p) & Õèìðåàêöèÿ(b, {D; E}, F ) &
âåùåñòâî(D, p) → ðàçáàâëåíî(D, b))

∀ABCEFabc(ñîñòàâíðåàêöèÿ(a, {b; c}) & Õèìðåàêöèÿ(a, {A; B}, C) &
êîíöåíòðèð(A, a) & Õèìðåàêöèÿ(b, {A; E}, F ) → êîíöåíòðèð(A, b))

∀ABCEFabcpq(ñîñòàâíðåàêöèÿ(a, {b; c}) & Õèìðåàêöèÿ(a, {A; B}, C) &
ñðåäíêîíöåíòð(A, a) & A = Ñìåñü({p, q}) & âåùåñòâî(q, âîäà) &
Õèìðåàêöèÿ(b, {p; E}, F ) → ñðåäíêîíöåíòð(p, b))

Ïðèåìû èìåþò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûë-
êàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïðè÷åì òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà â ïåðâîì èç íèõ.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

4. Âûäåëåíèå ãàçîîáðàçíîé ÷àñòè ïðîäóêòîâ ðåàêöèè.

∀ABCDEFabcdepqr(ñîñòàâíðåàêöèÿ(a, {b, c}) & Õèìðåàêöèÿ(a, A,B) &
Õèìðåàêöèÿ(b, C, D) & Õèìðåàêöèÿ(c, E, F ) & ãàçîîáð÷àñòü(p, B) →
ãàçîîáð÷àñòü(q, D) & ãàçîîáð÷àñòü(r, F ) & p = õèìîáúåäèíåíèå(q, r))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêà-
ìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïðè÷åì òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà â ïåðâîì èç íèõ.
Ïðèåì ââîäèò íîâûå ïåðåìåííûå q, r. Äëÿ áëîêèðîâêè ïîâòîðíûõ ñðàáàòûâàíèé
ââîäèòñÿ ñïåöèàëüíûé êîììåíòàðèé. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

5. Óñìîòðåíèå òî÷íîãî ðàñõîäà.

∀Abcdefpr(òî÷íðàñõîä(A, r) & Ñìåñü({b; c}) = A & Õèìðåàêöèÿ(d, {b; e}, f) &
ñîñòàâíðåàêöèÿ(r, {d; p}) → òî÷íðàñõîä(b, d))

∀Adefr(òî÷íðàñõîä(A, r) & Õèìðåàêöèÿ(d, {A; e}, f) & ñîñòàâíðåàêöèÿ(r, {d}) →
òî÷íðàñõîä(A, d))

Ïðèåìû èìåþò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûë-
êàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïðè÷åì òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà â òðåòüåì èç
íèõ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

6. Ðàñïàäåíèå îñòàòêà ðåàãåíòà.

∀ADERabcdefghruv(ñîñòàâíðåàêöèÿ(r, {a, b}) & Õèìðåàêöèÿ(a, {c; d}, e) &
Õèìðåàêöèÿ(b, {f ; g}, h) & A = Ñìåñü({c, f}) → Õèìîñòàòîê(R,A, r) ↔
Õèìîñòàòîê(u, c, a) & Õèìîñòàòîê(v, f, b) & R = u ∪ v)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå.
Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Ïðèåì ââîäèò íîâûå ïåðåìåí-
íûå u, v, ðåãèñòðèðóÿ èõ â êà÷åñòâå íåèçâåñòíûõ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà
ðàâåí 3.
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7. Êîíòðîëü èçðàñõîäîâàííîé ÷àñòè ðåàãåíòà.

∀abcdefghpqruv(ñîñòàâíðåàêöèÿ(r, {u, v}) & b = c ∪ d & Õèìðåàêöèÿ(u, {c; e}, f) &
Õèìðåàêöèÿ(v, {d; g}, h) → èçðàñõîä(a, b, r) ↔ èçðàñõîä(p, c, u) &
èçðàñõîä(q, d, v) & q = p ∪ q)

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó. Ïðèåì ââîäèò íîâûå ïåðåìåííûå p, q.

8. Ïåðåäà÷à ñîñòàâëÿþùèì ðåàêöèÿì óñëîâèÿ íà ïðîõîæäåíèå ñîñòàâíîé ðåàêöèè.

∀abr(ñîñòàâíðåàêöèÿ(r, {a, b}) & íàãðåâàíèå(r) → íàãðåâàíèå(a) & íàãðåâàíèå(b))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêà-
ìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïðè÷åì òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà â ïåðâîì èç íèõ.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

9. Íåïåðåñå÷åíèå ïðîäóêòîâ îòäåëüíûõ ðåàêöèé.

∀ABbcdepqr(Õèìðåàêöèÿ(r, A, {b; c}) & Õèìðåàêöèÿ(p, B, {d; e}) &
ñîñòàâíðåàêöèÿ(q, {p, r}) → íåïåðåñåê(b, d))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "îáúåäèíåíèå(b, d)" â ïî-
ñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

10. Ôèêñàöèÿ ïðîäóêòà ñîñòàâíîé ðåàêöèè.

∀ABCabr(Õèìðåàêöèÿ(r, A,B) & C ∈ B & ñîñòàâíðåàêöèÿ(r, a) →
Õèìïðîäóêò(r, C))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïðè÷åì òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà â òðåòüåì èç íèõ.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

11. Óñìîòðåíèå âûðîæäåííîé ðåàêöèè.

∀ABCabrst(ñîñòàâíðåàêöèÿ(s, {r; t}) & Õèìðåàêöèÿ(r, {A, B}, C) &
âåùåñòâî(A, a) & âåùåñòâî(B, b) & õèìíåðåàãèð(r, a, b) → C = {A, B})

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ÷åòûðå àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïîñëåäíèé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâå-
ðî÷íûì îïåðàòîðîì. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "õèìðåàêöèÿ(r, x, y)". Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀ABCDabrst(ñîñòàâíðåàêöèÿ(s, {r; t}) & Õèìðåàêöèÿ(r, {A, B, D}, C) &
âåùåñòâî(A, a) & âåùåñòâî(B, b) & âåùåñòâî(D, âîäà) & õèìíåðåàãèð(r, a, b) →
C = {A, B, D})

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó. Ñ ïîñûëêàìè èäåíòèôèöèðóþòñÿ ïåðâûå ïÿòü àí-
òåöåäåíòîâ.

12. Ðàñïàäåíèå ðåàêöèè ñìåñè íà íåçàâèñèìûå ðåàêöèè.
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(a) Ãîðåíèå ñìåñè.

∀ABCacdfghpqr(Ñìåñü({c, d}) = a & Õèìðåàêöèÿ(r, {a, p}, A) &
âåùåñòâî(p, q) & õèìñîñòàâ(q, O2) & âåùåñòâî(c, f) & õèìíåðåàãèð(r, f, q) →
Õèìðåàêöèÿ(g, {c}, B) & Õèìðåàêöèÿ(h, {d, p}, C) &
A = õèìîáúåäèíåíèå(B, C) & ñîñòàâíðåàêöèÿ(r, {g, h}))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà è ïÿòûé àíòå-
öåäåíò èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Îñòàëü-
íûå àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Îòñóòñòâó-
åò ïîñûëêà âèäà "ñîñòàâíðåàêöèÿ(r, x)". Ïðèåì ââîäèò íîâûå ïåðåìåííûå
B, C, g, h. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀ABCacdeghpqrs(Ñìåñü({c, d}) = a & Õèìðåàêöèÿ(r, {a, p}, A) &
âåùåñòâî(p, q) & õèìñîñòàâ(q, O2) → Õèìðåàêöèÿ(g, {c, s}, B) &
Õèìðåàêöèÿ(h, {d, e}, C) & A = õèìîáúåäèíåíèå(B, C) &
ñîñòàâíðåàêöèÿ(r, {g, h}) & p = s ∪ e)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöè-
ðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïîñëåäíèé - îáðàáàòûâàåòñÿ
ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "ñîñòàâíðåàêöèÿ(r, x)".
Ïðèåì ââîäèò íîâûå ïåðåìåííûå B, C, s, e, g, h. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðà-
âåí 3.

∀ABCDabcdeghnpqrs(Ñìåñü({b, c, d}) = a & Õèìðåàêöèÿ(r, {a, p}, A) &
âåùåñòâî(p, q) & õèìñîñòàâ(q, O2) → Õèìðåàêöèÿ(f, {b, n}, D) &
Õèìðåàêöèÿ(g, {c, s}, B) & Õèìðåàêöèÿ(h, {d, e}, C) &
A = õèìîáúåäèíåíèå(B, C, D) & ñîñòàâíðåàêöèÿ(r, {f, g, h}) &
p = s ∪ e ∪ n)

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó. Ââîäÿòñÿ íîâûå ïåðåìåííûå B, C, D, s, e, f, g,
n, h.

(b) Ðàñòâîð ñìåñè äâóõ âåùåñòâ ðåàãèðóåò ñ ðàñòâîðîì òðåòüåãî âåùåñòâà.

∀BCDabceijklmpqr(Õèìðåàêöèÿ(r, {a, e}, B) & õèìèçáûòîê(e, r) &
Ñìåñü({i, j, k}) = a & Ñìåñü({l,m}) = e & âåùåñòâî(k, âîäà) &
âåùåñòâî(m, âîäà) → Õèìðåàêöèÿ(p, {b, i}, C) & Õèìðåàêöèÿ(q, {c, j}, D)
& ñîñòàâíðåàêöèÿ(r, {p, q}) & b∪ c = l & íåïåðåñåê(b, c) & õèìèçáûòîê(b, p)
& õèìèçáûòîê(c, q) & B = õèìîáúåäèíåíèå(C, D, {k ∪m}))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïî-
ñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "ñîñòàâíðå-
àêöèÿ(r, x)". Ïðèåì ââîäèò íîâûå ïåðåìåííûå p, q, b, c, C,D. Óðîâåíü ñðà-
áàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀BCDabceijklmpqr(Õèìðåàêöèÿ(r, {a, e}, B) & òî÷íðàñõîä(e, r) &
òî÷íðàñõîä(a, r) & Ñìåñü({i, j, k}) = a & Ñìåñü({l,m}) = e &
âåùåñòâî(k, âîäà) & âåùåñòâî(m, âîäà) → Õèìðåàêöèÿ(p, {b, i}, C) &
Õèìðåàêöèÿ(q, {c, j}, D) & ñîñòàâíðåàêöèÿ(r, {p, q}) & b ∪ c = l &
íåïåðåñåê(b, c) & òî÷íðàñõîä(b, p) & òî÷íðàñõîä(c, q) & òî÷íðàñõîä(i, p) &
òî÷íðàñõîä(j, q) & B = õèìîáúåäèíåíèå(C, D, {k ∪m}))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó.
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(c) Ñìåñü äâóõ âåùåñòâ ðåàãèðóåò ñ ðàñòâîðîì òðåòüåãî âåùåñòâà.

∀BCDabceijlmpqr(Õèìðåàêöèÿ(r, {a, e}, B) & òî÷íðàñõîä(a, r) &
òî÷íðàñõîä(e, r) & Ñìåñü({i, j}) = a & Ñìåñü({l,m}) = e &
âåùåñòâî(m, âîäà) & âåùåñòâî(i, n) & âåùåñòâî(j, k) &
õèìíåðåàãèð(r, âîäà, n) & õèìíåðåàãèð(r, âîäà, k) →
Õèìðåàêöèÿ(p, {b, i}, C) & Õèìðåàêöèÿ(q, {c, j}, D) &
ñîñòàâíðåàêöèÿ(r, {p, q}) & b ∪ c = l & íåïåðåñåê(b, c) &
òî÷íðàñõîä(b, p) & òî÷íðàñõîä(c, q) & òî÷íðàñõîä(i, p) &
òî÷íðàñõîä(j, q) & B = õèìîáúåäèíåíèå(C, D, {m}))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå äâóõ ïîñëåäíèõ,
îáðàáàòûâàåìûõ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì, èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûë-
êàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Îòñóòñòâóþò ïîñûëêè âèäà "ñîñòàâíðåàê-
öèÿ(r, x)", "âåùåñòâî(i, âîäà)", "âåùåñòâî(j, âîäà)". Ïðèåì ââîäèò íîâûå
ïåðåìåííûå p, q, b, c, C,D. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀BCDabceijlmpqr(Õèìðåàêöèÿ(r, {a, e}, B) & õèìèçáûòîê(e, r) &
Ñìåñü({i, j}) = a & Ñìåñü({l,m}) = e & âåùåñòâî(m, âîäà) &
âåùåñòâî(i, n) & âåùåñòâî(j, k) & õèìíåðåàãèð(r, âîäà, n) &
õèìíåðåàãèð(r, âîäà, k) → Õèìðåàêöèÿ(p, {b, i}, C) &
Õèìðåàêöèÿ(q, {c, j}, D) & ñîñòàâíðåàêöèÿ(r, {p, q}) & b ∪ c = l &
íåïåðåñåê(b, c) & õèìèçáûòîê(b, p) & õèìèçáûòîê(c, q) &
B = õèìîáúåäèíåíèå(C, D, {m}))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó.

Çàìåòèì, ÷òî äëÿ òåõ ñëó÷àåâ, êîãäà â ðåàêöèþ âîâëåêàåòñÿ ðàñòâîðèòåëü,
ñîçäàþòñÿ îòäåëüíûå ïðèåìû, ñðàáàòûâàþùèå íà óðîâíå 2 è ïåðåõâàòûâà-
þùèå ñðàáàòûâàíèå ïðèâåäåííûõ âûøå ïðèåìîâ, äåéñòâóþùèõ "ïî óìîë-
÷àíèþ".

(d) Ñìåñü äâóõ âåùåñòâ ðåàãèðóåò ñ òðåòüèì âåùåñòâîì.

∀BCDabceijpqr(Õèìðåàêöèÿ(r, {a, e}, B) & õèìèçáûòîê(e, r) &
Ñìåñü({i, j}) = a → Õèìðåàêöèÿ(p, {b, i}, C) & Õèìðåàêöèÿ(q, {c, j}, D)
& ñîñòàâíðåàêöèÿ(r, {p, q}) & b ∪ c = e & íåïåðåñåê(b, c) &
õèìèçáûòîê(b, p) & õèìèçáûòîê(c, q) & B = õèìîáúåäèíåíèå(C, D))

∀BCDabceijpqr(Õèìðåàêöèÿ(r, {a, e}, B) & òî÷íðàñõîä(e, r) &
òî÷íðàñõîä(a, r) & Ñìåñü({i, j}) = a → Õèìðåàêöèÿ(p, {b, i}, C) &
Õèìðåàêöèÿ(q, {c, j}, D) & ñîñòàâíðåàêöèÿ(r, {p, q}) & b ∪ c = e &
íåïåðåñåê(b, c) & òî÷íðàñõîä(b, p) & òî÷íðàñõîä(i, p) & òî÷íðàñõîä(c, q)
& òî÷íðàñõîä(j, q) & B = õèìîáúåäèíåíèå(C, D))

Ïðèåìû èìåþò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïî-
ñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Îòñóòñòâóþò ïîñûëêè âèäà "ñîñòàâí-
ðåàêöèÿ(r, x)", "âåùåñòâî(i, âîäà)", "âåùåñòâî(j, âîäà)", "e = Ñìåñü(x)".
Ïðèåì ââîäèò íîâûå ïåðåìåííûå p, q, b, c, C,D. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðà-
âåí 3.

∀BCDabcdeijmnpqr(Õèìðåàêöèÿ(r, {a, e}, B) & õèìèçáûòîê(e, r) &
âåùåñòâî(a, d) & ñìåñü(d, {m,n}) → èçâëå÷åíèå(a, m, i) &
èçâëå÷åíèå(a, n, j) & Õèìðåàêöèÿ(p, {b, i}, C) & Õèìðåàêöèÿ(q, {c, j}, D)
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& ñîñòàâíðåàêöèÿ(r, {p, q}) & b∪c = e & íåïåðåñåê(b, c) & õèìèçáûòîê(b, p)
& õèìèçáûòîê(c, q) & B = õèìîáúåäèíåíèå(C, D))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïî-
ñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïðè÷åì äîïóñêàåòñÿ çàãîëîâîê "ñïëàâ"
÷åòâåðòîãî àíòåöåäåíòà. Îòñóòñòâóþò ïîñûëêè âèäà "ñîñòàâíðåàêöèÿ(r, x)",
"e = Ñìåñü(x)", "õèìïàññèâ(m, r)", "õèìïàññèâ(n, r)". Âûðàæåíèÿ m, n íå
ñîäåðæàò ñèìâîëà "âîäà". Ïðèåì ââîäèò íîâûå ïåðåìåííûå i, j, p, q, b, c, C, D.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀BCDabcefgijkpqr(Õèìðåàêöèÿ(r, {a, e}, B) & õèìèçáûòîê(e, r) &
Ñìåñü({i, j, k}) = a & âåùåñòâî(k, f) & âåùåñòâî(e, g) &
õèìíåðåàãèð(r, f, g) → Õèìðåàêöèÿ(p, {b, i}, C) &
Õèìðåàêöèÿ(q, {c, j}, D) & ñîñòàâíðåàêöèÿ(r, {p, q}) & b ∪ c = e &
íåïåðåñåê(b, c) & õèìèçáûòîê(b, p) & õèìèçáûòîê(c, q) &
B = õèìîáúåäèíåíèå(C, D, k))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ïÿòü àíòåöåäåíòîâ èäåíòèôè-
öèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïîñëåäíèé - îáðàáàòûâà-
åòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Îòñóòñòâóþò ïîñûëêè âèäà "ñîñòàâíðåàê-
öèÿ(r, x)", "âåùåñòâî(i, âîäà)", "âåùåñòâî(j, âîäà)", "e = Ñìåñü(x)". Ïðèåì
ââîäèò íîâûå ïåðåìåííûå p, q, b, c, C,D. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

(e) Ðàñòâîð ñìåñè äâóõ âåùåñòâ ðåàãèðóåò ñ òðåòüèì âåùåñòâîì.
∀ABCDEbceijkpqr(Õèìðåàêöèÿ(r, {A, E}, B) & õèìèçáûòîê(E, r) &
Ñìåñü({i, j, k}) = A & âåùåñòâî(k, âîäà) & âåùåñòâî(E, e) &
õèìíåðåàãèð(r, âîäà, e) → Õèìðåàêöèÿ(p, {b, i}, C) &
Õèìðåàêöèÿ(q, {c, j}, D) & ñîñòàâíðåàêöèÿ(r, {p, q}) & b ∪ c = E &
íåïåðåñåê(b, c) & õèìèçáûòîê(b, p) & õèìèçáûòîê(c, q) &
B = õèìîáúåäèíåíèå(C, D, {k}))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ïÿòü àíòåöåäåíòîâ èäåíòèôè-
öèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïîñëåäíèé - îáðàáàòûâà-
åòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Îòñóòñòâóþò ïîñûëêè âèäà "ñîñòàâíðåàê-
öèÿ(r, x)", "E = Ñìåñü(x)". Ïðèåì ââîäèò íîâûå ïåðåìåííûå p, q, b, c, C,D.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀ABCDEabceijklmpqr(Õèìðåàêöèÿ(r, {A, E}, B) & òî÷íðàñõîä(E, r) &
òî÷íðàñõîä(A, r) & Ñìåñü({i, j, k}) = A & âåùåñòâî(k, âîäà) &
âåùåñòâî(E, e) & õèìíåðåàãèð(r, âîäà, e) → Õèìðåàêöèÿ(p, {b, i}, C) &
Õèìðåàêöèÿ(q, {c, j}, D) & ñîñòàâíðåàêöèÿ(r, {p, q}) & b ∪ c = E &
íåïåðåñåê(b, c) & òî÷íðàñõîä(b, p) & òî÷íðàñõîä(c, q) & òî÷íðàñõîä(i, p)
& òî÷íðàñõîä(j, q) & B = õèìîáúåäèíåíèå(C, D, {k}))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó.

(f) Îòáðàñûâàíèå âîäû.
∀ABCDacdepr(Õèìðåàêöèÿ(r, {A, B}, C) & âåùåñòâî(A, a) &
Ñìåñü({c, e}) = B & âåùåñòâî(c, d) & âåùåñòâî(e, âîäà) &
õèìïàññèâ(âîäà, r) → Õèìðåàêöèÿ(p, {A, c}, D) &
ñîñòàâíðåàêöèÿ(r, {p}) & C = õèìîáúåäèíåíèå(D, {e}))

∀ABCDacdepr(Õèìðåàêöèÿ(r, {A, B}, C) & âåùåñòâî(A, a) &
Ñìåñü({c, e}) = B & âåùåñòâî(c, d) & âåùåñòâî(e, âîäà) &
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õèìíåðåàãèð(r, âîäà, a) → Õèìðåàêöèÿ(p, {A, c}, D) &
ñîñòàâíðåàêöèÿ(r, {p}) & C = õèìîáúåäèíåíèå(D, {e}))

Ïðèåìû èìåþò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïî-
ñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "ñîñòàâíðåàê-
öèÿ(r, x)". Ââîäÿòñÿ íîâûå ïåðåìåííûå p, D. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèå-
ìîâ ðàâåí 3.

∀ABCDEacdepr(Õèìðåàêöèÿ(r, {A, B, E}, C) & âåùåñòâî(A, a) &
âåùåñòâî(E, âîäà) & Ñìåñü({c, e}) = B & âåùåñòâî(c, d) &
âåùåñòâî(e, âîäà) & õèìíåðåàãèð(r, âîäà, a) → Õèìðåàêöèÿ(p, {A, c}, D)
& ñîñòàâíðåàêöèÿ(r, {p}) & íåïåðåñåê(e, E) & íåïåðåñåêàþòñÿ(D, {e, E})
& C = õèìîáúåäèíåíèå(D, {e, E}))

Íàïîìíèì, ÷òî "íåïåðåñåêþòñÿ(x, y)" îçíà÷àåò íåïåðåñå÷åíèå ëþáûõ äâóõ
ìíîæåñòâ, ÿâëÿþùèõñÿ ýëåìåíòàìè ìíîæåñòâ x è y ñîîòâåòñòâåííî.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå øåñòü àíòåöåäåíòîâ èäåíòèôè-
öèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïîñëåäíèé - îáðàáàòûâà-
åòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "ñîñòàâíðåàê-
öèÿ(r, x)". Ïðèåì ââîäèò íîâûå ïåðåìåííûå p, D. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 3.

∀ABCDEFGHrs(Õèìðåàêöèÿ(r, {A, B}, C) & A = Ñìåñü({D, E}) &
B = Ñìåñü({F, G}) & âåùåñòâî(E, âîäà) & âåùåñòâî(G, âîäà) →
Õèìðåàêöèÿ(s, {D, F}, H) & ñîñòàâíðåàêöèÿ(r, {s}) & íåïåðåñåê(G, E) &
C = õèìîáúåäèíåíèå({G ∪ E}, H))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïî-
ñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "ñîñòàâíðå-
àêöèÿ(r, x)". Ïðèåì ââîäèò íîâûå ïåðåìåííûå s, H. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 3.

∀ABCDEFGHbfinrs(Õèìðåàêöèÿ(r, {A, B}, C) & âåùåñòâî(B, b) &
A = Ñìåñü({D, E}) & âåùåñòâî(D, âîäà) & ñìåñü(b, {; f}) & l(f) = n &
∀i(i ∈ {1, . . . , n} → õèìíåðåàãèð(r, H2O, f(i))) →
Õèìðåàêöèÿ(s, {B, E}, H) & ñîñòàâíðåàêöèÿ(r, {s}) &
C = õèìîáúåäèíåíèå({D}, H))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ïÿòü àíòåöåäåíòîâ èäåíòèôè-
öèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïðè÷åì òî÷êà ïðèâÿçêè
âûáðàíà â òðåòüåì èç íèõ. Øåñòîé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåí-
òèôèêàòîð", ñåäüìîé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Âûðà-
æåíèå f èìååò çàãîëîâîê "íàáîð". Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "ñîñòàâíðå-
àêöèÿ(r, x)". Ïðèåì ââîäèò íîâûå ïåðåìåííûå s, H. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 3.

(g) Îòáðàñûâàíèå âåùåñòâà, íå ðåàãèðóþùåãî ñ äðóãèìè.

∀ABCDacdefpr(Õèìðåàêöèÿ(r, {A, B}, C) & âåùåñòâî(A, a) &
Ñìåñü({c, e}) = B & âåùåñòâî(c, d) & âåùåñòâî(e, f) &
õèìíåðåàãèð(r, f, a) → Õèìðåàêöèÿ(p, {A, c}, D) &
ñîñòàâíðåàêöèÿ(r, {p}) & C = õèìîáúåäèíåíèå(D, {e}))
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Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ïÿòü àíòåöåäåíòîâ èäåíòèôè-
öèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïîñëåäíèé - îáðàáàòûâà-
åòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "ñîñòàâíðåàê-
öèÿ(r, x)". Ïðèåì ââîäèò íîâûå ïåðåìåííûå p, D. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 3.

∀ABCDacdefghpr(Õèìðåàêöèÿ(r, {A, B}, C) & âåùåñòâî(A, a) &
Ñìåñü({c, e, g}) = B & âåùåñòâî(c, d) & âåùåñòâî(e, f) & âåùåñòâî(g, h) &
õèìíåðåàãèð(r, h, a) & õèìíåðåàãèð(r, f, a) → Õèìðåàêöèÿ(p, {A, c}, D) &
ñîñòàâíðåàêöèÿ(r, {p}) & C = õèìîáúåäèíåíèå(D, {e, g}))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäûùåìó, íî ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå èäåí-
òèôèöèðóþòñÿ ïåðâûå øåñòü àíòåöåäåíòîâ, à ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè
îáðàáàòûâàþòñÿ äâà ïîñëåäíèõ.

(h) Ïðîäóêòû ïðåäûäóùåé ðåàêöèè ïî îòäåëüíîñòè ðåàãèðóþò ñ íîâûì âåùå-
ñòâîì.
∀ABCDEFnprst(Õèìðåàêöèÿ(r, {C; D}, E) & Õèìðåàêöèÿ(p, A, B) &
{; D} ⊆ B & l(D) = n →
∀i(i ∈ {1, . . . , n} → Õèìðåàêöèÿ(s(i), {D(i), F (i)}, t(i))) &

⋃n
i=1 F (i) = C

& ∀i(i ∈ {1, . . . , n} → ∀j(j ∈ {i + 1, . . . , n} → íåïåðåñåê(F (i), F (j)))) &
ñîñòàâíðåàêöèÿ(r, {; s}) & E = Õèìîáúåäèíåíèå(λi(t(i), i ∈ {1, . . . , n})))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Òðåòèé àíòåöåäåíò îáðàáàòû-
âàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì, ÷åòâåðòûé - âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåí-
òèôèêàòîð". Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "ñîñòàâíðåàêöèÿ(r, x)". Âåëè÷èíà
n íå ðàâíà 1. Ïðèåì ââîäèò íàáîðû s, t íîâûõ ïåðåìåííûõ, èìåþùèå äëè-
íó n. Ýòè ïåðåìåííûå ðåãèñòðèðóþòñÿ â êà÷åñòâå íåèçâåñòíûõ. Êâàíòîðû
îáùíîñòè â âûâîäèìîì óòâåðæäåíèè âûïèñûâàþòñÿ êàê êîíúþíêöèè, êî-
íå÷íîå îáúåäèíåíèå - êàê îáû÷íîå, à îïèñàòåëü "îòîáðàæåíèå" - êàê íàáîð.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

(i) Ðàñïàäåíèå ðåàêöèè îêèñëåíèÿ íà äâå ðåàêöèè.
∀ABCDEFGHabpqr(Õèìðåàêöèÿ(r, {A, B}, {C, D}) & âåùåñòâî(B, b) &
õèìñîñòàâ(b, O2) & âåùåñòâî(A, a) & õèìýëåìåíò(a) & òî÷íðàñõîä(A, r) →
ñîñòàâíðåàêöèÿ(r, {p, q}) & Õèìðåàêöèÿ(p, {E, G}, {C}) &
Õèìðåàêöèÿ(q, {F, H}, {D}) & A = E ∪ F & íåïåðåñåê(E, F ) &
B = G ∪H & íåïåðåñåê(G, H) & òî÷íðàñõîä(E, p) & òî÷íðàñõîä(F, q))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå ïÿòîãî, îáðàáà-
òûâàåìîãî ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì, èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çà-
äà÷è íà èññëåäîâàíèå. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "ñîñòàâíðåàêöèÿ(r, x)".
Ïðèåì ââîäèò íîâûå ïåðåìåííûå E, F, G, H, p, q. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðà-
âåí 3.

(j) Óñìîòðåíèå âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ðàñòâîðèòåëåì.
Â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ðàñòâîðèòåëü âñòóïàåò â õèìè÷åñêóþ ðåàêöèþ, ïðè-
õîäèòñÿ ñîçäàâàòü ñïåöèàëüíûå ïðèåìû äëÿ ðàçáèåíèÿ ñîñòàâíîé ðåàêöèè
íà ïîäðåàêöèè. Ýòè ïðèåìû äîëæíû ñðàáàòûâàòü íà óðîâíå 2, äî òîãî,
êàê íà óðîâíå 3 ñðàáîòàåò ïðèåì, ïðåäïîëàãàþùèé "ïî óìîë÷àíèþ" ïàñ-
ñèâíîñòü ðàñòâîðèòåëÿ. Ïîêà ñîçäàí ëèøü îäèí ïðèåì óêàçàííîãî òèïà -
äëÿ ðåàêöèè âîäíîãî ðàñòâîðà ãèäðîêñèäà ñ êðåìíèåì ëèáî àëþìèíèåì:
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∀BCDabcefgijlmpqrt(Õèìðåàêöèÿ(r, {a, e}, B) & õèìèçáûòîê(e, r) &
Ñìåñü({i, j}) = a & Ñìåñü({l,m}) = e & âåùåñòâî(l, t) &
õèìñîñòàâ(t, NaOH) & âåùåñòâî(i, êðåìíèé) & âåùåñòâî(m, âîäà) →
Õèìðåàêöèÿ(p, {b, f, i}, C) & Õèìðåàêöèÿ(q, {c, g, j}, D) &
ñîñòàâíðåàêöèÿ(r, {p, q}) & f ∪ g = m & íåïåðåñåê(f, g) & b ∪ c = l &
íåïåðåñåê(b, c) & õèìèçáûòîê(b, p) & õèìèçáûòîê(f, p) &
õèìèçáûòîê(c, q) & õèìèçáûòîê(g, q) & B = õèìîáúåäèíåíèå(C, D))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïî-
ñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Äîïóñêàåòñÿ çàìåíà ñèìâîëà "íàòðèé" íà
"êàëèé", à ñèìâîëà "êðåìíèé" - íà "àëþìèíèé". Òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà
â ïåðâîì àíòåöåäåíòå. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "ñîñòàâíðåàêöèÿ(r, x)".
Ïðèåì ââîäèò íîâûå ïåðåìåííûå p, q, b, c, C,D, f, g. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 2.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "ñêîðîñòüðåàêöèè"

1. Ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü õèìè÷åñêîé ðåàêöèè - âûðàæåíèå ÷åðåç îáúåì, êîëè÷åñòâî
âåùåñòâà è äëèòåëüíîñòü.

∀ABCbrv(Õèìðåàêöèÿ(r, {A}, {B, C}) & C ⊆ A & âåùåñòâî(B, b) &
îáúåì(A) = v → ñêîðîñòüðåàêöèè(r) =
êîëè÷âåùåñòâà(B, b)/(v · äëèíà(Ïåðèîä(r))))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ñêîðîñòüðåàêöèè(r)" â
ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå âòîðîãî, îáðàáàòû-
âàåìîãî ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì, èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

2. Âûðàæåíèå ñêîðîñòè ðåàêöèè ÷åðåç êîíñòàíòó ñêîðîñòè è êîíöåíòðàöèè âå-
ùåñòâ.

∀ABCabr(Õèìðåàêöèÿ(r, {A, B}, C) & âåùåñòâî(A, a) & âåùåñòâî(B, b) &
ïîðÿäîêðåàêöèè(r) = 2 → ñêîðîñòüðåàêöèè(r) =
êîíñòñêîð(r) ·Êîíöåíòðàöèÿ(a, îáëðåàêöèè(r),Ïåðèîä(r)) ·
Êîíöåíòðàöèÿ(b, îáëðåàêöèè(r),Ïåðèîä(r)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ñêîðîñòüðåàêöèè(r)" â
ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêà-
ìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀ABCabrt(Õèìðåàêöèÿ(r, {A, B}, C) & âåùåñòâî(A, a) & âåùåñòâî(B, b) &
ïîðÿäîêðåàêöèè(r) = 2 → Ñêîðîñòüðåàêöèè(r, t) =
êîíñòñêîð(r) ·Êîíöåíòðàöèÿ(a, îáëðåàêöèè(r), t) ·
Êîíöåíòðàöèÿ(b, îáëðåàêöèè(r), t))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" îòíîñèòñÿ ê âûðà-
æåíèþ "Ñêîðîñòüðåàêöèè(r, t)".
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Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "êîíñòñêîð"

Ñîçäàí åäèíñòâåííûé ïðèåì, óñòàíàâëèâàþùèé ðàâåíñòâî êîíñòàíò ñêîðîñòè ïðè
ðàâíûõ ñîñòàâàõ è òåìïåðàòóðàõ:

∀ABCDabrs(Õèìðåàêöèÿ(r, A,B) & Õèìðåàêöèÿ(s, C,D) & õèìðåàêöèÿ(r, a, b) &
õèìðåàêöèÿ(s, a, b) & òåìïåðàòóðà(A,Ïåðèîä(r)) = òåìïåðàòóðà(C,Ïåðèîä(s)) →
êîíñòñêîð(r) = êîíñòñêîð(s))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïîïûòêó
åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "êîíñòñêîð(r)" â ïîñûëêå çàäà÷è íà
èññëåäîâàíèå. Ïåðâûå ÷åòûðå àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, ïÿòûé
- âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "ìîíîìîëåêóëÿðíàÿ"

Ñîçäàí åäèíñòâåííûé ïðèåì, óñìàòðèâàþùèé ìîíîìîëåêóëÿðíóþ ðåàêöèþ:

∀abc(õèìðåàêöèÿ(a, {(b, 1)}, c) → ìîíîìîëåêóëÿðíàÿ(a))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïîïûò-
êó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ïîðÿäîêðåàêöèè(a)" â ïîñûëêå
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé. Óðîâåíü ñðàáà-
òûâàíèÿ ðàâåí 1.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "ïîðÿäîêðåàêöèè"

1. Ïîðÿäîê ýëåìåíòàðíîé ðåàêöèè.

∀a(ìîíîìîëåêóëÿðíàÿ(a) → ïîðÿäîêðåàêöèè(a) = 1)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀abcnr(ýëåìðåàêöèÿ(r) & õèìðåàêöèÿ(r, {; λi((a(i), b(i)), i ∈ {1, . . . , n})}, c) →
ïîðÿäîêðåàêöèè(r) =

∑n
i=1 b(i))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ïîðÿäîêðåàêöèè(r)" â
ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêà-
ìè, ïðè÷åì îïèñàòåëü "îòîáðàæåíèå" èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ íàáîðîì. Ïåðåìåí-
íûå a, bôóíêöèîíàëüíûå. Êîíå÷íàÿ ñóììà âûïèñûâàåòñÿ êàê îáû÷íàÿ. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

2. Ðàâåíñòâî ïðèðàùåíèé êîíöåíòðàöèé âåùåñòâ äëÿ ðåàêöèè âòîðîãî ïîðÿäêà.

∀ABCabrst(Õèìðåàêöèÿ(r, {A, B}, C) & ïîðÿäîêðåàêöèè(r) = 2 & âåùåñòâî(A, a)
& âåùåñòâî(B, b) & t ∈ Ïåðèîä(r) & s ∈ Ïåðèîä(r) →
Êîíöåíòðàöèÿ(a, îáëðåàêöèè(r), t)−Êîíöåíòðàöèÿ(a, îáëðåàêöèè(r), s) =
Êîíöåíòðàöèÿ(b, îáëðåàêöèè(r), t)−Êîíöåíòðàöèÿ(b, îáëðåàêöèè(r), s))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "Êîíöåíòðàöèÿ(a, îáë-
ðåàêöèè(r), t)" â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óêàçàòåëü "êîíòåêñò" îïðå-
äåëÿåò äîïîëíèòåëüíóþ èäåíòèôèêàöèþ ïîäâûðàæåíèÿ "Êîíöåíòðàöèÿ(a, îáë-
ðåàêöèè(r), s)", ãäå âûðàæåíèÿ s, t ðàçëè÷íû. Ïåðâûå ÷åòûðå àíòåöåäåíòà èäåí-
òèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, ïîñëåäíèå äâà - îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè
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îïåðàòîðàìè. Âûðàæåíèÿ "Êîíöåíòðàöèÿ(b, îáëðåàêöèè(r), s" è "Êîíöåíòðà-
öèÿ(b, îáëðåàêöèè(r), t" òîæå âñòðå÷àþòñÿ â çàäà÷å. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðà-
âåí 3.

3. Èçìåíåíèå ìàññû â ðåàêöèè ðàçëîæåíèÿ ïðè èçâåñòíîì ïåðèîäå ïîëóðàñïàäà.

∀ABCaprt(Õèìðåàêöèÿ(r, {A}, B) & âåùåñòâî(A, a) & Ïîëóðàñïàä(a, t) = p &
ïîðÿäîêðåàêöèè(r) = 1 & C ∈ õèìîñòàòîê(r) & âåùåñòâî(C, a) →
ìàññà(C) = ìàññà(A) · (1/2äëèíà(Ïåðèîä(r))/p))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêà-
ìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïðè÷åì òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà â ïåðâîì èç íèõ.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "êîíñòðàâíîâåñèÿ"

1. Âûðàæåíèå êîíñòàíòû ðàâíîâåñèÿ ÷åðåç êîíöåíòðàöèè.

∀abmnpqrst(Ïåðèîä(r) = [s, t] & õèìðåàêöèÿ(r, {; λi((a(i), p(i)), i ∈ {1, . . . , n})},
{; λi((b(i), q(i)), i ∈ {1, . . . ,m})}) → êîíñòðàâíîâåñèÿ(r) =∏m

i=1 Êîíöåíòðàöèÿ(b(i), îáëðåàêöèè(r), t)
q(i)/

∏n
i=1 Êîíöåíòðàöèÿ(a(i),

îáëðåàêöèè(r), t)p(i))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "êîíñòðàâíîâåñèÿ(r)" â
ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêà-
ìè. Ïåðåìåííûå a, b, p, q ôóíêöèîíàëüíûå. Îïèñàòåëè "îòîáðàæåíèå" èäåíòè-
ôèöèðóþòñÿ ñ êîíå÷íûìè íàáîðàìè, êîíå÷íûå ïðîèçâåäåíèÿ âûïèñûâàþòñÿ êàê
îáû÷íûå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

2. Âûðàæåíèå êîíñòàíòû ðàâíîâåñèÿ ÷åðåç êîëè÷åñòâà âåùåñòâà.

∀ABabmnpqr(Õèìðåàêöèÿ(r, A,B) & õèìðåàêöèÿ(r, {; λi((a(i), p(i)), i ∈ {1, . . . , n})},
{; λi((b(i), q(i)), i ∈ {1, . . . ,m})}) → êîíñòðàâíîâåñèÿ(r) =∏m

i=1 Êîëè÷âåùåñòâà(B, b(i))q(i)/
∏n

i=1 Êîëè÷âåùåñòâà(B, a(i))p(i))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó. Äëÿ áëîêèðîâêè ïîâòîðíûõ ñðàáàòûâàíèé â äàííîì
è ïðåäûäûùåì ïðèåìàõ èñïîëüçóåòñÿ îäèí è òîò æå êîììåíòàðèé.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "îáðàòèìðåàêöèÿ"

Ñîçäàí åäèíñòâåííûé ïðèåì, ñâÿçûâàþùèé êîëè÷åñòâà âåùåñòâ ïðîäóêòîâ è ðåàãåí-
òîâ:

∀ABCDEadkmnpqrs(Õèìðåàêöèÿ(r, {A; B}, {C, D; E}) & âåùåñòâî(A, a) & âåùåñòâî(C, a)
& âåùåñòâî(D, d) & îáðàòèìðåàêöèÿ(r) & õèìðåàêöèÿ(r, {(n, k); m}, {(p, q); s}) &
õèìñîñòàâ(a, n) & õèìñîñòàâ(d, p) → q·(êîëè÷âåùåñòâà(A, a)−êîëè÷âåùåñòâà(C, a)) =
k · êîëè÷âåùåñòâà(D, d))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïîïûò-
êó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "êîëè÷âåùåñòâà(D, d)" â ïîñûëêå
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.
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Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "òåðìîõèìðåàêöèÿ"

1. Âëèÿíèå òåìïåðàòóðû íà òî÷êó ðàâíîâåñèÿ.

∀ABprx(òåðìîõèìðåàêöèÿ(r, A,B, p) & 0 < p & x = óìåíüøèòü(òåìïåðàòóðà, r) →
õèìíàïð(r, x, ï))

∀ABprx(òåðìîõèìðåàêöèÿ(r, A,B, p) & p < 0 & x = óâåëè÷èòü(òåìïåðàòóðà, r) →
õèìíàïð(r, x, ï))

∀ABprx(òåðìîõèìðåàêöèÿ(r, A,B, p) & p < 0 & x = óìåíüøèòü(òåìïåðàòóðà, r) →
õèìíàïð(r, x, ë))

∀ABprx(òåðìîõèìðåàêöèÿ(r, A,B, p) & 0 < p & x = óâåëè÷èòü(òåìïåðàòóðà, r) →
õèìíàïð(r, x, ë))

Âûðàæåíèå "óìåíüøèòü(u, v)" îáîçíà÷àåò äåéñòâèå, ñîñòîÿùåå â óìåíüøåíèè
ïàðàìåòðà u îáúåêòà v. Àíàëîãè÷íî - "óâåëè÷èòü(u, v)". Óòâåðæäåíèå "õèì-
íàïð(r, x, ï)" îçíà÷àåò ñìåùåíèå òî÷êè ðàâíîâåñèÿ ðåàêöèè r ïðè âîçäåéñòâèè
x âïðàâî, óòâåðæäåíèå "õèìíàïð(r, x, ï)" - ñìåùåíèå åå âëåâî.

Ïðèåìû èìåþò çàãîëîâîê "ïîäáîðçíà÷åíèé". Êîíñåêâåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ
óñëîâèåì çàäà÷è íà îïèñàíèå, èìåþùåé öåëü "ïðèìåð". Ïðè ýòîì x - íåèçâåñò-
íàÿ. Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ óòâåðæäåíèåì èç êîíòåêñòà, âòî-
ðîé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Òðåòèé àíòåöåäåíò, âûäåëåí-
íûé óêàçàòåëåì "ïîäáîðçíà÷åíèé", çàìåùàåò ðàññìàòðèâàåìîå óñëîâèå çàäà÷è
ïðè îáðàòíîì âûâîäå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

2. Âëèÿíèå äàâëåíèÿ íà òî÷êó ðàâíîâåñèÿ ãàçîâîé ðåàêöèè.

∀abefmnpqrstux(òåðìîõèìðåàêöèÿ(r, {; λi((a(i), e(i), p(i)), i ∈ {1, . . . , n})},
{; λi((b(i), f(i), q(i)), i ∈ {1, . . . ,m})}, u) & s =

∑n
i=1(p(i) ïðè ãàç(a(i)), èíà÷å 0)

& t =
∑m

i=1(q(i) ïðè ãàç(b(i)), èíà÷å 0) & 0 < s & 0 < t & t < s
& x = óâåëè÷èòü(äàâëåíèå, r) → õèìíàïð(r, x, ï))

∀abefmnpqrstux(òåðìîõèìðåàêöèÿ(r, {; λi((a(i), e(i), p(i)), i ∈ {1, . . . , n})},
{; λi((b(i), f(i), q(i)), i ∈ {1, . . . ,m})}, u) & s =

∑n
i=1(p(i) ïðè ãàç(a(i)), èíà÷å 0)

& t =
∑m

i=1(q(i) ïðè ãàç(b(i)), èíà÷å 0) & 0 < s & 0 < t & s < t
& x = óìåíüøèòü(äàâëåíèå, r) → õèìíàïð(r, x, ï))

∀abefmnpqrstux(òåðìîõèìðåàêöèÿ(r, {; λi((a(i), e(i), p(i)), i ∈ {1, . . . , n})},
{; λi((b(i), f(i), q(i)), i ∈ {1, . . . ,m})}, u) & s =

∑n
i=1(p(i) ïðè ãàç(a(i)), èíà÷å 0)

& t =
∑m

i=1(q(i) ïðè ãàç(b(i)), èíà÷å 0) & 0 < s & 0 < t & t < s
& x = óìåíüøèòü(äàâëåíèå, r) → õèìíàïð(r, x, ë))

∀abefmnpqrstux(òåðìîõèìðåàêöèÿ(r, {; λi((a(i), e(i), p(i)), i ∈ {1, . . . , n})},
{; λi((b(i), f(i), q(i)), i ∈ {1, . . . ,m})}, u) & s =

∑n
i=1(p(i) ïðè ãàç(a(i)), èíà÷å 0)

& t =
∑m

i=1(q(i) ïðè ãàç(b(i)), èíà÷å 0) & 0 < s & 0 < t & s < t
& x = óâåëè÷èòü(äàâëåíèå, r) → õèìíàïð(r, x, ë))

Ïðèåìû èìåþò çàãîëîâîê "ïîäáîðçíà÷åíèé". Êîíñåêâåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ
óñëîâèåì çàäà÷è íà îïèñàíèå, èìåþùåé öåëü "ïðèìåð". Ïðè ýòîì x - íåèç-
âåñòíàÿ. Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ óòâåðæäåíèåì èç êîíòåêñòà.
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Âòîðîé è òðåòèé àíòåöåäåíòû âûäåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð", àíòå-
öåäåíòû ñ ÷åòâåðòîãî ïî øåñòîé îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè.
Ïîñëåäíèé àíòåöåäåíò çàìåùàåò êîíñåêâåíò ïðè îáðàòíîì âûâîäå. Ïåðåìåííûå
a, b, e, f, p, q ôóíêöèîíàëüíûå. Îïèñàòåëè "îòîáðàæåíèå" èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ
êîíå÷íûìè íàáîðàìè, êîíå÷íûå ñóììû âûïèñûâàþòñÿ êàê îáû÷íûå. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

3. Ââîä â ðàññìîòðåíèå øàáëîíà òåðìîõèìè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ ïî îáû÷íîìó óðàâ-
íåíèþ ïðè íàëè÷èè öåëè "òåðìîõèìðåàêöèÿ".

∀abcdmnpqrx(õèìðåàêöèÿ(r, {; λi((a(i), p(i)), i ∈ {1, . . . , n})},
{; λi((b(i), q(i)), i ∈ {1, . . . ,m})}) →
òåðìîõèìðåàêöèÿ(r, {; λi((a(i), c(i), p(i)), i ∈ {1, . . . , n})},
{; λi((b(i), d(i), q(i)), i ∈ {1, . . . ,m})}, x))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé çà-
äà÷è íà èññëåäîâàíèå, èìåþùåé öåëü "òåðìîõèìðåàêöèÿ". Òàêàÿ öåëü îçíà÷àåò,
÷òî òðåáóåòñÿ ñîñòàâèòü òåðìîõèìè÷åñêîå óðàâíåíèå. Ïåðåìåííàÿ r - íåèçâåñò-
íàÿ. Îòñóòñâóåò ïîñûëêà âèäà "òåðìîõèìðåàêöèÿ(r, . . . ,)". Ïåðåìåííûå a, b, p, q
ôóíêöèîíàëüíûå. Îïèñàòåëè "îòîáðàæåíèå" èäåíòèôèöèðóþòñÿ è âûïèñûâà-
þòñÿ êàê êîíå÷íûå íàáîðû. Ïðèåì ââîäèò íàáîðû c, d íîâûõ ïåðåìåííûõ, èìå-
þùèå, ñîîòâåòñòâåííî, äëèíû n è m. Ýòè ïåðåìåííûå ðåãèñòðèðóþòñÿ êàê íåèç-
âåñòíûå. Ââîäèòñÿ òàêæå íîâàÿ íåèçâåñòíàÿ x. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

4. Äîîïðåäåëåíèå àãðåãàòíîãî ñîñòîÿíèÿ âåùåñòâà â òåðìîõèìè÷åñêîì óðàâíåíèè.

∀abcmprx(òåðìîõèìðåàêöèÿ(r, {(p, x,m); a}, b, c) & ãàç(p) → x = 0)

∀abcmprx(òåðìîõèìðåàêöèÿ(r, b, {(p, x,m); a}, c) & ãàç(p) → x = 0)

∀abcmprx(òåðìîõèìðåàêöèÿ(r, {(p, x,m); a}, b, c) & æèäêîñòü(p) → x = 1)

∀abcmprx(òåðìîõèìðåàêöèÿ(r, b, {(p, x,m); a}, c) & æèäêîñòü(p) → x = 1)

∀abcmprx(òåðìîõèìðåàêöèÿ(r, {(p, x,m); a}, b, c) & òâåðäûé(p) → x = 2)

∀abcmprx(òåðìîõèìðåàêöèÿ(r, b, {(p, x,m); a}, c) & òâåðäûé(p) → x = 2)

Ïðèåìû èìåþò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ
ïîñûëêîé çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, âòîðîé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïå-
ðàòîðîì. Ïåðåìåííàÿ x - íåèçâåñòíàÿ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

Çàìåòèì, ÷òî ðàññìîòðåííûå ïðè îáó÷åíèè ïðèìåðû èç øêîëüíîãî çàäà÷íè-
êà íå ïîòðåáîâàëè ó÷åòà êîíêðåòíûõ óñëîâèé ïðîòåêàíèÿ ðåàêöèè. Ïîýòîìó â
ïðèâåäåííûõ ïðèåìàõ èñïîëüçóþòñÿ ëèøü ïðîâåðî÷íûå îïåðàòîðû, óñìàòðè-
âàþùèå àãðåãàòíîå ñîñòîÿíèå âåùåñòâà ïðè íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ. Ïðè äàëü-
íåéøåì îáó÷åíèè ñèñòåìû èõ ñëåäóåò çàìåíèòü îïåðàòîðàìè, ó÷èòûâàþùèìè
óñëîâèÿ ðåàêöèè, ïåðåéäÿ îò ïðåäèêàòîâ "ãàç(p)", "æèäêîñòü(p)", "òâåðäûé(p)"
ê ïðåäèêàòàì "Ãàç(p, t)", "Æèäêîñòü(p, t)", "Òâåðäûé(p, t)", îòíåñåííûì ê ñî-
îòâåòñòâóþùèì ìîìåíòàì ðåàêöèè.

5. Ïåðåäà÷à âî âíåøíþþ çàäà÷ó íà îïèñàíèå íàéäåííîãî òåðìîõèìè÷åñêîãî óðàâ-
íåíèÿ.
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Òåîðåìà ïðèåìà èìååò âèä "çàìåùåíèåóñëîâèé(òåðìîõèìðåàêöèÿ(a, b, c, d))". Çà-
ãîëîâîê ïðèåìà - "çàìåùåíèåóñëîâèé". Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëå-
äîâàíèå, ìåþùèõ öåëè "èññëåäîâàòü" è "òåðìîõèìðåàêöèÿ". Ïåðåìåííàÿ a -
íåèçâåñòíàÿ. Âûðàæåíèÿ b, c, d íå ñîäåðæàò íåèçâåñòíûõ. Óðîâåíü ñðàáàòûâà-
íèÿ ðàâåí 3.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "òåïëýôôåêò"

1. Èñïîëüçîâàíèå òåðìîõèìè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ òåïëîâîãî ýô-
ôåêòà õèìè÷åñêîé ðåàêöèè.

∀Aabcdefmnpqr(Õèìðåàêöèÿ(r, {A; b}, c) & âåùåñòâî(A, a) & õèìñîñòàâ(a, d) &
òåðìîõèìðåàêöèÿ(r, {(d,m, n); e}, f, p) & òî÷íðàñõîä(A, r) &
êîëè÷âåùåñòâà(A, a) = q → òåïëýôôåêò(r) = pq/(n · ìîëü))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Òðåòèé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷-
íûì îïåðàòîðîì, ïîñëåäíèé - âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Îñòàëü-
íûå àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðî-
âåíü ñðñáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀Aabcdefmnpqr(Õèìðåàêöèÿ(r, b, {A; c}) & âåùåñòâî(A, a) & õèìñîñòàâ(a, d) &
òåðìîõèìðåàêöèÿ(r, f, {(d,m, n); e}, p) & êîëè÷âåùåñòâà(A, a) = q →
òåïëýôôåêò(r) = pq/(n · ìîëü))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó.

∀Aabcdefmnpqr(Õèìðåàêöèÿ(r, b, c) & A ∈ c & âåùåñòâî(A, a) & õèìñîñòàâ(a, d) &
òåðìîõèìðåàêöèÿ(r, f, {(d,m, n); e}, p) & êîëè÷âåùåñòâà(A, a) = q →
òåïëýôôåêò(r) = pq/(n · ìîëü))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó. Ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì îáðàáàòûâàåòñÿ ÷åòâåð-
òûé àíòåöåäåíò.

2. Èñïîëüçîâàíèå îáû÷íîãî õèìè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ òåïëîâîãî
ýôôåêòà õèìè÷åñêîé ðåàêöèè.

∀ABCabcdefjmnpqrs(Õèìðåàêöèÿ(r, {A; B}, C) & âåùåñòâî(A, e) & õèìñîñòàâ(e, f)
& j ∈ {1, . . . , n} & õèìðåàêöèÿ(r, {; λi((a(i), p(i)), i ∈ {1, . . . , n})},
{; λi((b(i), q(i)), i ∈ {1, . . . ,m})}) & c = λi(òåïëîáðàçîâàíèÿ(a(i)), i ∈ {1, . . . , n})
& d = λi(òåïëîáðàçîâàíèÿ(b(i)), i ∈ {1, . . . ,m}) & òî÷íðàñõîä(A, r) &
êîëè÷âåùåñòâà(A, e) = s & f = a(j) →
òåïëýôôåêò(r) = (

∑m
i=1(d(i)q(i))−

∑n
i=1(c(i)p(i)))s/p(j))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà, à òàêæå ïÿòûé è
âîñüìîé àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå.
×åòâåðòûé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà", îñòàëüíûå - âûäåëåíû
óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Âûðàæåíèå "òåïëýôôåêò(r)" óæå âñòðå÷àåòñÿ â
çàäà÷å. Òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà â ïåðâîì àíòåöåäåíòå. Îïèñàòåëè "îòîáðàæå-
íèå" ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê êîíå÷íûå íàáîðû, êîíå÷íûå ñóììû âûïèñûâàþòñÿ
êàê îáû÷íûå. Ïåðåìåííûå a, b, p, q ôóíêöèîíàëüíûå. Ïîñëå îáðàáîòêè íîðìàëè-
çàòîðîì "íîðìòåïëîáðàçîâàíèÿ", ýëåìåíòû íàáîðîâ c è d íå ñîäåðæàò ñèìâîëà
"òåïëîáðàçîâàíèÿ". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.
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∀ABCabcdefjmnpqrs(Õèìðåàêöèÿ(r, A, {B; C}) & âåùåñòâî(B, e) & õèìñîñòàâ(e, f)
& j ∈ {1, . . . ,m} & õèìðåàêöèÿ(r, {; λi((a(i), p(i)), i ∈ {1, . . . , n})},
{; λi((b(i), q(i)), i ∈ {1, . . . ,m})}) & c = λi(òåïëîáðàçîâàíèÿ(a(i)), i ∈ {1, . . . , n})
& d = λi(òåïëîáðàçîâàíèÿ(b(i)), i ∈ {1, . . . ,m}) & êîëè÷âåùåñòâà(B, e) = s &
f = b(j) → òåïëýôôåêò(r) = (

∑m
i=1(d(i)q(i))−

∑n
i=1(c(i)p(i)))s/q(j))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó.

3. Íåçàâèñèìîñòü òåïëîâîãî ýôôåêòà îò ïóòè ïðîöåññà.

∀ABCDEabcpq(Õèìðåàêöèÿ(a, A,B) & Õèìðåàêöèÿ(b, C, D) &
Õèìðåàêöèÿ(c, E,D) & B ⊆ C & E = A ∪ (C \B) & òåïëýôôåêò(a) = p &
òåïëýôôåêò(b) = q → òåïëýôôåêò(c) = p + q)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". ×åòâåðòûé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâå-
ðî÷íûì îïåðàòîðîì, ïÿòûé - âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Îñòàëüíûå
àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âûðà-
æåíèÿ p, q íå ñîäåðæàò íåèçâåñòíûõ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

4. Ñîñòàâíàÿ ðåàêöèÿ.

∀anr(ñîñòàâíðåàêöèÿ(r, {; a}) & l(a) = n → òåïëýôôåêò(r) =∑n
i=1 òåïëýôôåêò(a(i)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïî-
ñûëêîé çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, âòîðîé - âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêà-
òîð". Âûðàæåíèå a èìååò çàãîëîâîê "íàáîð". Âûðàæåíèå "òåïëýôôåêò(r)" óæå
âñòðå÷àåòñÿ â çàäà÷å. Êîíå÷íàÿ ñóììû âûïèñûâàåòñÿ êàê îáû÷íàÿ. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

5. Îïðåäåëåíèå òåïëîâîãî ýôôåêòà ãîðåíèÿ ïî çàäàííîé òåïëîòå ñãîðàíèÿ.

∀arst(ãîðåíèå(r, a) & Ïåðèîä(r) = [s, t] & Ãàç(a, s) → òåïëýôôåêò(r) =
Îáúåì(a, s)Òåïëñãîðàíèÿ(a))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "òåïëýôôåêò(r)" â ïî-
ñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïî-
ñûëêàìè, òðåòèé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Âûðàæåíèå "Òåïë-
ñãîðàíèÿ(a)" óæå âñòðå÷àåòñÿ â çàäà÷å. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀abcdmpr(Õèìðåàêöèÿ(r, {a, b}, c) & âåùåñòâî(b, d) & õèìñîñòàâ(d,O2) &
âåùåñòâî(a, p) & òåïëñãîðàíèÿ(p) = m & òî÷íðàñõîä(a, r) →
òåïëýôôåêò(r) = m · êîëè÷âåùåñòâà(a, p))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "òåïëýôôåêò(r)" â ïî-
ñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè.
Âûðàæåíèå m íå ñîäåðæèò íåèçâåñòíûõ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

6. Îïðåäåëåíèå òåïëîâîãî ýôôåêòà ðàçëîæåíèÿ ïî çàäàííîé òåïëîòå ðàçëîæåíèÿ.

∀abcdempr(Õèìðåàêöèÿ(r, {a}, c) & âåùåñòâî(a, d) & õèìñîñòàâ(d, e) &
m = òåïëðàçëîæåíèÿ(e) → òåïëýôôåêò(r) = m · êîëè÷âåùåñòâà(a, d))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó.



2.6. Õèìè÷åñêèå ðåàêöèè 631

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "òåïëîáðàçîâàíèÿ"

1. Îïðåäåëåíèå òåïëîòû ðåàêöèè â òåðìîõèìè÷åñêîì óðàâíåíèè ÷åðåç òåïëîòû
îáðàçîâàíèÿ êîìïîíåíò ðåàêöèè.

∀abcdefmnpqrx(òåðìîõèìðåàêöèÿ(r, {; λi((a(i), e(i), p(i)), i ∈ {1, . . . , n})},
{; λi((b(i), f(i), q(i)), i ∈ {1, . . . ,m})}, x) &
c = λi(òåïëîáðàçîâàíèÿ(a(i)), i ∈ {1, . . . , n}) &
d = λi(òåïëîáðàçîâàíèÿ(b(i)), i ∈ {1, . . . ,m}) →
x =

∑m
i=1(d(i)q(i))−

∑n
i=1(c(i)p(i)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïî-
ñûëêîé çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, äâà äðóãèõ - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòè-
ôèêàòîð". Ýëåìåíòû èõ íàáîðîâ îáðàáàòûâàþòñÿ íîðìàëèçàòîðîì "íîðìòåïëî-
áðàçîâàíèÿ", ïîñëå ÷åãî îíè íå ñîäåðæàò ñèìâîëà "òåïëîáðàçîâàíèÿ". Ïåðåìåí-
íûå a, b, e, f, p, q ôóíêöèîíàëüíûå. Âûðàæåíèå x ñîäåðæèò íåèçâåñòíûå. Îïè-
ñàòåëè "îòîáðàæåíèå" ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê êîíå÷íûå íàáîðû, êîíå÷íûå ñóì-
ìû âûïèñûâàþòñÿ êàê îáû÷íûå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3. Ñîçäàíû åùå
äâå âåðñèè ïðèåìà. Ïåðâàÿ èç íèõ ñðàáàòûâàåò íà óðîâíå 5. Â íåé âûðàæåíèå
x íå ñîäåðæèò íåèçâåñòíûõ, ïðè÷åì íå òðåáóåòñÿ, ÷òîáû íîðìàëèçàòîð "íîðì-
òåïëîáðàçîâàíèÿ" èñêëþ÷àëè ñèìâîëû "òåïëîáðàçîâàíèÿ". Â ïîñûëêàõ äîëæíî
âñòðå÷àòüñÿ âûðàæåíèå "òåïëîáðàçîâàíèÿ(X)", òàêîå, ÷òî X - ïîäâûðàæåíèå
ðàññìàòðèâàåìîãî òåðìîõèìè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ. Âòîðàÿ âåðñèÿ ñðàáàòûâàåò íà
óðîâíå 6. Åå îòëè÷èå îò ïåðâîé ñîñòîèò â òîì, ÷òî âûðàæåíèå x ñîäåðæèò íåèç-
âåñòíûå, ïðè÷åì äîëæíà ñóùåñòâîâàòü ïîñûëêà "òåðìîõèìðåàêöèÿ(A, B, C,D)",
ó êîòîðîé D íå ñîäåðæèò íåèçâåñòíûõ.

2. Ðàçðåøåíèå êîíñòàíòíîãî ëèíåéíîãî óðàâíåíèÿ îòíîñèòåëüíî òåïëîòû îáðàçî-
âàíèÿ.

∀abcd(¬(a = 0) → a · òåïëîáðàçîâàíèÿ(b) + c = d ↔
òåïëîáðàçîâàíèÿ(b) = (d− c)/a)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîñûëêå çàäà÷è, íå ñî-
äåðæàùåé ïåðåìåííûõ. Âûðàæåíèå "òåïëîáðàçîâàíèÿ(b)" íå ÿâëÿåòñÿ ïîäâûðà-
æåíèåì âûðàæåíèé a, c, d. Âûðàæåíèå d íå èìååò çàãîëîâêà "òåïëîáðàçîâàíèÿ".
Ëèáî a 6= 1, ëèáî c 6= 0. Àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.

3. Îðèåíòàöèÿ ðàâåíñòâà.

∀ab(b = òåïëîáðàçîâàíèÿ(a) ↔ òåïëîáðàçîâàíèÿ(a) = b)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîñûëêå çàäà÷è íà èñ-
ñëåäîâàíèå. Âûðàæåíèå a êîíñòàíòíîå. Âûðàæåíèå b íå èìååò íåâûðîæäåííûõ
÷èñëîâûõ àòîìîâ. Ïåðåñòàíîâêà ÷àñòåé ðàâåíñòâà ïðè èäåíòèôèêàöèè íå äî-
ïóñêàåòñÿ. Ïðåîáðàçîâàííàÿ ïîñûëêà ñîïðîâîæäàåòñÿ êîììåíòàðèåì "îðèåíòà-
öèÿðàâåíñòâà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

4. Íîðìàëèçàòîð îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè "íîðìòåïëîáðàçîâàíèÿ".

(a) Èñïîëüçîâàíèå ðàâåíñòâà èç ïîñûëîê.

∀ab(a = b → a = b)
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Âûðàæåíèå a èìååò çàãîëîâîê "òåïëîáðàçîâàíèÿ", âûðàæåíèå b íå ñîäåð-
æèò ñèìâîëà "òåïëîáðàçîâàíèÿ". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

(b) Ïðîñòîå âåùåñòâî.

∀A(õèìýëåìåíò(A) → òåïëîáðàçîâàíèÿ(A) = 0)

Àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòû-
âàíèÿ ðàâåí 1.

∀An(õèìýëåìåíò(A) → òåïëîáðàçîâàíèÿ(àòîìû(A, n)) = 0)

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó.

(c) Ó÷åò ïîñûëêè "õèìñîñòàâ(. . .)".

∀abc(õèìñîñòàâ(a, b) & òåïëîáðàçîâàíèÿ(a) = c → òåïëîáðàçîâàíèÿ(b) = c)

Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, âòîðîé - âûäåëåí óêà-
çàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Îí ðåàëèçóåò ðåêóðñèâíîå îáðàùåíèå ê íîðìà-
ëèçàòîðó. Âûðàæåíèå c íå ñîäåðæèò ñèìâîëà "òåïëîáðàçîâàíèÿ". Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "õèìðàçëàã"

Óòâåðæäåíèå "õèìðàçëàã(a)" îçíà÷àåò, ÷òî âåùåñòâî a ðàçëàãàåòñÿ ïðè íàãðåâàíèè.
Äëÿ ïðîâåðêè ýòîãî óòâåðæäåíèÿ ñîçäàí íîðìàëèçàòîð "óñìõèìðàçëàã", çàïîëíåíèå
êîòîðîãî ïðèåìàìè ëèøü íà÷àòî (ïî ñóùåñòâó, èìååòñÿ ëèøü åäèíñòâåííûé ïðèåì
äëÿ íèòðàòà ìåäè):

1. Ïåðåõîä ê ôîðìóëå âåùåñòâà.

∀ab(õèìñîñòàâ(a, b) & õèìðàçëàã(b) → õèìðàçëàã(a))

Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, âòîðîé - ðåàëèçóåò ðåêóð-
ñèâíîå îáðàùåíèå.

2. Íèòðàò ìåäè.

"õèìðàçëàã(Cu(NO3)2)"

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "õèìïðåîáð"

Äëÿ ïîèñêà â áàçå òåîðåì óðàâíåíèé õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé, ðåàãåíòîì êîòîðûõ ÿâëÿåò-
ñÿ çàäàííîå âåùåñòâî, ñîçäàíà ðåàëèçîâàííàÿ íà ËÎÑå ïðîöåäóðà "õèìïðåîáð(a, b, c)".
Âõîäíûì äàííûì a ñëóæèò ôîðìóëà âåùåñòâà. Ïðîöåäóðà ïåðå÷èñëÿåò çíà÷åíèå
âûõîäíûõ ïåðåìåííûõ b (òåðì "õèìðåàêöèÿ(r . . .)" äëÿ íàéäåííîãî óðàâíåíèÿ) è c
(êîíúþíêöèÿ äîïîëíèòåëüíûõ óñëîâèé íà ïðîòåêàíèå äàííîé ðåàêöèè). Çäåñü â êà-
÷åñòâå r âûáèðàåòñÿ íåêîòîðàÿ íå èñïîëüçóåìàÿ â òåêóùåé çàäà÷å ïåðåìåííàÿ. Îáðà-
ùåíèå ê ïðîöåäóðå "õèìïðåîáð" âîçìîæíî èç ïðèåìîâ ÃÅÍÎËÎÃà, è ìû ïðèâåäåì â
ýòîì ïóíêòå îäèí èç òàêèõ ïðèåìîâ. Ñàìà ïðîöåäóðà áóäåò ïðèâåäåíà íèæå â ðàçäåëå,
ïîñâÿùåííîì ðåàëèçîâàííûì íà ËÎÑå ïðèåìàì ïî ýëåìåíòàðíîé õèìèè.

Äëÿ ïîèñêà óðàâíåíèé ñ èäåíòèôèöèðóåìûìè ðåàãåíòàìè ñîçäàí ñëåäóþùèé ïðèåì:

∀abcdpqrxy(õèìñîñòàâ(p, x) & x ∈ {a; b}& õèìïðåîáð(a, c, d) & c = õèìðåàêöèÿ(y, q, r) →
c & d)
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Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïî-
ñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, èìåþùåé öåëü "ðàçäåëèòü". Â çàäà÷àõ ñ äàííîé
öåëüþ òðåáóåòñÿ èäåíòèôèöèðîâàòü íåèçâåñòíûé îáúåêò x, îòíîñèòåëüíî êîòîðîãî
èçâåñòíà ïðèíàäëåæíîñòü åãî çàäàííîìó êîíå÷íîìó ñïèñêó. Îòâåòîì çàäà÷è ñëóæèò
ãðóïïà óòâåðæäåíèé A1, . . . , An, x = t, ãäå A1, . . . , An - íåêîòîðûå âñïîìîãàòåëüíûå
äåéñòâèÿ (íàïðèìåð, óðàâíåíèÿ ðåàêöèé è óñëîâèÿ èõ ïðîòåêàíèÿ), â çàâèñèìîñòè
îò ðåçóëüòàòîâ êîòîðûõ îïðåäåëÿåòñÿ çíà÷åíèå t. Â íàøåì ñëó÷àå ïåðåìåííàÿ x -
íåèçâåñòíàÿ, âûðàæåíèå a íå ñîäåðæèò ïåðåìåííûõ. Òðåòèé àíòåöåäåíò, âûäåëåííûé
óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà", ðåàëèçóåò îáðàùåíèå ê ïðîöåäóðå "õèìïðåîáð". ×åòâåðòûé
àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Îí îïðåäåëÿåò ñïèñîê ðåàãåíòîâ
q, èñïîëüçóåìûé â áëîêèðóþùåì ïîâòîðû êîììåíòàðèè ïðèåìà. Óðîâåíü ñðàáàòûâà-
íèÿ ðàâåí 4.

Âûâîäèìûå ïðèåìîì óðàâíåíèÿ ðåàêöèé áóäóò àíàëèçèðîâàòüñÿ äðóãèìè ïðèåìàìè
- äëÿ óñìîòðåíèÿ âîçìîæíîñòè îòëè÷èòü a îò îñòàëüíûõ âåùåñòâ ñïèñêà.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëàìè "öåïüðåàêöèé", "Öåïüðåàêöèé"

1. Îòíîøåíèå êîëè÷åñòâ âåùåñòâ èñõîäíîãî ðåàãåíòà è ïðîäóêòà, åñëè â äîïîëíè-
òåëüíûõ ðåàãåíòàõ è ïðîäóêòàõ íåêîòîðûé õèìè÷åñêèé ýëåìåíò íå âñòðå÷àåòñÿ.

∀ABCDEFGacmnpq(öåïüðåàêöèé(A, B, G, C) & âåùåñòâî(A, a) & õèìñîñòàâ(a, p) &
p = õèìñîåä(àòîìû(D, n), E) & ¬(D ∈ õèìýëåì(B)) & ¬(D ∈ õèìýëåì(G)) &
âåùåñòâî(C, c) & õèìñîñòàâ(c, q) & q = õèìñîåä(àòîìû(D, m), F ) →
êîëè÷âåùåñòâà(A, a) · n êîëè÷âåùåñòâà(C, c) ·m)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå ÷åòâåðòîãî è äåâÿòî-
ãî, âûäåëåííûõ óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð", èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêà-
ìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âûðàæåíèÿ p, q îáðàáàòûâàþòñÿ íîðìàëèçàòîðîì
"ñòàíäõèìñîåä". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀ABCDEFGamnp(öåïüðåàêöèé(A, B, G, C) & âåùåñòâî(A, a) & õèìñîñòàâ(a, p) &
p = õèìñîåä(àòîìû(D, n), E) & ¬(D ∈ õèìýëåì(B)) & ¬(D ∈ õèìýëåì(G)) &
âåùåñòâî(C, D) → êîëè÷âåùåñòâà(A, a) · n êîëè÷âåùåñòâà(C, D))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå ÷åòâåðòîãî, âûäåëåí-
íîãî óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð", èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà
èññëåäîâàíèå. Âûðàæåíèå p îáðàáàòûâàþòñÿ íîðìàëèçàòîðîì "ñòàíäõèìñîåä".
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

2. Èñõîäíàÿ ðåãèñòðàöèÿ äàííûõ âåùåñòâ è ïîëó÷àåìîãî âåùåñòâà ïðè íàõîæäå-
íèè öåïî÷êè õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé.

∀abcd(Öåïüðåàêöèé(a, b, c) & õèìñîñòàâ(c, d) → õèìöåëü(d))

∀abcde(Öåïüðåàêöèé(a, {b; d}, c) & õèìñîñòàâ(b, e) → õèìäàíî(e))

Ïðèåìû èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûë-
êàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

3. Ïåðåäà÷à ðåçóëüòàòà âî âíåøíþþ çàäà÷ó íà îïèñàíèå.
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Òåîðåìà ïðèåìà èìååò âèä "çàìåùåíèåóñëîâèé(ðàâíî(a, b))". Çàãîëîâîê ïðèåìà
- "çàìåùåíèåóñëîâèé". òåêóùàÿ çàäà÷à íà èññëåäîâàíèå èìååò öåëü "èññëåäî-
âàòü", âíåøíÿÿ çàäà÷à íà îïèñàíèå - öåëü "Õèìðåàêöèÿ", óêàçûâàþùóþ íà
íàõîæäåíèå öåïè õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé. Ïåðåìåííàÿ a - íåèçâåñòíàÿ, âûðàæå-
íèå b íå ñîäåðæèò íåèçâåñòíûõ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3. Çàìåòèì, ÷òî
â çàäà÷àõ óêàçàííîãî òèïà âûðàæåíèå b áóäåò èìåòü âèä "{r1, . . . , rn}", ãäå ri -
îáîçíà÷åíèÿ íàéäåííûõ õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé. Óðàâíåíèÿ ýòèõ ðåàêöèé ïåðåäà-
þòñÿ èç áëîêà àíàëèçà âî âíåøíþþ çàäà÷ó äðóãèìè ïðèåìàìè.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "õèìöåïü"

Ñîçäàí ïàêåòíûé ñèíòåçàòîð "õèìöåïü", îïðåäåëÿþùèé ïî ñïèñêó ïîñûëîê çàäà÷è
íà èññëåäîâàíèå ñïèñîê óæå íàéäåííûõ õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé, ïîçâîëÿþùèõ ïîëó÷èòü
òðåáóåìîå âåùåñòâî:

1. Èñõîäíîå âåùåñòâî.

∀a(õèìäàíî(a) → õèìöåïü(a, ∅))

Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

2. Øàã ðåêóðñèè.

∀abnrxy(õèìïîëó÷åíî(a, r) & õèìñâîäèòñÿ(a, r, {; b}) & l(b) = n &
∀i(i ∈ {1, . . . , n} → õèìöåïü(b(i), x(i))) & y =

⋃n
i=1 x(i) ∪ {r} → õèìöåïü(a, y))

Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Âûðàæåíèå b èìååò
çàãîëîâîê "íàáîð". Òðåòèé è ïÿòûé àíòåöåäåíòû âûäåëåíû óêàçàòåëåì "èäåí-
òèôèêàòîð", ÷åòâåðòûé - ðåàëèçóåò ðåêóðñèâíîå îáðàùåíèå ê ñèíòåçàòîðó. Êî-
íå÷íîå îáúåäèíåíèå âûïèñûâàåòñÿ êàê îáû÷íîå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà
ðàâåí 2.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "õèìïîëó÷åíî"

1. Óñìîòðåíèå âîçìîæíîñòè ïîëó÷èòü èñêîìîå âåùåñòâî.

∀abr(õèìñâîäèòñÿ(a, r, {; b}) → õèìïîëó÷åíî(a, r))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïðè÷åì äëÿ êàæäîãî ýëåìåíòà b(i) íàáîðà b èìååòñÿ
ïîñûëêà "õèìäàíî(b(i))". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀abcpr(õèìïîëó÷åíî(b, p) & õèìñâîäèòñÿ(a, r, {b; c}) → õèìïîëó÷åíî(a, r))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêà-
ìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïðè÷åì òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà â ïåðâîì èç íèõ.
Äëÿ êàæäîãî îïåðàíäà u íàáîðà b; c èìååòñÿ ëèáî ïîñûëêà "õèìäàíî(u)", ëèáî
ïîñûëêà âèäà "õèìïîëó÷åíî(u, x)". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

2. Ñîñòàâëåíèå èòîãîâîãî ñïèñêà ðåàêöèé.

∀abcdr(Öåïüðåàêöèé(a, {; b}, c) & õèìñîñòàâ(c, e) & õèìïîëó÷åíî(e, d) &
õèìöåïü(e, r) → a = r)
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Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ÷åòâåðòûé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïàêåòíûì
ñèíòåçàòîðîì. Òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà â òðåòüåì àíòåöåäåíòå. Ïåðåìåííàÿ a -
íåèçâåñòíàÿ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "õèìîòäåëåíèå"

Óòâåðæäåíèå "õèìîòäåëåíèå(a, b, c)" îçíà÷àåò, ÷òî a åñòü ãðóïïà õèìè÷åñêèõ ðåàê-
öèé, ïîçâîëÿþùàÿ îòäåëèòü âåùåñòâî c èç ñìåñè (òåëà) b.

1. Ïîèñê â áàçå òåîðåì óðàâíåíèÿ ðåàêöèè, îòäåëÿþùåãî çàäàííûå äâà âåùåñòâà.

∀ABCbcdepqrstxy(õèìîòäåëåíèå(x, A, e) & õèìñîñòàâ(e, d) & A = Ñìåñü({B; C})
& âåùåñòâî(B, b) & õèìñîñòàâ(b, c) & õèìïðåîáð(c, p, q) &
∀y(âåùðåàêöèè(p, y) & ¬(ýêâòåðìû(y, c)) → õèìîòäåëèìî(y, d)) &
p = õèìðåàêöèÿ(r, s, t) → p & õèìîòäåëÿåò(r, b, d))

Çäåñü ïðîöåäóðà "âåùðåàêöèè(p, y)", ïîëó÷àÿ â êà÷åñòâå âõîäíîãî äàííîãî óðàâ-
íåíèå p õèìè÷åñêîé ðåàêöèè, ïåðå÷èñëÿåò ôîðìóëû y âåùåñòâ, ó÷àñòâóþùèõ â
ðåàêöèè - ðåàãåíòîâ è ïðîäóêòîâ. Ïðîöåäóðà "ýêâòåðìû(y, c)" ïðîâåðÿåò, ÷òî
òåðìû y, c îòëè÷àþòñÿ ëèøü èçìåíåíèåì ïîðÿäêà îïåðàíäîâ êîììóòàòèâíûõ
îïåðàöèé. Ïðîâåðî÷íûé îïåðàòîð "õèìîòäåëèìî" áûë îïèñàí ðàíåå, â ðàçäåëå
"Îáùèå ñâîéñòâà âåùåñòâ".

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ïÿòü àíòåöåäåíòîâ èäåíòèôèöèðóþò-
ñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, èìåþùåé öåëü "èññëåäîâàòü". Ïåðå-
ìåííàÿ x - íåèçâåñòíàÿ. Øåñòîé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà",
ñåäüìîé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Ïîñëåäíèé àíòåöåäåíò âû-
äåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "õèìîòäåëÿ-
åò(u, b, d)". Âûðàæåíèÿ c, d ðàçëè÷íû. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.

2. Çàêëþ÷èòåëüíîå ñîñòàâëåíèå ñïèñêà ðåàêöèé.

∀ABCcdnpx(A = Ñìåñü({B; C}) & âåùåñòâî(B, p) & l(C) = n &
∀i(i ∈ {1, . . . , n} → õèìîòäåëÿåò(d(i), c(i), p)) →
õèìîòäåëåíèå(x, A, p) ↔ x = {; d})

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ ê óñëîâèþ çàäà÷è íà îïè-
ñàíèå. Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå òðåòüåãî, âûäåëåííîãî óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêà-
òîð", èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ óòâåðæäåíèÿìè èç êîíòåêñòà. Ïåðåìåííûå c, dôóíê-
öèîíàëüíûå. Êâàíòîðû îáùíîñòè èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ãðóïïàìè óòâåðæäåíèé.
Ïåðåìåííàÿ x - íåèçâåñòíàÿ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 6.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "õèìîòäåëÿåò"

Ñîçäàíû ïðèåìû, ïåðåäàþùèå âî âíåøíþþ çàäà÷ó íà îïèñàíèå íàéäåííûå óðàâíå-
íèÿ. Òåîðåìà ïåðâîãî èç íèõ èìååò âèä "çàìåùåíèåóñëîâèé(õèìðåàêöèÿ(a, b, c))". Îí
ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå, èåþùèõ öåëü "èññëåäîâàòü" è ïîñûëêó âèäà
"õèìîòäåëÿåò(a, x, y)". Òåîðåìà âòîðîãî ïðèåìà èìååò âèä "çàìåùåíèåóñëîâèé(õèì-
îòäåëÿåò(a, b, c))". Çàãîëîâêè îáîèõ ïðèåìîâ - "çàìåùåíèåóñëîâèé", óðîâåíü ñðàáà-
òûâàíèÿ ðàâåí 3.
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2.7 Ýëåêòðîëèòè÷åñêàÿ äèññîöèàöèÿ

2.7.1 Ëîãè÷åñêèå ñèìâîëû, èñïîëüçóåìûå ðåøàòåëåì â ñâÿçè

ñ ýëåêòðîëèòè÷åñêîé äèññîöèàöèåé

Óòâåðæäåíèå "äèññîöèèðóåò(a, b)" îçíà÷àåò, ÷òî õèìè÷åñêîå âåùåñòâî a â ðàñòâîðå
äèññîöèèðóåò ñîãëàñíî ìíîæåñòâó ïàð (èîí - êîëè÷åñòâî äàííûõ èîíîâ).

Óòâåðæäåíèå "èîííàÿðåàêöèÿ(a, b, c)" îçíà÷àåò, ÷òî a åñòü õèìè÷åñêàÿ ðåàêöèÿ, ñî-
êðàùåííîå èîííîå óðàâíåíèå êîòîðîé èìååò ìíîæåñòâî b ðåàãåíòîâ è ìíîæåñòâî c
ïðîäóêòîâ ðåàêöèè. Ýëåìåíòàìè ìíîæåñòâ b, c ñëóæàò ïàðû (èîí ëèáî àáñòðàêòíàÿ
ìîëåêóëà - êîýôôèöèåíò).

2.7.2 Ïðèìåð ôîðìóëèðîâêè çàäà÷è íà ýëåêòðîëèòè÷åñêóþ äèñ-

ñîöèàöèþ íà ÿçûêå ðåøàòåëÿ

Ïðåîáðàçîâàòü îáû÷íîå óðàâíåíèå õèìè÷åñêîé ðåàêöèèBa(NO3)2+FeSO4 = BaSO4+
Fe(NO3)2 â èîííîå óðàâíåíèå.

Çàäà÷à íà ïðåîáðàçîâàíèå èìååò åäèíñòâåííîå óñëîâèå:

"õèìðåàêöèÿ(r, Ba(NO3)2 + FeSO4 = BaSO4 + Fe(NO3)2)"

Åäèíñòâåííàÿ öåëü çàäà÷è - "èîííàÿðåàêöèÿ".

2.7.3 Ïðèåìû, èñïîëüçóåìûå ðåøàòåëåì â ñâÿçè ñ ýëåêòðîëè-

òè÷åñêîé äèññîöèàöèåé

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "äèññîöèèðóåò"

Ñîçäàí ïàêåòíûé ñèíòåçàòîð "äèññîöèèðóåò". Îí ðåàëèçóåò óòâåðæäåíèå "äèññîöè-
èðóåò(a, b)". Çíà÷åíèåì âõîäíîé ïåðåìåííîé a ñëóæèò ìîëåêóëÿðíàÿ ôîðìóëà âåùå-
ñòâà. Âûõîäíîé ïåðåìåííîé b ïðèñâàèâàåòñÿ ìíîæåñòâî ïàð (ôîðìóëà âåùåñòâà ëèáî
èîíà - êîýôèöèåíò). Êàê îáû÷íî, ïîêà â ñèíòåçàòîðå ïðåäñòàâëåíû ëèøü òå ïðèåìû,
êîòîðûå ïîíàäîáèëèñü ïðè ïðîðàáîòêå îáó÷àþùåãî ìàòåðèàëà.

1. Ðàñòâîðèìîå îñíîâàíèå.

∀An(ðàñòâîðèìî(õèìñîåä(A,ìîëåêóëû(OH,n)), âîäà) →
äèññîöèèðóåò(õèìñîåä(A,ìîëåêóëû(OH,n)), {(èîí(A, n), 1), (èîí(OH,−1), n)}))

∀A(ðàñòâîðèìî(õèìñîåä(A, êèñëîðîä, âîäîðîä), âîäà) →
äèññîöèèðóåò(õèìñîåä(A, êèñëîðîä, âîäîðîä), {(èîí(A, 1), 1), (èîí(OH,−1), 1)}))

Àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. A - ëîãè÷åñêèé ñèìâîë.

2. Ñåðíàÿ êèñëîòà.

äèññîöèèðóåò(H2SO4, 2èîí(H, 1) + èîí(SO4,−2))

Çäåñü çíàê "+"èñïîëüçóåòñÿ ëèøü ôîðìóëüíûì ðåäàêòîðîì; ôàêòè÷åñêè âòî-
ðîé îïåðàíä ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äâóõýëåìåíòíîå ìíîæåñòâî ïàð.
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∀Akmn(mn = 2k & ðàñòâîðèìî(õèìñîåä(àòîìû(A, n),ìîëåêóëû(SO4, k)), âîäà) →
äèññîöèèðóåò(õèìñîåä(àòîìû(A, n),ìîëåêóëû(SO4, k)),
{(èîí(A, m), n), (èîí(SO4,−2), k)}))

Ïåðâûé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà", âòîðîé - îáðàáàòûâàåòñÿ
ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Ïåðåìåííûå k, n èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ íàòóðàëüíûìè
êîíñòàíòàìè.

3. Ñîëÿíàÿ êèñëîòà.

äèññîöèèðóåò(HCl, èîí(H, 1) + èîí(Cl,−1))

∀An(ðàñòâîðèìî(õèìñîåä(A, Cln), âîäà) → äèññîöèèðóåò(õèìñîåä(A, Cln),
{(èîí(A, n), 1), (èîí(Cl,−1), n)}))

Àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Ïåðåìåííàÿ n èäåíòè-
ôèöèðóåòñÿ ñ íàòóðàëüíîé êîíñòàíòîé.

4. Àçîòíàÿ êèñëîòà.

äèññîöèèðóåò(HNO3, èîí(H, 1) + èîí(NO3,−1))

∀An(ðàñòâîðèìî(õèìñîåä(A,ìîëåêóëû(NO3, n)), âîäà) →
äèññîöèèðóåò(õèìñîåä(A,ìîëåêóëû(NO3, n)), {(èîí(A, n), 1), (èîí(NO3,−1), n)}))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó.

5. Áðîìîâîäîðîäíàÿ êèñëîòà.

∀An(ðàñòâîðèìî(õèìñîåä(A, Brn), âîäà) → äèññîöèèðóåò(õèìñîåä(A, Brn),
{(èîí(A, n), 1), (èîí(Br,−1), n)}))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó.

6. Óãîëüíàÿ êèñëîòà.

∀Akmn(mn = 2k & ðàñòâîðèìî(õèìñîåä(àòîìû(A, n),ìîëåêóëû(CO3, k)), âîäà) →
äèññîöèèðóåò(õèìñîåä(àòîìû(A, n),ìîëåêóëû(CO3, k)),
{(èîí(A, m), n), (èîí(CO3,−2), k)}))

Ïåðâûé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà", âòîðîé - îáðàáàòûâàåòñÿ
ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Ïåðåìåííûå k, n èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ íàòóðàëüíûìè
êîíñòàíòàìè.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "èîííàÿðåàêöèÿ"

1. Ïåðåõîä ê èîííîìó óðàâíåíèþ.

∀abc(õèìðåàêöèÿ(a, b, c) ↔ èîííàÿðåàêöèÿ(a, b, c))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ ê óñëîâèÿì çàäà÷ íà ïðå-
îáðàçîâàíèå, èìåþùèõ öåëü "èîííàÿðåàêöèÿ". Îí ñîçäàåò çàãîòîâêó èîííîãî
óðàâíåíèÿ, êîòîðàÿ áóäåò îáðàáàòûâàòüñÿ äðóãèìè ïðèåìàìè. Óðîâåíü ñðàáà-
òûâàíèÿ ðàâåí 1.
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2. Ïîäñòàíîâêà â óðàâíåíèå ðåçóëüòàòà äèññîöèàöèè.

∀abcdenqrs(äèññîöèèðóåò(b, q) & q = {; λi((r(i), s(i)), i ∈ {1, . . . , n})} →
èîííàÿðåàêöèÿ(a, {b, c; d}, e) ↔
èîííàÿðåàêöèÿ(a, {; λi((r(i), cs(i)), i ∈ {1, . . . , n}); d}, e))

∀abcdenqrs(äèññîöèèðóåò(b, q) & q = {; λi((r(i), s(i)), i ∈ {1, . . . , n})} →
èîííàÿðåàêöèÿ(a, e, {b, c; d}) ↔
èîííàÿðåàêöèÿ(a, e, {; λi((r(i), cs(i)), i ∈ {1, . . . , n}); d}))

Ïðèåìû èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Ïåðâûé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïà-
êåòíûì ñèíòåçàòîðîì, âòîðîé - âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Ïåðå-
ìåííûå r, s ôóíêöèîíàëüíûå. Îïèñàòåëè "îòîáðàæåíèå" ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê
êîíå÷íûå íàáîðû. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

3. Ñîêðàùåíèå èîííîãî óðàâíåíèÿ.

∀abcd(èîííàÿðåàêöèÿ(a, {b; c}, {b; d}) ↔ èîííàÿðåàêöèÿ(a, {; c}, {; d}))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀acdmn(0 < n−m → èîííàÿðåàêöèÿ(a, {(a, m); c}, {(a, n); d}) ↔
èîííàÿðåàêöèÿ(a, {; c}, {(a, n−m); d}))

∀acdmn(0 < n−m → èîííàÿðåàêöèÿ(a, {(a, n); d}, {(a, m); c}) ↔
èîííàÿðåàêöèÿ(a, {(a, n−m); d}, {; c}))

Ïðèåìû èìåþò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷-
íûì îïåðàòîðîì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

4. Ïðèâåäåíèå ïîäîáíûõ ÷ëåíîâ â èîííîì óðàâíåíèè.

∀abcmnr(èîííàÿðåàêöèÿ(r, {(a, m), (a, n); b}, c) ↔
èîííàÿðåàêöèÿ(r, {(a, m + n); b}, c))

∀abcmnr(èîííàÿðåàêöèÿ(r, c, {(a, m), (a, n); b}) ↔
èîííàÿðåàêöèÿ(r, c, {(a, m + n); b}))

Ïðèåìû èìåþò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

5. Ñîêðàùåíèå êîýôôèöèåíòîâ óðàâíåíèÿ íà îáùèé ìíîæèòåëü.

∀abcdkmnpqr(íîäâñåõ({; p}) = c & íîäâñåõ({; q}) = d & íîä(c, d) = k →
èîííàÿðåàêöèÿ(r, {; λi((a(i), p(i)), i ∈ {1, . . . , n})},
{; λi((b(i), q(i)), i ∈ {1, . . . ,m})}) ↔
èîííàÿðåàêöèÿ(r, {; λi((a(i), p(i)/k), i ∈ {1, . . . , n})},
{; λi((b(i), q(i)/k), i ∈ {1, . . . ,m})}))

Ïðèåìû èìåþò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Àíòåöåäåíòû âûäåëåíû óêàçàòåëåì
"èäåíòèôèêàòîð". Ïåðåìåííûå a, b, p, q ôóíêöèîíàëüíûå. Îïèñàòåëè "îòîáðà-
æåíèå" ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê êîíå÷íûå íàáîðû. Âûðàæåíèå k íå ñîäåðæèò çà-
ãîëîâêà "íîä" è îòëè÷íî îò 1. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.
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2.8 Îðãàíè÷åñêàÿ õèìèÿ
Îáó÷åíèå ðåøàòåëÿ ýëåìåíòàì îðãàíè÷åñêîé õèìèè íàõîäèòñÿ íà ñàìîé íà÷àëüíîé
ñòàäèè, îäíàêî ñïåöèôèêà ðàáîòû ñî ñòðóêòóðíûìè ôîðìóëàìè äîñòàòî÷íî íàãëÿä-
íî èëëþñòðèðóåòñÿ óæå íà ïðèâîäèìûõ íèæå ïðîñòåéøèõ ïðèåìàõ. Ñðàçó îòìåòèì,
÷òî ñòðóêòóðíàÿ ôîðìóëà ïðåäñòàâëÿåòñÿ â ðåøàòåëå íå ëîãè÷åñêîé, à òåõíè÷åñêîé
ñòðóêòóðîé äàííûõ - îòìå÷åííûì ãðàôîì. Ññûëêè íà ýòè ãðàôû èç ëîãè÷åñêîãî
êîíòåêñòà ïðîèñõîäÿò ïîñðåäñòâîì âñïîìîãàòåëüíûõ ïåðåìåííûõ, à ðàáîòà ñ íèìè
îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè ïîìîùè âñïîìîãàòåëüíûõ ïðåäèêàòîâ è îïåðàöèé, ðåàëèçîâàí-
íûõ íà ËÎÑå è àêòèâèðóåìûõ èç ïðèåìîâ ÃÅÍÎËÎÃà. Òåõíèêà ðàáîòû ñ ãðàôàìè
óæå ðàññìàòðèâàëàñü â ïðåäûäóùåì òîìå ìîíîãðàôèè.

2.8.1 Ëîãè÷åñêèå ñèìâîëû, èñïîëüçóåìûå ðåøàòåëåì â îðãà-

íè÷åñêîé õèìèè

Ïîêà ñïèñîê ñèìâîëîâ íåâåëèê, íî â ïðîöåññå îáó÷åíèÿ ñèñòåìû áóäåò ïîïîëíÿòüñÿ.

Óòâåðæäåíèå "Õèìñîñòàâ(a, b)" îçíà÷àåò, ÷òî ñòðîåíèå ìîëåêóëû âåùåñòâà a îïèñû-
âàåòñÿ ñòðóêòóðíîé ôîðìóëîé b. Ýòà ôîðìóëà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íåîðèåíòèðîâàí-
íûé ãðàô, âåðøèíû êîòîðîãî îòìå÷åíû ìîëåêóëÿðíûìè ôîðìóëàìè, à ðåáðà óêà-
çûâàþò ñâÿçè ìåæäó íèìè. Îòìåòêîé ðåáðà ñëóæèò íàòóðàëüíîå ÷èñëî - êðàòíîñòü
ñâÿçè. Â ïîñûëêàõ çàäà÷è äàííîå óòâåðæäåíèå ññûëàåòñÿ íà ãðàô ÷åðåç âñïîìîãà-
òåëüíóþ ïåðåìåííóþ b. Â êîììåíòàðèÿõ ê ïîñûëêàì èìååòñÿ íàáîð (òåêîáúåêò b
ãðàô G), óêàçûâàþùèé íà òåõíè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå G ãðàôà b. Ôîðìàò òàêîãî
ïðåäñòàâëåíèÿ áûë îïðåäåëåí â ïðåäûäóùåì òîìå ìîíîãðàôèè. Ïðè ââîäå çàäà÷è
ñî ñòðóêòóðíûìè ôîðìóëàìè èñïîëüçóåòñÿ ñïåöèàëüíûé èíòåðôåéñ, êîòîðûé áóäåò
îïèñàí íèæå.

Óòâåðæäåíèå "óãëñêåëåò(a, b)" îçíà÷àåò, ÷òî íåîðèåíòèðîâàííûé ãðàô a ÿâëÿåòñÿ
óãëåðîäíûì ñêåëåòîì ñòðóêòóðíîé ôîðìóëû b. Îòìåòêè âåðøèí è ðåáåð ýòîãî ãðàôà
- ñèìâîëû "íåîïðåä".

Óòâåðæäåíèå "Õèìíàçâàíèå(a, b)" îçíà÷àåò, ÷òî b åñòü íàçâàíèå õèìè÷åñêîãî îðãàíè-
÷åñêîãî âåùåñòâà a ïî ïðàâèëàì ìåæäóíàðîäíîé íîìåíêëàòóðû. Êîäèðóåòñÿ òåðìîì
âèäà "íàáîð(A1, . . . , An)", ãäå Ai - ýëåìåíòû íàçâàíèÿ - ÷èñëà ëèáî ëîãè÷åñêèå ñèì-
âîëû, îáîçíà÷àþùèå ðàäèêàëû è óãëåâîäîðîäû.

Óòâåðæäåíèå "õèìíàçâ(a, b)" îçíà÷àåò, ÷òî b åñòü íàçâàíèå õèìè÷åñêîãî îðãàíè÷å-
ñêîãî âåùåñòâà, èìåþùåãî ñòðóêòóðíóþ ôîðìóëó a.

Ëîãè÷åñêèé ñèìâîë "äè" - ýëåìåíò íàçâàíèÿ õèìè÷åñêîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà.

Óòâåðæäåíèå "óãëåâîäîðîä(a)" îçíà÷àåò, ÷òî õèìè÷åñêîå âåùåñòâî a - óãëåâîäîðîä.

Óòâåðæäåíèå "õèìïðåäåëüí(a)" îçíà÷àåò, ÷òî a åñòü ïðåäåëüíûé óãëåâîäîðîä.

Óòâåðæäåíèå "àëêàí(a)" îçíà÷àåò, ÷òî a åñòü âåùåñòâî ïðåäåëüíîãî óãëåâîäîðîäà ñ
äðåâîâèäíîé ñòðóêòóðíîé ôîðìóëîé.

Óòâåðæäåíèå "öèêëîàëêàí(a)" îçíà÷àåò, ÷òî a åñòü âåùåñòâî ïðåäåëüíîãî óãëåâîäî-
ðîäà ñ öèêëè÷åñêèì óãëåðîäíûì ñêåëåòîì.

Óòâåðæäåíèå "ðåàêöèÿÂþðöà(a)" îçíà÷àåò, ÷òî a åñòü ðåàêöèÿ Âþðöà.

Óòâåðæäåíèå "êðåêèíã(a)" îçíà÷àåò, ÷òî a åñòü ðåàêöèÿ êðåêèíãà.
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Óòâåðæäåíèå "äåãèäðèðîâàíèå(a)" îçíà÷àåò, ÷òî a åñòü ðåàêöèÿ äåãèäðèðîâàíèÿ óã-
ëåâîäîðîäà.

2.8.2 Ïðèìåðû ôîðìóëèðîâêè çàäà÷ ïî îðãàíè÷åñêîé õèìèè

íà ÿçûêå ðåøàòåëÿ

1. Íàïèøèòå ñòðóêòóðíóþ ôîðìóëó êàêîãî-ëèáî ïðåäåëüíîãî óãëåâîäîðîäà ñ ðàç-
âåòâëåííûì óãëåðîäíûì ñêåëåòîì.

Çàäà÷à èìååò öåëåâóþ óñòàíîâêó "íàéòè ïðèìåð äëÿ x" è åäèíñòâåííîå óñëîâèå:

∃a(Õèìñîñòàâ(a, x) & óãëåâîäîðîä(a) & õèìïðåäåëüí(a) & ¬(ëèíãðàô(x)))

2. Íàïèøèòå ñòðóêòóðíûå ôîðìóëû âñåõ èçîìåðíûõ àëêàíîâ ñîñòàâà C5H12.

Çàäà÷à èìååò åäèíñòâåííóþ ïîñûëêó "õèìñîñòàâ(a, C5H12)" è óñëîâèå "Õèìñîñòàâ(a, x)".
Íåèçâåñòíàÿ çàäà÷è - x. Öåëåâàÿ óñòàíîâêà - ñòàíäàðòíàÿ äëÿ çàäà÷ íà âû÷èñ-
ëåíèå (ò.å. ñ öåëüþ "èçâåñòíî"). Â îòâåòå âûäàåòñÿ óòâåðæäåíèå "x = c ∨ x =
e ∨ x = g", ïîä êîòîðûì ïðîðèñîâûâàþòñÿ ñòðóêòóðíûå ôîðìóëû, îáîçíà÷åí-
íûå áóêâàìè c, e, g. Ñâåðõó ñëåâà îò êàæäîé ñòðóêòóðíîé ôîðìóëû ïîìåùàåòñÿ
îáîçíà÷àþùàÿ åå ïåðåìåííàÿ ñ äâîåòî÷èåì.

3. Íàçîâèòå óãëåâîäîðîä ïî ïðàâèëàì ìåæäóíàðîäíîé íîìåíêëàòóðû:

Åäèíñòâåííàÿ ïîñûëêà - "Õèìñîñòàâ(a, p)". Ïîñëå òîãî, êàê ýòà ïîñûëêà ââåäå-
íà, ñëåäóåò íàæàòü êëàâèøó "ä". Òîãäà ñëåâà ïîä ïîñûëêîé áóäåò ïðîðèñîâàíà
ïåðåìåííàÿ p ñ äâîåòî÷èåì, è áóäåò èíèöèèðîâàíà ðàáîòà ðåäàêòîðà ãðàôîâ.
Ýòèì ðåäàêòîðîì íóæíî íàáðàòü óêàçàííóþ âûøå ñòðóêòóðíóþ ôîðìóëó.

Ïîðÿäîê äåéñòâèé òàêîâ. Ñíà÷àëà ïîñëåäîâàòåëüíî ââîäÿòñÿ âåðøèíû ãðàôà.
Íóæíî âîéòè â ðåæèì ââîäà âåðøèí (â), è äàëåå ââîäèòü âåðøèíû ëåâîé êíîï-
êîé ìûøè. Êàæäûé ðàç íà òåêóùåé ïîçèöèè ïîÿâëÿåòñÿ êóðñîð ôîðìóëüíîãî
ðåäàêòîðà, êîòîðûì ââîäèòñÿ íåîáõîäèìûé õèìè÷åñêèé ýëåìåíò ëèáî ìîëåêó-
ëÿðíàÿ ôîðìóëà. Çàòåì - ïåðåõîä â ðåæèì ââîäà ñâÿçåé (ñ). Ñíà÷àëà ëåâîé êíîï-
êîé ìûøè âûáèðàåòñÿ íà÷àëî ñâÿçè, çàòåì - êîíåö. Ïî îêîí÷àíèè ââîäà âñåõ
ñâÿçåé íàæàòü 0. Åñëè íóæíî ñäâèíóòü âåðøèíó, òî åå íóæíî âûäåëèòü è çàòåì
ñäâèãàòü êëàâèøàìè êóðñîðà. Åñëè íóæíî ñîçäàòü êðàòíóþ ñâÿçü, òî åå íóæ-
íî âûäåëèòü è, íàæàâ Enter, íàáðàòü ñ ïîçèöèè ìûøè ÷èñëî - êðàòíîñòü ñâÿ-
çè. Ïîêà ñâÿçü âûäåëåíà, åå ïîìåòêó ìîæíî ñäâèãàòü êëàâèøàìè Ctr-êóðñîðû.
Äëÿ çàâåðøåíèÿ ðåäàêòèðîâàíèÿ íàæèìàåòñÿ End. Ïîâòîðíîå ðåäàêòèðîâàíèå
- ñíîâà ÷åðåç êëàâèøó "ä".

Çàäà÷à èìååò åäèíñòâåííîå óñëîâèå - "Õèìíàçâàíèå(a, x)". Íåèçâåñòíàÿ çàäà÷è
- x. Îòâåòîì ñëóæèò ðàâåíñòâî "õ = ((2,4,äè,ìåòèë),ãåêñàí)".
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4. Èç êàêîãî áðîìïðîèçâîäíîãî ïî ðåàêöèè Âþðöà ìîæíî ïîëó÷èòü 2,7-äèìåòèë-
4,5-äèýòèëîêòàí ?

Ïîñûëêè çàäà÷è:

"Õèìðåàêöèÿ(r, A,B)"

"ðåàêöèÿÂþðöà(r)"

"C ∈ B"

"âåùåñòâî(C, c)"

"Õèìíàçâàíèå(c,((2,7,äè,ìåòèë),(4,5,äè,ýòèë),îêòàí))"

"D ∈ A"

"âåùåñòâî(D, d)"

"Õèìýëåìåíòû(d, p)"

"áðîì ∈ p"

Óñëîâèå çàäà÷è - "Õèìñîñòàâ(d, x)"

Íåèçâåñòíàÿ - x.

5. Ïðè äåãèäðèðîâàíèè 10 ë áóòàíà âûäåëèëîñü 15 ë âîäîðîäà è îáðàçîâàëîñü
7,5 ë íåïðåäåëüíîãî óãëåâîäîðîäà. Óñòàíîâèòå ìîëåêóëÿðíóþ ôîðìóëó âòîðîãî
ïðîäóêòà ðåàêöèè è ðàññ÷èòàéòå âûõîä ðåàêöèè. Îáúåìû ãàçîâ èçìåðåíû ïðè
îäèíàêîâûõ óñëîâèÿõ.

Ïîñûëêè çàäà÷è:

"Õèìðåàêöèÿ(r, {A}, {B, C})"

"äåãèäðèðîâàíèå(r)"

"âåùåñòâî(A, áóòàí)"

"Îáúåì(A, t) = 10ë"

"âåùåñòâî(B, b)"

"õèìñîñòàâ(b, H2)"

"Îáúåì(B, s)= 15ë"

"Îáúåì(C, s) = 7.5ë"

"Ãàç(C, s)"

"âåùåñòâî(C, c)"

"óãëåâîäîðîä(c)"
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"¬(õèìïðåäåëüí(c))"

"òåìïåðàòóðà(A, t) = òåìïåðàòóðà(B, s)"

"äàâëåíèå(A, t) = äàâëåíèå(B, s)"

"òåìïåðàòóðà(A, t) = òåìïåðàòóðà(C, s)"

"äàâëåíèå(A, t) = äàâëåíèå(C, s)"

Óñëîâèÿ çàäà÷è:

"õèìñîñòàâ(c, x)"

"y = ïðàêòâûõîä(r)"

Íåèçâåñòíûå - x, y.

2.8.3 Ïðèåìû, èñïîëüçóåìûå ðåøàòåëåì â îðãàíè÷åñêîé õè-

ìèè

Îáó÷åíèå íàõîäèòñÿ íà íà÷àëüíîé ñòàäèè - ïðîðàáîòàíû ïðîñòåéøèå îáùèå ïîíÿòèÿ
è íà÷àòà ïðîðàáîòêà ðàçäåëà "àëêàíû".

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "Õèìñîñòàâ"

1. Ñòåïåíü óãëåâîäîðîäíîé âåðøèíû ñòðóêòóðíîé ôîðìóëû.

∀abcnx(a ∈ âåðøèíû(b) & Õèìñîñòàâ(c, b) & îá(a) = CHn & ∀x(x ∈ ðåáðà(b) →
îá(x) = 1) → n = 4− ñòåïåíüâåðøèíû(a, b))

Íàïîìíèì, ÷òî âûðàæåíèå "îá(X)" îáîçíà÷àåò îáúåêò, ÿâëÿþùèéñÿ îòìåòêîé
âåðøèíû ëèáî ðåáðà X.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîäóñëîâèÿ". Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåò-
ñÿ ñ óñëîâèåì çàäà÷è íà îïèñàíèå, îñòàëüíûå - ñ óñëîâèÿìè ëèáî ïîñûëêàìè.
Ïåðåìåííàÿ n - íåèçâåñòíàÿ. Âûðàæåíèå "ñòåïåíüâåðøèíû(a, b)" óæå âñòðå÷à-
åòñÿ â çàäà÷å. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀abcn(a ∈ âåðøèíû(b) & Õèìñîñòàâ(c, b) & îá(a) = CHn →
ñòåïåíüâåðøèíû(a, b) ≤ 4− n)

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.

∀Gabknp(Õèìñîñòàâ(a, G) & ñòåïåíüâåðøèíû(b, G) = k & îá(b) = CHn &

èíöèäåíòíû(b, G) = {; p} & l(p) = k → n = 4−
∑k

i=1 îá(p(i)))

Âûðàæåíèå "èíöèäåíòíû(b, G)" îáîçíà÷àåò ìíîæåñòâî ðåáåð íåîðèåíòèðîâàí-
íîãî ãðàôà G, èíöèäåíòíûõ âåðøèíå b.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîäóñëîâèÿ". Òðåòèé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ
ñ óñëîâèåì çàäà÷è íà îïèñàíèå, ïåðâûå äâà - ñ óñëîâèÿìè ëèáî ïîñûëêàìè. Äâà
ïîñëåäíèõ àíòåöåäåíòà âûäåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Ëåâàÿ ÷àñòü
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÷åòâåðòîãî àíòåöåäåíòà îáðàáàòûâàåòñÿ íîðìàëèçàòîðîì "èíöèäåíòíû", îïè-
ñàííûì â ïðåäûäóùåì òîìå ìîíîãðàôèè. Îí èñïîëüçóåò ÿâíûå óêàçàíèÿ íà
ðåáðà, ïðåäñòàâëåííûå óòâåðæäåíèÿìè "âåäåò(. . .)". Ïåðåìåííàÿ n - íåèçâåñò-
íàÿ. Âûðàæåíèå p èìååò çàãîëîâîê "íàáîð". Êîíå÷íàÿ ñóììà âûïèñûâàåòñÿ êàê
îáû÷íàÿ. Ïîñëå îáðàáîòêè íîðìàëèçàòîðàìè îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè îíà íå ñî-
äåðæèò íåèçâåñòíûõ. Óðîâåíü ñðàñáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

2. Ïåðå÷èñëåíèå èçîìåðîâ ïðåäåëüíîãî óãëåâîäîðîäà.

∀admnx(õèìñîñòàâ(a, CnHm & 2n + 2 = m → Õèìñîñòàâ(a, x) ↔
∃d(Äåðåâî(d, n, 4) & óãëñêåëåò(d, x)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ ê óñëîâèþ çàäà÷è íà îïè-
ñàíèå. Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, âòîðîé - âûäåëåí óêà-
çàòåëåì "ïðîãðàììà". Ïåðåìåííàÿ x - íåèçâåñòíàÿ. Ïåðåìåííûå m, n èäåíòèôè-
öèðóþòñÿ ñ äåñÿòè÷íûìè êîíñòàíòàìè. Óêàçàòåëü "èëè" îïðåäåëÿåò ðàçâåðòêó
êâàíòîðà ñóùåñòâîâàíèÿ â äèçúþíêöèþ. Óòâåðæäåíèå "Äåðåâî(X, N,M)" ðåà-
ëèçóåòñÿ ïðè ïîìîùè çàïðîãðàììèðîâàííîãî íà ËÎÑå îïåðàòîðà "äåðåâüÿ(N,
M, X)", ïåðå÷èñëÿþùåãî âñåâîçìîæíûå ïîïàðíî íåèçîìîðôíûå äåðåâüÿ X ñ
N âåðøèíàìè, ó êîòîðûõ ñòåïåíü âåðøèíû íå ïðåâîñõîäèò M . Ïðèåì èìååò
óêàçàòåëü "îáúåêò(d)", îïðåäåëÿþùèé ââîä íîâûõ ïåðåìåííûõ äëÿ âñåõ ñîçäà-
âàåìûõ òàêèì îáðàçîì äåðåâüåâ. Ñàìè äåðåâüÿ ñîõðàíÿþòñÿ êàê íåîðèåíòèðî-
âàííûå ãðàôû â ñòàíäàðòíîì âû÷èñëèòåëüíîì ôîðìàòå ÃÅÍÎËÎÃà, îïèñàí-
íîì â ïðåäûäóùåì òîìå ìîíîãðàôèè. Êîììåíòàðèè "(òåêîáúåêò X T ãðàô)" ê
ïîñûëêàì òåêóùåé çàäà÷è ñâÿçûâàþò îáîçíà÷àþùóþ äåðåâî ïåðåìåííóþ X è
ñàìî äåðåâî T . Óêàçàòåëü "ïîäñëó÷àè" áëîêèðóåò çàìåíó óñëîâèÿ íà ñîîòâåò-
ñòâóþùóþ äèçúþíêöèþ, à âìåñòî ýòîãî îðãàíèçóåò íåìåäëåííîå ðàññìîòðåíèå
ïîäñëó÷àåâ ïî ÷ëåíàì äàííîé äèçúþíêöèè. Ýòî ñóùåñòâåííî óñêîðÿåò ïðîöåññ
ðåøåíèÿ. Ïî îêîí÷àíèè ðàññìîòðåíèÿ ïîäñëó÷àåâ äèçúþíêòèâíûé îòâåò ñêëå-
èâàåòñÿ èç ôðàãìåíòîâ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

3. Óñìîòðåíèå ñòðóêòóðíîé ôîðìóëû.

∀ab(õèìñîñòàâ(a, b) ↔ Õèìñîñòàâ(a, b))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå.
Ïåðåìåííàÿ b èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïåðåìåííîé, ïðè÷åì èìååòñÿ êîììåíòàðèé
(òåêîáúåêò b x y) ê ïîñûëêàì çàäà÷è. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1. Ïðèåì
ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ â ñèòóàöèÿõ, êîãäà ñíà÷àëà âîçíèêàåò óðàâíåíèå ðåàêöèè,
ãäå âåùåñòâî çàäàíî ñòðóêòóðíîé ôîðìóëîé, à çàòåì ñðàáàòûâàåò ïðèåì, ñâÿ-
çûâàþùèé èñõîäíûå ðåàãåíòû ñ óïîìèíàåìûìè â óðàâíåíèè âåùåñòâàìè è èñ-
ïîëüçóþùèé äëÿ ýòîãî ñèìâîë "õèìñîñòàâ".

4. Îïðåäåëåíèå ìíîæåñòâà õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ñòðóêòóðíîé ôîðìóëû.

∀abcdxy(Õèìñîñòàâ(a, b) & c = setx(∃y(y ∈ âåðøèíû(b) &
x ∈ õèìýë(îá(y)))) & Õèìýëåìåíòû(a, d) → d = c)

Âûðàæåíèå "õèìýë(X)" îáîçíà÷àåò ìíîæåñòâî íàçâàíèé õèìè÷åñêèõ ýëåìåí-
òîâ, âñòðå÷àþùèõñÿ â ìîëåêóëÿðíîé ôîðìóëå X.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûé è òðåòèé àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, âòîðîé - âûäåëåí óêàçàòåëåì "ïðî-
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ãðàììà". Îí ðàáîòàåò ñ òåõíè÷åñêèì ïðåäñòàâëåíèåì ñòðóêòóðíîé ôîðìóëû â
âèäå ãðàôà.

Êîìïèëÿòîð ÃÅÍÎËÎÃà ðåàëèçóåò ïðåäèêàò "y ∈ âåðøèíû(b)" ïîñðåäñòâîì
îïåðàòîðà ËÎÑà, ïðîñìàòðèâàþùåãî ýëåìåíòû íàáîðà âåðøèí ãðàôà b. Äàëåå
ïðîãðàììà ËÎÑà íàõîäèò îòìåòêó âåðøèíû (ò.å. ìîëåêóëÿðíóþ ôîðìóëó ëèáî
ñèìâîë õèìè÷åñêîãî ýëåìåíòà) è ïðè ïîìîùè îïåðàòîðíîãî âûðàæåíèÿ "õèì-
ýë" ïåðå÷èñëÿåò âõîäÿùèå â íåå õèìè÷åñêèå ýëåìåíòû. Äëÿ ñâÿçè ïðîöåäóð
ËÎÑà ñ ïðåäèêàòàìè è îïåðàöèÿìè òåîðåìû ïðèåìà êîìïèëÿòîð èñïîëüçóåò
ñïðàâî÷íèê "âû÷èñë".

Ïðèåì ïðåäâàðèòåëüíî ïðîâåðÿåò, ÷òî âûðàæåíèå d - íå êîíñòàíòíîå. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

5. Îòîæäåñòâëåíèå ñòðóêòóðíûõ ôîðìóë.

∀abc(Õèìñîñòàâ(a, b) → Õèìñîñòàâ(a, c) ↔ b = c)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ óòâåð-
æäåíèåì èç êîíòåêñòà. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

6. Ðåãèñòðàöèÿ íåèçâåñòíîé.

∀ax(Õèìñîñòàâ(a, x) → ∅)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "çàìå÷àíèå". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ óñëîâè-
åì çàäà÷è íà îïèñàíèå, ïðè÷åì ïåðåìåííàÿ x - íåèçâåñòíàÿ. Ïðîâåðÿåòñÿ îò-
ñóòñòâèå êîììåíòàðèÿ (Õèìñîñòàâ x), ïîñëå ÷åãî òàêîé êîììåíòàðèé ê òåêóùåé
çàäà÷å ââîäèòñÿ. Ýòîò êîììåíòàðèé óêàçûâàåò, ÷òî çíà÷åíèåì íåèçâåñòíîé x
ñëóæèò õèìè÷åñêàÿ ñòðóêòóðíàÿ ôîðìóëà. Îí èñïîëüçóåòñÿ ïðè ñîõðàíåíèè
îòâåòà çàäà÷è èç çàäà÷íèêà, òàê êàê ïîçâîëÿåò ðàñïîçíàâàòü òðåáóþùèé ñîõðà-
íåíèÿ ãðàô äàæå â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà â óñëîâèÿõ çàäà÷è îòñóòñòâóåò ÿâíîå
óêàçàíèå, ÷òî çíà÷åíèåì íåèçâåñòíîé ñëóæèò ñòðóêòóðíàÿ ôîðìóëà. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 0.

7. Ââîä â ðàññìîòðåíèå òåëà äëÿ êîíñòàíòíîãî âåùåñòâà.

∀ab(âåùåñòâî(b, a))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïî-
ïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè óòâåðæäåíèÿ "Õèìñîñòàâ(a, c)" â óñëî-
âèÿõ çàäà÷è íà îïèñàíèå. Âûðàæåíèå a êîíñòàíòíîå, âûðàæåíèå c ñîäåðæèò
íåèçâåñòíûå. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "âåùåñòâî(d, a)". Ïðèåì ââîäèò íîâóþ
ïåðåìåííóþ b. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "óãëñêåëåò"

Ñîçäàí ïðèåì äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ ôîðìóëû ïî óãëåðîäíîìó ñêåëåòó:

∀abx(óãëñêåëåò(a, b) → óãëñêåëåò(a, x) ↔ x = b)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â óñëîâèÿõ çàäà÷è íà îïèñà-
íèå. Ïåðåìåííàÿ x - íåèçâåñòíàÿ. Àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Îí
îáðàùàåòñÿ ê ðåàëèçîâàííîé íà ËÎÑå ïðîöåäóðå "óãëåðôîðì", âîññòàíàâëèâàþùåé
ñòðóêòóðíóþ ôîðìóëó b ïî óãëåðîäíîìó ñêåëåòó a. Êîìïèëÿòîð îðãàíèçóåò ïîèñê
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ãðàôà äëÿ óãëåðîäíîãî ñêåëåòà a ïî êîììåíòàðèþ (òåêîáúåêò a G ãðàô). Óêàçàòåëü
"îáúåêò(b)" èíèöèèðóåò âñòàâêó â ïðîãðàììó ïðèåìà îïåðàòîðîâ, îñóùåñòâëÿþùèõ
ââîä îáîçíà÷åíèÿ b äëÿ íàéäåííîãî ãðàôà H ñòðóêòóðíîé ôîðìóëû è ñîçäàíèå êîì-
ìåíòàðèÿ (òåêîáúåêò b H ãðàô). Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "óãëåâîäîðîä"

1. Ââîä â ðàññìîòðåíèå ìîëåêóëÿðíîé ôîðìóëû.

∀abmnx(óãëåâîäîðîä(a) & õèìñîñòàâ(a, x) → n− íàòóðàëüíîå &
m− íàòóðàëüíîå & n ≤ 2m + 2 → x = CmHn)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðåìåííàÿ x - íåèçâåñòíàÿ. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà
"x = d". Ïðèåì ââîäèò íîâûå ïåðåìåííûå m, n. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

2. Íåðàâåíñòâî äëÿ ÷èñëà àòîìîâ âîäîðîäà.

∀amn(õèìñîñòàâ(a, CmHn) → n ≤ 2m + 2)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé çà-
äà÷è íà èññëåäîâàíèå. Õîòÿ áû îäíî èç âûðàæåíèé m, n ñîäåðæèò íåèçâåñòíûå.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.

3. Ïåðåôîðìóëèðîâêà óñëîâèÿ "óãëåâîäîðîä(. . .)" â òåðìèíàõ îòìåòîê âåðøèí ñòðóê-
òóðíîé ôîðìóëû.

∀abnx(Õèìñîñòàâ(a, b) → óãëåâîäîðîä(a) ↔ ∀x(x ∈ âåðøèíû(b) →
∃n(n− öåëîå & 0 ≤ n & îá(x) = CHn)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ ê óñëîâèþ çàäà÷è íà îïè-
ñàíèå. Ïåðåìåííàÿ b - íåèçâåñòíàÿ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

4. Óñìîòðåíèå ïðîòèâîðå÷èÿ.

∀a(õèìñîñòàâ(a, CH3) → ëîæü)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé çà-
äà÷è íà èññëåäîâàíèå, èìåþùåé öåëü "êîíòðîëü". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðè-
åìà ðàâåí 1.

5. Íèòðîâàíèå óãëåâîäîðîäà.

∀ABabmnpq(Õèìðåàêöèÿ(a, {A, B}, b) & âåùåñòâî(A, p) & âåùåñòâî(B, q) &
õèìñîñòàâ(p, CmHn) & n = 2m + 2 & õèìñîñòàâ(q, HNO3) →
õèìðåàêöèÿ(a, CmHn + HNO3 = CmHn−1NO2 + H2O))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå ïÿòîãî, âûäåëåííîãî
óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà", èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäî-
âàíèå. Ïåðåìåííûå m,n äåíòèôèöèðóþòñÿ ñ íàòóðàëüíûìè êîíñòàíòàìè. Îò-
ñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "õèìðåàêöèÿ(a, . . .)". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.
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Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "õèìïðåäåëüí"

1. Ïåðåôîðìóëèðîâêà â òåðìèíàõ îòìåòîê ðåáåð ñòðóêòóðíîé ôîðìóëû.

∀abx(Õèìñîñòàâ(a, b) & óãëåâîäîðîä(a) → õèìïðåäåëüí(a) ↔
∀x(x ∈ ðåáðà(b) → îá(x) = 1))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ ê óñëîâèþ çàäà÷è íà îïè-
ñàíèå. Ïåðåìåííàÿ b - íåèçâåñòíàÿ. Óðîâåíü ñðñáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

2. Ñîîòíîøåíèå äëÿ êîýôôèöèåíòîâ.

∀amn(õèìïðåäåëüí(a) & õèìñîñòàâ(a, CmHn) → n = 2m & 3 ≤ m ∨ n = 2m + 2)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïðè÷åì òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà âî âòîðîì èç íèõ. Õî-
òÿ áû îäíî èç âûðàæåíèé m, n - íå êîíñòàíòíîå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà
ðàâåí 2.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "àëêàí"

1. Ââîä â ðàññìîòðåíèå ìîëåêóëÿðíîé ôîðìóëû.

∀amx(àëêàí(a) & õèìñîñòàâ(a, x) → m− íàòóðàëüíîå & x = CmH2m+2)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïðè÷åì x - íåèçâåñòíàÿ. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà
"x = . . .". Ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ m. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

2. Ïîëó÷åíèå àëêàíà.

∀ABCDabdkmnr(Õèìðåàêöèÿ(r, {A, B}, C) & âåùåñòâî(a, CmHn) &
âåùåñòâî(B, b) & õèìñîñòàâ(b, H2) & D ∈ C & âåùåñòâî(D, d) &
õèìñîñòàâ(d, CmHk) & k = 2m + 2 & n = 2m− 2 →
õèìðåàêöèÿ(r, CmHn + 2H2 = CmHk))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå äâóõ ïîñëåäíèõ, âû-
äåëåííûõ óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð", èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà-
÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïåðåìåííûå k,m, n èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ íàòóðàëüíûìè
êîíñòàíòàìè. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "õèìðåàêöèÿ(r, . . .)". Óðîâåíü ñðàáà-
òûâàíèÿ ðàâåí 3.

3. Âçàèìîäåéñòâèå àëêàíà ñ ãàëîãåíîì.

∀ABabcdkmnpqr(Õèìðåàêöèÿ(a, {A, B}, b) & âåùåñòâî(A, p) &
õèìñîñòàâ(p, CmHn) & 2m + 2 = n & âåùåñòâî(B, q) & õèìñîñòàâ(q, Cl2) &
c ∈ b & âåùåñòâî(c, d) & õèìñîñòàâ(d, CmHrClk) & r = n →
õèìðåàêöèÿ(a, {(CmHn, 1), (Cl2, k)}, {(CmHrClk, 1), (HCl, k)}))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå ÷åòâåðòîãî è äåñÿòîãî,
âûäåëåííûõ óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà", èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è
íà èññëåäîâàíèå. Òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà â øåñòîì àíòåöåäåíòå. Äîïóñêàåòñÿ
çàìåíà ñèìâîëà "õëîð" íà "áðîì". Ïåðåìåííûå k,m, n, r èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ
íàòóðàëüíûìè êîíñòàíòàìè. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "õèìðåàêöèÿ(a, . . .)".
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.
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4. Êðåêèíã ìåòàíà.

∀Aabp(Õèìðåàêöèÿ(a, {A}, b) & êðåêèíã(a) & âåùåñòâî(A, p) &
õèìñîñòàâ(p, CH4) → õèìðåàêöèÿ(a, 2CH4 = C2H2 + 3H2))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêà-
ìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "õèìðåàêöèÿ(a, . . .)".
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "öèêëîàëêàí"

1. Ââîä â ðàññìîòðåíèå ìîëåêóëÿðíîé ôîðìóëû.

∀amx(öèêëîàëêàí(a) & õèìñîñòàâ(a, x) → m− íàòóðàëüíîå & 3 ≤ m &
x = CmH2m)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïðè÷åì x - ïåðåìåííàÿ. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà
"x = . . .". Ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ m. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

2. Óñìîòðåíèå óãëåâîäîðîäà.

∀a(öèêëîàëêàí(a) → óãëåâîäîðîä(a))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

3. Ââîä â ðàññìîòðåíèå ìîëåêóëÿðíîé ôîðìóëû.

∀ab(öèêëîàëêàí(a) → õèìñîñòàâ(a, b))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Çàäà÷à èìååò ïîñûëêó âèäà "âåùåñòâî(A, a)", ïðè÷åì
A - ïîäâûðàæåíèå íåêîòîðîé ïîñûëêè âèäà "Õèìðåàêöèÿ(. . .)". Îòñóòñòâóåò
ïîñûëêà âèäà "õèìñîñòàâ(a, . . .)". Ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ b. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "õèìíàçâ"

1. Îïðåäåëåíèå íàçâàíèÿ õèìè÷åñêîãî âåùåñòâà ïî åãî ñòðóêòóðíîé ôîðìóëå.

∀abcx(Õèìñîñòàâ(a, b) & õèìíàçâ(b, c) & Õèìíàçâàíèå(a, x) → x = c)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûé è ïîñëåäíèé àíòåöåäåíòû èäåíòèôè-
öèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïðè÷åì ïåðåìåííàÿ x - íåèç-
âåñòíàÿ. Âòîðîé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Îí îáðàáàòûâà-
åòñÿ ðåàëèçîâàííîé íà ËÎÑå ïðîöåäóðîé "õèìíàçâ", êîòîðàÿ ïîëó÷àåò â êà÷å-
ñòâå âõîäíîãî äàííîãî ãðàô ñòðóêòóðíîé ôîðìóëû b, à âûäàåò òåðì c, ÿâëÿþ-
ùèéñÿ íàçâàíèåì ñîîòâåòñòâóþùåãî âåùåñòâà ñîãëàñíî ïðàâèëàì ìåæäóíàðîä-
íîé íîìåíêëàòóðû. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

2. Îïðåäåëåíèå ñòðóêòóðíîé ôîðìóëû âåùåñòâà ïî åãî íàçâàíèþ.

∀abc(Õèìíàçâàíèå(a, b) & õèìíàçâ(c, b) → Õèìñîñòàâ(a, c))
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Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïî-
ñûëêîé çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïðè÷åì âûðàæåíèå b êîíñòàíòíîå. Âòîðîé àí-
òåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Îí îáðàáàòûâàåòñÿ ðåàëèçîâàííîé
íà ËÎÑå ïðîöåäóðîé "Õèìíàçâ", êîòîðàÿ ïîëó÷àåò â êà÷åñòâå âõîäíîãî äàííîãî
òåðì, ÿâëÿþùèéñÿ íàçâàíèåì îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà ñîãëàñíî ïðàâèëàì ìåæ-
äóíàðîäíîé íîìåíêëàòóðû. Âûäàåòñÿ ñòðóêòóðíàÿ õèìè÷åñêàÿ ôîðìóëà ýòîãî
âåùåñòâà (ãðàô). Óêàçàòåëü "îáúåêò(c)" èíèöèèðóåò ââîä âñïîìîãàòåëüíîé ïå-
ðåìåííîé c äëÿ îáîçíà÷åíèÿ ñòðóêòóðíîé ôîðìóëû è ðåãèñòðàöèþ îáîçíà÷åíèÿ
â êîììåíòàðèè "òåêîáúåêò". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀abc(Õèìíàçâàíèå(a, b) & õèìíàçâ(c, b) → Õèìñîñòàâ(a, x) ↔ x = c)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâà-
íèå. Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, âòîðîé - âûäåëåí óêà-
çàòåëåì "ïðîãðàììà". Ïåðåìåííàÿ x - íåèçâåñòíàÿ, âûðàæåíèå b êîíñòàíòíîå.
Èñïîëüçóåòñÿ óêàçàòåëü "îáúåêò(c)". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "ðåàêöèÿÂþðöà"

1. Îïðåäåëåíèå èñõîäíîãî ðåàãåíòà.

∀ABCDEcdefghpqrs(Õèìðåàêöèÿ(r, A,B) & ðåàêöèÿÂþðöà(r) & C ∈ B &
âåùåñòâî(C, c) & Õèìñîñòàâ(c, d) & p = Êîïèÿãðàôà(d) & öåíòðäåðåâà(p, e)
& e = (f, g) & Èñêëðåáðî(p, f, g) & D = êîìïãðàôà(p, f) &
E = êîìïãðàôà(p, g) & èçîìîðôíäåðåâüÿ(f, D, g, E) &
íîââåðøèíà(D, áðîì, h, q) & íîâðåáðî(q, f, h, 1, s) →
õèìðåàêöèÿ(r, 2q + 2Na = d + NaBr))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ïÿòü àíòåöåäåíòîâ èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðî-
ãðàììà". Â íèõ èñïîëüçóþòñÿ âñïîìîãàòåëüíûå ïðîöåäóðû, ðåàëèçîâàííûå íà
ËÎÑå. Ñíà÷àëà ñîçäàåòñÿ êîïèÿ p ãðàôà ñòðóêòóðíîé ôîðìóëû d âåùåñòâà,
êîòîðîå äîëæíî áûòü ïîëó÷åíî â ðåçóëüòàòå ðåàêöèè. Çàòåì ïåðåìåííîé e ïðè-
ñèâàèâàåòñÿ íàáîð öåíòðàëüíûõ âåðøèí äåðåâà p (îäíà ëèáî äâå âåðøèíû).
Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ýòèõ âåðøèí äâå; îíè ïðèñâàèâàþòñÿ ïåðåìåííûì f è g. Â
ãðàôå p èñêëþ÷àåòñÿ ðåáðî, ñîåäèíÿþùåå íàéäåííûå âåðøèíû. Ïåðåìåííûì
D, E ïðèñâàèâàþòñÿ êîìïîíåíòû ñâÿçíîñòè ãðàôà p, ê êîòîðûì îòíîñÿòñÿ, ñî-
îòâåòñòâåííî, âåðøèíû f è g. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî äåðåâüÿ D, E ñ êîðíÿìè f, g
èçîìîðôíû (ñ ó÷åòîì ñîâïàäåíèÿ îòìåòêî âåðøèí è ðåáåð). Ñîçäàåòñÿ ãðàô q,
ïîëó÷åííûé ïðèñîåäèíåíèåì ê D íîâîé âåðøèíû h ñ îòìåòêîé "áðîì", è äàëåå
ââîäèòñÿ ðåáðî ñ îòìåòêîé 1, ñîåäèíÿþùåå f è h. Âûâîäèìîå óðàâíåíèå ðåàêöèè
ññûëàåòñÿ íà ñòðóêòóðíûå ôîðìóëû ïîñðåäñòâîì ïåðåìåííûõ q, d. Óêàçàòåëü
"îáúåêò(q)" èíèöèèðóåò ââîä ïåðåìåííîé äëÿ ãðàôà q è ñîçäàíèå êîììåíòà-
ðèÿ, ñâÿçûâàþùåãî èõ ìåæäó ñîáîé. Ïåðåä ïðèìåíåíèåì ïðèåìà ïðîâåðÿåòñÿ
îòñóòñòâèå ïîñûëêè âèäà "õèìðåàêöèÿ(r, . . .)". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

2. Ïîëó÷åíèå çàäàííîãî ïðåäåëüíîãî óãëåâîäîðîäà.

∀mnk(õèìöåëü(CmHn) & m = 2k & n = 2m + 2 →
õèìðåàêöèÿ(r, 2CkHm+1Br = 2Na = CmHn + 2NaBr) &
õèìöåëü(CkHm+1Br) & õèìñâîäèòñÿ(CmHn, r, {CkHm+1Br}))
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Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïî-
ñûëêîé çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïðè÷åì m, n - íàòóðàëüíûå êîíñòàíòû. Äâà
äðóãèõ àíòåöåäåíòà âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Ïðèåì ââîäèò íîâóþ
ïåðåìåííóþ r. Ñïåöèàëüíûé êîììåíòàðèé áëîêèðóåò ïîâòîðíûå ïðèìåíåíèÿ
ïðèåìà. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

3. Âçàèìîäåéñòâèå ïðåäåëüíîãî óãëåâîäîðîäà ñ áðîìîì.

∀mnr(õèìöåëü(CmHnBr) & n = 2m + 1 →
õèìðåàêöèÿ(r, CmHn+1 + Br2 = CmHnBr + HBr) & õèìöåëü(CmHn+1) &
õèìñâîäèòñÿ(CmHnBr, r, {CmHn+1}))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó.

4. Óðàâíåíèå ðåàêöèè Âþðöà.

∀ABCamnrx(Õèìðåàêöèÿ(r, {A, B}, C) & ðåàêöèÿÂþðöà(r) & âåùåñòâî(A, a) &
õèìñîñòàâ(a, õèìñîåä(Cn, Hm, x)) & m = 2n + 1 →
õèìðåàêöèÿ(r, {(õèìñîåä(Cn, Hm, x), 2), (íàòðèé, 2)},
{(C2nH2m, 1), (õèìñîåä(íàòðèé, x), 2)}))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ÷åòûðå àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïÿòûé - âûäåëåí óêàçàòåëåì "ïðî-
ãðàììà". Ïåðåìåííûå m,n èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ íàòóðàëüíûìè êîíñòàíòàìè,
âûðàæåíèå x - îäèí èç ñèìâîëîâ "õëîð", "ôòîð", "áðîì", "éîä". Îòñóòñòâóåò
ïîñûëêà âèäà "õèìðåàêöèÿ(r, . . .)". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

5. Óñìîòðåíèå ðåàêöèè Âþðöà.

∀ABCDcdkmnrx(Õèìðåàêöèÿ(r, {A, B}, {C, D}) & âåùåñòâî(B, íàòðèé) &
âåùåñòâî(C, c) & õèìñîñòàâ(c, CmHn) & m = 2k & n = 2m + 2 &
âåùåñòâî(D, d) & õèìñîñòàâ(d, õèìñîåä(íàòðèé, x)) & ãàëîãåí(x) →
õèìðåàêöèÿ(r, {(õèìñîåä(Ck, Hm+1, x), 2), (íàòðèé, 2)},
{(CmHn, 1), (õèìñîåä(íàòðèé, x), 2)}))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ÷åòûðå àíòåöåäåíòà, à òàêæå ñåäü-
ìîé è âîñüìîé èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïÿòûé
è øåñòîé àíòåöåäåíòû âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà", äåâÿòûé - îáðàáà-
òûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Ïåðåìåííûå k,m, n èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ
íàòóðàëüíûìè êîíñòàíòàìè. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "õèìðåàêöèÿ(r, . . .)".
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ñèìâîëîì "äåãèäðèðîâàíèå"

Ñîçäàí ïðèåì, óñòàíàâëèâàþùèé ñâÿçü ìåæäó êîýôôèöèåíòàìè óðàâíåíèÿ ðåàêöèè:

∀abcmnpqr(õèìðåàêöèÿ(r, {(CmHn, a)}, {(H2, b), (CpHq, c)}) & äåãèäðèðîâàíèå(r) →
m = p & a = c)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çà-
äà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïðè÷åì òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà â ïåðâîì èç íèõ. Âûâîäèìûå
ðàâåíñòâà ñîäåðæàò íåèçâåñòíûå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.
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2.9 Ïðèåìû ïî ýëåìåíòàðíîé õèìèè, ðåàëèçîâàííûå
íà ËÎÑå

Ãëàâíûì îáðàçîì, íà ËÎÑå áûëè ðåàëèçîâàíû ïðèåìû ïî õèìèè, èçâëåêàþùèå óðàâ-
íåíèÿ õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé èç áàçû òåîðåì.

Õðàíåíèå óðàâíåíèé õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé â áàçå òåîðåì

Â ëîãè÷åñêîé ñèñòåìå áàçà òåîðåì èãðàåò ðîëü èñòî÷íèêà ïðèåìîâ. Õîòÿ çàïèñü ïðè-
åìà íà ÃÅÍÎËÎÃå ïðèáëèæåíà ê çàïèñè òåîðåìû, íî òåîðåìà ïðèåìà, âñå æå, ÿâëÿ-
åòñÿ ÷àñòüþ àëãîðèòìè÷åñêîãî ÿçûêà, è âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ñóùåñòâåííî îòëè÷àåòñÿ
îò ïîðîäèâøåé åå "îáû÷íîé" òåîðåìû. Ìîãóò îòáðàñûâàòüñÿ àíòåöåäåíòû, óêàçûâà-
þùèå íà î.ä.ç. ðàññìàòðèâàåìûõ â òåîðåìå âûðàæåíèé, ÷àñòü íåîáõîäèìûõ ïðîâåðîê
ïåðåáðàñûâàòüñÿ â ôèëüòðû è ò.ä. Íåêîòîðûå òåîðåìû ïðèåìîâ ïðîñòî îðãàíèçóþò
îáðàùåíèÿ ê âñïîìîãàòåëüíûì ïðîöåäóðàì èëè ââîäÿò êîììåíòàðèè. Èíîãäà òåî-
ðåìà ïðèåìà âîîáùå ìîæåò âûãëÿäåòü êàê ÷òî-òî ñîìíèòåëüíîå. Âñå ýòî îòðàæàåò
ñîâåðøåííî îáúåêòèâíûé ïðîöåññ "äåôîðìàöèè" òåîðåòè÷åñêèõ ôîðìóëèðîâîê, îðè-
åíòèðîâàííîé íà ïîòðåáíîñòè ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

×òîáû íàó÷èòü ñèñòåìó ñàìîñòîÿòåëüíî ñîçäàâàòü íîâûå ïðèåìû, íåîáõîäèìî èçó-
÷èòü ïðîöåññ ïðåîáðàçîâàíèÿ òåîðåì â àëãîðèòìû. Êàê ìèíèìóì, äëÿ ýòîãî íóæíî
ñíà÷àëà õîòÿ áû ñîçäàòü áàçó òåîðåì. Åå ìîæíî áûëî áû ñîçäàâàòü íåïîñðåäñòâåííî
ïî ó÷åáíèêàì, ïåðåâîäÿ íà ëîãè÷åñêèé ÿçûê ñîäåðæàùèåñÿ â íèõ çíàíèÿ. Îäíàêî,
ïðè òàêîì ïîäõîäå òåîðåìû îêàæóòñÿ îòîðâàíû îò áàçû ïðèåìîâ ðåøàòåëÿ, è èñ-
ïîëüçîâàòü èõ äëÿ óêàçàííîé öåëè áóäåò ñëîæíî. Ïîýòîìó ïðè ðàçâèòèè ðåøàòåëÿ
ïðèøëîñü äâèãàòüñÿ â îáðàòíîì ïîðÿäêå - ïî óæå ñîçäàííûì òåîðåìàì ïðèåìîâ çà-
ïèñûâàòü èõ àêêóðàòíûå ëîãè÷åñêèå ïåðåôîðìóëèðîâêè è çàíîñèòü â áàçó òåîðåì.
Îáû÷íî òàêèì ïóòåì ïîëó÷àþòñÿ "âòîðè÷íûå" òåîðåìû, ïåðåãðóæåííûå òåõíè÷å-
ñêèìè ïàðàìåòðàìè èëè ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé ñëåäñòâèÿ ëèáî âàðèàöèè áàçèñíûõ
ôàêòîâ òåîðèè. Ëèøü ïîñëå ýòîãî â áàçó òåîðåì çàíîñÿòñÿ ñàìè áàçèñíûå ôàêòû è
ïðîñëåæèâàþòñÿ øàãè "ïðîãðàììèðóþùåãî ëîãè÷åñêîãî âûâîäà", èçâëåêàþùåãî èç
íèõ âòîðè÷íûå òåîðåìû - íåïîñðåäñòâåííûå èñòî÷íèêè ïðèåìîâ. Ïîäðîáíåå âñå ýòè
ïåðåõîäû áóäóò ðàññìîòðåíû â øåñòîì òîìå ìîíîãðàôèè.

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ãëàâíàÿ ðîëü áàçû òåîðåì - ñëóæèòü èñòî÷íèêîì ïðèåìîâ, èíî-
ãäà âñå æå ðàçóìíî èñïîëüçîâàòü åå íå â ïðîöåññå ñàìîîáó÷åíèÿ ñèñòåìû, à íåïî-
ñðåäñòâåííî â ïðîöåññå ðåøåíèÿ çàäà÷. Ýòî ïðîèñõîäèò â òåõ ñèòóàöèÿõ, êîãäà ñêëà-
äûâàþòñÿ áîëüøèå ìàññèâû îäíîòèïíûõ óòâåðæäåíèé, ïðèìåíåíèå êîòîðûõ íå òðå-
áóåò áîëüøîãî àëãîðèòìè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ. Â íàøåì ñëó÷àå ðå÷ü ïîéäåò î áàçå
óðàâíåíèé õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé, êîòîðûå ìîæíî èçâëåêàòü èç áàçû òåîðåì è ñðàçó
ïîãðóæàòü â ëîãè÷åñêèé êîíòåêñò çàäà÷è.

Çàìåòèì â ñêîáêàõ, ÷òî íåóäà÷è ïîïûòîê ñîçäàíèÿ óíèâåðñàëüíûõ ðåøàòåëåé çàäà÷ ñ
ïîìîùüþ êàêèõ-òî "îáùèõ ïðîöåäóð", íåïîñðåäñòâåííî ðàáîòàþùèõ ñ áàçîé òåîðåì,
îáúÿñíÿþòñÿ òåì âûòåêàþùèì èç îáó÷åíèÿ ëîãè÷åñêîé ñèñòåìû îáñòîÿòåëüñòâîì,
÷òî òåîðåìû òðåáóþò èíäèâèäóàëüíîãî è ïðèòîì âåñüìà ðàçíîîáðàçíîãî óïðàâëåíèÿ.
Ïîïûòêè ñâÿçàòü òàêîå óïðàâëåíèå ñ òåîðåìîé, òàê èëè èíà÷å, ïðèâåäóò ê ÿçûêó òèïà
ÃÅÍÎËÎÃà è äå-ôàêòî ê ïîÿâëåíèþ ïðèåìîâ.

Âîçâðàùàÿñü ê áàçå õèìè÷åñêèõ óðàâíåíèé, ïðåæäå âñåãî óòî÷íèì îáùèå ïðèíöèïû
îðãàíèçàöèè áàçû òåîðåì, ÷àñòüþ êîòîðîé îíà ÿâëÿåòñÿ.
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Áàçà òåîðåì ðàñïîëîæåíà â 6-ì èíôîðìàöèîííîì áëîêå ëîãè÷åñêîé ñèñòåìû. Êîð-
íåâîé óêàçàòåëü ýòîãî áëîêà - êàòàëîã. Ññûëêà èç íåãî ïî ëîãè÷åñêîìó ñèìâîëó s
îñóùåñòâëÿåòñÿ íà óêàçàòåëü - ñïèñîê, ÿâëÿþùèéñÿ êîðíåì ñòàòüè ñèìâîëà s. Êàê è
â áàçå ïðèåìîâ, èñïîëüçóåòñÿ äåðåâî íîìåðîâ óçëîâ ñòàòüè ñèìâîëà s. Ðåáðàì ýòîãî
äåðåâà ñîïîñòàâëåíû äåñÿòè÷íûå öèôðû; íóìåðàöèÿ óçëîâ íà÷èíàåòñÿ ñ 1.

Óçåë ñòàòüè ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà s íàçûâàåòñÿ òàêæå óçëîì òåîðåìû. Îí îäíîçíà÷-
íî îïðåäåëÿåòñÿ ñâîèì àäðåñîì - ïàðîé (s, n), ãäå n - äåñÿòè÷íûé íîìåð óçëà. Ïî
ìåòêå "òåðì" èç óçëà òåîðåìû âûïîëíÿåòñÿ ïåðåõîä ê ëîãè÷åñêîìó òåðìèíàëó, õðà-
íÿùåìó òåîðåìó óçëà. Ïî ìåòêå "êîììåíòàðèè" - ïåðåõîä ê ëîãè÷åñêîìó òåðìèíàëó,
õðàíÿùåìó õàðàêòåðèñòèêè òåîðåìû. Îáû÷íî ýòè õàðàêòåðèñòèêè èñïîëüçóþòñÿ ïðè
ïðîãðàììèðóþùåì ëîãè÷åñêîì âûâîäå ëèáî ïðè ñîçäàíèè ïðèåìîâ. Ïî ìåòêå "ïðè-
ìå÷àíèå" - ïåðåõîä ê òåêñòîâîìó òåðìèíàëó, õðàíÿùåìó ïðèìå÷àíèÿ ê òåîðåìå. Ïîêà
òàêèå òåðìèíàëû ïðàêòè÷åñêè íå èñïîëüçóþòñÿ, îäíàêî èíòåðôåéñ áàçû òåîðåì ïîç-
âîëÿåò èõ ñîçäàâàòü.

Êðîìå íåïîñðåäñòâåííîé àäðåñàöèè òåîðåì, âîçìîæíà èõ êîñâåííàÿ àäðåñàöèÿ ÷åðåç
îãëàâëåíèå áàçû òåîðåì. Ïåðåõîä ê êîðíåâîìó óêàçàòåëþ äàííîãî îãëàâëåíèÿ - ïî
ìåòêàì "îãëàâëåíèå", "òåîðåìà" èç êîðíåâîãî êàòàëîãà áàçû òåîðåì. Êàê è îáû÷íî,
ìåòêàìè ðåáåð îãëàâëåíèÿ ñëóæàò ïîñëåäîâàòåëüíûå ëîãè÷åñêèå ñèìâîëû, íà÷èíàþ-
ùèåñÿ ñ 1. Ïî êàæäîé ìåòêå èç óçëà îãëàâëåíèÿ èìååò ìåñòî ïåðåõîä ê íåêîòîðîé ïàðå
îáúåêòîâ. Ïåðâûì ýëåìåíòîì ïàðû ñëóæèò ññûëêà íà òåêñòîâûé òåðìèíàë, õðàíÿ-
ùèé òåêñò äàííîãî ïóíêòà îãëàâëåíèÿ. Âòîðûì îáúåêòîì ïàðû ñëóæèò ëèáî ññûëêà
íà î÷åðåäíîé óêàçàòåëü îãëàâëåíèÿ ("ïîääèðåêòîðèþ"), ëèáî íà ëîãè÷åñêèé òåðìè-
íàë, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé êîíöåâîé ïóíêò îãëàâëåíèÿ.

Â êîíöåâîì ïóíêòå îãëàâëåíèÿ áàçû òåîðåì õðàíÿòñÿ ññûëêè "òåîðåìà(s, n)", ïåðå-
÷èñëÿþùèå àäðåñà óçëîâ òåîðåì, îòíåñåííûõ ê äàííîìó ïóíêòó. Òàê êàê îãëàâëåíèå
çàïîìèíàåò ïîñëåäíèé ïóíêò ïðîñìîòðà, òî ññûëêà "òåîðåìà(s, n)" äëÿ ïîñëåäíåãî
ïðîñìîòðåííîãî óçëà òåîðåìû çàìåíÿåòñÿ íà ññûëêó "íîðìóðàâí(s, n)". Òàêîå ñòðàí-
íîå íàçâàíèå îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî èçíà÷àëüíî èñïîëüçîâàëñÿ ñèìâîë "òåêòåîðåìà",
íî âïîñëåäñòâèè îí îêàçàëñÿ íåèñïîëüçóåìûì, à åãî íîìåð áûë ïåðåäàí ñèìâîëó
"íîðìóðàâí".

Îãëàâëåíèå áàçû òåîðåì ïîçâîëÿåò õðàíèòü çíàíèÿ ñîãëàñíî ñòàíäàðòíîìó ðàñïðå-
äåëåíèþ ïîíÿòèé ïî ðàçäåëàì - òàê æå, êàê â îáû÷íûõ ó÷åáíèêàõ. Òåêñòû íàçâàíèé
ïóíêòîâ îãëàâëåíèÿ ïîçâîëÿþò îðèåíòèðîâàòüñÿ â åãî ðàçäåëàõ ÷åëîâåêó. ×òîáû ëî-
ãè÷åñêàÿ ñèñòåìà òîæå ìîãëà îðèåíòèðîâàòüñÿ â îãëàâëåíèè, ââåäåíû ëîãè÷åñêèå
òåðìèíàëû, ê êîòîðûì îò ïðîìåæóòî÷íûõ óçëîâ îãëàâëåíèÿ (ò.å. óêàçàòåëåé - ñïèñ-
êîâ) èìåþòñÿ ïåðåõîäû ïî ìåòêå "çàìå÷àíèå". Â êîíöåâîì ïóíêòå îãëàâëåíèÿ, ïî-
ìèìî ññûëîê "òåîðåìà(. . .)", ïðåäóñìîòðåíû òåðìû "çàìå÷àíèå(A1 . . . Ak)". Â îáîèõ
ñëó÷àõ ïðèâîäÿòñÿ íàáîðû èíôîðìàöèîííûõ ýëåìåíòîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ ïðèíöèï
ãðóïïèðîâêè òåîðåì â äàííîì ðàçäåëå ëèáî êîíöåâîì ïóíêòå.

Äëÿ õðàíåíèÿ òåîðåòè÷åñêèõ ñâåäåíèé ïî õèìèè âûäåëåí ïîäðàçäåë "Õèìèÿ" êîð-
íåâîãî îãëàâëåíèÿ áàçû òåîðåì. Åãî óêàçàòåëü - ñïèñîê ñîïðîâîæäàåòñÿ èíôîðìàöè-
îííûì ýëåìåíòîì "ðàçäåë(õèìèÿ)". Ïîêà çäåñü õðàíÿòñÿ òîëüêî óðàâíåíèÿ ðåàêöèé.
Åäèíñòâåííûé ïîäðàçäåë - "Õèìè÷åñêèå ýëåìåíòû". Îí ñîïðîâîæäàåòñÿ èíôîðìàöè-
îííûì ýëåìåíòîì "ðàçäåë(õèìýëåìåíòû)". Äàëåå èäóò ïîäðàçäåëû, ñîîòâåòñòâóþùèå
êîíêðåòíûì ýëåìåíòàì - "Àçîò", "Àëþìèíèé", è ò.ä.Ñîïðîâîæäàþùèå èíôîðìàöè-
îííûå ýëåìåíòû - "ëîãñèìâîë(àçîò)", "ëîãñèìâîë(àëþìèíèé)", è ò.ï. Âíóòðè ðàçäå-
ëà, ñîîòâåòñòâóþùåãî õèìè÷åñêîìó ýëåìåíòó, ðàñïîëàãàþòñÿ ïîäðàçäåëû, ñâÿçàííûå
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ñ ðàçëè÷íûìè âåùåñòâàìè, â êîòîðûõ ýòîò ýëåìåíò âñòðå÷àåòñÿ. Íàïðèìåð, âíóòðè
ðàçäåëà "Àçîò" èäóò ïîäðàçäåëû "Àçîò", "Îêñèä àçîòà (II)", "Îêñèä àçîòà (IV)",
"Àììèàê", "Àçîòíàÿ êèñëîòà", è äð. Ñîïðîâîæäàþùèå èíôîðìàöèîííûå ýëåìåí-
òû èìåþò âèä "âåùåñòâî(àòîìû(àçîò 2))", "âåùåñòâî(õèìñîåä(àçîò êèñëîðîä))", "âå-
ùåñòâî(õèìñîåä(àçîò àòîìû(êèñëîðîä 2)))", "âåùåñòâî(õèìñîåä(àçîò àòîìû(âîäîðîä
3)))", "âåùåñòâî(õèìñîåä(âîäîðîä àçîò àòîìû(êèñëîðîä 3)))".

Òàê êàê ïðè îáó÷åíèè ðåøàòåëÿ ðàññìàòðèâàëèñü ëèøü òàêèå çàäà÷è, â êîòîðûõ
óðàâíåíèå õèìè÷åñêîé ðåàêöèè íóæíî áûëî íàéòè ïî îäíîìó èëè íåñêîëüêèì èçâåñò-
íûì ðåàãåíòàì, òî â áàçå òåîðåì óðàâíåíèÿ ðåàêöèé ïîêà ñãðóïïèðîâàíû òîëüêî "ïî
ðåàãåíòàì". Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ïî ìåðå íàäîáíîñòè áóäóò ñîçäàâàòüñÿ è ðàçäåëû,
ñîîòâåòñòâóþùèå ãðóïïèðîâêå "ïî ïðîäóêòàì". Ïîêà â ðàçäåëå "Àçîòíàÿ êèñëîòà"
èìååòñÿ åäèíñòâåííûé ïîäðàçäåë "Ðåàêöèè ñ àçîòíîé êèñëîòîé". Ñîïðîâîæäàþùèé
èíôîðìàöèîííûé ýëåìåíò - "ðàçäåë(õèìðåàãåíòû)". Â òî÷íîñòè òàêîé æå ýëåìåíò
ñîïðîâîæäàåò è äðóãèå ïîäðàçäåëû, ãðóïïèðóþùèå ðåàêöèè ñ çàäàííûì ðåàãåíòîì.

Â ðàçäåëå "Ðåàêöèè ñ àçîòíîé êèñëîòîé" ñîçäàíû êîíöåâûå ïóíêòû "Âçàèìîäåéñòâèå
ñ ñåðåáðîì", "Âçàèìîäåéñòâèå ñ ãèäðîêñèäàìè", è äð. Ýòè ïóíêòû íå èìåþò íèêàêèõ
ñîïðîâîæäàþùèõ èíôîðìàöèîííûõ ýëåìåíòîâ. Ïðè ïîèñêå ðåàêöèè îíè ïðîñìàòðè-
âàþòñÿ âñå ïîäðÿä. Â îòäåëüíîì ïóíêòå ìîãóò áûòü ñîáðàíû íåñêîëüêî óðàâíåíèé.
Íàïðèìåð, â ïóíêòå "Âçàèìîäåéñòâèå ñ ãèäðîêñèäàìè" ïðåäñòàâëåíû óðàâíåíèÿ äëÿ
âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ãèäðîêñèäàìè êàëèÿ è íàòðèÿ.

Óðàâíåíèå ðåàêöèè r çàïèñûâàåòñÿ â áàçå òåîðåì êàê óòâåðæäåíèå î ñóùåñòâîâà-
íèè ðåàêöèè: ∃r(õèìðåàêöèÿ(r, HNO3 + NaOH = NaNO3 + H2O)). Åñëè òðåáóåòñÿ
óêàçàòü óñëîâèÿ ïðîòåêàíèÿ ðåàêöèè, òî îíè çàíîñÿòñÿ ïîä êâàíòîð ñóùåñòâîâàíèÿ.
Íàïðèìåð, ∃r(õèìðåàêöèÿ(r, 3Cu2O+2NH3 = 6Cu+N2+3H2O) & íàãðåâàíèå(r)). Ñî-
ïðîâîæäàþùàÿ óðàâíåíèå õàðàêòåðèñòèêà òåîðåìû "íîðìñóùåñòâóåò" - âñåãî ëèøü
îáùåëîãè÷åñêàÿ êîíñòàòàöèÿ íàëè÷èÿ êâàíòîðà ñóùåñòâîâàíèÿ â êîíñåêâåíòå òåîðå-
ìû èëè â åå çàãîëîâêå.

Ïðèâåäåííàÿ ñõåìà õðàíåíèÿ óðàâíåíèé ðåàêöèé, â öåëîì, ñîîòâåòñòâóåò ïðèíÿòîé
â ó÷åáíèêàõ ïî õèìèè. Çàìåòèì, ÷òî â ýòèõ ó÷åáíèêàõ îäíî è òî æå óðàâíåíèå çà÷à-
ñòóþ ïðèâîäèòñÿ â ðàçäåëàõ, ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàçëè÷íûì õèìè÷åñêèì ýëåìåíòàì,
âñòðå÷àþùèìñÿ â ðåàãåíòàõ èëè ïðîäóêòàõ. Òàêîå äóáëèðîâàíèå âïîëíå äîïóñòèìî è
â áàçå òåîðåì. Îáû÷íî òðàäèöîííàÿ äðåâîâèäíàÿ ãðóïïèðîâêà çíàíèé "ïî ïîíÿòèÿì"
îêàçûâàåòñÿ äîñòàòî÷íîé, ÷òîáû ÷åëîâåê áûñòðî íàõîäèë òðåáóåìûå ñâåäåíèÿ.

Â ïðèíöèïå, äàæå ïîëíûé ïðîñìîòð áàçû òåîðåì ëîãè÷åñêîé ñèñòåìîé, åñëè îí ñðàâ-
íèòåëüíî ðåäîê, çàíèìàåò âïîëíå ïðèåìëåìîå âðåìÿ. Îäíàêî, äëÿ óñêîðåííîãî ïî-
èñêà òåîðåì, ïîìèìî îãëàâëåíèÿ, èñïîëüçóåòñÿ è äðóãîå ñðåäñòâî. Ýòèì ñðåäñòâîì
ÿâëÿþòñÿ ðàçíîîáðàçíûå ñïðàâî÷íèêè, ïîçâîëÿþùèå ïî ïðåäúÿâëÿåìîìó ëîãè÷åñêî-
ìó ñèìâîëó ïåðå÷èñëÿòü àäðåñà òåîðåì, ñâÿçàííûõ ñ ýòèì ñèìâîëîì çàäàííûì îáðà-
çîì. Òàêèå ñïðàâî÷íèêè ñîçäàþòñÿ ïðè çàáëàãîâðåìåííîì àíàëèçå òåîðåì. Ïîêà îíè
èñïîëüçóþòñÿ ëèøü â ïðîöåäóðàõ ïðîãðàììèðóþùåãî ëîãè÷åñêîãî âûâîäà è àâòîìà-
òè÷åñêîãî ñèíòåçà ïðèåìîâ. Ïðè íåîáõîäèìîñòè, ìîæíî èõ ñîçäàâàòü è äëÿ ñëó÷àåâ
íåïîñðåäñòâåííîãî èñïîëüçîàíèÿ áàçû òåîðåì, íàïðèìåð, äëÿ ïîèñêà óðàâíåíèé õè-
ìè÷åñêèõ ðåàêöèé.
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Ïåðå÷èñëåíèå óðàâíåíèé õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé ïî îäíîìó èç ðåàãåíòîâ -
ïðèâÿçêà ïî ñèìâîëó "õèìðåàãåíòû"

Ýòîò ïðèåì è îñòàëüíûå ïðèåìû äàííîãî ðàçäåëà ìîæíî íàéòè â âåòâè "Ïðèåìû
ðåøàòåëÿ" - "Õèìèÿ" îãëàâëåíèÿ ïðîãðàìì.

Ïðèåì ñðàáàòûâàåò íà óðîâíå 7. Óñìàòðèâàåòñÿ óñëîâèå "õèìðåàãåíòû(r, a)" çàäà÷è
íà îïèñàíèå. Ïåðåìåííîé õ6 ïðèñâàèâàåòñÿ ïåðåìåííàÿ r. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî r - íåèç-
âåñòíàÿ. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî a èìååò âèä "ïåðå÷åíü(íàáîð(A1, . . . , An))", ïðè÷åì ïå-
ðåìåííîé õ8 ïðèñâàèâàåòñÿ âõîæäåíèå ñèìâîëà "íàáîð". Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî òåêóùàÿ
çàäà÷à èìååò öåëü "ïðèìåð" ëèáî íå èìååò öåëè "ïîëíûé". Ïåðå÷èñëÿþòñÿ òåðìû
Ai, óêàçàííûå â íàáîðå. Ïåðåìåííîé õ10 ïðèñâàèâàåòñÿ ðåçóëüòàò îáðàáîòêè òåêó-
ùåãî òàêîãî òåðìà íîðìàëèçàòîðîì "ñòàíä", îáåñïå÷èâàþùèì ëåêñèêîãðàôè÷åñêîå
ïåðåóïîðÿäî÷åíèå îïåðàíäîâ êîììóòàòèâíûõ îïåðàöèé. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî õ10 - íà-
çâàíèå õèìè÷åñêîãî ýëåìåíòà ëèáî íåâûðîæäåííàÿ ìîëåêóëÿðíàÿ ôîðìóëà, íå èìå-
þùàÿ ïåðåìåííûõ. Ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå ê îïåðàòîðó "îòíýëåìåíò(õ10 õ11)",
âûáèðàþùåìó òîò âõîäÿùèé â õ10 õèìè÷åñêèé ýëåìåíò õ11, ê êîòîðîìó âåùåñòâî õ10
îòíåñåíî â áàçå òåîðåì. Çà èñêëþ÷åíèåì êèñëîðîäà, âûáèðàåòñÿ ýëåìåíò ñ íàèáîëü-
øèì íîìåðîì. Çàòåì íà÷èíàåòñÿ ïåðåäâèæåíèå ïî îãëàâëåíèþ áàçû òåîðåì. Ñíà÷à-
ëà îïåðàòîð "ïîèñêðàçäåëà(õèìèÿ õ12)" íàõîäèò ññûëêó íà óêàçàòåëü áàçû òåîðåì,
ÿâëÿþùèéñÿ êîðíåì ðàçäåëà "õèìèÿ". Çàòåì îïåðàòîðû "ïîäðàçäåë" ïîñëåäîâàòåëü-
íî ïðîõîäÿò ïî ðåáðàì ñ ìåòêàìè "ðàçäåë(õèìýëåìåíòû)", "ëîãñèìâîë(õ11)", "âå-
ùåñòâî(õ10)", "ðàçäåë(õèìðåàãåíòû)". Â èòîãå îïðåäåëÿåòñÿ óêàçàòåëü-ñïèñîê õ19
îãëàâëåíèÿ áàçû òåîðåì. Îïåðàòîð "òåîðåìûðàçäåëà(õ19 õ21 õ22)" ïåðå÷èñëÿåò íà-
áîðû õ22: (òåîðåìà - ëîãè÷åñêèé ñèìâîë åå óçëà - íîìåð óçëà - ññûëêà íà óçåë -
ñïèñîê õàðàêòåðèñòèê òåîðåìû) äëÿ âñåõ òåîðåì, äîñòèæèìûõ èç õ19. Ïåðåìåííîé
õ23 ïðèñâàèâàåòñÿ èçâëå÷åííàÿ èç íàáîðà õ22 òåîðåìà; ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî åå çàãîëîâîê
- êâàíòîð ñóùåñòâîâàíèÿ. Ïåðåìåííîé õ24 ïðèñâàèâàåòñÿ ïåðâûé ñèìâîë s ñâÿçûâà-
þùåé ïðèñòàâêè äàííîãî êâàíòîðà. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ñâÿçûâàþùàÿ ïðèñòàâêà îäíî-
ýëåìåíòíà. Îïðåäåëÿåòñÿ íàáîð õ25 êîíúþíêòèâíûõ ÷ëåíîâ ïîäêâàíòîðíîãî óòâåð-
æäåíèÿ, â êîòîðîì ïîâñåìåñòíî âìåñòî ïåðåìåííîé s ïîäñòàâëÿåòñÿ ïåðåìåííàÿ r -
îáîçíà÷åíèå ðàññìàòðèâàåìîé â çàäà÷å ðåàêöèè.

Åñëè â ýòîì íàáîðå âñòðå÷àþòñÿ óòâåðæäåíèÿ "êîíöåíòðèð(A)", "ñðåäíêîíöåíòð(A)",
"ðàçáàâëåíî(A)", òî îíè îòáðàñûâàþòñÿ. Ýòî íåîáõîäèìî èç-çà òîãî, ÷òî ôàêòè-
÷åñêè äàííûå óòâåðæäåíèÿ èñïîëüçóþòñÿ â äðóãîì âèäå - êàê "êîíöåíòðèð(B, r)",
"ñðåäíêîíöåíòð(B, r)", "ðàçáàâëåíî(B, r)". Çäåñü B - îáúåêò õèìè÷åñêîé ðåàêöèè r
(ò.å. òåëî), â òî âðåìÿ êàê A - ìîëåêóëÿðíàÿ ôîðìóëà ðåàãåíòà. ×òîáû âîñïîëüçî-
âàòüñÿ óêàçàòåëÿìè íà ñòåïåíü êîíöåíòðàöèè, íåîáõîäèìî îáðàùàòüñÿ ê áàçå òåîðåì,
îòïðàâëÿÿñü îò ïîñûëêè âèäà "Õèìðåàêöèÿ(. . .)", â êîòîðîé ðåàãåíòû ïðåäñòàâëåíû
êàê òåëà. Ýòî äåëàåòñÿ ïðèåìîì, ïðèâîäèìûì íèæå. Ïðè÷åì îí íå çàíîñèò â çàäà÷ó
óêàçàòåëè êîíöåíòðàöèè, à ëèøü ñðàâíèâàåò óæå èìåþùèåñÿ â çàäà÷å óêàçàòåëè ñ
óêàçàòåëÿìè òåîðåìû.

Åñëè â ñïèñêå õ8 òðåáóåìûõ ðåàãåíòîâ áûëî áîëåå îäíîãî ýëåìåíòà, òî ê íàáîðó õ25
äîáàâëÿåòñÿ ðàâåíñòâî ìíîæåñòâà îñòàâøèõñÿ ýëåìåíòîâ íàáîðà õ8 ìíîæåñòâó îòëè÷-
íûõ îò õ10 ðåàãåíòîâ íàéäåííîé ðåàêöèè. Çàòåì ïðîöåäóðà "ïîïûòêàñïóñêà" ðåàëè-
çóåò ïîïûòêó ðåøåíèÿ çàäà÷è, ïîëó÷åííîé çàìåíîé òåêóùåãî óñëîâèÿ "õèìðåàãåí-
òû(r, a)" íà êîíúþíêöèþ óòâåðæäåíèé íàáîðà õ25. Åñëè ïîïûòêà óäà÷íàÿ, òî âûäà-
åòñÿ íàéäåííûé îòâåò, èíà÷å - ïðîäîëæåíèå ïåðå÷èñëåíèÿ óðàâíåíèé.

Ñðàçó ïîÿñíèì, ÷òî ïðèåìû ñîçäàâàëèñü ëèøü äëÿ ïðîñòåéøèõ ïðèìåðîâ èç øêîëü-
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íîãî çàäà÷íèêà, êàê èëëþñòðàöèÿ îáó÷åíèÿ ðåøàòåëÿ õèìèè. Â ÷àñòíîñòè, ïðèâåäåí-
íûé ïðèåì âûäàåò ïåðâûé æå äîïóñòèìûé îòâåò. Åñëè òðåáóåòñÿ îòáîð óðàâíåíèé ñ
ó÷åòîì äîïîëíèòåëüíîé îïòèìèçàöèè, òî ìîæíî áûëî áû ñîõðàíÿòü âñå íàéäåííûå
âàðèàíòû, à çàòåì ïîìåùàòü èõ â îáùèé ëîãè÷åñêèé êîíòåêñò äëÿ äàëüíåéøåãî àíà-
ëèçà.

Ïåðå÷èñëåíèå óðàâíåíèé õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé ïî îäíîìó èç ðåàãåíòîâ -
ïðèâÿçêà ïî ñèìâîëó "õèìðåàãåíò"

Ïðèåì ñðàáàòûâàåò íà óðîâíå 7. Óñìàòðèâàåòñÿ óñëîâèå "õèìðåàãåíò(r, a)" çàäà÷è íà
îïèñàíèå. Ïåðåìåííîé õ6 ïðèñâàèâàåòñÿ ïåðåìåííàÿ r. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî r - íåèçâåñò-
íàÿ. Ïðîâåðÿåòñÿ îòñóòñòâèå â ïîñûëêàõ çàäà÷è óðàâíåíèÿ ðåàêöèè r. Ïðîâåðÿåòñÿ
îòñóòñòâèå äðóãîé íåèçâåñòíîé ðåàêöèè s, ó êîòîðîé èçâåñòíî áîëüøå ðåàãåíòîâ, ÷åì
ó ðåàêöèè r. Ïåðåìåííîé õ7 ïðèñâàèâàåòñÿ ðåçóëüòàò îáðàáîòêè âûðàæåíèÿ a íîðìà-
ëèçàòîðîì "ñòàíä", è ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ýòîò ðåçóëüòàò - íàçâàíèå õèìè÷åñêîãî ýëåìåí-
òà ëèáî íåâûðîæäåííàÿ ìîëåêóëÿðíàÿ ôîðìóëà, íå èìåþùàÿ ïåðåìåííûõ. Ïðåäïðè-
íèìàåòñÿ îáðàùåíèå ê îïåðàòîðó "îòíýëåìåíò(õ7 õ8)". Äàëüíåéøèå äåéñòâèÿ - òàêèå
æå, êàê â ïðåäûäóùåì ïðèåìå, çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî íå äîáàâëÿåòñÿ ðàâåíñòâî
ìíîæåñòâ îñòàòî÷íûõ ðåàãåíòîâ.

Îïðåäåëåíèå ñïèñêà âñåõ óðàâíåíèé äëÿ äàííûõ ðåàãåíòîâ

Êàê è ïåðâûé ïðèåì äàííîãî ðàçäåëà, äàííûé ïðèåì ñðàáàòûâàåò íà óðîâíå 7 ïðè
óñìîòðåíèè â çàäà÷å íà îïèñàíèå óñëîâèÿ "õèìðåàãåíòû(r, a)". Îäíàêî, çäåñü óæå
çàäà÷à èìååò öåëü "ïîëíûé" è íå èìååò öåëè "ïðèìåð". Ñîîòâåòñòâåííî, òåêóùåå
óñëîâèå áóäåò çàìåíÿòüñÿ íà äèçúþíêöèþ âñåõ íàéäåííûõ â áàçå òåîðåì óðàâíåíèé
ðåàêöèé. Ðàçóìååòñÿ, òðåáîâàíèå ïîëó÷èòü ïîëíîå îïèñàíèå â äàííîé çàäà÷å - íå
áîëåå ÷åì òåõíè÷åñêèé ïðèåì, ðàñøèðÿþùèé êðóãîçîð ðåøàòåëÿ õîòÿ áû äî ñïèñ-
êà óðàâíåíèé, ïðåäñòàâëåííûõ â áàçå òåîðåì. Î íàñòîÿùåé ïîëíîòå, â îòëè÷èå îò
ìàòåìàòè÷åñêèõ çàäà÷, çäåñü ðå÷ü íå èäåò.

Êàê è ðàíüøå, ïåðåìåííîé õ6 ïðèñâàèâàåòñÿ ïåðåìåííàÿ r. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî r -
íåèçâåñòíàÿ. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî a èìååò âèä "ïåðå÷åíü(íàáîð(A1, . . . , An))", ïðè÷åì
ïåðåìåííîé õ8 ïðèñâàèâàåòñÿ âõîæäåíèå ñèìâîëà "íàáîð".

Äàëåå ââîäèòñÿ ïóñòîé íàêîïèòåëü õ9, êóäà áóäóò çàíîñèòüñÿ óðàâíåíèÿ ðåàêöèé.
Ïðîñìàòðèâàþòñÿ ýëåìåíòû íàáîðà õ8. Ïåðåìåííîé õ11 ïðèñâàèâàåòñÿ ðåçóëüòàò îá-
ðàáîòêè òåêóùåãî òàêîãî ýëåìåíòà íîðìàëèçàòîðîì "ñòàíä". Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî õ11
- íàçâàíèå õèìè÷åñêîãî ýëåìåíòà ëèáî íåâûðîæäåííàÿ ìîëåêóëÿðíàÿ ôîðìóëà, íå
èìåþùàÿ ïåðåìåííûõ. Ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå ê îïåðàòîðó "îòíýëåìåíò(õ11
õ12)". Ïîñëå ýòîãî, êàê è ðàíåå, ïðåäïðèíèìàåòñÿ ïðîäâèæåíèå ïî îãëàâëåíèþ áàçû
òåîðåì è ïåðå÷èñëåíèå òåîðåì õ24, èìåþùèõ ñâîèì çàãîëîâêîì êâàíòîð ñóùåñòâîâà-
íèÿ. Ïåðåìåííîé õ26 ïðèñâàèâàåòñÿ íàáîð êîíúþíêòèâíûõ ÷ëåíîâ ïîäêâàíòîðíîãî
óòâåðæäåíèÿ. Â íåì âûïîëíÿåòñÿ ïåðåõîä ê îáîçíà÷åíèþ r ðàññìàòðèâàåìîé â çàäà-
÷å ðåàêöèè. Â ñïèñêå õ26 íàõîäèòñÿ óòâåðæäåíèå õ27, èìåþùåå çàãîëîâîê "õèìðåàê-
öèÿ". Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ñïèñîê ðåàãåíòîâ óðàâíåíèÿ õ27 ñîâïàäàåò ñ a, è óðàâíåíèå
õ27 çàíîñèòñÿ â íàêîïèòåëü õ9. Ïî îêîí÷àíèè öèêëà çàïîëíåíèÿ íàêîïèòåëÿ õ9 ïðî-
âåðÿåòñÿ, ÷òî îí íåïóñò. Ïîñëå ýòîãî òåêóùåå óñëîâèå "õèìðåàãåíòû(. . .)" çàìåíÿåòñÿ
íà äèçúþíêöèþ óòâåðæäåíèé ñïèñêà õ9. Çàìåòèì, ÷òî äàííûé ïðèåì íå îáðàùàåò-
ñÿ ê âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷å, à èçìåíÿåò òåêóùóþ çàäà÷ó. Ïîñëå åãî ñðàáàòûâàíèÿ
ñêàíèðîâàíèå çàäà÷è âîçîáíîâëÿåòñÿ ñîãëàñíî îïåðàòîðó "ïåðåñìîòð".
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Ïîïûòêà íàéòè óðàâíåíèå õèìè÷åñêîé ðåàêöèè â áàçå òåîðåì

Ýòîò ïðèåì ñðàáàòûâàåò íà óðîâíå 7 ïðè óñìîòðåíèè â çàäà÷å íà èññëåäîâàíèå ïî-
ñûëêè "Õèìðåàêöèÿ(r, A,B)". Ïåðåìåííîé õ6 ïðèñâàèâàåòñÿ ïåðåìåííàÿ r. Ïðîâåðÿ-
åòñÿ, ÷òî îíà ÿâëÿåòñÿ íåèçâåñòíîé. Ïðîâåðÿåòñÿ îòñóòñòâèå â çàäà÷å ïîñûëêè âèäà
"õèìðåàêöèÿ(r, . . .)", à òàêæå ïîñûëêè âèäà "ñîñòàâíðåàêöèÿ(r, . . .)". Ïðîâåðÿåòñÿ,
÷òî A èìååò âèä {A1, . . . , An}. Ââîäÿòñÿ ïóñòûå íàêîïèòåëè õ8 è õ9. Â íàêîïèòåëü
õ8 áóäóò çàíîñèòüñÿ ìîëåêóëÿðíûå ôîðìóëû ðåàãåíòîâ, â íàêîïèòåëü õ9 - ïàðû ïî-
ñûëîê "âåùåñòâî(. . .)", "õèìñîñòàâ(. . .)", õàðàêòåðèçóþùèå ðåàãåíòû. ×òîáû çàïîë-
íèòü ýòè íàêîïèòåëÿ, ïðîñìàòðèâàþòñÿ âûðàæåíèÿ Ai, ÿâëÿþùèåñÿ ïåðåìåííûìè.
Äëÿ êàæäîãî òàêîãî Ai èùåòñÿ ïîñûëêà âèäà "âåùåñòâî(Ai, Bi)". Åñëè Bi - íàçâà-
íèå õèìè÷åñêîãî ýëåìåíòà, òî îíî ðåãèñòðèðóåòñÿ â íàêîïèòåëå õ8, à â õ9 çàíîñèòñÿ
òîëüêî ïîñûëêà "âåùåñòâî(. . .)". Èíà÷å èùåòñÿ ïîñûëêà "õèìñîñòàâ(Bi, Ci)", â íàêî-
ïèòåëü õ8 çàíîñèòñÿ Ci, à ê íàêîïèòåëþ õ9 äîáàâëÿþòñÿ îáå ïîñûëêè "âåùåñòâî(. . .)"
è "õèìñîñòàâ(. . .)".

Ïî çàâåðøåíèè çàïîëíåíèÿ íàêîïèòåëåé õ8 è õ9 - ïåðåõîä ÷åðç "èíà÷å 3". Çäåñü
íà÷èíàåòñÿ ïåðå÷èñëåíèå ýëåìåíòîâ õ10 íàáîðà õ8. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî õ10 - íàçâà-
íèå õèìè÷åñêîãî ýëåìåíòà ëèáî íåâûðîæäåííàÿ ìîëåêóëÿðíàÿ ôîðìóëà, íå èìåþ-
ùàÿ ïåðåìåííûõ. Ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå ê îïåðàòîðó "îòíýëåìåíò(õ10 õ11)".
Ïðîèñõîäèò ïðîäâèæåíèå ïî îãëàâëåíèþ áàçû òåîðåì è ïåðå÷èñëåíèå òåîðåì õ23,
èìåþùèõ ñâîèì çàãîëîâêîì êâàíòîð ñóùåñòâîâàíèÿ. Ïåðåìåííîé õ25 ïðèñâàèâàåò-
ñÿ íàáîð êîíúþíêòèâíûõ ÷ëåíîâ ïîäêâàíòîðíîãî óòâåðæäåíèÿ, â êîòîðûõ âûïîëíåí
ïåðåõîä ê îáîçíà÷åíèþ r ðàññìàòðèâàåìîé â çàäà÷å ðåàêöèè. Â íàáîðå õ25 íàõîäèòñÿ
óòâåðæäåíèå õ26 âèäà "õèìðåàêöèÿ(r, P, Q)". Ïåðåìåííîé õ27 ïðèñâàèâàåòñÿ íàáîð
ïàð (ìîëåêóëÿðíàÿ ôîðìóëà - êðàòíîñòü) äëÿ ñïèñêà ðåàãåíòîâ P . Äàëåå ðàññìàòðè-
âàþòñÿ äâà ñëó÷àÿ:

1. Äëèíû ñïèñêà õ8 ìîëåêóëÿðíûõ ôîðìóë ðåàãåíòîâ è ñïèñêà õ27 ðàâíû. Òî-
ãäà ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ñïèñîê ìîëåêóëÿðíûõ ôîðìóë â ïàðàõ õ27 ñîâïàäàåò ñî
ñïèñêîì õ8. Åñëè â ñïèñêå õ25 èìååòñÿ óêàçàòåëü ñòåïåíè êîíöåíòðàöèè ðåà-
ãåíòà ("êîíöåíòðèð", "ñðåäíêîíöåíòð", "ðàçáàâëåíî"), òî ïðîâåðÿåòñÿ íàëè÷èå
ñîîòâåòñòâóþùåãî óêàçàòåëÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è. Åñëè åãî íåò, òî ïåðåõîä ê î÷å-
ðåäíîé òåîðåìå. Èíà÷å - âåñà âñåõ ïîñûëîê çàäà÷è ïîíèæàþòñÿ äî 1, ïðåäïðèíè-
ìàåòñÿ âûâîä óðàâíåíèÿ ðåàêöèè õ26, è âîçîáíîâëåíèå ñêàíèðîâàíèÿ ñîãëàñíî
îïåðàòîðó "ïåðåñìîòð".

2. Ñïèñîê õ27 íà åäèíèöó äëèííåå ñïèñêà õ8, ïðè÷åì õ8 - ïîäñïèñîê ñïèñêà ìîëå-
êóëÿðíûõ ôîðìóë â ïàðàõ èç õ27. Ïåðåìåííîé õ30 ïðèñâàèâàåòñÿ ìîëåêóëÿðíàÿ
ôîðìóëà èç õ27, îòñóòñòâóþùàÿ â õ8. Õîòÿ óðàâíåíèå õ26 è íå ãîäèòñÿ äëÿ òå-
êóùåé ðåàêöèè r, íî âîçìîæåí ñëó÷àé, êîãäà óòâåðæäåíèå "Õèìðåàêöèÿ(r, . . .)"
âîçíèêëî â ðåçóëüòàòå îøèáî÷íîãî ðàçáèåíèÿ íåêîòîðîé äðóãîé ðåàêöèè r′ íà
íåñêîëüêî ïîäðåàêöèé. Â ýòîé ñèòóàöèè ïðåäïðèíèìàåòñÿ ïîïûòêà ñêîððåêòè-
ðîâàòü ðàçáèåíèå è âñå-òàêè âîñïîëüçîâàòüñÿ óðàâíåíèåì õ26.

Ïðåæäå âñåãî, â ñïèñêå ïîñûëîê íàõîäèòñÿ óòâåðæäåíèå õ31 âèäà "ñîñòàâíðåàê-
öèÿ(r′, {r, s})". Çàòåì ïåðåìåííîé õ35 ïðèñâàèâàåòñÿ ïîñûëêà "Õèìðåàêöèÿ(r′,
U, V )". Â ñïèñêå ðåàãåíòîâ U íàõîäèòñÿ ïåðåìåííàÿ u, äëÿ êîòîðîé èìååòñÿ ïî-
ñûëêà âèäà "u = Ñìåñü({c, . . .})", è äàëåå íàõîäÿòñÿ ïîñûëêè "âåùåñòâî(c, d)",
"õèìñîñòàâ(d, e)", ãäå e - "íåäîñòàþùàÿ" ìîëåêóëÿðíàÿ ôîðìóëà õ30. Ïðîâåðÿ-
åòñÿ íàëè÷èå ïîñûëêè "õèìèçáûòîê(u, r′)". Åñëè ñìåñü u áûëà ïîäðàçáèòà íà
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äâå ÷àñòè, îäíà èç êîòîðûõ îòíîñèëàñü ê ðåàãåíòàì ðåàêöèè s, òî îñòàâøàÿñÿ
åå ÷àñòü äîáàâëÿåòñÿ ê ðåàãåíòàì ðåàêöèè r. Èíà÷å - îíà ïîäðàçáèâàåòñÿ íà
äâå ÷àñòè, îäíà èç êîòîðûõ äîáàâëÿåòñÿ ê ðåàãåíòàì ðåàêöèè r, à äðóãàÿ áó-
äåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê íåïðîðåàãèðîâàâøèé îñòàòîê. Â îáîèõ ñëó÷àÿõ ïðèåì
çàâåðøàåò ñâîþ ðàáîòó, íå ââîäÿ óðàâíåíèÿ ðåàêöèè r. Ýòî óðàâíåíèå áóäåò
ââåäåíî èì íà ïîñëåäóþùåì ñêàíèðîâàíèè, òàê êàê òîãäà ñïèñêè âåùåñòâ ðåà-
ãåíòîâ â çàäà÷å è òåîðåìå ñîâïàäóò.

Èñïîëüçóåìûå â ïðèåìàõ ïî ýëåìåíòàðíîé õèìèè ïðîöåäóðû, ðåàëèçîâàí-
íûå íà ËÎÑå

Äëÿ ðàáîòû ñî ñòðóêòóðíûìè ôîðìóëàìè ïðèøëîñü ðàñøèðèòü ÃÅÍÎËÎÃ, ââåäÿ
ðÿä îòíîøåíèé è îïåðàöèé, êîòîðûå êîìïèëÿòîð ìîæåò îáðàáàòûâàòü, åñëè îíè âû-
äåëåíû óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Òàê êàê ñòðóêòóðíàÿ ôîðìóëà ïðåäñòàâëåíà ãðà-
ôîì, òî ÷àñòü òàêèõ îòíîøåíèé è îïåðàöèé, îòíîñÿùèõñÿ ê ïðîèçâîëüíûì ãðàôàì,
áûëà ðàññìîòðåíà â ïðåäûäóùåì òîìå. Êðîìå òîãî, íà ËÎÑå ðåàëèçîâàíû ñëåäóþ-
ùèå ïðîöåäóðû, ê êîòîðûì ìîæíî îáðàùàòüñÿ ÷åðåç ÃÅÍÎËÎÃ:

1. "õèìíàçâ(õ1 õ2)". õ1 - ñòðóêòóðíàÿ õèìè÷åñêàÿ ôîðìóëà. Ïåðåìåííîé õ2 ïðè-
ñâàèâàåòñÿ òåðì, ÿâëÿþùèéñÿ íàçâàíèåì ñîîòâåòñòâóþùåãî âåùåñòâà ñîãëàñíî
ïðàâèëàì ìåæäóíàðîäíîé íîìåíêëàòóðû.

2. "Õèìíàçâ(õ1 õ2)". õ1 - òåðì, ÿâëÿþùèéñÿ íàçâàíèåì îðãàíè÷åñêîãî õèìè÷åñêî-
ãî âåùåñòâà ñîãëàñíî ïðàâèëàì ìåæäóíàðîäíîé íîìåíêëàòóðû. Ïåðåìåííîé õ2
ïðèñâàèâàåòñÿ ñòðóêòóðíàÿ õèìè÷åñêàÿ ôîðìóëà ýòîãî âåùåñòâà.

3. "äåðåâüÿ(õ1 õ2 õ3)". õ1, õ2 - íàòóðàëüíûå ÷èñëà. Ïåðåìåííàÿ õ3 ïåðå÷èñëÿåò
âñåâîçìîæíûå ïîïàðíî íåèçîìîðôíûå äåðåâüÿ ñ õ1 âåðøèíàìè, ó êîòîðûõ ñòå-
ïåíü âåðøèíû íå ïðåâîñõîäèò õ2. Äëÿ îáðàùåíèÿ ê ïðîöåäóðå èç ÃÅÍÎËÎÃà
èñïîëüçóåòñÿ çàïèñü "Äåðåâî(õ3 õ1 õ2)".

4. "óãëåðôîðì(õ1 õ2)". õ1 - óãëåðîäíûé ñêåëåò ñòðóêòóðíîé ôîðìóëû (ãðàô). Ïå-
ðåìåííîé õ2 ïðèñâàèâàåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùàÿ ñòðóêòóðíàÿ ôîðìóëà. Äëÿ îáðà-
ùåíèÿ èç ÃÅÍÎËÎãà èñïîëüçóåòñÿ çàïèñü "óãëñêåëåò(õ1 õ2)".

Êàê óæå ãîâîðèëîñü âûøå, ïðîðàáîòêà çàäà÷ ïî îðãàíè÷åñêîé õèìèè íàõîäèòñÿ íà
íà÷àëüíîé ñòàäèè, è ïðèâåäåííûé ñïèñîê, ðàçóìååòñÿ, äîëæåí áûòü ïðîäîëæåí. Çà-
ìåòèì òàêæå, ÷òî äëÿ àäåêâàòíîé ïðîðèñîâêè ñòðóêòóðíûõ ôîðìóë ïðèøëîñü ñóùå-
ñòâåííî ñêîððåêòèðîâàòü ïðîöåäóðó "ñìãðàô", ðåàëèçóþùóþ èíòåðôåéñ ðåäàêòèðî-
âàíèÿ ãðàôîâ. Ýòà ðàáîòà òîæå òðåáóåò äàëüíåéøèõ øàãîâ.



Ãëàâà 3

Ïðèåìû ðåøàòåëÿ â øàõìàòàõ

Øàõìàòû ïðåäîñòàâëÿþò èñêëþ÷èòåëüíî öåííûé ìàòåðèàë äëÿ èññëåäîâàíèÿ ëîãè-
÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ñâÿçàííûõ ñ ïðèíÿòèåì ðåøåíèé. Íàêîïëåíû îãðîìíûå çàïàñû
ïîçèöèé, ñîïðîâîæäàåìûõ àíàëèçîì ðàññóæäåíèé øàõìàòèñòà. Îíè ïîçâîëÿþò íå
òîëüêî ñîçäàâàòü áàçû ïðèåìîâ êîìïüþòåðíûõ ðåøàòåëåé, ìîäåëèðóþùèõ ïîøàãî-
âûì îáðàçîì äàííûå ðàññóæäåíèÿ, íî è ïðîñëåæèâàòü èñòî÷íèêè òàêèõ ïðèåìîâ.
Áåçóñëîâíî, ýòîò ìàòåðèàë òðåáóåò äåòàëüíîãî îñìûñëåíèÿ â ðàìêàõ ëîãè÷åñêîé ñè-
ñòåìû.
Õîðîøî èçâåñòíûå óñïåõè â ñîçäàíèè ìîùíûõ øàõìàòíûõ ïðîãðàìì íå îòìåíÿþò
äàííîé íåîáõîäèìîñòè. Ñëåäóÿ îöåíêå Ì.Ì.Áîòâèííèêà, îíè íå ñòîëüêî ìîäåëèðóþò
ðàññóæäåíèÿ ÷åëîâåêà, ñêîëüêî äîáèâàþòñÿ ðåçóëüòàòîâ ñ ïîìîùüþ âû÷èñëèòåëüíûõ
ìîùíîñòåé, äàëåêî ïðåâîñõîäÿùèõ ÷åëîâå÷åñêèå âîçìîæíîñòè. Òåì áîëåå âàæíî, íå
âñòóïàÿ ïîêà â êîíêóðåíöèþ ñ òàêèìè ïðîãðàììàìè, íà÷àòü ñèñòåìàòè÷åñêóþ ðàáî-
òó ïî ðàçáèåíèþ íà àòîìàðíûå øàãè ïðîöåññîâ ðàññóæäåíèé, èçâëåêàåìûõ èç øàõ-
ìàòíûõ ó÷åáíèêîâ, è íàêîïëåíèþ áàçû øàõìàòíûõ ïðèåìîâ ðåøàòåëÿ. Íà ïåðâûõ
ïîðàõ äîñòàòî÷íî, ÷òîáû ðåøàòåëü íå ñòîëüêî èãðàë â øàõìàòû, ñêîëüêî àäåêâàòíî
âîñïðîèçâîäèë ðàññóæäåíèÿ, ïðèâîäÿùèå ê âûáîðó íàèëó÷øåãî õîäà â êîíêðåòíûõ
îáó÷àþùèõ ïîçèöèÿõ.
Ïðåäëàãàåìûé ðåçóëüòàò îáó÷åíèÿ ëîãè÷åñêîé ñèñòåìû âûáîðó õîäà â øàõìàòàõ
îñíîâàí íà ïðîðàáîòêå ðàçäåëîâ ó÷åáíèêà "Ïîëíûé êóðñ øàõìàò. Ñ.Á.Ãóáíèöêèé,
Ì.Ã.Õàíóêîâ, Ñ.À.Øåäåé. Èçä-âî "Ôîëèî", Ì., 2004". Ýòîò ó÷åáíèê ñîäåðæèò áîëü-
øîå êîëè÷åñòâî çàäà÷ íà âûáîð õîäà â òåêóùåé ïîçèöèé, ñîïðîâîæäàåìûõ îòâåòàìè.
Àâòîð íå ñòàâèë ïåðåä ñîáîé öåëè ñîçäàòü èãðàþùóþ øàõìàòíóþ ïðîãðàììó, à îãðà-
íè÷èëñÿ ïðîðàáîòêîé óêàçàííûõ óïðàæíåíèé, òåì áîëåå ÷òî ñàì èãðàåò â øàõìàòû
ëèøü íà óðîâíå íîâè÷êà. Òåì íå ìåíåå, ëîãèêà ðàññóæäåíèé ïðè âûáîðå õîäà ïðîñëå-
æèâàëàñü îäíîçíà÷íî è áûëà ïåðåâåäåíà íà ÿçûê ïðèåìîâ ÃÅÍÎËÎÃà. Ïîëó÷åííûå
òàêèì îáðàçîì ïðèåìû, êàê è â äðóãèõ ðàçäåëàõ ðåøàòåëÿ, ïðåäïîëàãàåòñÿ ñâÿçàòü ñ
èíôîðìàöèåé óðîâíÿ áàçû òåîðåì è èñïîëüçîâàòü äëÿ ðàçðàáîòêè ñèñòåì, ñïîñîáíûõ
ê ñàìîîáó÷åíèþ.
Êàê è â îñòàëüíûõ ðàçäåëàõ, ðåøàòåëü ïî øàõìàòàì äîëæåí ðàññìàòðèâàòüñÿ íå êàê
çàâåðøåííûé ïðîäóêò, à êàê ñòàðòîâàÿ ïëîùàäêà äëÿ òåõ, êòî õîòåë áû ñâÿçàòü ñâîþ
ñóäüáó ñ èññëåäîâàíèåì ìèðà ëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.

3.1 Ââîä çàäà÷ íà âûáîð õîäà â øàõìàòàõ

Äëÿ ââîäà íîâîé çàäà÷è ñëåäóåò âûïîëíèòü ñëåäóþùèå äåéñòâèÿ:
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1. Â îãëàâëåíèè çàäà÷íèêà ñîçäàòü íîâûé êîíöåâîé ïóíêò è çàéòè â ïðîñìîòð
ïóñòîãî ýêðàíà, ó êîòîðîãî ñâåðõó ïðîðèñîâàíà îòäåëÿþùàÿ áëàíê çàäà÷è ãî-
ðèçîíòàëüíàÿ ëèíèÿ.

2. Íàæàòèåì êëàâèøè "ö" âîéòè â îãëàâëåíèå öåëåâûõ óñòàíîâîê çàäà÷. Ïåðåé-
òè ê êîðíåâîìó ìåíþ, îò êîòîðîãî ïåðåéòè â ïîäðàçäåë "Èãðîâûå çàäà÷è" -
"Øàõìàòû". Çäåñü âûáðàòü îäíó èç ÷åòûðåõ âîçìîæíîñòåé:

(a) Èãðà áåëûìè ôèãóðàìè. Èíèöèèðóåòñÿ íà÷àëî øàõìàòíîé ïàðòèè, â êîòî-
ðîé ÷åëîâåê áóäåò èãðàòü áåëûìè ôèãóðàì, à ðåøàòåëü - ÷åðíûìè.

(b) Èãðà ÷åðíûìè ôèãóðàìè. Èíèöèèðóåòñÿ íà÷àëî øàõìàòíîé ïàðòèè, â êî-
òîðîé ÷åëîâåê áóäåò èãðàòü ÷åðíûìè ôèãóðàì, à ðåøàòåëü - áåëûìè.

(c) Ñîçäàíèå ñïåöèàëüíîé ïîçèöèè è èãðà áåëûìè ôèãóðàìè. Ýòî - âõîä â èí-
òåðôåéñ ñîçäàíèÿ ñïåöèàëüíîé ïîçèöèè, â êîòîðîé ÷åëîâåê áóäåò èãðàòü
áåëûìè ôèãóðàìè, à ïåðâûé õîä ñòàíåò äåëàòü ðåøàòåëü, èãðàþùèé ÷åð-
íûìè.

(d) Ñîçäàíèå ñïåöèàëüíîé ïîçèöèè è èãðà ÷åðíûìè ôèãóðàìè. Ýòî - âõîä â èí-
òåðôåéñ ñîçäàíèÿ ñïåöèàëüíîé ïîçèöèè, â êîòîðîé ÷åëîâåê áóäåò èãðàòü
÷åðíûìè ôèãóðàìè, à ïåðâûé õîä ñòàíåò äåëàòü ðåøàòåëü, èãðàþùèé áå-
ëûìè.

Çàìåòèì, ÷òî ñïåöèàëüíûå ïîçèöèè ñîçäàþòñÿ äëÿ ââîäà îáó÷àþùåãî ìàòåðèà-
ëà. Ïîýòîìó â íèõ âñåãäà ïåðâûé õîä äåëàåò ðåøàòåëü.

Èíòåðôåéñ ñîçäàíèÿ ñïåöèàëüíîé ïîçèöèè ïðîðèñîâûâàåò ïóñòóþ øàõìàòíóþ
äîñêó, êîòîðàÿ ðàçâåðíóòà â ñòîðîíó èãðîêà - ÷åëîâåêà. Ñîîòâåòñòâåííî, íó-
ìåðàöèÿ ñòðîê áóäåò âîçðàñòàòü ñíèçó ââåðõ, åñëè ÷åëîâåê èãðàåò áåëûìè, è
óáûâàòü, åñëè îí èãðàåò ÷åðíûìè. Îäíàêî, ââîä ïîçèöèè èç ó÷åáíèêà óäîáíî
ïðîèçâîäèòü ïðè ñòàíäàðòíîé îðèåíòàöèè øàõìàòíîé äîñêè (íóìåðàöèÿ ñòðîê
âîçðàñòàåò ñíèçó ââåðõ). Ïîýòîìó íàæàòèåì êëàâèøè "ï" ïåðåâåðíóòóþ äîñ-
êó ìîæíî ïîâîðà÷èâàòü äëÿ ââîäà ïîçèöèè, à çàòåì âîçâðàùàòü åå â èñõîäíîå
ñîñòîÿíèå.

×òîáû ðàçìåñòèòü ôèãóðó íà ïîëå, ñíà÷àëà ëåâîé êíîïêîé ìûøè ñëåäóåò ñëå-
âà ëèáî ñïðàâà îò äîñêè âûáðàòü òèï ôèãóðû, à çàòåì ïîâòîðíî íàæàòü ýòó
êíîïêó íà äàííîì ïîëå. ×òîáû óäàëèòü ôèãóðó ñ ïîëÿ, èñïîëüçóåòñÿ ïðàâàÿ
êíîïêà ìûøè. Ïî çàâåðøåíèè ââîäà ïîçèöèè íàæèìàåòñÿ Enter. Ýòî íàæàòèå
îäíîâðåìåííî çàâåðøàåò ââîä çàäà÷è. Íà ýêðàíå ïîÿâëÿåòñÿ êàäð òîëüêî ÷òî
ââåäåííîé çàäà÷è â çàäà÷íèêå. Â ýòîì êàäðå, êðîìå âåðõíåé ëèíèè è ïðîðèñî-
âàííîé øàõìàòíîé ïîçèöèè, íè÷åãî íåò.

Åñëè íóæíî ñêîððåêòèðîâàòü óæå ñîçäàííóþ øàõìàòíóþ ïîçèöèþ, òî ñëåäóåò
ïîâòîðíî âîéòè â ñîîòâåòñòâóþùèé ïóíêò îãëàâëåíèÿ öåëåâûõ óñòàíîâîê. Âìå-
ñòî ïóñòîé äîñêè ïîÿâèòñÿ èçìåíÿåìàÿ ïîçèöèÿ, è äàëåå - òå æå äåéñòâèÿ ïî
ðàçìåùåíèþ ôèãóð, ÷òî è âûøå.

3. Çàïóñê çàäà÷è íà âûáîð õîäà îñóùåñòâëÿåòñÿ òàê æå, êàê ëþáîé äðóîé çàäà÷è.
Äëÿ ïîøàãîâîé òðàññèðîâêè íàæèìàåòñÿ "ð". Ïîä øàõìàòíîé ïîçèöèåé, êîòî-
ðàÿ âñå âðåìÿ ñîõðàíÿåòñÿ íà ýêðàíå, áóäåò ïðîðèñîàâíà èíôîðìàöèÿ îá î÷åðåä-
íîì ñðàáîòàâøåì ïðèåìå. Îáû÷íî ýòî âûâîä ñëåäñòâèÿ â ïîñûëêàõ. Çàìåòèì,
÷òî çàäà÷à íà âûáîð õîäà ÿâëÿåòñÿ çàäà÷åé íà èññëåäîâàíèå. Èçíà÷àëüíî îíà
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èìååò âñåãî äâå ïîñûëêè - "òåêïîçèöèÿ(a)" è "øàõïîçèöèÿ(a)", ãäå a - ïåðåìåí-
íàÿ. Ñîáñòâåííî ïðåäñòàâëåíèå A øàõìàòíîé ïîçèöèè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íå
ëîãè÷åñêóþ, à òåõíè÷åñêóþ ñòðóêòóðó äàííûõ. Îíî "ñïðÿòàíî" â êîììåíòàðè-
ÿõ (òåêîáúåêò a A øàõìàòû) ê ïîñûëêàì çàäà÷è. Êàê è îáû÷íî, äëÿ ïðîñìîòðà
ñïèñêà ïîñûëîê òåêóùåé çàäà÷è ïîñëå ñðàáàòûâàíèÿ î÷åðåäíîãî ïðèåìà ìîæ-
íî èñïîëüçîâàòü ïðîêðóòêó: ýòîò ñïèñîê ïîñûëîê ðàçìåùåí íàä ïðîðèñîâêîé
òåêóùåé ïîçèöèè.

Åñëè ïîøàãîâàÿ òðàññèðîâêà íå íóæíà, òî ñðàçó íàæèìàåòñÿ "î". Òîãäà ðå-
øàòåëü äåëàåò õîä, êîòîðûé ïðîðèñîâûâàåòñÿ ñëåâà îò øàõìàòíîé ïîçèöèè, è
ïðåäëàãàåò ïàðòíåðó ñäåëàòü âñòðå÷íûé õîä. Ñ ýòîãî ìîìåíòà ïàðòèÿ ìîæåò
áûòü ïðîäîëæåíà.

3.2 Ñòðóêòóðû äàííûõ è âñïîìîãàòåëüíûå ïðîöåäó-
ðû äëÿ øàõìàò

3.2.1 Ñòðóêòóðû äàííûõ, èñïîëüçóåìûå ðåøàòåëåì äëÿ ðàáî-

òû ñ øàõìàòíîé ïîçèöèåé

Øàõìàòíàÿ ïîçèöèÿ çàäàåòñÿ òðîéêîé (A1, A2, A3), ãäå A1 - ìàòðèöà øàõìàòíîé ïî-
çèöèè, A2 - 0 ëèáî ïîñëåäíèé õîä, ïîñëå êîòîðîãî âîçíèêëà ïîçèöèÿ, A3 - ïàðà óêàçà-
òåëåé íà âîçìîæíîñòü ðîêèðîâêè. Êàæäûé òàêîé óêàçàòåëü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïàðó
(B1, B2), ãäå B1 - âîçìîæíîñòü ðîêèðîâêè â íàïðàâëåíèè ïåðâîé âåðòèêàëè, B2 - âîç-
ìîæíîñòü ðîêèðîâêè â íàïðàâëåíèè âîñüìîé âåðòèêàëè. Åñëè ðîêèðîâêà âîçìîæíà,
òî çíà÷åíèå Bi ðàâíî 0, èíà÷å îíî ðàâíî 1. Ïåðâûé ýëåìåíò ïàðû A3 ñîîòâåòñòâóåò
áåëûì ôèãóðàì, âòîðîé - ÷åðíûì.

Ìàòðèöà øàõìàòíîé ïîçèöèè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íàáîð (C1, . . . , C8) íàáîðîâ Ci, îïðå-
äåëÿþùèõ ñòîëáöû ïîçèöèè. Êàæäîå Ci - íàáîð (D1, . . . , D8) ýëåìåíòîâ ñòîëáöà. Åñëè
íà j-é ñòðîêå â i-ì ñòîëáöå íàõîäèòñÿ ôèãóðà, òèï êîòîðîé îïðåäåëÿåòñÿ ëîãè÷åñêèì
ñèìâîëîì F , à öâåò ðàâåí R, òî Dj - òåðì "F (R, (i, j))", èíà÷å Dj åñòü 0. Òèïû ôèãóð
- ñèìâîëû "êîðîëü", "ôåðçü", "ëàäüÿ", "êîíü", "ñëîí", "ïåøêà". Äëÿ ôèãóð áåëîãî
öâåòà R ðàâíî 0, äëÿ ôèãóð ÷åðíîãî - 1.

Äëÿ ññûëêè íà øàõìàòíîå ïîëå èñïîëüçóåòñÿ ïàðà öèôð (i, j), ãäå i - íîìåð ñòîëáöà, j
- íîìåð ñòðîêè. Äëÿ óäîáñòâà ïðîãðàììèðîâàíèÿ ïðèøëîñü îòêàçàòüñÿ îò òðàäèöèîí-
íîãî áóêâåííîãî îáîçíà÷åíèÿ ñòîëáöîâ ïîçèöèè. Êàê â ïðèåìàõ, òàê è â èíòåðôåéñàõ
ðåøàòåëÿ ñòîëáöû îáîçíà÷àþòñÿ öèôðàìè.

Äëÿ ññûëêè íà õîä èñïîëüçóåòñÿ ïàðà (H1, H2) ññûëîê íà ïîëÿ: H1 - ïîëå, îòêóäà
äåëàåòñÿ õîä, H2 - ïîëå, êóäà äåëàåòñÿ õîä.

×òîáû âûáðàòü î÷åðåäíîé õîä â øàõìàòàõ, ðåøàòåëü èñïîëüçóåò çàäà÷ó íà èññëåäî-
âàíèå, èìåþùóþ öåëü (øàõìàòû ), ãäå - óêàçàòåëü öâåòà ôèãóð, êîòîðûìè èãðàåò
ðåøàòåëü. Êàê è âûøå, áåëûé öâåò îáîçíà÷àåòñÿ íóëåì, ÷åðíûé - åäèíèöåé.

Òåêóùàÿ ïîçèöèÿ, â êîòîðîé íóæíî ñäåëàòü õîä, îáîçíà÷åíà êàêîé-ëèáî ïåðåìåííîé
p è âûäåëåíà ïîñûëêîé "òåêïîçèöèÿ(p)". Ñîáñòâåííî íàáîð A = (A1, A2, A3), ïðåä-
ñòàâëÿþùèé äàííóþ ïîçèöèþ, ÿâëÿåòñÿ íå ëîãè÷åñêîé, à òåõíè÷åñêîé ñòðóêòóðîé
äàííûõ, ññûëêà íà êîòîðóþ èç ëîãè÷åñêîãî êîíòåêñòà îñóùåñòâëÿåòñÿ òîëüêî ïîñðåä-
ñòâîì ïåðåìåííîé. Äëÿ ñâÿçè p ñ A çàäà÷à èìååò êîììåíòàðèé ïîñûëîê (òåêîáúåêò
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p A øàõìàòû). Çàìåòèì, ÷òî â îäíîì è òîì æå ñïèñêå ïîñûëîê ìîãóò ðàññìàòðè-
âàòüñÿ ìíîãèå ðàçëè÷íûå ïîçèöèè, âîçíèêàþùèå ïðè àíàëèçå õîäîâ íà òó èëè èíóþ
ãëóáèíó. Âñå îíè îáîçíà÷åíû ïåðåìåííûìè, ñâÿçàííûìè ñ îïèñàíèÿìè ïîçèöèé êîì-
ìåíòàðèÿìè (òåêîáúåêò . . .). Ôàêòè÷åñêè àíàëèç ïîçèöèè â çàäà÷å íà èññëåäîâàíèå
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé öåïî÷êó âû÷èñëåíèé íàä øàõìàòíûìè ïîçèöèÿìè, óïðàâëÿåìóþ
ñ ëîãè÷åñêîãî óðîâíÿ.

Êðîìå îñíîâíûõ ñòðóêòóð äàííûõ, ïðèâåäåííûõ âûøå, ïðè àíàëèçå ïîçèöèé èñïîëü-
çóþòñÿ òàêæå óêàçàòåëè íàïðàâëåíèé è ëèíèé øàõìàòíîé äîñêè.

Íàïðàâëåíèå ïåðåìåùåíèÿ ïî øàõìàòíîé äîñêå çàäàåòñÿ âåêòîðàìè (0,1), (0,-1), (1,0),
(-1,0) ãîðèçîíòàëüíûõ è âåðòèêàëüíûõ ïåðåìåùåíèé, à òàêæå âåêòîðàìè (1,1), (1,-1),
(-1,1), (-1,-1) äèàãîíàëüíûõ ïåðåìåùåíèé.

Âåðòèêàëüíàÿ, ãîðèçîíòàëüíàÿ ëèáî äèàãîíàëüíàÿ ëèíèè íà øàõìàòíîé äîñêå ïðåä-
ñòàâëÿþòñÿ ïàðàìè (A1, A2), ãäå A1 - ññûëêà íà íåêîòîðîå ïîëå ëèíèè, A2 - íàïðàâ-
ëÿþùèé âåêòîð ëèíèè.

3.2.2 Ïðîöåäóðû äëÿ ðàáîòû ñ øàõìàòíîé ïîçèöèåé, ðåàëèçó-

åìûå èíòåðïðåòàòîðîì ËÎÑà

×òîáû óñêîðèòü âûïîëíåíèå ñòàíäàðòíûõ äåéñòâèé, ñâÿçàííûõ ñ ïðîñìîòðîì øàõ-
ìàòíîé ïîçèöèè, îíè ðåàëèçîâàíû â âèäå ñåðèè áàçèñíûõ îïåðàòîðîâ ËÎÑà, èìåþ-
ùèõ âèä "øàõìáëîê(a, x1, . . . , xn)". Çäåñü ëîãè÷åñêèé ñèìâîë a óêàçûâàåò íà âûïîë-
íÿåìîå äåéñòâèå, à x1, . . . , xn - ñîïóòñòâóþùèå âõîä-âûõîäíûå äàííûå.

Âñå ýòè îïåðàòîðû îáðàáàòûâàþòñÿ èíòåðïðåòàòîðîì ËÎÑà è çàïðîãðàììèðîâàíû íà
ÑÈ. Èõ ðåàëèçóåò ôóíêöèÿ F227, ïðîãðàììà êîòîðîé ðàñïîëîæåíà â ôàéëå logsyst.cpp.
Ïåðåêëþ÷àòåëü switch(a) îðãàíèçóåò ðàçáîð ñëó÷àåâ äëÿ çàãîëîâêà îïåðàòîðà a. Ôàê-
òè÷åñêàÿ ðåàëèçàöèÿ îïåðàòîðîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ âñïîìîãàòåëüíûìè ôóíêöèÿìè, êî-
òîðûå âûíåñåíû â îòäåëüíûé ôàéë shahmati.cpp.

Äëÿ äîáàâëåíèÿ íîâîãî îïåðàòîðà äîñòàòî÷íî âñòàâèòü â öåïî÷êó ïîäñëó÷àåâ ïåðå-
êëþ÷àòåëÿ íîâûé ôðàãìåíò. Âî èçáåæàíèå ÷ðåçìåðíîãî óâåëè÷åíèÿ ðàçìåðîâ ôàéëà
logsyst.cpp, ïðîãðàììó îïåðàòîðà ëó÷øå âûäåëèòü â îòäåëüíóþ ôóíêöèþ è ïîìå-
ñòèòü åå â ôàéëå shahmati.cpp, ïðåäâàðèòåëüíî îõàðàêòåðèçîâàâ êàê extern.

Ïåðå÷èñëèì îïåðàòîðû "øàõìáëîê(. . .)":

1. øàõìáëîê(ñìàòàêà õ1 õ2 õ3 õ4). õ1 - ïðåäñòàâëåíèå øàõìàòíîé ïîçèöèè, õ2 -
êîîðäèíàòû ïîëÿ, õ3 - öâåò ôèãóðû. Ïåðåìåííîé õ4 ïðèñâàèâàåòñÿ íàáîð òðîåê
(A, B, C), ãäå A - ïîëå, íà êîòîðîì íàõîäèòñÿ ôèãóðà ïðîòèâîïîëîæíîãî öâå-
òà, àòàêóþùàÿ ïîëå õ2; B - ïîëå, íà êîòîðîå ïåðåìåùàåòñÿ àòàêóþùàÿ ôèãóðà
ïðè âçÿòèè; C - òåðì, ïðåäñòàâëÿþùèé àòàêóþùóþ ôèãóðó. Âîçìîæíà àëüòåð-
íàòèâíàÿ âåðñèÿ îáðàùåíèÿ ê îïåðàòîðó, êîãäà õ3 - öâåò ôèãóð, óâåëè÷åííûé
íà 2 (2 - áåëûå, 3 - ÷åðíûå). Òîãäà ïåðå÷èñëÿþòñÿ ôèãóðû ïðîòèâîïîëîæíîãî
öâåòà, êîíòðîëèðóþùèå ïîëå õ2. Îòëè÷èå çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî äîïóñêàåòñÿ
ñëó÷àé êîíòðîëÿ êîðîëåì ïîëÿ, êîíòðîëèðóåìîãî òàêæå ÷óæîé ôèãóðîé.

2. øàõìáëîê(äîïóñòõîä õ1 õ2 õ3). Èñòèííî, åñëè â øàõìàòíîé ïîçèöèè õ1 õîä ñ
ïîëÿ õ2 íà ïîëå õ3 íå îòêðûâàåò ñâîåãî êîðîëÿ íàïàäåíèþ ÷óæîé ôèãóðû è íå
èãíîðèðóåò øàõà ñâîåìó êîðîëþ.
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3. øàõìáëîê(ñìõîä õ1 õ2 õ3). õ1 - ïðåäñòàâëåíèå øàõìàòíîé ïîçèöèè, õ2 - ïî-
ëå íåêîòîðîé ôèãóðû. Ïåðåìåííîé õ3 ïðèñâàèâàåòñÿ íàáîð òðîåê (A, B, C) ãäå
A - ïîëå, íà êîòîðîå ôèãóðà õ2 ìîæåò ñäåëàòü õîä. Åñëè õîä áåç âçÿòèÿ, òî
B = C = 0. Èíà÷å B - ïîëå, íà êîòîðîì íàõîäèòñÿ âçÿòàÿ ôèãóðà, C - òåðì,
ïðåäñòàâëÿþùèé ýòó ôèãóðó.

4. øàõìáëîê(îïðõîä õ1 õ2 õ3 õ4). õ1 - ïðåäñòàâëåíèå øàõìàòíîé ïîçèöèè, õ2 - ïîëå
íåêîòîðîé ôèãóðû, õ3 - ïîëå, íà êîòîðîå ýòà ôèãóðà äåëàåò õîä. Ïåðåìåííîé õ4
ïðèñâàèâàåòñÿ ïðåäñòàâëåíèå øàõìàòíîé ïîçèöèè, âîçíèêàþùåé ïîñëå äàííîãî
õîäà. Ïðåäñòàâëåíèå èñõîäíîé ïîçèöèè õ1 ïðè ýòîì íå èçìåíÿåòñÿ.

5. øàõìáëîê(ñìíàïàäåíèå õ1 õ2 õ3). õ1 - ïðåäñòââëåíèå øàõìàòíîé ïîçèöèè, õ2
- ïîëå íåêîòîðîé ôèãóðû. Ïåðåìåííîé õ3 ïðèñâàèâàåòñÿ íàáîð ïàð (A, B), ïå-
ðå÷èñëÿþùèõ âñå âîçìîæíîñòè ñäåëàòü õîä ôèãóðîé ïðîòèâîïîëîæíîãî öâåòà,
ïðè êîòîðûõ ôèãóðà õ2 áóäåò îêàçûâàòüñÿ ïîä íàïàäåíèåì ôèãóðû, ñäåëàâøåé
õîä. A - êîîðäèíàòû ïîëÿ ôèãóðû, äåëàþùåé õîä, B - êîîðäèíàòû ïîëÿ, íà
êîòîðîå äåëàåòñÿ õîä.

6. øàõìáëîê(ñìçàùèòà õ1 õ2 õ3 õ4). õ1 - ïðåäñòàâëåíèå øàõìàòíîé ïîçèöèè, õ2
- ïîëå íåêîòîðîé ôèãóðû, õ3 - ïîëå ôèãóðû, àòàêóþùåé ëèáî çàùèùàþùåé
ôèãóðó õ2. Ïåðåìåííîé õ4 ïðèñâàèâàåòñÿ íàáîð ïàð (A, B), ïåðå÷èñëÿþùèõ
âîçìîæíûå õîäû, ïðèâîäÿùèå ê çàãîðàæèâàíèþ õ2 îò õ3 (åñëè õ3 àòàêóåò, òî -
äëÿ çàùèòû, èíà÷å - äëÿ áëîêèðîâêè çàùèòû; ñîîòâåòñòâåííî âûáèðàåòñÿ öâåò
ôèãóðû). A - ïîëå ôèãóðû, äåëàþùåé õîä, B - ïîëå, íà êîòîðîå ýòà ôèãóðà
äåëàåò õîä.

7. øàõìáëîê(øàõïîìåõà õ1 õ2 õ3). õ1 - ïðåäñòàâëåíèå øàõìàòíîé ïîçèöèè, õ2 -
ïîëå, íà êîòîðîì íàõîäèòñÿ ôèãóðà. Ïåðåìåííîé õ3 ïðèñâàèâàåòñÿ íàáîð ïàð
(A, B), ïåðå÷èñëÿþùèõ âñåâîçìîæíûå ïîìåõè çàùèòå ôèãóð òîãî æå öâåòà, ñî-
çäàííûå ôèãóðîé õ2. A - ïîëå çàùèùàþùåé ôèãóðû, B - ïîëå çàùèùàåìîé
ôèãóðû.

8. øàõìáëîê(øàõáëîê õ1 õ2 õ3). õ1 - ïðåäñòàâëåíèå øàõìàòíîé ïîçèöèè, õ2 - ïîëå,
íà êîòîðîì íàõîäèòñÿ ôèãóðà. Ïåðåìåííîé õ3 ïðèñâàèâàåòñÿ íàáîð ïàð (A, B),
ïåðå÷èñëÿþùèõ âñåâîçìîæíûå ïîìåõè çàùèòå ôèãóð äðóãîãî öâåòà, ñîçäàííûå
ôèãóðîé õ2. A - ïîëå çàùèùàþùåé ôèãóðû; B - ïîëå çàùèùàåìîé ôèãóðû.

9. øàõìáëîê(øàõñâÿçêà õ1 õ2 õ3). õ1 - ïðåäñòàâëåíèå øàõìàòíîé ïîçèöèè, õ2 -
ïîëå, íà êîòîðîì íàõîäèòñÿ ôèãóðà. Ïåðåìåííîé õ3 ïðèñâàèâàåòñÿ íàáîð ïàð
(A, B), ïåðå÷èñëÿþùèõ âñåâîçìîæíûå ñâÿçêè, îáðàçîâàííûå ôèãóðîé õ2. A -
ïîëå íàïàäàþùåé ôèãóðû, B - ïîëå çàãîðàæèâàåìîé ôèãóðû.

10. øàõìáëîê(áëîêàòàêè õ1 õ2 õ3). õ1 - ïðåäñòàâëåíèå øàõìàòíîé ïîçèöèè, õ2 -
ïîëå, íà êîòîðîì íàõîäèòñÿ ôèãóðà. Ïåðåìåííîé õ3 ïðèñâàèâàåòñÿ íàáîð ïàð
(A, B), òàêèõ, ÷òî ôèãóðà ïîëÿ õ2 çàãîðàæèâàåò ÷óæóþ ôèãóðó ïîëÿ B îò
íàïàäåíèÿ íà íåå ñâîåé ôèãóðû ïîëÿ A.

11. øàõìáëîê(Õîä õ1 õ2 õ3). õ1 - ïðåäñòàâëåíèå øàõìàòíîé ïîçèöèè, õ2 - ïî-
ëå, íà êîòîðîì íàõîäèòñÿ ôèãóðà. Ïåðåìåííîé õ3 ïðèñâàèâàåòñÿ íàáîð òðîåê
(A, B, C), ãäå A ïîëå, íà êîòîðîå ôèãóðà õ2 ìîæåò ñäåëàòü õîä. Èãíîðèðóåò-
ñÿ âñå ñëó÷àè ïîäñòàâëåíèÿ ñâîåãî êîðîëÿ ïîä óäàð. Åñëè õîä áåç âçÿòèÿ, òî
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B = C = 0, èíà÷å B - ïîëå, íà êîòîðîì íàõîäèòñÿ âçÿòàÿ ôèãóðà, C - òåðì,
ïðåäñòàâëÿþùèé ýòó ôèãóðó.

12. øàõìáëîê(êîíòðïîëÿ õ1 õ2 õ3). õ1 - ïðåäñòàâëåíèå øàõìàòíîé ïîçèöèè, õ2 -
ïîëå, íà êîòîðîì íàõîäèòñÿ ôèãóðà. Ïåðåìåííîé õ3 ïðèñâàèâàåòñÿ íàáîð ïîëåé,
êîòîðûå êîíòðîëèðóþòñÿ (â ñìûñëå èëè çàùèòû) ôèãóðîé õ2. Ñâÿçêè ñ êîðîëåì
è õîäû êîðîëåì "ïîä óäàð" èãíîðèðóþòñÿ.

13. øàõìáëîê(øàõîòäåëÿåò õ1 õ2 õ3 õ4). õ1 - ïðåäñòàâëåíèå øàõìàòíîé ïîçèöèè, õ2
- ïîëå íåêîòîðîé ôèãóðû, õ3 - ïîëå ôèãóðû òîãî æå öâåòà, çàùèùàþùåé ôèãóðó
õ2. Ïåðåìåííîé õ4 ïðèñâàèâàåòñÿ íàáîð ïàð (A, B), ïåðå÷èñëÿþùèõ âîçìîæíûå
õîäû ôèãóðàìè òîãî æå öâåòà, ïðèâîäÿùèå ê çàãîðàæèâàíèþ õ2 îò õ3. A - ïîëå
ôèãóðû, äåëàþùåé õîä, B - ïîëå, íà êîòîðîå ýòà ôèãóðà äåëàåò õîä.

14. øàõìáëîê(øàõìáëîê õ1). Ïðè õ1 = 0 ñíèìàåò áëîêèðîâêó ïðîâåðêó äîïóñòè-
ìîñòè õîäà ïðîöåäóðàìè "øàõìáëîê(. . .)", ïðè õ1 = 1 - óñòàíàâëèâàåò åå. Ïîä
ïðîâåðêîé äîïóñòèìîñòè ïîíèìàåòñÿ, ÷òî õîä íå îòêðûâàåò êîðîëÿ íàïàäåíèþ
÷óæîé ôèãóðû è íå èãíîðèðóåò øàõà.

15. øàõìáëîê(ñêâîçíõîä õ1 õ2 õ3). õ1 - ïðåäñòàâëåíèå øàõìàòíîé ïîçèöèè, õ2 -
ïîëå ëèíåéíîé ôèãóðû. Ïåðåìåííîé õ3 ïðèñâàèâàåòñÿ íàáîð ïàð (A, B), ãäå A -
ïîëå, êóäà ôèãóðà õ2 ìîãëà áû ñäåëàòü õîä, åñëè áû åé íå ìåøàëà ôèãóðà ïîëÿ
B.

×òîáû ïðîðèñîâûâàòü èçîáðàæåíèÿ øàõìàòíûõ ôèãóð, â áëîêå "âèäåî(. . .)" îïåðà-
òîðîâ ËÎÑà, ðåàëèçóåìûõ èíòåðïðåòàòîðîì, ñîçäàíû íåñêîëüêî îïåðàòîðîâ, ðàáî-
òàþùèõ ñ äâîè÷íûìè ìàòðèöàìè. Ýòè ìàòðèöû îïðåäåëÿþò ïèêñåëè ÷åðíî-áåëîãî
èçîáðàæåíèÿ (0 - áåëûé, 1 - ÷åðíûé).

1. âèäåî(ìàòðèöà ëîãñèìâîë õ1 õ2). õ1 - íàáîð (A1, . . . , Am) íàáîðîâ Ai = (Bi1 . . .
Bin), ãäå êàæäîå Bij - 0 ëèáî 1. Ýòîò íàáîð îïðåäåëÿåò ïðÿìîóãîëüíîå äâîè÷íîå
èçîáðàæåíèå ðàçìåðîì m × n (ò.å. A1, . . . , Am - ñòðîêè, ïåðå÷èñëÿåìûå ñâåðõó
âíèç). Ïåðåìåííîé õ2 ïðèñâàèâàåòñÿ íàáîð ëîãè÷åñêèõ ñèìâîëîâ, êîäèðóþùèõ
ýòî èçîáðàæåíèå â ñæàòîì âèäå: äâîè÷íûå çíàêè âûïèñûâàþòñÿ ïîñëåäîâàòåëü-
íî è äåëÿòñÿ íà îòðåçêè äëèíû 15; êàæäûé òàêîé îòðåçîê îáðàçóåò íîìåð î÷å-
ðåäíîãî ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà, óìåíüøåííûé íà 1. Òàêèå íàáîðû ëîãè÷åñêèõ
ñèìâîëîâ äàëåå íàçûâàåì êîäàìè äâîè÷íûõ ìàòðèö.

2. âèäåî(íàáîð õ1 õ2 õ3 õ4). õ1 - êîä äâîè÷íîé ìàòðèöû, õ2 - ÷èñëî ñòðîê ýòîé
ìàòðèöû, õ3 - ÷èñëî ñòîëáöîâ. Îáà ÷èñëà - â ôîðìàòå ëîãè÷åñêèõ ñèìâîëîâ.
Ïåðåìåííîé õ4 ïðèñâàèâàåòñÿ íàáîð íàáîðîâ ñèìâîëîâ 0 è 1, îïèñûâàþùèé
äâîè÷íóþ ìàòðèöó.

3. âèäåî(ìàòðèöà âèäåî õ1 õ2 õ3 õ4 õ5 õ6 õ7). õ1 è õ2 - ñèìâîëüíûå ñòîëáåö è
ñòðîêà , îïðåäåëÿþùèå âåðõíèé ëåâûé êðàé ïðÿìîóãîëüíèêà, â êîòîðîì íóæíî
ïðîðèñîâàòü äâîè÷íóþ ìàòðèöó, èìåþùóþ êîä õ5. õ3,õ4 - öâåò ôîíà è ñèìâîëîâ
äëÿ ïðîðèñîâêè. õ6 - ÷èñëî ñòðîê ìàòðèöû, õ7 - ÷èñëî ñòîëáöîâ. Îáà ÷èñëà - â
ôîðìàòå ëîãè÷åñêèõ ñèìâîëîâ. Ïðîèñõîäèò ïðîðèñîâêà ìàòðèöû.

Áèòìýïû øàõìàòíûõ ôèãóð õðàíÿòñÿ â ëîãè÷åñêèõ òåðìèíàëàõ 1-ãî èíôîðìàöè-
îííîãî áëîêà, äîñòèæèìûõ èç êîðíåâîãî óêàçàòåëÿ-ñïèñêà ïî ìåòêàì "øàõìàòû",
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íàçâàíèå ôèãóðû, öèôðà îò 0 äî 3. Ïîñëåäíÿÿ öèôðà óêàçûâàåò ñî÷åòàíèå "öâåò ôè-
ãóðû - öâåò ôîíà". Â òåðìèíàëå õðàíèòñÿ êîä äâîè÷íîé ìàòðèöû ðàçìåðà 32 íà 32.
×òîáû âîéòè â åãî ïðîñìîòð è ðåäàêòèðîâàíèå, êîãäà â ëåâîì âåðõíåì óãëó ýêðàíà ïî-
ÿâëÿåòñÿ ñèìâîë "òåðì", äîñòàòî÷íî âûáðàòü â ïóíêòå ìåíþ "Ïðîñìîòð" ïîäïóíêò
"ïðîñìîòð áèòìýïà 32 íà 32" ëèáî íàæàòü êëàâèøó "á". Èçìåíåíèå öâåòà êëåòêè
ìàòðèöû îáåñïå÷èâàåòñÿ ëåâîé êíîïêîé ìûøè.

Êðîìå ñòàíäàðòíîãî "áîëüøîãî" èçîáðàæåíèÿ øàõìàòíîé ïîçèöèè, áûëà ñîçäàíà
óìåíüøåííàÿ âåðñèÿ ïðîðèñîâêè. Ïðåäïîëàãàëîñü èñïîëüçîâàíèå åå â ïðèåìàõ ÃÅ-
ÍÎËÎÃà, íî â èòîãå ýòî îêàçàëîñü íå î÷åíü óäîáíûì, è ðàçâèòèÿ ïîêà íå ïîëó÷èëî.
Ãëàâíîé ïðè÷èíîé îòêàçà ÿâèëîñü òî, ÷òî ëîãè÷åñêîå îïèñàíèå îáû÷íî áûâàåò äîñòà-
òî÷íî îáùèì, è äëÿ åãî èëëþñòðàöèè åäèíñòâåííîãî ïðèìåðà íåäîñòàòî÷íî. Òåì íå
ìåíåå, àïïàðàò ïðîðèñîâêè óìåíüøåííîé ïîçèöèè ñîõðàíåí, è óìåíüøåííûå âåðñèè
áèòìýïîâ ôèãóð (16 íà 16) õðàíÿòñÿ â ëîãè÷åñêèõ òåðìèíàëàõ 1-ãî èíôîðìàöèîííîãî
áëîêà, äîñòèæèìûõ èç êîðíÿ ïî ìåòêàì "ñìôèãóðû", íàçâàíèå ôèãóðû, öèôðà îò 0
äî 3. Âõîä â ïðîñìîòð è ðåäàêòèðîâàíèå òåðìèíàëà - êëàâèøà "ø" ëèáî ïóíêò ìåíþ
"Ïðîñìîòð".

3.2.3 Âñïîìîãàòåëüíûå ïðîöåäóðû äëÿ ðàáîòû ñ øàõìàòíîé

ïîçèöèåé, ðåàëèçîâàííûå íà ËÎÑå

Êðîìå ïåðå÷èñëåííûõ âûøå âñïîìîãàòåëüíûõ ïðîöåäóð äëÿ ðàáîòû ñ ïîçèöèåé, ðå-
àëèçóåìûõ èíòåðïðåòàòîðîì, ñîçäàíà ãðóïïà ïðîöåäóð, ðåàëèçîâàííûõ íà ËÎÑå.
Îíè îáåñïå÷èâàþò øàõìàòíûå èíòåðôåéñû, à òàêæå èñïîëüçóþòñÿ êîìïèëÿòîðîì
ïðè ïåðåâîäå íà ËÎÑ ïðèåìîâ ÃÅÍÎËÎÃà. ×àñòü äàííûõ ïðîöåäóð ìîæíî íàéòè â
ðàçäåëå "Ïðèåìû ðåøàòåëÿ" - "Èãðîâûå çàäà÷è" - "Øàõìàòû" - "Âñïîìîãàòåëüíûå
ïðîöåäóðû" îãëàâëåíèÿ ïðîãðàìì. Äðóãèå ðåàëèçîâàííûå íà ËÎÑå ïðîöåäóðû áó-
äóò óïîìÿíóòû íèæå ïðè ïåðå÷èñëåíèè ëîãè÷åñêèõ ñèìâîëîâ øàõìàòíûõ ïðèåìîâ,
äîïóñêàþùèõ íåïîñðåäñòâåííîå âû÷èñëåíèå.

Îñîáíÿêîì ñòîèò ïðîöåäóðà "áèòìýï(õ1 õ2 õ3 õ4)", êîòîðàÿ áûëà ñîçäàíà äëÿ ïðî-
ðèñîâêè øàõìàòíûõ ôèãóð, íî ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ è â äðóãèõ ñëó÷àÿõ. Çäåñü õ1 -
ññûëêà íà óêàçàòåëü-ñïèñîê àêòèâíîãî èíôîðìàöèîííîãî áëîêà, õ2 - ëîãè÷åñêèé ñèì-
âîë. Åñëè ïî ìåòêå õ2 èç õ1 èìååòñÿ ïåðåõîä ê ëîãè÷åñêîìó òåðìèíàëó, õðàíÿùåìó
êîä äâîè÷íîé ìàòðèöû ðàçìåðà õ3 íà õ4 (õ3 - ÷èñëî ñòðîê, õ4 - ÷èñëî ñòîëáöîâ, îáà
÷èñëà â ôîðìàòå ëîãè÷åñêèõ ñèìâîëîâ), òî âûïîëíÿåòñÿ ïðîñìîòð è ðåäàêòèðîâàíèå
ýòîé äâîè÷íîé ìàòðèöû. Åñëè òàêîãî ïåðåõîäà íåò, òî ââîäèòñÿ íóëåâàÿ ìàòðèöà è
òàêæå âûïîëíÿåòñÿ åå ðåäàêòèðîâàíèå. Ìàòðèöà îïðåäåëÿåò ïèêñåëè ÷åðíî-áåëîãî
èçîáðàæåíèÿ. Ïîñëå êàæäîé îïåðàöèè íàä ìàòðèöåé ñîäåðæèìîå ëîãè÷åñêîãî òåð-
ìèíàëà ïî õ2 êîððåêòèðóåòñÿ.

Ïåðå÷èñëèì ïðîöåäóðû èç óêàçàííîãî âûøå ðàçäåëà îãëàâëåíèÿ ïðîãðàìì. Íåêîòî-
ðûå èç íèõ ïîâòîðíî áóäóò óïîìÿíóòû íèæå, â ðàçäåëå "Ëîãè÷åñêèå ñèìâîëû òåîðåì
ïðèåìîâ, ðåàëèçóþùèå âû÷èñëåíèÿ".

1. ñìïîçèöèÿ(õ1 õ2 õ3 õ4). õ1 - ïðåäñòàâëåíèå øàõìàòíîé ïîçèöèè. õ2 - öâåò ôèãóð
ðåøàòåëÿ. õ3 - ñòðîêà äëÿ ïðîðèñîâêè ïîçèöèè. õ4 - âåëè÷èíà ñìåùåíèÿ âïðàâî
ïðè ïðîðèñîâêå. Ïðîèñõîäèò ïðîðèñîâêà ïîçèöèè õ1.

2. ñìôèãóðû(õ1 õ2 õ3 õ4). õ1 - ïðåäñòàâëåíèå øàõìàòíîé ïîçèöèè, óæå ïðîðèñî-
âàííîé íà ýêðàíå. õ2 - öâåò ôèãóð ðåøàòåëÿ. õ3 - íàáîð ïàð (íîìåð ñòîëáöà -
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íîìåð ñòðîêè), óêàçûâàþùèõ ïîëÿ íà øàõìàòíîé äîñêå, äëÿ êîòîðûõ òðåáóåòñÿ
ïåðåðèñîâêà. õ4 - öâåò ïåðåðèñîâêè. Íóìåðàöèÿ ñòîëáöîâ è ñòðîê - íà÷èíàÿ ñ
åäèíèöû. Ïðîöåäóðà èñïîëüçóåòñÿ ïðè âûäåëåíèè ñèíèì öâåòîì ôèãóðû, âû-
áðàííîé èãðîêîì äëÿ î÷åðåäíîãî õîäà, ïðè êîððåêöèè èçîáðàæåíèÿ ïîçèöèè
ïîñëå õîäà è ïðè ñîçäàíèè èñêóññòâåííîé ïîçèöèè.

3. õîä(õ1 õ2). õ1 - çàäà÷à íà èññëåäîâàíèå, îïèñûâàþùàÿ íåêîòîðóþ èãðîâóþ ïî-
çèöèþ. õ2 - íàáîð, îïðåäåëÿþùèé õîä â èãðå õ1. Ïðåäïðèíèìàåòñÿ ïðîâåðêà
äîïóñòèìîñòè õîäà, èçìåíåíèå ïðåäñòàâëåíèÿ òåêóùåé ïîçèöèè â çàäà÷å õ1 è
ñîîòâåòñòâóþùàÿ ïåðåðèñîâêà ýòîé ïîçèöèè. Îáðàùåíèå ê ïðîöåäóðå ïðîèñõî-
äèò äâàæäû - ïîñëå õîäà ðåøàòåëÿ è ïîñëå õîäà åãî ïàðòíåðà.

4. øàõðàñ÷èñòêà(õ1). õ1 - çàäà÷à íà èññëåäîâàíèå, èìåþùàÿ öåëü (øàõìàòû . . .)
è âîçíèêøàÿ ïîñëå î÷åðåäíîãî õîäà ïàðòíåðà ðåøàòåëÿ. Âûïîëíÿåòñÿ "ïåðå-
çàãðóçêà" çàäà÷è õ1 äëÿ àíàëèçà íîâîé òåêóùåé ïîçèöèè. Íåíóæíûå ïîñûëêè
óäàëÿþòñÿ, íóæíûå - êîððåêòèðóþòñÿ. Îáðàùåíèå ê îïåðàòîðó âûïîëíÿåòñÿ
ïîñëå îáðàùåíèÿ ê îïåðàòîðó "õîä".

5. ñìïîëå(õ1 õ2 õ3 õ4). õ1 - ïðåäñòàâëåíèå øàõìàòíîé ïîçèöèè. õ2 - êîîðäèíàòû
ïîëÿ. Ïåðåìåííîé õ3 ïðèñâàèâàåòñÿ ñîäåðæèìîå ýëåìåíòà ìàòðèöû ïîçèöèè
õ1, ñîîòâåòñòâóþùåé ïîëþ õ2. Ïåðåìåííîé õ4 ïðèñâàèâàåòñÿ âõîæäåíèå ýòîãî
ýëåìåíòà â ñòîëáåö ìàòðèöû ïîçèöèè.

6. Ñìïîëå(õ1 õ2). õ1 - ïðåäñòàâëåíèå øàõìàòíîé ïîçèöèè, õ2 - êîîðäèíàòû ïîëÿ.
Åñëè íà ýòîì ïîëå îòñóòñòâóåò ôèãóðà, òî çíà÷åíèåì âûðàæåíèÿ ñëóæèò ëîãè-
÷åñêèé ñèìâîë 0, èíà÷å - òåðì F (R, (i, j)), ïðåäñòàâëÿþùèé äàííóþ ôèãóðó.

7. ðåäïîçèöèè(õ1). Èíòåðôåéñ ðåäàêòèðîâàíèÿ øàõìàòíîé ïîçèöèè, îïðåäåëÿå-
ìîé çàäà÷åé íà èññëåäîâàíèå õ1, èìåþùåé öåëü (øàõìàòû . . .). Ïðîöåäóðà èñ-
ïîëüçóåòñÿ äëÿ ñîçäàíèÿ ñïåöèàëüíûõ øàõìàòíûõ ïîçèöèé â îáó÷àþùèõ ïðè-
ìåðàõ. Îáðàùàåòñÿ ê íåé ïðîöåäóðà "ñïèñîêçàäà÷".

8. øàõðåäàêòîð(õ1 õ2 õ3). õ1 - ñòðîêà, íà÷èíàÿ ñ êîòîðîé ïðîèñõîäèò ïðîðèñîâ-
êà óìåíüøåííîãî èçîáðàæåíèÿ øàõìàòíîé ïîçèöèè, õ2 - ìàòðèöà øàõìàòíîé
ïîçèöèè. õ3 - íàáîð èíôîðìàöèîííûõ ýëåìåíòîâ, óòî÷íÿþùèõ ðåæèì ðåäàêòè-
ðîâàíèÿ è ñîäåðæàùèõ äîïîëíèòåëüíûå âõîä-âûõîäíûå äàííûå. Îïåðàòîð ðåà-
ëèçóåò ïðîðèñîâêó è ðåäàêòèðîâàíèå øàõìàòíîé ïîçèöèè õ2. Îí ïðåäíàçíà÷åí
äëÿ ñîçäàíèÿ øàõìàòíûõ ïîçèöèé, èëëþñòðèðóþùèõ ïðèåì ÃÅÍÎËÎÃà. Â íà-
áîðå õ3 ïðåäóñìàòðèâàþòñÿ ñëåäóþùèå òèïû ýëåìåíòîâ:

(a) "âûõîä" - âûõîä èç ðåäàêòîðà ñðàçó ïîñëå ïðîðèñîâêè ïîçèöèè.

(b) "(òåîðåìà A)" - A åñòü òåîðåìà ïðèåìà.

(c) "(õîäôèãóðû A1A2)" - A1 è A2 ñóòü ïàðû êîîðäèíàò (îò 1 äî 8) íà÷àëüíûõ
è êîíå÷íûõ ïîçèöèé ñòðåëîê, ïðîâîäèìûõ äëÿ ïîÿñíåíèÿ ïðèåìà.

Êàê óæå ãîâîðèëîñü âûøå, ïîêà äàííàÿ ïðîöåäóðà íå èñïîëüçóåòñÿ.

9. ñìíàïàäåíèå(õ1 õ2 õ3 õ4). õ1 - ïðåäñòàâëåíèå øàõìàòíîé ïîçèöèè. õ2 - ïîëå,
çàíÿòîå ôèãóðîé. Îïåðàòîð ïåðå÷èñëÿåò âñå âîçìîæíîñòè ñäåëàòü õîä ôèãó-
ðîé ïðîòèâîïîëîæíîãî öâåòà, ïðè êîòîðûõ ôèãóðà õ2 áóäåò îêàçûâàòüñÿ ïîä
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íàïàäåíèåì ôèãóðû, ñäåëàâøåé õîä. Ïåðåìåííîé õ3 ïðèñâàèâàåòñÿ ïîëå ôèãó-
ðû, äåëàþùåé õîä, ïåðåìåííîé õ4 - ïîëå, íà êîòîðîå äåëàåòñÿ õîä. Ôàêòè÷åñêè
îïåðàòîð "ñìíàïàäåíèå" ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ëèøü ïðîìåæóòî÷íîå çâåíî, îá-
ðàùàþùååñÿ ê îïåðàòîðó "øàõìáëîê(ñìíàïàäåíèå . . .)". Îíî ïîíàäîáèëîñü äëÿ
îáðàáîòêè êîìïèëÿòîðîì ÃÅÍÎËÎÃà ïðåäèêàòà "íàïàäåíèå" (ñì. íèæå ðàçäåë,
ïîñâÿùåííîé øàõìàòíûì ïðåäèêàòàì è îïåðàöèÿì, èñïîëüçóåìûì â òåîðåìàõ
ïðèåìîâ).

10. øàõëèíèÿ(õ1 õ2 õ3 õ4). õ1 - êîîðäèíàòû ïîëÿ øàõìàòíîé äîñêè, õ2 - íàïðàâëÿ-
þùèé âåêòîð, õ3 - ÷èñëî. Ïåðåìåííîé õ4 ïðèñâàèâàþòñÿ êîîðäèíàòû øàõìàò-
íîé ëèíèè, ïåðïåíäèóëÿðíîé õ2 è ïîëó÷åííîé ïàðàëëåëüíûì ïåðåíîñîì ëèíèè,
ïðîõîäÿùåé ÷åðåç ïîëå õ1, íà âåêòîð, ïîëó÷åííûé óìíîæåíèåì õ2 íà ÷èñëî õ3.
Åñëè òàêîé ëèíèè íåò, îïåðàòîð ëîæåí.

11. Øàõëèíèÿ(õ1 õ2 õ3 õ4 õ5). õ1 - ìàòðèöà øàõìàòíîé ïîçèöèè, õ2 - êîîðäèíàòû
ïîëÿ øàõìàòíîé äîñêè, õ3 - óêàçàòåëü íàïðàâëåíèÿ ëèíèè: 0 - ãîðèçîíòàëüíîå,
1 - âåðòèêàëüíîå, 2 - äèàãîíàëü èç ëåâîãî íèæíåãî óãëà â ïðàâûé âåðõíèé, 3 -
äèàãîíàëü èç ëåâîãî âåðõíåãî óãëà â ïðàâûé íèæíèé. Ïåðåìåííàÿ õ4 ïåðå÷èñ-
ëÿåò êîîðäèíàòû ïîëåé â íàïðàâëåíèè õ3 îò ïîëÿ õ2 (íå âêëþ÷àÿ ñàìî ïîëå õ2),
â êàæäó ñòîðîíó îò õ2 - âïëîòü äî ïåðâîãî ïîëÿ, çàíÿòîãî ôèãóðîé, âêëþ÷àÿ
òàêîå çàíÿòîå ïîëå. Ïðè ýòîì ïåðåìåííîé õ5 ïðèñâàèâàåòñÿ ñîäåðæèìîå ïîëÿ
õ4 (0 ëèáî òåðì, îáîçíà÷àþùèé ôèãóðó).

12. íàïðôèãóðà(õ1 õ2 õ3 õ4). õ1 - ïðåäñòàâëåíèå øàõìàòíîé ïîçèöèè. õ2 - êîîðäè-
íàòû ïîëÿ ýòîé ïîçèöèè. õ3 - íàïðàâëÿþùèé âåêòîð. Åñëè ñóùåñòâóåò çàíÿòîå
ôèãóðîé ïîëå, ê êîòîðîìó ìîæíî ïåðåéòè, äâèãàÿñü îò ïîëÿ õ2 â íàïðàâëåíèè
õ3 è íå ïðîõîäÿ ÷åðåç ïîëÿ (íå ñ÷èòàÿ ñàìîãî ïîëÿ õ2), çàíÿòûå äðóãèìè ôèãó-
ðàìè, òî ïåðåìåííîé õ4 ïðèñâàèâàþòñÿ êîîðäèíàòû ýòîãî ïîëÿ. Èíà÷å îïåðàòîð
ëîæåí.

13. õîäêîíÿ(õ1 õ2 õ3 õ4). õ1 - ìàòðèöà øàõìàòíîé ïîçèöèè. õ2 - êîîðäèíàòû ïî-
ëÿ ýòîé ïîçèöèè. Ïåðåìåííàÿ õ3 ïåðå÷èñëÿåò êîîðäèíàòû ïîëåé, íà êîòîðûå
ìîæíî ïîïàñòü èç õ2 õîäîì êîíÿ. Ïðè ýòîì ïåðåìåííîé õ4 ïðèñâàèâàåòñÿ ñî-
äåðæèìîå äàííîãî ïîëÿ (0 ëèáî òåðì, îáîçíà÷àþùèé ôèãóðó).

14. ñìàòàêà(õ1 õ2 õ3 õ4 õ5 õ6). õ1 - ïðåäñòàâëåíèå øàõìàòíîé ïîçèöèè, õ2 - êîîð-
äèíàòû ïîëÿ, õ3 - öâåò ôèãóðû. Ïåðåìåííàÿ õ4 ïåðå÷èñëÿåò ïîëÿ, íà êîòîðûõ
íàõîäèòñÿ ôèãóðà ïðîòèâîïîëîæíîãî öâåòà, àòàêóþùàÿ ïîçèöèþ õ2. Ïðè ýòîì
ïåðåìåííîé õ5 ïðèñâàèâàåòñÿ ïîëå, íà êîòîðîå ïåðåìåùàåòñÿ àòàêóþùàÿ ôèãó-
ðà ïðè âçÿòèè, à ïåðåìåííîé õ6 - òåðì, ïðåäñòàâëÿþùèé àòàêóþùóþ ôèãóðó.
Åñëè õ3 - öâåò ôèãóðû, óâåëè÷åííûé íà 2 (2 - áåëûå, 3 - ÷åðíûå), òî ïåðå-
÷èñëÿþòñÿ ôèãóðû, êîíòðîëèðóþùèå ïîçèöèþ õ2. Çäåñü äîïóñêàåòñÿ ñëó÷àé
êîíòðîëÿ êîðîëåì ïîçèöèè, êîíòðîëèðóåìîé òàêæå ÷óæîé ôèãóðîé.

15. ñìçàùèòà(õ1 õ2 õ3 õ4 õ5). õ1 - ïðåäñòàâëåíèå øàõìàòíîé ïîçèöèè. õ2 - ïîëå
íåêîòîðîé ôèãóðû, õ3 - ïîëå ôèãóðû, àòàêóþùåé ëèáî çàùèùàþùåé ôèãóðó
õ2. Ïåðå÷èñëÿþòñÿ âîçìîæíûå õîäû, ïðèâîäÿùèå ê çàãîðàæèâàíèþ õ2 îò õ3
(åñëè õ3 àòàêóåò õ2, òî - äëÿ çàùèòû, èíà÷å - äëÿ áëîêèðîâêè çàùèòû; öâåò
ôèãóðû îïðåäåëÿåòñÿ ñîîòâåòñòâåííî). Ïåðåìåííîé õ4 ïðèñâàèâàåòñÿ ïîëå ôè-
ãóðû, äåëàþùåé õîä, ïåðåìåííîé õ5 - ïîëå, íà êîòîðîå ýòà ôèãóðà äåëàåò õîä.
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16. ñìõîä(õ1 õ2 õ3 õ4 õ5). õ1 - ïðåäñòàâëåíèå øàõìàòíîé ïîçèöèè. õ2 - ïîëå íåêî-
òîðîé ôèãóðû. Ïåðåìåííàÿ õ3 ïåðå÷èñëÿåò âñåâîçìîæíûå ïîëÿ, íà êîòîðûå
ôèãóðà õ2 ìîæåò ñäåëàòü õîä. Åñëè õîä áåç âçÿòèÿ, òî ïåðåìåííîé õ4 ïðèñâà-
èâàåòñÿ 0, èíà÷å - ïîëå, íà êîòîðîì íàõîäèòñÿ âçÿòàÿ ôèãóðà. Ïåðåìåííîé õ5
òîãäà ïðèñâàèâàåòñÿ òåðì, ïðåäñòàâëÿþùèé ýòó ôèãóðó.

17. îïðõîä(õ1 õ2 õ3). õ1 - ïðåäñòàâëåíèå øàõìàòíîé ïîçèöèè. õ2 - ïîëå íåêîòîðîé
ôèãóðû. õ3 - ïîëå, íà êîòîðîå ýòà ôèãóðà äåëàåò õîä. Çíà÷åíèåì âûðàæåíèÿ
ÿâëÿåòñÿ ïðåäñòàâëåíèå øàõìàòíîé ïîçèöèè, âîçíèêàþùåé ïîñëå äàííîãî õîäà.
Îïåðàòîð ñîçäàåò áóôåð, ñîõðàíÿþùèé ðåçóëüòàòû íåñêîëüêèõ ïðåäûäóùèõ
îáðàùåíèé. Ïåðåä òåì, êàê îáðàòèòüñÿ ê ïðîöåäóðå "øàõìáëîê(îïðõîä . . .)",
äåëàåòñÿ ïîïûòêà èçâëå÷ü ãîòîâûé ðåçóëüòàò èç áóôåðà.

18. ñìóõîäèò(õ1 õ2 õ3). õ1 - ïðåäñòàâëåíèå øàõìàòíîé ïîçèöèè. õ2 - ïîëå íåêîòîðîé
ôèãóðû. Ïåðåìåííàÿ õ3 ïåðå÷èñëÿåò âñåâîçìîæíûå ïîîÿ, íà êîòîðûå ôèãóðà
õ2 ìîæåò ñäåëàòü õîä, ÷òîáû óéòè îò íàïàäåíèÿ.

19. òåêïîçèöèÿ(õ1). õ1 - çàäà÷à íà èññëåäîâàíèå, èìåþùàÿ öåëü "øàõìàòû". Çíà-
÷åíèåì âûðàæåíèÿ ñëóæèò ïðåäñòàâëåíèå òåêóùåé øàõìàòíîé ïîçèöèè.

20. ñìâñêðíàïàäåíèå(õ1 õ2 õ3 õ4 õ5). õ1 - ïðåäñòàâëåíèå øàõìàòíîé ïîçèöèè. õ2 -
êîîðäèíàòû ïîëÿ, çàíÿòîãî ôèãóðîé. Îïåðàòîð ïåðå÷èñëÿåò âñå âîçìîæíîñòè
ñäåëàòü õîä ôèãóðîé ïðîòèâîïîëîæíîãî öâåòà, ïðè êîòîðûõ ôèãóðà õ2 îêàæåò-
ñÿ ïîä íàïàäåíèåì íåêîòîðîé äðóãîé ôèãóðû. Ïåðåìåííîé õ3 ïðèñâàèâàþòñÿ
êîîðäèíàòû ïîëÿ ôèãóðû, äåëàþùåé õîä, ïåðåìåííîé õ4 - êîîðäèíàòû ïîëÿ, íà
êîòîðîå äåëàåòñÿ õîä, ïåðåìåííîé õ5 - êîîðäèíàòû ïîëÿ ôèãóðû, íàïàäàþùåé
ïîñëå âñêðûòèÿ íà ôèãóðó õ2.

21. ïîëåôèãóðû(õ1 õ2 õ3). õ1 - ïðåäñòàâëåíèå øàõìàòíîé ïîçèöèè, õ2 - öâåò ôèãóð.
Ïåðåìåííàÿ õ3 ïåðå÷èñëÿåò êîîðäèíàòû âñåõ ïîëåé, íà êîòîðûõ â ïîçèöèè õ1
íàõîäèòñÿ ôèãóðà öâåòà õ2.

22. õîäôèãóðû(õ1 õ2 õ3). õ1 - ïðåäàòñâëåíèå øàõìàòíîé ïîçèöèè, õ2 - ïîëå, íà êî-
òîðîì â ïîçèöèè õ1 íàõîäèòñÿ ôèãóðà. Ïåðåìåííàÿ õ3 ïåðå÷èñëÿåò âñå ïîëÿ,
íà êîòîðûå ôèãóðà õ2 ìîæåò ñäåëàòü õîä. Ïðîãðàììà îïåðàòîðà ïðîñòî ïåðå-
àäðåñóåò äåéñòâèÿ îïåðàòîðó "ñìõîä".

23. ÷óæîéöâåò(õ1). õ1 - çàäà÷à íà èññëåäîâàíèå, èìåþùàÿ öåëü (øàõìàòû A). Çíà-
÷åíèåì âûðàæåíèÿ ÿâëÿåòñÿ öâåò ôèãóð, îòëè÷íûé îò A.

24. ñâîéöâåò(õ1). õ1 - çàäà÷à íà èññëåäîâàíèå, èìåþùàÿ öåëü (øàõìàòû A). Çíà÷å-
íèåì âûðàæåíèÿ ÿâëÿåòñÿ A.

25. âîçìõîä(õ1 õ2 õ3). õ1 - ïðåäñòàâëåíèå øàõìàòíîé ïîçèöèè. õ2 è õ3 - ïîëÿ øàõ-
ìàòíîé äîñêè. Îïåðàòîð èñòèíåí, åñëè íà ïîçèöèè õ2 íàõîäèòñÿ ôèãóðà, êî-
òîðàÿ ìîæåò ñäåëàòü õîä íà ïîçèöèþ õ3. Ïðîãðàììà îïåðàòîðà ñîçäàåò áóôåð
ðåçóëüòàòîâ íåñêîëüêèõ ïðåäûäóùèõ îáðàùåíèé è íà÷èíàåò ïðîâåðêó ñ ïîïûò-
êè èçâëå÷ü ãîòîâûé ðåçóëüòàò.

26. øàõíàïð(õ1). Îïåðàòîð ïåðå÷èñëÿåò íàïðàâëÿþùèå âåêòîðû õ1 ïåðåìåùåíèÿ
ïî øàõìàòíîé äîñêå. Ïîðÿäîê ïåðå÷èñëåíèÿ òàêîâ: (0,1), (0,-1), (1,0), (-1,0),
(1,1), (1,-1), (-1,1), (-1,-1).
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27. ôèãóðàïîëÿ(õ1 õ2 õ3 õ4). õ1 - ïðåäñòàâëåíèå øàõìàòíîé ïîçèöèè, õ2 - êîîðäè-
íàòû ïîëÿ. Åñëè íà ýòîì ïîëå íàõîäèòñÿ ôèãóðà òèïà õ3 è öâåòà õ4, òî îïåðàòîð
èñòèíåí.

28. ìåñòîôèãóðû(õ1 õ2 õ3 õ4). õ1 - ïðåäñòàâëåíèå øàõìàòíîé ïîçèöèè, õ2 - òèï
ôèãóðû, õ3 - öâåò ôèãóðû. Ïåðåìåííàÿ õ4 ïåðå÷èñëÿåò êîîðäèíàòû ïîëåé, íà
êîòîðûõ íàõîäèòñÿ ôèãóðà äàííîãî öâåòà è òèïà.

29. ëèíõîä(õ1 õ2 õ3 õ4). õ1 - ïðåäñòàâëåíèå øàõìàòíîé ïîçèöèè, õ2 - êîîðäèíàòû
ïîëÿ, ëåæàùåãî íà ëèíèè ñ êîîðäèíàòàìè õ3. Ïåðåìåííàÿ õ4 ïåðå÷èñëÿåò êîîð-
äèíàòû ïîëåé ëèíèè õ3, îòëè÷íûõ îò õ2 è òàêèõ, ÷òî ìåæäó õ2 è õ4 (âêëþ÷àÿ
õ4 è íå âêëþ÷àÿ õ2) íà ëèíèè õ3 íåò øàõìàòíûõ ôèãóð.

30. îäíàëèíèÿ(õ1 õ2 õ3). Îïåðàòîð èñòèíåí, åñëè ïîëÿ õ1, õ2 è õ3 øàõìàòíîé äîñêè
ëåæàò íà îäíîé ãîðèçîíòàëüíîé, âåðòèêàëüíîé ëèáî äèàãîíàëüíîé ëèíèè.

31. íàïðïîëå(õ1 õ2 õ3). Îïåðàòîð èñòèíåí, åñëè ïîëå õ3 íà øàõìàòíîé äîñêå ëåæèò
â íàïðàâëåíèè, îïðåäåëÿåìîì âåêòîðîì õ2, îò ïîëÿ õ1, è íå ñîâïàäàåò ñ ýòèì
ïîëåì.

32. ìàòðèöàïîçèöèè(õ1). õ1 - ñïèñîê òåðìîâ, îïðåäåëÿþùèõ ôèãóðû øàõìàòíîé
ïîçèöèè (êàê îáû÷íî, ñ óêàçàíèåì öâåòà è êîîðäèíàò). Çíà÷åíèåì âûðàæåíèÿ
ñëóæèò ìàòðèöà äàííîé øàõìàòíîé ïîçèöèè. Îïåðàòîð ïðàêòè÷åñêè íå èñïîëü-
çóåòñÿ, íî ìîæåò áûòü ïîëåçåí ïðè ñ÷èòûâàíèè øàõìàòíîé ïîçèöèè èç ôàéëà.

33. ïîçèöèÿìàòðèöû(õ1). õ1 - ìàòðèöà øàõìàòíîé ïîçèöèè. Çíà÷åíèåì âûðàæåíèÿ
ñëóæèò ñïèñîê òåðìîâ, ïðåäñòàâëÿþùèõ ôèãóðû ýòîé ïîçèöèè (ò.å. íåíóëåâûõ
êëåòîê ìàòðèöû). Îïåðàòîð ìîæåò áûòü ïîëåçåí ïðè ñîõðàíåíèè øàõìàòíîé
ïîçèöèè â ôàéëå.

34. ñîõðïîçèöèè(õ1 õ2). õ1 - öåëü (øàõìàòû A), óêàçûâàþùàÿ öâåò ôèãóð A, êîòî-
ðûìè èãðàåò ðåøàòåëü. õ2 - ñïèñîê òåðìîâ, ïðåäñòàâëÿþùèõ ôèãóðû íåêîòîðîé
øàõìàòíîé ïîçèöèè. Â ïîäðàçäåëå "Äîðàáîòàòü" êîðíåâîãî ðàçäåëà "Øàõìà-
òû" îãëàâëåíèÿ çàäà÷íèêà ââîäèòñÿ íîâûé êîíöåâîé ïóíêò - çàäà÷à íà èññëå-
äîâàíèå ñ öåëüþ õ1 è ñïèñîêîì ïîñûëîê õ2. Çàìåòèì, ÷òî ïðè çàïóñêå ðåøå-
íèÿ äàííîé çàäà÷è âñå ïîñûëêè ñïèñêà õ2 áóäóò óäàëåíû è çàìåíåíû ïîñûëêîé
"òåêïîçèöèÿ(a)". Ïðè ýòîì ñîçäàåòñÿ ñòàíäàðòíîå ïðåäñòàâëåíèå øàõìàòíîé
ïîçèöèè, ðåãèñòðèðóåìîå â êîììåíòàðèè (òåêîáúåêò a . . .). Îáðàùåíèå ê îïåðà-
òîðó "ñîõðïîçèöèè" îêàçûâàåòñÿ íåîáõîäèìûì, åñëè â ïðîöåññå èãðû ðåøàòåëü
ñäåëàë íåóäà÷íûé õîä, òðåáóþùèé äîó÷èâàíèÿ. Ñîõðàíÿåòñÿ ïîçèöèÿ äî ýòîãî
õîäà.

35. êîíòðîëüïîëÿ(õ1 õ2 õ3 õ4 õ5). õ1 - ïðåäñòàâëåíèå øàõìàòíîé ïîçèöèè, õ2 - öâåò
ôèãóð, õ3 - ïîëå øàõìàòíîé äîñêè. Ïåðå÷èñëÿþòñÿ ïàðû õ4, õ5, äëÿ êîòîðûõ
õîä ôèãóðû öâåòà õ2 ñ ïîëÿ õ4 íà ïîëå õ5 ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ïîëå õ3 îêàçû-
âàåòñÿ ïîä óäàðîì ýòîé ôèãóðû.

36. øàõñâÿçêà(õ1 õ2 õ3 õ4). õ1 - ïðåäñòàâëåíèå øàõìàòíîé ïîçèöèè, õ2 - ïîëå, íà
êîòîðîì íàõîäèòñÿ ôèãóðà. Ïåðåìåííûå õ3 è õ4 ïåðå÷èñëÿþò âñåâîçìîæíûå
ñâÿçêè, îáðàçîâàííûå ôèãóðîé õ2: ôèãóðà ïîëÿ õ2 çàñëîíÿåò ñâîþ ôèãóðó ïîëÿ
õ4 îò íàïàäåíèÿ íà íåå ôèãóðû ïîëÿ õ3.
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37. ðàçäåëÿåò(õ1 õ2 õ3). Îïåðàòîð èñòèíåí, åñëè ïîëå õ1 øàõìàòíîé äîñêè íàõî-
äèòñÿ ìåæäó ïîëÿìè õ2 è õ3 è íà îäíîé ëèíèè ñ íèìè.

38. ñêâîçíêîíòðîëü(õ1 õ2 õ3 õ4 õ5 õ6). õ1 - ïðåäñòàâëåíèå øàõìàòíîé ïîçèöèè, õ2
- öâåò ôèãóð. õ3 è õ4 - ïîëÿ íà îäíîé øàõìàòíîé ëèíèè, ïðè÷åì ïîëå õ4 çàíÿòî
ôèãóðîé. Ïåðå÷èñëÿþòñÿ ïàðû õ5,õ6, äëÿ êîòîðûõ õîä ôèãóðû öâåòà õ2 ñ ïîëÿ
õ5 íà ïîëå õ6 ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî åäèíñòâåííîé ôèãóðîé ìåæäó õ6 è õ3, ïî
ëèíèè äåéñòâèÿ ôèãóðû õ6, îêàçûâàåòñÿ ôèãóðà, çàíèìàþùàÿ ïîëå õ4.

39. øàõëó÷(õ1 õ2 õ3 õ4 õ5). õ1 - ìàòðèöà øàõìàòíîé ïîçèöèè, õ2 - êîîðäèíàòû
ïîëÿ, õ3 - íàïðàâëÿþùèé âåêòîð. Ïåðåìåííàÿ õ4 ïåðå÷èñëÿåò êîîðäèíàòû ïîëåé
â íàïðàâëåíèè õ3 îò ïîëÿ õ2 (íå âêëþ÷àÿ ñàìî ïîëå õ2), âïëîòü äî ïåðâîãî
ïîëÿ, çàíÿòîãî ôèãóðîé, âêëþ÷àÿ òàêîå çàíÿòîå ïîëå. Ïåðåìåííîé õ5 ïðè ýòîì
ïðèñâàèâàåòñÿ 0 ëèáî òåðì, ïðåäñòàâëÿþùèé ôèãóðó ïîëÿ õ4.

40. öåíàïîëÿ(õ1 õ2). õ1 - ïðåäñòàâëåíèå øàõìàòíîé ïîçèöèè, õ2 - êîîðäèíàòû ïîëÿ.
Çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ ðàâíî öåííîñòè øàõìàòíîé ôèãóðû, ðàñïîëîæåííîé â ïî-
çèöèè õ1 íà ïîëå õ2. Åñëè ôèãóðû íà ýòîì ïîëå íåò, çíà÷åíèå ðàâíî 0. Öåííîñòè
ôèãóð îáû÷íûå: ïåøêà - 1, ñëîí èëè êîíü - 3, ëàäüÿ - 5, ôåðçü - 9. Öåííîñòü
êîðîëÿ ïîëàãàåòñÿ ðàâíîé 100.

41. ðîêèðîâêà(õ1 õ2 õ3 õ4 õ5). õ1 - ïðåäñòàâëåíèå øàõìàòíîé ïîçèöèè, õ2 - öâåò
ôèãóð. Åñëè âîçìîæíà ðîêèðîâêà êîðîëåì öâåòà õ2, òî ïåðåìåííîé õ3 ïðèñâà-
èâàåòñÿ ïîëå, íà êîòîðîå îí äåëàåò õîä. Ïðè ýòîì ëàäüÿ èäåò ñ ïîëÿ õ4 íà ïîëå
õ5. Îïåðàòîð ïåðå÷èñëÿþùèé.

42. øàõïîëÿ(õ1). õ1 - íàáîð ïàð êîîðäèíàò ïîëåé íà øàõìàòíîé äîñêå. Çíà÷åíèåì
âûðàæåíèÿ ñëóæèò òåðì äëÿ ìíîæåñòâà ýòèõ ïîëåé.

43. âñêðøàõñâÿçêà(õ1 õ2 õ3 õ4 õ5). õ1 - ïðåäñòàâëåíèå øàõìàòíîé ïîçèöèè, õ2 - ïî-
ëå, íà êîòîðîì íàõîäèòñÿ ôèãóðà. Ïåðåìåííûå õ3, õ4 è õ5 ïåðå÷èñëÿþò òðîéêè
ïîëåé, ñîîòâåòñòâóþùèõ âñêðûòûì ñâÿçêàì äëÿ õ2. Ôèãóðà ïîëÿ õ2 ñòàíîâèòñÿ
ñâÿçàííîé, êàê òîëüêî ÷óæàÿ ôèãóðà ïîëÿ õ3 äåëàåò õîä, óâîäÿùèé åå ñ ëèíèè
õ2-õ3. Ïðè ýòîì õ4 - ïîëå, íà êîòîðîì íàõîäèòñÿ ñâÿçûâàþùàÿ ôèãóðà, õ5 -
ïîëå, íà êîòîðîì íàõîäèòñÿ ïðèêðûâàåìàÿ ôèãóðà.

44. âñêðêîíòðîëü(õ1 õ2 õ3 õ4 õ5 õ6). Îïåðàòîð èñòèíåí, åñëè â øàõìàòíîé ïîçèöèè
õ1 õîä ôèãóðîé öâåòà õ2 ñ ïîëÿ õ4 íà ïîëå õ5 ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ôèãóðà
ïîëÿ õ6 íà÷èíàåò êîíòðîëèðîâàòü ïîëå õ3.

45. õîäêïîëþ(õ1 õ2 õ3 õ4). õ1 - ïðåäñòàâëåíèå øàõìàòíîé ïîçèöèè, õ2 - ïîëå, õ3
- óêàçàòåëü öâåòà ôèãóð. Ïåðåìåííàÿ õ4 ïåðå÷èñëÿåò ïîëÿ ôèãóð öâåòà õ3,
êîòîðûå ìîãóò ñäåëàòü õîä íà ïîëå õ2.

3.3 Ëîãè÷åñêèå ñèìâîëû, èñïîëüçóåìûå ðåøàòåëåì
â øàõìàòàõ

3.3.1 Çàäàíèå øàõìàòíûõ ïðèåìîâ íà ÃÅÍÎËÎÃå

Ïðàêòè÷åñêè âñå øàõìàòíûå ïðèåìû ðåøàòåëÿ îñóùåñòâëÿþò âûâîä â ïîñûëêàõ çà-
äà÷è íà èññëåäîâàíèå, èìåþùåé öåëü (øàõìàòû A). Ýòî - îáû÷íûå ïðèåìû âûâîäà,
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îäíàêî àíòåöåäåíòû äåëÿòñÿ âñåãî íà äâà êëàññà - íåïîñðåäñòâåííî èäåíòèôèöèðóå-
ìûå ñ ïîñûëêàìè àíòåöåäåíòû è àíòåöåäåíòû, âûäåëåííûå óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà",
ò.å. îáðàáàòûâàåìûå ïóòåì âû÷èñëåíèé. Áîëüøèíñòâî âñòðå÷àþùèõñÿ â øàõìàòíûõ
ïðèåìàõ ëîãè÷åñêèõ ñèìâîëîâ ââåäåíî òîëüêî äëÿ íåïîñðåäñòâåííûõ âû÷èñëåíèé.
Ñïðàâî÷íèê "âû÷èñë" ñâÿçûâàåò èõ ñ îïåðàòîðàìè è îïåðàòîðíûìè âûðàæåíèÿìè
ËÎÑà, âûïîëíÿþùèìè ýòè âû÷èñëåíèÿ. Êàê ïðàâèëî, ïðîãðàììíî ðåàëèçîâàííûå
ñèìâîëû â ïîñûëêàõ çàäà÷ íå âñòðå÷àþòñÿ. Äëÿ õàðàêòåðèçàöèè ïîçèöèè â ïîñûë-
êàõ çàäà÷è ââåäåíû äðóãèå ñèìâîëû.

Ïî ìåðå îáó÷åíèÿ ðåøàòåëÿ, ïðèõîäèòñÿ ââîäèòü íîâûå ïðîãðàììíî ðåàëèçîâàííûå
ñèìâîëû äëÿ òåîðåì ïðèåìîâ. ×òîáû êîìïèëÿòîð ÃÅÍÎËÎÃà ìîã âîñïîëüçîâàòü-
ñÿ íîâûì ïðåäèêàòîì ëèáî îïåðàöèåé s(x1 . . . xn), íóæíî ïðîäåëàòü ñëåäóþùèå äåé-
ñòâèÿ:

1. Â ñëó÷àå ïðåäèêàòà s - îïðåäåëèòü, êàêèå èç ïåðåìåííûõ x1, . . . , xn ÿâëÿþòñÿ
âõîäíûìè, à êàêèå - âûõîäíûìè.

2. Íàïèñàòü íà ËÎÑå ïðîãðàììó îïåðàòîðà ëèáî îïåðàòîðíîãî âûðàæåíèÿ S(x1 . . .
xn), íåîáõîäèìîãî äëÿ âû÷èñëåíèÿ çíà÷åíèé âûõîäíûõ ïåðåìåííûõ ïðåäèêàòà
s(x1 . . . xn) ëèáî âû÷èñëåíèÿ çíà÷åíèÿ îïåðàöèè s(x1 . . . xn).

3. Ñîçäàòü ïðèåì ñïðàâî÷íèêà "âû÷èñë", óêàçûâàþùèé êîìïèëÿòîðó ñïîñîá îá-
ðàáîòêè s(x1 . . . xn) ïðè çàäàííûõ âõîäíûõ è âûõîäíûõ ïåðåìåííûõ (äëÿ ðàç-
ëè÷íûõ ðàçáèåíèé ïåðåìåííûõ íà âõîäíûå è âûõîäíûå - ðàçëè÷íûå ïðèåìû
ñïðàâî÷íèêà "âû÷èñë"). Ïðèåì ñïðàâî÷íèêà çàäàåòñÿ íà ÃÅÍÎËÎÃå. Òåîðå-
ìà ýòîãî ïðèåìà èìååò âèä "âû÷èñë(s s(x1 . . . xn) A1 . . . Am T )". Çäåñü êàæäîå
Ai - ëèáî âèäà "âõîä(xiti)", ëèáî âèäà "âûõîä(xiti)", ëèáî (äëÿ çàäàíèÿ òèïà
çíà÷åíèÿ îïåðàòîðíîãî âûðàæåíèÿ) âèäà "âûõîä(t)". Êàæäîå ti - òèï çíà÷åíèÿ
ïåðåìåííîé xi. Èñïîëüçóåìûå ðåøàòåëåì òèïû âû÷èñëèòåëüíûõ äàííûõ ïåðå-
÷èñëåíû â ñïðàâî÷íîé ïðîãðàììå ñèìâîëà "òèï". Äëÿ øàõìàò èñïîëüçóþòñÿ
ñëåäóþùèå òèïû:

(a) "øàõìàòû" - ïðåäñòàâëåíèÿ øàõìàòíîé ïîçèöèè.

(b) "ïîëåôèãóðû" - êîîðäèíàòû ïîëÿ ôèãóðû.

(c) "íàïðëèí" - íàïðàâëÿþùèé âåêòîð äëÿ ëèíèè øàõìàòíîé äîñêè.

Äëÿ ðàçëè÷íûõ ÷èñëåííûõ õàðàêòåðèñòèê è äëÿ öâåòà ôèãóðû èñïîëüçóåòñÿ
òèï "äåñ÷èñëî".

Íàêîíåö, T - îïåðàòîð ëèáî îïåðàòîðíîå âûðàæåíèå ËÎÑà, ðåàëèçóþùèå âû-
÷èñëåíèÿ. Îáû÷íî T ñîâïàäàåò ñ S(x1 . . . xn), îäíàêî ìîæåò èìåòü ëþáîé áî-
ëåå ñëîæíûé âèä. Â ÷àñòíîñòè, íå òðåáóåòñÿ êàêîå-ëèáî ñîîòâåòñòâèå ïîðÿäêà
è êîëè÷åñòâà ïåðåìåííûõ âñïîìîãàòåëüíîãî îïåðàòîðà S ïåðåìåííûì òåðìà
s(x1 . . . xn). Â ðÿäå ñëó÷àåâ ââîäèòü íîâûé îïåðàòîð S íå òðåáóåòñÿ, òàê êàê T
îáåñïå÷èâàåò íåîáõîäèìûå âû÷èñëåíèÿ ÷åðåç ñòàðûå îïåðàòîðû è îïåðàòîðíûå
âûðàæåíèÿ.

Ïîñëå ââîäà òåîðåìû ïðèåìà ââîäèì çàãîëîâîê ïðèåìà ñïðàâî÷íèêà - ñèìâîë
"âû÷èñë". Òðåòüå îêíî îñòàâëÿåì ïóñòûì (Esc), à â ÷åòâåðòîì ïîìåùàåì ñèìâîë
"ïóñòî". Ïîñëå íàæàòèÿ íà F3 ïðèåì ñïðàâî÷íèêà ãîòîâ. Òåïåðü ëîãè÷åñêèé
ñèìâîë s (íî òîëüêî äëÿ òåõ ðàçáèåíèé íà âõîäíûå è âûõîäíûå ïåðåìåííûå,
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êîòîðûå îáñëóæèâàþòñÿ ñîçäàííûìè ïðèåìàìè "âû÷èñë") ìîæíî èñïîëüçîâàòü
â ïðèåìàõ ÃÅÍÎËÎÃà.

×òîáû ïðîâåñòè êîìïèëÿöèþ øàõìàòíîãî ïðèåìà ÃÅÍÎËÎÃà, íåîáõîäèì åùå îäèí
ñïðàâî÷íèê. Åñëè àíòåöåäåíò s(p1 . . . pn) èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé çàäà÷è, ïðè-
÷åì ÷àñòü îïåðàíäîâ pi äîëæíà áûòü ïðåîáðàçîâàíà â òåõíè÷åñêèé ôîðìàò äëÿ äàëü-
íåéøèõ âû÷èñëåíèé, òî êîìïèëÿòîðó òðåáóåòñÿ èíôîðìàöèÿ, êàê òàêîå ïðåîáðàçîâà-
íèå âûïîëíèòü. Ýòó èíôîðìàöèþ îí ïîëó÷àåò ÷åðåç ñïðàâî÷íèê "äàííûå", ðåàëèçî-
âàííûé íà ÃÅÍÎËÎÃå. Òåîðåìà ïðèåìà ñïðàâî÷íèêà èìååò âèä "äàííûå(s(x1 . . . xn)
çíà÷åíèå(x1 t1 R1) . . . çíà÷åíèå(xn tn Rn))". Çäåñü ti - òèï òåõíè÷åñêîãî ôîðìàòà äëÿ
òåðìà pi, Ri - îïåðàòîðíîå âûðàæåíèå, ïðåîáðàçóþùåå òåðì pi â òåõíè÷åñêèé ôîð-
ìàò. Îáû÷íî èñïîëüçóþòñÿ òðè òèïà âûðàæåíèé Ri. Åñëè pi - ïåðåìåííàÿ, ñâÿçàííàÿ
ñ îáîçíà÷àåìûì îáúåêòîì ÷åðåç êîììåíòàðèé "òåêîáúåêò pi . . .", òî Ri - ëîãè÷åñêèé
ñèìâîë "òåêîáúåêò". Åñëè pi - òåðì äëÿ ïàðû êîîðäèíàò ïîëÿ øàõìàòíîé äîñêè, òî
Ri èìååò âèä "ñì÷èñëà(xi)". Åñëè pi - äåñÿòè÷íàÿ çàïèñü ÷èñëà, òî Ri èìååò âèä
"÷èñëçíà÷åíèå(ëåâûéêðàé(xi))". Â òåîðåìå ïðèåìà ñïðàâî÷íèêà "äàííûå" óêàçàòåëè
"çíà÷åíèå(. . .)" ðåäêî ïðèâîäÿòñÿ äëÿ âñåõ îïåðàíäîâ xi, îáû÷íî - ëèøü äëÿ èõ ÷àñòè.

Äåéñòâèÿ ïî ñîçäàíèþ ïðèåìà ñïðàâî÷íèêà "äàííûå" - òàêèå æå, êàê äëÿ ñïðàâî÷íè-
êà "âû÷èñë". Ïîñëå ñîçäàíèÿ òåîðåìû ïðèåìà ââîäèòñÿ çàãîëîâîê "äàííûå", òðåòüå
îêîíî ïðîïóñêàåòÿ, à â ÷åòâåðòîì ïîìåùàåòñÿ ñèìâîë "ïóñòî". Çäåñü íåâàæíî, êàêîé
ñèìâîë ïîìåñòèòü - ëèøü áû òðåòüå è ÷åòâåðòîå îêíà îäíîâðåìåííî íå áûëè ïóñòûìè.
Äëÿ ÃÅÍÎËÎÃà ýòî íåäîïóñòèìî.

Ïðè ñîçäàíèè øàõìàòíîãî ïðèåìà íà ÃÅÍÎËÎÃå òå àíòåöåäåíòû, êîòîðûå èäåí-
òèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è, íèêàê íå âûäåëÿþòñÿ. Îñòàëüíûå àíòåöåäåíòû
äîëæíû áûòü âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà(. . .)", ïåðå÷èñëÿþùèì èõ ñèìâîëü-
íûå íîìåðà. Âðó÷íóþ ââîäèòü òàêîé óêàçàòåëü äîñòàòî÷íî äîëãî. Äëÿ óñêîðåíèÿ
ïðîöåññà è èñêëþ÷åíèÿ âîçìîæíûõ îøèáîê ïðåäóñìîòðåíî àâòîìàòè÷åñêîå ñîçäà-
íèå óêàçàòåëÿ. Ïîñëå òîãî, êàê çàãîòîâêà ïðèåìà íàáðàíà è ñîõðàíåíà íàæàòèåì F4,
ñëåäóåò íàæàòü êëàâèøó "í". Ñíèçó íà÷íóò ïîÿâëÿòüñÿ ïîäñêàçêè ïî ââîäó äîïîë-
íèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ îïèñàíèÿ ïðèåìà ëèáî óäàëåíèþ ñòàðûõ. Êàê òîëüêî ïîÿâèòñÿ
ïîäñêàçêà âèäà "ïðîãðàììà(. . .)", íóæíî íàæàòü êëàâèøó Insert. Íàïîìíèì, ÷òî íà-
æàòèå Delete îçíà÷àåò îòêàç îò ïîäñêàçêè. Íóæíà îïðåäåëåííàÿ îñòîðîæíîñòü, ñâÿ-
çàííàÿ ñ ðàññìîòðåíèåì ñòàðûõ óêàçàòåëåé. Êàê òîëüêî â âåðõíåì ìåíþ ïîÿâèòñÿ
íàäïèñü "Ñòàðûé óêàçàòåëü", íàæàòèå Delete ïðèâåäåò ê åãî óäàëåíèþ (âîçìîæíî,
íåæåëàòåëüíîìó). Ïðîöåññ ðàññìîòðåíèÿ ïîäñêàçîê â ëþáîé ìîìåíò ìîæíî îáîðâàòü
íàæàòèåì Esc. Ïðè ýòîì óæå ââåäåííûå èçìåíåíèÿ ïðèåìà âðåìåííî ñîõðàíÿþòñÿ,
íî â ôàéëàõ íå çàðåãèñòðèðîâàíû. Äëÿ îêîí÷àòåëüíîãî èçìåíåíèÿ ïðèåìà íóæíî
íàæàòü îäíó èç êëàâèø ñîõðàíåíèÿ - F4 (áåç ïåðåêîìïèëÿöèè) ëèáî F3 (ñ ïåðåêîì-
ïèëÿöèåé).

Âî èçáåæàíèå òðóäíîñòåé ñ êîìïèëÿöèåé, ðåêîìåíäóåòñÿ èçáåãàòü îäèíàêîâûõ ïå-
ðåìåííûõ ñâÿçûâàþùèõ ïðèñòàâîê â ðàçëè÷íûõ êâàíòîðàõ è îïèñàòåëÿõ òåîðåìû
ïðèåìà.

3.3.2 Ëîãè÷åñêèå ñèìâîëû òåîðåì ïðèåìîâ, ðåàëèçóþùèå âû-

÷èñëåíèÿ

Ïåðå÷åíü ëîãè÷åñêèõ ñèìâîëîâ òåîðåì ïðèåìîâ, îáðàáàòûâàåìûõ ñ ïîìîùüþ íåïî-
ñðåäñòâåííîãî âû÷èñëåíèÿ, ìîæíî íàéòè â ðàçäåëå "Èãðîâûå çàäà÷è" - "Øàõìàòû" -
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"Ñïðàâî÷íèêè" îãëàâëåíèÿ áàçû ïðèåìîâ. Â ýòîì ðàçäåëå ðàññìàòðèâàþòñÿ ïîäðàç-
äåëû "Øàõôèãóðû", "Õîäûôèãóð", "Øàõäîñêà", "Øàõïîçèöèè", "Øàõíàïàäåíèÿ".
Â êàæäîì èç íèõ íóæíî âûáðàòü ïîäðàçäåë "Âû÷èñë", ñîäåðæàùèé ïðèåìû ñïðà-
âî÷íèêà "âû÷èñë", îðãàíèçóþùèå êîìïèëÿöèþ âû÷èñëåíèé äëÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ
ñèìâîëîâ.

Íèæå ýòè ñèìâîëû ïåðå÷èñëÿþòñÿ ñîãëàñíî ðàçáèåíèþ íà óêàçàííûå ïîäðàçäåëû.
Äëÿ êàæäîãî ñèìâîëà áóäóò çàäàíû äîïóñòèìûå ðàçáèåíèÿ îïåðàíäîâ íà âõîäíûå è
âûõîäíûå, à òàêæå ïðîöåäóðû ËÎÑà, ðåàëèçóþùèå â ýòèõ ñëó÷àÿõ ïðåäèêàò ëèáî
îïåðàöèþ.

Øàõìàòíûå ôèãóðû

Óòâåðæäåíèå "ïåøêà(a, b, c)" îçíà÷àåò, ÷òî â ïîçèöèè a íà ïîëå c íàõîäèòñÿ ïåøêà
öâåòà b. Åñëè îïðåäåëåíû âñå òðè îïåðàíäà, òî îïåðàòîð "ôèãóðàïîëÿ(a c ïåøêà
b)" ïðîâåðÿåò íàëè÷èå ïåøêè íà ïîëå. Åñëè îïðåäåëåíû òîëüêî a è b, òî îïåðàòîð
"ìåñòîôèãóðû(a ïåøêà b c)" ïåðå÷èñëÿåò ïîëÿ c ïåøåê öâåòà b/

Óòâåðæäåíèå "ñëîí(a, b, c)" îçíà÷àåò, ÷òî â ïîçèöèè a íà ïîëå c íàõîäèòñÿ ñëîí öâåòà
b. Ðåàëèçàöèÿ âû÷èñëåíèé - àíàëîãè÷íî ïåøêå.

Óòâåðæäåíèå "ëàäüÿ(a, b, c)" îçíà÷àåò, ÷òî â ïîçèöèè a íà ïîëå c íàõîäèòñÿ ëàäüÿ
öâåòà b. Ðåàëèçàöèÿ âû÷èñëåíèé - àíàëîãè÷íî ïåøêå.

Óòâåðæäåíèå "êîíü(a, b, c)" îçíà÷àåò, ÷òî â ïîçèöèè a íà ïîëå c íàõîäèòñÿ êîíü öâåòà
b. Ðåàëèçàöèÿ âû÷èñëåíèé - àíàëîãè÷íî ïåøêå.

Óòâåðæäåíèå "ôåðçü(a, b, c)" îçíà÷àåò, ÷òî â ïîçèöèè a íà ïîëå c íàõîäèòñÿ ôåðçü
öâåòà b. Ðåàëèçàöèÿ âû÷èñëåíèé - àíàëîãè÷íî ïåøêå.

Óòâåðæäåíèå "êîðîëü(a, b, c)" îçíà÷àåò, ÷òî â ïîçèöèè a íà ïîëå c íàõîäèòñÿ êîðîëü
öâåòà b. Ðåàëèçàöèÿ âû÷èñëåíèé - àíàëîãè÷íî ïåøêå.

Óòâåðæäåíèå "ïîëåôèãóðû(a, b, c)" îçíà÷àåò, ÷òî â øàõìàòíîé ïîçèöèè a íà ïîëå c
íàõîäèòñÿ ôèãóðà öâåòà b. Åñëè îïðåäåëåíû âñå òðè îïåðàíäà, òî îïåðàòîð "ñìïîëå-
ôèãóðû(a, b, c)" ïðîâåðÿåò íàëè÷èå ôèãóðû çàäàííîãî öâåòà íà çàäàííîì ïîëå. Åñëè
îïðåäåëåíû òîëüêî a è b, òî îïåðàòîð "ïîëåôèãóðû(a, b, c)" ïåðå÷èñëÿåò ïîëÿ c ôèãóð
öâåòà b.

Óòâåðæäåíèå "Ïîëåôèãóðû(a, b)" îçíà÷àåò, ÷òî â øàõìàòíîé ïîçèöèè a íà ïîëå b
íàõîäèòñÿ ôèãóðà. Åñëè îïðåäåëåíû îáà îïåðàíäà, òî îïåðàòîð "çàíÿòîåïîëå(a, b)"
ïðîâåðÿåò íàëè÷èå ôèãóðû íà çàäàííîì ïîëå. Åñëè îïðåäåëåíî òîëüêî a, òî îïåðàòîð
"Ïîëåôèãóðû(a, b)" ïåðå÷èñëÿåò ïîëÿ b, çàíÿòûå ôèãóðàìè.

Âûðàæåíèå "øàõöâåò(a, b)" îáîçíà÷àåò öâåò ôèãóðû, ðàñïîëîæåííîé íà ïîëå b øàõ-
ìàòíîé ïîçèöèè a. Åãî çíà÷åíèå âû÷èñëÿåòñÿ îïåðàòîðíûì âûðàæåíèåì "øàõöâåò(a,
b)". Ïðè îáðàùåíèè äîëæíî áûòü èçâåñòíî, ÷òî b - ïîëå ôèãóðû.

Âûðàæåíèå "øàõôèãóðà(a, b)" îáîçíà÷àåò òèï ôèãóðû, ðàñïîëîæåííîé íà ïîëå b
øàõìàòíîé ïîçèöèè a. Åãî çíà÷åíèå âû÷èñëÿåòñÿ îïåðàòîðíûì âûðàæåíèåì "øàõ-
ôèãóðà(a, b)". Ïðè îáðàùåíèè äîëæíî áûòü èçâåñòíî, ÷òî b - ïîëå ôèãóðû.

Âûðàæåíèå "öåííîñòüôèãóðû(a)" îáîçíà÷àåò óñëîâíóþ öåííîñòü øàõìàòíîé ôèãóðû
òèïà a. Åãî çíà÷åíèå âû÷èñëÿåòñÿ îïåðàòîðíûì âûðàæåíèåì "öåííîñòüôèãóðû(a)".
Öåííîñòè ôèãóð ñòàíäàðòíûå: ïåøêà - 1, êîíü èëè ñëîí - 3, ëàäüÿ - 5, ôåðçü - 9. Äëÿ
óäîáñòâà öåííîñòü êîðîëÿ âçÿòà ðàâíîé 100.
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Õîäû ôèãóð

Âûðàæåíèå "Õîä(a, b, c)" îáîçíà÷àåò ïîçèöèþ â øàõìàòàõ, âîçíèêàþùóþ èç ïîçèöèè
a ïîñëå òîãî, êàê ôèãóðà, íàõîäèâøàÿñÿ íà ïîëå b, ñäåëàëà õîä íà ïîëå c. Åãî çíà÷åíèå
âû÷èñëÿåòñÿ îïåðàòîðíûì âûðàæåíèåì "îïðõîä(a, b, c)".

Óòâåðæäåíèå "õîäôèãóðû(a, b, c)" îçíà÷àåò, ÷òî c åñòü ïîëå, íà êîòîðîå â øàõìàòíîé
ïîçèöèè a ìîæåò ñäåëàòü õîä ôèãóðà, íàõîäÿùàÿñÿ íà ïîëå b. Åñëè îïðåäåëåíû a, b,
òî îïåðàòîð "õîäôèãóðû(a, b, c)" ïåðå÷èñëÿåò äîïóñòèìûå äëÿ õîäà ïîëÿ c.

Óòâåðæäåíèå "íàïðôèãóðà(a, b, c, d)" îçíà÷àåò, ÷òî â øàõìàòíîé ïîçèöèè a ìîæíî
ïåðåéòè îò ïîëÿ b â íàïðàâëåíèè âåêòîðà c ê çàíÿòîìó ôèãóðîé ïîëþ d, íå ïðîõîäÿ
÷åðåç ïîëÿ, çàíÿòûå äðóãèìè ôèãóðàìè (íå ñ÷èòàÿ ñàìîãî ïîëÿ b. Åñëè îïðåäåëåíû
a, b, c, òî îïåðàòîð "íàïðôèãóðà(a, b, c, d" ïåðå÷èñëÿåò âîçìîæíûå ïîëÿ d.

Óòâåðæäåíèå "âîçìõîä(a, b, c)" îçíà÷àåò, ÷òî â øàõìàòíîé ïîçèöèè a îçìîæåí õîä
ôèãóðîé ïîëÿ b íà ïîëå c. Íå äîïóñêàþòñÿ õîäû, èãíîðèðóþùèå øàõ ëèáî ïîäñòàâ-
ëÿþùèå ñâîåãî êîðîëÿ ïîä óäàð ÷óæîé ôèãóðû. Åñëè âñå òðè îïåðàíäà îïðåäåëåíû,
òî îïåðàòîð "âîçìõîä(a, b, c)" ïðîâåðÿåò äîïóñòèìîñòü õîäà.

Óòâåðæäåíèå "ðîêèðîâêà(a, b, c, d, e)" îçíà÷àåò, ÷òî â øàõìàòíîé ïîçèöèè a âîçìîæ-
íà ðîêèðîâêà êîðîëåì öâåòà b, ïðè êîòîðîé îí ïåðåõîäèò íà ïîëå c à ëàäüÿ - ñ ïîëÿ
d íà ïîëå e. Åñëè îïðåäåëåíû a è b, òî îïåðàòîð "ðîêèðîâêà(a, b, c, d, e)" äîîïðåäåëÿ-
åò çíà÷åíèÿ c, d, e. Îïåðàòîð ïåðå÷èñëÿþùèé: åñëè âîçìîæíû îáå ðîêèðîâêè, òî îí
âûäàåò èõ ïîî÷åðåäíî.

Óòâåðæäåíèå "äîïóñòõîä(a, b, c)" îçíà÷àåò, ÷òî â øàõìàòíîé ïîçèöèè a õîä ñ ïîëÿ
b íà ïîëå c íå îòêðûâàåò ñâîåãî êîðîëÿ íàïàäåíèþ ÷óæîé ôèãóðû. Åñëè âñå òðè
îïåðàíäà îïðåäåëåíû, òî îïåðàòîð "äîïóñòõîä(a, b, c)" ïðîâåðÿåò ýòî óñëîâèå.

Óòâåðæäåíèå "ëèíõîä(a, b, c, d)" îçíà÷àåò, ÷òî â øàõìàòíîé ïîçèöèè a íà ïðîìåæóò-
êå ìåæäó ïîëÿìè b, d ëèíèè c íåò øàõìàòíûõ ôèãóð (ïîëå b íå âêëþ÷àåòñÿ, à ïî-
ëå d - âêëþ÷àåòñÿ â ïðîìåæóòîê). Åñëè îïðåäåëåíû çíà÷åíèÿ a, b, c, òî îïåðàòîð
"ëèíõîä(a, b, c, d)" ïåðå÷èñëÿåò âîçìîæíûå çíà÷åíèÿ d. Åñëè îïðåäåëåíû ëèøü a è b,
òî îïåðàòîð "ñìëèíõîä(a, b, c, d)" ïåðå÷èñëÿåò âîçìîæíûå çíà÷åíèÿ c è d.

Âûðàæåíèå "øàõóäàëåíèå(a, b)" îáîçíà÷àåò øàõìàòíóþ ïîçèöèþ, ïîëó÷åííóþ èç øàõ-
ìàòíîé ïîçèöèè a óäàëåíèåì ôèãóðû ïîëÿ b. Åãî çíà÷åíèå âû÷èñëÿåòñÿ îïåðàòîðíûì
âûðàæåíèåì "øàõóäàëåíèå(a, b)". Èñõîäíàÿ ïîçèöèÿ a ïðè ýòîì íå èçìåíÿåòñÿ.

Óòâåðæäåíèå "õîäêïîëþ(a, b, c, d)" îçíà÷àåò, ÷òî â øàõìàòíîé ïîçèöèè aôèãóðà ïîëÿ
d, èìåþùàÿ öâåò c, ìîæåò ñäåëàòü õîä íà ïîëå b. Åñëè îïðåäåëåíû a, b, c, òî îïåðàòîð
"õîäêïîëþ(a, b, c, d)" ïåðå÷èñëÿåò âîçìîæíûå çíà÷åíèÿ d.

Ãåîìåòðèÿ øàõìàòíîé äîñêè

Óòâåðæäåíèå "ðàçíñòîð(a, b, c, d)" îçíà÷àåò, ÷òî ïðîåêöèè ïîëåé b, c øàõìàòíîé äîñ-
êè íà ëèíèþ ñ íàïðàâëÿþùèì âåêòîðîì, ïåðïåíäèêóëÿðíûì âåêòîðó d, ëåæàò ïî
ðàçíûå ñòîðîíû îò ïðîåêöèè íà ýòó ëèíèþ ïîëÿ a. Åñëè âñå îïåðàíäû îïðåäåëåíû,
òî îïåðàòîð "ðàçíñòîð(a, b, c, d)" ïðîâåðÿåò äàííîå óñëîâèå.

Óòâåðæäåíèå "îäíñòîð(a, b, c, d)" îçíà÷àåò, ÷òî ïðîåêöèè ïîëåé b, c øàõìàòíîé äîñêè
íà ëèíèþ ñ íàïðàâëÿþùèì âåêòîðîì, ïåðïåíäèêóëÿðíûì âåêòîðó d, ëåæàò ïî îä-
íó ñòîðîíó îò ïðîåêöèè íà ýòó ëèíèþ ïîëÿ a. Åñëè âñå îïåðàíäû îïðåäåëåíû, òî
îïåðàòîð "îäíñòîð(a, b, c, d)" ïðîâåðÿåò äàííîå óñëîâèå.
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Óòâåðæäåíèå "ïðÿìíàïð(a)" îçíà÷àåò, ÷òî a åñòü íàïðàâëÿþùèé âåêòîð ãîðèçîíòàëü-
íîãî ëèáî âåðòèêàëüíîãî íàïðàâëåíèÿ íà øàõìàòíîé äîñêå. Åñëè a íå îïðåäåëåíî,
òî îïåðàòîð "ïðÿìíàïð(a)" ïåðå÷èñëÿåò òàêèå âåêòîðû. Åñëè æå a îïðåäåëåíî, òî
îïåðàòîð "ñìïðÿìíàïð(a)" ïðîâåðÿåò óêàçàííîå óñëîâèå.

Óòâåðæäåíèå "äèàãíàïð(a)" îçíà÷àåò, ÷òî a åñòü íàïðàâëÿþùèé âåêòîð äèàãîíàëüíî-
ãî íàïðàâëåíèÿ íà øàõìàòíîé äîñêå. Åñëè a íå îïðåäåëåíî, òî îïåðàòîð "äèàãíàïð(a)"
ïåðå÷èñëÿåò òàêèå âåêòîðû.

Âûðàæåíèå "îáðíàïð(a)" îáîçíà÷àåò íàïðàâëÿþùèé âåêòîð ëèíèè øàõìàòíîé äîñêè,
îáðàòíûé âåêòîðó a. Çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ âû÷èñëÿåòñÿ îïåðàòîðíûì âûðàæåíèåì
"îáðíàïð(a)".

Óòâåðæäåíèå "íàïðïîëå(a, b, c)" îçíà÷àåò, ÷òî ïîëå c íà øàõìàòíîé äîñêå ëåæèò â
íàïðàâëåíèè, îïðåäåëÿåìîì âåêòîðîì b, îò ïîëÿ a, è íå ñîâïàäàåò ñ ïîëåì a. Åñëè âñå
òðè îïåðàíäà îïðåäåëåíû, òî îïåðàòîð "íàïðïîëå(a, b, c)" ïðîâåðÿåò äàííîå óñëîâèå.
Åñëè æå îïðåäåëåíû òîëüêî a è c, òî îïåðàòîð "ñìíàïðïîëå(a, c, b)" ïðîâåðÿåò, ÷òî
ýòè ïîëÿ ëåæàò íà îäíîé ëèíèè, è îïðåäåëÿåò ñîîòâåòñòâóþùèé âåêòîð b.

Âûðàæåíèå "íàïðëèí(a, b, c)" îáîçíà÷àåò íàïðàâëÿþùèé âåêòîð, îðòîãîíàëüíûé íà-
ïðàâëÿþùåìó âåêòîðó c øàõìàòíîé äîñêè è îïðåäåëÿþùèé òó ïîëóïëîñêîñòü, îòäå-
ëÿåìóþ ïðîõîäÿùåé ÷åðåç ïîëå a ïðÿìîé íàïðàâëåíèÿ c, â êîòîðîé ëåæèò ïîëå b.
Åãî çíà÷åíèå îïðåäåëÿåòñÿ îïåðàòîðíûì âûðàæåíèåì "íàïðëèí(a, b, c)".

Óòâåðæäåíèå "ñëåäïîëå(a, b, c)" îçíà÷àåò, ÷òî ïîëå c øàõìàòíîé äîñêè ïîëó÷åíî ïå-
ðåõîäîì èç ïîëÿ a íà ñòàíäàðòíûé íàïðàâëÿþùèé âåêòîð øàõìàòíîé äîñêè b. Åñëè
a, b îïðåäåëåíû è ïåðåõîä íå âûâîäèò çà ðàìêè äîñêè, òî îïåðàòîð "ñëåäïîëå(a, b, c)"
íàõîäèò ïîëå c. Åñëè âñå òðè îïåðàíäà îïðåäåëåíû, òî îïåðàòîð "ñìñëåäïîëå(a, b, c)"
ïðîâåðÿåò âûïîëíåíèå ðàññìàòðèâàåìîãî óñëîâèÿ.

Óòâåðæäåíèå "Ñëåäïîëå(a, b, c, d)" îçíà÷àåò, ÷òî ïîëå døàõìàòíîé äîñêè ïîëó÷åíî èç
ïîëÿ a ïåðåõîäîì âäîëü íàïðàâëÿþùåãî âåêòîðà b íà c øàãîâ. Åñëè a, b, c îïðåäåëåíû
è ïåðåõîä íå âûâîäèò çà ðàìêè äîñêè, òî îïåðàòîð "Ñëåäïîëå(a, b, c, d)" íàõîäèò ïîëå
d.

Óòâåðæäåíèå "êðàéíÿÿëèíèÿ(a, b)" îçíà÷àåò, ÷òî ïîëå a íàõîäèòñÿ íà êðàþ äîñêè,
ïðè÷åì b - íàïðàâëÿþùèé âåêòîð íîðìàëè ê ýòîìó êðàþ. Åñëè a îïðåäåëåíî, òî îïå-
ðàòîð "êðàéíÿÿëèíèÿ(a, b)" ïåðå÷èñëÿåò âîçìîæíûå çíà÷åíèÿ b (äëÿ óãëîâîãî ïîëÿ
âûäàþòñÿ äâà çíà÷åíèÿ).

Óòâåðæäåíèå "ñîñåäíïîëÿ(a, b)" îçíà÷àåò, ÷òî ïîëÿ a, b øàõìàòíîé äîñêè ÿâëÿþò-
ñÿ ñîñåäíèìè ïî âåðòèêàëè, ãîðèçîíòàëè ëèáî äèàãîíàëè. Åñëè îáà îïåðàíäà îïðå-
äåëåíû, òî îïåðàòîð "ñîñåäíïîëÿ(a, b)" ïðîâåðÿåò äàííîå óñëîâèå. Åñëè îïðåäåëåíî
òîëüêî a, òî îïåðàòîð "Ñîñåäíïîëÿ(a, b)" ïåðå÷èñëÿåò ñîñåäíèå ïîëÿ b.

Óòâåðæäåíèå "ïåðåñå÷ëèíèé(a, b, c)" îçíà÷àåò, ÷òî c åñòü ïîëå, ðàñïîëîæåííîå íà ïå-
ðåñå÷åíèè ðàçëè÷íûõ ëèíèé a, b øàõìàòíîé äîñêè. Åñëè a, b îïðåäåëåíû, òî îïåðàòîð
"ïåðåñå÷ëèíèé(a, b, c)" îïðåäåëÿåò ïîëå c.

Óòâåðæäåíèå "øàõëèíèÿ(a, b, c, d)" îçíà÷àåò, ÷òî d åñòü ëèíèÿ íà øàõìàòíîé äîñ-
êå (âåðòèêàëü, ãîðèçîíòàëü ëèáî äèàãîíàëü), ïåðïåíäèêóëÿðíàÿ íàïðàâëåíèþ âåê-
òîðà b è ïîëó÷åííàÿ ïàðàëëåëüíûì ïåðåíîñîì ëèíèè, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç ïîëå a, íà
âåêòîð, ïîëó÷åííûé óìíîæåíèåì b íà ÷èñëî c. Åñëè a, b, c îïðåäåëåíû, òî îïåðàòîð
"øàõëèíèÿ(a, b, c, d)" íàõîäèò ëèíèþ d. Ïðè îòñóòñòâèè òàêîé ëèíèè îí ëîæåí.
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Óòâåðæäåíèå "îäíàëèíèÿ(a, b, c)" îçíà÷àåò, ÷òî ïîëÿ a, b, c øàõìàòíîé äîñêè ëåæàò
íà îäíîé ãîðèçîíòàëüíîé, âåðòèêàëüíîé ëèáî äèàãîíàëüíîé ëèíèè. Åñëè âñå îïå-
ðàíäû îïðåäåëåíû, òî îïåðàòîð "îäíàëèíèÿ(a, b, c)" ïðîâåðÿåò èñòèííîñòü äàííîãî
óòâåðæäåíèÿ.

Óòâåðæäåíèå "øàõäèàãîíàëü(a, b, c, d)" îçíà÷àåò, ÷òî d åñòü äèàãîíàëüíàÿ ëèíèÿ øàõ-
ìàòíîé äîñêè, ïåðïåíäèêóëÿðíàÿ íàïðàâëåíèþ âåêòîðà b è ïîëó÷åííàÿ ïåðåõîäîì
÷åðåç c äèàãîíàëüíûõ ëèíèé òîãî æå íàïðàâëåíèÿ îò ëèíèè, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç ïîëå
a. Ïðè ïîëîæèòåëüíîì c åðåìåùåíèå ïðîèñõîäèò â íàïðàâëåíèè âåêòîðà b, ïðè îòðè-
öàòåëüíîì - â ïðîòèâîïîëîæíîì íàïðàâëåíèè. Ïðè ïðîõîæäåíèè ÷åðåç äèàãîíàëüíûå
ëèíèè öâåòà ÷åðåäóþòñÿ. Åñëè a, b, c îïðåäåëåíû, òî îïåðàòîð "øàõäèàãîíàëü(a, b, c, d)"
íàõîäèò ëèíèþ d.

Óòâåðæäåíèå "øàõïåðåõîä(a, b, c, d)" îçíà÷àåò, ÷òî d åñòü ïîëå, ðàñïîëîæåííîå íà
øàõìàòíîé ëèíèè c è òàêîå, ÷òî ê íåìó âîçìîæåí ïåðåõîä îò ïîëÿ a íàïðàâëåíèè
âåêòîðà b ëèáî âåêòîðà, ïðîòèâîïîëîæíîãî b. Åñëè a, b, c îïðåäåëåíû, òî îïåðàòîð
"øàõïåðåõîä(a, b, c, d)" íàõîäèò ïîëå d.

Âûðàæåíèå "ëèíðàññò(a, b, c)" îáîçíà÷àåò ðàññòîÿíèå ìåæäó ïðîåêöèÿìè ïîëåé a è b
øàõìàòíîé äîñêè íà íàïðàâëåíèå, ïåðïåíäèêóëÿðíîå ãîðèçîíòàëüíîìó ëèáî âåðòè-
êàëüíîìó íàïðàâëÿþùåìó âåêòîðó c. Â ñëó÷àå äèàãîíàëüíîãî íàïðàâëåíèÿ - ÷èñëî
äèàãîíàëüíûõ ëèíèé, îòäåëÿþùèõ ïàðàëëåëüíóþ c äèàãîíàëü, ïðîõîäÿùóþ ÷åðåç a,
îò ïàðàëëåëüíîé c äèàãîíàëè, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç b. Äèàãîíàëè çäåñü ïðîõîäÿòñÿ ñ
÷åðåäîâàíèåì öâåòîâ. Äëÿ âû÷èñëåíèÿ äàííîãî çíà÷åíèÿ èñïîëüçóåòñÿ îïåðàòîðíîå
âûðàæåíèå "ëèíðàññò(a, b, c)".

Óòâåðæäåíèå "äèàãëèíèÿ(a, b)" îçíà÷àåò, ÷òî b åñòü ãëàâíàÿ äèàãîíàëü øàõìàòíîé
äîñêè, ðàñïîëîæåííàÿ âäîëü íàïðàâëÿþùåãî âåêòîðà a. Åñëè a îïðåäåëåíî, òî îïå-
ðàòîð "äèàãëèíèÿ(a, b)" íàõîäèò ëèíèþ b.

Óòâåðæäåíèå "øàõîáëàñòü(a, b, c, d)" îçíà÷àåò, ÷òî ïîëå d ðàñïîëîæåíî â îáëàñòè
øàõìàòíîé äîñêè, èìåþùåé ñâîåé ãðàíèöåé ëèíèþ, ïîëó÷åííóþ èç ëèíèè, ïðîõî-
äÿùåé ÷åðåç ïîëå a ïåðïåíäèêóëÿðíî íàïðàâëÿþùåìó âåêòîðó b, ïàðàëëåëüíûì ïå-
ðåíîñîì íà âåêòîð, ïîëó÷åííûé óìíîæåíèåì b íà ÷èñëî c. Îáëàñòü ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ
îò ýòîé ãðàíèöû (âêëþ÷àÿ åå) â íàïðàâëåíèè âåêòîðà b. Åñëè âñå îïåðàíäû îïðåäåëå-
íû, òî îïåðàòîð "øàõîáëàñòü(a, b, c, d)" ïðîâåðÿåò èñòèííîñòü äàííîãî óòâåðæäåíèÿ.
Åñëè îïðåäåëåíû a, b, d, òî îïåðàòîð "ñìøàõîáëàñòü(a, b, c, d)" íàõîäèò ÷èñëî c.

Óòâåðæäåíèå "êðàéäîñêè(a)" îçíà÷àåò, ÷òî ïîëå a íàõîäèòñÿ íà êðàþ øàõìàòíîé
äîñêè. Åñëè a îïðåäåëåíî, òî îïåðàòîð "êðàéäîñêè(a)" ïðîâåðÿåò èñòèííîñòü äàííîãî
óñëîâèÿ.

Âûðàæåíèå "÷èñëîïîëåé(a, b)" îáîçíà÷àåò ÷èñëî ïîëåé øàõìàòíîé äîñêè, ðàñïîëî-
æåííûõ íà÷èíàÿ ñ ïîëÿ a â ñòîðîíó íàïðàâëÿþùåãî âåêòîðà b, íå ñ÷èòàÿ ñàìîãî
ïîëÿ a. Åãî çíà÷åíèå íàõîäèòñÿ îïåðàòîðíûì âûðàæåíèåì "÷èñëîïîëåé(a, b)".

Âûðàæåíèå "øàõðàññò(a, b)" îáîçíà÷àåò ðàññòîÿíèå ìåæäó øàõìàòíûìè ïîëÿìè a è
b, îïðåäåëÿåìîå, êàê íàèìåíüøåå ÷èñëî ïåðåõîäîâ êîðîëåì îò îäíîãî äî äðóãîãî. Åãî
çíà÷åíèå âû÷èñëÿåòñÿ îïåðàòîðíûì âûðàæåíèåì "øàõðàññò(a, b)".

Âûðàæåíèå "÷èñëîëèíèé(a, b)" îáîçíà÷àåò ÷èñëî îðòîãîíàëüíûõ íàïðàâëÿþùåìó âåê-
òîðó b ëèíèé øàõìàòíîé äîñêè, ê êîòîðûì ìîæíî ïåðåéòè îò ëèíèè ïîëÿ a â íàïðàâ-
ëåíèè b (íå ñ÷èòàÿ ñàìîé ëèíèè ïîëÿ a).
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Óòâåðæäåíèå "îáëïåøêè(a, b, c)" îçíà÷àåò, ÷òî ïîëå c äîñòèæèìî ïðÿìûìè õîäàìè
ïåøêè öâåòà b îò ïîëÿ a. Äîïóñêàåòñÿ ñëó÷àé ñîâïàäåíèÿ a è c. Åñëè îïðåäåëåíû a
è b, òî îïåðàòîð "îáëïåøêè(a, b, c)" ïåðå÷èñëÿåò ïîëÿ c.

Âûðàæåíèå "íàïðïåøêè(a)" îáîçíà÷àåò íàïðàâëÿþùèé âåêòîð, îïðåäåëÿþùèé ïðî-
äâèæåíèå ïåøêè öâåòà a. Åãî çíà÷åíèå îïðåäåëÿåòñÿ îïåðàòîðíûì âûðàæåíèåì "íàïð-
ïåøêè(a)".

Âûðàæåíèå "ãîðèçëèí(a)" îáîçíà÷àåò íîìåð ãîðèçîíòàëüíîé ëèíèè øàõìàòíîé äîñ-
êè, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç ïîëå a. Åãî çíà÷åíèå âû÷èñëÿåòñÿ îïåðàòîðíûì âûðàæåíèåì
"ãîðèçëèí(a)".

Âûðàæåíèå "âåðòèêëèí(a)" îáîçíà÷àåò íîìåð âåðòèêàëüíîé ëèíèè øàõìàòíîé äîñ-
êè, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç ïîëå a. Åãî çíà÷åíèå âû÷èñëÿåòñÿ îïåðàòîðíûì âûðàæåíèåì
"âåðòèêëèí(a)".

Óòâåðæäåíèå "êðèòè÷ïîëå(a, b, c)" îçíà÷àåò, ÷òî c åñòü êðèòè÷åñêîå ïîëå ïðîõîäíîé
ïåøêè öâåòà b íàõîäÿùåéñÿ íà ïîëå a (ïðè çàíÿòèè òàêîãî ïîëÿ êîðîëåì öâåòà b
îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðîõîæäåíèå ïåøêè â ôåðçè ïðè èãðå ïðîòèâ îäèíîêîãî ÷óæîãî êî-
ðîëÿ). Åñëè âñå òðè îïåðàíäà îïðåäåëåíû, òî îïåðàòîð "êðèòè÷ïîëå(a, b, c)" ïðî-
âåðÿåò èñòèííîñòü äàííîãî óñëîâèÿ. Åñëè îïðåäåëåíû òîëüêî a è b, òî îïåðàòîð
"êðèòè÷ïîëÿ(a, b, c)" ïåðå÷èñëÿåò êðèòè÷åñêèå ïîëÿ c.

Óòâåðæäåíèå "êîíåöëèíèè(a, b, c)" îçíà÷àåò, ÷òî ïîëå c ÿâëÿåòñÿ ïîëåì íà êðàþ äîñ-
êè, äîñòèæèìûì èç ïîëÿ a â íàïðàâëåíèè b. Åñëè a, b îïðåäåëåíû, òî îïåðàòîð
"êîíåöëèíèè(a, b, c)" íàõîäèò c.

Óòâåðæäåíèå "ðàçäåëÿåò(a, b, c)" îçíà÷àåò, ÷òî ïîëå a øàõìàòíîé äîñêè ðàñïîëîæåíî
ìåæäó ïîëÿìè b è c è íà îäíîé ëèíèè ñ íèìè. Åñëè âñå òðè îïåðàíäà îïðåäåëåíû,
òî îïåðàòîð "ðàçäåëÿåò(a, b, c)" ïðîâåðÿåò èñòèííîñòü äàííîãî óòâåðæäåíèÿ. Åñëè
îïðåäåëåíû òîëüêî b è c, òî îïåðàòîð "ñìðàçäåëÿåò(b, c, a)" ïåðå÷èñëÿåò ïîëÿ a.

Âûðàæåíèå "øàõëèí(a, b)" îáîçíà÷àåò ëèíèþ øàõìàòíîé äîñêè, èäóùóþ âäîëü íà-
ïðàâëÿþùåãî âåêòîðà b è ïðîõîäÿùóþ ÷åðåç ïîëå a. Åãî çíà÷åíèå îïðåäåëÿåòñÿ îïå-
ðàòîðíûì âûðàæåíèåì "øàõëèí(a, b)".

Óòâåðæäåíèå "øàõíàïð(a)" îçíà÷àåò, ÷òî a åñòü íàïðàâëÿþùèé âåêòîð øàõìàòíîé
äîñêè. Îïåðàòîð "øàõíàïð(a)" ïåðå÷èñëÿåò âñå òàêèå âåêòîðû. Ïîðÿäîê ïåðå÷èñëå-
íèÿ òàêîâ: (0,1), (0,-1), (1,0), (-1,0), (1,1), (1,-1), (-1,1), (-1,-1).

Óòâåðæäåíèå "ïîëåëèíèè(a, b)" îçíà÷àåò, ÷òî ïîëå a øàõìàòíîé äîñêè íàõîäèòñÿ íà
ëèíèè b. Åñëè a, b îïðåäåëåíû, òî îïåðàòîð "ïîëåëèíèè(a, b)" ïðîâåðÿåò èñòèííîñòü
äàííîãî óñëîâèÿ.

Îáùèå õàðàêòåðèñòèêè øàõìàòíîé ïîçèöèè

Óòâåðæäåíèå "ôèãóðàëèíèè(a, b, c)" îçíà÷àåò, ÷òî c - çàíÿòîå ôèãóðîé ïîëå ëèíèè
b øàõìàòíîé ïîçèöèè a. Åñëè îïðåäåëåíû a, b, òî îïåðàòîð "ôèãóðàëèíèè(a, b, c)"
ïåðå÷èñëÿåò çíà÷åíèÿ c.

Óòâåðæäåíèå "Ñâîáîòðåçîê(a, b, c)" îçíà÷àåò, ÷òî â øàõìàòíîé ïîçèöèè a îòðåçîê îò
ïîëÿ b äî ïîëÿ c, âäîëü ãîðèçîíòàëè, âåðòèêàëè ëèáî äèàãîíàëè, ÿâëÿåòñÿ ñâîáîäíûì.
Ñàìè ïîëÿ b, c â äàííûé îòðåçîê íå âêëþ÷àþòñÿ. Åñëè âñå îïåðàíäû îïðåäåëåíû, òî
îïåðàòîð "Ñâîáîòðåçîê(a, b, c)" ïðîâåðÿåò èñòèííîñòü äàííîãî óñëîâèÿ.
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Óòâåðæäåíèå "ñâîáîòðåçîê(a, b, c)" îçíà÷àåò, ÷òî â øàõìàòíîé ïîçèöèè a îòðåçîê îò
ïîëÿ b äî ïîëÿ c, âäîëü ãîðèçîíòàëè, âåðòèêàëè ëèáî äèàãîíàëè, ÿâëÿåòñÿ ñâîáîäíûì.
Ñàìî ïîëå b â äàííûé îòðåçîê íå âêëþ÷àåòñÿ, à ïîëå c âêëþ÷àåòñÿ. Åñëè âñå îïå-
ðàíäû îïðåäåëåíû, òî îïåðàòîð "ñâîáîòðåçîê(a, b, c)" ïðîâåðÿåò èñòèííîñòü äàííîãî
óñëîâèÿ.

Óòâåðæäåíèå "ïåøîêîí÷àíèå(a)" îçíà÷àåò, ÷òî øàõìàòíàÿ ïîçèöèÿ a ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé ïåøå÷íîå îêîí÷àíèå (îñòàëèñü òîëüêî êîðîëè è ïåøêè). Åñëè a îïðåäåëåíî, òî
îïåðàòîð "ïåøîêîí÷àíèå(a)" ïðîâåðÿåò èñòèííîñòü äàííîãî óñëîâèÿ.

Óòâåðæäåíèå "ïóñòûåïîëÿ(a, b)" îçíà÷àåò, ÷òî â øàõìàòíîé ïîçèöèè a ïîëÿ ìíîæå-
ñòâà b íå çàíÿòû ôèãóðàìè. Åñëè a, b îïðåäåëåíû, òî îïåðàòîð "ïóñòûåïîëÿ(a, b)"
ïðîâåðÿåò èñòèííîñòü äàííîãî óñëîâèÿ.

Âûðàæåíèå "öåíàïîëÿ(a, b)" îáîçíà÷àåò öåííîñòü ôèãóðû, ðàñïîëîæåííîé â øàõìàò-
íîé ïîçèöèè a íà ïîëå b. Åñëè ôèãóðû íà ýòîì ïîëå íåò, òî öåíà ïîëÿ ïîëàãàåòñÿ ðàâ-
íîé íóëþ. Äàííîå çíà÷åíèå âû÷èñëÿåòñÿ îïåðàòîðíûì âûðàæåíèåì "öåíàïîëÿ(a, b)".

Óòâåðæäåíèå "ïðîõïåøêà(a, b, c)" îçíà÷àåò, ÷òî â øàõìàòíîé ïîçèöèè a íà ïîëå b
íàõîäèòñÿ ïðîõîäíàÿ ïåøêà öâåòà c. Åñëè âñå îïåðàíäû îïðåäåëåíû, òî îïåðàòîð
"ïðîõïåøêà(a, b, c)" ïðîâåðÿåò èñòèííîñòü äàííîãî óñëîâèÿ.

Óòâåðæäåíèå "äåáþò(a, b)" îçíà÷àåò, ÷òî ïîçèöèÿ a äëÿ ôèãóð öâåòà b ðàññìàòðèâà-
åòñÿ êàê äåáþòíàÿ. Ýâðèñòè÷åñêóþ ïðîâåðêó èñòèííîñòè äàííîãî óñëîâèÿ âûïîëíÿåò
îïåðàòîð "äåáþò(a, b)". Ôàêòè÷åñêè, îí ïðîâåðÿåò, ÷òî ÷èñëî ôèãóð öâåòà b, ðàñïî-
ëîæåííûõ íà ñâîèõ èñõîäíûõ ïîçèöèÿõ, äîñòàòî÷íî âåëèêî.

Ïðåäèêàòû, ñâÿçàííûå ñ íàïàäåíèÿìè

Óòâåðæäåíèå "çàùèòà(a, b, c, d, e)" îçíà÷àåò, ÷òî â øàõìàòíîé ïîçèöèè a õîä íà ïî-
ëå e ôèãóðîé, íàõîäÿùåéñÿ íà ïîëå d îòäåëÿåò ôèãóðó ïîëÿ b îò ôèãóðû ïîëÿ
c, äî ýòîãî àòàêîâàâøåé ëèáî çàùèùàâøåé b. Åñëè a, b, c îïðåäåëåíû, òî îïåðàòîð
"ñìçàùèòà(a, b, c, d, e)" ïåðå÷èñëÿåò äîïóñòèìûå çíà÷åíèÿ d, e.

Óòâåðæäåíèå "àòàêóåò(a, b, c, d)" îçíà÷àåò, ÷òî â øàõìàòíîé ïîçèöèè a ôèãóðà, íàõî-
äÿùàÿñÿ íà ïîëå b, àòàêóåò ÷óæóþ ôèãóðó, íàõîäÿùóþñÿ íà ïîëå c, ïðè÷åì â ñëó÷àå
âçÿòèÿ åå îíà ïåðåõîäèò íà ïîëå d (ó÷èòûâàåòñÿ ñëó÷àé âçÿòèÿ ïåøêè íà ïðîõîäå).
Åñëè îïðåäåëåíû òîëüêî a è c, òî îïåðàòîð "ñìàòàêóåò(a, c, b, d)" ïåðå÷èñëÿåò äîïó-
ñòèìûå çíà÷åíèÿ b, d. Åñëè îïðåäåëåíû òîëüêî a è b, òî îïåðàòîð "ñìÀòàêà(a, b, c, d)"
ïåðå÷èñëÿåò äîïóñòèìûå çíà÷åíèÿ c, d. Åñëè îïðåäåëåíû a, b, c, à d íå îïðåäåëåíî, òî
îíî äîîïðåäåëÿåòñÿ îïåðàòîðîì "óñìàòàêà(a, b, c, d)".

Óòâåðæäåíèå "íàïàäåíèå(a, b, c, d)" îçíà÷àåò, ÷òî â øàõìàòíîé ïîçèöèè a âîçìîæåí
õîä ôèãóðîé ïîëÿ c íà ïîëå d, ïðè÷åì ýòîò õîä ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ÷óæàÿ ôè-
ãóðà, íàõîäÿùàÿñÿ íà ïîëå b, îêàçûâàåòñÿ ïîä íàïàäåíèåì ôèãóðû, ñäåëàâøåé õîä.
Åñëè îïðåäåëåíû a è b, òî îïåðàòîð "ñìíàïàäåíèå(a, b, c, d)" ïåðå÷èñëÿåò äîïóñòèìûå
çíà÷åíèÿ c, d.

Óòâåðæäåíèå "óõîäèò(a, b, c)" îçíà÷àåò, ÷òî â øàõìàòíîé ïîçèöèè a ôèãóðà, íàõîäÿ-
ùàÿñÿ íà ïîëå b, ìîæåò óéòè îò íàïàäåíèÿ ÷óæèõ ôèãóð, ñäåëàâ õîä íà ïîëå c. Åñëè
a è b îïðåäåëåíû, òî îïåðàòîð "ñìóõîäèò(a, b, c)" ïåðå÷èñëÿåò äîïóñòèìûå çíà÷åíèÿ
c.

Óòâåðæäåíèå "çàùèùàåò(a, b, c)" îçíà÷àåò, ÷òî â øàõìàòíîé ïîçèöèè a ôèãóðà, íàõî-
äÿùàÿñÿ íà ïîëå c, çàùèùàåò ôèãóðó, íàõîäÿùóþñÿ íà ïîëå b. Åñëè îïðåäåëåíû âñå
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îïåðàíäû, òî îïåðàòîð "óñìçàùèòà(a, c, b)" ïðîâåðÿåò èñòèííîñòü äàííîãî óñëîâèÿ.
Åñëè îïðåäåëåíû òîëüêî a è b, òî îïåðàòîð "ñìçàùèùàåò(a, b, c)" ïåðå÷èñëÿåò äîïó-
ñòèìûå çíà÷åíèÿ c. Åñëè îïðåäåëåíû òîëüêî a è c òî îïåðàòîð "çàùèùàåìûå(a, c, b)"
ïåðå÷èñëÿåò äîïóñòèìûå çíà÷åíèÿ b.

Óòâåðæäåíèå "âñêðíàïàäåíèå(a, b, c, d, e)" îçíà÷àåò, ÷òî â øàõìàòíîé ïîçèöèè a âîç-
ìîæåí îä ôèãóðîé, íàõîäÿùåéñÿ íà ïîëå c, íà ïîëå d, ïðè÷åì ýòîò õîä ïðèâîäèò ê òî-
ìó, ÷òî ÷óæàÿ ôèãóðà, íàõîäÿùàÿñÿ íà ïîëå b, îêàçûâàåòñÿ ïîä íàïàäåíèåì ôèãóðû,
íàõîäèâøåéñÿ íà ïîëå e. Åñëè îïðåäåëåíû òîëüêî a è b, òî îïåðàòîð "ñìâñêðíàïàäå-
íèå(a, b, c, d, e)" ïåðå÷èñëÿåò äîïóñòèìûå çíà÷åíèÿ c, d, e. Åñëè îïðåäåëåíû a, c, d, òî
îïåðàòîð "îòêðíàïàäåíèå(a, c, d, e, b)" ïåðå÷èñëÿåò äîïóñòèìûå çíà÷åíèÿ b, e.

Óòâåðæäåíèå "êîíòðîëèðóåò(a, b, c, d)" îçíà÷àåò, ÷òî â øàõìàòíîé ïîçèöèè a ïîëå b
íàõîäèòñÿ ïîä óäàðîì ôèãóðû öâåòà c íàõîäÿùåéñÿ íà ïîëå d. Ó÷àñòèå ôèãóðû d
â ñâÿçêå ñî ñâîèì êîðîëåì íå äîïóñêàåòñÿ. Åñëè îïðåäåëåíû âñå îïåðàíäû, òî îïå-
ðàòîð "ñìêîíòðîëèðóåò(a, b, c, d)" ïðîâåðÿåò èñòèííîñòü äàííîãî óòâåðæäåíèÿ. Åñ-
ëè îïðåäåëåíû a, b, c, òî îïåðàòîð "êîíòðîëèðóåò(a, b, c, d)" ïåðå÷èñëÿåò äîïóñòèìûå
çíà÷åíèÿ d.

Óòâåðæäåíèå "Êîíòðîëèðóåò(a, b, c, d)" îçíà÷àåò, ÷òî â øàõìàòíîé ïîçèöèè a ïîëå
b íàõîäèòñÿ ïîä óäàðîì ôèãóðû öâåòà, ïðîòèâîïîëîæíîãî öâåòó c, íàõîäÿùåéñÿ íà
ïîëå d. Äîïóñêàåòñÿ ó÷àñòèå ôèãóðû d â ñâÿçêå ñî ñâîèì êîðîëåì. Åñëè îïðåäåëåíû
a, b, c, òî îïåðàòîð "Êîíòðîëèðóåò(a, b, c, d)" ïåðå÷èñëÿåò äîïóñòèìûå çíà÷åíèÿ d.

Óòâåðæäåíèå "êîíòðîëüïîëÿ(a, b, c, d, e)" îçíà÷àåò, ÷òî â øàõìàòíîé ïîçèöèè a õîä
ôèãóðû öâåòà b ñ ïîëÿ d íà ïîëå e ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ïîëå c îêàçûâàåòñÿ ïîä
óäàðîì ýòîé ôèãóðû. Åñëè a, b, c îïðåäåëåíû, òî îïåðàòîð "êîíòðîëüïîëÿ(a, b, c, d, e)"
ïåðå÷èñëÿåò äîïóñòèìûå çíà÷åíèÿ d, e.

Óòâåðæäåíèå "øàõñâÿçêà(a, b, c, d)" îçíà÷àåò, ÷òî â ïîçèöèè a íà ïîëå b íàõîäèòñÿ
ôèãóðà, çàñëîíÿþùàÿ ñîáîé ôèãóðó, íàõîäÿùóþñÿ íà ïîëå d, îò íàïàäåíèÿ íà íåå
÷óæîé ôèãóðû, íàõîäÿùåéñÿ íà ïîëå c. Åñëè âñå îïåðàíäû îïðåäåëåíû, òî îïåðàòîð
"ñìøàõñâÿçêà(a, b, c, d)" ïðîâåðÿåò èñòèííîñòü äàííîãî óòâåðæäåíèÿ. Åñëè îïðåäåëå-
íû òîëüêî a è b, òî îïåðàòîð "øàõñâÿçêà(a, b, c, d)" ïåðå÷èñëÿåò äîïóñòèìûå çíà÷åíèÿ
c, d. Åñëè îïðåäåëåíû a, b, c, òî îïåðàòîð "îïðøàõñâÿçêà(a, b, c, d)" íàõîäèò çíà÷åíèå
d. Åñëè îïðåäåëåíû òîëüêî a è d, òî îïåðàòîð "Ñìøàõñâÿçêà(a, d, b, c)" ïåðå÷èñëÿåò
äîïóñòèìûå çíà÷åíèÿ b, c.

Óòâåðæäåíèå "øàõïîìåõà(a, b, c, d)" îçíà÷àåò, ÷òî â ïîçèöèè a íà ïîëå b íàõîäèò-
ñÿ ôèãóðà, çàñëîíÿþùàÿ ñâîþ ôèãóðó, íàõîäÿùóþñÿ íà ïîëå d, îò çàùèòû åå ñâîåé
ôèãóðîé, íàõîäÿùåéñÿ íà ïîëå c (áåçîòíîñèòåëüíî ê òîìó, çàùèùàåò ëè ñàìà ôèãó-
ðà b ôèãóðó d). Åñëè îïðåäåëåíû òîëüêî a è b, òî îïåðàòîð "øàõïîìåõà(a, b, c, d)"
ïåðå÷èñëÿåò äîïóñòèìûå çíà÷åíèÿ c, d. Åñëè îïðåäåëåíû òîëüêî a è d, òî îïåðàòîð
"ñìøàõïîìåõà(a, d, b, c)" ïåðå÷èñëÿåò äîïóñòèìûå çíà÷åíèÿ b, c.

Óòâåðæäåíèå "øàõáëîê(a, b, c, d)" îçíà÷àåò, ÷òî â øàõìàòíîé ïîçèöèè a ôèãóðà ïîëÿ
b áëîêèðóåò çàùèòó ÷óæîé ôèãóðû ïîëÿ d ôèãóðîé ïîëÿ c. Åñëè îïðåäåëåíû a è b,
òî îïåðàòîð "øàõáëîê(a, b, c, d)" ïåðå÷èñëÿåò äîïóñòèìûå çíà÷åíèÿ c, d.

Óòâåðæäåíèå "áëîêàòàêè(a, b, c, d)" îçíà÷àåò, ÷òî â ïîçèöèè a íà ïîëå b íàõîäèò-
ñÿ ôèãóðà, çàñëîíÿþùàÿ ÷óæóþ ôèãóðó, íàõîäÿùóþñÿ íà ïîëå d, îò íàïàäåíèÿ íà
íåå ñâîåé ôèãóðû, íàõîäÿùåéñÿ íà ïîëå c. Åñëè îïðåäåëåíû a è b, òî îïåðàòîð
"áëîêàòàêè(a, b, c, d)" ïåðå÷èñëÿåò äîïóñòèìûå çíà÷åíèÿ c, d.
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Óòâåðæäåíèå "ñêâîçíêîíòðîëü(a, b, c, d, e, f)" îçíà÷àåò, ÷òî â øàõìàòíîé ïîçèöèè a
õîä ôèãóðû öâåòà b ñ ïîëÿ e íà ïîëå f ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî åäèíñòâåííîé ôèãóðîé
ìåæäó f è c, ïî ëèíèè äåéñòâèÿ ôèãóðû f , îêàçûâàåòñÿ ôèãóðà, çàíèìàþùàÿ ïîëå
d. Åñëè âñå îïåðàíäû îïðåäåëåíû, òî îïåðàòîð "óñìñêâîçíêîíòðîëü(a, b, c, d, e, f)"
ïðîâåðÿåò èñòèííîñòü äàííîãî óñëîâèÿ. Åñëè îïðåäåëåíû òîëüêî a, b, c, d, òî îïåðàòîð
"ñêâîçíêîíòðîëü(a, b, c, d, e, f)" ïåðå÷èñëÿåò äîïóñòèìûå çíà÷åíèÿ e, f .

Óòâåðæäåíèå "ñêâîçíàòàêà(a, b, c, d)" îçíà÷àåò, ÷òî â øàõìàòíîé ïîçèöèè a çàíÿòûå
ôèãóðàìè ïîëÿ b, c, d ðàñïîëîæåíû íà îáùåé ëèíèè, c - ìåæäó b è d, ïðè÷åì ôèãóðà
ïîëÿ d àòàêóåò ôèãóðó ïîëÿ b ïîñëå òîãî, êàê áóäóò óäàëåíû ôèãóðà c è âñå ôèãó-
ðû, çàñëîíÿþùèå b îò c. Åñëè îïðåäåëåíû a, b, c òî îïåðàòîð "ñêâîçíàòàêà(a, b, c, d)"
íàõîäèò çíà÷åíèå d.

Óòâåðæäåíèå "ñêâîçíçàùèòà(a, b, c, d)" îçíà÷àåò, ÷òî â øàõìàòíîé ïîçèöèè a íà ïîëÿõ
b, c íàõîäÿòñÿ ôèãóðû ïðîòèâîïîëîæíîãî öâåòà, ïðè÷åì ôèãóðà ïîëÿ d çàùèùàëà áû
ôèãóðó b, åñëè óáðàòü ôèãóðó c. Åñëè îïðåäåëåíû a, b, c, òî îïåðàòîð "ñêâîçíçàùè-
òà(a, b, c, d)" ïåðå÷èñëÿåò äîïóñòèìûå çíà÷åíèÿ d.

Óòâåðæäåíèå "âñêðøàõñâÿçêà(a, b, c, d, e)" îçíà÷àåò, ÷òî â øàõìàòíîé ïîçèöèè a ôè-
ãóðà, ðàñïîëîæåííàÿ íà ïîëå b, ñòàíîâèòñÿ ñâÿçàííîé, êàê òîëüêî ÷óæàÿ ôèãóðà,
ðàñïîëîæåííàÿ íà ïîëå c, äåëàåò õîä, óâîäÿùèé åå ñ ëèíèè b− c. Ïðè ýòîì d - ïîëå,
íà êîòîðîì íàõîäèòñÿ ñâÿçûâàþùàÿ ôèãóðà, e - ïîëå, íà êîòîðîì íàõîäèòñÿ ïðè-
êðûâàåìàÿ ôèãóðà. Åñëè a, b îïðåäåëåíû, òî îïåðàòîð "âñêðøàõñâÿçêà(a, b, c, d, e)"
ïåðå÷èñëÿåò äîïóñòèìûå çíà÷åíèÿ c, d, e.

Óòâåðæäåíèå "óãðîæàåò(a, b, c, d)" îçíà÷àåò, ÷òî â øàõìàòíîé ïîçèöèè a ôèãóðà, íà-
õîäÿùàÿñÿ íà ïîëå b, äåðæèò ïîä óäàðîì ïîëå c, çàíèìàåìîå ÷óæîé ôèãóðîé, ïðè÷åì
â ñëó÷àå âçÿòèÿ åå îíà ïåðåõîäèò íà ïîëå d (ó÷èòûâàåòñÿ ñëó÷àé âçÿòèÿ ïåøêè íà
ïðîõîäå). Äîïóñêàþòñÿ ñëó÷àè, êîãäà b - êîðîëü, àòàêóþùèé çàùèùåííóþ ôèãóðó, à
òàêæå êîãäà ôèãóðà b ó÷àñòâóåò â ñâÿçêå ñ êîðîëåì. Åñëè îïðåäåëåíû a, b, òî îïåðà-
òîð "óãðîæàåò(a, b, c, d)" ïåðå÷èñëÿåò äîïóñòèìûå çíà÷åíèÿ c, d.

Óòâåðæäåíèå "êîíòðïîëÿ(a, b, c)" îçíà÷àåò, ÷òî â øàõìàòíîé ïîçèöèè a ôèãóðà ïîëÿ
c êîíòðîëèðóåò ïîëå b. Èãíîðèðóþòñÿ ñâÿçêè ñî ñâîèì êîðîëåì. Åñëè âñå îïåðàíäû
îïðåäåëåíû, òî îïåðàòîð "êîíòðïîëÿ(a, b, c)" ïðîâåðÿåò èñòèííîñòü äàííîãî óñëîâèÿ.

Óòâåðæäåíèå "øàõîòäåëÿåò(a, b, c, d, e)" îçíà÷àåò, ÷òî â øàõìàòíîé ïîçèöèè a ôèãó-
ðà ïîëÿ c çàùèùàåò ôèãóðó ïîëÿ b, ïðè÷åì õîä ñ ïîëÿ d íà ïîëå e ôèãóðîé òîãî
æå öâåòà ïðèâîäèò ê çàãîðàæèâàíèþ b îò c. Åñëè îïðåäåëåíû a, b, c, òî îïåðàòîð
"øàõîòäåëÿåò(a, b, c, d, e)" ïåðå÷èñëÿåò äîïóñòèìûå çíà÷åíèÿ d, e.

Óòâåðæäåíèå "ñêâîçíõîä(a, b, c, d)" îçíà÷àåò, ÷òî â øàõìàòíîé ïîçèöèè a ïîëå c ëå-
æèò íà ëèíèè, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç ëèíåéíóþ ôèãóðó ïîëÿ b, è ñòàíîâèòñÿ äîñòóïíûì
äëÿ íåå, åñëè óáðàòü ôèãóðó ïîëÿ d (ñâîþ ëèáî ÷óæóþ). Åñëè a, b îïðåäåëåíû, òî
îïåðàòîð "ñêâîçíõîä(a, b, c, d)" ïåðå÷èñëÿåò äîïóñòèìûå çíà÷åíèÿ c, d.

Óòâåðæäåíèå "âñêðêîíòðîëü(a, b, c, d, e, f)" îçíà÷àåò, ÷òî â øàõìàòíîé ïîçèöèè a õîä
ôèãóðîé öâåòà b ñ ïîëÿ d íà ïîëå e ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ôèãóðà ïîëÿ f íà÷èíàåò êîí-
òðîëèðîâàòü ïîëå c. Åñëè îïðåäåëåíû a, b, c, òî îïåðàòîð "âñêðêîíòðîëü(a, b, c, d, e, f)"
ïåðå÷èñëÿåò äîïóñòèìûå çíà÷åíèÿ d, e, f .



3.3. Ëîãè÷åñêèå ñèìâîëû, èñïîëüçóåìûå ðåøàòåëåì â øàõìàòàõ 679

3.3.3 Ëîãè÷åñêèå ñèìâîëû, âñòðå÷àþùèåñÿ â çàäà÷àõ íà âû-

áîð õîäà

Êðîìå "àêòèâíûõ" ëîãè÷åñêèõ ñèìâîëîâ ïðåäèêàòîâ è îïåðàöèé òåîðåì ïðèåìîâ,
ðåàëèçóåìûõ ïóòåì íåïîñðåäñòâåííûõ âû÷èñëåíèé, íóæíû "ïàññèâíûå" ëîãè÷åñêèå
ñèìâîëû, èñïîëüçóåìûå â ïîñûëêàõ çàäà÷ íà âûáîð õîäà. Â òåðìèíàõ òàêèõ ñèìâî-
ëîâ áóäåò ïîñòåïåííî ñêëàäûâàòüñÿ õàðàêòåðèçàöèÿ ïîçèöèè, ïðèâîäÿùàÿ ê îêîí÷à-
òåëüíîìó âûáîðó õîäà. Çàìåòèì, ÷òî íåêîòîðûå íåïîñðåäñòâåííî ðåàëèçóåìûå ïóòåì
âû÷èñëåíèé ñèìâîëû ìîãóò èãðàòü è ðîëü "ïàññèâíûõ" - âñòðå÷àòüñÿ â ïîñûëêàõ çà-
äà÷è. Íèæå ìû ïðèâåäåì èõ ïîâòîðíî. Ñîçäàíèå ïîñûëêè, äóáëèðóþùåé íåïîñðåä-
ñòâåííî âû÷èñëèìûé ïðåäèêàò, áûâàåò îïðàâäàíî ïîòîìó, ÷òî òàêàÿ ïîñûëêà ìîæåò
èíèöèèðîâàòü ñðàáàòûâàíèå ïðèåìîâ ëèáî ýêîíîìèòü íà ïîâòîðíûõ ïðîâåðêàõ ÷àñòî
èñïîëüçóåìîãî ôàêòà.

Íåêîòîðûå ïðèâîäèìûå íèæå ñèìâîëû èìåþò íå òîëüêî ýâðèñòè÷åñêèé, íî âîîáùå
òåõíè÷åñêèé õàðàêòåð. Îíè òîëüêî èíèöèèðóþò îïðåäåëåííûå öèêëû ðàññìîòðåíèé
ëèáî èãðàþò ðîëü âíåøíèõ óïðàâëÿþùèõ ôàêòîðîâ, à êàêèõ èìåííî è êàêèì îáðàçîì
- áóäåò ÿñíî ëèøü èç èñïîëüçóþùèõ ýòè ñèìâîëû ïðèåìîâ.

Âñå èñïîëüçóåìûå â øàõìàòàõ ëîãè÷åñêèå ñèìâîëû (àêòèâíûå è ïàññèâíûå) ïåðå-
÷èñëåíû â òåîðåìàõ ïðèåìîâ ñïðàâî÷íèêà "ñîäåðæàíèå", ðàïîëîæåííûõ â óïîìÿíó-
òûõ ðàíåå ïîäðàçäåëàõ "Øàõôèãóðû", "Õîäûôèãóð", "Øàõäîñêà", "Øàõïîçèöèè",
"Øàõíàïàäåíèÿ". ßâíîãî âûäåëåíèÿ "ïàññèâíûõ" ñèìâîëîâ â ðåøàòåëå íå ïðèâî-
äèòñÿ. Ñèìâîë çàâåäîìî ÿâëÿåòñÿ òàêîâûì, åñëè äëÿ íåãî íåò ïðèåìà ñïðàâî÷íèêà
"âû÷èñë".

Åñëè ïîñûëêà ññûëàåòñÿ íà òåõíè÷åñêèé îáúåêò, êîòîðûé ïðèåìû ÃÅÍÎËÎÃà äîëæ-
íû èñïîëüçîâàòü â ñâîèõ âû÷èñëåíèÿõ, òî êîìïèëÿòîðó íåîáõîäèìî ïîÿñíèòü, êàêèì
îáðàçîì êîíâåðòèðîâàòü ïîäòåðì ïîñûëêè â òàêîé îáúåêò. Äëÿ ýòîé öåëè ñëóæèò
ñïðàâî÷íèê "äàííûå". Ôîðìàò åãî òåîðåì ïðèåìîâ áûë óêàçàí âûøå. Ïðèåìû ñïðà-
âî÷íèêà "äàííûå" ëåãêî íàéòè ïî ñîñåäñòâó ñ ïðèåìàìè ñïðàâî÷íèêà "âû÷èñë". Íèæå
ìû ëèøü óêàçûâàåì òå îïåðàíäû ïîñûëîê, äëÿ êîòîðûõ ñïðàâî÷íèê "äàííûå" äîïóñ-
êàåò èõ ïðåîáðàçîâàíèå â òåõíè÷åñêèé îáúåêò (øàõìàòíóþ ïîçèöèþ, ïîëå ôèãóðû,
íàïðàâëÿþùèé âåêòîð è ò.ï.). Ãîâîðèì â òàêèõ ñëó÷àÿõ, ÷òî îïåðàíäû ìîãóò áûòü
èñïîëüçîâàíû äëÿ âû÷èñëåíèé.

Øàõìàòíûå ôèãóðû

Ïîñûëêà "ïðîõïåøêà(a, b, c)" óêàçûâàåò, ÷òî â øàõìàòíîé ïîçèöèè a íà ïîëå b íà-
õîäèòñÿ ïðîõîäíàÿ ïåøêà öâåòà c. Âñå òðè îïåðàíäà ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ
âû÷èñëåíèé.

Ïîñûëêà "íîâôèãóðà(a)" ñîïðîâîæäàåò ïîñûëêó "õîä(. . .)", óêàçûâàþùóþ íà ñäå-
ëàííûé ðåøàòåëåì õîä. Îíà ââîäèòñÿ, åñëè ýòîò õîä - äîñòèæåíèå ïåøêîé ïîñëåäíåé
ãîðèçîíòàëè. Òîãäà a - òèï ôèãóðû, â êîòîðóþ ïðåâðàùàåòñÿ ïåøêà.

Õîäû ôèãóð

Ïîñûëêà "ñìõîä(a, b, c)" îáîçíà÷àåò ïîñðåäñòâîì ïåðåìåííîé a õîä ñ ïîëÿ b íà ïîëå
c. Ýòî îáîçíà÷åíèå ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ â îäíîé è òîé æå çàäà÷å ïðè ðàññìîòðåíèè
íåñêîëüêèõ ðàçëè÷íûõ ïîçèöèé. Äëÿ âû÷èñëåíèé ìîæíî èñïîëüçîâàòü b è c.
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Ïîñûëêà "ñìÕîä(a, b, c)" óêàçûâàåò, ÷òî c - øàõìàòíàÿ ïîçèöèÿ, âîçíèêàþùàÿ ïîñëå
òîãî, êàê â øàõìàòíîé ïîçèöèè a áûë ñäåëàí õîä b. Äëÿ âû÷èñëåíèé ìîæíî èñïîëü-
çîâàòü a è c.

Ïîñûëêà "õîä(a, b)" óêàçûâàåò íà ðåøåíèå ñèñòåìû î âûïîëíåíèè õîäà ôèãóðîé ïîëÿ
a íà ïîëå b. Ñðàçó ïîñëå åå âûâîäà ïðîèñõîäÿò ïðåîáðàçîâàíèå ïîçèöèè, ïðåäîñòàâ-
ëåíèå õîäà ïàðòíåðó è ïåðåõîä ê çàäà÷å íà âûáîð ñëåäóþùåãî õîäà.

Ïîñûëêà "ïðåâðïåøêè(a, b, c)" óêàçûâàåò, ÷òî â øàõìàòíîé ïîçèöèè a õîä b îáåñïå÷è-
âàåò ïðåâðàùåíèå ïåøêè, íàõîäÿùåéñÿ íà ïîëå c, â äðóãóþ ôèãóðó. Äëÿ âû÷èñëåíèé
ìîæíî èñïîëüçîâàòü c.

Ïîñûëêà "ñìðîêèðîâêà(a, b)" óêàçûâàåò, ÷òî õîä a ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðîêèðîâêó,
âîçìîæíî, öåëåñîîáðàçíóþ â ïîçèöèè b. Äëÿ âû÷èñëåíèé ìîæíî èñïîëüçâàòü b.

Ïîñûëêà "øàõìðàçâèòèå(a, b)" óêàçûâàåò, ÷òî õîä b â øàõìàòíîé ïîçèöèè a íàïðàâ-
ëåí íà ðàçâèòèå ñâîèõ ôèãóð. Äëÿ âû÷èñëåíèé ìîæíî èñïîëüçîâàòü a.

Ïîñûëêà "îïàñíõîä(a, b, c)" îçíà÷àåò, ÷òî â øàõìàòíîé ïîçèöèè a õîä ôèãóðîé ñ ïîëÿ
b íà ïîëå c ñíèìàåò íåîáõîäèìóþ çàùèòó ëèáî ïîäñòàâëÿåò ïîä óäàð ôèãóðó, ñäåëàâ-
øóþ õîä.

Îáùèå õàðàêòåðèñòèêè øàõìàòíîé ïîçèöèè

Ïîñûëêà "òåêïîçèöèÿ(a)" óêàçûâàåò, ÷òî a åñòü òåêóùàÿ øàõìàòíàÿ ïîçèöèÿ. Ýòà ïî-
ñûëêà ñîïðîâîæäàåòñÿ ïîñûëêîé "øàõïîçèöèÿ(a)". Íàïîìíèì, ÷òî ïîìèìî òåêóùåé
øàõìàòíîé ïîçèöèè â ñïèñêå ïîñûëîê ìîãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ è äðóãèå øàõìàòíûå
ïîçèöèè. Äëÿ âû÷èñëåíèé ìîæíî èñïîëüçîâàòü a.

Ïîñûëêà "øàõïîçèöèÿ(a)" óêàçûâàåò, ÷òî a åñòü øàõìàòíàÿ ïîçèöèÿ. Ïðè ýòîì a -
ïåðåìåííàÿ, îáîçíà÷àþùàÿ ïîçèöèþ. Ñàìà ïîçèöèÿ A ïðåäñòàâëåíà â êîììåíòàðèè
(òåêîáúåêò a A øàõìàòû). Íà ïðàêòèêå äàííàÿ ïîñûëêà ïî÷òè íå èñïîëüçóåòñÿ, òàê
êàê ñâÿçü íîâûõ ïîçèöèé ñî ñòàðûìè îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç ïîñûëêè "ñìÕîä(. . .)".
Äëÿ âû÷èñëåíèé ìîæíî èñïîëüçîâàòü a.

Ïîñûëêà "òåêöâåò(a, b)" óêàçûâàåò, ÷òî â øàõìàòíîé ïîçèöèè a î÷åðåäíîé õîä äåëà-
åòñÿ ôèãóðàìè öâåòà b. Äëÿ âû÷èñëåíèé ìîæíî èñïîëüçîâàòü a, b.

Ïîñûëêà "îòõîä(a, b, c)" óêàçûâàåò ìíîæåñòâî c ïîëåé, íà êîòîðûå â øàõìàòíîé ïî-
çèöèè a ìîæåò îòîéòè ôèãóðà, íàõîäÿùàÿñÿ íà ïîëå b. Äëÿ âû÷èñëåíèé ìîæíî èñ-
ïîëüçîâàòü a, b, c.

Ïîñûëêà "îäèíêîðîëü(a)" îçíà÷àåò, ÷òî â øàõìàòíîé ïîçèöèè a èç ôèãóð ïðîòèâíîé
ñòîðîíû îñòàëñÿ òîëüêî êîðîëü. Äëÿ âû÷èñëåíèé ìîæíî èñïîëüçîâàòü a.

Ïîñûëêà "ëèíçàïðåò(a, b, c)" îçíà÷àåò, ÷òî â øàõìàòíîé ïîçèöèè a ëàäüÿ ëèáî ôåðçü
íà ïîëå b çàïðåùàåò ÷óæîìó êîðîëþ âûõîä èç îáëàñòè, îãðàíè÷åííîé ãîðèçîíòàëüþ
ëèáî âåðòèêàëüþ ïîëÿ b è ðàñïîëîæåííîé â íàïðàâëåíèè âåêòîðà c. Â ýòîé îáëàñòè
íåò äðóãèõ ôèãóð, êðîìå ÷óæîãî êîðîëÿ è ñâîèõ ëàäüè ëèáî ôåðçÿ. Äëÿ âû÷èñëåíèé
ìîæíî èñïîëüçîâàòü a, b, c.

Ïîñûëêà "îòòåñíåíèå(a, b, c)" îçíà÷àåò, ÷òî â øàõìàòíîé ïîçèöèè a õîä b îãðàíè÷èâà-
åò îáëàñòü, â êîòîðîé ìîæåò ïåðåìåùàòüñÿ îäèíîêèé ÷óæîé êîðîëü. c - íàïðàâëåíèå
îòòåñíåíèÿ. Äëÿ âû÷èñëåíèé ìîæíî èñïîëüçîâàòü a, c.

Ïîñûëêà "ïðåäâîòòåñíåíèå(a, b, c, d)" îçíà÷àåò, ÷òî â øàõìàòíîé ïîçèöèè a ôèãóðà
ïîëÿ b äëÿ ïîäãîòîâêè îòòåñíåíèÿ åþ ÷óæîãî îäèíîêîãî êîðîëÿ â íàïðàâëåíèè d îæåò
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ñäåëàòü õîä íà îäíî èç ïîëåé ìíîæåñòâà c. Äëÿ âû÷èñëåíèé ìîæíî èñïîëüçîâàòü
a, b, c, d.

Ïîñûëêà "äèàãçàïðåò(a, b, c)" îçíà÷àåò, ÷òî â øàõìàòíîé ïîçèöèè a ñëîí íà ïîëå b
çàïðåùàåò ÷óæîìó êîðîëþ âûõîä ÷åðåç ïîëÿ öâåòà äàííîãî ñëîíà èç îáëàñòè, îãðàíè-
÷åííîé äèàãîíàëüþ ïîëÿ b è ðàñïîëîæåííîé â íàïðàâëåíèè âåêòîðà c. Â ýòîé îáëàñòè
íåò äðóãèõ ôèãóð, êðîìå ÷óæîãî êîðîëÿ è, áûòü ìîæåò, ñâîåãî ñëîíà. Äëÿ âû÷èñëå-
íèé ìîæíî èñïîëüçîâàòü a, b, c.

Ïîñûëêà "äèàãçàïðåòû(a, b, c, d)" îçíà÷àåò, ÷òî â øàõìàòíîé ïîçèöèè a ñëîíû íà ïî-
ëÿõ b, c çàïðåùàþò ÷óæîìó êîðîëþ âûõîä èç îáëàñòè, îãðàíè÷åííîé äèàãîíàëüþ ïîëÿ
c è ðàñïîëîæåííîé â íàïðàâëåíèè âåêòîðà d. Â ýòîé îáëàñòè íåò äðóãèõ ôèãóð, êðîìå
÷óæîãî êîðîëÿ. Äëÿ âû÷èñëåíèé ìîæíî èñïîëüçîâàòü a, b, c, d.

Ïîñûëêà "îãðêîðîëÿ(a, b)" îçíà÷àåò, ÷òî â øàõìàòíîé ïîçèöèè a êîðîëü íà ïîëå b
ñèëüíî îãðàíè÷åí â ïåðåìåùåíèÿõ, à ÷èñëî ôèãóð åãî öâåòà ñðàâíèòåëüíî íåâåëèêî.
Äëÿ âû÷èñëåíèé ìîæíî èñïîëüçîâàòü a, b.

Ïîñûëêà "øàõìðàçâèòèå(a, b)" îçíà÷àåò, ÷òî õîä b â øàõìàòíîé ïîçèöèè a íàïðàâëåí
íà ðàçâèòèå ñâîèõ ôèãóð.

Ïîñûëêà "ïàò(a, b)" îçíà÷àåò, ÷òî õîä b â øàõìàòíîé ïîçèöèè a ïðèâîäèò ê ïàòó.

Ïîñûëêà "ìàò(a, b, c)" îçíà÷àåò, ÷òî â øàõìàòíîé ïîçèöèè a õîä ôèãóðîé ñ ïîëÿ b íà
ïîëå c ïðèâîäèò ê ìàòó äëÿ ÷óæîãî êîðîëÿ.

Ïîñûëêà "ïåøîêîí÷àíèå(a)" îçíà÷àåò, ÷òî øàõìàòíàÿ ïîçèöèÿ a ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ïåøå÷íîå îêîí÷àíèå.

Ïîñûëêè, ñâÿçàííûå ñ øàõìàòíûìè íàïàäåíèÿìè

Ïîñûëêà "øàõ(a, b, c)" îçíà÷àåò, ÷òî â øàõìàòíîé ïîçèöèè a õîä b ïðèâîäèò ê òîìó,
÷òî ÷óæîé êîðîëü îêàçûâàåòñÿ ïîä óäàðîì ôèãóðû, ðàñïîëîæåííîé íà ïîëå c. Äëÿ
âû÷èñëåíèé ìîæíî èñïîëüçîâàòü a, c.

Ïîñûëêà "ïîòåðÿ(a, b, c)" îçíà÷àåò, ÷òî â øàõìàòíîé ïîçèöèè a ðàçìåíû íà ïîëå b
ïðèâîäÿò äëÿ ñòîðîíû, äåëàþùåé â ýòîé ïîçèöèè õîä, ê ìàòåðèàëüíîé ïîòåðå, îöå-
íèâàåìîé â c åäèíèö. Äëÿ âû÷èñëåíèé ìîæíî èñïîëüçîâàòü a, b, c.

Ïîñûëêà "ðàçìåí(a, b)" îçíà÷àåò, ÷òî â øàõìàòíîé ïîçèöèè a íåîáõîäèì àíàëèç ðàç-
ìåíîâ ôèãóð íà ïîëå b. Äëÿ âû÷èñëåíèé ìîæíî èñïîëüçîâàòü a, b.

Ïîñûëêà "Àòàêóåò(a, b, c, d)" îçíà÷àåò, ÷òî â ïîçèöèè a ôèãóðà, íàõîäÿùàÿñÿ íà ïîëå
b, àòàêóåò ôèãóðó, íàõîäÿùóþñÿ íà ïîëå c ïðè óñëîâèè óäàëåíèÿ ôèãóð, íàõîäÿùèõñÿ
íà ïîëÿõ ìíîæåñòâà d. Äëÿ âû÷èñëåíèé ìîæíî èñïîëüçîâàòü a, b, c.

Ïîñûëêà "Çàùèùàåò(a, b, c, d)" îçíà÷àåò, ÷òî â øàõìàòíîé ïîçèöèè a ôèãóðà, íàõî-
äÿùàÿñÿ íà ïîëå b, çàùèùàåò ôèãóðó, íàõîäÿùóþñÿ íà ïîëå c, ïðè óñëîâèè, ÷òî
áóäóò óäàëåíû ôèãóðû, íàõîäÿùèåñÿ íà ïîëÿõ ìíîæåñòâà d. Äëÿ âû÷èñëåíèé ìîæíî
èñïîëüçîâàòü a, b, c.

Ïîñûëêà "öåíàâñêðñâÿçêè(a, b, c, d)" îçíà÷àåò, ÷òî d åñòü îöåíêà ìàòåðèàëüíîãî âû-
èãðûøà äëÿ àòàêóþùåé ñòîðîíû ïðè óñòðàíåíèè â øàõìàòíîé ïîçèöèè a ñâÿçêè íà
ïîëå b, âîçíèêàþùåé ïîñëå îòâîäà "ñâîåé" ôèãóðû ïîëÿ c. Äëÿ âû÷èñëåíèé ìîæíî
èñïîëüçîâàòü a, b, c, d.
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Ïîñûëêà "øàõñâÿçêà(a, b, c, d)" îçíà÷àåò, ÷òî â ïîçèöèè a íà ïîëå b íàõîäèòñÿ ôèãó-
ðà, çàñëîíÿþùàÿ ñâîþ ôèãóðó, íàõîäÿùóþñÿ íà ïîëå d, îò íàïàäåíèÿ íà íåå ÷óæîé
ôèãóðû, íàõîäÿùåéñÿ íà ïîëå c. Äëÿ âû÷èñëåíèé ìîæíî èñïîëüçîâàòü a, b, c, d.

Ïîñûëêà "øàõâçÿòèå(a, b, c)" óêàçûâàåò, ÷òî õîä b â øàõìàòíîé ïîçèöèè a äåëàåò
âîçìîæíûì âçÿòèå ôèãóðû ïîëÿ c ñ íåíóëåâûì âûèãðûøåì. Äëÿ âû÷èñëåíèé ìîæíî
èñïîëüçîâàòü a.

Ïîñûëêà "Øàõâçÿòèå(a, b)" óêàçûâàåò, ÷òî â ïîçèöèè a õîä b âçÿòèÿ ÷óæîé ôèãóðû
òðåáóåò äîïîëíèòåëüíîãî àíàëèçà îòâåòíûõ õîäîâ. Äëÿ âû÷èñëåíèé ìîæíî èñïîëü-
çîâàòü a.

Ïîñûëêà "çàêðõîä(a, b, c)" îçíà÷àåò, ÷òî â øàõìàòíîé ïîçèöèè a õîä b çàêðûâàåò ñâî-
åãî êîðîëÿ îò øàõà ôèãóðîé, íàõîäÿùåéñÿ íà ïîëå c, ïðè÷åì ýòîò õîä ëèáî äåëàåòñÿ
íà çàùèùåííîå ïîëå, ëèáî îòêðûâàåò êîðîëþ ïóòü ê îòõîäó. Äëÿ âû÷èñëåíèé ìîæíî
èñïîëüçîâàòü a, c.

Ïîñûëêà "ñëåäïîòåðÿ(a, b, c)" îçíà÷àåò, ÷òî â øàõìàòíîé ïîçèöèè a õîä b ïðèâîäèò
äëÿ ñòîðîíû, äåëàþùåé ýòîò õîä, ê ìàòåðèàëüíîé ïîòåðå, îöåíèâàåìîé â c åäèíèö.
Îáû÷íî òàêàÿ ïîñûëêà èñïîëüçóåòñÿ ïðè àíàëèçå îòâåòíûõ õîäîâ. Äëÿ âû÷èñëåíèé
ìîæíî èñïîëüçîâàòü a, c.

Ïîñûëêà "âûèãðûø(a, b, c)" îçíà÷àåò, ÷òî â øàõìàòíîé ïîçèöèè a ïåðâûé õîä b ãà-
ðàíòèðóåò ïîëó÷åíèå ìàòåðèàëüíîãî âûèãðûøà â c åäèíèö. Äëÿ âû÷èñëåíèé ìîæíî
èñïîëüçîâàòü a, c.

Ïîñûëêà "Âûèãðûø(a, b, c)" îçíà÷àåò, ÷òî â ïîçèöèè a õîä b äàåò ìàòåðèàëüíûé âû-
èãðûø c ïðè ðàçìåíàõ íà íåêîòîðîì ïîëå, ïðè÷åì îòñóòñòâóþò õîäû ïðîòèâíèêà,
ïðèâîäÿùèå ê òàêîé æå ëèáî áîëüøåé ïîòåðå íà äðóãèõ ïîëÿõ. Äëÿ âû÷èñëåíèé
ìîæíî èñïîëüçîâàòü a, c.

Ïîñûëêà "îòõîäêîðîëÿ(a, b)" îçíà÷àåò, ÷òî â øàõìàòíîé ïîçèöèè a õîä b âûâîäèò
ñâîåãî êîðîëÿ èç-ïîä øàõà. Äëÿ âû÷èñëåíèé ìîæíî èñïîëüçîâàòü a.

Ïîñûëêà "àíòèøàõ(a, b)" îçíà÷àåò, ÷òî â ïîçèöèè a õîä b - âçÿòèå ôèãóðû, äåëàþùåé
øàõ êîðîëþ. Äëÿ âû÷èñëåíèé ìîæíî èñïîëüçîâàòü a.

Ïîñûëêà "çàùñâÿçêà(a, b, c)" îçíà÷àåò, ÷òî â øàõìàòíîé ïîçèöèè a ôèãóðà, íàõîäÿ-
ùàÿñÿ íà ïîëå b, çàùèùàåò ôèãóðó, íàõîäÿùóþñÿ íà ïîëå c, ïðè÷åì â ñëó÷àå îòõîäà
ôèãóðû b áàëàíñ ðàçìåíîâ íà ïîëå c ñòàíîâèòñÿ îòðèöàòåëüíûì. Äëÿ âû÷èñëåíèé
ìîæíî èñïîëüçîâàòü a, b, c.

Ïîñûëêà "øàõíàïàäåíèå(a, b, c)" óêàçûâàåò, ÷òî õîä b â øàõìàòíîé ïîçèöèè a ïðè-
âîäèò ê íàïàäåíèþ íà ôèãóðó ïîëÿ c (ïðÿìîìó ëèáî âñêðûòîìó). Äëÿ âû÷èñëåíèé
ìîæíî èñïîëüçîâàòü a, c. Äàííàÿ ïîñûëêà îáû÷íî èíèöèèðóåò öèêë ðàññìîòðåíèÿ
îòâåòíûõ õîäîâ.

Ïîñûëêà "çàñëõîä(a, b, c, d)" îçíà÷àåò, ÷òî â øàõìàòíîé ïîçèöèè a õîä b çàñëîíÿåò
ôèãóðó ïîëÿ c îò íàïàäåíèÿ íà íåå ôèãóðû ïîëÿ d, ïðè÷åì ýòîò õîä äåëàåòñÿ íà
çàùèùåííîå ïîëå, ëèáî îòêðûâàåò ôèãóðå c ïóòü ê îòõîäó. Äëÿ âû÷èñëåíèé ìîæíî
èñïîëüçîâàòü a, c, d.

Ïîñûëêà "îòõîäôèãóðû(a, b, c)" îçíà÷àåò, ÷òî â øàõìàòíîé ïîçèöèè a õîä b âûâî-
äèò ôèãóðó ïîëÿ c èç-ïîä óäàðà íåêîòîðîé äðóãîé ôèãóðû. Äëÿ âû÷èñëåíèé ìîæíî
èñïîëüçîâàòü a, c.
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Ïîñûëêà "çàùõîä(a, b, c)" îçíà÷àåò, ÷òî â øàõìàòíîé ïîçèöèè a õîä b ïðèâîäèò ê
çàùèòå ôèãóðû, íàõîäÿùåéñÿ íà ïîëå c. Äëÿ âû÷èñëåíèé ìîæíî èñïîëüçîâàòü a, c.

Ïîñûëêà "ñâÿçíàïàäåíèå(a, b, c)" îçíà÷àåò, ÷òî â øàõìàòíîé ïîçèöèè a ôèãóðà ïîëÿ
b, îáðàçóþùàÿ ñâÿçêó, íàïàäàåò íà ôèãóðó ïîëÿ c. Äëÿ âû÷èñëåíèé ìîæíî èñïîëü-
çîâàòü a, b, c.

Ïîñûëêà "ñìçàùèòà(a, b)" óêàçûâàåò, ÷òî b åñòü îäèí èç îòîáðàííûõ õîäîâ, ïîçâîëÿþ-
ùèé çàùèòèòü ñðàçó âñå ôèãóðû, íàõîäÿùèåñÿ ïîä óãðîçîé ïîòåðè. Äëÿ âû÷èñëåíèé
ìîæíî èñïîëüçîâàòü a.

Ïîñûëêà "öåíàîòõîäà(a, b, c, d)" óêàçûâàåò, ÷òî â øàõìàòíîé ïîçèöèè a ïðè îòõîäå
ôèãóðû ñ ïîëÿ b íà ïîëå c îæèäàåòñÿ ìàòåðèàëüíàÿ ïîòåðÿ â d åäèíèö. Äëÿ âû÷èñ-
ëåíèé ìîæíî èñïîëüçîâàòü a, b, c, d.

Ïîñûëêà "ïðåäâïåøêà(a, b, c)" îçíà÷àåò, ÷òî â øàõìàòíîé ïîçèöèè a õîä b âûâîäèò
ïåøêó íà ïîëå c, ïðåäøåñòâóþùåå ïîñëåäíåé ãîðèçîíòàëè. Äëÿ âû÷èñëåíèé ìîæíî
èñïîëüçîâàòü a, c.

Ïîñûëêà "ïåøñâÿçêà(a, b, c, d)" îçíà÷àåò, ÷òî â ïîçèöèè a íà ïîëå b íàõîäèòñÿ ïåø-
êà, èìåþùàÿ âîçìîæíîñòü ñëåäóþùèì õîäîì ïðåâðàòèòüñÿ â ôåðçÿ, ïðè÷åì ÷óæàÿ
ôèãóðà ïîëÿ c äåðæèò ïîä óäàðîì òî ïîëå, íà êîòîðîå äîëæíà ïåðåéòè ïåøêà, è
îäíîâðåìåííî àòàêóåò ôèãóðó ïîëÿ d. Äëÿ âû÷èñëåíèé ìîæíî èñïîëüçîâàòü a, b, c, d.

Ïîñûëêà "øàõðàçâÿçêà(a, b, c)" îçíà÷àåò, ÷òî â øàõìàòíîé ïîçèöèè a õîä b îáåñïå÷è-
âàåò ðàçâÿçêó ôèãóðû c. Äëÿ âû÷èñëåíèé ìîæíî èñïîëüçîâàòü a, c.

Ïîñûëêà "ïðèêðõîä(a, b, c, d)" îçíà÷àåò, ÷òî â øàõìàòíîé ïîçèöèè a õîä b çàñëîíÿåò
ñâîþ ôèãóðó íà ïîëå c îò íàïàäåíèÿ íà íåå ôèãóðû ïîëÿ d, ïðè÷åì çàñëîíÿþùàÿ
ôèãóðà îêàçûâàåòñÿ çàùèùåíà. Äëÿ âû÷èñëåíèé ìîæíî èñïîëüçîâàòü a, c, d.

Ïîñûëêà "îãðçàùèòû(a, b, c, d)" îçíà÷àåò, ÷òî â øàõìàòíîé ïîçèöèè a õîä b ñâÿçûâà-
åò ôèãóðó ïîëÿ c, ðàíåå çàùèùàâøóþ ôèãóðó ïîëÿ d, â ðåçóëüòàòå ÷åãî âîçíèêàåò
óãðîçà ïîòåðè ýòîé ôèãóðû. Äëÿ âû÷èñëåíèé ìîæíî èñïîëüçîâàòü a, c, d.

Ïîñûëêà "Êîíòðõîä(a, b, c)" îçíà÷àåò, ÷òî â øàõìàòíîé ïîçèöèè a, âîçíèêøåé ïîñëå
õîäà c, õîä b îñóùåñòâëÿåò âçÿòèå ôèãóðû, ñäåëàâøåé õîä c. Äëÿ âû÷èñëåíèé ìîæíî
èñïîëüçîâàòü a.

Ïîñûëêà "óãðìàò(a, b)" îçíà÷àåò, ÷òî â øàõìàòíîé ïîçèöèè a, åñëè áû õîä èìåëà ïðî-
òèâíàÿ ñòîðîíà, òî åå õîä b ïðèâåë áû ê ìàòó. Äëÿ âû÷èñëåíèé ìîæíî èñïîëüçîâàòü
a.

Ïîñûëêà "Óãðìàò(a, b, c, d)" îçíà÷àåò, ÷òî â øàõìàòíîé ïîçèöèè a, åñëè óáðàòü ñâîþ
ôèãóðó ïîëÿ b, òî ñîâìåñòíîå äåéñòâèå ÷óæèõ ôèãóð ïîëåé c è d ãàðàíòèðóåò ïîñòà-
íîâêó èìè ìàòà. Äëÿ âû÷èñëåíèé ìîæíî èñïîëüçîâàòü a, b, c, d.

Ïîñûëêà "áëîêñâÿçêè(a, b, c, d)" îçíà÷àåò, ÷òî â øàõìàòíîé ïîçèöèè a õîä b ìîæåò
ïðåäîòâðàòèòü óãðîçó ñîçäàíèÿ ñâÿçêè ôèãóðû c, çàñëîíÿþùåé ñâîþ ôèãóðó d. Äëÿ
âû÷èñëåíèé ìîæíî èñïîëüçîâàòü a, c, d.

Ïîñûëêà "âîçìçàùèòà(a, b, c)" îçíà÷àåò, ÷òî õîä b øàõìàòíîé ïîçèöèè a íå ïðèâî-
äèò ê ìàòåðèàëüíîìó âûèãðûøó ïðè ðàçìåíàõ íà ïîëå c. Äëÿ âû÷èñëåíèé ìîæíî
èñïîëüçîâàòü a, c.

Ïîñûëêà "îòâåòíõîä(a, b, c, d, e)" óêàçûâàåò, ÷òî åñëè â øàõìàòíîé ïîçèöèè a ïðî-
òèâíàÿ ñòîðîíà äåëàåò õîä b, òî îòâåòíûé õîä ñ c íà d ãàðàíòèðóåò ìàòåðèàëüíûé



684 Ãëàâà 3. Ïðèåìû ðåøàòåëÿ â øàõìàòàõ

ïðîèãðûø ïðîòèâíîé ñòîðîíû, îöåíèâàåìûé â õ5 åäèíèö. Äëÿ âû÷èñëåíèé ìîæíî
èñïîëüçîâàòü a, c, d, e.

Ïîñûëêà "âîçìïîòåðÿ(a, b, c)" îçíà÷àåò, ÷òî â ïîçèöèè a õîä b ïðèâîäèò ê ñíÿòèþ
çàùèòû ôèãóðû ïîëÿ c, àòàêîâàííîé ÷óæèìè ôèãóðàìè. Äëÿ âû÷èñëåíèé ìîæíî
èñïîëüçîâàòü a, c.

Ïîñûëêà "óòî÷íìàò(a, b)" ñîïðîâîæäàåò ïîñûëêó "óãðìàò(a, b)", óêàçûâàÿ, ÷òî íàïà-
äàþùèé íà ÷óæîãî êîðîëÿ õîä b â ïîçèöèè a íå îáÿçàòåëüíî äàåò ìàò ÷óæîìó êîðî-
ëþ. Îíà èíèöèèðóåò äîïîëíèòåëüíûé àíàëèç óãðîçû ìàòà. Äëÿ âû÷èñëåíèé ìîæíî
èñïîëüçîâàòü a.

Ïîñûëêà "Öåíàøàõà(a, b, c)" óêàçûâàåò, ÷òî â ïîçèöèè, âîçíèêàþùåé èç ïîçèöèè a
àòàêóþùèì êîðîëÿ õîäîì b, ãàðàíòèðîâàí ìàòåðèàëüíûé âûèãðûø â c åäèíèö äëÿ
àòàêóþùåé ñòîðîíû. Äëÿ âû÷èñëåíèé ìîæíî èñïîëüçîâàòü a, c.

Ïîñûëêà "íåìàò(a, b)" îçíà÷àåò, ÷òî õîä b â ïîçèöèè a ÿâëÿåòñÿ øàõîì, íî íå ìàòîì.
Äëÿ âû÷èñëåíèé ìîæíî èñïîëüçîâàòü a.

Ïîñûëêà "óãðâèëêè(a, b, c, d, e)" îçíà÷àåò, ÷òî â øàõìàòíîé ïîçèöèè a õîä ôèãóðîé
ñ ïîëÿ b íà ïîëå c ñîçäàåò âèëêó, â êîòîðîé àòàêóþòñÿ ôèãóðû ïîëåé d è e. Äëÿ
âû÷èñëåíèé ìîæíî èñïîëüçîâàòü a, b, c, d, e.

Ïîñûëêà "äâîéíàòàêà(a, b, c, d, e, f)" îçíà÷àåò, ÷òî â øàõìàòíîé ïîçèöèè a ôèãóðà
ïîëÿ b ïîñëå õîäà íà ïîëå c àòàêóåò ôèãóðó ïîëÿ d, è ïðè ýòîì âñêðûâàåòñÿ íàïàäåíèå
ôèãóðîé ïîëÿ e íà ôèãóðó ïîëÿ f . Äëÿ âû÷èñëåíèé ìîæíî èñïîëüçîâàòü a, b, c, d, e, f .

Ïîñûëêà "áëîêàòàêè(a, b, c, d)" îçíà÷àåò, ÷òî â ïîçèöèè a íà ïîëå b íàõîäèòñÿ ôèãóðà,
çàñëîíÿþùàÿ ÷óæóþ ôèãóðó, íàõîäÿùóþñÿ íà ïîëå d, îò íàïàäåíèÿ íà íåå ôèãóðû,
íàõîäÿùåéñÿ íà ïîëå c. Äëÿ âû÷èñëåíèé ìîæíî èñïîëüçîâàòü a, b, c, d.

Ïîñûëêà "íàïàäñâÿçêà(a, b, c, d)" óêàçûâàåò, ÷òî â øàõìàòíîé ïîçèöèè a õîä b àòàêóåò
÷óæóþ ôèãóðó ïîëÿ c, ñâÿçàííóþ ÷óæîé ôèãóðîé ïîëÿ d. Äëÿ âû÷èñëåíèé ìîæíî
èñïîëüçîâàòü a, c, d.

Ïîñûëêà "âñêðìàò(a, b, c, d)" îçíà÷àåò, ÷òî â øàõìàòíîé ïîçèöèè a ôèãóðà ïîëÿ b
çàñëîíÿåò ïîëå d îò ÷óæîé ëèíåéíîé ôèãóðû ïîëÿ c, ïðè÷åì ïðè îòñóòñòâèè ôèãóðû
b õîä ñ c íà d ïðèâîäèë áû ê ìàòó. Äëÿ âû÷èñëåíèé ìîæíî èñïîëüçîâàòü a, b, c, d.

Ïîñûëêà "øàõðàçðóø(a, b, c)" îçíà÷àåò, ÷òî â øàõìàòíîé ïîçèöèè a õîä b ïðèâîäèò ê
ðàçðóøåíèþ óãðîçû, îáîçíà÷åííîé ëîãè÷åñêèì ñèìâîëîì c. Äëÿ âû÷èñëåíèé ìîæíî
èñïîëüçîâàòü a. Ïîêà â êà÷åñòâå c èñïîëüçîâàí òîëüêî ñèìâîë "Óãðìàò".

Ïîñûëêà "ñëåäðàçðóø(a, b, c)" îçíà÷àåò, ÷òî îòâåò íà õîä ïðîòèâíèêà b â ïîçèöèè a
ðàçðóøàåò óãðîçó, îáîçíà÷åííóþ ëîãè÷åñêèì ñèìâîëîì c. Äëÿ âû÷èñëåíèé ìîæíî
èñïîëüçîâàòü a.

Ïîñûëêà "óñëóãðìàò(a, b, c)" îçíà÷àåò, ÷òî â øàõìàòíîé ïîçèöèè a, ïðè óñëîâèè óäà-
ëåíèÿ ôèãóðû ïîëÿ b, õîä c ïðèâîäèò ê ìàòó äëÿ ïðîòèâíîé ñòîðîíû. Äëÿ âû÷èñëåíèé
ìîæíî èñïîëüçîâàòü a, c.

Ïîñûëêà "ñëåäøàõ(a, b, c)" îçíà÷àåò, ÷òî ïîçèöèÿ a îçíèêëà â ðåçóëüòàòå îñâîáîæäå-
íèÿ ëèíèè, ÷òîáû õîä ôèãóðû ïîëÿ b íà ïîëå c ïðèâîäèë ê øàõó. Äëÿ âû÷èñëåíèé
ìîæíî èñïîëüçîâàòü a, b, c.

Ïîñûëêà "âîçìäâîéíàòàêè(a, b, c, d, e)" îçíà÷àåò, ÷òî â ïîçèöèè a ïîñëå âçÿòèÿ ôèãó-
ðîé ïîëÿ b ôèãóðû ïîëÿ c ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíûì õîä ñ ïîëÿ d íà ïîëå e, îáåñïå÷èâà-
þùèé âñêðûòîå íàïàäåíèå íà ôèãóðó ïîëÿ c è îäíîâðåìåííîå íàïàäåíèå íà äðóãóþ
ôèãóðó. Äëÿ âû÷èñëåíèé ìîæíî èñïîëüçîâàòü a, b, c, d, e.
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Ïîñûëêà "çàñëîíôèãóðû(a, b, c, d)" îçíà÷àåò, ÷òî â øàõìàòíîé ïîçèöèè a õîä b ïðè-
âîäèò ê òîìó, ÷òî ñâîÿ ôèãóðà íà ïîëå c îêàçûâàåòñÿ çàñëîíåííîé îò íàïàäåíèÿ íà
íåå ôèãóðû ïîëÿ d. Äëÿ âû÷èñëåíèé ìîæíî èñïîëüçîâàòü a, c, d.

Ïîñûëêà "ñëåäìàò(a, b)" îçíà÷àåò, ÷òî â ïîçèöèè a õîä b âåäåò ê ìàòó äëÿ ñòîðîíû,
êîòîðàÿ åãî äåëàåò. Äëÿ âû÷èñëåíèé ìîæíî èñïîëüçîâàòü a.

Ïîñûëêà "îòâëàòàêà(a, b, c, d, e)" îçíà÷àåò, ÷òî â ïîçèöèè a õîä b îäíîâðåìåííî íàïà-
äàåò íà ôèãóðû ïîëåé c,d è îòâëåêàåò ôèãóðó c, çàùèùàþùóþ ôèãóðó ïîëÿ e. Äëÿ
âû÷èñëåíèé ìîæíî èñïîëüçîâàòü a, c, d, e.

Ïîñûëêà "øàõñâÿç(a, b)" óêàçûâàåò, ÷òî â ïîçèöèè a ïðè àíàëèçå îòâåòíûõ õîäîâ
ñëåäóåò ó÷èòûâàòü âîçìîæíîñòü ñâÿçûâàíèÿ ÷óæîé ôèãóðû ïîëÿ b. Äëÿ âû÷èñëåíèé
ìîæíî èñïîëüçîâàòü a, b.

Ïîñûëêà "ñìïåøêà(a, b)" óêàçûâàåò, ÷òî â ïîçèöèè a ïðè àíàëèçå õîäîâ ïðîòèâíèêà
ñëåäóåò ó÷èòûâàòü âîçìîæíîñòü ïðîäâèæåíèÿ ñâîåé ïåøêè ïîëÿ b íà ïîñëåäíþþ
ãîðèçîíòàëü. Äëÿ âû÷èñëåíèé ìîæíî èñïîëüçîâàòü a, b.

Ïîñûëêà "Ñìàòàêà(a, b)" óêàçûâàåò, ÷òî â ïîçèöèè a ïðè àíàëèçå ïîòåðü îòâåòíûõ
õîäîâ öåëåñîîáðàçåí ó÷åò àòàêè íà ÷óæóþ ôèãóðó ïîëÿ b. Äëÿ âû÷èñëåíèé ìîæíî
èñïîëüçîâàòü a, b.

Ïîñûëêà "áëîêçàùèòû(a, b, c, d)" îçíà÷àåò, ÷òî â ïîçèöèè a õîä b áëîêèðóåò çàùèòó
÷óæîé ôèãóðû c ôèãóðîé d. Äëÿ âû÷èñëåíèé ìîæíî èñïîëüçîâàòü a, c, d.

Ïîñûëêà "êîíòðâçÿòèå(a, b, c)" óêàçûâàåò, ÷òî â ïîçèöèè a ïîñëå õîäà b, îñóùåñòâëÿ-
þùåãî âçÿòèå ôèãóðû, âîçìîæåí õîä c, îñóùåñòâëÿþùèé îòâåòíîå âçÿòèå íå ìåíåå
öåííîé ôèãóðû. Äëÿ âû÷èñëåíèé ìîæíî èñïîëüçîâàòü a.

Ïîñûëêà "êîñâñâÿçêà(a, b, c)" óêàçûâàåò, ÷òî â ïîçèöèè a ôèãóðà ïîëÿ b íåîáõîäè-
ìà äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ôîðñèðîâàííîãî ìàòà ñâîåìó êîðîëþ ôèãóðîé ïîëÿ c. Äëÿ
âû÷èñëåíèé ìîæíî èñïîëüçîâàòü b, c.

Ïîñûëêà "çàùìàò(a, b, c)" îçíà÷àåò, ÷òî õîä c â ïîçèöèè a áëîêèðóåò óãðîçó ìàòà
õîäîì b. Äëÿ âû÷èñëåíèé ìîæíî èñïîëüçîâàòü a.

Äàëåå ïåðå÷èñëÿåì ïîñûëêè, äëÿ êîòîðûõ íå ïðåäóñìîòðåí ïðèåìà ñïðàâî÷íèêà
"äàííûå".

Ïîñûëêà "àòàêàïåøêè(a, b, c)" óêàçûâàåò, ÷òî õîä b â ïîçèöèè a ïðåäïðèíèìàåòñÿ äëÿ
àòàêè ÷óæîé ïðîõîäíîé ïåøêè, íàõîäÿùåéñÿ íà ïîëå c.

Ïîñûëêà "îòâëøàõ(a, b)" óêàçûâàåò, ÷òî õîä b â ïîçèöèè a äàåò øàõ ÷óæîìó êîðîëþ
è ïîçâîëÿåò ïðåîäîëåòü êðàòíûå óãðîçû ñâîèì ôèãóðàì.

Ïîñûëêà "íåèçáïîòåðÿ(a, b)" óêàçûâàåò, ÷òî â ïîçèöèè a íåèçáåæíà ïîòåðÿ ñâîåé
ôèãóðû, çàíèìàþùåé ïîëå b.

Ïîñûëêà "êîíòðàòàêà(a, b, c)" îçíà÷àåò, ÷òî õîä b â ïîçèöèè a ñîçäàåò êîíòðàòàêó,
ïîçâîëÿþùóþ çàùèòèòü ôèãóðó ïîëÿ c.

Ïîñûëêà "øàõñâÿçûâàåò(a, b, c)" îçíà÷àåò, ÷òî õîä b â ïîçèöèè a ñâÿçûâàåò ÷óæóþ
ôèãóðó ïîëÿ c.

Ïîñûëêà "øàõðàçìåí(a, b)" óêàçûâàåò, ÷òî õîä b â ïîçèöèè a èíèöèèðóåò ðàçìåí
ðàâíîöåííûõ ôèãóð.
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Ïîñûëêà "âîçìøàõ(a, b)" îçíà÷àåò ÷òî â ïîçèöèè a õîä b îñòàâëÿåò âîçìîæíîñòü øàõà
ñâîåìó êîðîëþ.

Ïîñûëêà "õîäðîêèðîâêè(a, b, c, d)" îçíà÷àåò, ÷òî â ïîçèöèè a õîä b ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ðîêèðîâêó, ïåðåâîäÿùóþ ëàäüþ ñ ïîëÿ c íà ïîëå d.

Ïîñûëêà "çàùîòâåò(a, b, c)" îçíà÷àåò, ÷òî õîä c ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îäèí èç ðàññìàò-
ðèâàåìûõ âàðèàíòîâ çàùèòû îò óãðîçû ìàòà, ïðîèñòåêàþùåé âñëåäñòâèå õîäà b â
ïîçèöèè a.

Ïîñûëêà "ñëåäïðîèãðûø(a, b)" îçíà÷àåò, ÷òî â ïîçèöèè a õîä b, ïåðâîíà÷àëüíî äàþ-
ùèé âûèãðûø, âïîñëåäñòâèè âåäåò ê ïðîèãðûøó.

Ïîñûëêà "øàõïðîèãðûø(a, b, c, d, e, f)" îçíà÷àåò, ÷òî â ïîçèöèè a âñëåä çà õîäîì b
âîçìîæåí îòâåòíûé õîä ñ c íà d, äàþùèé øàõ êîðîëþ è îäíîâðåìåííî îòêðûâàþùèé
àòàêó ôèãóðû ïîëÿ f ôèãóðîé e, ïðèâîäÿùóþ ê ïîòåðå.

Ïîñûëêà "ó÷åòïîòåðü(a, b)" óêàçûâàåò, ÷òî ïðè îïðåäåëåíèè âûèãðûøà äëÿ õîäà b
â øàõìàòíîé ïîçèöèè a áûëè ó÷òåíû âîçìîæíûå ïîòåðè, îïðåäåëÿåìûå ïîñûëêàìè
"ïîòåðÿ(. . .)".

Ïîñûëêà "âñêðøàõ(a, b, c)" îçíà÷àåò, ÷òî õîä b â øàõìàòíîé ïîçèöèè a ïðèâîäèò ê
òîìó, ÷òî ôèãóðà ïîëÿ c ìîæåò ñäåëàòü øàõ, ñîïðîâîæäàåìûé âñêðûòûì íàïàäåíèåì
íà ôèãóðó ïîëÿ d.

Ïîñûëêà "ñìâçÿòèå(a, b)" óêàçûâàåò, ÷òî õîä b â øàõìàòíîé ïîçèöèè a öåëåñîîáðàç-
íî ðàññìàòðèâàòü êàê îòâåòíûé õîä ñâîåé ôèãóðû ïðè ðàçáîðå ñëó÷àåâ ïî õîäàì
ïðîòèâíîé ñòîðîíû.

Ïîñûëêà "ñìãîðèçîíòàëü(a, b, c)" óêàçûâàåò, ÷òî õîä b, ïðèâåäøèé ê øàõìàòíîé ïî-
çèöèè a, áûë ñäåëàí äëÿ îòâëå÷åíèÿ ôèãóð öâåòà c ñ èõ êðàéíåé ãîðèçîíòàëè.

3.4 Öèêë ðåàëèçàöèè âûáðàííîãî õîäà

Çàïóñê çàäà÷è íà âûáîð õîäà â øàõìàòàõ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðîöåäóðîé "ñïèñîêçàäà÷"
òàê æå, êàê ëþáîé äðóãîé çàäà÷è. Çàìåòèì ëèøü, ÷òî ýòà çàäà÷à èçíà÷àëüíî èìååò
òèï "èññëåäîâàòü". Ïîñëå òîãî, êàê ðåøàòåëü âûáðàë õîä, çàäà÷à ìîäèôèöèðóåòñÿ
(ôàêòè÷åñêè - ïî÷òè ïîëíîñòüþ ðàñ÷èùàåòñÿ), è ïîñëå õîäà ïàðòíåðà ðåøàòåëü ñíîâà
âîçâðàùàåòñÿ ê åå ðåøåíèþ. Â îòâåòàõ çàäà÷íèêà áóäåò ñîõðàíåí ëèøü ïåðâûé õîä
ðåøàòåëÿ.

Èíòåðôåéñ âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ïàðòíåðîì è ðåàëèçàöèè âûáðàííûõ õîäîâ çàïðîãðàì-
ìèðîâàí íà ËÎÑå. Ýòó ïðîãðàììó ìîæíî íàéòè â ðàçäåëå "Ïðèåìû ðåøàòåëÿ" - "Èã-
ðîâûå çàäà÷è" - "Øàõìàòû" - "Î÷åðåäíîé õîä â øàõìàòàõ" îãëàâëåíèÿ ïðîãðàìì.
Îíà ðàñïàäàåòñÿ íà ñëåäóþùèå ôðàãìåíòû:

Ïåðâàÿ ïðîðèñîâêà ïîçèöèè

Äëÿ çàäà÷è, èìåþùåé öåëü (øàõìàòû . . .), ïðè çàïóñêå ðåøåíèÿ ïðåäïðèíèìàåòñÿ
ðàñ÷èñòêà ýêðàíà è îäíîêðàòíàÿ ïðîðèñîâêà òåêóùåé àíàëèçèðóåìîé ïîçèöèè. Ôàê-
òè÷åñêè, ýòî ðàâíîçíà÷íî óäàëåíèþ óêàçàíèÿ íà âûáðàííûé ðàíåå õîä, ðàçìåùåííîãî
ñëåâà îò ïîçèöèè.
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Âûáîð ïåðâîãî õîäà ðåøàòåëåì â èñõîäíîé øàõìàòíîé ïîçèöèè

Åñëè èç çàäà÷íèêà áûëà èçâëå÷åíà çàäà÷à, â êîòîðîé ïåðâûé õîä äåëàåò ïàðòíåð
ðåøàòåëÿ, òî îíà áóäåò èçíà÷àëüíî èìåòü êîììåíòàðèé "Õîä"ê ñâîèì ïîñûëêàì. Â
ýòîì ñëó÷àå äàííûé êîììåíòàðèé óäàëÿåòñÿ, à âìåñòî íåãî ââîäèòñÿ êîììåíòàðèé
"ñìôèãóðû", óêàçûâàþùèé, ÷òî äîëæåí áûòü ïðåäîñòàâëåí õîä ïàðòíåðó. Èíà÷å -
ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî èìååò ìåñòî íà÷àëüíàÿ ïîçèöèÿ øàõìàòíîé èãðû è ÷òî ðåøàòåëü
èãðàåò áåëûìè. Òîãäà äåëàåòñÿ õîä "e2 - e4". Â ëþáîì ñëó÷àå äàëåå ââîäèòñÿ êîì-
ìåíòàðèé "ñìôèãóðû", èíèöèèðóþùèé ïåðåäà÷ó õîäà ïàðòíåðó.

Åñëè ðåøàòåëü äîëæåí áûë ñäåëàòü ïåðâûé õîä íå â íà÷àëüíîé, à â ñïåöèàëüíîé
øàõìàòíîé ïîçèöèè, òî óêàçàííûå äåéñòâèÿ íå âûïîëíÿþòñÿ, à íà÷èíàåòñÿ îáû÷íûé
ïðîöåññ ñêàíèðîâàíèÿ çàäà÷è è âûâîäà ñëåäñòâèé. Îí çàâåðøàåòñÿ, êîãäà ðåøàòåëü
âûáèðàåò êîíêðåòíûé õîä. Ýòîò âûáîð çàêëþ÷àåòñÿ â âûâîäå ïîñûëêè "õîä(a, b)",
ñîîòâåòñòâóþùåé õîäó ñ ïîëÿ a íà ïîëå b. Çäåñü a, b - âûðàæåíèÿ "íàáîð(i, j)", óêà-
çûâàþùèå êîîðäèíàòû ïîëåé.

Ðåøàòåëü ðåàëèçóåò âûáðàííûé èì õîä

Ïðîñëåäèì äåéñòâèÿ ïðîãðàììû íåñêîëüêî ïîäðîáíåå. Ïðåæäå âñåãî, ïåðåä êîí-
òðîëüíîé òî÷êîé "ïðèåì(2 6)" ïðîãðàììû ñèìâîëà "èññëåäîâàòü" ïåðåìåííîé õ6
ïðèñâàèâàåòñÿ ïîñûëêà "õîä(a, b)". Çàòåì - ïåðåõîä ÷åðåç "âåòâü 2".

Åñëè îòñóòñòâîâàë êîììåíòàðèé "ïåðâûé" ê ïîñûëêàì çàäà÷è, òî òàêîé êîììåíòàðèé
ââîäèòñÿ, è äàëåå â ôàéëàõ çàäà÷íèêà ðåãèñòðèðóåòñÿ âñÿ èíôîðìàöèÿ îá îòâåòå -
äëèòåëüíîñòü ðåøåíèÿ, ñàì õîä (êàê îòâåò çàäà÷è) è ñðàâíåíèå åãî ñ ïðåäûäóùèì
âàðèàíòîì îòâåòà. Åñëè èìååò ìåñòî öèêë ðåøåíèÿ çàäà÷ èç çàäà÷íèêà, òî â àðõèâ
çàäà÷íèêà çàíîñèòñÿ èíôîðìàöèÿ î ñðàáîòàâøèõ ïðèåìàõ. Îíà ïîíàäîáèòñÿ ïðè ïî-
èñêå âñåõ çàäà÷, â êîòîðûõ ñðàáàòûâàë òîò èëè èíîé ïðèåì.

Äàëåå - ïåðåõîä ÷åðåç "âåòâü 1" ïåðåä îïåðàòîðîì "êîììåíòïîñûëîê(õ1 ïåðâûé)".
Çäåñü ââîäèòñÿ êîììåíòàðèé (ñîõðïîçèöèè A), â êîòîðîì ñîõðàíÿåòñÿ ñïèñîê A âñåõ
ôèãóð òåêóùåé ïîçèöèè (äî õîäà ðåøàòåëÿ) è èõ êîîðäèíàò. Äàëåå ïîñûëêà "õîä(a, b)"
óäàëÿåòñÿ, ïåðåìåííîé õ8 ïðèñâàèâàåòñÿ ïàðà ïàð êîîðäèíàò ïîëåé a, b, è îïåðàòîð
"õîä(õ1 õ8)" âûïîëíÿåò èçìåíåíèå ïðåäñòàâëåíèÿ òåêóùåé ïîçèöèè çàäà÷è. Ââîäèò-
ñÿ êîììåíòàðèé (õîä (a, b)), ñîõðàíÿþùèé èíôîðìàöèþ î ñäåëàííîì õîäå. Íîâàÿ
ïîçèöèÿ ïðîðèñîâûâàåòñÿ íà ýêðàíå. Ñáðàñûâàþòñÿ áóôåðû îáðàùåíèé ê âñïîìîãà-
òåëüíûì îïåðàòîðàì äëÿ ïðåäûäóùåé ïîçèöèè, âåñà âñåõ ïîñûëîê ñòàíîâÿòñÿ ðàâíû
0, è ââîäèòñÿ êîììåíòàðèé "ñìôèãóðû" äëÿ ïðåäîñòàâëåíèÿ õîäà ïàðòíåðó.

Èíôîðìàöèÿ î õîäå, ñäåëàííîì ðåøàòåëåì

Ïðè íàëè÷èè êîììåíòàðèÿ "ñìôèãóðà" ñëåâà îò øàõìàòíîé ïîçèöèè ïðîðèñîâûâà-
åòñÿ èíôîðìàöèÿ î ñäåëàííîì õîäå, ñîãëàñíî êîììåíòàðèþ (õîä (a, b)).

Óñìîòðåíèå êîíöà ïàðòèè ïðè âûèãðûøå ðåøàòåëÿ

Äàëåå, ïðè íàëè÷èè êîììåíòàðèÿ "ñìôèãóðû", ïðåæäå ÷åì ïðåäîñòàâèòü õîä ïàðòíå-
ðó, ïðåäïðèíèìàåòñÿ ïîïûòêà ïðîâåðèòü, íå äàí ëè ìàò êîðîëþ ïðîòèâíèêà. Åñëè ýòî
òàê, òî ñïðàâà îò ïðîðèñîâêè èçìåíåííîé øàõìàòíîé ïîçèöèè ïîìåùàåòñÿ íàäïèñü
"Áåëûå âûèãðàëè" ëèáî "×åðíûå âûèãðàëè". Ïðè íàæàòèè ëþáîé êëàâèøè äàëåå -
îáðûâ ðåøåíèÿ çàäà÷è.
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Èíòåðôåéñ ïðåäîñòàâëåíèÿ î÷åðåäíîãî õîäà ïàðòíåðó

Ïðè óñìîòðåíèè êîììåíòàðèÿ ïîñûëîê "ñìôèãóðû", ïîñëå êîíòðîëüíîé òî÷êè "ïðè-
åì(1 7)", ñïðàâà îò øàõìàòíîé ïîçèöèè ïðîðèñîâûâàåòñÿ òåêñò "ÂÀØ ÕÎÄ !", à
ñíèçó - òåêñò "Âûáåðèòå ëåâîé êíîïêîé ìûøè ôèãóðó, êîòîðîé áóäåò ñäåëàí õîä".
Çàòåì - îáðàùåíèå ê îïåðàòîðó "àâòîìåíþ". Äàëåå âîçìîæíû ñëåäóþùèå âàðèàíòû:

1. Ñëåäóåò íàæàòèå "Esc". Òîãäà - îáðûâ ðåøåíèÿ è âîçâðàùåíèå â ïðîñìîòð òå-
êóùåé çàäà÷è çàäà÷íèêà.

2. Áûëà íàæàòà êíîïêà ìûøè. Òîãäà ïàðòíåð íà÷àë óêàçûâàòü ñâîé õîä. Ïðî-
âåðÿåòñÿ, ÷òî ýòà êíîïêà - ëåâàÿ. Îïðåäåëÿþòñÿ êîîðäèíàòû êóðñîðà ìûøè è
ïî íèì âû÷èñëÿþòñÿ êîîðäèíàòû (õ23, õ24) ñîîòâåòñòâóþùåãî ïîëÿ øàõìàòíîé
ïîçèöèè. Çäåñü ó÷èòûâàåòñÿ öâåò ôèãóð, êîòîðûìè èãðàåò ïàðòíåð. Íàõîäèòñÿ
ýëåìåíò õ26 ìàòðèöû ïîçèöèè ñ êîîðäèíàòàìè (õ23, õ24). Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî îí
íåíóëåâîé è ÷òî åãî öâåò äîïóñòèì. Çàòåì âûáðàííîå ïîëå ïåðåðèñîâûâàåòñÿ
ñ çàìåíîé ÷åðíîãî öâåòà íà ñèíèé. Ïîñëå îïåðàòîðà "ïîâòîðåíèå" - ïðîðèñîâ-
êà ïîä øàõìàòíîé ïîçèöèåé òåêñòà "Âûáåðèòå ëåâîé êíîïêîé ìûøè ïîëå, íà
êîòîðîå ïåðåõîäèò ôèãóðà", è ïåðåõîä ÷åðåç "âåòâü 2"ê îïåðàòîðó "êëàâèàòó-
ðà(õ29)".

Çäåñü, åñëè íàæàòî Esc, ïðîèñõîäèò îòìåíà âûáîðà ôèãóðû, äåëàþùåé õîä (îíà
ïåðåêðàøèâàåòñÿ îáðàòíî èç ñèíåãî â ÷åðíûé), è âîçâðàùåíèå ê ñèòóàöèè âû-
áîðà òàêîé ôèãóðû. Åñëè æå íàæàòà êíîïêà ìûøè, òî ñíîâà îïðåäåëÿþòñÿ
êîîðäèíàòû (õ37, õ38) âûáðàííîãî ïîëÿ. Îïåðàòîð "õîä" ïðîâåðÿåò äîïóñòè-
ìîñòü õîäà è ïðåîáðàçóåò øàõìàòíóþ ïîçèöèþ. Îäíîâðåìåííî îí âûïîëíÿåò
ïåðåðèñîâêó ïîçèöèè.

Çàòåì ïðèìåíÿåòñÿ îïåðàòîð "øàõðàñ÷èñòêà(õ1)", êîòîðûé óäàëÿåò íåíóæíûå
ïîñûëêè, îñòàâøèåñÿ îò àíàëèçà ïðåäûäóùåé ïîçèöèè, è ïåðåíîñèò íåîáõîäè-
ìóþ èíôîðìàöèþ ñî ñòàðîé ïîçèöèè â íîâóþ. Îí óäàëÿåò èç êîììåíòàðèåâ
ê ïîñûëêàì èñõîäíîé çàäà÷è áóôåðû, ñîõðàíÿâøèå ðåçóëüòàòû îáðàùåíèé ê
íåêîòîðûì ÷àñòî âñòðå÷àþùèìñÿ øàõìàòíûì îïåðàòîðàì ("ñìàòàêà", "îïð-
õîä", "âîçìõîä"). Òàêèå áóôåðû íóæíû äëÿ óñêîðåíèÿ ðàáîòû, ÷òîáû èçâëåêàòü
èç íèõ ãîòîâûå ðåçóëüòàòû. Äàëåå èç òåêóùåé çàäà÷è áåðóòñÿ òîëüêî ïîñûëêè
"òåêïîçèöèÿ(a)", "øàõïîçèöèÿ(a)", è èõ ïàðà õ5 çàìåùàåò ñïèñîê ïîñûëîê çà-
äà÷è õ1. Êîììåíòàðèè ê íèì ñîõðàíÿþòñÿ. Îäíîâðåìåííî îòáðàñûâàþòñÿ âñå
êîììåíòàðèè ê çàäà÷å, íå èìåâøèå çàãîëîâêîâ "ïðîñìîòðçàäà÷è", "íà÷àëî",
"õîä", "ïåðâûé", "òåêîáúåêò", "ñîõðïîçèöèè". Ïðè ýòîì ñîõðàíÿåòñÿ ëèøü òîò
êîììåíòàðèé "òåêîáúåêò", êîòîðûé îïðåäåëÿåò íîâóþ øàõìàòíóþ ïîçèöèþ.
Ôàêòè÷åñêè, òàêèì îáðàçîì íîâûé õîä ðåøàòåëü íà÷èíàåò àíàëèçèðîâàòü "ñ
íóëÿ". Ïî-âèäèìîìó, â ïðîöåññå îáó÷åíèÿ ðåøàòåëÿ ñòàíåò öåëåñîîáðàçíûì ñî-
çäàíèå ìíîãîõîäîâûõ ïëàíîâ äåéñòâèé è ïåðåäà÷à èõ îò ïîçèöèè ê ïîçèöèè.
Òîãäà â ïðîöåäóðó "øàõðàñ÷èñòêà" ïðèäåòñÿ ââîäèòü äîïîëíåíèÿ. Ïîêà ìíîãî-
õîäîâûå êîìáèíàöèè âîññîçäàþòñÿ ðåøàòåëåì â ïðîöåññå èõ ðåàëèçàöèè çàíîâî
íà êàæäîì øàãå.

Ïîñëå ðàñ÷èñòêè çàäà÷è ââîäèòñÿ, åñëè åãî åùå íå áûëî, êîììåíòàðèé "ïåð-
âûé", óêàçûâàþùèé, ÷òî ïåðâûé õîä óæå áûë ñäåëàí è äàëåå ñîõðàíÿòü õîäû â
îòâåòàõ çàäà÷è íå íóæíî. Ðàñ÷èùàåòñÿ çîíà âîêðóã øàõìàòíîé ïîçèöèè, ïðî-
âåðÿåòñÿ, ÷òî ðåøàòåëü íå ïîëó÷èë ìàò, è ïåðåõîä ê ñêàíèðîâàíèþ çàäà÷è äëÿ
âûáîðà î÷åðåäíîãî åãî õîäà.
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3. Áûëà íàæàòà êëàâèøà "ñ". Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ðåøàòåëü ñäåëàë ïëîõîé õîä, è
òðåáóåòñÿ åãî äîó÷èâàíèå íà òîé ïîçèöèè, êîòîðàÿ ïðåäøåñòâîâàëà äàííîìó õî-
äó. Òàêàÿ ïîçèöèÿ áûëà ñîõðàíåíà â êîììåíòàðèè "ñîõðïîçèöèè . . .", êàê óêàçà-
íî âûøå. Îïåðàòîð "ñîõðïîçèöèè(õ16 õ18)" ââîäèò (åñëè åãî íå áûëî) ïîäðàçäåë
"Äîðàáîòàòü" êîðíåâîãî ðàçäåëà "Øàõìàòû" îãëàâëåíèÿ çàäà÷íèêà, è â ýòîì
ïîäðàçäåëå ñîçäàåò íîâûé ïóíêò - çàäà÷ó ñ öåëüþ õ16 è ñïèñêîì ïîñûëîê (îáî-
çíà÷åíèé ôèãóð, èõ öâåòà è êîîðäèíàò) õ18. Ôàêòè÷åñêè, ýòî çàäà÷à íà âûáîð
õîäà ðåøàòåëåì â ïðåäûäóùåé ïîçèöèè. Ïî çàâåðøåíèè ââîäà çàäà÷è - âîçâðà-
ùåíèå â ðåæèì îáðàùåíèé ê îïåðàòîðó "àâòîìåíþ". Çàìåòèì, ÷òî ñîõðàíÿòü
ïîçèöèþ äëÿ äîó÷èâàíèÿ èìååò ñìûñë ëèøü òîãäà, êîãäà îíà âîçíèêëà íå íà
ïåðâîì õîäó èãðû. Èíà÷å òàêàÿ ïîçèöèÿ - óæå èìåþùàÿñÿ â çàäà÷íèêå òåêóùàÿ
çàäà÷à.

Îòñóòñòâèå ïðèåìà äëÿ âûáîðà î÷åðåäíîãî õîäà

Íàïîìíèì, ÷òî äàííàÿ ïðîãðàììà èìååò íå êîììåð÷åñêèé, à èññëåäîâàòåëüñêèé õà-
ðàêòåð. Îíà íóæíà äëÿ èçó÷åíèÿ ëîãèêè øàõìàòèñòà è ñîäåðæèò â ñåáå ëèøü òî, ÷òî
áûëî èçâëå÷åíî èç ñåðèè îáó÷àþùèõ ïðèìåðîâ. Åñëè âîçíèêàåò ñèòóàöèÿ, â êîòîðîé
ðàíåå âñòðå÷àâøèåñÿ ïðèåìû íå ìîãóò âûáðàòü õîä, òî åñòåñòâåííî âûäàâàòü îòêàç
îò î÷åðåäíîãî õîäà. Ýòî è ðåàëèçóåòñÿ ôðàãìåíòîì ïðîãðàììû ñèìâîëà "èññëåäî-
âàòü", ðàñïîëîæåííûì ïîñëå êîíòðîëüíîé òî÷êè "ïðèåì(4 8)". Ðåøàòåëü âûõîäèò íà
ýòîò ôðàãìåíò ïî äîñòèæåíèè òåêóùèì óðîâíåì ñêàíèðîâàíèÿ çíà÷åíèÿ 16. Çäåñü
ïðîèñõîäèò ïðîðèñîâêà òåêñòà "Íåò ïðèåìà äëÿ âûáîðà õîäà". Äàëåå - ïåðåõîä ê îá-
ðàáîòêå ñèãíàëîâ ñ êëàâèàòóðû. Ïðè íàæàòèè Esc - âûõîä èç çàäà÷è, ïðè íàæàòèè
"ñ ñîõðàíåíèå ïîçèöèè äëÿ äîó÷èâàíèÿ ðåøàòåëÿ.

3.5 Ïðèåìû, èñïîëüçóåìûå ðåøàòåëåì â øàõìàòàõ
Îïèñûâàÿ ïðèåìû â øàõìàòàõ, ìû îòñòóïèì îò òðàäèöèîííîé ãðóïïèðîâêè èõ "ïî
ïîíÿòèÿì". Òàêàÿ ãðóïïèðîâêà, õîòÿ è áûëà áû âîçìîæíà, ïðèâåäåò ê ðàçáðîñó íà-
öåëåííûõ íà äîñòèæåíèå îäíîé è òîé æå öåëè ñðåäñòâ ïî ðàçëè÷íûì ðàçäåëàì è
çàòðóäíèò ïîíèìàíèå äåéñòâèé ðåøàòåëÿ.

3.5.1 Ïðèåìû, ðåàëèçîâàííûå íà ËÎÑå

Èìååòñÿ âñåãî äâà òàêèõ ïðèåìà. Èõ ìîæíî íàéòè â ðàçäåëå "Ïðèåìû ðåøàòåëÿ"
- "Èãðîâûå çàäà÷è" - "Øàõìàòû" - "Îáùàÿ õàðàêòåðèçàöèÿ ïîçèöèè" îãëàâëåíèÿ
ïðîãðàìì.

1. Îïðåäåëåíèå öâåòà ôèãóð, äåëàþùèõ õîä â òåêóùåé ïîçèöèè.

Ïðèåì ñðàáàòûâàåò íà óðîâíå 0 ïðè ñêàíèðîâàíèè ïîñûëêè "òåêïîçèöèÿ(a)".
Åñëè îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "òåêöâåò(a, x)", òî ïî öåëè (øàõìàòû c) îïðå-
äåëÿåòñÿ öâåò c ôèãóð, äåëàþùèõ õîä, è ââîäèòñÿ ïîñûëêà "òåêöâåò(a, c)".

2. Óñìîòðåíèå îäèíîêîãî êîðîëÿ ïðîòèâíîé ñòîðîíû.

Ïðèåì ñðàáàòûâàåò íà óðîâíå 0 ïðè ñêàíèðîâàíèè ïîñûëêè "òåêïîçèöèÿ(a)".
Ïåðåìåííîé õ9 ïðèñâàèâàåòñÿ ìàòðèöà øàõìàòíîé ïîçèöèè. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî
â ýòîé ìàòðèöå åäèíñòâåííîé ôèãóðîé ïðîòèâíèêà ÿâëÿåòñÿ êîðîëü. Âûâîäèòñÿ
ïîñûëêà "îäèíêîðîëü(a)".
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3.5.2 Ðàñ÷èñòêà îáîçíà÷åíèé õîäîâ

1. Îòîæäåñòâëåíèå îáîçíà÷åíèé õîäîâ.

∀abcd(ñìõîä(a, b, c) → ñìõîä(d, b, c) ↔ d = a)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 0.

2. Îòáðàñûâàíèå èçáûòî÷íûõ ïîñûëîê "ñìõîä".

∀abc(ñìõîä(a, b, c))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîñûëêå çàäà÷è íà èñ-
ñëåäîâàíèå. Ïåðåìåííàÿ a èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïåðåìåííîé, íå âñòðå÷àþùåéñÿ
â äðóãèõ ïîñûëêàõ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 0.

3.5.3 Óñìîòðåíèå ìàòà â îäèí õîä

1. Óñìîòðåíèå ìàòà áåç âèëêè.

∀abcdeprs(øàõ(a, s, e) & ñìõîä(s, c, d) & òåêöâåò(a, b) & r = Õîä(a, c, d) &
êîðîëü(r,¬b, p) & ¬(∃z(óõîäèò(r, p, z))) & ¬(∃zv(çàùèòà(r, p, e, z, v))) &
¬(∃zv(àòàêóåò(r, z, e, v))) → ìàò(a, c, d))

Ïî óæå óñìîòðåííîìó øàõó s ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî äàííûé øàõ ÿâëÿåòñÿ ìàòîì.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðî-
ãðàììà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 0.

2. Óñìîòðåíèå ìàòà ñ âèëêîé.

∀abcdefgprs(øàõ(a, s, e) & ñìõîä(s, c, d) & òåêöâåò(a, b) & r = Õîä(a, c, d) &
êîðîëü(r,¬b, p) & ¬(∃z(óõîäèò(r, p, z))) & àòàêóåò(r, f, p, g) & ¬(f = e) →
ìàò(a, c, d))

Ïî óæå óñìîòðåííîìó øàõó s ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ïîñëå øàõà êîðîëü àòàêîâàí
áîëåå ÷åì îäíîé ôèãóðîé. Ñîîòâåòñòâåííî, ïðè ïðîâåðêå ìàòà íå ó÷èòûâàþòñÿ
ñëó÷àè âçÿòèÿ àòàêóþùåé ôèãóðû è çàñëîíà îò íåå. Â îñòàëüíîì - àíàëîãè÷íî
ïðåäûäóùåìó.

3. Âûáîð õîäà, äàþùåãî ìàò.

∀abc(òåêïîçèöèÿ(a) & ìàò(a, b, c) → õîä(b, c))

Ïðè óñìîòðåíèè õîäà, äàþùåãî ìàò, ýòîò õîä íåìåäëåííî äåëàåòñÿ.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 0.

4. Ïðåâðàùåíèå ïåøêè â ôèãóðó, äàþùåå ìàò.

∀abcdepq(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & ïåøêà(a, b, c) & d = íàïðïåøêè(b) &
÷èñëîïîëåé(c, d) = 1 & ñëåäïîëå(c, d, e) & âîçìõîä(a, c, e) & A = Õîä(a, c, e) &
êîðîëü(a,¬b, p) & àòàêóåò(A, e, p, q) & ¬(∃zv(çàùèòà(A, p, e, z, v))) &
¬(∃z(óõîäèò(A, p, z))) & ¬(∃zv(àòàêóåò(A, z, e, v))) → õîä(c, e))
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Åñëè ïåøêà ñëåäóþùèì õîäîì ïðåâðàùàåòñÿ â ôåðçÿ è ýòîò ôåðçü äàåò ìàò, òî
äàííûé õîä äåëàåòñÿ.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðî-
ãðàììà". Çàìåòèì, ÷òî îïåðàòîð "Õîä(a, c, e)" ïî óìîë÷àíèþ îïðåäåëÿåò ïðå-
âðàùåíèå ïåøêè â ôåðçÿ. Åñëè íóæíî ïðåâðàùåíèå åå â ôèãóðó òèïà t, òî ïðèåì
ñîâïðîâîæäàåòñÿ óêàçàòåëåì "íîâôèãóðà(A, t)". Çäåñü A - óêàçàòåëü âõîæäåíèÿ
â òåîðåìó ïðèåìà îïåðàòîðà "Õîä" (òåðì âèäà "ôèêñ(. . .)". Óðîâåíü ñðàáàòû-
âàíèÿ ðàâåí 1. Ñîçäàíà åùå îäíà âåðñèÿ ïðèåìà, â êîòîðîé ðàññìîòðåí ñëó÷àé
ïðåâðàùåíèÿ ïåøêè â êîíÿ. Îíà èìååò óêàçàòåëü "íîâôèãóðà(ôèêñ(8 2)êîíü)".
Â îñòàëüíîì âåðñèè ñîâïàäàþò.

5. Ïàêåò ïðîäóêöèé "ìàò".

Îïåðàòîð "ìàò(õ1 õ2)" ïðîâåðÿåò, ÷òî â øàõìàòíîé ïîçèöèè õ1 ôèãóðû öâåòà
õ2 èìåþò õîä, ïðèâîäÿùèé ê ìàòó äëÿ êîðîëÿ ïðîòèâîïîëîæíîãî öâåòà. Ôîð-
ìàò ïàêåòà çàäàåòñÿ òåðìîì "ïðîãðàììà(ìàò âõîä(õ1 øàõìàòû) âõîä(õ2 äåñ-
÷èñëî))". Òàê êàê ÷èñëî óðîâíåé íå óêàçàíî, êîìïèëÿòîð íå ââîäèò ïàðàìåòðà
äëÿ òåêóùåãî óðîâíÿ, è âñå ïðèåìû ñðàáàòûâàþò "íà îäíîì óðîâíå".

(a) Ïðÿìîå íàïàäåíèå.

∀abcdefr(êîðîëü(a,¬b, e) & íàïàäåíèå(a, e, f, c) & r = Õîä(a, f, c) &
¬(∃zv(çàùèòà(r, e, c, z, v))) & ¬(∃z(óõîäèò(r, e, z))) &
¬(∃zv(àòàêóåò(r, z, c, v))) → èñòèíà)

(b) Âñêðûòûé øàõ.

∀abcdefr(êîðîëü(a,¬b, e) & âñêðíàïàäåíèå(a, e, f, d, c) & r = Õîä(a, f, d) &
¬(∃zv(çàùèòà(r, e, c, z, v))) & ¬(∃z(óõîäèò(r, e, z))) &
¬(∃zv(àòàêóåò(r, z, c, v))) → èñòèíà)

(c) Âèëêà.

∀abcdefgr(êîðîëü(a,¬b, f) & íàïàäåíèå(a, f, g, c) & r = Õîä(a, g, c) &
¬(∃z(óõîäèò(r, f, z))) & àòàêóåò(r, d, f, e) & ¬(d = c) → èñòèíà)

6. Ïàêåò ïðîäóêöèé "Ìàò".

Îïåðàòîð "Ìàò(õ1 õ2)" ïðîâåðÿåò, ÷òî â øàõìàòíîé ïîçèöèè õ1 ëèáî äàí ìàò
êîðîëþ öâåòà õ2, ëèáî òàêîé ìàò âîçíèêàåò íåèçáåæíûì îáðàçîì ïîñëå ðÿäà ïî-
ïûòîê çàñëîíèòüñÿ ôèãóðàìè, êîòîðûå áåðóòñÿ ôèãóðîé, àòàêîâàâøåé êîðîëÿ.
Ôîðìàò ïàêåòà çàäàåòñÿ òåðìîì "ïðîãðàììà(Ìàò âõîä(õ1 øàõìàòû) âõîä(õ2
äåñ÷èñëî))". Ïàêåò èìååò åäèíñòâåííûé ïðèåì:

∀abfgp(êîðîëü(a, b, p) & àòàêóåò(a, f, p, g) & ¬(∃z(óõîäèò(a, p, z))) &
¬(∃zvAB(çàùèòà(a, p, f, z, v) & A = Õîä(a, z, v) & âîçìõîä(A, f, v) &
B = Õîä(A, f, v) & ¬(Ìàò(B, b)))) & ¬(∃zv(àòàêóåò(a, z, f, v))) → èñòèíà)

Çàìåòèì, ÷òî â çàäà÷àõ íà "ìàò â îäèí õîä" èñïîëüçóåòñÿ íå äàííûé ïàêåò,
à ïðèâåäåííûå âûøå ïðèåìû âûâîäà ïîñûëêè "ìàò(. . .)". Îïåðàòîð "Ìàò" èñ-
ïîëüçóåòñÿ êàê íàèñëàáåéøàÿ âåðñèÿ ïðèâîäèìûõ äàëåå îïåðàòîðîâ óñìîòðåíèÿ
ôîðñèðîâàííîãî ìàòà.
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3.5.4 Óñìîòðåíèå ìàòà â äâà õîäà

1. Óñìîòðåíèå îãðàíè÷åííîé ïîäâèæíîñòè ÷óæîãî êîðîëÿ è âîçìîæíîñòè åãî àòà-
êîâàòü.

∀abc(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & êîðîëü(a,¬b, c) &
card(setx(õîäôèãóðû(a, c, x))) < (5 ïðè êðàéäîñêè(c), èíà÷å 4) &
card(setu(ïîëåôèãóðû(a,¬b, u))) < 4 → îãðêîðîëÿ(a, c))

×óæîé êîðîëü ìîæåò ñäåëàòü íå áîëåå 4 õîäîâ, íàõîäÿñü íà êðàþ äîñêè, è íå
áîëåå 3 â ïðîòèâíîì ñëó÷àå. Îáùåå ÷èñëî ôèãóð ïðîòèâíèêà íå áîëåå 3.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðî-
ãðàììà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀abc(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & êîðîëü(a,¬b, c) &
card(setx(õîäôèãóðû(a, c, x))) < 3 & card(setu(ïîëåôèãóðû(a,¬b, u))) < 9 →
îãðêîðîëÿ(a, c))

×óæîé êîðîëü ìîæåò ñäåëàòü íå áîëåå äâóõ õîäîâ. Îáùåå ÷èñëî ôèãóð ïðîòèâ-
íèêà íå áîëåå 8. Â îñòàëüíîì - àíàëîãè÷íî ïðåäûäûùåìó.

∀abc(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & êîðîëü(a,¬b, c) &
card(setx(õîäôèãóðû(a, c, x))) < 2 → îãðêîðîëÿ(a, c))

×óæîé êîðîëü ìîæåò ñäåëàòü íå áîëåå îäíîãî õîäà. Â îñòàëüíîì - àíàëîãè÷íî
ïðåäûäóùåìó.

Îñòàëüíûå ïðèåìû äàííîãî ïîäðàçäåëà, óñìîòðåâ âîçìîæíîñòü ìàòà â äâà õîäà,
íåìåäëåííî äåëàþò õîä.

2. Ìàò ïîñëå çàùèòû ôèãóðû, îãðàíè÷èâàþùåé ïîäâèæíîñòü ÷óæîãî êîðîëÿ.

∀abcdmpqA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & îãðêîðîëÿ(a, c) & ïîòåðÿ(a, d, m) &
∃x(õîäôèãóðû(a, d, x) & øàõðàññò(x, c) = 1) & êîíòðîëüïîëÿ(a, b, d, p, q) &
âîçìõîä(a, p, q) & A = Õîä(a, p, q) &
∃ef (ïîëåôèãóðû(A,¬b, e) & õîäôèãóðû(A, e, f)) &
¬(∃yz(ïîëåôèãóðû(A,¬b, y) & õîäôèãóðû(A, y, z) & âîçìõîä(A, y, z) &
¬(ìàò(Õîä(A, y, z), b)))) → õîä(p, q))

Ñâîÿ ôèãóðà, îãðàíè÷èâàþùàÿ ïåðåäâèæåíèÿ ÷óæîãî êîðîëÿ, íàõîäèòñÿ ïîä
óäàðîì. Âûáèðàåòñÿ òàêîé íå ïðèâîäÿùèé ê ïàòó çàùèùàþùèé åå õîä, ÷òî ïðè
ëþáûõ îòâåòíûõ õîäàõ ïðîòèâíèêà îí ïîëó÷àåò ìàò â îäèí õîä.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ÷åòûðå àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì
"ïðîãðàììà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

3. Ìàò ïîñëå ñîçäàíèÿ îïïîçèöèè êîðîëþ, ðàñïîëîæåííîìó íà êðàþ äîñêè.

∀abcdeqA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & êîðîëü(a,¬b, c) & êîðîëü(a, b, d) &
øàõðàññò(c, d) ≤ 3 & êðàéíÿÿëèíèÿ(c, e) & Ñëåäïîëå(c, e, 2, q) &
øàõðàññò(q, d) = 1 & âîçìõîä(a, d, q) & A = Õîä(a, d, q) &
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∃x(õîäôèãóðû(A, c, x) & âîçìõîä(A, c, x)) &
card(setu(ïîëåôèãóðû(a,¬b, u))) < 4 &
¬(∃yz(ïîëåôèãóðû(A,¬b, y) & õîäôèãóðû(A, y, z) & âîçìõîä(A, y, z) &
¬(ìàò(Õîä(A, y, z), b)))) → õîä(d, q))

×óæîé êîðîëü íàõîäèòñÿ íà êðàþ äîñêè íà ïîëå c. Îïðåäåëÿåòñÿ ïîëå q îïïî-
çèöèè ýòîìó êîðîëþ è óñìàòðèâàåòñÿ, ÷òî ñâîé êîðîëü, íàõîäÿùèéñÿ íà ïîëå
d, ìîæåò ñäåëàòü íå ïðèâîäÿùèé ê ïàòó õîä íà ïîëå q. ×èñëî ôèãóð ïðîòèâ-
íèêà íå áîëåå 3, ïðè÷åì ïîñëå õîäà ñ d íà q ëþáîé îòâåòíûé õîä ïðîòèâíèêà
ïðèâîäèò ê ìàòó â îäèí õîä.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðî-
ãðàììà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

4. Ìàò ïîñëå õîäà, îãðàíè÷èâàþùåãî ïîäâèæíîñòü ÷óæîãî êîðîëÿ.

∀abcdefA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & îãðêîðîëÿ(a, c) & õîäôèãóðû(a, c, d) &
êîíòðîëüïîëÿ(a, b, d, e, f) & âîçìõîä(a, e, f) & A = Õîä(a, e, f) &
∃pq(ïîëåôèãóðû(A,¬b, p) & õîäôèãóðû(A, p, q)) &
¬(∃yz(ïîëåôèãóðû(A,¬b, y) & õîäôèãóðû(A, y, z) & âîçìõîä(A, y, z) &
¬(ìàò(Õîä(A, y, z), b)))) → õîä(e, f))

Õîä ñ ïîëÿ e íà f ñòàâèò ïîä óäàð ïîëå d, íà êîòîðîå ìîæåò ñäåëàòü õîä ÷óæîé
êîðîëü. Ýòîò õîä íå ïðèâîäèò ê ïàòó, è ïðè ëþáîì îòâåòíîì õîäå ïðîòèâíèêà
îí ïîëó÷àåò ìàò â îäèí õîä.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðî-
ãðàììà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

5. Ìàò ïîñëå øàõà.

∀abcfpqsA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & îãðêîðîëÿ(a, c) & øàõ(a, s, f) &
ñìõîä(s, p, q) & A = Õîä(a, p, q) & ¬(∃yz(ïîëåôèãóðû(A,¬b, y) &
õîäôèãóðû(A, y, z) & âîçìõîä(A, y, z) & ¬(ìàò(Õîä(A, y, z), b)))) → õîä(p, q))

Åñëè â ïîñûëêàõ çàäà÷è óæå èìååòñÿ óêàçàíèå íà õîä, ÿâëÿþùèéñÿ øàõîì, òî
ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ïðè ëþáîì îòâåòíîì õîäå ïðîòèâíèêà îí ïîëó÷èò ìàò â îäèí
õîä. Óñìîòðåíèå øàõà áóäåò âûïîëíÿòüñÿ ïðèåìàìè, îïèñûâàåìûìè íèæå.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ïÿòü àíòåöåäåíòîâ èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì
"ïðîãðàììà". Òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà â òðåòüåì àíòåöåäåíòå. Óðîâåíü ñðàáà-
òûâàíèÿ ðàâåí 3.

6. Ïåðâûé õîä îãðàíè÷èâàåò ÷óæîãî êîðîëÿ â åãî ïåðåìåùåíèè íà òå ïîëÿ, êîòî-
ðûå ñòàíîâÿòñÿ åìó äîñòóïíû ïîñëå ïðåäïîëàãàåìîãî íà âòîðîì õîäó øàõà.

∀abcdefghpqAB(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & îãðêîðîëÿ(a, c) &
íàïàäåíèå(a, c, d, e) & B = Õîä(a, d, e) & õîäôèãóðû(B, c, f) &
êîíòðîëüïîëÿ(a, b, f, g, h) & A = Õîä(a, g, h) &
∃pq(ïîëåôèãóðû(A,¬b, p) & õîäôèãóðû(A, p, q)) &
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¬(∃yz(ïîëåôèãóðû(A,¬b, y) & õîäôèãóðû(A, y, z) & âîçìõîä(A, y, z) &
¬(ìàò(Õîä(A, y, z), b)))) → õîä(g, h))

Â ñèòóàöèè ìàëîé ïîäâèæíîñòè ÷óæîãî êîðîëÿ ðàññìàòðèâàåòñÿ õîä, àòàêóþ-
ùèé åãî, è íàõîäèòñÿ íåêîòîðîå ïîëå f , êóäà êîðîëü ìîæåò îòîéòè. Ïîñëå ýòîãî
áåðåòñÿ êàêîé-ëèáî õîä (â íåèçìåíííîé ïîçèöèè), ïðèâîäÿùèé ê êîíòðîëþ íàä
ïîëåì f , è äàëåå ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ïðè ëþáîì îòâåòíîì õîäå ïðîòèâíèêó äàåòñÿ
ìàò â îäèí õîä.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðî-
ãðàììà". Òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà â òðåòüåì àíòåöåäåíòå. Óðîâåíü ñðàáàòûâà-
íèÿ ðàâåí 3.

7. Õîä ëàäüåé ëèáî ôåðçåì, ñîçäàþùèé âîçìîæíîñòü ïîñëåäóþùåãî íàïàäåíèÿ íà
êîðîëÿ.

∀abcdeA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & îãðêîðîëÿ(a, c) & ëàäüÿ(a, b, d) &
õîäôèãóðû(a, d, e) & A = Õîä(a, d, e) & ¬(∃w(êîíòðîëèðóåò(a, e,¬b, w))) &
∃uB(õîäôèãóðû(A, e, u) & B = Õîä(A, e, u) & êîíòðîëèðóåò(B, c, b, u) &
¬(âîçìõîä(a, e, u)) & ¬(∃v(êîíòðîëèðóåò(B, u,¬b, v)))) &
∃pq(ïîëåôèãóðû(A,¬b, p) & õîäôèãóðû(A, p, q)) &
¬(∃yz(ïîëåôèãóðû(A,¬b, y) & õîäôèãóðû(A, y, z) & âîçìõîä(A, y, z) &
¬(ìàò(Õîä(A, y, z), b)))) → õîä(d, e))

Â ñèòóàöèè ìàëîé ïîäâèæíîñòè ÷óæîãî êîðîëÿ ðàññìàòðèâàåòñÿ õîä ñâîåé ëà-
äüè ñ ïîëÿ d íà ïîëå e, íå íàõîäÿùååñÿ ïîä óäàðîì ÷óæîé ôèãóðû. Íàõîäèòñÿ
ðåçóëüòèðóþùàÿ ïîçèöèÿ A. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ëàäüÿ ñ ïîëÿ e ìîæåò ñäåëàòü
øàõ, ïåðåéäÿ íà íåêîòîðîå ïîëå, íåäîñòóïíîå åé ñ åå èñõîäíîãî ïîëîæåíèÿ è íå
íàõîäÿùååñÿ ïîä óäàðîì ÷óæîé ôèãóðû. Íàêîíåö, ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ïðè ëþáîì
õîäå ïðîòèâíèêà â ïîçèöèè A îí äàëåå ïîëó÷àåò ìàò â îäèí õîä.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðî-
ãðàììà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

Ñîçäàíà åùå îäíà âåðñèÿ ïðèåìà, â êîòîðîé âìåñòî ëàäüè áåðåòñÿ ôåðçü.

8. Âûæèäàòåëüíûå õîäû.

(a) Âûæèäàòåëüíûé õîä ñâîèì êîðîëåì, åñëè ñóùåñòâóþò äâå ðàçíûõ âîçìîæ-
íîñòè íàïàäåíèÿ íà ÷óæîãî êîðîëÿ, ïðè êàæäîé èç êîòîðûõ îí ìîæåò çà-
ùèòèòüñÿ êîíåì.

∀abcehA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & îãðêîðîëÿ(a, c) &
1 < card(setxw(íàïàäåíèå(a, c, x, w) & ∃uvd(u = Õîä(a, x, w) &
çàùèòà(u, c, w, d, v)))) & card(sett(ïîëåôèãóðû(a,¬b, t))) = 2 &
êîðîëü(a, b, e) & õîäôèãóðû(a, e, f) & âîçìõîä(a, e, f) &
A = Õîä(a, e, f) & ∃pq(ïîëåôèãóðû(A,¬b, p) & õîäôèãóðû(A, p, q)) &
êîíü(a,¬b, h) & ¬(∃yz(ïîëåôèãóðû(A,¬b, y) & õîäôèãóðû(A, y, z) &
âîçìõîä(A, y, z) & ¬(ìàò(Õîä(A, y, z), b)))) → õîä(e, f))
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Ïðîòèâíèê èìååò òîëüêî êîðîëÿ è êîíÿ. Ñóùåñòâóåò áîëåå îäíîãî øàõà
÷óæîìó êîðîëþ, ïðè êîòîðûõ îí ìîæåò çàñëîíèòüñÿ êîíåì. Âûáèðàåòñÿ
êàêîé-òî âûæèäàòåëüíûé õîä ñâîèì êîðîëåì, ïîñëå êîòîðîãî ïðè ëþáîì
îòâåòíîì õîäå ïðîòèâíèê ïîëó÷àåò ìàò â îäèí õîä.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçà-
òåëåì "ïðîãðàììà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

(b) Õîä ëàäüåé âäîëü ëèíèè, ïàðàëëåëüíîé ëèíèè õîäîâ êîðîëÿ.

∀abcdepqrsAB(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & îãðêîðîëÿ(a, c) &
ëàäüÿ(a, b, d) & ïðÿìíàïð(e) & øàõîáëàñòü(d, e, 1, c) &
÷èñëîïîëåé(c, e) = 0 & øàõëèíèÿ(d, e, 0, p) & ëèíõîä(a, d, p, q) &
âîçìõîä(a, d, q) & A = Õîä(a, d, q) & øàõëèíèÿ(c, e, 0, r) &
øàõïåðåõîä(q, e, r, s) & âîçìõîä(A, q, s) & B = Õîä(A, q, s) &
âîçìõîä(B, s, c) & ∃mn(ïîëåôèãóðû(A,¬b, m) & õîäôèãóðû(A, m, n)) &
¬(∃yz(ïîëåôèãóðû(A,¬b, y) & õîäôèãóðû(A, y, z) & âîçìõîä(A, y, z) &
¬(ìàò(Õîä(A, y, z), b)))) → õîä(d, q))

×óæîé êîðîëü èìååò ìàëóþ ïîäâèæíîñòü è íàõîäèòñÿ íà êðàþ äîñêè. Ðàñ-
ñìàòðèâàåòñÿ õîä ñâîåé ëàäüåé âäîëü ëèíèè, ïàðàëëåëüíîé ýòîìó êðàþ, íà
òàêîå ïîëå q, ñ êîòîðîãî ìîæíî äàëåå àòàêîâàòü ÷óæîãî êîðîëÿ, ïåðåéäÿ íà
ñîîòâåòñòâóþùèé êðàé äîñêè. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ïîñëå ïåðâîãî õîäà ëàäüåé
(ò.å. íà ïîëå q), ïðè ëþáîì îòâåòíîì õîäå ïðîòèâíèêà, îí ïîëó÷àåò ìàò â
îäèí õîä.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçà-
òåëåì "ïðîãðàììà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

(c) Âûæèäàòåëüíûé õîä ôèãóðîé ñ ñîõðàíåíèåì êîíòðîëÿ íàä ïîëåì, ñîñåä-
íèì ñ ÷óæèì êîðîëåì.
∀abcdefA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & îãðêîðîëÿ(a, c) &
card(setx(õîäôèãóðû(a, c, x) & âîçìõîä(a, c, x))) = 1 & ñîñåäíïîëÿ(c, d) &
êîíòðîëèðóåò(a, d, b, e) & õîäôèãóðû(a, e, f) & âîçìõîä(a, e, f) &
A = Õîä(a, e, f) & êîíòðîëèðóåò(A, d, b, f) &
∃mn(ïîëåôèãóðû(A,¬b, m) & õîäôèãóðû(A, m, n)) &
¬(∃yz(ïîëåôèãóðû(A,¬b, y) & õîäôèãóðû(A, y, z) & âîçìõîä(A, y, z) &
¬(ìàò(Õîä(A, y, z), b)))) → õîä(e, f))

×óæîé êîðîëü ìîæåò ñäåëàòü åäèíñòâåííûé õîä. Ñîñåäíåå ñ íèì ïîëå d
êîíòðîëèðóåòñÿ ñâîåé ôèãóðîé ïîëÿ e. Ýòà ôèãóðà äåëàåò õîä íà ïîëå f ,
ñ êîòîðîãî ïðîäîëæàåò êîíòðîëèðîâàòü ïîëå d. Õîä íå ïðèâîäèò ê ïàòó, è
ïðè ëþáîì îòâåòíîì õîäå ïðîòèâíèêà îí ïîëó÷àåò ìàò â îäèí õîä.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçà-
òåëåì "ïðîãðàììà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

3.5.5 Ïðåñëåäîâàíèå îäèíîêîãî êîðîëÿ

Ïðèåìû ïåðâûõ äâóõ ïîäðàçäåëîâ äàííîãî ðàçäåëà âûïîëíÿþò ïðåäâàðèòåëüíóþ õà-
ðàêòåðèçàöèþ ïîçèöèè, íà îñíîâå êîòîðîé áóäåò âûáèðàòüñÿ õîä. Ïðèåìû äëÿ âûáîðà



696 Ãëàâà 3. Ïðèåìû ðåøàòåëÿ â øàõìàòàõ

õîäà ïðèâîäÿòñÿ â òðåòüåì ïîäðàçäåëå.

Îòòåñíåíèå â ãîðèçîíòàëüíîì èëè âåðòèêàëüíîì íàïðàâëåíèÿõ

1. Óñìîòðåíèå ôèãóðû, çàêðûâàþùåé êîðîëÿ â ïðÿìîóãîëüíîé îáëàñòè.

∀abcdnp(îäèíêîðîëü(a) & òåêöâåò(a, b) & (ëàäüÿ(a, b, c) ∨ ôåðçü(a, b, c)) &
ïðÿìíàïð(d) & êîðîëü(a,¬b, p) & øàõîáëàñòü(c, d, n, p) & 0 < n &
¬(∃xmz(Ïîëåôèãóðû(a, x) & øàõîáëàñòü(c, d, m, x) & 0 ≤ m & ¬(x = c) &
¬(x = p) & z = øàõôèãóðà(a, x) & ¬(z = ëàäüÿ) & ¬(z = ôåðçü))) →
ëèíçàïðåò(a, c, d))

Åñëè ó ïðîòèâíèêà îñòàëñÿ òîëüêî êîðîëü, òî óñìàòðèâàåòñÿ, ÷òî ñâîè ëàäüÿ ëè-
áî ôåðçü íà ïîëå c îãðàíè÷èâàþò åãî ïåðåìåùåíèÿ â îáëàñòè, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç
c â íàïðàâëåíèè ãîðèçîíòàëüíîãî ëèáî âåðòèêàëüíîãî âåêòîðà d. Äîïóñêàåòñÿ
íàëè÷èå â ýòîé îáëàñòè, ïîìèìî ÷óæîãî êîðîëÿ, òîëüêî ëàäåé èëè ôåðçÿ.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðî-
ãðàììà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

2. Óñìîòðåíèå õîäà íà ñìåæíóþ ëèíèþ, îòòåñíÿþùåãî êîðîëÿ.

∀abcdmpqs(îäèíêîðîëü(a) & òåêöâåò(a, b) & êîðîëü(a,¬b, p) &
(ëàäüÿ(a, b, c) ∨ ôåðçü(a, b, c)) & ïðÿìíàïð(d) & øàõëèíèÿ(p, d,−1, m) &
¬(c ∈ m) & øàõïåðåõîä(c, d, m, q) & ¬(∃xyz(Ïîëåôèãóðû(a, x) &
øàõîáëàñòü(q, d, y, x) & 0 ≤ y & ¬(x = p) & z = øàõôèãóðà(a, x) &
¬(z = ëàäüÿ) & ¬(z = ôåðçü))) & (¬(ñîñåäíïîëÿ(p, q)) ∨
∃Ax(A = Õîä(a, c, q) & çàùèùàåò(A, q, x))) & âîçìõîä(a, c, q) →
ñìõîä(s, c, q) & îòòåñíåíèå(a, s, d))

Ó ïðîòèâíèêà îñòàëñÿ òîëüêî êîðîëü, êîòîðûé íàõîäèòñÿ íà ïîëå p. Âûáèðàåòñÿ
ãîðèçîíòàëüíîå ëèáî âåðòèêàëüíîå íàïðàâëåíèå d, âåäóùåå â òó îáëàñòü, êóäà
áóäåò îòòåñíÿòüñÿ êîðîëü. Ðàññìàòðèâàåòñÿ ëèíèÿ îòòåñíåíèÿ m, îðòîãîíàëü-
íàÿ d è ïîëó÷åííàÿ èç ïàðàëëåëüíîé åé ëèíèè êîðîëÿ îòñòóïëåíèåì íà åäèíèöó
ïðîòèâ âåêòîðà d. Â îáëàñòè îòòåñíåíèÿ íåò ñâîèõ ôèãóð, îòëè÷íûõ îò ëàäåé
è ôåðçÿ. Ñâîè ëàäüÿ ëèáî ôåðçü ìîãóò ïåðåéòè ñ ïîëÿ c íà ïîëå q ëèíèè m,
ïðè÷åì íà ïîëå q áóäóò ëèáî çàùèùåíû, ëèáî óäàëåíû îò ÷óæîãî êîðîëÿ. Òîãäà
ââîäèòñÿ â ðàññìîòðåíèå õîä s ñ ïîëÿ c íà ïîëå q, áëîêèðóþùèé âûõîä êîðîëÿ
íà ãðàíèöó îáëàñòè îòòåñíåíèÿ.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðî-
ãðàììà". Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "ëèíçàïðåò(a, X, d)", ãäå X - ïîëå ëèíèè
m, òàê êàê òîãäà ðàññìàòðèâàåìûé õîä èçáûòî÷åí. Ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïåðå-
ìåííóþ s. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

3. Óñìîòðåíèå îòòåñíÿþùåãî õîäà íà ëèíèþ êîðîëÿ.

∀abcdmpqsA(îäèíêîðîëü(a) & òåêöâåò(a, b) & êîðîëü(a,¬b, p) &
(ëàäüÿ(a, b, c) ∨ ôåðçü(a, b, c)) & ïðÿìíàïð(d) & øàõëèíèÿ(p, d, 0, m) &
¬(c ∈ m) & øàõïåðåõîä(c, d, m, q) & ¬(∃xyz(Ïîëåôèãóðû(a, x) &
øàõîáëàñòü(q, d, 0, x) & ¬(x = p) & zøàõôèãóðà(a, x) & ¬(z = ëàäüÿ) &
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¬(z = ôåðçü))) & âîçìõîä(a, c, q) & A = Õîä(a, c, q) &
¬(∃xn(õîäôèãóðû(A, p, x) & øàõîáëàñòü(p, îáðíàïð(d), 0, x))) →
ñìõîä(s, c, q) & îòòåñíåíèå(a, s, d))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî â êà÷åñòâå ëèíèèm áåðåòñÿ ëèíèÿ êîðîëÿ. Âìåñòî
óñëîâèÿ çàùèùåííîñòè ôèãóðû íà ïîëå q áåðåòñÿ óñëîâèå íåâîçìîæíîñòè õîäà
êîðîëÿ, îñòàâëÿþùåãî åãî íà ëèíèè m ëèáî âûâîäÿùåãî íàðóæó èç îáëàñòè
îòòåñíåíèÿ.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðî-
ãðàììà". Ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ s. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

4. Îïðåäåëåíèå âîçìîæíûõ ïîëåé îòõîäà îòòåñíÿþùåé ôèãóðû âäîëü ëèíèè îò-
òåñíåíèÿ.

∀abcdmnpA(ïîòåðÿ(a, b, n) & òåêïîçèöèÿ(a) & êîðîëü(a,¬c, d) & ëèíçàïðåò(a, b, m)
& øàõëèíèÿ(b, m, 0, p) & A = setx(ëèíõîä(a, b, p, x) & 1 < ëèíðàññò(x, d, m) &
¬(∃y(íàïðôèãóðà(a, x, îáðíàïð(m), y) & øàõöâåò(a, y) = c &
øàõôèãóðà(a, y) ∈ {ëàäüÿ,ôåðçü}))) & ¬(A = ∅) → îòõîä(a, b, A))

Åñëè áëîêèðóþùàÿ âûõîä ÷óæîãî êîðîëÿ èç îáëàñòè îòòåñíåíèÿ ëàäüÿ ïîëÿ
b àòàêîâàíà êîðîëåì, òî íà ëèíèè êîðîëÿ ðàññìàòðèâàåòñÿ ìíîæåñòâî A âñåõ
óäàëåííûõ îò êîðîëÿ ïîëåé, ê êîòîðûì ìîæåò ïåðåéòè ýòà ëàäüÿ. Èç A èñ-
êëþ÷àþòñÿ ïîëÿ, ê êîòîðûì ìîãóò ïåðåéòè äðóãèå ëàäüÿ èëè ôåðçü, ÷òîáû íå
áëîêèðîâàòü ñîâìåñòíûõ äåéñòâèé äâóìÿ ôèãóðàìè.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà è ïÿòûé àíòåöåäåíò
èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû
óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

5. Îïðåäåëåíèå ïîëåé, ñ êîòîðûõ îòêðûâàåòñÿ âîçìîæíîñòü îòòåñíåíèÿ.

∀abcdmpqrA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, c) & êîðîëü(a,¬c, d) & ëèíçàïðåò(a, b, m)
& (ëàäüÿ(a, c, p) ∨ ôåðçü(a, c, p)) & ¬(b = p) & øàõëèíèÿ(p, m, 0, q) &
øàõëèíèÿ(b, m, 1, r) & A = setx(ëèíõîä(a, p, q, x) & 1 < ëèíðàññò(x, d, m) &
∃y(øàõïåðåõîä(x, m, r, y) & ñâîáîòðåçîê(a, x, y))) & ¬(A = ∅) →
ïðåäâîòòåñíåíèå(a, p, A,m))

Ôèãóðà ïîëÿ b çàêðûâàåò âûõîä ÷óæîãî îäèíîêîãî êîðîëÿ èç îáëàñòè, íàïðàâëå-
íèå âãëóáü êîòîðîé îò b çàäàåòñÿ âåêòîðîì m. Äðóãàÿ ôèãóðà - òîæå ëàäüÿ ëèáî
ôåðçü - ðàñïîëîæåíà íà ïîëå p. Ðàññìàòðèâàþòñÿ ïðîõîäÿùàÿ ÷åðåç p ëèíèÿ q,
îðòîãîíàëüíàÿ âåêòîðó m, à òàêæå ïàðàëëåëüíàÿ åé ëèíèÿ r, ðàñïîëîæåííàÿ
ïî îòíîøåíèþ ê ïîëþ b íà åäèíèöó âãëóáü îáëàñòè îòòåñíåíèÿ. Îïðåäåëÿåòñÿ
ìíîæåñòâî A òàêèõ ïîëåé x ëèíèè q, ê êîòîðûì ìîæíî ïåðåéòè îò ïîëÿ p, ÷òî
îò x ìîæíî ïåðåéòè íà óäàëåííîå îò ÷óæîãî êîðîëÿ ïîëå ëèíèè r.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà è ÷åòâåðòûé àíòåöå-
äåíò èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âû-
äåëåíû óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "îòòåñíåíèå(a, X,
d)", à òàêæå ïîñûëêà âèäà "ëèíçàïðåò(a, Y, m)" äëÿ áîëåå óçêîé îáëàñòè îòòåñ-
íåíèÿ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.
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∀acdmpqrA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, c) & êîðîëü(a,¬c, d) & ïðÿìíàïð(m) &
(ëàäüÿ(a, c, p) ∨ ôåðçü(a, c, p)) & øàõëèíèÿ(p, m, 0, q) & øàõëèíèÿ(d,m,−2, r) &
¬(∃xyz(Ïîëåôèãóðû(a, x) & øàõîáëàñòü(d,m,−2, x) & ¬(x = d) &
z = øàõôèãóðà(a, x) & ¬(z = ëàäüÿ) & ¬(z = ôåðçü))) &
A = setx(ëèíõîä(a, p, q, x) & 1 < ëèíðàññò(x, d, m) &
∃y(øàõïåðåõîä(x, m, r, y) & ñâîáîòðåçîê(a, x, y))) & ¬(A = ∅) →
ïðåäâîòòåñíåíèå(a, p, A,m))

Åñëè ïîêà íå âîçíèêëè ïîñûëêè ñ çàãîëîâêàìè "îòòåñíåíèå", "ëèíçàïðåò", òî
íàõîäèòñÿ ñâîÿ ôèãóðà ïîëÿ p - ëàäüÿ ëèáî ôåðçü è âûáèðàåòñÿ íàïðàâëÿþ-
ùèé âåêòîð îòòåñíåíèÿ m. Ðàññìàòðèâàþòñÿ ëèíèÿ q, ïðîõîäÿùàÿ ÷åðåç p îð-
òîãîíàëüíî âåêòîðó m, à òàêæå ïàðàëëåëüíàÿ åé ëèíèÿ r, ïîëó÷åííàÿ ñäâèãîì
ïðîòèâ íàïðàâëåíèÿ îòòåñíåíèÿ îò ïîëÿ ÷óæîãî êîðîëÿ íà 2 åäèíèöû. Îïðåäå-
ëÿåòñÿ ìíîæåñòâî A òàêèõ ïîëåé x ëèíèè q, ê êîòîðûì ìîæíî ïåðåéòè îò ïîëÿ
p, ÷òî ïðîåêöèÿ èõ íà ëèíèþ êîðîëÿ óäàëåíà îò íåãî, ïðè÷åì âîçìîæåí ïåðåõîä
îò x íà ëèíèþ r. Ââèäó óäàëåííîñòè ëèíèè r îò êîðîëÿ, îí íå óñïååò âûéòè çà
åå ðàìêè, ïîêà ôèãóðà p áóäåò âûïîëíÿòü äâà õîäà.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþò-
ñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì
"ïðîãðàììà". Îòñóòñòâóþò ïîñûëêè ñ çàãîëîâîêàìè "îòòåñíåíèå", "ëèíçàïðåò".
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀abcdmqA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, c) & êîðîëü(a,¬c, d) & ëèíçàïðåò(a, b, m) &
øàõëèíèÿ(b, m, 0, q) & øàõîáëàñòü(b, m, 2, d) & A = setx(ëèíõîä(a, b, q, x) &
1 < ëèíðàññò(x, d, m)) & ¬(A = ∅) → ïðåäâîòòåñíåíèå(a, b, A,m))

Ôèãóðà ïîëÿ b çàêðûâàåò âûõîä ÷óæîãî îäèíîêîãî êîðîëÿ èç îáëàñòè, íàïðàâ-
ëåíèå âãëóáü êîòîðîé îò b çàäàåòñÿ âåêòîðîì m. Êîðîëü ðàñïîëîæåí âíóòðè
ýòîé îáëàñòè íà ðàññòîÿíèè íå ìåíüøåì 2 îò ëèíèè q, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç b îð-
òîãîíàëüíî m. Îïðåäåëÿåòñÿ ìíîæåñòâî A âñåõ ïîëåé x ëèíèè q, íà êîòîðûå
ìîæíî ïåðåéòè îò b, ïðè÷åì òàê, ÷òî ïðîåêöèÿ x íà ëèíèþ êîðîëÿ óäàëåíà îò
íåãî.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà è ÷åòâåðòûé àíòåöå-
äåíò èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âû-
äåëåíû óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Îòñóòñòâóþò ïîñûëêè âèäà "îòòåñíåíèå(a, X,
d)", à òàêæå âèäà "ëèíçàïðåò(a, Y, m)", îïðåäåëÿþùèå áîëåå óçêóþ îáëàñòü îò-
òåñíåíèÿ. Íåò òàêæå ïîñûëîê ñ çàãîëîâêîì "ïðåäâîòòåñíåíèå". Óðîâåíü ñðàáà-
òûâàíèÿ ðàâåí 4.

6. Ïåðåìåùåíèå ñâîåãî êîðîëÿ ê ëèíèè îòòåñíåíèÿ.

∀abcdmpqrA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, c) & êîðîëü(a,¬c, d) & ëèíçàïðåò(a, b, m)
& card(setx(ëàäüÿ(a, c, x) ∨ ôåðçü(a, c, x))) = 1 & êîðîëü(a, c, p) &
øàõëèíèÿ(d,m,−1, q) & b ∈ q & øàõëèíèÿ(b, m,−1, r) & ¬(p ∈ r) &
øàõîáëàñòü(b, îáðíàïð(m), 1, p) & A = setx(õîäôèãóðû(a, p, x) &
øàõîáëàñòü(p, m, 1, x) & âîçìõîä(a, p, x)) & ¬(A = ∅) →
ïðåäâîòòåñíåíèå(a, p, A,m))

Ôèãóðà ïîëÿ b çàêðûâàåò âûõîä ÷óæîãî îäèíîêîãî êîðîëÿ èç îáëàñòè, íàïðàâ-
ëåíèå âãëóáü êîòîðîé îò b çàäàåòñÿ âåêòîðîì m. Êðîìå ýòîé ôèãóðû, äðóãèõ
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ëàäåé ëèáî ôåðçåé íåò. ×óæîé êîðîëü ðàñïîëîæåí âïëîòíóþ ê ëèíèè îòòåñíå-
íèÿ. Ðàññìàòðèâàåòñÿ ëèíèÿ r, ïàðàëëåëüíàÿ ëèíèè îòòåñíåíèÿ è ðàñïîëîæåí-
íàÿ îò íåå íà åäèíèöó â íàïðàâëåíèè ïðîòèâ âåêòîðà m. Ñâîé êîðîëü íàõîäèòñÿ
âíå îáëàñòè îòòåñíåíèÿ è íå íà ëèíèè r. Íàõîäèòñÿ ìíîæåñòâî A ïîëåé x, íà
êîòîðûå ñâîé êîðîëü ìîæåò ñäåëàòü õîä, íàïðàâëÿÿñü â ñòîðîíó ëèíèè r.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà è ÷åòâåðòûé àíòå-
öåäåíò èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå -
âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

Îòòåñíåíèå äâóìÿ ñëîíàìè â äèàãîíàëüíîì íàïðàâëåíèè

1. Óñìîòðåíèå äâóõ ñëîíîâ, çàêðûâàþùèõ êîðîëÿ â äèàãîíàëüíîé îáëàñòè.

∀abcdenpq(îäèíêîðîëü(a) & òåêöâåò(a, b) & ñëîí(a, b, c) & äèàãíàïð(d) &
êîðîëü(a,¬b, p) & øàõîáëàñòü(c, d, n, p) & 0 < n & øàõäèàãîíàëü(c, d,−1, q) &
ñëîí(a, b, e) & e ∈ q & ¬(∃xm(Ïîëåôèãóðû(a, x) & øàõîáëàñòü(e, d, m, x) &
0 ≤ m & ¬(x = c) & ¬(x = p) & ¬(x = e))) → äèàãçàïðåòû(a, e, c, d))

Äâà ñëîíà íà ñìåæíûõ äèàãîíàëÿõ áëîêèðóþò ÷óæîãî îäèíîêîãî êîðîëÿ â îá-
ëàñòè, îòäåëÿåìîé ëèíèåé ñëîíà c â íàïðàâëåíèè âåêòîðà d. Â ýòîé îáëàñòè è
íà ëèíèÿõ ñëîíîâ äðóãèõ ôèãóð íåò.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðî-
ãðàììà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

2. Óñìîòðåíèå îäíîãî ñëîíà, îãðàíè÷èâàþùåãî êîðîëÿ â äèàãîíàëüíîé îáëàñòè.

∀abcdnp(îäèíêîðîëü(a) & òåêöâåò(a, b) & ñëîí(a, b, c) & äèàãíàïð(d) &
êîðîëü(a,¬b, p) & øàõîáëàñòü(c, d, n, p) & 0 < n &
¬(∃xmz(Ïîëåôèãóðû(a, x) & øàõîáëàñòü(c, d, m, x) & 0 ≤ m & ¬(x = p) &
z = øàõôèãóðà(a, x) & ¬(z = ñëîí))) → äèàãçàïðåò(a, c, d))

Ñëîí ïîëÿ c áëîêèðóåò âûõîä íà ñâîþ äèàãîíàëü ÷óæîãî êîðîëÿ, ðàñïîëîæåí-
íîãî îò ýòîé äèàãîíàëè â íàïðàâëåíèè äèàãîíàëüíîãî âåêòîðà d. Â ýòîé îáëàñòè
íåò äðóãèõ ôèãóð, êðîìå, áûòü ìîæåò, ñëîíà.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðî-
ãðàììà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

3. Ïåðåìåùåíèå ñëîíà íà äàëüíþþ ëèíèþ îòòåñíåíèÿ.

∀abcdmpqs(îäèíêîðîëü(a) & òåêöâåò(a, b) & êîðîëü(a,¬b, p) & ñëîí(a, b, q) &
äèàãíàïð(d) & øàõëèíèÿ(p, d,−2, m) & ¬(q ∈ m) & øàõïåðåõîä(q, d, m, c) &
¬(∃xyz(Ïîëåôèãóðû(a, x) & øàõîáëàñòü(c, d, y, x) & 0 ≤ y & ¬(x = p) &
z = øàõôèãóðà(a, x) & ¬(z = ñëîí))) & âîçìõîä(a, q, c) →
ñìõîä(s, q, c) & îòòåñíåíèå(a, s, d))

Ðàññìàòðèâàþòñÿ äèàãîíàëüíàÿ ëèíèÿ m è äèàãîíàëüíûé âåêòîð d, òàêèå, ÷òî
÷óæîé êîðîëü ðàñïîëîæåí â îáëàñòè, íàõîäÿùåéñÿ îò ëèíèè m â ñòîðîíó d. Êî-
ðîëü äîñòàòî÷íî óäàëåí îò m, òàê ÷òî çà îäèí õîä íå ìîæåò âûéòè èç óêàçàííîé
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îáëàñòè èëè ïîïàñòü íà ëèíèþ m. Ñëîí ïîëÿ q íå íàõîäèòñÿ íà ëèíèè m, íî
ìîæåò ïîïàñòü íà åå ïîëå c çà îäèí õîä. Â ðàññìàòðèâàåìîé îáëàñòè íåò äðóãèõ
ôèãóð, êðîìå, áûòü ìîæåò, ñëîíîâ.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðî-
ãðàììà". Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà ñ çàãîëîâêîì "äèàãçàïðåòû", à òàêæå ïîñûëêà
âèäà "äèàãçàïðåò(a, X, Y )", äëÿ êîòîðîé ÷èñëî ïàðàëëåëüíûõ âåêòîðó Y (ò.å.
îðòîãîíàëüíûõ äèàãîíàëè îòòåñíåíèÿ) äèàãîíàëåé, îòäåëÿþùèõ äèàãîíàëü êî-
ðîëÿ îò äèàãîíàëè ñëîíà X, íå áîëåå 4. Ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ s.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.

4. Ïðîäâèæåíèå âòîðîãî ñëîíà.

∀abcdempqsA(îäèíêîðîëü(a) & òåêöâåò(a, b) & êîðîëü(a,¬b, p) & äèàãçàïðåò(a, e, d)
& ñëîí(a, b, q) & øàõäèàãîíàëü(e, d, 1, m) & ¬(q ∈ m) & øàõïåðåõîä(q, d,m, c) &
øàõîáëàñòü(c, d, 0, p) & 1 < øàõðàññò(p, c) & ¬(∃xy(Ïîëåôèãóðû(a, x) &
øàõîáëàñòü(c, d, y, x) & 0 ≤ y & ¬(x = p))) & A = Õîä(a, q, c) &
¬(∃z(õîäôèãóðû(A, p, z) & øàõîáëàñòü(c, îáðíàïð(d), 0, z))) & âîçìõîä(a, q, c) →
ñìõîä(s, q, c) & îòòåñíåíèå(a, s, d))

×óæîé îäèíîêèé êîðîëü ðàñïîëîæåí â îáëàñòè îòòåñíåíèÿ ñëîíîì ïîëÿ e â
íàïðàâëåíèè d. Äðóãîé ñëîí ïîëÿ q íå íàõîäèòñÿ íà ñëåäóþùåé â íàïðàâëåíèè
d ïî îòíîøåíèþ ê e äèàãîíàëè m, íî ìîæåò ïåðåéòè íà åå ïîëå c. Ïðè ýòîì îí
íå áóäåò àòàêîâàí ÷óæèì êîðîëåì, è ÷óæîé êîðîëü íå ñìîæåò âûéòè çà ðàìêè
îáëàñòè îòòåñíåíèÿ ñëîíàìè.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà è ÷åòâåðòûé àíòå-
öåäåíò èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå -
âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ s. Óðî-
âåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.

5. Ïåðåìåùåíèå êîðîëÿ ê ëèíèè îòòåñíåíèÿ.

∀abcdhmprA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, c) & êîðîëü(a,¬c, d) &
äèàãçàïðåòû(a, b, h, m) & êîðîëü(a, c, p) & øàõäèàãîíàëü(b, m,−1, r) &
¬(p ∈ r) & øàõîáëàñòü(b, îáðàíïð(m), 1, p) & A = setx(õîäôèãóðû(a, p, x) &
÷èñëîëèíèé(x, m) < ÷èñëîëèíèé(p, m) & ¬(øàõîáëàñòü(b, m, 0, x)) &
âîçìõîä(a, p, x)) & ¬(A = ∅) → ïðåäâîòòåñíåíèå(a, p, A,m))

Äâà ñëîíà çàïåðëè ÷óæîãî êîðîëÿ â îáëàñòè, íàïðàâëÿþùèé âåêòîð â ñòîðîíó
êîòîðîé - m. Ñâîé êîðîëü íàõîäèòñÿ âíå ýòîé îáëàñòè è íå íà äèàãîíàëè r,
ïðèìûêàþùåé ê äèàãîíàëè âíåøíåãî ñëîíà (îíà èìååò ïðîòèâîïîëîæíûé öâåò).
Íàõîäèòñÿ ìíîæåñòâî A ïîëåé, íà êîòîðûå ñâîé êîðîëü ìîæåò ñäåëàòü õîä,
íàïðàâëÿÿñü ê äèàãîíàëè r è íå âûõîäÿ íà äèàãîíàëü âíåøíåãî ñëîíà.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà è ÷åòâåðòûé àíòå-
öåäåíò èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå -
âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

6. Îïðåäåëåíèå âîçìîæíûõ ïîëåé îòõîäà îòòåñíÿþùåé ôèãóðû âäîëü ëèíèè îò-
òåñíåíèÿ.
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∀abcdmnpqrA(ïîòåðÿ(a, b, n) & òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, c) & êîðîëü(a,¬c, d)
& äèàãçàïðåòû(a, q, b,m) & øàõëèíèÿ(b, m, 0, p) & êîðîëü(a, c, r) &
A = setx(ëèíõîä(a, b, p, x) & (1 < ëèíðàññò(x, d, m) ∨ øàõðàññò(x, r) = 1)) &
¬(A = ∅) → îòõîä(a, b, A))

Äâà ñëîíà çàïåðëè ÷óæîãî êîðîëÿ â äèàãîíàëüíîé îáëàñòè, ïðè÷åì ÷óæîé êî-
ðîëü àòàêóåò íå çàùèùåííîãî âíóòðåííåãî ñëîíà. Íàõîäèòñÿ ìíîæåñòâî A ïî-
ëåé, íà êîòîðûå âíóòðåííèé ñëîí ìîæåò ïåðåéòè âäîëü ñâîåé äèàãîíàëè òàê,
÷òîáû ëèáî óéòè îò àòàêè ÷óæîãî êîðîëÿ, ëèáî ïîïàñòü ïîä çàùèòó ñâîåãî êî-
ðîëÿ.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà è ïÿòûé àíòåöåäåíò
èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû
óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

7. Îïðåäåëåíèå ïîëåé, ñ êîòîðûõ îòêðûâàåòñÿ âîçìîæíîñòü ïðîäîëæåíèÿ îòòåñ-
íåíèÿ äàëüíèì ñëîíîì.

∀abcdemqA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, c) & êîðîëü(a,¬c, d) &
äèàãçàïðåòû(a, b, e, m) & êðàéäîñêè(b) & øàõëèíèÿ(b, m, 0, q) &
A = setx(ëèíõîä(a, b, q, x) & 2 < ëèíðàññò(x, d, m) & ¬(êðàéäîñêè(x))) &
¬(A = ∅) → ïðåäâîòòåñíåíèå(a, b, A,m))

Äâà ñëîíà çàïåðëè ÷óæîãî êîðîëÿ â äèàãîíàëüíîé îáëàñòè, ïðè÷åì âíåøíèé
ñëîí íàõîäèòñÿ íà êðàþ äîñêè (áëèæå ê óãëîâîìó ïîëþ ýòî ìåøàåò åìó ïå-
ðåéòè íà ñëåäóþùóþ äèàãîíàëü). Íàõîäèòñÿ ìíîæåñòâî A ïîëåé, íà êîòîðûå
âíåøíèé ñëîí ìîæåò ïåðåéòè âäîëü ñâîåé äèàãîíàëè, ÷òîáû îêàçàòüñÿ íå íà
êðàþ äîñêè è èìåòü âîçìîæíîñòü ïðîäîëæèòü îòòåñíåíèå êîðîëÿ, ïåðåéäÿ íà
äèàãîíàëü, ñëåäóþùóþ çà äèàãîíàëüþ âòîðîãî ñëîíà. Ðàññìàòðèâàþòñÿ ëèøü
ïîëÿ, êîòîðûå íå ìîãóò îêàçàòüñÿ àòàêîâàíû ÷óæèì êîðîëåì ïîñëå åãî åäèí-
ñòâåííîãî õîäà.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà è ÷åòâåðòûé àíòåöå-
äåíò èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âû-
äåëåíû óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "îòòåñíåíèå(a, X,
Y )". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀abcdemqrsA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, c) & êîðîëü(a,¬c, d) &
äèàãçàïðåòû(a, b, e, m) & øàõëèíèÿ(b, m, 1, r) & øàõïåðåõîä(b, m, r, s) &
øàõðàññò(d, s) = 1 & øàõëèíèÿ(b, m, 0, q) & A = setx(ëèíõîä(a, b, q, x) &
2 < ëèíðàññò(x, d, m) & ¬(êðàéäîñêè(x))) & ¬(A = ∅) →
ïðåäâîòòåñíåíèå(a, b, A,m))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî ïîìåõîé äëÿ ïðîäîëæåíèÿ îòòåñíåíèÿ ñëóæèò íå
êðàé äîñêè, à áëèçîñòü ÷óæîãî êîðîëÿ ê òîìó ïîëþ, íà êîòîðîå äîëæåí ïåðåéòè
âíåøíèé ñëîí.

Âûáîð õîäà ïðè ïðåñëåäîâàíèè îäèíîêîãî êîðîëÿ

1. Âûáîð îòòåñíÿþùåãî õîäà, äëÿ êîòîðîãî âîçìîæíî äàëüíåéøåå îòòåñíåíèå äðó-
ãîé ôèãóðîé.
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∀abcdkmpu(ñìõîä(a, b, c) & îòòåñíåíèå(d, a, p) & ïðÿìíàïð(p) & (ëàäüÿ(d, k, m) ∨
ôåðçü(d, k, m)) & òåêöâåò(d, k) & øàõëèíèÿ(c, p, 1, u) &
∃x(øàõïåðåõîä(m, p, u, x) & ñâîáîòðåçîê(d,m, x)) → õîä(b, c))

Õîä a ëàäüåé ëèáî ôåðçåì íà ïîëå c îãðàíè÷èâàåò îáëàñòü ïåðåìåùåíèé ÷óæî-
ãî îäèíîêîãî êîðîëÿ. Äðóãèå ëàäüÿ ëèáî ôåðçü ìîãóò ñäåëàòü õîä íà ëèíèþ,
ñëåäóþùóþ çà ëèíèåé îòòåñíåíèÿ. Ðÿä äîïîëíèòåëüíûõ îãðàíè÷åíèé, óêàçàí-
íûõ â ôèëüòðàõ ïðèåìà (ñì. íèæå), óêàçûâàþò íà îòñóòñòâèå ëó÷øåãî âàðèàíòà
îòòåñíåíèÿ.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà è ïÿòûé àíòåöåäåíò
èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäå-
ëåíû óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà "ëèíçàïðåò(. . .)", ñèëüíåå
îãðàíè÷èâàþùàÿ ÷óæîãî êîðîëÿ, ÷åì õîä a. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà "ïîòåðÿ(. . .)",
óêàçûâàþùàÿ, ÷òî íåêîòîðàÿ íåçàùèùåííàÿ ôèãóðà àòàêîâàíà ÷óæèì êîðîëåì.
Åñëè ñóùåñòâóåò äðóãàÿ ïîñûëêà "îòòåñíåíèå(. . .)", õîä êîòîðîé ñèëüíåå îãðà-
íè÷èâàåò ÷óæîãî êîðîëÿ, ÷åì õîä a, òî óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 5, èíà÷å
îí ðàâåí 4.

2. Âûáîð îòòåñíÿþùåãî õîäà (îáùèé ñëó÷àé).

∀abcdkpq(ñìõîä(a, b, c) & îòòåñíåíèå(d, a, p) → õîä(b, c))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêà-
ìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà ñ çàãîëîâêîì "ïîòåðÿ". Îò-
ñóòñòâóåò òàêæå ïîñûëêà "îòòåñíåíèå(d,X, Y )", äàþùàÿ áîëüøåå îãðàíè÷åíèå
ïîäâèæíîñòè ÷óæîãî êîðîëÿ. Òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà âî âòîðîì àíòåöåäåíòå.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 6.

3. Îòõîä îòòåñíÿþùåé ôèãóðîé âäîëü ëèíèè îòòåñíåíèÿ.

∀abcdmnxA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, c) & êîðîëü(a,¬c, d) & ïîòåðÿ(a, b, n) &
ëèíçàïðåò(a, b, m) & îòõîä(a, b, A) & x ∈ A &
¬(∃y(y ∈ A & ëèíðàññò(x, d, m) < ëèíðàññò(y, d,m))) → õîä(b, x))

Ñâîÿ ëàäüÿ, çàïèðàþùàÿ ÷óæîãî êîðîëÿ â îáëàñòè îòòåñíåíèÿ, àòàêîâàíà ýòèì
êîðîëåì. Ñðåäè óæå âûÿâëåííûõ ðàíåå ïîëåé îòõîäà ëàäüè âäîëü ëèíèè îòòåñ-
íåíèÿ âûáèðàåòñÿ íàèáîëåå óäàëåííîå îò ÷óæîãî êîðîëÿ.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà, à òàêæå àíòåöåäåí-
òû ñ ÷åòâåðòîãî ïî øåñòîé èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëå-
äîâàíèå. Îñòàëüíûå àíòåöåäåíòû âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.

∀abcdmnqxA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, c) & êîðîëü(a,¬c, d) & ïîòåðÿ(a, b, n) &
äèàãçàïðåòû(a, q, b,m) & îòõîä(a, b, A) & x ∈ A &
¬(∃y(y ∈ A & ëèíðàññò(x, d, m) < ëèíðàññò(y, d,m))) → õîä(b, x))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî îòõîä âûïîëíÿåò àòàêîâàííûé ñëîí íà âíóòðåí-
íåé ëèíèè îòòåñíåíèÿ.

4. Õîä, ïîäãîòàâëèâàþùèé âîçìîæíîñòü îòòåñíåíèÿ ëèíåéíîé ôèãóðîé.
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∀abcdmxA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, c) & êîðîëü(a,¬c, d) &
ïðåäâîòòåñíåíèå(a, b, A,m) & (ëàäüÿ(a, c, b) ∨ ñëîí(a, c, b) ∨ ôåðçü(a, c, b)) &
x ∈ A & ¬(∃y(y ∈ A & ëèíðàññò(x, d, m) < ëèíðàññò(y, d,m))) → õîä(b, x))

Ïðè îòñóòñòâèè ïîñûëêè ñ çàãîëîâêîì "îòòåñíåíèå" âûáèðàåòñÿ õîä, ïîäãîòàâ-
ëèâàþùèé âîçìîæíîñòü îòòåñíåíèÿ. Ñðåäè óæå íàéäåííûõ âîçìîæíûõ ïîëåé
îòõîäà A âûáèðàåòñÿ íàèáîëåå óäàëåííîå îò ÷óæîãî êîðîëÿ.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà è ÷åòâåðòûé àíòåöå-
äåíò èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Îñòàëüíûå àíòå-
öåäåíòû âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Îòñóòñòâóþò ïîñûëêè ñ çàãîëîâ-
êàìè "îòòåñíåíèå" è "âûèãðûø". Îòñóòñòâóåò òàêæå ïîñûëêà âèäà "ïðåäâîò-
òåñíåíèå(a, X, Y, Z)", äàþùàÿ áîëüøåå îãðàíè÷åíèå ïîäâèæíîñòè êîðîëÿ. Óðî-
âåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 5.

5. Õîä êîðîëåì ê ëèíèè îòòåñíåíèÿ.

∀abcdmnxA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, c) & êîðîëü(a,¬c, d) &
ïðåäâîòòåñíåíèå(a, b, A,m) & êîðîëü(a, c, b) & x ∈ A & n = ëèíðàññò(x, d, m) &
¬(n = 0) & ¬(∃yz(y ∈ A & z = ëèíðàññò(y, d,m) & ¬(z = 0) & z < n)) →
õîä(b, x))

Âûáèðàåòñÿ òîò èç ðàíåå íàéäåííûõ âîçìîæíûõ õîäîâ, ïðîäâèãàþùèõ ñâîåãî
êîðîëÿ ê ëèíèè îòòåñíåíèÿ, êîòîðûé íàèáîëåå ñáëèæàåò åãî ñ ÷óæèì êîðîëåì,
ïðè ýòîì íå âûâîäÿ îáîèõ êîðîëåé íà îáùóþ ëèíèþ âåêòîðà îòòåñíåíèÿ.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà è ÷åòâåðòûé àíòå-
öåäåíò èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Îñòàëüíûå
àíòåöåäåíòû âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Îòñóòñòâóþò ïîñûëêè ñ çàãî-
ëîâêîì "ïîòåðÿ". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 7.

6. Ïåðåìåùåíèå ñâîåãî êîðîëÿ âñëåä çà ÷óæèì ïðè ïîäãîòîâêå îïïîçèöèè.

∀abcdmpqrx(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, c) & êîðîëü(a,¬c, d) & ëèíçàïðåò(a, b, m)
& card(setx(ëàäüÿ(a, c, x) ∨ ôåðçü(a, c, x))) = 1 & êîðîëü(a, c, p) &
øàõëèíèÿ(d,m,−1, q) & b ∈ q & øàõëèíèÿ(b, m,−1, r) & p ∈ r &
1 < ëèíðàññò(p, d, m) & ñëåäïîëå(p, íàïðëèí(p, d, m), x) & âîçìõîä(a, p, x) →
õîä(p, x))

×óæîé îäèíîêèé êîðîëü íàõîäèòñÿ â îáëàñòè îòòåñíåíèÿ ëàäüåé ëèáî ôåðçåì,
ïðè÷åì äðóãèõ ëàäåé è ôåðçåé íåò. ×óæîé êîðîëü ðàñïîëîæåí íà åäèíèöó
âãëóáü îáëàñòè îòòåñíåíèÿ, à ñâîé - íà åäèíèöó íàðóæó. Ïðè ýòîì ïðîåêöèÿ
ñâîåãî êîðîëÿ íà ëèíèþ ÷óæîãî îòñòîèò îò íåãî áîëåå ÷åì íà åäèíèöó. Ñâîé êî-
ðîëü äåëàåò õîä ïàðàëëåëüíî ëèíèè îòòåñíåíèÿ â íàïðàâëåíèè ÷óæîãî êîðîëÿ.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà è ÷åòâåðòûé àíòå-
öåäåíò èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Îñòàëüíûå
àíòåöåäåíòû âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Îòñóòñòâóþò ïîñûëêè ñ çàãî-
ëîâêîì "ïîòåðÿ". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀abcdemprsx(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, c) & êîðîëü(a,¬c, d) &
äèàãçàïðåòû(a, b, e, m) & êîðîëü(a, c, p) & øàõäèàãîíàëü(b, m,−1, r) &
p ∈ r & 2 < ëèíðàññò(p, d, m) & ñëåäïîëå(p, íàïðëèí(p, d, m), x) &
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äèàãëèíèÿ(m, s) & (¬(p ∈ s) ∨ ¬(÷èñëîëèíèé(b, m) = 3)) & âîçìõîä(a, p, x) →
õîä(p, x))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî äëÿ ñëó÷àÿ îòòåñíåíèÿ äâóìÿ ñëîíàìè. Ñâîé êî-
ðîëü ðàñïîëîæåí íà äèàãîíàëè, ïðèìûêàþùåé ê äèàãîíàëè âíåøíåãî ñëîíà è
èìåþùåé äðóãîé öâåò. Ïðèåì áëîêèðóåòñÿ, êîãäà îáëàñòü îòòåñíåíèÿ ñòàíîâèò-
ñÿ äîñòàòî÷íî ìàëåíüêîé, òàê êàê äëÿ äåéñòâèé â óãëó äîñêè èìåþòñÿ äðóãèå
ïðèåìû. Èìåííî, îòáðàñûâàåòñÿ ñëó÷àé, êîãäà ìåæäó ëèíèåé âíåøíåãî ñëîíà
è óãëîì äîñêè îñòàåòñÿ ðîâíî òðè äèàãîíàëüíûõ ëèíèè (ñ÷èòàÿ âûðîæäåííóþ
îäíîêëåòî÷íóþ), à ÷óæîé êîðîëü íàõîäèòñÿ íà ãëàâíîé äèàãîíàëè.

7. Âûæèäàòåëüíûé õîä ëèíåéíîé ôèãóðîé.

∀abcdmpqrsy(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, c) & êîðîëü(a,¬c, d) & ëèíçàïðåò(a, b, m)
& card(setx(ëàäüÿ(a, c, x) ∨ ôåðçü(a, c, x))) = 1 & êîðîëü(a, c, p) &
øàõëèíèÿ(d,m,−1, q) & b ∈ q & øàõëèíèÿ(b, m,−1, r) & p ∈ r &
ëèíðàññò(p, d, m) = 1 & ëèíõîä(a, b, q, y) & s = ëèíðàññò(d, y,m) & 2 < s &
(3 < s ∨ ðàçíñòîð(p, y, d, m)) & âîçìõîä(a, b, y) → õîä(b, y))

×óæîé îäèíîêèé êîðîëü íàõîäèòñÿ â îáëàñòè îòòåñíåíèÿ ëàäüåé ëèáî ôåðçåì,
ïðè÷åì äðóãèõ ëàäåé è ôåðçåé íåò. ×óæîé êîðîëü ðàñïîëîæåí íà åäèíèöó
âãëóáü îáëàñòè îòòåñíåíèÿ, à ñâîé - íà åäèíèöó íàðóæó. Ïðè ýòîì ïðîåêöèÿ
ñâîåãî êîðîëÿ íà ëèíèþ ÷óæîãî îòñòîèò îò íåãî ðîâíî íà åäèíèöó. Îòòåñíÿ-
þùàÿ ëèíåéíàÿ ôèãóðà äåëàåò âûæèäàòåëüíûé õîä âäîëü ñâîåé ëèíèè òàê,
÷òîáû îêàçàòüñÿ îò ÷óæîãî êîðîëÿ íå ìåíåå ÷åì â òðåõ åãî õîäàõ. Ïðè ýòîì
ëèáî íîâîå ïîëîæåíèå ëèíåéíîé ôèãóðîé è ÷óæîé êîðîëü áóäóò íàõîäèòüñÿ ïî
ðàçíûå ñòîðîíû îò ñâîåãî êîðîëÿ, ëèáî ðàññòîÿíèå ìåæäó ôèãóðîé è ÷óæèì
êîðîëåì îêàæåòñÿ íå ìåíüøèì ÷åòûðåõ.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà è ÷åòâåðòûé àíòå-
öåäåíò èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Îñòàëüíûå
àíòåöåäåíòû âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåì
ðàâåí 3.

Îñòàâøèåñÿ ïðèåìû äàííîãî ðàçäåëà îòíîñÿòñÿ ê ñëó÷àþ îòòåñíåíèÿ êîðîëÿ
ñëîíàìè, êîãäà óãîë äîñêè óæå áëèçîê.

∀abcdempqrsuy(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, c) & êîðîëü(a,¬c, d) &
äèàãçàïðåòû(a, b, e, m) & ÷èñëîëèíèé(e,m) = 3 & êîðîëü(a, c, p) &
øàõäèàãîíàëü(e,m,−1, q) & äèàãëèíèÿ(m, r) & ïåðåñå÷ëèíèé(q, r, s) &
ñîñåäíïîëÿ(d, s) & ñîñåäíïîëÿ(p, s) & øàõëèíèÿ(e,m, 0, u) & ëèíõîä(a, e, u, y) &
(øàõðàññò(y, p) = 1 ∨ êðàéäîñêè(y) & 1 < øàõðàññò(y, d)) & âîçìõîä(a, e, y) →
õîä(e, y))

×óæîé îäèíîêèé êîðîëü íàõîäèòñÿ â îáëàñòè îòòåñíåíèÿ äâóìÿ ñëîíàìè, ïðè-
÷åì ÷èñëî äèàãîíàëüíûõ ëèíèé ìåæäó ëèíèåé âíóòðåííåãî ñëîíà è óãëîì äîñêè
ðàâíî òðåì. Ðàññìàòðèâàåòñÿ ïîëå s, íàõîäÿùååñÿ íà ïåðåñå÷åíèè ãëàâíîé äèà-
ãîíàëè è ëèíèè îòòåñíåíèÿ âíåøíåãî ñëîíà. Ïîëÿ îáîèõ êîðîëåé ïðèìûêàþò ê
ýòîìó ïîëþ. Âíóòðåííèé ñëîí äåëàåò âûæèäàòåëüíûé õîä âäîëü ñâîåé ëèíèè
òàê, ÷òîáû ëèáî îêàçàòüñÿ íà ðàññòîÿíèè 1 îò ñâîåãî êîðîëÿ, ëèáî îêàçàòüñÿ íà
êðàþ äîñêè è íà ðàññòîÿíèè îò ÷óæîãî êîðîëÿ, áîëüøåì åäèíèöû.
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Ñõåìà èäåíòèôèêàöèè è óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ - òàêèå æå, êàê â ïðåäûäóùåì
ïðèåìå.

∀abcdempqrsuy(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, c) & êîðîëü(a,¬c, d) &
äèàãçàïðåòû(a, b, e,m) & ÷èñëîëèíèé(b, m) = 3 & êîðîëü(a, c, p) &
øàõäèàãîíàëü(b, m,−1, q) & äèàãëèíèÿ(m, r) & ïåðåñå÷ëèíèé(q, r, s) &
ñîñåäíïîëÿ(d, e) & ñîñåäíïîëÿ(p, s) & ñîñåäíïîëÿ(p, e) &
øàõëèíèÿ(b, m, 0, u) & ëèíõîä(a, b, u, y) &
(øàõðàññò(y, p) = 1 ∨ êðàéäîñêè(y) & 1 < øàõðàññò(y, d)) &
âîçìõîä(a, b, y) → õîä(b, y))

×óæîé îäèíîêèé êîðîëü íàõîäèòñÿ â îáëàñòè îòòåñíåíèÿ äâóìÿ ñëîíàìè, ïðè-
÷åì ÷èñëî äèàãîíàëüíûõ ëèíèé ìåæäó ëèíèåé âíåøíåãî ñëîíà è óãëîì äîñêè
ðàâíî òðåì. Ðàññìàòðèâàåòñÿ ïîëå s, íàõîäÿùååñÿ íà ïåðåñå÷åíèè ãëàâíîé äèà-
ãîíàëè è ëèíèè, ïðèìûêàþùåé ñíàðóæè ê ëèíèè âíåøíåãî ñëîíà. Îáà êîðîëÿ
ñîñåäñòâóþò ñ âíóòðåííèì ñëîíîì, à ñâîé êîðîëü - ñ ïîëåì s. Âíåøíèé ñëîí
äåëàåò âûæèäàòåëüíûé õîä âäîëü ñâîåé ëèíèè òàê, ÷òîáû ëèáî îêàçàòüñÿ íà
ðàññòîÿíèè 1 îò ñâîåãî êîðîëÿ, ëèáî îêàçàòüñÿ íà êðàþ äîñêè è íà ðàññòîÿíèè
îò ÷óæîãî êîðîëÿ, áîëüøåì åäèíèöû.

Ñõåìà èäåíòèôèêàöèè è óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ - òàêèå æå, êàê â ïðåäûäóùåì
ïðèåìå.

∀abcdekmpqrs(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, c) & êîðîëü(a,¬c, d) &
äèàãçàïðåò(a, e,m) & ÷èñëîëèíèé(e,m) = 2 & êîðîëü(a, c, p) &
äèàãëèíèÿ(m, q) & d ∈ q & øàõäèàãîíàëü(e, m,−1, r) & p ∈ r &
ñëîí(a, c, b) & ¬(b = e) & øàõëèíèÿ(b, m, 0, k) & ëèíõîä(a, b, k, s) &
êðàéäîñêè(s) & âîçìõîä(a, b, s) → õîä(b, s))

×óæîé îäèíîêèé êîðîëü ðàñïîëîæåí â îáëàñòè, îãðàíè÷åííîé ëèíèåé îòòåñíå-
íèÿ ñëîíà, íàõîäÿùåãîñÿ íà ïîëå e. Ìåæäó ýòîé ëèíèåé è óãëîì äîñêè âñåãî äâå
äèàãîíàëüíûõ ëèíèè, ñ÷èòàÿ ñàì óãîë. ×óæîé êîðîëü ðàñïîëîæåí íà ãëàâíîé
äèàãîíàëè, à ñâîé êîðîëü - íà äèàãîíàëüíîé ëèíèè, ïðèìûêàþùåé ñíàðóæè ê
ëèíèè ñëîíà e. Ñóùåñòâóåò åùå îäèí ñëîí, êîòîðûé äåëàåò âûæèäàòåëüíûé õîä
íà êðàé äîñêè âäîëü ëèíèè, ïàðàëëåëüíîé ëèíèè îòòåñíåíèÿ.

Ñõåìà èäåíòèôèêàöèè è óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ - òàêèå æå, êàê â ïðåäûäóùåì
ïðèåìå.

8. Âûæèäàòåëüíûé õîä êîðîëåì.

∀abcdefhmnpqrsu(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, c) & êîðîëü(a,¬c, d) &
äèàãçàïðåòû(a, b, e,m) & ÷èñëîëèíèé(e,m) = 3 & äèàãëèíèÿ(m, q) & d ∈ q &
¬(êðàéäîñêè(d)) & êðàéíÿÿëèíèÿ(e, p) & Ñëåäïîëå(e, p, 1, r) & r = b &
øàõäèàãîíàëü(b, m,−1, s) & øàõäèàãîíàëü(e,m,−1, u) &
ïåðåñå÷ëèíèé(u, q, n) & êîðîëü(a, c, f) & õîäôèãóðû(a, f, h) & h ∈ s &
ñîñåäíïîëÿ(h, n) & âîçìõîä(a, f, h) → õîä(f, h))

×óæîé îäèíîêèé êîðîëü íàõîäèòñÿ íà ãëàâíîé äèàãîíàëè â îáëàñòè îòòåñíåíèÿ
äâóìÿ ñëîíàìè, ïðè÷åì ÷èñëî äèàãîíàëüíûõ ëèíèé ìåæäó ëèíèåé âíóòðåííåãî
ñëîíà è óãëîì äîñêè ðàâíî òðåì. Ïîëå ÷óæîãî êîðîëÿ - íå óãëîâîå. Âíóòðåííèé
ñëîí ðàñïîëîæåí íà êðàþ äîñêè, à âíåøíèé - íà ñìåæíîì ïîëå, íå íà êðàþ
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äîñêè. Ñâîé êîðîëü äåëàåò âûæèäàòåëüíûé õîä íà ïîëå, ïðèìûêàþùåå ê òî÷-
êå ïåðåñå÷åíèÿ ãëàâíîé äèàãîíàëè ñ ëèíèåé âíåøíåãî ñëîíà è ðàñïîëîæåííîå
ñíàðóæè ïî îòíîøåíèþ ê ýòîé ëèíèè.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà è ÷åòâåðòûé àíòåöå-
äåíò èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Îñòàëüíûå àí-
òåöåäåíòû âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà
ðàâåí 2.

9. Ïðîäâèæåíèå ñâîåãî êîðîëÿ ê ïîçèöèè, êîíòðîëèðóþùåé âûõîä ÷óæîãî êîðîëÿ
èç óãëà, ïîñëå òîãî, êàê ñëîíû çàíÿëè ïðåäåëüíîå ïîëîæåíèå.

Ýòîò è íåñêîëüêî ñëåäóþùèõ ïðèåìîâ ñâÿçàíû ñî ñòàíäàðòíîé îáðàáîòêîé ñè-
òóàöèè, êîãäà îäèíîêèé ÷óæîé êîðîëü çàïåðò â óãëó äâóìÿ ñëîíàìè è ñâîèì
êîðîëåì.

∀abcdemnpqrs(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, c) & êîðîëü(a,¬c, d) &
äèàãçàïðåòû(a, b, e,m) & ÷èñëîëèíèé(e,m) = 3 & êîðîëü(a, c, p) &
äèàãëèíèÿ(m, q) & øàõäèàãîíàëü(e,m,−1, r) & ïåðåñå÷ëèíèé(q, r, n) &
¬(p = n) & ¬(ñîñåäíïîëÿ(p, n)) & õîäôèãóðû(a, p, s) &
øàõðàññò(s, n) < øàõðàññò(p, n) & âîçìõîä(a, p, s) → õîä(p, s))

×óæîé îäèíîêèé êîðîëü íàõîäèòñÿ â îáëàñòè îòòåñíåíèÿ äâóìÿ ñëîíàìè, ïðè-
÷åì ÷èñëî äèàãîíàëüíûõ ëèíèé ìåæäó ëèíèåé âíóòðåííåãî ñëîíà è óãëîì äîñêè
ðàâíî òðåì. Ðàññìàòðèâàåòñÿ ïåðåñå÷åíèå n ëèíèè âíåøíåãî ñëîíà ñ ãëàâíîé
äèàãîíàëüþ. Åñëè ñâîé êîðîëü íå íàõîäèòñÿ íà ïîëå n ëèáî íà ñìåæíîì ñ n
ïîëå, òî âûáèðàåòñÿ åãî õîä, ïðèáëèæàþùèé ê ïîëþ n.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà è ÷åòâåðòûé àíòå-
öåäåíò èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Îñòàëüíûå
àíòåöåäåíòû âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà ñ çàãî-
ëîâêîì "ïîòåðÿ". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

10. Ïåðåâîä ñâîåãî êîðîëÿ íà ïîçèöèþ, êîíòðîëèðóþùóþ âûõîä ÷óæîãî êîðîëÿ èç
óãëà.

∀abcdempqrs(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, c) & êîðîëü(a,¬c, d) &
äèàãçàïðåòû(a, b, e,m) & ÷èñëîëèíèé(e,m) = 3 & êîðîëü(a, c, p) &
äèàãëèíèÿ(m, q) & øàõäèàãîíàëü(e,m,−1, r) & õîäôèãóðû(a, p, s) &
s ∈ q & s ∈ r & âîçìõîä(a, p, s) → õîä(p, s))

×óæîé îäèíîêèé êîðîëü íàõîäèòñÿ â îáëàñòè îòòåñíåíèÿ äâóìÿ ñëîíàìè, ïðè-
÷åì ÷èñëî äèàãîíàëüíûõ ëèíèé ìåæäó ëèíèåé âíóòðåííåãî ñëîíà è óãëîì äîñ-
êè ðàâíî òðåì. Ðàññìàòðèâàåòñÿ ïîëå s íà ïåðåñå÷åíèè ëèíèè âíåøíåãî ñëîíà
ñ ãëàâíîé äèàãîíàëüþ. Ñâîé êîðîëü äåëàåò õîä íà ýòî ïîëå.

Ñõåìà èäåíòèôèêàöèè è óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ - òàêèå æå, êàê â ïðåäûäóùåì
ïðèåìå.

11. Ïåðåìåùåíèå ñëîíîâ ê ñâîåìó êîðîëþ ïîñëå òîãî, êàê îí çàíÿë ïîçèöèþ, êîí-
òðîëèðóþùóþ âûõîä ÷óæîãî êîðîëÿ èç óãëà.

∀abcdekmpqrs(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, c) & êîðîëü(a,¬c, d) &
äèàãçàïðåò(a, e, m) & ÷èñëîëèíèé(e,m) = 3 & êîðîëü(a, c, p) &
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äèàãëèíèÿ(m, q) & øàõäèàãîíàëü(e,m,−1, r) & p ∈ q & p ∈ r &
ñëîí(a, c, b) & b ∈ r & øàõëèíèÿ(e,m, 0, k) & ëèíõîä(a, e, k, s) &
ñîñåäíïîëÿ(s, p) & îäíñòîð(p, s, b, m) & âîçìõîä(a, e, s) → õîä(e, s))

×óæîé îäèíîêèé êîðîëü íàõîäèòñÿ â îáëàñòè îòòåñíåíèÿ äâóìÿ ñëîíàìè, ïðè-
÷åì ÷èñëî äèàãîíàëüíûõ ëèíèé ìåæäó ëèíèåé âíóòðåííåãî ñëîíà e è óãëîì
äîñêè ðàâíî òðåì. Ñâîé êîðîëü çàíèìàåò ïîëå p íà ïåðåñå÷åíèè ëèíèè r âíåø-
íåãî ñëîíà b ñ ãëàâíîé äèàãîíàëüþ. Âíóòðåííèé ñëîí äåëàåò õîä âäîëü ñâîåé
ëèíèè òàê, ÷òîáû îêàçàòüñÿ çàùèùåííûì ñâîèì êîðîëåì, è ïðè ýòîì ðàñïîëà-
ãàòüñÿ ñ âíåøíèì ñëîíîì ïî îäíó ñòîðîíó îò ãëàâíîé äèàãîíàëè.

Ñõåìà èäåíòèôèêàöèè è óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ - òàêèå æå, êàê â ïðåäûäóùåì
ïðèåìå.

∀abcdempqrs(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, c) & êîðîëü(a,¬c, d) &
äèàãçàïðåò(a, e, m) & ÷èñëîëèíèé(e,m) = 3 & êîðîëü(a, c, p) &
äèàãëèíèÿ(m, q) & øàõäèàãîíàëü(e,m,−1, r) & p ∈ q & p ∈ r &
ñîñåäíïîëÿ(e, p) & ñëîí(a, c, b) & b ∈ r & ëèíõîä(a, b, r, s) &
ñîñåäíïîëÿ(s, p) & âîçìõîä(a, b, s) → õîä(b, s))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî õîä íà ñìåæíîå ñ êîðîëåì ïîëå äåëàåò âäîëü
ñâîåé ëèíèè âíåøíèé ñëîí.

12. Ïðîäâèæåíèå ñëîíà â çîíó, êîíòðîëèðóåìóþ ñâîèì êîðîëåì.

∀abcdekmpqrs(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, c) & êîðîëü(a,¬c, d) &
äèàãçàïðåò(a, e, m) & ÷èñëîëèíèé(e,m) = 3 & êîðîëü(a, c, p) &
äèàãëèíèÿ(m, q) & øàõäèàãîíàëü(e,m,−1, r) & p ∈ q & p ∈ r &
ñîñåäíïîëÿ(e, p) & ñëîí(a, c, b) & b ∈ r & ñîñåäíïîëÿ(b, p) &
øàõäèàãîíàëü(e,m, 1, k) & øàõïåðåõîä(b, m, k, s) &
âîçìõîä(a, b, s) → õîä(b, s))

×óæîé îäèíîêèé êîðîëü íàõîäèòñÿ â îáëàñòè îòòåñíåíèÿ äâóìÿ ñëîíàìè, ïðè-
÷åì ÷èñëî äèàãîíàëüíûõ ëèíèé ìåæäó ëèíèåé âíóòðåííåãî ñëîíà e è óãëîì äîñ-
êè ðàâíî òðåì. Ñâîé êîðîëü çàíèìàåò ïîëå p íà ïåðåñå÷åíèè ëèíèè r âíåøíåãî
ñëîíà b ñ ãëàâíîé äèàãîíàëüþ. Îáà ñëîíà çàùèùåíû ñâîèì êîðîëåì. Âíåøíèé
ñëîí ïðîäîëæàåò îòòåñíåíèå, äåëàÿ õîä íà äèàãîíàëü, ïðèìûêàþùóþ â îáëàñòè
îòòåñíåíèÿ ê äèàãîíàëè âíóòðåííåãî ñëîíà.

Ñõåìà èäåíòèôèêàöèè è óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ - òàêèå æå, êàê âûøå.

13. Õîä âòîðûì ñëîíîì äëÿ áëîêèðîâêè ïîäõîäà ÷óæèì êîðîëåì.

∀abcdempqr(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, c) & êîðîëü(a,¬c, d) &
äèàãçàïðåòû(a, b, e, m) & ÷èñëîëèíèé(e, m) = 3 & äèàãëèíèÿ(m, q) &
d ∈ q & ¬(êðàéäîñêè(d)) & êðàéíÿÿëèíèÿ(e, p) & Ñëåäïîëå(e, p, 1, r) &
¬(r = b) & âîçìõîä(a, b, r) → õîä(b, r))

×óæîé îäèíîêèé êîðîëü íàõîäèòñÿ â îáëàñòè îòòåñíåíèÿ äâóìÿ ñëîíàìè, ïðè-
÷åì ÷èñëî äèàãîíàëüíûõ ëèíèé ìåæäó ëèíèåé âíóòðåííåãî ñëîíà e è óãëîì
äîñêè ðàâíî òðåì. ×óæîé êîðîëü ðàñïîëîæåí íà ãëàâíîé äèàãîíàëè, íî íå â
óãëó. Âíóòðåííèé ñëîí íàõîäèòñÿ íà êðàþ äîñêè. Âíåøíèé ñëîí äåëàåò õîä íà
ïîëå, ïðèìûêàþùåå ê ïîëþ âíóòðåííåãî, íî íå ðàñïîëîæåííîå íà êðàþ äîñêè.
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Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà è ÷åòâåðòûé àíòåöå-
äåíò èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Îñòàëüíûå àí-
òåöåäåíòû âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà
ðàâåí 2.

14. Îòâîä ñëîíà çà êîðîëÿ.

∀abcdempqrsu(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, c) & êîðîëü(a,¬c, d) &
äèàãçàïðåòû(a, b, e, m) & ÷èñëîëèíèé(e,m) = 2 & êîðîëü(a, c, p) &
äèàãëèíèÿ(m, q) & øàõäèàãîíàëü(e,m,−2, r) & p ∈ q & p ∈ r &
øàõäèàãîíàëü(p, m,−1, u) & øàõïåðåõîä(b, m, u, s) &
âîçìõîä(a, b, s) → õîä(b, s))

×óæîé îäèíîêèé êîðîëü íàõîäèòñÿ â îáëàñòè îòòåñíåíèÿ äâóìÿ ñëîíàìè, ïðè-
÷åì ÷èñëî äèàãîíàëüíûõ ëèíèé ìåæäó ëèíèåé âíóòðåííåãî ñëîíà è óãëîì äîñ-
êè ðàâíî äâóì. Ñâîé êîðîëü çàíèìàåò ïîëå p, ëåæàùåå íà ïåðåñå÷åíèè ãëàâ-
íîé äèàãîíàëè ñ äèàãîíàëüþ, ïðèìûêàþùåé ñíàðóæè ê ëèíèè âíåøíåãî ñëîíà.
Âíåøíèé ñëîí ïåðåâîäèòñÿ íà äèàãîíàëü, ïðèìûêàþùóþ ñíàðóæè ê äèàãîíàëè
ñâîåãî êîðîëÿ.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà è ÷åòâåðòûé àíòå-
öåäåíò èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Îñòàëüíûå
àíòåöåäåíòû âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà ñ çàãî-
ëîâêîì "ïîòåðÿ". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

15. Çàùèòà ñëîíà êîðîëåì.

∀abcdekmpqrs(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, c) & êîðîëü(a,¬c, d) &
äèàãçàïðåò(a, e,m) & ÷èñëîëèíèé(e,m) = 2 & êîðîëü(a, c, p) &
äèàãëèíèÿ(m, q) & øàõäèàãîíàëü(e,m,−2, r) & p ∈ q & p ∈ r &
øàõäèàãîíàëü(e,m,−1, k) & ñëîí(a, c, b) & ¬(b ∈ k) & õîäôèãóðû(a, p, s) &
s ∈ k & ñîñåäíïîëÿ(s, e) & âîçìõîä(a, p, s) → õîä(p, s))

×óæîé îäèíîêèé êîðîëü ðàñïîëîæåí â îáëàñòè, îãðàíè÷åííîé ëèíèåé îòòåñíå-
íèÿ ñëîíà, íàõîäÿùåãîñÿ íà ïîëå e. Ìåæäó ýòîé ëèíèåé è óãëîì äîñêè âñåãî
äâå äèàãîíàëüíûõ ëèíèè, ñ÷èòàÿ ñàì óãîë. Ñâîé êîðîëü íàõîäèòñÿ íà ïåðåñå-
÷åíèè ãëàâíîé äèàãîíàëè ñ äèàãîíàëüíîé ëèíèåé, ïàðàëëåëüíîé ëèíèè ñëîíà e
è îòñòîÿùåé îò íåå íàðóæó íà 2. Âòîðîé ñëîí íå íàõîäèòñÿ íà íàðóæíîé äèà-
ãîíàëè, ñìåæíîé ñ äèàãîíàëüþ ñëîíà e. Ñâîé êîðîëü äåëàåò õîä íà ïîëå ýòîé
íàðóæíîé äèàãîíàëè, ñìåæíîå ñî ñëîíîì e. Îáû÷íî âñëåä çà äàííûì õîäîì
âîçíèêàåò ñòàíäàðòíàÿ ïîçèöèÿ, ãäå ñðàáàòûâàåò îïèñàííûé âûøå ïðèåì "ìàò
ïîñëå øàõà".

Ñõåìà èäåíòèôèêàöèè è óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ - òàêèå æå, êàê â ïðåäûäóùåì
ïðèåìå.

3.5.6 Ïåøå÷íûå îêîí÷àíèÿ

1. Óñìîòðåíèå ïåøå÷íîãî îêîí÷àíèÿ.

∀a(òåêïîçèöèÿ(a) & ïåøîêîí÷àíèå(a) → ïåøîêîí÷àíèå(a))
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Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïî-
ñûëêîé çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, âòîðîé - âûäåëåí óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà".
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 0.

2. Óñìîòðåíèå ïðîõîäíîé ïåøêè.

∀abr(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, r) & ïåøîêîí÷àíèå(a) & ïåøêà(a, r, b) &
ïðîõïåøêà(a, b, r) → ïðîõïåøêà(a, b, r))

∀abr(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, r) & ïåøîêîí÷àíèå(a) & ïåøêà(a,¬r, b) &
ïðîõïåøêà(a,¬b, r) → ïðîõïåøêà(a, b,¬r))

Ïðèåìû èìåþò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþò-
ñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïîñëåäíèå äâà - âûäåëåíû óêàçàòåëåì
"ïðîãðàììà". Òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà â ïåðâîì àíòåöåäåíòå. Óðîâåíü ñðàáà-
òûâàíèÿ ðàâåí 1.

3. Óñìîòðåíèå õîäà êîðîëÿ, íàïðàâëåííîãî ê ÷óæîé ïðîõîäíîé ïåøêå.

∀abcghinpsA(òåêöâåò(a,¬n) & ïðîõïåøêà(a, b, n) &
êîðîëü(a,¬n, c) & g = âåðòèêëèí(b) & h = íàïðïåøêè(n) &
max(÷èñëîïîëåé(c, h), ëèíðàññò(c, b, h)) ≤ ÷èñëîïîëåé(b, h) + 1 &
A = setx(õîäôèãóðû(a, c, x) & ÷èñëîïîëåé(x, h) ≤ ÷èñëîïîëåé(b, h) &
(¬(âåðòèêëèí(c) = g) ∨ âåðòèêëèí(x) = g)) & ñëåäïîëå(b, h, i) &
p ∈ A & (p = b ∨ ¬(∃y(y ∈ A & øàõðàññò(y, i) < øàõðàññò(p, i)))) →
ñìõîä(s, c, p) & àòàêàïåøêè(a, s, b))

Óñìàòðèâàåòñÿ ÷óæàÿ ïðîõîäíàÿ ïåøêà. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ñâîé êîðîëü ìîæåò
åå äîãíàòü, è âûäåëÿåòñÿ äëÿ äàëüíåéøèõ ðàññìîòðåíèé õîä, ìàêñèìàëüíî ïðè-
áëèæàþùèé åãî ê ñëåäóþùåìó ïîëþ ÷óæîé ïðîõîäíîé ïåøêè, ëèáî õîä âçÿòèÿ
ýòîé ïåøêè êîðîëåì. Çàìåòèì, ÷òî ïðèåìû îêîí÷àòåëüíîãî âûáîðà õîäà, â òîì
÷èñëå ñ ó÷åòîì ïðîõîäíûõ ïåøåê, áóäóò ïðèâåäåíû íèæå â ñïåöèàëüíîì ðàçäå-
ëå.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþò-
ñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì
"ïðîãðàììà". Ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ s. Çàìåòèì, ÷òî ñïåöèàëüíûå
êîììåíòàðèè áëîêèðóþò ïîâòîðíîå ñðàáàòûâàíèå êàê äàííîãî, òàê è íèæåñëå-
äóþùèõ ïðèåìîâ, òàê ÷òî õîä êàæäîãî òèïà âûáèðàåòñÿ ëèøü îäèí. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

4. Âûáîð õîäà ïðîõîäíîé ïåøêè, íå äîñÿãàåìîé äëÿ ÷óæîãî êîðîëÿ.

∀abcghnps(òåêöâåò(a, n) & ïðîõïåøêà(a, b, n) & êîðîëü(a,¬n, c) &
g = âåðòèêëèí(b) & h = íàïðïåøêè(n) &
÷èñëîïîëåé(b, h) < max(÷èñëîïîëåé(c, h), ëèíðàññò(c, b, h)) &
ñëåäïîëå(b, h, p) & âîçìõîä(a, b, p) → ñìõîä(s, b, p) & ïðîäâïåøêè(a, s, b))

Óñìàòðèâàåòñÿ, ÷òî ñâîÿ ïðîõîäíàÿ ïåøêà íå äîñÿãàåìà äëÿ ÷óæîãî êîðîëÿ.
Âûáèðàåòñÿ äëÿ äàëüíåéøåãî ðàññìîòðåíèÿ õîä ýòîé ïåøêîé.

Ñõåìà èäåíòèôèêàöèè è óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ - òàêèå æå, êàê â ïðåäûäóùåì
ïðèåìå.
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5. Ñâîé êîðîëü âûáèðàåò êðàò÷àéøèé ïóòü ê êðèòè÷åñêîìó ïîëþ ñâîåé ïðîõîäíîé
ïåøêè, ê êîòîðîìó îí ìîæåò äîéòè ñ îïåðåæåíèåì ÷óæîãî êîðîëÿ.

∀abcdghnps(òåêöâåò(a, n) & ïðîõïåøêà(a, b, n) & êîðîëü(a,¬n, c) &
êîðîëü(a, n, d) & g = âåðòèêëèí(b) & h = íàïðïåøêè(n) &
max(÷èñëîïîëåé(c, h), ëèíðàññò(c, b, h)) ≤ ÷èñëîïîëåé(b, h) &
¬(êðèòè÷ïîëå(b, n, d)) & õîäôèãóðû(a, d, p) & âîçìõîä(a, d, p) &
∃x(êðèòè÷ïîëå(b, n, x) & 2 ≤ øàõðàññò(c, x)−øàõðàññò(p, x) &
¬(∃yz(õîäôèãóðû(a, d, y) & âîçìõîä(a, d, y) & êðèòè÷ïîëå(b, n, z) &
øàõðàññò(y, z) < øàõðàññò(p, x)))) & (¬(øàõðàññò(b, c) = 1) ∨
øàõðàññò(b, p) = 1) → ñìõîä(s, d, p) & ïðîäâïåøêè(a, s, b))

×óæîé êîðîëü ìîæåò äîãíàòü ïðîõîäíóþ ïåøêó ïðîòèâîïîëîæíîãî öâåòà, íà-
õîäÿùóþñÿ íà ïîëå b. Ñâîé êîðîëü íàõîäèòñÿ íà ïîëå d, íå ÿâëÿþùåìñÿ êðèòè-
÷åñêèì äëÿ ïåøêè b. Ðàññìàòðèâàåòñÿ åãî õîä íà òàêîå ïîëå p, ÷òî ñóùåñòâóåò
êðèòè÷åñêîå ïîëå x ïåøêè b, ê êîòîðîìó îí ìîæåò ïåðåéòè ñ ïîëÿ p õîòÿ áû íà
2 õîäà ðàíüøå, ÷åì ÷óæîé êîðîëü. Ïðè ýòîì îòñóòñòâóåò õîä ñâîåãî êîðîëÿ íà
ïîëå, îò êîòîðîãî âîçìîæíî ïåðåéòè ê êàêîìó-ëèáî êðèòè÷åñêîìó ïîëþ ïåøêè
b çà ìåíüøåå ÷èñëî õîäîâ. Ëèáî ïåøêà b íå àòàêîâàíà ÷óæèì êîðîëåì, ëèáî îíà
ñòàíîâèòñÿ çàùèùåííîé ïîñëå õîäà ñâîåãî êîðîëÿ íà ïîëå p.

Ñõåìà èäåíòèôèêàöèè è óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ - òàêèå æå, êàê â ïðåäûäóùåì
ïðèåìå.

6. Ïðîäâèæåíèå âïåðåä ñâîåé ïðîõîäíîé ïåøêè, åñëè ñâîé êîðîëü íàõîäèòñÿ íà
êðèòè÷åñêîì ïîëå.

(a) Ïîëÿ ñâîåé ïåøêè è ñâîåãî êîðîëÿ íå ñìåæíû. Ïîëå íà äâà õîäà âïåðåä îò
ñâîåãî êîðîëÿ íå ñìåæíî ñ ïîëåì ÷óæîãî êîðîëÿ.
∀abcdhnpqs(òåêöâåò(a, n) & ïðîõïåøêà(a, b, n) & êîðîëü(a,¬n, c) &
êîðîëü(a, n, d) & h = íàïðïåøêè(n) & êðèòè÷ïîëå(b, n, d) &
øàõðàññò(b, d) = 2 & Ñëåäïîëå(d, h, 2, q) & ¬(øàõðàññò(c, q) = 1) &
ñëåäïîëå(b, h, p) & âîçìõîä(a, b, p) → ñìõîä(s, b, p) & ïðîäâïåøêè(a, s, b))

Åñëè â óêàçàííîé ñèòóàöèè ïåøêà ìîæåò ñäåëàòü õîä âïåðåä, òî ýòîò õîä
ââîäèòñÿ â ðàññìîòðåíèå.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòå-
ëåì "ïðîãðàììà". Ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ s. Óðîâåíü ñðàáàòû-
âàíèÿ ðàâåí 2.

(b) Ñâîè êîðîëü è ïåøêà íàõîäÿòñÿ íà ñîñåäíèõ âåðòèêàëÿõ. Ïåøêå îñòàåòñÿ
íå áîëåå òðåõ ïîëåé ââåðõ, à ñâîåìó êîðîëþ - íå áîëåå îäíîãî.
∀abdhnps(òåêöâåò(a, n) & ïðîõïåøêà(a, b, n) & êîðîëü(a, n, d) &
h = íàïðïåøêè(n) & ëèíðàññò(b, d, h) = 1 & ÷èñëîïîëåé(b, h) ≤ 3 &
÷èñëîïîëåé(d, h) ≤ 1 & ñëåäïîëå(b, h, p) & âîçìõîä(a, b, p) →
ñìõîä(s, b, p) & ïðîäâïåøêà(a, s, b))

Åñëè â óêàçàííîé ñèòóàöèè ïåøêà ìîæåò ñäåëàòü õîä âïåðåä, òî ýòîò õîä
ââîäèòñÿ â ðàññìîòðåíèå.

Ñõåìà èäåíòèôèêàöèè è óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ - òàêèå æå, êàê â ïðåäû-
äóùåì ïðèåìå.
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(c) Ñâîé êîðîëü óøåë ââåðõ îò ñâîåé ïåøêè íå ìåíåå ÷åì íà òðè õîäà, ïðè÷åì
íàõîäèòñÿ ñ íåé íà îäíîé ëèáî íà ñìåæíûõ âåðòèêàëÿõ. ×óæîé êîðîëü
íàõîäèòñÿ íå íèæå ñâîåãî êîðîëÿ.
∀abcdhnps(òåêöâåò(a, n) & ïðîõïåøêà(a, b, n) & êîðîëü(a,¬n, c) &
êîðîëü(a, n, d) & h = íàïðïåøêè(n) & ëèíðàññò(b, d, h) ≤ 1 &
øàõîáëàñòü(b, h, 3, d) & øàõîáëàñòü(d, h, 0, c) & ñëåäïîëå(b, h, p) &
âîçìõîä(a, b, p) → ñìõîä(s, b, p) & ïðîäâïåøêè(a, s, b))

Åñëè â óêàçàííîé ñèòóàöèè ïåøêà ìîæåò ñäåëàòü õîä âïåðåä, òî ýòîò õîä
ââîäèòñÿ â ðàññìîòðåíèå.

Ñõåìà èäåíòèôèêàöèè è óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ - òàêèå æå, êàê â ïðåäû-
äóùåì ïðèåìå.

(d) Ïîëå íà äâà õîäà âïåðåä îò ñâîåãî êîðîëÿ çàíÿòî ÷óæèì êîðîëåì. Ñâîÿ
ïåøêà íàõîäèòñÿ íà òîé æå ãîðèçîíòàëè, ÷òî è ñâîé êîðîëü.
∀abcdhnpqrs(òåêöâåò(a, n) & ïðîõïåøêà(a, b, n) & êîðîëü(a,¬n, c) &
êîðîëü(a, n, d) & h = íàïðïåøêè(n) & øàõëèíèÿ(d, h, 0, q) & b ∈ q &
Ñëåäïîëå(d, h, 2, r) & r = c & ñëåäïîëå(b, h, p) & âîçìõîä(a, b, p) →
ñìõîä(s, b, p) & ïðîäâïåøêè(a, s, b))

Åñëè â óêàçàííîé ñèòóàöèè ïåøêà ìîæåò ñäåëàòü õîä âïåðåä, òî ýòîò õîä
ââîäèòñÿ â ðàññìîòðåíèå.

Ñõåìà èäåíòèôèêàöèè è óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ - òàêèå æå, êàê â ïðåäû-
äóùåì ïðèåìå.

7. Ïðîäâèæåíèå âïåðåä êîðîëÿ, óæå çàíèìàþùåãî êðèòè÷åñêîå ïîëå ïðîõîäíîé
ïåøêè.

∀abcdhnpqrs(òåêöâåò(a, n) & ïðîõïåøêà(a, b, n) & êîðîëü(a,¬n, c) &
êîðîëü(a, n, d) & h = íàïðïåøêè(n) & íàïðïîëå(b, h, d) &
øàõðàññò(b, d) = 2 & Ñëåäïîëå(d, h, 2, q) & øàõðàññò(c, q) = 1 &
øàõëèíèÿ(d, h, 1, r) & õîäôèãóðû(a, d, p) & p ∈ r & âîçìõîä(a, d, p) →
ñìõîä(s, d, p) & ïðîäâïåøêè(a, s, b))

Ñâîé êîðîëü íàõîäèòñÿ íà äâà ïîëÿ âïåðåäè ñâîåé ïðîõîäíîé ïåøêè. ×óæîé
êîðîëü êîíòðîëèðóåò ïîëå, ðàñïîëîæåííîå íà äâà õîäà âïåðåäè ïîëÿ ñâîåãî
êîðîëÿ. Äëÿ õîäà ñâîåãî êîðîëÿ âûáèðàåòñÿ ïîëå, íàõîäÿùååñÿ íà ãîðèçîíòàëè,
ðàñïîëîæåííîé íà îäíî ïîëå âïåðåäè íåãî.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðî-
ãðàììà". Ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ s. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀abcdhnpqrs(òåêöâåò(a, n) & ïðîõïåøêà(a, b, n) & êîðîëü(a,¬n, c) &
êîðîëü(a, n, d) & h = íàïðïåøêè(n) & øàõðàññò(b, d) = 1 &
øàõëèíèÿ(b, h, 1, q) & d ∈ q & øàõëèíèÿ(b, h, 2, r) & õîäôèãóðû(a, d, p) &
p ∈ r & ëèíðàññò(p, b, h) ≤ 1 & 1 < øàõðàññò(b, c) & âîçìõîä(a, d, p) →
ñìõîä(s, d, p) & ïðîäâïåøêè(a, s, b))

Ñâîé êîðîëü íàõîäèòñÿ íà ãîðèçîíòàëè, ðàñïîëîæåííîé íà îäíî ïîëå âïåðåäè
ñâîåé ïðîõîäíîé ïåøêè, ïðè÷åì çàùèùàåò ýòó ïåøêó. Äëÿ åãî õîäà âûáèðàåò-
ñÿ ïîëå p íà ãîðèçîíòàëè, ðàñïîëîæåííîé åùå íà îäíî ïîëå âïåðåä. Ýòî ïîëå
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íå áîëåå ÷åì íà åäèíèöó óêëîíÿåòñÿ âïðàâî ëèáî âëåâî îò âåðòèêàëè ïåøêè.
Ïðåäâàðèòåëüíî ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ïåøêà íå àòàêîâàíà ÷óæèì êîðîëåì.

Ñõåìà èäåíòèôèêàöèè è óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ - òàêèå æå, êàê â ïðåäûäóùåì
ïðèåìå.

8. Ïðîäâèæåíèå ñâîåãî êîðîëÿ âñëåä çà ñâîåé ïåøêîé.

∀abcdhnps(òåêöâåò(a, n) & ïðîõïåøêà(a, b, n) & êîðîëü(a,¬n, c) &
êîðîëü(a, n, d) & h = íàïðïåøêè(n) & ÷èñëîïîëåé(b, h) < ÷èñëîïîëåé(d, h) &
ñëåäïîëå(d, h, p) & øàõðàññò(b, p) = 1 & âîçìõîä(a, d, p) →
ñìõîä(s, d, p) & ïðîäâïåøêè(a, s, b))

Ñâîÿ ïðîõîäíàÿ ïåøêà íàõîäèòñÿ áëèæå ê âåðõíåìó êðàþ äîñêè, ÷åì ñâîé êî-
ðîëü. Êîðîëü äåëàåò õîä íà îäèí øàã âïåðåä âäîëü ñâîåé âåðòèêàëè è îêàçûâà-
åòñÿ íà ïîëå, ñìåæíîì ñ ïåøêîé.

Ñõåìà èäåíòèôèêàöèè è óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ - òàêèå æå, êàê â ïðåäûäóùåì
ïðèåìå.

9. Õîä êîðîëåì â ñòîðîíó, ÷òîáû îòêðûòü ïðîäâèæåíèå ñâîåé ïåøêå.

∀abcdhnps(òåêöâåò(a, n) & ïðîõïåøêà(a, b, n) & êîðîëü(a,¬n, c) &
êîðîëü(a, n, d) & h = íàïðïåøêè(n) & ñëåäïîëå(b, h, d) &
øàõëèíèÿ(d, h, 0, q) & õîäôèãóðû(a, d, p) & p ∈ q & âîçìõîä(a, d, p) →
ñìõîä(s, d, p) & ïðîäâïåøêè(a, s, b))

Ñâîé êîðîëü íàõîäèòñÿ íà îäíî ïîëå âïåðåäè ñâîåé ïðîõîäíîé ïåøêè. Âûáèðà-
åòñÿ åãî õîä âëåâî ëèáî âïðàâî.

Ñõåìà èäåíòèôèêàöèè è óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ - òàêèå æå, êàê â ïðåäûäóùåì
ïðèåìå.

10. Ñîçäàíèå áëèæíåé îïïîçèöèè íàïàäàþùåé ñòîðîíîé.

∀abcdhnps(òåêöâåò(a, n) & ïðîõïåøêà(a, b, n) & êîðîëü(a,¬n, c) &
êîðîëü(a, n, d) & h = íàïðïåøêè(n) & íàïðïîëå(b, h, c) &
(øàõðàññò(b, c) = 3 ∨ øàõðàññò(b, c) = 4) & Ñëåäïîëå(c, h,−2, p) &
øàõðàññò(d, p) = 1 & âîçìõîä(a, d, p) → ñìõîä(s, d, p) & ïðîäâïåøêè(a, s, b))

×óæîé êîðîëü íàõîäèòñÿ íà âåðòèêàëè ñâîåé ïðîõîäíîé ïåøêè, íà òðè ëèáî
÷åòûðå ïîëÿ âïåðåäè íåå. Ñâîé êîðîëü âûáèðàåò õîä íà ïîëå, ðàñïîëîæåííîå
íà òîé æå âåðòèêàëè, íèæå ÷óæîãî êîðîëÿ íà äâà õîäà.

Ñõåìà èäåíòèôèêàöèè è óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ - òàêèå æå, êàê â ïðåäûäóùåì
ïðèåìå.

∀abcdhnps(òåêöâåò(a, n) & ïðîõïåøêà(a, b, n) & êîðîëü(a,¬n, c) &
êîðîëü(a, n, d) & h = íàïðïåøêè(n) & ÷èñëîïîëåé(c, h) ≤ ÷èñëîïîëåé(b, h) &
Ñëåäïîëå(c, h,−2, p) & øàõðàññò(d, p) = 1 & âîçìõîä(a, d, p) →
ñìõîä(s, d, p) & ïðîäâïåøêè(a, s, b))

×óæîé êîðîëü íàõîäèòñÿ îò âåðõíåãî êðàÿ äîñêè íå äàëüøå, ÷åì ñâîÿ ïðîõîäíàÿ
ïåøêà. Âûáèðàåòñÿ õîä ñâîåãî êîðîëÿ íà ïîëå, ðàñïîëîæåííîå íà âåðòèêàëè
÷óæîãî êîðîëÿ, äâóìÿ ïîëÿìè íèæå åãî.
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Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðî-
ãðàììà". Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà "íåèçáïîòåðÿ(a, b)". Ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïåðå-
ìåííóþ s. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

11. Ïðîäâèæåíèå ïðîõîäíîé ïåøêè íà çàùèùåííóþ ïîçèöèþ.

∀abcdhnps(òåêöâåò(a, n) & ïðîõïåøêà(a, b, n) & êîðîëü(a,¬n, c) &
êîðîëü(a, n, d) & h = íàïðïåøêè(n) & øàõðàññò(c, b) = 1 & ñëåäïîëå(b, h, p) &
øàõðàññò(d, p) = 1 & âîçìõîä(a, b, p) → ñìõîä(s, b, p) & ïðîäâïåøêè(a, s, b))

×óæîé êîðîëü àòàêóåò ïðîõîäíóþ ïåøêó. Îíà äåëàåò õîä âïåðåä è îêàçûâàåòñÿ
çàùèùåíà ñâîèì êîðîëåì.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðî-
ãðàììà". Ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ s. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀abcdhnps(òåêöâåò(a, n) & ïðîõïåøêà(a, b, n) & êîðîëü(a,¬n, c) &
êîðîëü(a, n, d) & h = íàïðïåøêè(n) & ñëåäïîëå(b, h, p) &
øàõðàññò(d, p) = 1 & âîçìõîä(a, b, p) → ñìõîä(s, b, p) & ïðîäâïåøêè(a, s, b))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî íå òðåáóåòñÿ, ÷òîáû ÷óæîé êîðîëü àòàêîâàë ïåø-
êó. Ïðè ýòîì îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "ïðîäâïåøêè(. . .)", ò.å. íå óñìîòðåíû
äðóãèå âàæíûå äëÿ ïðîäâèæåíèÿ ïåøêè õîäû. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.

12. Ñîçäàíèå áëèæíåé îïïîçèöèè çàùèùàþùåéñÿ ñòîðîíîé.

∀abcdfghns(òåêöâåò(a,¬n) & ïðîõïåøêà(a, b, n) & êîðîëü(a,¬n, c) &
êîðîëü(a, n, d) & h = íàïðïåøêè(n) & øàõëèíèÿ(b, h, 0, f) & d ∈ f &
øàõðàññò(d, b) = 1 & Ñëåäïîëå(d, h, 2, g) & øàõðàññò(g, c) = 1 &
âîçìõîä(a, c, g) → ñìõîä(s, c, g) & àòàêàïåøêè(a, s, b))

×óæîé êîðîëü íàõîäèòñÿ íà îäíîé ãîðèçîíòàëè ñ ÷óæîé ïðîõîäíîé ïåøêîé è
çàùèùàåò åå. Ñâîé êîðîëü äåëàåò õîä íà ïîëå, ðàñïîëîæåííîå íà äâå êëåòêè
íèæå ïîëÿ ÷óæîãî êîðîëÿ.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðî-
ãðàììà". Óêàçàòåëü "ïîäòåðì" îïðåäåëÿåò âû÷èñëåíèå çíà÷åíèÿ ¬n ïåðåä èäåí-
òèôèêàöèåé ïåðâîãî àíòåöåäåíòà. Ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ s. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

13. Ïåðåâîä çàùèùàþùåãîñÿ êîðîëÿ íà ïîëå ïåðåä ÷óæîé ïåøêîé.

∀abcdhns(òåêöâåò(a,¬n) & ïðîõïåøêà(a, b, n) & êîðîëü(a,¬n, c) &
h = íàïðïåøêè(n) & ñëåäïîëå(b, h, d) & øàõðàññò(d, c) = 1 &
âîçìõîä(a, c, d) → ñìõîä(s, c, d) & àòàêàïåøêè(a, s, b))

Ñâîé êîðîëü äåëàåò õîä íà ïîëå, ðàñïîëîæåííîå íåïîñðåäñòâåííî ïîñëå ÷óæîé
ïðîõîäíîé ïåøêè (ò.å. ïîä íåé).

Ñõåìà èäåíòèôèêàöèè è óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ - òàêèå æå, êàê â ïðåäûäóùåì
ïðèåìå.
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14. Îòñòóïëåíèå êîðîëåì ïåðåä ÷óæîé ïðîõîäíîé ïåøêîé.

∀abcdhns(òåêöâåò(a,¬n) & ïðîõïåøêà(a, b, n) & êîðîëü(a,¬n, c) &
h = íàïðïåøêè(n) & ñëåäïîëå(b, h, c) & ñëåäïîëå(c, h, d) &
âîçìõîä(a, c, d) → ñìõîä(s, c, d) & àòàêàïåøêè(a, s, b))

Ñâîé êîðîëü íàõîäèòñÿ íà ïîëå íåïîñðåäñòâåííî ïîä ÷óæîé ïðîõîäíîé ïåøêîé.
Îí äåëàåò õîä íà îäíó êëåòêó âíèç.

Ñõåìà èäåíòèôèêàöèè è óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ - òàêèå æå, êàê â ïðåäûäóùåì
ïðèåìå.

15. Ïåðåâîä çàùèùàþùåãîñÿ êîðîëÿ ê óãëîâîìó ïîëþ, åñëè ïðîõîäíàÿ ïåøêà íà-
õîäèòñÿ íà êðàéíåé âåðòèêàëè.

∀abcdhns(òåêöâåò(a,¬n) & ïðîõïåøêà(a, b, n) & êîðîëü(a,¬n, c) &
h = íàïðïåøêè(n) & êðàéäîñêè(b) & ÷èñëîïîëåé(c, h) ≤ 1 &
õîäôèãóðû(a, c, d) & ÷èñëîïîëåé(d, h) = 0 & ëèíðàññò(d, b, h) ≤ 1 &
âîçìõîä(a, c, d) → ñìõîä(s, c, d) & àòàêàïåøêè(a, s, b))

×óæàÿ ïðîõîäíàÿ ïåøêà ðàñïîëîæåíà íà êðàéíåé âåðòèêàëè. Ñâîé êîðîëü íà-
õîäèòñÿ íà íèæíåé ãîðèçîíòàëè ëèáî íà ñìåæíîé ñ íåé. Îí äåëàåò õîä íà ïîëå
íèæíåé ãîðèçîíòàëè, íàõîäÿùååñÿ íà âåðòèêàëè ïåøêè ëèáî íà ñìåæíîé âåð-
òèêàëè.

Ñõåìà èäåíòèôèêàöèè è óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ - òàêèå æå, êàê â ïðåäûäóùåì
ïðèåìå.

16. Æåðòâà ïåøêè äëÿ ñîçäàíèÿ áëèæíåé îïïîçèöèè.

∀abcdefghnsAB(òåêöâåò(a, n) & êîðîëü(a,¬n, c) & ïåøêà(a, n, b) &
êîðîëü(a, n, d) & h = íàïðïåøêè(n) & ÷èñëîïîëåé(b, h) = 1 &
ñëåäïîëå(b, h, e) & øàõðàññò(c, e) = 1 & A = Õîä(a, b, e) & ïåøêà(a, n, f) &
ïðîõïåøêà(B, f, n) & Ñëåäïîëå(b, h,−1, g) & âîçìõîä(B, d, g) →
ñìõîä(s, b, e) & ïðîäâïåøêè(a, s, f))

Ñâîÿ ïåøêà ïîëÿ b íàõîäèòñÿ íà ïðåäïîñëåäíåé ãîðèçîíòàëè. Ñëåäóþùåå ïîëå e
êîíòðîëèðóåòñÿ ÷óæèì êîðîëåì, êîòîðûé ìîæåò âçÿòü ïåøêó, åñëè îíà ñäåëàåò
õîä âïåðåä. Ïîñëå ýòîãî âçÿòèÿ îñòàåòñÿ äðóãàÿ ñâîÿ ïðîõîäíàÿ ïåøêà ïîëÿ
f . Ïðè ýòîì ñâîé êîðîëü â ïîëó÷åííîé ïîçèöèè ìîæåò ñäåëàòü õîä íà ïîëå,
ðàñïîëîæåííîå íåïîñðåäñòâåííî íèæå ïîëÿ b, ñîçäàâ òàêèì îáðàçîì îïïîçèöèþ
÷óæîìó êîðîëþ. Â èòîãå âûáèðàåòñÿ õîä ïåøêîé b âïåðåä.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïî-
ñûëêîé çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðîãðàì-
ìà". Ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ s. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

17. Ïðîäâèæåíèå ñâîåé ïåøêè âäîëü êðàéíåé âåðòèêàëè.

∀abcdeghnps(òåêöâåò(a, n) & ïåøêà(a,¬n, c) & ïåøêà(a, n, b) &
card(setx(ïîëåôèãóðû(a, n, x))) = 2 & êîðîëü(a, n, d) &
g = íàïðïåøêè(¬n) & h = íàïðïåøêè(n) & ÷èñëîïîëåé(c, g) ≤ 5 &
÷èñëîïîëåé(b, g) = ÷èñëîïîëåé(c, g)− 2 & êðàéäîñêè(b) &
êîíåöëèíèè(b, g, e) & card(setx(ïîëåôèãóðû(a,¬n, x))) = 2 &
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øàõðàññò(d, e) ≤ ÷èñëîïîëåé(c, g) & ñëåäïîëå(b, h, p) & âîçìõîä(a, b, p) →
ñìõîä(s, b, p) & ïðîäâïåøêè(a, s, b))

Ó êàæäîé ñòîðîíû îñòàëèñü òîëüêî îäíà ïåøêà è îäèí êîðîëü. Ïåøêè íàõîäÿòñÿ
íà îäíîé è òîé æå êðàéíåé âåðòèêàëè, ïðè÷åì ñâîÿ ïåøêà - íèæå ÷óæîé íà
äâå êëåòêè, à ðàññòîÿíèå îò ÷óæîé ïåøêè äî íèæíåé ãîðèçîíòàëè íå áîëåå 5.
Ðàññòîÿíèå îò ñâîåãî êîðîëÿ äî ïðàâîãî íèæíåãî óãëà íå áîëåå, ÷åì ðàññòîÿíèå
äî íåãî îò ÷óæîé ïåøêè. Âûáèðàåòñÿ õîä âïåðåä ñâîåé ïåøêîé.

Ñõåìà èäåíòèôèêàöèè è óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ - òàêèå æå, êàê â ïðåäûäóùåì
ïðèåìå.

18. Óñìîòðåíèå íåèçáåæíîé ïîòåðè ïðîõîäíîé ïåøêè.

∀abcdhn(òåêöâåò(a, n) & êîðîëü(a,¬n, c) & ïåøêà(a, n, b) &
êîðîëü(a, n, d) & h = íàïðïåøêè(n) & ÷èñëîïîëåé(b, h) = 1 &
ñëåäïîëå(b, h, c) &øàõðàññò(b, d) = 1 & ¬(ñëåäïîëå(d, h, b)) → íåèçáïîòåðÿ(a, b))

Ñâîÿ ïåøêà ðàñïîëîæåíà íà ïðåäïîñëåäíåé ãîðèçîíòàëè, à íåïîñðåäñòâåííî íàä
íåé íàõîäèòñÿ ÷óæîé êîðîëü. Ñâîé êîðîëü çàùèùàåò ïåøêó, íî íå ðàñïîëîæåí
íåïîñðåäñòâåííî ïîä íåé.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïî-
ñûëêîé çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðîãðàì-
ìà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

19. Õîä ñâîèì êîðîëåì â íàïðàâëåíèè ñâîåé ïðîõîäíîé ïåøêè.

∀abcdhnps(òåêöâåò(a, n) & ïðîõïåøêà(a, b, n) & êîðîëü(a, n, d) &
h = íàïðïåøêè(n) & 1 < øàõðàññò(b, d) & õîäôèãóðû(a, d, p) &
øàõðàññò(b, p) < øàõðàññò(d, b) & âîçìõîä(a, d, p) →
ñìõîä(s, d, p) & ïðîäâïåøêè(a, s, b))

Ïðîõîäíàÿ ïåøêà íå çàùèùåíà ñâîèì êîðîëåì. Ðàññìàòðèâàåòñÿ õîä, ïðèáëè-
æàþùèé åãî ê íåé.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðî-
ãðàììà". Îòñóòñòâóåò òàêàÿ ïîñûëêà "ïðîäâïåøêè(a, X, Y )", äëÿ êîòîðîé îò-
ñóòñòâîâàëà áû ïîñûëêà "ïàò(a, X)". Ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ s. Óðî-
âåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 5.

3.5.7 Àíàëèç âçÿòèÿ ôèãóð

Â ýòîì ðàçäåëå ðàññìàòðèâàþòñÿ õîäû íåïîñðåäñòâåííîãî âçÿòèÿ ÷óæîé ôèãóðû.
Ýòî - ëèøü ïðåäâàðèòåëüíûé àíàëèç ïîçèöèè. Áîëåå ãëóáîêèé åå àíàëèç áóäåò âû-
ïîëíÿòüñÿ ïðèåìàìè íèæåñëåäóþùèõ ðàçäåëîâ.

1. Íåïîñðåäñòâåííîå óñìîòðåíèå ìàòåðèàëüíîãî âûèãðûøà.

∀abcdkmr(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, r) & ïîëåôèãóðû(a,¬r, b) &
àòàêóåò(a, c, b, d) & b = d & öåíàâçÿòèÿ(a, c, d, k) & 0 < k →
âûèãðûø(a, m, k) & ñìõîä(m, c, d) & ñìâçÿòèå(a, m))
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Ñâîÿ ôèãóðà ïîëÿ c àòàêóåò ôèãóðó ïîëÿ b. Ïðèâîäèìûé â êîíöå ðàçäåëà ïà-
êåò ïðîäóêöèé "öåíàâçÿòèÿ" äàåò íèæíþþ îöåíêó k èòîãîâîãî âûèãðûøà ïðè
äàííîì âçÿòèè. Â äåéñòâèòåëüíîñòè ýòîò ïàêåò àíàëèçèðóåò ëèøü ëîêàëüíûå
ðàçìåíû íà ïîëå b, õîòÿ è ïðèíèìàåò âî âíèìàíèå âîçìîæíûå ïîòåðè, ïðî-
èñòåêàþùèå èç òîãî, ÷òî ñâîÿ ôèãóðà ïîêèíóëà ïîëå c. Ìíîãîõîäîâûé àíàëèç
ðàçìåíîâ ïàêåòîì íå ïðåäïðèíèìàåòñÿ, à ó÷èòûâàþòñÿ ëèøü ïðîñòåéøèå ñîîá-
ðàæåíèÿ. Òàê êàê îïåðàòîð "öåíàâçÿòèÿ" èñïîëüçóåòñÿ â î÷åíü ìíîãèõ ïðèåìàõ,
óñèëåíèå åãî ïðèâåëî áû ê ñóùåñòâåííîìó çàìåäëåíèþ. Òå ñëó÷àè, êîãäà îïå-
ðàòîð ìîã áû îøèáàòüñÿ, âûäåëÿþòñÿ ïî îñîáûì ïðèçíàêàì è àíàëèçèðóþòñÿ
äîïîëíèòåëüíî.

Õîòÿ è óñìàòðèâàåòñÿ, ÷òî íåêîòîðûé õîä m ïðèâîäèò ê íåïîñðåäñòâåííîìó âû-
èãðûøó, ýòî íå îçíà÷àåò, ÷òî îí áóäåò âûáðàí. Îäíàêî, åãî ó÷åò ìîæåò îêàçàòü-
ñÿ ïîëåçíûì ïðè àíàëèçå äðóãîãî õîäà n. Èìåííî, ïðè ðàññìîòðåíèè îòâåòíûõ
õîäîâ íà õîä n, öåëåñîîáðàçíî äåðæàòü â ïîëå çðåíèÿ õîä m äëÿ îöåíêè òàêèõ
õîäîâ. Äëÿ ýòîãî è ââîäèòñÿ äîïîëíèòåëüíàÿ ïîñûëêà "ñìâçÿòèå(a, m)". Îíà
áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ ïðèåìàìè äàëüíåéøèõ ðàçäåëîâ.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðî-
ãðàììà". Îòñóòñòâóåò òðîéêà ïîñûëîê âèäà "ñìÕîä(a, X, Y )", "ñìõîä(X, P, Q)",
"øàõ(a, X,Z)", òàê êàê àíàëèç øàõà ïðåäïðèíèìàåòñÿ äðóãèìè ïðèåìàìè. Ïðè-
åì ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ m. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3. Ñîçäàíà åùå
îäíà âåðñèÿ ïðèåìà, ñðàáàòûâàþùàÿ íà óðîâíå 6. Â íåé îòñóòñòâóåò òðåáîâàíèå
ïðî øàõ.

2. Îòáðàñûâàíèå ìàòåðèàëüíîãî âûèãðûøà, åñëè ñ äðóãîé ôèãóðîé ñâÿçàíà ðàâ-
íîöåííàÿ ïîòåðÿ.

∀abkmnpqrstuAB(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, u) & ñìõîä(p, q, r) &
A = Õîä(a, q, r) & ïîòåðÿ(a, b, k) & àòàêóåò(A, s, b, t) & öåíàâçÿòèÿ(A, s, b, n) &
0 ≤ n & B = Õîä(A, s, b) & ¬(ìàò(B, u)) → âûèãðûø(a, p, m))

Åñëè óñìîòðåí âûèãðûø â m åäèíèö ïîñëå õîäà p, íî óñìîòðåíà òàêæå ïîòåðÿ
íà ïîëå b, òî ðàññìàòðèâàåòñÿ ïîçèöèÿ A ïîñëå õîäà p. Â ýòîé ïîçèöèè óñìàòðè-
âàåòñÿ àòàêà ôèãóðû ïîëÿ b, ïðèâîäÿùàÿ ê ïîòåðå n, íå ìåíüøåé, ÷åì âûèãðûø
m. Ïîñëå âçÿòèÿ ôèãóðû ïîëÿ b íå óñìàòðèâàåòñÿ âîçìîæíîñòü ïîñòàâèòü ìàò
â îäèí õîä ÷óæîìó êîðîëþ. Òîãäà ïîñûëêà îòíîñèòåëüíî âûèãðûøà îòáðàñû-
âàåòñÿ (çàìåíÿåòñÿ íà êîíñòàíòó "èñòèíà").

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà è ïÿòûé àíòå-
öåäåíò èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå -
âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Îòñóòñòâóþò ïîñûëêà "ó÷åòïîòåðü(a, p)",
îçíà÷àþùàÿ, ÷òî ïðè îïðåäåëåíèè âûèãðûøà äëÿ õîäà p ó÷òåíû ïîñûëêè "ïî-
òåðÿ", è ïîñûëêà "çàùõîä(a, p, b)", îçíà÷àþùàÿ, ÷òî õîä p ïðèâîäèò ê çàùèòå
ôèãóðû b. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.

3. Óñìîòðåíèå ïîòåðè ïîñëå õîäà, äàþùåãî ìàòåðèàëüíûé âûèãðûø.

∀abcdfmpqrstuvA(òåêïîçèöèÿ(a) & âûèãðûø(a, s, f) & ñìõîä(s, c, d) &
b = Õîä(a, c, d) & âñêðíàïàäåíèå(b, d, p, q, r) & A = Õîä(b, p, q) & òåêöâåò(a, m)
& êîðîëü(A, m, t) & öåíàïîëÿ(b, p) < öåíàïîëÿ(b, d) & àòàêóåò(A, q, t, u) &
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íàèìåíüøèé(v, setx(x = 100 ∨ ∃jyzB(ïîëåôèãóðû(A, m, y) &
õîäôèãóðû(A, y, z) & B = Õîä(A, y, z) & öåíàçàùèòû(B, d, j) &
x = −j − öåíàïîëÿ(A, z)))) & öåíàïîëÿ(a, d) < v → ñëåäïðîãèðûø(a, s))

Áûë óñìîòðåí ìàòåðèàëüíûé âûèãðûø ïîñëå õîäà s ñ ïîëÿ c íà ïîëå d. Åñëè
ýòîò õîä ñäåëàòü, òî îòâåòíûé õîä ñ ïîëÿ p íà ïîëå q äàåò øàõ ñâîåìó êîðîëþ
è îäíîâðåìåííî îòêðûâàåò íàïàäåíèå ôèãóðû ïîëÿ r íà ñâîþ ôèãóðó ïîëÿ d.
Öåííîñòü ôèãóðû, ñäåëàâøåé îòâåòíûé õîä, ìåíüøå öåííîñòè ôèãóðû, ñäåëàâ-
øåé õîä s. Ðàññìàòðèâàåòñÿ ïîçèöèÿ A, ïîëó÷åííàÿ ïîñëå õîäà s è îòâåòíîãî
õîäà. Äëÿ íåå íàõîäèòñÿ íàèìåíüøàÿ ïî âñåì ñâîèì õîäàì ïîòåðÿ v íà ïîëå
d, ñ ó÷åòîì âîçìîæíîãî âçÿòèÿ ýòèìè õîäàìè ÷óæèõ ôèãóð. Åñëè ýòà ïîòåðÿ
áîëüøå öåííîñòè ôèãóðû, êîòîðàÿ áûëà âçÿòà õîäîì s, òî ââîäèòñÿ ïîñûëêà
"ñëåäïðîèãðûø(a, s)".

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà è ñåäüìîé àíòåöåäåíò
èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû
óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

4. Óñìîòðåíèå íåïîñðåäñòâåííîãî ìàòåðèàëüíîãî âûèãðûøà ïðè óãðîçå ìàòà.

∀abfghikpstA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & óñëóãðìàò(a, p, s) &
ïîëåôèãóðû(a, b, f) & àòàêóåò(a, f, g, h) & A = Õîä(a, f, g) &
àòàêóåò(A, p, g, i) & k = öåíàïîëÿ(a, g) & ¬(∃xyB(àòàêóåò(A, x, g, y) &
B = Õîä(A, x, g) & ¬(ìàò(B, b)))) → ñìõîä(t, f, g) & âûèãðûø(a, t, k))

Ïîñûëêà "óñëóãðìàò" óêàçûâàåò, ÷òî åñëè óäàëèòü ÷óæóþ ôèãóðó ïîëÿ p, òî
õîä s ïðèâîäèò ê ìàòó ÷óæîìó êîðîëþ. Ðàññìàòðèâàåòñÿ õîä âçÿòèÿ ñâîåé ôè-
ãóðîé ïîëÿ f ÷óæîé ôèãóðû ïîëÿ g. Ïîñëå ýòîãî õîäà ôèãóðà ïîëÿ p àòàêóåò
ôèãóðó ïîëÿ g, íî ëþáîé îòâåòíûé õîä âçÿòèÿ ôèãóðû ïîëÿ g ïðèâîäèò ê ìàòó
÷óæîìó êîðîëþ. Â ýòîé ñèòóàöèè âûâîäèòñÿ ïîñûëêà, óêàçûâàþùàÿ, ÷òî õîä ñ
f íà g äàåò âûèãðûø, ðàâíûé öåííîñòè âçÿòîé ôèãóðû.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðî-
ãðàììà". Ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ t. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.

∀abcdefghimnstAB(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & êîðîëü(a,¬b, c) &
íàïàäåíèå(a, c, d, e) & A = Õîä(a, d, e) & àòàêóåò(A, f, e, g) &
¬(∃xy(àòàêóåò(A, x, e, y) & ¬(x = f))) & àòàêóåò(a, h, f, i) & B = Õîä(a, h, f)
& ìàò(B, b) & íàèáîëüøèé(n, sety(y = 0 ∨ ∃jkpC(ïîëåôèãóðû(B,¬b, j) &
àòàêóåò(B, j, p, k) & C = Õîä(B, j, p) & öåíàâçÿòèÿ(B, j, p, y) & 0 < y &
¬(ìàò(C, b))))) & m = öåíàïîëÿ(a, f)− n & 0 < m → ñìõîä(s, h, f) &
âûèãðûø(a, s, m) & ó÷åòïîòåðü(a, s))

Õîä ñ ïîëÿ d íà ïîëå e â òåêóùåé ïîçèöèè äàåò øàõ ÷óæîìó êîðîëþ, îäíàêî
ïîñëå íåãî ôèãóðà ïîëÿ e îêàçûâàåòñÿ àòàêîâàíà åäèíñòâåííîé ÷óæîé ôèãóðîé
ïîëÿ f . Ðàññìàòðèâàåòñÿ õîä s, îñóùåñòâëÿþùèé â òåêóùåé ïîçèöèè âçÿòèå ôè-
ãóðû f ñâîåé ôèãóðîé ïîëÿ h. Åñëè â âîçíèêàþùåé ïîñëå òàêîãî õîäà ïîçèöèè
B õîä èìåëè áû ñâîè ôèãóðû, òî ÷óæîé êîðîëü ïîëó÷èë áû ìàò â îäèí õîä.
Íàõîäèòñÿ íàèáîëüøèé âûèãðûø n ÷óæèõ ôèãóð â ïîçèöèè B ïîñëå õîäà, íå
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ïðèâîäÿùåãî ê ìàòó äëÿ íèõ. Åñëè öåíà ôèãóðû, âçÿòîé íà ïîëå f , áîëüøå ýòî-
ãî âûèãðûøà, òî âûâîäÿòñÿ ïîñûëêè, óêàçûâàþùèå, ÷òî õîä s äàåò âûèãðûø,
ïðè÷åì ó÷òåíû ïîòåðè îòâåòíîãî âçÿòèÿ.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðî-
ãðàììà". Ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ s. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.

5. Óñìîòðåíèå ìàòåðèàëüíîãî âûèãðûøà ïîñëå çàâëåêàþùåãî õîäà.

∀abcdeknrswA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & ïîëåôèãóðû(a,¬b, c) &
àòàêóåò(a, d, c, e) & A = Õîä(a, d, c) & öåíàçàùèòû(A, c, n) & n < 0 &
öåíàçàâëå÷åíèÿ(A, c, öåíàïîëÿ(a, c), k) & 0 < k &
íàèáîëüøèé(r, setx(x = 0 ∨ ∃luv(ïîëåôèãóðû(A, b, v) & àòàêóåò(A, l, v, u) &
¬(c = v) & öåíàâçÿòèÿ(A, l, v, x)))) & r < öåíàïîëÿ(a, c) &
w = min(öåíàïîëÿ(a, c)− r, k) & 0 < w & ¬(∃mpqtyB(ïîëåôèãóðû(A,¬b, m) &
p = öåíàïîëÿ(A, m) & öåíàïîëÿ(a, d) ≤ p & àòàêóåò(A, m, q, t) &
öåíàïîëÿ(A, q) = p & ¬(q = c) & B = Õîä(A, m, q) &
öåíàçàâëå÷åíèÿ(B, c, öåíàïîëÿ(a, c), y) & y = 0)) →
ñìõîä(s, d, c) & âûèãðûø(a, s, w))

Ñâîÿ ôèãóðà ïîëÿ d àòàêóåò ÷óæóþ ôèãóðó ïîëÿ c, ïðè÷åì ïîñëå âçÿòèÿ âîç-
íèêàåò ïîçèöèÿ A, â êîòîðîé ðàçìåíû íà ïîëå c äàþò îòðèöàòåëüíûé ìàòå-
ðèàëüíûé âûèãðûø n (áåç ó÷åòà öåííîñòè âçÿòîé ôèãóðû). Îäíàêî, îïåðàòîð
"öåíàçàâëå÷åíèÿ", âûïîëíÿþùèé äîïîëíèòåëüíûé àíàëèç (åãî ïðèåìû ïðèâî-
äÿòñÿ íèæå) îïðåäåëÿåò ïîëîæèòåëüíóþ îöåíêó k ìàòåðèàëüíîãî âûèãðûøà â
ïîçèöèè A ïî âñåì îòâåòíûì õîäàì, ïðè êîòîðûõ ïðîèñõîäèò âçÿòèå ôèãóðû
c. Â ýòîé îöåíêå ó÷èòûâàåòñÿ öåííîñòü èñõîäíîé âçÿòîé ôèãóðû, ïðè÷åì åñ-
ëè ðåçóëüòàò ïðåâîñõîäèò åå, òî âûäàåòñÿ ëèøü äàííàÿ öåííîñòü. Íàèáîëüøèé
âûèãðûø r ïðîòèâíèêà ïî âñåì åãî âçÿòèÿì ôèãóð, îòëè÷íûõ îò c, ìåíüøå
öåííîñòè èñõîäíîé âçÿòîé ôèãóðû. Îòñóòñòâóåò ôèãóðà ïðîòèâíèêà, íå ìåíåå
öåííàÿ, ÷åì ôèãóðà d, êîòîðàÿ ìîãëà áû âçÿòü â ïîçèöèè A ðàâíîöåííóþ ôè-
ãóðó, è ïîñëå ýòîãî îïåðàòîð "öåíàçàâëå÷åíèÿ" âûäàë áû óæå íóëåâóþ îöåíêó.
Òîãäà â êà÷åñòâå îöåíêè ìàòåðèàëüíîãî âûèãðûøà îò õîäà ôèãóðîé d áåðåòñÿ
ìèíèìóì èç k è ðàçíîñòè öåííîñòè âçÿòîé ôèãóðû è r.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðî-
ãðàììà". Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "Âûèãðûø(C, D, E)", ãäå E áîëüøå åäè-
íèöû. Ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ s. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 6.

6. Âçÿòèå, ïîäãîòàâëèâàþùåå øàõ ñî âñêðûòûì íàïàäåíèåì.

∀abcdefghmnpqAB(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, c) & âûèãðûø(a, b, n) &
ñìõîä(b, d, e) & êîðîëü(a,¬c, f) & A = Õîä(a, d, e) & íàïàäåíèå(A, f, g, h) &
áëîêàòàêè(A, g, p, q) & e = p & B = Õîä(A, g, h) & öåíàçàùèòû(B, q, m) &
m < 0 → âñêðøàõ(a, b, g, q))

Ïðîèñõîäèò äîïîëíèòåëüíàÿ õàðàêòåðèçàöèÿ õîäà b, äàþùåãî ìàòåðèàëüíûé
âûèãðûø n. Ïîñëå ýòîãî õîäà âîçíèêàåò òàêàÿ ïîçèöèÿ A â êîòîðîé (áåç ó÷åòà
îòâåòíîãî õîäà ïðîòèâíèêà) âîçìîæåí øàõ ÷óæîìó êîðîëþ, ñîïðîâîæäàþùèéñÿ
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âñêðûòûì íàïàäåíèåì ôèãóðû, ñäåëàâøåé õîä b, íà íåêîòîðóþ äðóãóþ ôèãó-
ðó, ïðè÷åì ýòî âñêðûòîå íàïàäåíèå ïðèâîäèò ê âûèãðûøó. Âûâîäèòñÿ ïîñûë-
êà "âñêðøàõ(a, b, g, q)", êîòîðàÿ áóäåò èñïîëüçîâàíà ïðèåìîì, îòáðàñûâàþùèì
ðàâíîöåííûé âûèãðûøíûé õîä, íå èìåþùèé äàííîé õàðàêòåðèñòèêè.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ÷åòûðå àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì
"ïðîãðàììà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 6.

7. Àíàëèç ðàçìåíà ôèãóð.

Èñ÷åðïûâàþùèé àíàëèç âñåõ âàðèàíòîâ ðàçìåíà íåòðóäíî ðåàëèçîâàòü íà ÃÅ-
ÍÎËÎÃå, îäíàêî îí èìååò ÿðêî âûðàæåííûé ïåðåáîðíûé õàðàêòåð è ïðèâîäèò
ê ñóùåñòâåííîìó çàìåäëåíèþ. Áîëåå ýêîíîìíûì îêàçàëîñü ñîçäàíèå ñåðèè ïðè-
åìîâ, îðèåíòèðîâàííûõ íà ñïåöèàëüíûå ñëó÷àè ðàçìåíîâ. Äëÿ òèïè÷íûõ ñëó-
÷àåâ èõ âïîëíå äîñòàòî÷íî, à äëÿ ðåäêî âñòðå÷àþùèõñÿ îñîáûõ ñèòóàöèé ýòó
ñåðèþ ìîæíî äîïîëíèòü. Íèæå ïðèâîäÿòñÿ êàê ïðèåìû, îòíîñÿùèåñÿ ê óñìîò-
ðåíèþ âûèãðûøà ïðè ðàçìåíàõ, òàê è ïðèåìû, óñìàòðèâàþùèå ïîòåðè ñâîèõ
ôèãóð, êîòîðûå èìåëè áû ìåñòî, åñëè ïðîïóñòèòü ñâîé õîä.

(a) Âûäåëåíèå òî÷åê àíàëèçà ðàçìåíà ôèãóð.
∀abcdrA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, r) & ïîëåôèãóðû(a, r, b) &
àòàêóåò(a, c, b, d) & b = d & A = Õîä(a, c, d) & ∃ps(àòàêóåò(A, p, b, s)) &
∃q(çàùèùàåò(A, b, q)) → ðàçìåí(a, b))

Îòáèðàþòñÿ õîäû âçÿòèÿ ñâîåé ôèãóðû ÷óæîé ôèãóðîé, ïîñëå êîòîðûõ
ñäåëàâøàÿ õîä ôèãóðà îêàçûâàåòñÿ êàê àòàêîâàíà, òàê è çàùèùåíà. Òàêèì
îáðàçîâ âûäåëÿþòñÿ òî÷êè àíàëèçà âîçìîæíûõ ïîòåðü.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçà-
òåëåì "ïðîãðàììà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀abcdr(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, r) & ïîëåôèãóðû(a,¬r, b) &
àòàêóåò(a, c, b, d) & b = d & öåíàïîëÿ(a, c) ≤ öåíàïîëÿ(a, b) &
A = Õîä(a, c, d) & ∃ps(àòàêóåò(A, p, b, s)) & ∃q(çàùèùàåò(A, b, q)) →
ðàçìåí(a, b))

×óæàÿ ôèãóðà ïîëÿ b àòàêîâàíà ñâîåé ôèãóðîé ïîëÿ c, öåííîñòü êîòîðîé
íå ìåíåå öåííîñòè ôèãóðû b. Ïîñëå âçÿòèÿ ôèãóðû b âîçíèêàåò ïîçèöèÿ, â
êîòîðîé ñâîÿ ôèãóðà ïîëÿ b êàê àòàêîâàíà, òàê è çàùèùåíà. Òàêèì îáðàçîì
âûäåëÿþòñÿ òî÷êè àíàëèçà âîçìîæíûõ âûèãðûøåé.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçà-
òåëåì "ïðîãðàììà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

(b) Ïåðå÷èñëåíèå òî÷åê çàùèòû ëèáî íàïàäåíèÿ.
Âûâîäÿòñÿ ïîñûëêè "Àòàêóåò(. . .)", "Çàùèùàåò(. . .)", ÿâíî óêàçûâàþùèå
âñå ôèãóðû, çàùèùàþùèå ëèáî àòàêóþùèå ôèãóðó íà ïîëå ðàçìåíîâ -
íåïîñðåäñòâåííî ëèáî ñêâîçíûì îáðàçîì. Òàêèå ïîñûëêè èñïîëüçóþòñÿ ðÿ-
äîì äðóãèõ ïðèåìîâ.

∀abcd(ðàçìåí(a, b) & àòàêóåò(a, c, b, d) → Àòàêóåò(a, c, b, ∅))
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∀abc(ðàçìåí(a, b) & çàùèùàåò(a, b, ) → Çàùèùàåò(a, c, b, ∅))

Ïðèåìû èìåþò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðó-
åòñÿ ñ ïîñûëêîé, âòîðîé - âûäåëåí óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Óêàçàòåëü
"öèêë(2)" èãðàåò ðîëü óñêîðèòåëÿ: áåç âûõîäà â ñêàíèðîâàíèå çàäà÷è ñíà-
÷àëà âûâîäÿòñÿ âñå âîçìîæíûå ñëåäñòâèÿ, îïðåäåëÿåìûå ïåðå÷èñëÿþùèì
âòîðûì àíòåöåäåíòîì, è ëèøü çàòåì îñóùåñòâëÿåòñÿ âûõîä â ñêàíèðîâàíèå
çàäà÷è. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀abcde(ðàçìåí(a, b) & Àòàêóåò(a, c, b, d) & ñêâîçíàòàêà(a, b, c, e) →
Àòàêóåò(a, e, b, {c} ∪ d))

∀abcde(ðàçìåí(a, b) & Àòàêóåò(a, c, b, d) & ñêâîçíçàùèòà(a, b, c, e) →
Çàùèùàåò(a, e, b, {c} ∪ d))

Ïðèåìû èìåþò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöè-
ðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, òðåòèé - âûäåëåí óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Óêàçà-
òåëü "âàðèàíò" ðàçðåøàåò çàìåíó çàãîëîâêà âòîðîãî àíòåöåäåíòà íà "Çà-
ùèùàåò". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀abce(ðàçìåí(a, b) & òåêöâåò(a, e) & êîðîëü(a,¬e, c) & ñîñåäíïîëÿ(b, c) →
Àòàêóåò(a, c, b, ∅))

Ýòîò ïðèåì ïîíàäîáèëñÿ èç-çà òîãî, ÷òî êîðîëü íå ðàññìàòðèâàåòñÿ îïå-
ðàòîðîì "àòàêóåò" êàê àòàêóþùàÿ ôèãóðà, åñëè ñìåæíàÿ ñ íèì ôèãóðà
çàùèùåíà.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè, òðåòèé è ÷åòâåðòûé - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðîãðàì-
ìà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

(c) ×óæàÿ ôèãóðà çàùèùåíà îäíîé ôèãóðîé, à àòàêîâàíà íåñêîëüêèìè.

∀abcdehkmnp(ðàçìåí(a, b) & òåêöâåò(a, p) & øàõöâåò(a, b) = ¬p &
Àòàêóåò(a, c, b, ∅) & Çàùèùàåò(a, d, b, ∅) & Àòàêóåò(a, e, b, ∅) &
¬(∃x(ñâÿçõîä(a, c, b, x) & 0 < x)) & ¬(∃x(ñâÿçõîä(a, e, b, x) & 0 < x)) &
öåíàïîëÿ(a, c) ≤ öåíàïîëÿ(a, e) & n = öåíàïîëÿ(a, c)− öåíàïîëÿ(a, d) &
k = öåíàïîëÿ(a, b)− (0 ïðè n ≤ 0, èíà÷å n) & 0 < k →
âûèãðûø(a, h, k) & ñìõîä(h, c, b))

×óæàÿ ôèãóðà ïîëÿ b çàùèùåíà òîëüêî ôèãóðîé ïîëÿ d, à àòàêîâàíà ôèãó-
ðàìè ïîëåé c, e. Õîä ýòèìè ôèãóðàìè íà ïîëå b íå ïðèâîäèò ê ïîòåðÿì ôè-
ãóð, ðàíåå èìè çàùèùàâøèìèñÿ èëè çàãîðàæèâàåìûìè. Öåííîñòü ôèãóðû
e íå ìåíåå öåííîñòè ôèãóðû c. Îïðåäåëÿåòñÿ ðàçíîñòü n öåííîñòåé ôèãóð
c è d. Åñëè îíà ïîëîæèòåëüíà, òî ïðè îïðåäåëåíèè âûèãðûøà âû÷èòàåòñÿ
èç öåííîñòè ôèãóðû b. Çàìåòèì, ÷òî ïðèåì ìîæåò ñðàáàòûâàòü íåîäíî-
êðàòíî, äëÿ ðàçíûõ ïàð c, e. Äîïîëíèòåëüíûé ïðèåì áóäåò îòáðàñûâàòü
ìåíüøèå âàðèàíòû îöåíêè. Òàêîå æå çàìå÷àíèå îòíîñèòñÿ ê ïðèâîäèìûì
íèæå ïðèåìàì îöåíêè ïîòåðü.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà è àíòåöåäåíòû
ñ ÷åòâåðòîãî ïî øåñòîé èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, îñòàëüíûå - âûäå-
ëåíû óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "Çàùèùàåò(a, u,
b, v)", ó êîòîðîé u îòëè÷íî îò d. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.
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∀abcdehkmnp(ðàçìåí(a, b) & òåêöâåò(a, p) & øàõöâåò(a, b) = ¬p &
Àòàêóåò(a, c, b, ∅) & Çàùèùàåò(a, d, b, ∅) & Àòàêóåò(a, e, b, {c}) &
¬(∃x(ñâÿçõîä(a, c, b, x) & 0 < x)) & ¬(∃x(ñâÿçõîä(a, e, b, x) & 0 < x)) &
n = öåíàïîëÿ(a, c)− öåíàïîëÿ(a, d) & k = öåíàïîëÿ(a, b)−
(0 ïðè n ≤ 0, èíà÷å n) & 0 < k → âûèãðûø(a, h, k) & ñìõîä(h, c, b))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî ôèãóðà e îñóùåñòâëÿåò ñêâîçíóþ àòàêó ÷å-
ðåç ôèãóðó c, è ñðàâíåíèå öåííîñòåé ôèãóð c, e íå ïðîèçâîäèòñÿ.

(d) Ñâîÿ ôèãóðà çàùèùåíà îäíîé ôèãóðîé, à àòàêîâàíà íåñêîëüêèìè.

∀abcdekmnprAB(ðàçìåí(a, b) & òåêöâåò(a, p) & øàõöâåò(a, b) = p &
Àòàêóåò(a, c, b, ∅) & Çàùèùàåò(a, d, b, ∅) & Àòàêóåò(a, e, b, ∅) &
¬(∃x(ñâÿçõîä(a, c, b, x) & 0 < x)) & A = Õîä(a, c, b) & B = Õîä(A, d, b) &
ñâÿçõîä(B, e, b, r) & öåíàïîëÿ(a, c) ≤ öåíàïîëÿ(a, e) &
n = r + öåíàïîëÿ(a, c)− öåíàïîëÿ(a, d) & k = öåíàïîëÿ(a, b)−
(0 ïðè n ≤ 0, èíà÷å n) & 0 < k → ïîòåðÿ(a, b, k))

Ñâîÿ ôèãóðà ïîëÿ b çàùèùåíà òîëüêî ôèãóðîé ïîëÿ d, à àòàêîâàíà ôè-
ãóðàìè ïîëåé c, e. Öåíà ôèãóðû c íå ïðåâîñõîäèò öåíû ôèãóðû e. Õîä
ôèãóðîé c íà ïîëå b íå ïðèâîäèò ê ïîòåðÿì ðàíåå çàùèùàâøèõñÿ èëè çà-
ãîðàæèâàåìûõ åé ôèãóð. Ðàññìàòðèâàåòñÿ ïîçèöèÿ B, âîçíèêøàÿ ïîñëå
âçÿòèÿ ôèãóðû b ôèãóðîé c è ïîñëåäóþùåãî âçÿòèÿ ôèãóðû b ôèãóðîé d.
Îïðåäåëÿþòñÿ ïîòåðè r ôèãóð, ðàíåå çàùèùàâøèõñÿ ëèáî çàãîðàæèâàå-
ìûõ ôèãóðîé e ïîñëå õîäà åþ â ïîçèöèè B íà ïîëå b. Âû÷èñëÿåòñÿ îöåíêà
n âûèãðûøà ïðè ïðîäîëæåíèè ðàçìåíîâ íà ïîëå b. Åñëè îí ïîëîæèòåëåí,
òî ïðè îïðåäåëåíèè ïîòåðü âû÷èòàåòñÿ èç öåííîñòè ôèãóðû b.

Ñõåìà èäåíòèôèêàöèè è óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ - òàêèå æå, êàê â ïðåäû-
äóùåì ïðèåìå.

∀abcdekmnprAB(ðàçìåí(a, b) & òåêöâåò(a, p) & øàõöâåò(a, b) = p &
Àòàêóåò(a, c, b, ∅) & Çàùèùàåò(a, d, b, ∅) & Àòàêóåò(a, e, b, {c}) &
¬(∃x(ñâÿçõîä(a, c, b, x) & 0 < x)) & A = Õîä(a, c, b) & B = Õîä(A, d, b) &
ñâÿçõîä(B, e, b, r) & n = r + öåíàïîëÿ(a, c)− öåíàïîëÿ(a, d) &
k = öåíàïîëÿ(a, b)− (0 ïðè n ≤ 0, èíà÷å n) & 0 < k → ïîòåðÿ(a, b, k))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî ôèãóðà e îñóùåñòâëÿåò ñêâîçíóþ àòàêó ÷å-
ðåç ôèãóðó c, è ñðàâíåíèå öåííîñòåé ôèãóð c, e íå ïðîèçâîäèòñÿ.

(e) Ñâîÿ ôèãóðà çàùèùåíà îäíîé ôèãóðîé è êîðîëåì, à àòàêîâàíà õîòÿ áû
òðåìÿ ôèãóðàìè, èç êîòîðûõ îäíà ìîæåò áûòü ñâÿçàííîé.

∀abcdeknpqrAB(ðàçìåí(a, b) & òåêöâåò(a, p) & øàõöâåò(a, b) = p &
Àòàêóåò(a, c, b, ∅) & Çàùèùàåò(a, d, b, ∅) & Àòàêóåò(a, e, b, {c}) &
Çàùèùàåò(a, q, b, ∅) & øàõôèãóðà(a, q) = êîðîëü &
∃u(Êîíòðîëèðóåò(a, b, p, u) & ¬(u = c) & ¬(u = e)) &
¬(∃x(ñâÿçõîä(a, c, b, x) & 0 < x)) & A = Õîä(a, c, b) & B = Õîä(A, d, b) &
ñâÿçõîä(B, e, b, r) & n = r + öåíàïîëÿ(a, c)− öåíàïîëÿ(a, d) &
k = öåíàïîëÿ(a, b)− (0 ïðè n ≤ 0, èíà÷å n) & 0 < k → ïîòåðÿ(a, b, k))

Ñâîÿ ôèãóðà ïîëÿ b çàùèùåíà òîëüêî ôèãóðîé ïîëÿ d è êîðîëåì ïîëÿ q, à
àòàêîâàíà ôèãóðàìè ïîëåé c, e, ïðè÷åì ôèãóðîé ïîëÿ e - ñêâîçíûì îáðàçîì
÷åðåç ïîëå c. Ñóùåñòâóåò åùå îäíà ÷óæàÿ ôèãóðà, áûòü ìîæåò, ñâÿçàííàÿ,
êîíòðîëèðóþùàÿ ïîëå b. Õîä ôèãóðîé c íà ïîëå b íå ïðèâîäèò ê ïîòåðÿì
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ðàíåå çàùèùàâøèõñÿ èëè çàãîðàæèâàåìûõ åé ôèãóð. Ðàññìàòðèâàåòñÿ ïî-
çèöèÿ B, âîçíèêøàÿ ïîñëå âçÿòèÿ ôèãóðû b ôèãóðîé c è ïîñëåäóþùåãî
âçÿòèÿ ôèãóðû b ôèãóðîé d. Îïðåäåëÿþòñÿ ïîòåðè r ôèãóð, ðàíåå çàùè-
ùàâøèõñÿ ëèáî çàãîðàæèâàåìûõ ôèãóðîé e ïîñëå õîäà åþ â ïîçèöèè B íà
ïîëå b. Âû÷èñëÿåòñÿ îöåíêà n âûèãðûøà ïðè ïðîäîëæåíèè ðàçìåíîâ íà
ïîëå b. Åñëè îí ïîëîæèòåëåí, òî ïðè îïðåäåëåíèè ïîòåðü âû÷èòàåòñÿ èç
öåííîñòè ôèãóðû b.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà è àíòåöåäåíòû ñ
÷åòâåðòîãî ïî ñåäüìîé èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, îñòàëüíûå - âûäå-
ëåíû óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "Çàùèùàåò(a, u,
b, v)", ó êîòîðîé u îòëè÷íî îò d, q. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀abcdeknpqrABC(ðàçìåí(a, b) & òåêöâåò(a, p) & øàõöâåò(a, b) = p &
Àòàêóåò(a, c, b, ∅) & Çàùèùàåò(a, d, b, ∅) & Àòàêóåò(a, e, b, {c}) &
Çàùèùàåò(a, q, b, ∅) & øàõôèãóðà(a, q) = êîðîëü &
∃u(Êîíòðîëèðóåò(a, b, p, u) & ¬(u = c) & ¬(u = e)) &
¬(∃x(ñâÿçõîä(a, c, b, x) & 0 < x)) & A = Õîä(a, c, b) & B = Õîä(A, d, b) &
ñâÿçõîä(B, e, b, r) & n = r + öåíàïîëÿ(a, c)− öåíàïîëÿ(a, d) &
k = öåíàïîëÿ(a, b)− (0 ïðè n ≤ 0, èíà÷å n) & 0 < k & C = Õîä(B, e, b) &
∃y,z(àòàêóåò(C, y, q, z)) → ïîòåðÿ(a, b, k) & øàõïîòåðÿ(a, b))

Â äîïîëíåíèå ê äåéñòâèÿì ïðåäûäóùåãî ïðèåìà, ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ïîñëå
âçÿòèÿ ôèãóðîé ïîëÿ e ôèãóðû ïîëÿ b ñâîé êîðîëü îêàçûâàåòñÿ ïîä øàõîì.
Òàê êàê êàæäûé èç äâóõ ïðèåìîâ íà ïåðâûõ æå øàãàõ ââîäèò êîììåíòàðèé,
áëîêèðóþùèé ïîïûòêó ïîâòîðíîãî ïðèìåíåíèÿ ëþáîãî èç ýòèõ ïðèåìîâ, òî
âàæåí ïîðÿäîê ñðàáàòûâàíèÿ: ïîïûòêà ïðèìåíåíèÿ âòîðîãî ïðèåìà äîëæ-
íà ïðåäøåñòâîâàòü ïîïûòêå ïðèìåíåíèÿ ïåðâîãî. Ñîîòâåòñòâåííî, êîìïè-
ëÿöèÿ ïåðâîãî ïðèåìà äîëæíà îñóùåñòâëÿòüñÿ ïîñëå êîìïèëÿöèè âòîðîãî.

Ñõåìà èäåíòèôèêàöèè è óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ âòîðîãî ïðèåìà - òàêèå æå,
êàê ó ïåðâîãî.

(f) Ñâîÿ ôèãóðà çàùèùåíà ñêâîçíûì îáðàçîì äâóìÿ ôèãóðàìè, à àòàêîâàíà
ñêâîçíûì îáðàçîì òðåìÿ.

∀abcdefiknpsAB(ðàçìåí(a, b) & òåêöâåò(a, p) & øàõöâåò(a, b) = p &
Àòàêóåò(a, c, b, ∅) & Çàùèùàåò(a, d, b, ∅) & Çàùèùàåò(a, f, b, {d}) &
Àòàêóåò(a, e, b, {c}) & Àòàêóåò(a, s, b, {c, e}) & ¬(∃x(ñâÿçõîä(a, c, b, x) &
0 < x)) & n = öåíàïîëÿ(a, b) + öåíàïîëÿ(a, d)− öåíàïîëÿ(a, c) & 0 < n &
k = n+öåíàïîëÿ(a, f)−öåíàïîëÿ(a, e) & 0 < k & A = Õîä(Õîä(a, c, b), d, b)
& ¬(∃x(ñâÿçõîä(A, e, b, x) & 0 < x)) & B = Õîä(Õîä(A, e, b), f, b) &
¬(∃x(ñâÿçõîä(A, s, b, x) & 0 < x)) & i = min(öåíàïîëÿ(a, b), n, k) &
0 < i → ïîòåðÿ(a, b, i))

Ñâîÿ ôèãóðà ïîëÿ b çàùèùåíà òîëüêî ôèãóðîé ïîëÿ d, à òàêæå ñêâîçíûì
îáðàçîì ÷åðåç d - ôèãóðîé ïîëÿ f . Îíà àòàêîâàíà ôèãóðîé ïîëÿ c, ñêâîç-
íûì îáðàçîì ÷åðåç ïîëå c - ôèãóðîé ïîëÿ e, è ñêâîçíûì îáðàçîì ÷åðåç c, e
- ôèãóðîé ïîëÿ s. Õîä ôèãóðîé c íà ïîëå b íå ïðèâîäèò ê ïîòåðÿì ðàíåå
çàùèùàâøèõñÿ èëè çàãîðàæèâàåìûõ åé ôèãóð. Âû÷èñëÿþòñÿ ïîòåðÿ n ïðè
ïåðâîì ðàçìåíå ôèãóð è ïîòåðÿ k ïðè äâóõ ðàçìåíàõ. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî õî-
äû àòàêóþùèõ ôèãóð íå ïðèâîäÿò ê ïîòåðÿì ðàíåå çàùèùèùàâøèõñÿ èëè
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çàãîðàæèâàåìûõ èìè ôèãóð. Â êà÷åñòâå îöåíêè ïîòåðè áåðåòñÿ ìèíèìóì
öåííîñòè ôèãóðû b, à òàêæå âåëè÷èí n, k.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà è àíòåöåäåíòû ñ
÷åòâåðòîãî ïî âîñüìîé èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, îñòàëüíûå - âûäå-
ëåíû óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "Çàùèùàåò(a, u,
b, v)", ó êîòîðîé u îòëè÷íî îò d, f . Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

(g) Ðàçìåí àòàêóåìîé ôèãóðû äëÿ ïîñëåäóþùåãî âûèãðûøà.

∀abcdemnpqrsuvA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, s) & ïîòåðÿ(a, b, n) &
ïîëåôèãóðû(a, s, c) & àòàêóåò(a, c, d, e) & öåíàâçÿòèÿ(a, c, d,m) &
0 < m & m ≤ n & àòàêóåò(a, b, p, q) & öåíàïîëÿ(a, b) = öåíàïîëÿ(a, p) &
m < öåíàïîëÿ(a, p) & A = Õîä(a, b, p) & íàèáîëüøèé(u, sety(y = −m ∨
∃ijB(àòàêóåò(A, i, p, j) & B = Õîä(A, i, p) & öåíàçàùèòû(B, d, y)))) &
u < 0 & v = −u → âûèãðûø(a, r, v) & ñìõîä(r, b, p))

Ïðè ðàçìåíàõ íà ïîëå b, çàíÿòîì ñâîåé ôèãóðîé, óñìîòðåíà îöåíêà ìàòå-
ðèàëüíûõ ïîòåðü â n åäèíèö. Äðóãàÿ ñâîÿ ôèãóðà ïîëÿ c àòàêóåò ôèãóðó
ïîëÿ d, ïðè÷åì îöåíêà âûèãðûøà ïðè ýòîì âçÿòèè ðàâíà m, ïîëîæèòåëüíà
è íå ïðåâîñõîäèò n. Ôèãóðà ïîëÿ b àòàêóåò ðàâíîöåííóþ ôèãóðó ïîëÿ p,
öåííîñòü êîòîðîé áîëüøå m. Ðàññìàòðèâàåòñÿ õîä r ñ ïîëÿ b íà p, è îöå-
íèâàåòñÿ íàèìåíüøàÿ ïîòåðÿ v ïðîòèâíèêà íà ïîëå d ïî âñåì îòâåòíûì
õîäàì, áåðóùèì ôèãóðó ïîëÿ p, à òàêæå äëÿ ñëó÷àÿ, êîãäà âìåñòî òàêî-
ãî âçÿòèÿ ðåàëèçóþòñÿ íåïîñðåäñòâåííûå ðàçìåíû íà ïîëå d. Ôàêòè÷åñêè
çäåñü ñíà÷àëà îïðåäåëÿåòñÿ ìàêñèìóì u îöåíîê ñ îáðàòíûìè çíàêàìè.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Îò-
ñóòñòâóåò ïîñûëêà ñ çàãîëîâêîì "âûèãðûø", à òàêæå åùå îäíà ïîñûëêà ñ
çàãîëîâêîì "ïîòåðÿ". Ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ r. Óðîâåíü ñðàáà-
òûâàíèÿ ðàâåí 4.

8. Ñïåöèàëüíûå ñëó÷àè âçÿòèÿ.

Â îñîáûõ ñëó÷àÿõ òðåáóåòñÿ áîëåå äåòàëüíûé àíàëèç ðàçìåíîâ. Ñíà÷àëà òàêèå
ñëó÷àè âûäåëÿþòñÿ ïðèåìàìè, ñîçäàþùèìè ïîñûëêè "Øàõâçÿòèå", èíèöèèðó-
þùèå äîïîëíèòåëüíûé àíàëèç. Çàòåì ñðàáàòûâàþò ïðèåìû, ââîäÿùèå â ðàñ-
ñìîòðåíèå îòâåòíûå õîäû, äàëåå - ïðèåìû, îöåíèâàþùèå âûèãðûø äëÿ êàæäîãî
èç îòâåòíûõ õîäîâ, è íàêîíåö - ïðèåì, îïðåäåëÿþùèé îêîí÷àòåëüíûé âûèãðûø.

(a) Âçÿòèå ÷óæîé ôèãóðû äëÿ îñâîáîæäåíèÿ ïîëÿ, ñ êîòîðîãî äåëàåòñÿ âèëêà.

∀abcdefghjmnpsAB(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, p) & ïîëåôèãóðû(a, p, c) &
øàõôèãóðà ∈ {ñëîí, ëàäüÿ,ôåðçü, êîíü} & àòàêóåò(a, c, b, e) &
öåíàâçÿòèÿ(a, c, b, n) & n = 0 & 1 < öåíàïîëÿ(a, b) & A = Õîä(a, c, b) &
çàùèùàåò(a, c, d) & âîçìõîä(A, d, c) & B = Õîä(A, d, c) &
öåíàçàùèòû(B, c, m) & 0 < m & àòàêóåò(B, c, f, g) & àòàêóåò(B, c, h, j) &
¬(f = h) & öåíàïîëÿ(a, c) ≤ öåíàïîëÿ(B, f) &
öåíàïîëÿ(a, c) ≤ öåíàïîëÿ(B, h) → ñìõîä(s, c, b) & Øàõâçÿòèå(a, s) &
ñìÕîä(a, s, A) & óãðâèëêè(A, d, c, f, h))

Ñâîÿ ôèãóðà ïîëÿ c, îòëè÷íàÿ îò ïåøêè è êîðîëÿ, àòàêóåò ÷óæóþ ôèãóðó
ïîëÿ b, îòëè÷íóþ îò ïåøêè, ïðè÷åì âçÿòèå åå íå ïðèâîäèò ê âûèãðûøó
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(çàìåòèì, ÷òî íóëåâîå çíà÷åíèå îöåíêè îïåðàòîðà "öåíàâçÿòèÿ" âêëþ÷àåò
â ñåáÿ íå òîëüêî ðàâíîöåííûé ðàçìåí, íî è ìàòåðèàëüíóþ ïîòåðþ). Äðóãàÿ
ñâîÿ ôèãóðà ïîëÿ d çàùèùàëà ôèãóðó c, è ïîñëå âçÿòèÿ ôèãóðîé c ôèãóðû
b còàíîâèòñÿ âîçìîæåí õîä ôèãóðû d íà áåçîïàñíîå äëÿ íåå ïîëå c. Ïîñëå
ýòîãî õîäà ôèãóðà ïîëÿ c äåëàåò âèëêó, àòàêóÿ äâå ôèãóðû ïîëåé f, h, íå
ìåíåå öåííûå, ÷åì èñõîäíàÿ ôèãóðà ïîëÿ c. Ïîñûëêà "Øàõâçÿòèå(a, s)"
èíèöèèðóåò áîëåå äåòàëüíûé àíàëèç õîäà ñ c íà b.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Äëÿ
áëîêèðîâêè ïîâòîðíûõ ñðàáàòûâàíèé ñëóæèò êîììåíòàðèé (Øàõâçÿòèå c
b). Ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ s. Óêàçàòåëü "îáúåêò(A)" ïðèâîäèò
ê ñîçäàíèþ êîììåíòàðèÿ (òåêîáúåêò . . .), ñîõðàíÿþùåãî îáîçíà÷åííóþ ïå-
ðåìåííîé A ïîçèöèþ äëÿ äàëüíåéøåãî èñïîëüçîâàíèÿ. Óðîâåíü ñðàáàòû-
âàíèÿ ðàâåí 4.

(b) Âçÿòèå äëÿ çàâëå÷åíèÿ ïîä óäàð ïðè óãðîçå øàõà.

∀abcdefgimpsuvAB(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & êîðîëü(a,¬b, p) &
ïîëåôèãóðû(a, b, c) & àòàêóåò(a, c, d, i) & 1 < öåíàïîëÿ(a, d) &
A = Õîä(a, c, d) & íàïàäåíèå(A, p, e, f) & ¬(âîçìõîä(a, e, f)) &
öåíàçàùèòû(A, d,m) & m ≤ 0 & u = setx(∃y(àòàêóåò(A, x, d, y))) &
cardu = 1 & g ∈ u & 1 < öåíàïîëÿ(A, g) & B = Õîä(A, g, d) &
çàùèùàåò(B, d, v) & êîíòðîëèðóåò(B, f,¬b, v) →
ñìõîä(s, c, d) & Øàõâçÿòèå(a, s) & ñìÕîä(a, s, A) & òåêöâåò(A,¬b))

Ñâîÿ ôèãóðà ïîëÿ c àòàêóåò ôèãóðó ïîëÿ d, îòëè÷íóþ îò ïåøêè. Ïîñëå
âçÿòèÿ åå ñòàíîâèòñÿ âîçìîæåí øàõ ÷óæîìó êîðîëþ ïðè õîäå ñ ïîëÿ e, îò-
ëè÷íîãî îò d, íà ïîëå f . Âçÿòèå ôèãóðû d íå ïðèâîäèò ê âûèãðûøó, ïðè÷åì
åäèíñòâåííàÿ ÷óæàÿ ôèãóðà, àòàêóþùàÿ d ïîñëå âçÿòèÿ, ðàñïîëîæåíà íà
ïîëå g. Åñëè îíà äåëàåò õîä íà ïîëå d, òî îêàçûâàåòñÿ çàùèùåíà ôèãó-
ðîé ïîëÿ v, êîíòðîëèðóþùåé ïîëå f . Òàêèì îáðàçîì, ïðè ïðîäîëæåíèè
ðàçìåíîâ íà ïîëå d ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ñäåëàòü øàõ.

Ñõåìà èäåíòèôèêàöèè òà æå, ÷òî è âûøå. Äîïîëíèòåëüíî ïðîâåðÿåòñÿ ðàç-
ëè÷èå ïîëåé d, e. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

(c) Âçÿòèå äëÿ îòâëå÷åíèÿ ôèãóðû, ìåøàþùåé øàõó ñî âñêðûòûì íàïàäåíè-
åì.

∀abcdefghimnpsuABC(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & êîðîëü(a,¬b, p) &
ïîëåôèãóðû(a, b, c) & àòàêóåò(a, c, d, i) & 1 < öåíàïîëÿ(a, d) &
A = Õîä(a, c, d) & öåíàçàùèòû(A, d, m) & m ≤ 0 &
u = setx(∃y(àòàêóåò(A, x, d, y))) & cardu = 1 & g ∈ u & B = Õîä(A, g, d) &
íàïàäåíèå(B, p, e, f) & øàõôèãóðà(B, e) ∈ {ñëîí, ëàäüÿ,ôåðçü} &
C = Õîä(B, e, f) & öåíàçàùèòû(C, f, n) & 0 < n & ðàçäåëÿåò(p, f, h) &
1 < öåíàïîëÿ(C, h) & ¬(g = h) & çàùèùàåò(a, h, g) &
¬(çàùèùàåò(C, h, g)) → ñìõîä(s, c, d) & Øàõâçÿòèå(a, s) &
ñìÕîä(a, s, A) & òåêöâåò(A,¬b))

Ñâîÿ ôèãóðà ïîëÿ c àòàêóåò ôèãóðó ïîëÿ d, îòëè÷íóþ îò ïåøêè. Âçÿòèå åå
íå ïðèâîäèò ê âûèãðûøó, ïðè÷åì åäèíñòâåííàÿ ôèãóðà, àòàêóþùàÿ ïîëå
d ïîñëå âçÿòèÿ - ôèãóðà ïîëÿ g. Ðàññìàòðèâàåòñÿ ïîçèöèÿ B ïîñëå ðàçìåíà
íà ïîëå d. Â ýòîé ïîçèöèè âîçìîæåí õîä ñâîåé ëèíåéíîé ôèãóðîé ïîëÿ e
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íà áåçîïàñíîå äëÿ íåå ïîëå f , ïðèâîäÿùèé ê øàõó ÷óæîìó êîðîëþ. Ïîñëå
øàõà ÷óæîé êîðîëü îêàçûâàåòñÿ îòäåëÿþùèì ôèãóðó f îò íåêîòîðîé ÷ó-
æîé ôèãóðû ïîëÿ h, êîòîðàÿ áûëà çàùèùåíà â èñõîäíîé ïîçèöèè ôèãóðîé
ïîëÿ g, íî òåïåðü óæå íå çàùèùåíà åþ.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Îòñóò-
ñòâóåò ïàðà ïîñûëîê âèäà "ñìõîä(X, c, d)", "øàõ(a, X, Y )". Äëÿ áëîêèðîâ-
êè ïîâòîðíûõ ñðàáàòûâàíèé ñëóæèò êîììåíòàðèé (Øàõâçÿòèå c d). Ïðèåì
ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ s. Óêàçàòåëü "îáúåêò(A)" ïðèâîäèò ê ñîçäàíèþ
êîììåíòàðèÿ (òåêîáúåêò . . .), ñîõðàíÿþùåãî îáîçíà÷åííóþ ïåðåìåííîé A
ïîçèöèþ äëÿ äàëüíåéøåãî èñïîëüçîâàíèÿ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

(d) Âçÿòèå äëÿ îòâëå÷åíèÿ ôèãóðû, çàãîðàæèâàþùåé äîñòóï ê ïîëþ, ñ êîòî-
ðîãî äàåòñÿ øàõ ñ âèëêîé.

∀abcdefghijkmnpsuABC(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & êîðîëü(a,¬b, p) &
ïîëåôèãóðû(a, b, c) & àòàêóåò(a, c, d, i) & 1 < öåíàïîëÿ(a, d) &
A = Õîä(a, c, d) & öåíàçàùèòû(A, d,m) & m ≤ 0 &
u = setx(∃y(àòàêóåò(A, x, d, y))) & cardu = 1 & g ∈ u &B = Õîä(A, g, d) &
íàïàäåíèå(B, p, e, f) & øàõôèãóðà(B, e) ∈ {ñëîí, ëàäüÿ,ôåðçü} &
¬(∃zv(íàïàäåíèå(a, p, z, v) & z = e)) & C = Õîä(B, e, f) &
öåíàçàùèòû(C, f, n) & 0 < n & àòàêóåò(C, f, h, j) & ¬(h = p) &
1 < öåíàïîëÿ(C, h) & öåíàâçÿòèÿ(C, f, h, k) & 0 < k →
ñìõîä(s, c, d) & Øàõâçÿòèå(a, s) & ñìÕîä(a, s, A) & òåêöâåò(A,¬b))

Ñâîÿ ôèãóðà ïîëÿ c àòàêóåò ôèãóðó ïîëÿ d, îòëè÷íóþ îò ïåøêè. Âçÿòèå åå
íå ïðèâîäèò ê âûèãðûøó, ïðè÷åì åäèíñòâåííàÿ ôèãóðà, àòàêóþùàÿ ïîëå
d ïîñëå âçÿòèÿ - ôèãóðà ïîëÿ g. Ðàññìàòðèâàåòñÿ ïîçèöèÿ B ïîñëå ðàç-
ìåíà íà ïîëå d. Â ýòîé ïîçèöèè âîçìîæåí õîä ñâîåé ëèíåéíîé ôèãóðîé
ïîëÿ e íà áåçîïàñíîå äëÿ íåå ïîëå f , ïðèâîäÿùèé ê øàõó ÷óæîìó êîðîëþ.
Â èñõîäíîé ïîçèöèè ôèãóðà e ñäåëàòü øàõ íå ìîãëà. Ïîñëå ñâîåãî õîäà â
ïîçèöèè B ôèãóðà e îêàçûâàåòñÿ àòàêóþùåé íå òîëüêî êîðîëÿ, íî íåêî-
òîðóþ îòëè÷íóþ îò ïåøêè ôèãóðó ïîëÿ h. Ïðè ýòîì ðàçìåíû íà ïîëå h
äàþò ïîëîæèòåëüíûé ìàòåðèàëüíûé âûèãðûø.

Ñõåìà èäåíòèôèêàöèè è óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ òå æå, ÷òî â ïðåäûäóùåì
ïðèåìå.

(e) Âçÿòèå ôèãóðû, çàùèùàþùåé ñâÿçûâàåìóþ øàõîì ôèãóðó.

∀abcdefghimnsAB(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & êîðîëü(a,¬b, c) &
íàïàäåíèå(a, c, d, e) & A = Õîä(a, d, e) & øàõñâÿçêà(A, c, e, f) &
çàùèùàåò(a, f, g) & àòàêóåò(a, h, g, i) & B = Õîä(a, h, g) &
öåíàçàùèòû(B, g,m) & n = m + öåíàïîëÿ(a, g) & n ≤ 0 &
0 < n + öåíàïîëÿ(A, f) → ñìõîä(s, h, g) & Øàõâçÿòèå(a, s) &
ñìÕîä(a, s, B) & òåêöâåò(B,¬b))

Õîä ñâîåé ôèãóðîé ñ ïîëÿ d íà ïîëå e äàåò øàõ ÷óæîìó êîðîëþ. Ïîñëå
øàõà êîðîëü îêàçûâàåòñÿ â ñâÿçêå, çàñëîíÿÿ ñâîþ ôèãóðó ïîëÿ f îò íàïà-
äåíèÿ ôèãóðû e. Ôèãóðà f â èñõîäíîé ïîçèöèè çàùèùåíà ôèãóðîé ïîëÿ g,
êîòîðóþ àòàêóåò ôèãóðà ïîëÿ h. Ðàçìåíû íà ïîëå g íå äàþò ìàòåðèàëüíîãî
âûèãðûøà, îäíàêî ñóììàðíûé ýôôåêò îò ýòèõ ðàçìåíîâ è âçÿòèÿ ôèãóðû
ïîëÿ f ïîëîæèòåëåí. Äëÿ àíàëèçà âûáèðàåòñÿ õîä c ïîëÿ h íà ïîëå g.
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Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Äëÿ
áëîêèðîâêè ïîâòîðíûõ ñðàáàòûâàíèé ñëóæèò êîììåíòàðèé (Øàõâçÿòèå h
g). Ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ s. Óêàçàòåëü "îáúåêò(B)" ïðèâîäèò
ê ñîçäàíèþ êîììåíòàðèÿ (òåêîáúåêò . . .), ñîõðàíÿþùåãî îáîçíà÷åííóþ ïå-
ðåìåííîé B ïîçèöèþ äëÿ äàëüíåéøåãî èñïîëüçîâàíèÿ. Óðîâåíü ñðàáàòû-
âàíèÿ ðàâåí 3.

(f) Âçÿòèå ôèãóðû, ñïîñîáíîé ðàçðóøèòü øàõ ñ âèëêîé.

∀abcdefghikmnpqrsAB(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & êîðîëü(a,¬b, c) &
íàïàäåíèå(a, c, d, e) & A = Õîä(a, d, e) & öåíàçàùèòû(A, e, r) & 0 < r &
àòàêóåò(A, e, f, i) & ¬(f = c) & öåíàâçÿòèÿ(A, e, f, n) & 0 < n &
êîíòðîëüïîëÿ(A,¬b, f, g, h) & âîçìõîä(A, g, h) & àòàêóåò(a, p, g, q) &
B = Õîä(a, p, g) & öåíàçàùèòû(B, g,m) & k = m + öåíàïîëÿ(a, p) &
k ≤ 0 & 0 < k + n → ñìõîä(s, p, g) & Øàõâçÿòèå(a, s) & ñìÕîä(a, s, B) &
òåêöâåò(B,¬b))

Õîä ñâîåé ôèãóðîé ñ ïîëÿ d íà áåçîïàñíîå äëÿ íåå ïîëå e äàåò øàõ ÷óæîìó
êîðîëþ. Ïîñëå äàííîãî õîäà âîçíèêàåò ïîçèöèÿ A, â êîòîðîé ôèãóðà ïîëÿ
e àòàêóåò íåêîòîðóþ îòëè÷íóþ îò êîðîëÿ ôèãóðó ïîëÿ f . Ðàçìåíû íà ïîëå
f äàþò ïîëîæèòåëüíûé ìàòåðèàëüíûé âûèãðûø n. Îäíàêî, îòâåòíûé õîä
â ïîçèöèè A ñ ïîëÿ g íà ïîëå h ïðèâîäèò ê çàùèòå ôèãóðû f . Ïîýòîìó â
èñõîäíîé ïîçèöèè ðàññìàòðèâàåòñÿ õîä s âçÿòèÿ ôèãóðîé íåêîòîðîãî ïîëÿ
p ôèãóðû ïîëÿ g. Ðàçìåíû íà ïîëå g íå äàþò ìàòåðèàëüíîãî âûèãðûøà,
îäíàêî ñóììàðíûé èõ ýôôåêò ñ âûèãðûøåì n ïîëîæèòåëåí.

Ñõåìà èäåíòèôèêàöèè òà æå, ÷òî è âûøå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.

(g) Âçÿòèå ôèãóðû, çàùèùàþùåé öåííóþ ôèãóðó.

∀abcdefghkmnpsA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, p) & ïîëåôèãóðû(a, p, c) &
øàõôèãóðà(a, c) ∈ {ñëîí, ëàäüÿ,ôåðçü, êîíü} & àòàêóåò(a, c, b, e) &
A = Õîä(a, c, b) & öåíàçàùèòû(A, b, m) & k = m + öåíàïîëÿ(a, b) &
k ≤ 0 & çàùèùàåò(a, d, b) & àòàêóåò(A, f, d, g) & öåíàïîëÿ(A, d) > 1 &
öåíàïîëÿ(a, d) + k > 0 & ¬(e = f) & öåíàâçÿòèÿ(A, f, d, n) &
0 < k + n & ¬(∃x(çàùèùàåò(A, d, x) & ¬(x = b))) &
¬(∃yzB(àòàêóåò(A, y, b, z) & B = Õîä(A, y, b) & çàùèùàåò(B, d, b))) →
ñìõîä(s, c, b) & Øàõâçÿòèå(a, s) & ñìÕîä(a, s, A) & òåêöâåò(A,¬p) &
Ñìàòàêà(A, d))

Ñâîÿ îòëè÷íàÿ îò ïåøêè è êîðîëÿ ôèãóðà ïîëÿ c àòàêóåò ôèãóðó ïîëÿ b,
ïðè÷åì ðàçìåíû íà ïîëå b íå äàþò ìàòåðèàëüíîãî âûèãðûøà. Ôèãóðà ïîëÿ
b â èñõîäíîé ïîçèöèè çàùèùàåò ôèãóðó d, îòëè÷íóþ îò ïåøêè. Äðóãèõ ôè-
ãóð, çàùèùàþùèõ d, íåò. Â ïîçèöèè A, âîçíèêàþùåé ïîñëå âçÿòèÿ ôèãóðû
b ôèãóðîé c, íåêîòîðàÿ ñâîÿ ôèãóðà ïîëÿ f , îòëè÷íîãî îò b, àòàêóåò ôè-
ãóðó d. Ñóììà öåííîñòè ôèãóðû d è îöåíêè k ðàçìåíîâ íà ïîëå b, à òàêæå
ñóììà k è îöåíêè âûèãðûøà ïðè âçÿòèè â ïîçèöèè A ôèãóðîé f ôèãóðû d
- ïîëîæèòåëüíû. Íèêàêîé õîä âçÿòèÿ ôèãóðû b â ïîçèöèè A íå ïðèâîäèò
ê çàùèòå äåëàþùåé õîä ôèãóðîé ôèãóðû d. Â èòîãå ðàññìàòðèâàåòñÿ õîä
âçÿòèÿ ôèãóðû b ôèãóðîé c.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Îò-
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ñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "ñìõîä(X, c, b)". Äëÿ áëîêèðîâêè ïîâòîðíûõ ñðà-
áàòûâàíèé ñëóæèò êîììåíòàðèé (Øàõâçÿòèå c b). Ïðèåì ââîäèò íîâóþ
ïåðåìåííóþ s. Óêàçàòåëü "îáúåêò(A)" ïðèâîäèò ê ñîçäàíèþ êîììåíòàðèÿ
(òåêîáúåêò . . .), ñîõðàíÿþùåãî îáîçíà÷åííóþ ïåðåìåííîé A ïîçèöèþ äëÿ
äàëüíåéøåãî èñïîëüçîâàíèÿ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.

(h) Óñìîòðåíèå âîçìîæíîé êîíòðàòàêè äëÿ õîäà íåïîñðåäñòâåííîãî ìàòåðè-
àëüíîãî âûèãðûøà.

∀abcdefkmpqrsAB(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, r) & âûèãðûø(a, m, k) &
1 < k & ñìõîä(m, c, d) & A = Õîä(a, c, d) & ïîëåôèãóðû(A,¬r, b) &
àòàêóåò(A, b, e, f) & öåíàïîëÿ(a, d) ≤ öåíàïîëÿ(A, e) &
B = Õîä(A, b, e) & öåíàçàùèòû(B, e, q) & öåíàçàùèòû(A, d, p) &
p ≤ q →Øàõâçÿòèå(a, m) & ñìõîä(s, b, e) & êîíòðâçÿòèå(a, m, s) &
ñìÕîä(a, m, A) & òåêöâåò(A,¬r))

Ðàññìàòðèâàåòñÿ ïîçèöèÿ A, âîçíèêàþùàÿ ïîñëå õîäà m ñ ïîëÿ c íà ïî-
ëå d, äàþùåãî ðàíåå óñìîòðåííûé ìàòåðèàëüíûé âûèãðûø â k åäèíèö.
Ñîîòâåòñòâóþùàÿ ïîñûëêà "âûèãðûø" áûëà ñîïðîâîæäåíà êîììåíòàðèåì
"ñìïîòåðÿ", îçíà÷àþùèì, ÷òî îöåíêà âûèãðûøà áûëà ñóãóáî ëîêàëüíîé. Â
ïîçèöèè A ÷óæàÿ ôèãóðà ïîëÿ b àòàêóåò ôèãóðó ïîëÿ e, íå ìåíåå öåííóþ,
÷åì âçÿòàÿ ôèãóðà d. Ïîñëå îòâåòíîãî õîäà âçÿòèÿ ôèãóðîé b ôèãóðû e åå
ñòåïåíü çàùèùåííîñòè îêâàçûâàåòñÿ íå ìåíüøåé, ÷åì ñòåïåíü çàùèùåí-
íîñòè ôèãóðû d â ïîçèöèè A. Ïîñûëêà "âçÿòèå" óäàëÿåòñÿ, à âìåñòî íåå
ââîäèòñÿ ãðóïïà ïîñûëîê, èíèöèèðóþùèõ óòî÷íåííûé àíàëèç âûèãðûøà
ïðè õîäå m.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà è ïÿòûé àíòåöå-
äåíò èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì
"ïðîãðàììà". Ïîëÿ d, e ðàçëè÷íû. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "ñìÕîä(a, m,
X)". Ïîñûëêà "âûèãðûø(a, m, k)" ñîïðîâîæäåíà êîììåíòàðèåì "ñìïîòå-
ðÿ". Äëÿ áëîêèðîâêè ïîâòîðíûõ ñðàáàòûâàíèé ñëóæèò êîììåíòàðèé (Øà-
õâçÿòèå c d). Ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ s. Óêàçàòåëü "îáúåêò(A)"
ïðèâîäèò ê ñîçäàíèþ êîììåíòàðèÿ (òåêîáúåêò . . .), ñîõðàíÿþùåãî îáîçíà-
÷åííóþ ïåðåìåííîé A ïîçèöèþ äëÿ äàëüíåéøåãî èñïîëüçîâàíèÿ. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.

(i) Âçÿòèå ñ ïîòåðåé ñâîåé ôèãóðû, åñëè íå ìåíåå öåííàÿ ÷óæàÿ ôèãóðà íà-
õîäèòñÿ ïîä óäàðîì.

∀abcdemnrsA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, r) & ïîëåôèãóðû(a,¬r, b) &
1 < öåíàïîëÿ(a, b) & àòàêóåò(a, c, b, d) & A = Õîä(a, c, b) &
öåíàçàùèòû(A, b, n) & n < 0 & ïîëåôèãóðû(A,¬r, e) &
¬(øàõôèãóðà(A, e) = êîðîëü) & öåíàïîëÿ(a, c) ≤ öåíàïîëÿ(A, e) &
öåíàçàùèòû(A, e,m) & 0 ≤ n−m & ¬(∃p(àòàêóåò(A, e, b, p))) →
ñìõîä(s, c, b) & Øàõâçÿòèå(a, s) & ñìÕîä(a, s, A) & òåêöâåò(A,¬r))

×óæàÿ ôèãóðà ïîëÿ b, îòëè÷íàÿ îò ïåøêè, àòàêîâàíà ôèãóðîé ïîëÿ c.
Ïîñëå âçÿòèÿ âîçíèêàåò ïîçèöèÿ A, â êîòîðîé äàëüíåéøèå ðàçìåíû íà ïîëå
b ïðèâîäÿò ê ìàòåðèàëüíîé ïîòåðå, îöåíèâàåìîé â n åäèíèö. ×óæàÿ ôèãóðà
ïîëÿ e, îòëè÷íàÿ îò êîðîëÿ è èìåþùàÿ öåííîñòü íå ìåíüøóþ, ÷åì ôèãóðà
c, â ïîçèöèè A àòàêîâàíà, è ðàçìåíû íà åå ïîëå ïðèâîäÿò ê ìàòåðèàëüíîìó
âûèãðûøó m, íå ìåíüøåìó, ÷åì ïðîèãðûø n. Ýòà ôèãóðà â ïîçèöèè A íå
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àòàêóåò ôèãóðó b. Òîãäà âûäåëÿåòñÿ äëÿ äàëüíåéøåãî àíàëèçà õîä ñ c íà
b.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Äëÿ
áëîêèðîâêè ïîâòîðíûõ ñðàáàòûâàíèé ñëóæèò êîììåíòàðèé (Øàõâçÿòèå c
b). Ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ s. Óêàçàòåëü "îáúåêò(A)" ïðèâîäèò
ê ñîçäàíèþ êîììåíòàðèÿ (òåêîáúåêò . . .), ñîõðàíÿþùåãî îáîçíà÷åííóþ ïå-
ðåìåííîé A ïîçèöèþ äëÿ äàëüíåéøåãî èñïîëüçîâàíèÿ. Óðîâåíü ñðàáàòû-
âàíèÿ ðàâåí 4.

(j) Âçÿòèå ôèãóðû êðàéíåé ãîðèçîíòàëè, çàñëîíÿþùåé ÷óæîãî êîðîëÿ îò âîç-
ìîæíîãî íàïàäåíèÿ ëèíåéíîé ôèãóðû.
∀abcdefghimpsA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, p) & êîðîëü(a,¬p, b) &
ãîðèçëèí(b) = (8 ïðè p = 0, èíà÷å 1) & c = øàõëèí(b, (1, 0)) &
ôèãóðàëèíèè(a, c, d) & ïîëåôèãóðû(a,¬p, d) &
(ëàäüÿ(a, p, e) ∨ ôåðçü(a, p, e)) & øàõïåðåõîä(e, (0, 1), c, f) &
ðàçäåëÿåò(d, b, f) & ñâîáîòðåçîê(A, e, f) & àòàêóåò(a, g, d, h) & ¬(g = e) &
A = Õîä(a, g, d) & àòàêóåò(A, d, b, i) & öåíàçàùèòû(A, d, m) & m < 0 →
ñìõîä(s, g, d) & Øàõâçÿòèå(a, s) & ñìÕîä(a, s, A) &
ñìãîðèçîíòàëü(A, s,¬p) & òåêöâåò(A,¬p))

×óæîé êîðîëü íàõîäèòñÿ íà ïîëå b ñâîåé èñõîäíîé êðàéíåé ãîðèçîíòàëè c.
Íà äðóãîì ïîëå d ýòîé ãîðèçîíòàëè òîæå íàõîäèòñÿ ÷óæàÿ ôèãóðà. Ñâîè
ëàäüÿ ëèáî ôåðçü, ðàñïîëîæåííûå íà ïîëå e, ìîãóò ñäåëàòü ïî âåðòèêàëè
õîä íà ïîëå f ãîðèçîíòàëè c. Ïðè ýòîì ôèãóðà d áóäåò çàñëîíÿòü ÷óæîãî
êîðîëÿ îò ôèãóðû f . Íàõîäèòñÿ ñâîÿ ôèãóðà ïîëÿ g, îòëè÷íîãî îò e, àòà-
êóþùàÿ â èñõîäíîé ïîçèöèè ôèãóðó d. Åñëè ýòà ôèãóðà áåðåò ôèãóðó d,
òî îíà äàåò øàõ ÷óæîìó êîðîëþ. Ïîñëå âçÿòèÿ áàëàíñ ðàçìåíîâ íà ïîëå d
îòðèöàòåëåí. Òîãäà ââîäèòñÿ â ðàññìîòðåíèå õîä s ñ ïîëÿ g íà d, ïðè÷åì
óêàçûâàåòñÿ, ÷òî îí ñäåëàí äëÿ îòâëå÷åíèÿ ÷óæèõ ôèãóð ñ èõ êðàéíåé
ãîðèçîíòàëè. Ýòî óêàçàíèå áóäåò èñïîëüçîâàíî ïðèåìàìè, âûïîëíÿþùèìè
äîïîëíèòåëüíûé àíàëèç õîäà s.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Ëèáî
îòñóòñòâóåò ïîñûëêà ñ çàãîëîâêîì "îäèíêîðîëü", ëèáî ÷èñëî õîäîâ ÷óæî-
ãî êîðîëÿ â ïîçèöèè A íå áîëåå äâóõ. Ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ
s. Óêàçàòåëü "îáúåêò(A)" ïðèâîäèò ê ñîçäàíèþ êîììåíòàðèÿ (òåêîáúåêò
. . .), ñîõðàíÿþùåãî îáîçíà÷åííóþ ïåðåìåííîé A ïîçèöèþ äëÿ äàëüíåéøåãî
èñïîëüçîâàíèÿ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 5.

(k) Âçÿòèå ÷óæîé ôèãóðû îäíîâðåìåííî ñ îñâîáîæäåíèåì ëèíèè íàïàäåíèÿ
ëèíåéíîé ôèãóðû íà êîðîëÿ.
∀abcdefghinrsAB(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, r) & ïîëåôèãóðû(a,¬r, b) &
1 < öåíàïîëÿ(a, b) & àòàêóåò(a, c, b, d) & A = Õîä(a, c, b) &
öåíàçàùèòû(A, b, n) & n < 0 & êîðîëü(a,¬r, e) &
ãîðèçëèí(e) = (8 ïðè r = 0, èíà÷å 1) & g = øàõëèí(e, (1, 0)) &
(ëàäüÿ(a, r, f) ∨ ôåðçü(a, r, f)) & øàõïåðåõîä(f, (0, 1), g, h) &
ðàçäåëÿåò(c, f, h) & âîçìõîä(A, f, h) & B = Õîä(A, f, h) &
àòàêóåò(B, h, e, i) → ñìõîä(s, c, b) & Øàõâçÿòèå(a, s) &
ñìÕîä(a, s, A) & ñìãîðèçîíòàëü(A, s,¬r) & òåêöâåò(A,¬r))
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×óæàÿ ôèãóðà ïîëÿ b, îòëè÷íàÿ îò ïåøêè, àòàêîâàíà ôèãóðîé ïîëÿ c.
Ïîñëå âçÿòèÿ âîçíèêàåò ïîçèöèÿ A, â êîòîðîé äàëüíåéøèå ðàçìåíû íà ïîëå
b ïðèâîäÿò ê ìàòåðèàëüíîé ïîòåðå, îöåíèâàåìîé â n åäèíèö. ×óæîé êîðîëü
íàõîäèòñÿ íà ïîëå e ñâîåé èñõîäíîé êðàéíåé ãîðèçîíòàëè g. Ñâîè ëàäüÿ
ëèáî ôåðçü, ðàñïîëîæåííûå íà ïîëå f , ìîãëè áû ñäåëàòü ïî âåðòèêàëè
õîä íà ïîëå h ãîðèçîíòàëè g, íî ñâîÿ ôèãóðà c ýòîìó ïðåïÿòñòâóåò. Ïîñëå
òîãî, êàê îíà âçÿëà ôèãóðó b, òàêîé õîä ñòàíîâèòñÿ âîçìîæåí, ïðè÷åì îí
äàåò øàõ ÷óæîìó êîðîëþ. Ââîäèòñÿ â ðàññìîòðåíèå õîä s ñ ïîëÿ c íà b
è óêàçûâàåòñÿ, ÷òî îí ñäåëàí äëÿ îòâëå÷åíèÿ ÷óæèõ ôèãóð ñ èõ êðàéíåé
ãîðèçîíòàëè.

Ñõåìà èäåíòèôèêàöèè òà æå, ÷òî è âûøå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 5.

(l) Âçÿòèå ÷óæîé ôèãóðû, ìåøàþùåé ôîðñèðîâàííîìó ìàòó.
∀abcdefgrstABCD(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, r) & êîðîëü(a,¬r, b) &
íàïàäåíèå(a, b, c, d) & øàõôèãóðà(a, c) ∈ {ôåðçü, ëàäüÿ} &
êîíòðîëèðóåò(a, d,¬r, e) & A = øàõóäàëåíèå(a, e) & B = Õîä(A, c, d) &
ôèêñìàò(B,¬r, d, 2) & àòàêóåò(a, f, e, g) & ¬(êîíòðîëèðóåò(a, d, r, f)) &
¬(ñîñåäíïîëÿ(b, f)) & C = Õîä(a, c, d) & ¬(∃x(àòàêóåò(C, d, e, x))) &
¬(ôèêñìàò(C,¬r, d, 2)) & D = Õîä(a, f, e) → ñìõîä(s, f, e) &
ñìõîä(t, c, d) & Øàõâçÿòèå(a, s) & ñìÕîä(a, s, D) & òåêöâåò(D,¬r) &
óñëóãðìàò(a, e, t))

Õîä ñâîèìè ëàäüåé ëèáî ôåðçåì ïîëÿ c íà ïîëå d äàåò øàõ ÷óæîìó êî-
ðîëþ. Îäíàêî, ïîëå d êîíòðîëèðóåòñÿ ÷óæîé ôèãóðîé ïîëÿ e. Åñëè ýòó
ôèãóðó ñíÿòü ñ äîñêè è ñäåëàòü õîä íà ïîëå d, òî âîçíèêàåò ïîçèöèÿ, â
êîòîðîé îïåðàòîð "ôèêñìàò" óñìàòðèâàåò ìàò íå áîëåå ÷åì â äâà õîäà
÷óæîìó êîðîëþ. Ýòîò îïåðàòîð, ÿâëÿþùèéñÿ îäíèì èç íåñêîëüêèõ ïàêåò-
íûõ îïåðàòîðîâ óñìîòðåíèÿ ôîðñèðîâàííîãî ìàòà, áóäåò îïèñàí íèæå. Â
èñõîäíîé ïîçèöèè ôèãóðà ïîëÿ e àòàêîâàíà ôèãóðîé ïîëÿ f , êîòîðàÿ íå
ñìåæíà ñ ÷óæèì êîðîëåì è íå êîíòðîëèðóåò ïîëå d. Åñëè â èñõîäíîé ïî-
çèöèè ñäåëàòü õîä íà d, íå ñíèìàÿ ôèãóð ñ äîñêè, òî ìàò â äâà õîäà óæå
íå óñìàòðèâàåòñÿ, ïðè÷åì ôèãóðà d íå àòàêóåò ôèãóðû e. Òîãäà ââîäèòñÿ
â ðàññìîòðåíèå õîä s ñ f íà e è óêàçûâàåòñÿ, ÷òî ïðè îòñóòñòâèè ôèãóðû
ïîëÿ e õîä ñ c íà d ïðèâîäèë áû ê ìàòó.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöè-
ðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Îò-
ñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "ñìõîä(X, f, e)". Ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ
s. Óêàçàòåëü "îáúåêò(D)" ïðèâîäèò ê ñîçäàíèþ êîììåíòàðèÿ (òåêîáúåêò
. . .), ñîõðàíÿþùåãî îáîçíà÷åííóþ ïåðåìåííîé D ïîçèöèþ äëÿ äàëüíåéøåãî
èñïîëüçîâàíèÿ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 5.

(m) Àíàëèç îòâåòíûõ õîäîâ äëÿ ñïåöèàëüíûõ ñëó÷àåâ âçÿòèÿ.

i. Ðàññìîòðåíèå õîäîâ îòâåòíîãî âçÿòèÿ.
∀abcdestA(Øàõâçÿòèå(a, s) & ñìõîä(s, b, c) & ñìÕîä(a, s, A) &
àòàêóåò(A, d, c, e) → ñìõîä(t, d, e) & Êîíòðõîä(A, t, s))

Ïîñëå âûäåëåííîãî äëÿ àíàëèçà õîäà âçÿòèÿ ÷óæîé ôèãóðû ïîëÿ c
ðàññìàòðèâàåòñÿ õîä îòâåòíîãî âçÿòèÿ íà ïîëå c.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà èäåíòèôè-
öèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïîñëåäíèé - âûäåëåí
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óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ t. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀abcdefpstA(Øàõâçÿòèå(a, s) & òåêöâåò(a, p) & ñìõîä(s, b, c) &
ñìÕîä(a, s, A) & ïîëåôèãóðû(A, p, d) & öåíàïîëÿ(a, c) ≤ öåíàïîëÿ(A, d)
& àòàêóåò(A, e, d, f) & ¬(d = c) → ñìõîä(t, d, e) & êîíòðâçÿòèå(a, s, t))

Äëÿ àíàëèçà âûäåëåí õîä âçÿòèÿ ôèãóðîé ïîëÿ b ôèãóðû ïîëÿ c. Â
ïîëó÷åííîé ïîñëå ýòîãî ïîçèöèè A ðàññìàòðèâàåòñÿ àòàêà ÷óæîé ôè-
ãóðîé ïîëÿ e ñâîåé ôèãóðû ïîëÿ d, îòëè÷íîãî îò c. Öåííîñòü ñâîåé
ôèãóðû d íå ìåíåå öåííîñòè ÷óæîé ôèãóðû c.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ÷åòûðå àíòåöåäåíòà èäåí-
òèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïîñëåäíèé - âû-
äåëåí óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ t.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

ii. Îïðåäåëåíèå ïîòåðü äëÿ îòâåòíîãî âçÿòèÿ.
∀abcdefijkmnpqrstwxyAB(ñìÕîä(a, s, b) & Øàõâçÿòèå(a, s) & ñìõîä(s, c, d) &
Êîíòðõîä(b, t, s) & ñìõîä(t, r, w) & A = Õîä(b, r, w) &
óãðâèëêè(b, p, q, e, f) & âîçìõîä(A, p, q) & B = Õîä(A, p, q) &
öåíàçàùèòû(B, q, i) & 0 < i & àòàêóåò(B, q, e, x) & àòàêóåò(B, q, f, y)
& ¬(∃uv(çàùâèëêà(B, q, e, f, u, v))) & öåíàâçÿòèÿ(B, q, e, w) &
öåíàâçÿòèÿ(B, q, f, n) & j = min(i, m, n) & k = j − öåíàïîëÿ(a, c) +
öåíàïîëÿ(a, d) + öåíàïîëÿ(A, q) & 0 < k → ñëåäïîòåðÿ(b, t, k))

Õîä âçÿòèÿ ñâîåé ôèãóðîé ïîëÿ c ôèãóðû ïîëÿ d ïðèâåë ê ïîçèöèè b.
Â ýòîé ïîçèöèè, ïîñëå õîäà t îòâåòíîãî âçÿòèÿ ôèãóðîé ïîëÿ r ôèãóðû
d, âîçíèêëà ïîçèöèÿ A. Çàìåòèì, ÷òî çäåñü ïî÷òè âñåãäà (êðîìå ñëó÷àÿ
âçÿòèÿ ïåøêè íà ïðîõîäå) w = d. Ðàíåå áûëî óñìîòðåíî, ÷òî â ïîçè-
öèè b õîä ñâîåé ôèãóðîé ïîëÿ p íà ïîëå q ñîçäàåò âèëêó - àòàêóþòñÿ
ôèãóðû ïîëåé e è f . Ýòîò õîä îêàçûâàåòñÿ âîçìîæåí è â ïîçèöèè A,
ïðè÷åì âîçíèêàåò ïîçèöèÿ B. Â íåé ñòåïåíü i çàùèùåííîñòè ôèãóðû
q (îæèäàåìûå ïîòåðè ÷óæîé ñòîðîíû ïðè âçÿòèè äàííîé ôèãóðû) ïî-
ëîæèòåëüíà. Ôèãóðû ïîëåé e, f â ïîçèöèè B àòàêîâàíû ôèãóðîé ïîëÿ
q, ïðè÷åì îïåðàòîð "çàùâèëêà", êîòîðûé áóäåò îïèñàí â ïîñëåäóþùèõ
ðàçäåëàõ, íå óñìàòðèâàåò õîäà, êîòîðûé ìîã áû îêàçàòüñÿ ïîëåçíûì
äëÿ ðàçðóøåíèÿ äàííîé âèëêè. Îïðåäåëÿåòñÿ ìèíèìóì âåëè÷èíû i è
îöåíîê âûèãðûøà ïðè âçÿòèè ôèãóð e, f . Çàòåì îïðåäåëÿåòñÿ èòîãîâàÿ
îöåíêà k âûèãðûøà, ñ ó÷åòîì öåííîñòåé ÷óæèõ âçÿòûõ ôèãóð è ñâîåé
ïîòåðÿííîé íà õîäàõ, ïðåäøåñòâóþùèõ ïîçèöèè B. Âûâîäèòñÿ ïîñûë-
êà "ñëåäïîòåðÿ(b, t, k)", õàðàêòåðèçóþùàÿ ïîòåðè ïðîòèâíèêà ïðè åãî
îòâåòíîì õîäå t.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ïÿòü àíòåöåäåíòîâ è ñåäüìîé
àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå,
îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Òî÷êà ïðèâÿçêè âû-
áðàíà â ÷åòâåðòîì àíòåöåäåíòå. Ïîëå r îòëè÷íî îò ïîëåé e, f . Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀abcdeghiknrstwAB(ñìÕîä(a, s, b) & Øàõâçÿòèå(a, s) & ñìõîä(s, c, d) &
Êîíòðõîä(b, t, s) & ñìõîä(t, r, w) & A = Õîä(b, r, w) & òåêöâåò(a, g) &
êîðîëü(a,¬g, e) & íàïàäåíèå(A, e, h, i) & B = Õîä(A, h, i) &
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öåíàøàõà(B, i, e, n) & 0 < n & k = n−öåíàïîëÿ(a, c)+öåíàïîëÿ(a, d)+
öåíàïîëÿ(A, i) & 0 < k → ñëåäïîòåðÿ(b, t, k))

Õîä âçÿòèÿ ñâîåé ôèãóðîé ïîëÿ c ôèãóðû ïîëÿ d ïðèâåë ê ïîçèöèè b.
Â ýòîé ïîçèöèè, ïîñëå õîäà t îòâåòíîãî âçÿòèÿ ôèãóðîé ïîëÿ r ôèãóðû
d, âîçíèêëà ïîçèöèÿ A. Â íåé õîä ñ ïîëÿ h íà ïîëå i äàåò øàõ ÷óæî-
ìó êîðîëþ è ïðèâîäèò ê ïîçèöèè B. Îïåðàòîð "öåíàøàõà", êîòîðûé
áóäåò îïèñàí â ïîñëåäóþùèõ ðàçäåëàõ, óñòàíàâëèâàåò ïîëîæèòåëüíóþ
îöåíêó n ìàòåðèàëüíîãî âûèãðûøà ïîñëå øàõà. Çàòåì îïðåäåëÿåòñÿ
èòîãîâàÿ îöåíêà k âûèãðûøà, ñ ó÷åòîì öåííîñòåé ÷óæèõ âçÿòûõ ôè-
ãóð è ñâîåé ïîòåðÿííîé íà õîäàõ, ïðåäøåñòâóþùèõ ïîçèöèè B.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ïÿòü àíòåöåäåíòîâ è ñåäüìîé
àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå,
îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Òî÷êà ïðèâÿçêè âû-
áðàíà â ÷åòâåðòîì àíòåöåäåíòå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀abcdeknpqrstwA(ñìÕîä(a, s, b) & Øàõâçÿòèå(a, s) & ñìõîä(s, c, d) &
Êîíòðõîä(b, t, s) & ñìõîä(t, r, w) & A = Õîä(b, r, w) & Ñìàòàêà(b, p) &
àòàêóåò(A, e, p, q) & öåíàâçÿòèÿ(A, e, p, n) & 0 < n &
k = n− öåíàïîëÿ(a, c) + öåíàïîëÿ(a, d) & 0 < k → ñëåäïîòåðÿ(b, t, k))

Õîä âçÿòèÿ ñâîåé ôèãóðîé ïîëÿ c ôèãóðû ïîëÿ d ïðèâåë ê ïîçèöèè
b. Â ýòîé ïîçèöèè, ïîñëå õîäà t îòâåòíîãî âçÿòèÿ ôèãóðîé ïîëÿ r ôè-
ãóðû d, âîçíèêëà ïîçèöèÿ A. Ðàíåå áûëî âûäåëåíî äëÿ ðàññìîòðåíèÿ
ïîëå p ÷óæîé ôèãóðû. Â ïîçèöèè A ýòà ôèãóðà àòàêîâàíà ñâîåé ôè-
ãóðîé ïîëÿ e, ïðè÷åì îöåíêà n âûèãðûøà ïðè âçÿòèè äàííîé ôèãóðû
ïîëîæèòåëüíà. Îïðåäåëÿåòñÿ èòîãîâàÿ îöåíêà k âûèãðûøà, ñ ó÷åòîì
öåííîñòåé ó÷àñòâîâàâøèõ â ðàçìåíå ôèãóð c, d.

Ñõåìà èäåíòèôèêàöèè è óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ - òå æå, ÷òî â ïðåäû-
äóùåì ïðèåìå. Äîïîëíèòåëüíî ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî p, r ðàçëè÷íû.

∀abcdefghmnrstwA(ñìÕîä(a, s, b) & òåêöâåò(a, e) & Øàõâçÿòèå(a, s) &
ñìõîä(s, c, d) & Êîíòðõîä(b, t, s) & ñìõîä(t, r, w) & A = Õîä(b, r, w) &
ïîëåôèãóðû(A, e, f) & àòàêóåò(A, f, g, h) & öåíàïîëÿ(A, g) +
öåíàïîëÿ(a, d) > öåíàïîëÿ(b, w) & öåíàâçÿòèÿ(A, f, g, m) &
n = öåíàïîëÿ(a, d) + m− öåíàïîëÿ(b, w) & 0 < n → ñëåäïîòåðÿ(b, t, n))

Õîä âçÿòèÿ ñâîåé ôèãóðîé ïîëÿ c ôèãóðû ïîëÿ d ïðèâåë ê ïîçèöèè b. Â
ýòîé ïîçèöèè, ïîñëå õîäà t îòâåòíîãî âçÿòèÿ ôèãóðîé ïîëÿ r ôèãóðû d,
âîçíèêëà ïîçèöèÿ A. Â ïîçèöèè A ñâîé ôèãóðà ïîëÿ f àòàêóåò ôèãóðó
ïîëÿ g. Ñóììàðíàÿ öåííîñòü ýòîé ôèãóðû è ðàíåå âçÿòîé ôèãóðà d
áîëüøå öåííîñòè ïîòåðÿííîé ôèãóðû c. Íàõîäèòñÿ îöåíêà m ðàçìåíîâ
ïðè âçÿòèè ôèãóðû g, ïðè÷åì îêàçûâàåòñÿ ÷òî èòîãîâûé áàëàíñ n,
ðàâíûé ñóììå m è ðàçíîñòè öåííîñòåé ôèãóð d è c, ïîëîæèòåëåí.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå øåñòü àíòåöåäåíòîâ èäåíòè-
ôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäå-
ëåíû óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà â ïÿòîì àí-
òåöåäåíòå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀abcdefgknsA(ñìÕîä(a, s, b) & Øàõâçÿòèå(a, s) & ñìõîä(s, c, d) &
êîíòðâçÿòèå(a, s, e) & ñìõîä(e, f, g) & A = Õîä(b, f, g) &
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öåíàðàçìåíà(A, d, g, n) & 0 < n & k = n− öåíàïîëÿ(b, g) +
öåíàïîëÿ(a, d) & 0 < k → ñëåäïîòåðÿ(b, e, k))

Õîä âçÿòèÿ ñâîåé ôèãóðîé ïîëÿ c ôèãóðû ïîëÿ d ïðèâåë ê ïîçèöèè b.
Â ýòîé ïîçèöèè, ïîñëå õîäà t îòâåòíîãî âçÿòèÿ ôèãóðîé ïîëÿ f ôèãó-
ðû ïîëÿ g, îòëè÷íîãî îò d, âîçíèêëà ïîçèöèÿ A. Â ïîçèöèè A îöåíêà
ðàçìåíîâ ïðè õîäå ôèãóðîé d, ó÷èòûâàþùàÿ òàêæå âîçìîæíûå äåé-
ñòâèÿ ôèãóðû g, ðàâíà n è ïîëîæèòåëüíà. Èñïîëüçóåìûé äëÿ ïîëó-
÷åíèÿ îöåíêè îïåðàòîð "öåíàðàçìåíà" îïèñûâàåòñÿ íèæå. Èòîãîâûé
áàëàíñ k, ðàâíûé ñóììå n è ðàçíîñòè öåííîñòåé ôèãóð d, g, òîæå ïî-
ëîæèòåëåí.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ïÿòü àíòåöåäåíòîâ èäåíòèôè-
öèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû
óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ïîëÿ d, g ðàçëè÷íû. Òî÷-
êà ïðèâÿçêè âûáðàíà â ÷åòâåðòîì àíòåöåäåíòå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 1.

∀abcdefgprstwAB(ñìÕîä(a, s, b) & òåêöâåò(b, p) & Øàõâçÿòèå(a, s) &
ñìõîä(s, c, d) & Êîíòðõîä(b, t, s) & ñìõîä(t, r, w) & A = Õîä(b, r, w) &
ñìãîðèçîíòàëü(b, s, p) & êîðîëü(A, p, e) & íàïàäåíèå(A, e, f, g) &
B = Õîä(A, f, g) & ôèêñìàò(B, p, g, 3) → ñëåäïîòåðÿ(b, t, 100))

Õîä s âçÿòèÿ ñâîåé ôèãóðîé ïîëÿ c ôèãóðû ïîëÿ d ïðèâåë ê ïîçèöèè
b. Â ýòîé ïîçèöèè, ïîñëå õîäà t îòâåòíîãî âçÿòèÿ ôèãóðîé ïîëÿ r ôè-
ãóðû d, âîçíèêëà ïîçèöèÿ A. Èìååòñÿ óêàçàíèå, ÷òî õîä s äåëàëñÿ äëÿ
îòâëå÷åíèÿ ÷óæèõ ôèãóð ñ ïîñëåäíåé ãîðèçîíòàëè. Ðàññìàòðèâàåòñÿ
õîä â ïîçèöèè A ñ ïîëÿ f íà ïîëå g, äàþùèé øàõ ÷óæîìó êîðîëþ, è
ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ïîñëå ýòîãî åìó äàåòñÿ ìàò íå áîëåå ÷åì â òðè õî-
äà. Èñïîëüçóåìûé îïåðàòîð "ôèêñìàò" áóäåò îïèñàí â ïîñëåäóþùèõ
ðàçäåëàõ.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå øåñòü àíòåöåäåíòîâ è âîñü-
ìîé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâà-
íèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Òî÷êà ïðèâÿçêè
âûáðàíà â ïÿòîì àíòåöåäåíòå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀abcdefgprstwAB(ñìÕîä(a, s, b) & òåêöâåò(b, p) & Øàõâçÿòèå(a, s) &
ñìõîä(s, c, d) & êîíòðâçÿòèå(a, s, t) & ñìõîä(t, r, w) & A = Õîä(b, r, w) &
ñìãîðèçîíòàëü(b, s, p) & êîðîëü(A, p, e) & íàïàäåíèå(A, e, f, g) &
B = Õîä(A, f, g) & ôèêñìàò(B, p, g, 3) → ñëåäïîòåðÿ(b, t, 100))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî îòâåòíûé õîä ïîñëå õîäà ñ c íà d ÿâëÿ-
åòñÿ õîäîì âçÿòèÿ ôèãóðû ïîëÿ w, îòëè÷íîãî îò d.

∀abcdefrstwA(ñìÕîä(a, s, b) & òåêöâåò(a, e) & Øàõâçÿòèå(a, s) &
ñìõîä(s, c, d) & Êîíòðõîä(b, t, s) & ñìõîä(t, r, w) & A = Õîä(b, r, w) &
óñëóãðìàò(a, d, f) & Ôîðñìàò(A, e, 3) → ñëåäïîòåðÿ(b, t, 100))

Õîä s âçÿòèÿ ñâîåé ôèãóðîé ïîëÿ c ôèãóðû ïîëÿ d ïðèâåë ê ïîçèöèè b.
Â ýòîé ïîçèöèè, ïîñëå õîäà t îòâåòíîãî âçÿòèÿ ôèãóðîé ïîëÿ r ôèãóðû
d, âîçíèêëà ïîçèöèÿ A. Èìååòñÿ óêàçàíèå, ÷òî ïðè óäàëåíèè â èñõîäíîé
ïîçèöèè a ôèãóðû ïîëÿ d èìåëñÿ õîä, âåäóùèé ê ìàòó ÷óæîìó êîðîëþ.
Ñ ïîìîùüþ îïåðàòîðà "Ôîðñìàò", îïèñûâàåìîãî â íèæåñëåäóþùèõ
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ðàçäåëàõ, ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî â ïîçèöèè A ÷óæîìó êîðîëþ ñòàâèòñÿ ìàò
íå áîëåå ÷åì çà òðè õîäà.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå øåñòü àíòåöåäåíòîâ è âîñü-
ìîé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâà-
íèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Òî÷êà ïðèâÿçêè
âûáðàíà â ïÿòîì àíòåöåäåíòå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀abcdefrstwA(ñìÕîä(a, s, b) & òåêöâåò(a, e) & Øàõâçÿòèå(a, s) &
ñìõîä(s, c, d) & êîíòðâçÿòèå(a, s, t) & ñìõîä(t, r, w) & A = Õîä(b, r, w) &
óñëóãðìàò(a, d, f) & Ôîðñìàò(A, e, 3) → ñëåäïîòåðÿ(b, t, 100))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî îòâåòíûé õîä ïîñëå õîäà ñ c íà d ÿâëÿ-
åòñÿ õîäîì âçÿòèÿ ôèãóðû ïîëÿ w, îòëè÷íîãî îò d.

iii. Îïðåäåëåíèå îêîí÷àòåëüíîãî âûèãðûøà ïî âñåâîçìîæíûì îòâåòíûì
õîäàì.
∀abcdpqs(ñìÕîä(a, s, b) & Øàõâçÿòèå(a, s) & ñìõîä(s, c, d) &
p = öåíàïîëÿ(a, d) & íàèìåíüøèé(q, setx(x = p ∨
∃y(ïîñûëêà(Êîíòðõîä(b, y, s)) & ïîñûëêà(ñëåäïîòåðÿ(b, y, x))) ∨
∃w(ïîñûëêà(êîíòðâçÿòèå(a, s, w)) & ïîñûëêà(ñëåäïîòåðÿ(b, w, x))) ∨
∃y(ïîñûëêà(Êîíòðõîä(b, y, s)) & ¬(∃z(ïîñûëêà(ñëåäïîòåðÿ(b, y, z)))) &
x = 0) ∨ ∃A(ïîñûëêà(êîíòðâçÿòèå(a, s, A)) &
¬(∃v(ïîñûëêà(ñëåäïîòåðÿ(b, A, v)))) & x = 0))) & 0 < q →
âûèãðûø(a, s, q))

Äëÿ âûäåëåííîãî ïåðâîãî õîäà s âçÿòèÿ ôèãóðû öåííîñòè p ðàññìàò-
ðèâàþòñÿ âñåâîçìîæíûå îòâåòíûå õîäû âçÿòèÿ, è áåðåòñÿ ìèíèìóì q
ðàíåå îïðåäåëåííûõ îöåíîê âûèãðûøà ïî âñåì ýòèì õîäàì. Ýòè îöåíêè
ñîõðàíåíû â ïîñûëêàõ "ñëåäïîòåðÿ". Ïðè îòñóòñòâèè òàêîé ïîñûëêè
äëÿ îòâåòíîãî õîäà áåðåòñÿ îöåíêà 0. Çàìåòèì, ÷òî åñëè äëÿ îäíîãî è
òîãî æå îòâåòíîãî õîäà îïðåäåëåíû íåñêîëüêî ðàçëè÷íûõ îöåíîê âû-
èãðûøà, òî ïîñûëêè ñ ìåíüøåé îöåíêîé îòáðàñûâàþòñÿ. Ýòî äåëàåòñÿ
ïðèåìîì, ñðàáàòûâàþùèì íà óðîâíå 1 è ïðèâîäèìûì íèæå, â ðàçäåëå,
ïîñâÿùåííîì îáùåìó àíàëèçó íàïàäåíèé.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà èäåíòèôè-
öèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëå-
íû óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Îòìåòèì, ÷òî âíóòðè âûäåëåííîãî óêà-
çàòåëåì "ïðîãðàììà" ïÿòîãî àíòåöåäåíòà ïðîèñõîäèò èäåíòèôèêàöèÿ
íåêîòîðûõ ïîäòåðìîâ ñ ïîñûëêàìè. Ýòè ïîäòåðìû ïîìåùåíû ïîä óêà-
çàòåëåì "ïîñûëêà(. . .)". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.

9. Óñìîòðåíèå âîçìîæíîñòè ñîâìåñòèòü âçÿòèå ñ çàùèòîé ôèãóðû.

∀abckmnpsA(âûèãðûø(a, s, n) & ñìõîä(s, b, c) & ñìâçÿòèå(a, s) & ïîòåðÿ(a, p, k) &
n ≤ k & A = Õîä(a, b, c) & öåíàçàùèòû(A, p, m) & 0 ≤ m → çàùõîä(a, s, p))

Õîä s ïðèâîäèò ê ìàòåðèàëüíîìó âûèãðûøó n, íî àíàëèç åãî ïîñëåäñòâèé ñó-
ãóáî ëîêàëüíûé, íà ÷òî óêàçûâàåò ïîñûëêà "ñìâçÿòèå". Ïðè ýòîì ôèãóðà ïîëÿ
p íàõîäèòñÿ ïîä óäàðîì, ïðèâîäÿùèì ê ïîòåðÿì â k åäèíèö, íå ìåíüøèì, ÷åì
âûèãðûø n. Ðàññìàòðèâàåòñÿ ïîçèöèÿ ïîñëå õîäà s è îáíàðóæèâàåòñÿ, ÷òî â
íåé ôèãóðà p óæå çàùèùåíà. Òîãäà ââîäèòñÿ ïîñûëêà "çàùõîä", óêàçûâàþùàÿ,
÷òî õîä s ñíèìàåò ïðîáëåìó çàùèòû ôèãóðû p.
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Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ÷åòûðå àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì
"ïðîãðàììà". Òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà â ïåðâîì àíòåöåäåíòå. Óðîâåíü ñðàáà-
òûâàíèÿ ðàâåí 1.

10. Îòáðàñûâàíèå ìåíüøåé îöåíêè âûèãðûøà ëèáî ïîòåðè.

∀amns(âûèãðûø(a, s, m) → âûèãðûø(a, s, n))

∀amns(ïîòåðÿ(a, s, m) → ïîòåðÿ(a, s, n))

Ïðèåìû èìåþò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Ïåðåìåííûå m, n èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ äåñÿòè÷íûìè êîíñòàíòàìè, ïðèåì n ìåíüøå, ÷åì m. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 3.

Äàëåå â äàííîì ðàçäåëå ïåðå÷èñëÿþòñÿ ðåàëèçîâàííûå íà ÃÅÍÎËÎÃå ïàêåòû
ïðîäóêöèé, èñïîëüçóåìûå ïðèåìàìè ñêàíèðîâàíèÿ çàäà÷è. Âñå îíè ñâÿçàíû ñî
âçÿòèåì ôèãóðû, õîòÿ íåêîòîðûå áóäóò èñïîëüçîâàíû ëèøü â ïðèåìàõ ïîñëå-
äóþùèõ ðàçäåëîâ.

11. Îïåðàòîð "öåíàâçÿòèÿ".

Îïåðàòîð ðåàëèçîâàí êàê ïàêåò ïðîäóêöèé ÃÅÍÎËÎÃà. Îáðàùåíèå ê íåìó èìå-
åò âèä "öåíàâçÿòèÿ(a, b, c, d)". Çäåñü a - øàõìàòíàÿ ïîçèöèÿ, b è c - øàõìàòíûå
ïîëÿ. Âûõîäíîé ïåðåìåííîé d ïðèñâàèâàåòñÿ íèæíÿÿ îöåíêà ìàòåðèàëüíîãî
âûèãðûøà, âîçíèêàþùåãî ïðè ðàçìåíàõ ïîñëå âçÿòèÿ ôèãóðîé ïîëÿ b ôèãó-
ðû ïîëÿ c. Ïàêåò îäíîêðàòíî ïðîñìàòðèâàåò ñâîè ïðîäóêöèè ïî âîçðàñòàíèþ
óðîâíåé, è ïðè ïåðâîì æå ñðàáàòûâàíèè âûäàåò ðåçóëüòàò. Ïðèåìû îäíîãî è
òîãî æå óðîâíÿ ïðèâîäÿòñÿ íèæå â òîì ïîðÿäêå, â êîòîðîì ïðåäïðèíèìàþòñÿ
ïîïûòêè èõ ïðèìåíåíèÿ. Èçìåíåíèå ïîðÿäêà ýòèõ ïîïûòîê, íàïðèìåð, ïðè ïå-
ðåêîìïèëÿöèè, ìîæåò ïðèâåñòè ê èçìåíåíèþ âûäàâàåìûõ îïåðàòîðîì îöåíîê.
Òàê êàê îáðàùåíèÿ ê äàííîìó ïàêåòó âåñüìà ÷àñòûå, îí èñïîëüçóåò ìèíèìóì
ïðèåìîâ. Äëÿ áîëåå äåòàëüíîãî àíàëèçà ïðèìåíÿþòñÿ îñîáûå ñðåäñòâà.

(a) Ïîòåðÿ ôèãóðû.

∀abcdpA(A = Õîä(a, b, c) & p = öåíàïîëÿ(a, b)− öåíàïîëÿ(a, c) & 0 ≤ p &
∃xyB(àòàêóåò(A, x, c, y) & B = Õîä(A, x, c) & ¬(∃z(çàùèùàåò(A, z, x) &
p ≤ öåíàïîëÿ(A, z) & ∃ef (àòàêóåò(B, f, z, e) & ¬(f = c)))) &
¬(∃w(ñêâîçíçàùèòà(A, c, x, w))) & ¬(∃uv(øàõñâÿçêà(A, x, u, v)))) &
¬(∃z(çàùèùàåò(A, c, z))) → d = 0)

Îïðåäåëÿåòñÿ íåîòðèöàòåëüíàÿ ðàçíîñòü p öåííîñòåé áåðóùåé ôèãóðû è
âçÿòîé ôèãóðû. Ïîñëå âçÿòèÿ âîçíèêàåò ïîçèöèÿ A, â êîòîðîé ôèãóðà c
íå çàùèùåíà, íî àòàêîâàíà ôèãóðîé ïîëÿ x. Ïðè ýòîì âçÿòèå ôèãóðîé x
ôèãóðû c íå ïðèâîäèò ê ïîòåðÿì ïðîòèâíèêà, áîëüøèì p. Äåëàåòñÿ âûâîä
î íóëåâîì âûèãðûøå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀abcdpA(A = Õîä(a, b, c) & p = öåíàïîëÿ(a, b)− öåíàïîëÿ(a, c) & 0 ≤ p &
∃xyq(àòàêóåò(A, x, c, y) & öåíàïîëÿ(A, x) < p & ¬(∃z(çàùèùàåò(A, z, x))) &
¬(∃uv(øàõñâÿçêà(A, x, u, v))) → d = 0)

Îïðåäåëÿåòñÿ íåîòðèöàòåëüíàÿ ðàçíîñòü p öåííîñòåé áåðóùåé ôèãóðû è
âçÿòîé ôèãóðû. Ïîñëå âçÿòèÿ âîçíèêàåò ïîçèöèÿ A, â êîòîðîé ôèãóðà c
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àòàêîâàíà ôèãóðîé ïîëÿ x, èìåþùåé öåííîñòü, ìåíüøóþ p. Îíà íå ñâÿ-
çàíà è íå çàùèùàåò äðóãèõ ôèãóð. Äåëàåòñÿ âûâîä î íóëåâîì âûèãðûøå.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

(b) Âçÿòèå íåçàùèùåííîé ôèãóðû.

∀abcdpqA(A = Õîä(a, b, c) & ñâÿçõîä(a, b, c, p) & ¬(∃xyr(àòàêóåò(A, x, c, y) &
ñâÿçõîä(A, x, c, r) & 0 < öåíàïîëÿ(A, c)− r)) & q = öåíàïîëÿ(a, c)− p &
0 < q → d = q)

Õîä âçÿòèÿ ôèãóðû c ôèãóðîé b ìîæåò ïðèâåñòè ê ïîòåðÿì ôèãóð, ðàíåå
çàùèùàâøèõñÿ ëèáî çàãîðàæèâàâøèõñÿ ôèãóðîé b, îöåíèâàåìûì â p åäè-
íèö. Â íîâîé ïîçèöèè îòñóòñòâóåò ôèãóðà, àòàêóþùàÿ ôèãóðó c è òàêàÿ,
÷òî âçÿòèå åþ ôèãóðû c ïðèâåäåò ê ïîáî÷íûì ïîòåðÿì, ìåíüøèì öåííîñòè
ôèãóðû c. Â êà÷åñòâå îöåíêè âûèãðûøà âûäàåòñÿ ïîëîæèòåëüíàÿ ðàçíîñòü
öåííîñòè ôèãóðû c èñõîäíîé ïîçèöèè è âåëè÷èíû p. Ââåäåí îãðàíè÷èòåëü
òðóäîåìêîñòè. Ïî åãî ïðåâûøåíèè - ïåðåõîä ê î÷åðåäíîìó ïðèåìó. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀abcdefpqrA(A = Õîä(a, b, c) & ñâÿçõîä(a, b, c, p) & ¬(∃xy(àòàêóåò(A, x, c, y))) &
àòàêóåò(A, c, f, e) & ¬(∃uv(àòàêóåò(A, c, u, v) & öåíàïîëÿ(A, f) <
öåíàïîëÿ(A, u))) & ¬(∃gh(àòàêóåò(A, f, g, h) & ¬(g = c))) &
¬(∃z(çàùèùàåò(A, f, z))) & q = öåíàïîëÿ(A, f) + öåíàïîëÿ(A, c)− p &
r = min(q, öåíàïîëÿ(a, c)) & 0 < r → d = r)

Õîä âçÿòèÿ ôèãóðû c ôèãóðîé b ìîæåò ïðèâåñòè ê ïîòåðÿì ôèãóð, ðàíåå
çàùèùàâøèõñÿ ëèáî çàãîðàæèâàâøèõñÿ ôèãóðîé b, îöåíèâàåìûì â p åäè-
íèö. Â íîâîé ïîçèöèè A îòñóòñòâóåò ôèãóðà, àòàêóþùàÿ ôèãóðó c. Ïðè
ýòîì ñàìà ôèãóðà c àòàêóåò íåêîòîðóþ ôèãóðó f , êîòîðàÿ íè÷åì íå çàùè-
ùåíà è íèêîãî íå àòàêóåò, êðîìå, áûòü ìîæåò, ôèãóðû c. Áåðåòñÿ ñàìàÿ
öåííàÿ èç òàêèõ ôèãóð f . Ðàññìàòðèâàþòñÿ äâà ñëó÷àÿ: ëèáî îòâåòíûé õîä
íå ðåàëèçóåò ïîòåðè îò ïåðåìåùåíèÿ ôèãóðû b, è òîãäà â êà÷åñòâå îöåíêè
âûèãðûøà áåðåòñÿ öåííîñòü ôèãóðû c, ëèáî îí èõ ðåàëèçóåò, è òîãäà ñëåäó-
þùèì õîäîì ôèãóðà c âîçüìåò ôèãóðó f . Òîãäà èç ñóììû öåííîñòåé äâóõ
âçÿòûõ ôèãóð âû÷èòàåòñÿ p. Ââåäåí îãðàíè÷èòåëü òðóäîåìêîñòè. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

(c) Âçÿòèå ìåíåå öåííîé ôèãóðîé.

∀abcdefkmnprsA(A = Õîä(a, b, c) & ñâÿçõîä(a, b, c, p) & øàõñâÿçêà(a, b, e, f)
& öåíàïîëÿ(a, f) > öåíàïîëÿ(a, b) & öåíàâçÿòèÿ(A, e, f, n) &
k = öåíàïîëÿ(a, f)− n & 0 < k & öåíàïîëÿ(a, b) < k &
r = öåíàïîëÿ(a, c)− (max(p, n) + öåíàïîëÿ(a, b)) & 0 < r &
∃xy(àòàêóåò(A, x, c, y)) & ¬(∃z(çàùèùàåò(A, c, z))) & øàõâèëêà(A, c, m) &
m < r & s = r −m → d = s)

Õîä âçÿòèÿ ôèãóðû c ôèãóðîé b ìîæåò ïðèâåñòè ê ïîòåðÿì ôèãóð, ðà-
íåå çàùèùàâøèõñÿ ëèáî çàãîðàæèâàâøèõñÿ ôèãóðîé b, îöåíèâàåìûì â p
åäèíèö. Ôèãóðà b çàãîðàæèâàëà ñâîþ áîëåå öåííóþ ôèãóðó ïîëÿ f îò íà-
ïàäåíèÿ íà íåå ôèãóðû ïîëÿ e. Â ïîçèöèè A, âîçíèêàþùåé ïîñëå õîäà
âçÿòèÿ, îöåíêà n ïîòåðü ïîñëå âçÿòèÿ ôèãóðû f ôèãóðîé e, ìåíüøå öåííî-
ñòè ôèãóðû f . Îïðåäåëÿåòñÿ ïîëîæèòåëüíàÿ ðàçíîñòü k ýòèõ âåëè÷èí. Îíà
ïðåâîñõîäèò öåííîñòü ôèãóðû b. Ôèãóðà c â ïîçèöèè A àòàêîâàíà è íè÷åì
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íå çàùèùåíà. Â êà÷åñòâå ïðåäâàðèòåëüíîé îöåíêè âûèãðûøà áåðåòñÿ ïî-
ëîæèòåëüíàÿ ðàçíîñòü r öåííîñòè ôèãóðû c è ñóììû öåííîñòè ôèãóðû b
ñ íàèáîëüøåé èç âåëè÷èí p, n. Îíà âêëþ÷àåò â ñåáÿ ðàññìîòðåíèå ñëó÷àåâ,
êîãäà ñíà÷àëà ïðîòèâíèê ðåàëèçóåò âûèãðûø p ëèáî n, à çàòåì, ïîñëå îò-
âåòíîãî õîäà, çàâåðøàþùåãî ó÷èòûâàåìûå ýòèìè îöåíêàìè äåéñòâèÿ, áåðåò
ôèãóðó ïîëÿ c. ×òîáû ïîëó÷èòü èòîãîâóþ îöåíêó s, èç r âû÷èòàåòñÿ îöåí-
êà m ïîòåðü îò âîçìîæíîé âèëêè, ñîçäàâàåìîé ïðîòèâíèêîì ïðè âçÿòèè
ôèãóðû c. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀abcdefknprA(A = Õîä(a, b, c) & ñâÿçõîä(a, b, c, p) & øàõñâÿçêà(a, b, e, f)
& öåíàïîëÿ(a, f) > öåíàïîëÿ(a, b) & öåíàâçÿòèÿ(A, e, f, n) &
k = öåíàïîëÿ(a, f)− n & 0 < k & öåíàïîëÿ(a, b) < k &
r = öåíàïîëÿ(a, c)− (max(p, n) + öåíàïîëÿ(a, b)) & r ≤ 0 &
∃xy(àòàêóåò(A, x, c, y)) & ¬(∃z(çàùèùàåò(A, c, z))) → d = 0)

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî âåëè÷èíà r îêàçûâàåòñÿ íåïîëîæèòåëüíîé,
è äåëàåòñÿ âûâîä îá îòñóòñòâèè âûèãðûøà.

∀abcdmprsA(A = Õîä(a, b, c) & ñâÿçõîä(a, b, c, p) &
r = öåíàïîëÿ(a, c)−max(p, öåíàïîëÿ(a, b)) & 0 < r &
∃xy(àòàêóåò(A, x, c, y)) & ¬(∃z(çàùèùàåò(A, c, z))) & øàõâèëêà(A, c, m) &
m < r & s = r −m → d = s)

Õîä âçÿòèÿ ôèãóðû c ôèãóðîé b ìîæåò ïðèâåñòè ê ïîòåðÿì ôèãóð, ðà-
íåå çàùèùàâøèõñÿ ëèáî çàãîðàæèâàâøèõñÿ ôèãóðîé b, îöåíèâàåìûì â p
åäèíèö. Ðàçíîñòü r öåííîñòè ôèãóðû c è ìàêñèìóìà èç öåííîñòè ôèãóðû
b è p ïîëîæèòåëüíà. Ôèãóðà c â íîâîé ïîçèöèè àòàêîâàíà è íè÷åì íå çà-
ùèùåíà. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ èòîãîâîé ïîëîæèòåëüíîé îöåíêè s ìàòåðèàëüíîãî
âûèãðûøà èç r âû÷èòàåòñÿ îöåíêà m ïîòåðü îò âîçìîæíîé âèëêè, ñîçäàâà-
åìîé ïðîòèâíèêîì ïðè îòâåòíîì âçÿòèè ôèãóðû c. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ïðèåìà ðàâåí 2.

∀abcdmprsA(A = Õîä(a, b, c) & ñâÿçõîä(a, b, c, p) &
r = öåíàïîëÿ(a, c)−max(p, öåíàïîëÿ(a, b)) & 0 < r &
∃xy(àòàêóåò(A, x, c, y)) & øàõâèëêà(A, c, m) & m < r & s = r −m → d = s)

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî äîïóñêàåòñÿ çàùèùåííîñòü ôèãóðû ïîëÿ c
â íîâîé ïîçèöèè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.

(d) ×óæàÿ ôèãóðà çàùèùåíà îäíîé ôèãóðîé, à àòàêîâàíà íåñêîëüêèìè.

∀abcdefkmnqrtAB(A = Õîä(a, b, c) & ñâÿçõîä(a, b, c, q) &
n = öåíàïîëÿ(a, c)− q & 0 < n & àòàêóåò(A, f, c, e) & B = Õîä(A, f, c) &
¬(∃x(çàùèùàåò(B, c, x))) & ñâÿçõîä(A, f, c, t) &
íàèìåíüøèé(r, sety(y = öåíàïîëÿ(A, f) ∨ ∃zv(àòàêóåò(B, z, c, v) &
ñâÿçõîä(B, z, c, y)))) & k = t + öåíàïîëÿ(A, f)− öåíàïîëÿ(A, c)− r &
m = (n ïðè 0 ≤ k, èíà÷å n + k) & 0 < m → d = m)

Õîä âçÿòèÿ ôèãóðû c ôèãóðîé b ìîæåò ïðèâåñòè ê ïîòåðÿì ôèãóð, ðàíåå
çàùèùàâøèõñÿ ëèáî çàãîðàæèâàâøèõñÿ ôèãóðîé b, îöåíèâàåìûì â q åäè-
íèö. Ðàçíîñòü n öåííîñòè ôèãóðû c è q ïîëîæèòåëüíà. Â íîâîé ïîçèöèè
A ôèãóðà ïîëÿ c àòàêîâàíà ôèãóðîé ïîëÿ f . Ðàññìàòðèâàåòñÿ ïîçèöèÿ B,
ïîëó÷àåìàÿ èç A âçÿòèåì ôèãóðîé f ôèãóðû c. Â ýòîé ïîçèöèè ÷óæàÿ
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ôèãóðà ïîëÿ c íè÷åì íå çàùèùåíà. Îïðåäåëÿåòñÿ îöåíêà k íàøåãî ìàòå-
ðèàëüíîãî âûèãðûøà, åñëè ïðîòèâíèê â ïîçèöèè A áåðåò ôèãóðó c. Îíà
ñêëàäûâàåòñÿ èç îöåíêè t åãî ïîáî÷íûõ ïîòåðü ïðè äàííîì õîäå âçÿòèÿ è
íåêîòîðîé âåëè÷èíû, ðàâíîé âçÿòîé ñî çíàêîì ìèíóñ öåííîñòè ñâîåé ïî-
òåðÿííîé ôèãóðû c, åñëè â ïîçèöèè B íåò âîçìîæíîñòè îòâåòíîãî âçÿòèÿ
íà ïîëå c, ëèáî ðàâíîé ðàçíîñòè öåííîñòåé ôèãóð f è c, óìåíüøåííîé íà
ñàìóþ ìàëåíüêóþ âåëè÷èíó ïîáî÷íûõ ïîòåðü ïðè îòâåòíîì âçÿòèè, åñëè
òàêèå âçÿòèÿ ñóùåñòâóþò. Ïîñëå ýòîãî èòîãîâàÿ ïîëîæèòåëüíàÿ îöåíêà m
ïîëàãàåòñÿ ðàâíîé n, åñëè k íåîòðèöàòåëüíî (òîãäà ïðîòèâíèêó íåâûãîäíî
îòâåòíîå âçÿòèå â ïîçèöèè A), è ðàâíî n + k â ïðîòèâíîì ñëó÷àå. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

(e) Çàùèùàþùèå ôèãóðû èìåþò áîëüøóþ öåííîñòü, ÷åì íàïàäàþùèå

∀abcdknqrA(A = Õîä(a, b, c) & ñâÿçõîä(a, b, c, q) & n = öåíàïîëÿ(a, c)− q &
0 < n & íàèìåíüøèé(r, sety(∃hesBC(àòàêóåò(A, h, c, e) & B = Õîä(A, h, c)
& íàèìåíüøèé(s, setz(∃fgt(àòàêóåò(B, f, c, g) & ñâÿçõîä(B, f, c, t) &
z = öåíàïîëÿ(B, f) + t) ∨ ∃fgtuv(àòàêóåò(B, f, c, g) & ñâÿçõîä(B, f, c, t) &
t = 0 & u = Õîä(B, f, c) & öåíàçàùèòû(u, c, v) & v ≤ 0 & z = −v))) &
íàèáîëüøèé(C, setu(u = 0 ∨ ∃vw(øàõñâÿçêà(A, h, v, w) & ¬(v = c) &
öåíàâçÿòèÿ(B, v, w, u)))) & y = max(öåíàïîëÿ(A, h)− s, C)))) &
k = r − öåíàïîëÿ(A, c) & 0 ≤ k → d = n)

Õîä âçÿòèÿ ôèãóðû c ôèãóðîé b ìîæåò ïðèâåñòè ê ïîòåðÿì ôèãóð, ðàíåå
çàùèùàâøèõñÿ ëèáî çàãîðàæèâàâøèõñÿ ôèãóðîé b, îöåíèâàåìûì â q åäè-
íèö. Ðàçíîñòü n öåííîñòè ôèãóðû c è q ïîëîæèòåëüíà. Ïîñëå âçÿòèÿ âîç-
íèêàåò ïîçèöèÿ A. Ïðèåì ïûòàåòñÿ óñìîòðåòü, ÷òî ïðîòèâíèêó íåâûãîäíî
ïðîäîëæàòü ðàçìåíû íà ïîëå c. Äëÿ ýòîãî ðàññìàòðèâàþòñÿ âñåâîçìîæ-
íûå õîäû îòâåòíîãî âçÿòèÿ. Ïîëå ÷óæîé ôèãóðû, îñóùåñòâëÿþùåé âçÿ-
òèå, îáîçíà÷åíî h, à ïîçèöèÿ ïîñëå âçÿòèÿ - B. Áåðåòñÿ ìèíèìóì r îöåíîê
y ïîòåðü ïðîòèâíèêà ïî âñåì òàêèì åãî õîäàì. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ îöåíêè y
ñíà÷àëà îïðåäåëÿåòñÿ ìèíèìóì s âîçìîæíûõ ïîòåðü z îòâåòíîãî âçÿòèÿ â
ïîçèöèè B. Ðàññìàòðèâàåòñÿ ñâîÿ ôèãóðà ïîëÿ f , îñóùåñòâëÿþùàÿ îòâåò-
íîå âçÿòèå, è íàõîäèòñÿ îöåíêà t ïîáî÷íûõ ïîòåðü. Äàëåå ëèáî z ïîëàãàåòñÿ
ðàâíûì ñóììå öåííîñòè ôèãóðû f è t, ëèáî óñìàòðèâàåòñÿ, ÷òî ïîáî÷íûõ
ïîòåðü íåò, à z ïîëàãàåòñÿ ðàâíûì âçÿòîé ñî çíàêîì ìèíóñ îöåíêå ïîòåðü
ïðè äàëüíåéøèõ ðàçìåíàõ íà ïîëå c ïîñëå õîäà ôèãóðîé f . Åñëè ÷óæàÿ ôè-
ãóðà ïîëÿ h áûëà ñóùåñòâåííî áîëåå öåííîé, ÷åì ñâîè ôèãóðû îòâåòíîãî
âçÿòèÿ, òî ïîëîæèòåëüíàÿ ðàçíîñòü öåííîñòè ýòîé ôèãóðû è s äàñò îöåíêó
âûèãðûøà ïðè ïðîäîëæåíèè ðàçìåíîâ â ïîçèöèè A. ×òîáû íåñêîëüêî ïî-
âûñèòü ýòó îöåíêó, äîïîëíèòåëüíî ðàññìàòðèâàåòñÿ ñëó÷àé, êîãäà ôèãóðà
h áûëà ñâÿçàííîé: âû÷èñëÿåòñÿ îöåíêà C ïîòåðü ïðîòèâíèêà ïðè âçÿòèè
çàñëîíÿâøåéñÿ åþ ôèãóðû. Îêîí÷àòåëüíî, y ïîëàãàåòñÿ ðàâíûì ìàêñèìó-
ìó èç óêàçàííîé ðàçíîñòè è C. Ïîñëå òîãî, êàê íèæíÿÿ îöåíêà r ïîòåðü
ïðîòèâíèêà ïðè ïðîäîëæåíèè ðàçìåíîâ íàéäåíà è îêàçàëàñü íå ìåíüøåé
öåííîñòè ñâîåé ôèãóðû ïîëÿ b, âûÿñíÿåòñÿ, ÷òî ïðîäîëæåíèå ðàçìåíîâ
ïðîòèâíèêó íåâûãîäíî, è îöåíêà ìàòåðèàëüíîãî âûèãðûøà áåðåòñÿ ðàâ-
íîé n. Ââåäåí îãðàíè÷èòåëü òðóäîåìêîñòè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà
ðàâåí 4.

12. Îïåðàòîð "Öåíàâçÿòèÿ".
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Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ áûâàåò íóæíà îöåíêà ìàòåðèàëüíîãî âûèãðûøà ïðè âçÿ-
òèè, ó÷èòûâàþùàÿ íå òîëüêî îòâåòíîå âçÿòèå íà òîì æå ïîëå, à âñåâîçìîæíûå
îòâåòíûå âçÿòèÿ íà ðàçëè÷íûõ ïîëÿõ. Òîãäà èñïîëüçóåòñÿ îïåðàòîð "Öåíàâçÿ-
òèÿ(a, b, c, d)". Âõîäíûå äàííûå a, b, c è âûõîäíàÿ ïåðåìåííàÿ d - òàêèå æå, êàê
ó îïåðàòîðà "öåíàâçÿòèÿ(a, b, c, d)". Îïåðàòîð èìååò åäèíñòâåííûé ïðèåì:

∀abcdexA(A = Õîä(a, b, c) & e = øàõöâåò(a, c) & íàèáîëüøèé(x, sety(y = 0 ∨
∃uzv(ïîëåôèãóðû(A, e, u) & àòàêóåò(A, u, z, v) & öåíàâçÿòèÿ(A, u, z, y)))) →
d = öåíàïîëÿ(a, c)− x)

Ïîñëå ïåðâîãî õîäà âçÿòèÿ ðàññìàòðèâàþòñÿ âñåâîçìîæíûå õîäû âçÿòèÿ ÷ó-
æèìè ôèãóðàìè, è äëÿ êàæäîãî èç íèõ ñ ïîìîùüþ îïåðàòîðà "öåíàâçÿòèÿ"
îïðåäåëÿåòñÿ îöåíêà ìàòåðèàëüíîãî âûèãðûøà. Ìàêñèìóì òàêèõ îöåíîê âû÷è-
òàåòñÿ èç öåííîñòè âçÿòîé ÷óæîé ôèãóðû.

13. Îïåðàòîð "øàõâèëêà".

Îáðàùåíèå ê îïåðàòîðó èìååò âèä "øàõâèëêà(a, b, c)". Âõîäíûå äàííûå - ïî-
çèöèÿ a è ïîëå b ýòîé ïîçèöèè, íà êîòîðîì ðàñïîëîæåíà ôèãóðà. Ïåðåìåííîé
c ïðèñâàèâàåòñÿ îöåíêà ìàòåðèàëüíîãî âûèãðûøà, âîçíèêàþùåãî ïðè ðåàëè-
çàöèè âîçìîæíûõ âèëîê, îáðàçóþùèõñÿ ïîñëå âçÿòèÿ ôèãóðû ïîëÿ b. Ïðè îò-
ñóòñòâèè âèëîê ýòà îöåíêà ðàâíà 0. Ñíà÷àëà èíèöèèðóåòñÿ íóëåì íàêîïèòåëü
ðåçóëüòàòà c, à çàòåì ïðåäïðèíèìàåòñÿ îäíîêðàòíûé ïðîñìîòð âñåõ ïðèåìîâ,
â ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ èõ óðîâíåé, è â íàêîïèòåëå ñîõðàíÿåòñÿ ìàêñèìóì íàé-
äåííûõ èìè îöåíîê. Îïåðàòîð èñïîëüçóåò áóôåð ðåçóëüòàòîâ äëÿ ýêîíîìèè âû-
÷èñëåíèé ïðè ïîâòîðíûõ îáðàùåíèÿõ ñ òåìè æå âõîäíûìè äàííûìè.

(a) Èíèöèàëèçàöèÿ çíà÷åíèÿ. Ýòîò ïðèåì ïðèñâàèâàåò 0 íàêîïèòåëþ âûõîä-
íîãî çíà÷åíèÿ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ åãî ðàâåí 0, è ðåàëèçóåòñÿ îí äî
öèêëà ïðîñìîòðà îñòàëüíûõ ïðèåìîâ.

(b) Âèëêà ñ ïðÿìûì íàïàäåíèåì.

∀abcdefgkmnpqrA(àòàêóåò(a, g, b, d) & b = d & A = Õîä(a, g, b) &
àòàêóåò(A, b, m, e) & àòàêóåò(A, b, n, f) & ¬(m = n) &
öåíàâçÿòèÿ(A, b, m, p) & 0 < p & öåíàâçÿòèÿ(A, b, n, q) & 0 < q &
öåíàçàùèòû(A, b, k) & r = min(p, q, k) & c < r → c = r)

Ôèãóðà ïîëÿ g àòàêóåò ôèãóðó ïîëÿ b. Ïîñëå âçÿòèÿ âîçíèêàåò ïîçèöèÿ A,
â êîòîðîé ôèãóðà ïîëÿ b àòàêóåò îäíîâðåìåííî äâå ðàçíûå ôèãóðû m, n.
Ðàññìàòðèâàåòñÿ ìèíèìóì âûèãðûøåé îò âçÿòèÿ ôèãóð m,n è ïðîèãðûøà
ïðîòèâíîé ñòîðîíû ïðè âçÿòèè ôèãóðû ïîëÿ b. Åñëè ýòîò ìèíèìóì áîëüøå
çíà÷åíèÿ íàêîïèòåëÿ c, òî îí çàíîñèòñÿ â íàêîïèòåëü. Óðîâåíü ñðàáàòûâà-
íèÿ ðàâåí 1.

(c) Âûäà÷à ðåçóëüòàòà.

Ïî îêîí÷àíèè ðàññìîòðåíèÿ âîçìîæíûõ âèëîê, íà óðîâíå 2 âûäàåòñÿ çíà-
÷åíèå íàêîïèòåëÿ. Òåîðåìà ïðèåìà â òàêèõ ñèòóàöèÿõ è äëÿ ïàêåòîâ äàí-
íîãî ôîðìàòà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ëîãè÷åñêóþ êîíñòàíòó "èñòèíà".

14. Îïåðàòîð "öåíàçàâëå÷åíèÿ".

Îáðàùåíèå ê îïåðàòîðó èìååò âèä "öåíàçàâëå÷åíèÿ(a, b, c, d)". Âõîäíûå äàííûå
- ïîçèöèÿ a; ïîëå b, íà êîòîðîå çàâëåêàåòñÿ ÷óæàÿ ôèãóðà, è öåííîñòü c ÷óæîé
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ôèãóðû, ïîñëå âçÿòèÿ êîòîðîé íà ïîëå b âîçíèêëà ïîçèöèÿ a. Âûõîäíîé ïåðå-
ìåííîé d ïðèñâàèâàåòñÿ îöåíêà ìàòåðèàëüíîãî âûèãðûøà â ïîçèöèè a ïî âñåì
îòâåòíûì õîäàì, ïðè êîòîðûõ ïðîèñõîäèò âçÿòèå ôèãóðû ïîëÿ b (çàâëå÷åíèå).
Â ýòîì âûèãðûøå ó÷èòûâàåòñÿ c, ïðè÷åì åñëè ðåçóëüòàò ïðåâîñõîäèò c, òî ïå-
ðåìåííîé d ïðèñâàèâàåòñÿ c (ñëó÷àé íåâûãîäíîãî îòâåòíîãî âçÿòèÿ). Ñíà÷àëà
íàêîïèòåëü d èíèöèèðóåòñÿ çíà÷åíèåì c, à ïîòîì ìîæåò áûòü óìåíüøåí ïðè
îäíîêðàòíîì ïðîñìîòðå âñåõ ïðèâîäèìûõ íèæå ïðèåìîâ.

(a) Èíèöèàëèçàöèÿ çíà÷åíèÿ. Ýòîò ïðèåì ïðèñâàèâàåò çíà÷åíèå c íàêîïèòåëþ
âûõîäíîãî çíà÷åíèÿ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ åãî ðàâåí 0.

(b) Ðàññìîòðåíèå îòäåëüíîãî âàðèàíòà âçÿòèÿ çàâëåêàþùåé ôèãóðû.

∀abcdefrA(àòàêóåò(a, e, b, f) & A = Õîä(a, e, b) & íàèáîëüøèé(r, setx(
∃y(öåíàçàùèòû(A, b, y) & x = c− öåíàïîëÿ(a, b)− y) ∨
∃z(ñâÿçõîä(a, e, b, z) & x = c + z − öåíàïîëÿ(a, b)) ∨
∃ijkmnghB(íàïàäåíèå(A, b, i, j) & öåíàïîëÿ(A, i) < öåíàïîëÿ(A, b) &
B = Õîä(A, i, j) & öåíàçàùèòû(B, j, n) & 0 < n & àòàêóåò(B, j, g, h) &
¬(g = b) & öåíàâçÿòèÿ(B, j, g, m) & 0 < m & öåíàâçÿòèÿ(B, j, b, k) &
0 < k & ¬(∃uv(çàùâèëêà(B, j, b, g, u, v))) &
x = (c + min(k,m) + öåíàïîëÿ(A, j))− öåíàïîëÿ(a, b)) ∨
∃pqstCV (íàïàäåíèå(A, b, p, q) & öåíàïîëÿ(A, p) < öåíàïîëÿ(A, b) &
C = Õîä(A, p, q) & öåíàçàùèòû(C, q, s) & 0 < s & øàõñâÿçêà(C, b, q, t) &
öåíàñêâîçíàòàêè(C, q, b, t, V ) &
x = c + V + öåíàïîëÿ(A, q)− öåíàïîëÿ(a, b)) ∨
∃PQRSTU(øàõíàïð(Q) & íàïðôèãóðà(A, b, Q, P ) & 3 < öåíàïîëÿ(A, P ) &
íàïàäåíèå(A, P, R, S) & T = Õîä(A, R, S) & øàõñâÿçêà(T, P, S, b) &
öåíàñêîçíàòàêè(T, S, P, b, U) &
x = c + U + öåíàïîëÿ(A, s)− öåíàïîëÿ(a, b)) ∨
∃wDEFGHW (âñêðíàïàäåíèå(A, b, w,D, E) & F = Õîä(A, w,D) &
àòàêóåò(F, D, G, H) & 1 < öåíàïîëÿ(F, G) &
öåíàäâîéíàòàêè(F, E, b, D, G, W ) &
x = c + W + öåíàïîëÿ(A, D)− öåíàïîëÿ(a, b)) ∨
∃IJKLMNl(íàïàäåíèå(A, b, I, J) & áëîêàòàêè(A, I, K, L) &
1 < öåíàïîëÿ(A, L) & M = Õîä(A, I, J) & àòàêóåò(M, K, L, N) &
öåíàäâîéíàòàêè(M, J, b, K, L, l) &
x = c + l + öåíàïîëÿ(A, J)− öåíàïîëÿ(a, b)))) & r < d → d = r)

Ðàññìàòðèâàåòñÿ õîä îòâåòíîãî âçÿòèÿ ÷óæîé ôèãóðîé ïîëÿ eôèãóðû ïîëÿ
b. Ïîñëå ýòîãî âîçíèêàåò ïîçèöèÿ A. Äàëåå íàõîäèòñÿ ìàêñèìóì r ñëåäóþ-
ùèõ çíà÷åíèé x:

i. x ðàâíî ðàçíîñòè c è ñóììû öåííîñòè ôèãóðû b ïîçèöèè a ñ îöåíêîé
ìàòåðèàëüíûõ ïîòåðü ïðè îòâåòíîì âçÿòèè ÷óæîé ôèãóðû b ïîçèöèè
A.

ii. x ðàâíî ñóììå c è îöåíêè ïîáî÷íûõ ïîòåðü ïðè õîäå ôèãóðû ïîëÿ e â
ïîçèöèè a, èç êîòîðîé âû÷èòàåòñÿ öåííîñòü âçÿòîé ýòèì õîäîì ôèãóðû
b.

iii. Â ïîçèöèè A ñóùåñòâóåò õîä ñ ïîëÿ i íà ïîëå j, äàþùèé âèëêó: îäíî-
âðåìåííîå íàïàäåíèå íà ôèãóðó ïîëÿ b è íà íåêîòîðóþ äðóãóþ ôèãóðó
g. Öåííîñòü ôèãóðû i ìåíüøå öåííîñòè ôèãóðû b. Â íîâîé ïîçèöèè B
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ôèãóðà j çàùèùåíà, ïðè÷åì îòñóòñòâóåò îòâåòíûé õîä, ðàçðóøàþùèé
âèëêó. Âåëè÷èíà x ïîëàãàåòñÿ ðàâíîé ñóììå c, ìèíèìóìà âûèãðûøåé
îò âçÿòèÿ ôèãóðîé j ôèãóð b, g è öåííîñòè âçÿòîé ôèãóðû ïîëÿ j, èç
êîòîðîé âû÷èòàåòñÿ öåííîñòü ôèãóðû b ïîçèöèè a.

iv. Â ïîçèöèè A ñóùåñòâóåò õîä ñ ïîëÿ p íà ïîëå q, ïîñëå êîòîðîãî âîçíè-
êàåò ïîçèöèÿ C, ãäå ôèãóðà q àòàêóåò ôèãóðó b, à â ñëó÷àå óäàëåíèÿ
ôèãóðû b - òàêæå íåêîòîðóþ ôèãóðó ïîëÿ t. Öåííîñòü ôèãóðû p ìåíü-
øå öåííîñòè ôèãóðû b. Â ïîçèöèè C ôèãóðà q çàùèùåíà. Ïðåäïðèíè-
ìàåòñÿ îáðàùåíèå ê îïåðàòîðó "öåíàñêâîçíàòàêè", êîòîðûé îöåíèâàåò
ìàòåðèàëüíûé âûèãðûø V ïðè óêàçàííîé ñêâîçíîé àòàêå ôèãóðîé q
ôèãóð b, t. Âåëè÷èíà x ïîëàãàåòñÿ ðàâíîé ñóììå c, V è öåííîñòè âçÿòîé
ôèãóðû q, èç êîòîðîé âû÷èòàåòñÿ öåííîñòü ôèãóðû b â ïîçèöèè a.

v. Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî õîä ñ ïîëÿ R íà ïîëå S íàïàäàåò íà
íåêîòîðóþ ôèãóðó ïîëÿ P , íå ìåíåå öåííóþ, ÷åì ëàäüÿ, à ÷åðåç íåå -
äàåò ñêâîçíîå íàïàäåíèå íà ôèãóðó b.

vi. Â ïîçèöèè A ñóùåñòâóåò õîä ñ ïîëÿ w íà ïîëå D, äàþùèé âñêðûòîå
íàïàäåíèå íà ôèãóðó b íåêîòîðîé ôèãóðû ïîëÿ E è îäíîâðåìåííî -
íàïàäåíèå ñäåëàâøåé õîä ôèãóðû íà ôèãóðó ïîëÿ G, îòëè÷íóþ îò
ïåøêè. Îïåðàòîð "öåíàäâîéíàòàêè" íàõîäèò îöåíêó W ìàòåðèàëüíîãî
âûèãðûøà ïðè óêàçàííîì äâîéíîì íàïàäåíèè. Âåëè÷èíà x ïîëàãàåòñÿ
ðàâíîé ñóììå c, W è öåííîñòè âçÿòîé ôèãóðû ïîëÿ D, èç êîòîðîé
âû÷èòàåòñÿ öåííîñòü ôèãóðû b â ïîçèöèè a.

vii. Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî õîä ñ ïîëÿ I íà ïîëå J ïðèâîäèò ê íåïî-
ñðåäñòâåííîìó íàïàäåíèþ íà ôèãóðó b è âñêðûòîìó íàïàäåíèþ ñâîåé
ôèãóðû K, êîòîðîé ðàíåå ìåøàëà ôèãóðà I.

Ïîñëå îïðåäåëåíèÿ r ïðîâåðÿåòñÿ, íå îêàçàëîñü ëè îíî ìåíüøå âåëè÷èíû
d. Åñëè îêàçàëîñü, òî íîâîå çíà÷åíèå d ñòàíîâèòñÿ ðàâíî r. Óðîâåíü ñðà-
áàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

(c) Âûäà÷à ðåçóëüòàòà. Ïî îêîí÷àíèè ðàññìîòðåíèÿ âñåõ õîäîâ âçÿòèÿ, íà
óðîâíå 2 âûäàåòñÿ ðåçóëüòàò d.

15. Îïåðàòîð "öåíàñêâîçíàòàêè".

Îáðàùåíèå ê îïåðàòîðó èìååò âèä "öåíàñêâîçíàòàêè(a, b, c, d, e)". Âõîäíûå äàí-
íûå - ïîçèöèÿ a è ïîëÿ b, c, d. Ëèíåéíàÿ ôèãóðà ïîëÿ b àòàêóåò ôèãóðó ïîëÿ
c, à ïðè åå óäàëåíèè - òàêæå íàõîäÿùóþñÿ íà îäíîé ëèíèè ñ b, c ôèãóðó ïîëÿ
d. Âûõîäíîé ïåðåìåííîé e ïðèñâàèâàåòñÿ îöåíêà ìàòåðèàëüíîãî âûèãðûøà â
äàííîé ñèòóàöèè, åñëè ïåðâûé õîä äåëàåò àòàêóåìàÿ ñòîðîíà. Ñíà÷àëà íàêîïè-
òåëü e èíèöèèðóåòñÿ öåííîñòüþ ôèãóðû c, à ïîòîì ìîæåò áûòü óìåíüøåí ïðè
îäíîêðàòíîì ïðîñìîòðå âñåõ ïðèâîäèìûõ íèæå ïðèåìîâ.

(a) Èíèöèàëèçàöèÿ çíà÷åíèÿ. Ýòîò ïðèåì ïðèñâàèâàåò öåííîñòü ôèãóðû ïîëÿ
c íàêîïèòåëþ âûõîäíîãî çíà÷åíèÿ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ åãî ðàâåí 0.

(b) Îöåíêà âçÿòèÿ ïåðâîé ôèãóðû.

∀abcem(öåíàâçÿòèÿ(a, b, c, m) & m < e → e = m)

Îïðåäåëÿåòñÿ îöåíêà ìàòåðèàëüíîãî âûèãðûøà ïðè âçÿòèè ôèãóðû c, åñëè
áû ïðîòèâíàÿ ñòîðîíà ïðîïóñòèëà õîä. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.
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(c) Îòõîä ïåðâîé ôèãóðû.

∀acdekmpqA(0 < e & õîäôèãóðû(a, c, m) & A = Õîä(a, c, m) &
öåíàçàùèòû(A, m, p) & öåíàçàùèòû(A, d, q) & k = max(−p,−q) &
k < e → e = k)

Ðàññìàòðèâàåòñÿ õîä ôèãóðîé ïîëÿ c íà êàêîå-ëèáî ïîëå m. Â íîâîé ïî-
çèöèè îïðåäåëÿþòñÿ âåëè÷èíû p, q ñòåïåíåé çàùèùåííîñòè ôèãóð ïîëåé
m, d â íîâîé ïîçèöèè. Ñòåïåíü çàùèùåíîñòè - âçÿòûé ñ îáðàòíûì çíàêîì
ìàòåðèàëüíûé âûèãðûø ïðîòèâíèêà. Ïîñëå ýòîãî âû÷èñëÿåòñÿ ìàêñèìóì
âåëè÷èí −p,−q, è åñëè îí ìåíüøå òåêóùåãî çíà÷åíèÿ íàêîïèòåëÿ e, òî
íàêîïèòåëü êîððåêòèðóåòñÿ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

(d) Ïîïûòêà çàùèòû ïåðâîé ôèãóðû.

∀acefghkpqA(0 < e & f = øàõöâåò(a, c) & êîíòðîëüïîëÿ(a, f, c, g, h) &
A = Õîä(a, g, h) & öåíàçàùèòû(A, h, p) & öåíàçàùèòû(A, c, q) &
k = max(−p,−q) & k < e → e = k)

Ðàññìàòðèâàåòñÿ õîä ôèãóðîé ïîëÿ g íà ïîëå h, ïîñëå êîòîðîãî îíà íà-
÷èíàåò çàùèùàòü ôèãóðó c. Â íîâîé ïîçèöèè âû÷èñëÿþòñÿ ñòåïåíè p, q
çàùèùåííîñòè ôèãóð h, c. Äàëüíåéøèå äåéñòâèÿ - êàê â ïðåäûäóùåì ïðè-
åìå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

(e) Âçÿòèå àòàêóþùåé ôèãóðû.

∀abemn(öåíàçàùèòû(a, b, m) & m < e → e = m)

Åñëè ìàòåðèàëüíûé âûèãðûø m ïðè ðàçìåíàõ ïîñëå âçÿòèÿ ïðîòèâíèêîì
ôèãóðû b ìåíüøå çíà÷åíèÿ íàêîïèòåëÿ e, òî íàêîïèòåëü êîððåêòèðóåòñÿ.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

(f) Çàñëîí ôèãóðû.

∀abceijkmA(çàùèòà(a, c, b, i, j) & A = Õîä(a, i, j) & ∃p(çàùèùàåò(A, j, p)) &
öåíàçàùèòû(A, j,m) & k = −m & k < e → e = k)

Ðàññìàòðèâàåòñÿ õîä ôèãóðîé ïîëÿ i íà ïîëå j, çàãîðàæèâàþùèé b îò c.
Åñëè ñäåëàâøàÿ õîä ôèãóðà îêàçûâàåòñÿ çàùèùåííîé, òî îïðåäåëÿåòñÿ
ñòåïåíü åå çàùèùåííîñòè, êîòîðàÿ ïîñëå èçìåíåíèÿ çíàêà ñðàâíèâàåòñÿ ñ
íàêîïèòåëåì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

(g) Âûäà÷à ðåçóëüòàòà. Ïî îêîí÷àíèè ðàññìîòðåíèÿ âñåõ âàðèàíòîâ çàùèòû,
íà óðîâíå 2 âûäàåòñÿ ðåçóëüòàò e.

16. Îïåðàòîð "öåíàäâîéíàòàêè".

Îáðàùåíèå ê îïåðàòîðó èìååò âèä "öåíàäâîéíàòàêè(a, b, c, d, e, f)". Âõîäíûå
äàííûå - ïîçèöèÿ a è ïîëÿ b, c, d, e. Ôèãóðà ïîëÿ b àòàêóåò ôèãóðó ïîëÿ c, è
îäíîâðåìåííî ôèãóðà äðóãîãî ïîëÿ d àòàêóåò ôèãóðó ïîëÿ e. Âûõîäíîé ïåðå-
ìåííîé f ïðèñâàèâàåòñÿ îöåíêà ìàòåðèàëüíîãî âûèãðûøà â äàííîé ñèòóàöèè,
åñëè ïåðâûé õîä äåëàåò àòàêóåìàÿ ñòîðîíà. Ñíà÷àëà íàêîïèòåëü f èíèöèèðó-
åòñÿ ìèíèìóìîì îöåíîê ìàòåðèàëüíîãî âûèãðûøà ïðè ðàññìàòðèâàåìûõ äâóõ
âçÿòèÿõ, à ïîòîì ìîæåò áûòü óìåíüøåí ïðè îäíîêðàòíîì ïðîñìîòðå âñåõ ïðè-
âîäèìûõ íèæå ïðèåìîâ.

(a) Èíèöèàëèçàöèÿ çíà÷åíèÿ.

∀abcdefmn(öåíàâçÿòèÿ(a, b, c, m) & öåíàâçÿòèÿ(a, d, e, n) → f = min(m, n))
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Íàêîïèòåëþ f ïðèñâàèâàåòñÿ íàèìåíüøàÿ èç îöåíîê ìàòåðèàëüíîãî âûèã-
ðûøà: ïðè âçÿòèè ôèãóðû c ôèãóðîé b è ïðè âçÿòèè ôèãóðû e ôèãóðîé d.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 0.

(b) Îòõîä ôèãóðû.

∀acefkmpqA(0 < f & õîäôèãóðû(a, c, m) & A = Õîä(a, c, m) &
öåíàçàùèòû(A, m, p) & öåíàçàùèòû(A, e, q) & k = max(−p,−q) &
k < f → f = k)

∀acefkmpqA(0 < f & õîäôèãóðû(a, e, m) & A = Õîä(a, e,m) &
öåíàçàùèòû(A, m, p) & öåíàçàùèòû(A, c, q) & k = max(−p,−q) &
k < f → f = k)

Ðàññìàòðèâàåòñÿ õîä îäíîé èç àòàêóåìûõ ôèãóð, ïîñëå ÷åãî îöåíèâàþòñÿ
ñòåïåíè çàùèùåííîñòè îáåèõ ôèãóð. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

(c) Ïîïûòêà çàùèòû ôèãóðû.

∀acefghikpqrA(0 < f & g = øàõöâåò(a, c) & êîíòðîëüïîëÿ(a, g, c, i, h) &
A = Õîä(a, i, h) & ¬(i = c) & ¬(i = e) & öåíàçàùèòû(A, h, p) &
öåíàçàùèòû(A, c, q) & öåíàçàùèòû(A, e, r) & k = max(−p,−q,−r) &
k < f → f = k)

∀acefghikpqrA(0 < f & g = øàõöâåò(a, e) & êîíòðîëüïîëÿ(a, g, e, i, h) &
A = Õîä(a, i, h) & ¬(i = c) & ¬(i = e) & öåíàçàùèòû(A, h, p) &
öåíàçàùèòû(A, c, q) & öåíàçàùèòû(A, e, r) & k = max(−p,−q,−r) &
k < f → f = k)

Ðàññìàòðèâàåòñÿ õîä òðåòüåé ôèãóðîé, çàùèùàþùèé îäíó èç àòàêîâàí-
íûõ ôèãóð. Çàòåì îïðåäåëÿþòñÿ ñòåïåíè çàùèùåííîñòè âñåõ òðåõ ôèãóð.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

(d) Âçÿòèå àòàêóþùåé ôèãóðû.

∀abdefkmn(0 < f & öåíàçàùèòû(a, b, m) & öåíàâçÿòèÿ(a, d, e, n) &
k = m + n & k < f → f = k)

∀abcdfkmn(0 < f & öåíàçàùèòû(a, d, m) & öåíàâçÿòèÿ(a, b, c, n) &
k = m + n & k < f → f = k)

Îöåíèâàåòñÿ âûèãðûø, åñëè ïåðâûì õîäîì áåðåòñÿ îäíà èç àòàêóþùèõ
ôèãóð, à îòâåòíûì õîäîì - áåðåòñÿ äðóãàÿ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà
ðàâåí 1.

(e) Çàñëîí ôèãóðû.

∀abcefijkpqA(çàùèòà(a, c, b, i, j) & A = Õîä(a, i, j) & ¬(i = e) &
öåíàçàùèòû(A, j, p) & öåíàçàùèòû(A, e, q) & k = max(−p,−q) &
k < f → f = k)

∀acdefijkpqA(çàùèòà(a, e, d, i, j) & A = Õîä(a, i, j) & ¬(i = c) &
öåíàçàùèòû(A, j, p) & öåíàçàùèòû(A, c, q) & k = max(−p,−q) &
k < f → f = k)

Ðàññìàòðèâàåòñÿ õîä, çàãîðàæèâàþùèé îäíó èç àòàêóåìûõ ôèãóð îò íà-
ïàäåíèÿ. Íàõîäÿòñÿ ñòåïåíè çàùèùåííîñòè äðóãîé àòàêóåìîé ôèãóðû è
çàãîðàæèâàþùåé ôèãóðû. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.
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(f) Âûäà÷à ðåçóëüòàòà. Ïî îêîí÷àíèè ðàññìîòðåíèÿ âñåõ âàðèàíòîâ çàùèòû,
íà óðîâíå 2 âûäàåòñÿ ðåçóëüòàò f .

17. Îïåðàòîð "öåíàïîçèöèè".

Îáðàùåíèå ê îïåðàòîðó èìååò âèä "öåíàïîçèöèè(a, b, c)". Âõîäíûå äàííûå - ïî-
çèöèÿ a è öâåò ôèãóð b. Âûõîäíîé ïåðåìåííîé c ïðèñâàèâàåòñÿ ìàêñèìàëüíàÿ
ðàçíîñòü ìåæäó öåíîé ôèãóðû, êîòîðóþ ïåðâûì õîäîì ìîæåò âçÿòü ñòîðîíà
b, è öåíîé îòâåòíîãî âçÿòèÿ ïðîòèâíîé ñòîðîíû. Ñíà÷àëà èíèöèèðóåòñÿ íóëåì
íàêîïèòåëü ðåçóëüòàòà c, à çàòåì ïðåäïðèíèìàåòñÿ îäíîêðàòíûé ïðîñìîòð âñåõ
ïðèåìîâ, â ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ èõ óðîâíåé, è â íàêîïèòåëå ñîõðàíÿåòñÿ ìàê-
ñèìóì íàéäåííûõ èìè îöåíîê.

(a) Èíèöèàëèçàöèÿ çíà÷åíèÿ. Ýòîò ïðèåì ïðèñâàèâàåò 0 íàêîïèòåëþ âûõîä-
íîãî çíà÷åíèÿ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ åãî ðàâåí 0.

(b) Ðàññìîòðåíèå õîäà âçÿòèÿ.

∀abcdefmnA(ïîëåôèãóðû(a, b, d) & àòàêóåò(a, d, e, f) & A = Õîä(a, d, e) &
íàèáîëüøèé(n, setx(x = 0 ∨ ∃pqr(ïîëåôèãóðû(A,¬b, p) & àòàêóåò(A, p, q, r)
& öåíàâçÿòèÿ(A, p, q, x)))) & m = öåíàïîëÿ(a, e)− n & c < m &
¬(ìàò(A,¬b)) → c = m)

Ðàññìàòðèâàåòñÿ õîä âçÿòèÿ ôèãóðîé ïîëÿ d ôèãóðû ïîëÿ e. Â ðåçóëü-
òàòå âîçíèêàåò ïîçèöèÿ A. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî â ýòîé ïîçèöèè ïðîòèâíèê
íå ìîæåò äàòü ìàò â îäèí õîä, è âû÷èñëÿåòñÿ ìàêñèìóì n ìàòåðèàëü-
íûõ âûèãðûøåé îòâåòíîé ñòîðîíû ïî ðàçëè÷íûì îòâåòíûì õîäàì âçÿòèÿ
è ïðîäîëæàþùèì èõ ðàçìåíàì. Îöåíêîé ìàòåðèàëüíîãî âûèãðûøà äëÿ
ðàññìàòðèâàåìîãî õîäà ñëóæèò ðàçíîñòü öåííîñòè ôèãóðû e è n. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà ðàâåí 1.

(c) Âçÿòèå ñ øàõîì.

∀abcdefghmnA(ïîëåôèãóðû(a, b, d) & àòàêóåò(a, d, e, f) & A = Õîä(a, d, e) &
êîðîëü(a,¬b, g) & àòàêóåò(A, f, g, h) & öåíàøàõà(A, f, g, m) & 0 < m &
n = m + öåíàïîëÿ(a, e) & c < n → c = n)

Ôèãóðà ïîëÿ d áåðåò ôèãóðó ïîëÿ e è îäíîâðåìåííî äàåò øàõ ÷óæîìó êî-
ðîëþ. Îïðåäåëÿåòñÿ ïîëîæèòåëüíàÿ îöåíêà m ìàòåðèàëüíîãî âûèãðûøà,
ñâÿçàííîãî ñ äàííûì øàõîì, è èòîãîâàÿ îöåíêà ïîëàãàåòñÿ ðàâíîé åå ñóììå
ñ öåííîñòüþ ôèãóðû e. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

(d) Âûäà÷à ðåçóëüòàòà. Ïî îêîí÷àíèè ðàññìîòðåíèÿ âñåõ âàðèàíòîâ âçÿòèÿ,
íà óðîâíå 2 âûäàåòñÿ ðåçóëüòàò c.

18. Îïåðàòîð "öåíàðàçìåíà".

Îáðàùåíèå ê îïåðàòîðó èìååò âèä "öåíàðàçìåíà(a, b, c, d)". Âõîäíûå äàííûå -
ïîçèöèÿ a è ïîëÿ b, c íà êîòîðûõ ðàñïîëîæåíû ôèãóð ðàçíîãî öâåòà. Âûõîäíîé
ïåðåìåííîé d ïðèñâàèâàåòñÿ îöåíêà âûèãðûøà äëÿ ôèãóð òîãî æå öâåòà, ÷òî
è ôèãóðà ïîëÿ b, åñëè ïåðâûé õîä äåëàþò îíè. Ó÷èòûâàþòñÿ õîäû ôèãóðû b è
âîçìîæíûå îòâåòíûå õîäû ôèãóðû c. Ñíà÷àëà èíèöèèðóåòñÿ íóëåì íàêîïèòåëü
ðåçóëüòàòà d, à çàòåì ïðåäïðèíèìàåòñÿ îäíîêðàòíûé ïðîñìîòð âñåõ ïðèåìîâ,
â ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ èõ óðîâíåé, è â íàêîïèòåëå ñîõðàíÿåòñÿ ìàêñèìóì íàé-
äåííûõ èìè îöåíîê.
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(a) Èíèöèàëèçàöèÿ çíà÷åíèÿ. Ýòîò ïðèåì ïðèñâàèâàåò 0 íàêîïèòåëþ âûõîä-
íîãî çíà÷åíèÿ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ åãî ðàâåí 0.

(b) Ðàññìîòðåíèå õîäà âçÿòèÿ.

∀abcdefkmuA(àòàêóåò(a, b, e, f) & öåíàïîëÿ(a, e) = m & 1 < m &
A = Õîä(a, b, e) & íàèáîëüøèé(k, setx(x = 0 ∨
∃ghiB(àòàêóåò(A, g, e, h) & ¬(e = c) & B = Õîä(A, g, e) &
öåíàçàùèòû(B, c, i) & x = öåíàïîëÿ(A, e) + i) ∨
∃jpqrstC(àòàêóåò(A, c, j, p) & ¬(j = e) & öåíàïîëÿ(A, j) = q &
C = Õîä(A, c, j) & öåíàçàùèòû(C, j, s) & öåíàçàùèòû(C, e, t) &
öåíàâçÿòèé(C, e, r) & x = min((q+s)+(öåíàïîëÿ(A, e) ïðè t < 0, èíà÷å 0),
q − r)))) & u = öåíàïîëÿ(a, e)− k & d < u → d = u)

Ïîñëå âçÿòèÿ ôèãóðîé ïîëÿ b ôèãóðû ïîëÿ e, îòëè÷íîé îò ïåøêè, âîçíè-
êàåò ïîçèöèÿ A. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ îöåíêè k âûèãðûøà ïðîòèâíèêà â ýòîé
ïîçèöèè áåðåòñÿ ìàêñèìóì îöåíîê x òàêîãî âûèãðûøà â ñëåäóþùèõ ñëó-
÷àÿõ:

i. Ðåàëèçóåòñÿ îòâåòíîå âçÿòèå ôèãóðû e ôèãóðîé ïîëÿ g, îòëè÷íîãî îò
c. Âåëè÷èíà x ïîëàãàåòñÿ ðàâíîé ñóììå öåííîñòè ôèãóðû e è ñòåïåíè
çàùèùåííîñòè ôèãóðû ïîëÿ c.

ii. Ðåàëèçóåòñÿ âçÿòèå ôèãóðîé ïîëÿ c ôèãóðû ïîëÿ j, îòëè÷íîãî îò e. Â
ïîëó÷åííîé ïîçèöèè C âû÷èñëÿþòñÿ ñòåïåíü çàùèùåííîñòè s ôèãóðû
j è ñòåïåíü çàùèùåííîñòè t ôèãóðû e. Êðîìå òîãî, íàõîäèòñÿ îöåíêà
r ìàòåðèàëüíîãî âûèãðûøà ïðè âçÿòèÿõ ôèãóðîé ïîëÿ e êàêîé-ëèáî
÷óæîé ôèãóðû. ×òîáû îïðåäåëèòü x, ðàññìàòðèâàþòñÿ äâà ïîäñëó-
÷àÿ: â îòâåò íà âçÿòèå áóäåò âûïîëíÿòüñÿ âçÿòèå ôèãóðîé e, è òîãäà
îöåíêà âûèãðûøà ðàâíà öåííîñòè ôèãóðû j, óìåíüøåííîé íà r. Ëè-
áî îòâåòíûì õîäîì áóäåò âçÿòèå â ïîçèöèè C ôèãóðû j. Òîãäà îöåíêà
âûèãðûøà - ñóììà öåííîñòè ôèãóðû j è s, ê êîòîðîé, â ñëó÷àå îòðè-
öàòåëüíîãî t, äîáàâëÿåòñÿ öåííîñòü ôèãóðû e. Âåëè÷èíà x - ìèíèìóì
îöåíîê äëÿ ýòèõ ïîäñëó÷àåâ.

Îêîí÷àòåëüíîé îöåíêîé âûèãðûøà äëÿ äàííîãî âçÿòèÿ ñòàíîâèòñÿ ðàç-
íîñòü öåííîñòè ôèãóðû e èñõîäíîé ïîçèöèè a è âåëè÷èíû k.

(c) Âûäà÷à ðåçóëüòàòà. Ïî îêîí÷àíèè ðàññìîòðåíèÿ âñåõ âàðèàíòîâ âçÿòèÿ,
íà óðîâíå 2 âûäàåòñÿ ðåçóëüòàò d.

19. Îïåðàòîð "öåíàâçÿòèé".

Îáðàùåíèå ê îïåðàòîðó èìååò âèä "öåíàâçÿòèé(a, b, c)". Âõîäíûå äàííûå - ïî-
çèöèÿ a è ïîëå b, íà êîòîðîì ðàñïîëîæåíà ôèãóðà. Âûõîäíîé ïåðåìåííîé c
ïðèñâàèâàåòñÿ íàèáîëüøàÿ èç îöåíîê ìàòåðèàëüíûõ âûèãðûøåé ïðè âçÿòèÿõ
ôèãóðîé b êàêîé-ëèáî ÷óæîé ôèãóðû. Ñíà÷àëà èíèöèèðóåòñÿ íóëåì íàêîïèòåëü
ðåçóëüòàòà , à çàòåì ïðåäïðèíèìàåòñÿ îäíîêðàòíûé ïðîñìîòð âñåõ ïðèåìîâ, â
ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ èõ óðîâíåé, è â íàêîïèòåëå ñîõðàíÿåòñÿ ìàêñèìóì íàé-
äåííûõ èìè îöåíîê.

(a) Èíèöèàëèçàöèÿ çíà÷åíèÿ. Ýòîò ïðèåì ïðèñâàèâàåò 0 íàêîïèòåëþ âûõîä-
íîãî çíà÷åíèÿ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ åãî ðàâåí 0.

(b) Ðàññìîòðåíèå õîäà âçÿòèÿ.
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∀abcdem(àòàêóåò(a, b, d, e) & öåíàâçÿòèÿ(a, b, d, m) & c < m → c = m)

Îïðåäåëÿåòñÿ îöåíêà m ìàòåðèàëüíîãî âûèãðûøà ïðè âçÿòèè ôèãóðîé b
ôèãóðû ïîëÿ d. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

(c) Âûäà÷à ðåçóëüòàòà. Ïî îêîí÷àíèè ðàññìîòðåíèÿ âñåõ âàðèàíòîâ âçÿòèÿ,
íà óðîâíå 2 âûäàåòñÿ ðåçóëüòàò c.

3.5.8 Àíàëèç óãðîç ôèãóðàì

Â ýòîì ðàçäåëå ïðèâîäÿòñÿ ïðèåìû, óñìàòðèâàþùèå óãðîçû ñâîèì ôèãóðàì è àíà-
ëèçèðóþùèå âîçìîæíîñòè èõ çàùèòû.

1. Àòàêà ïëîõî çàùèùåííîé ôèãóðû.

∀abcdkmnrA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, r) & ïîëåôèãóðû(a, r, b) &
àòàêóåò(a, c, b, d) & b = d & A = Õîä(a, c, d) & ñâÿçõîä(a, c, b, m) &
öåíàïîëÿ(a, b) > m & íàèáîëüøèé(n, setz(z = 0 ∨ ∃pst(àòàêóåò(A, p, b, s) &
ñâÿçõîä(A, p, b, t) & z = öåíàïîëÿ(a, c)− t))) & k = öåíàïîëÿ(a, b)−m− n &
0 < k → ïîòåðÿ(a, b, k) & Àòàêóåò(a, c, b, ∅))

×óæàÿ ôèãóðà ïîëÿ c àòàêóåò ôèãóðó ïîëÿ b. Öåííîñòü ôèãóðû b ïðåâûøàåò
îöåíêó m ïîáî÷íûõ ïîòåðü ïîñëå õîäà âçÿòèÿ. Íàõîäèòñÿ ìàêñèìóì n ðàçíîñòåé
öåííîñòè ôèãóðû c è îöåíîê ïîáî÷íûõ ïîòåðü ïðè îòâåòíûõ âçÿòèÿõ íà ïîëå b.
Â êà÷åñòâå îöåíêè ïîòåðü íà ïîëå b áåðåòñÿ ïîëîæèòåëüíàÿ ðàçíîñòü öåííîñòè
ôèãóðû b è ñóììû m, n.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðî-
ãðàììà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

2. Ôèãóðà àòàêóåò ôèãóðó, èìåþùóþ áîëüøóþ öåííîñòü.

∀abcdkrA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, r) & ïîëåôèãóðû(a, r, b) &
àòàêóåò(a, c, b, d) & b = d & A = Õîä(a, c, d) & ∃ps(àòàêóåò(A, p, b, s)) &
öåíàïîëÿ(a, c) < öåíàïîëÿ(a, b) & k = öåíàïîëÿ(a, b)− öåíàïîëÿ(a, c) →
ïîòåðÿ(a, b, k) & Àòàêóåò(a, c, b, ∅))

×óæàÿ ôèãóðà ïîëÿ c àòàêóåò ôèãóðó ïîëÿ b, èìåþùóþ áîëüøóþ öåííîñòü,
÷åì c. Âîçìîæíî îòâåòíîå âçÿòèå. Â êà÷åñòâå îöåêè ïîòåðè áåðåòñÿ ðàçíîñòü
öåííîñòåé ôèãóð b è c.

Ñõåìà èäåíòèôèêàöèè è óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ òàêèå æå, êàê â ïðåäûäóùåì
ïðèåìå.

3. Îïðåäåëåíèå âîçìîæíûõ ïîëåé äëÿ îòõîäà.

∀abnA(ïîòåðÿ(a, b, n) & A = setx(õîäôèãóðû(a, b, x) & ∃y(y = Õîä(a, b, x) &
¬(∃zv(àòàêóåò(y, z, x, v) & (öåíàïîëÿ(y, z) < öåíàïîëÿ(a, b) ∨
¬(∃w(çàùèùàåò(y, x, w)))))))) & ¬(A = ∅) → îòõîä(a, b, A))

Åñëè óêàçàíî, ÷òî íà ïîëå b âîçìîæíà ïîòåðÿ, òî íàõîäèòñÿ ñïèñîê A âñåõ òàêèõ
ïîëåé, íà êîòîðûå ôèãóðà ïîëÿ b ìîæåò ïåðåéòè è ïðè ýòîì íå îêàçàòüñÿ àòà-
êîâàííîé ôèãóðîé, èìåþùåé ìåíüøóþ öåííîñòü, ëèáî îêàçàòüñÿ àòàêîâàííîé è
íåçàùèùåííîé.
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Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïî-
ñûëêîé çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, äâà äðóãèõ - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðîãðàì-
ìà". Îòñóòñòâóåò ïàðà ïîñûëîê âèäà "çàùõîä(a, d, b)", "âûèãðûø(a, d, k)", îçíà-
÷àþùàÿ, ÷òî èìååòñÿ õîä, ïðèâîäÿùèé ê ìàòåðèàëüíîìó âûèãðûøó è îäíîâðå-
ìåííî çàùèùàþùèé ôèãóðó ïîëÿ b. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.

4. Îïðåäåëåíèå âîçìîæíûõ çàñëîíÿþùèõ õîäîâ.

∀abcdemnsA(Àòàêóåò(a, b, c, ∅) & ïîòåðÿ(a, c, n) & çàùèòà(a, c, b, d, e) &
A = Õîä(a, d, e) & öåíàçàùèòû(A, e,m) & 0 ≤ m → ñìõîä(s, d, e) &
çàñëîíôèãóðû(a, s, c, b))

Íà ïîëå c âîçìîæíà ìàòåðèàëüíàÿ ïîòåðÿ, ïðè÷åì ÷óæàÿ ôèãóðà ïîëÿ b àòàêóåò
ôèãóðó c. Õîä ñâîåé ôèãóðîé ñ ïîëÿ d íà ïîëå e çàñëîíÿåò ôèãóðó c îò ôèãóðû
b. Ïîñëå ýòîãî õîäà ôèãóðà ïîëÿ e îêàçûâàåòñÿ çàùèùåííîé.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðî-
ãðàììà". Ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ s Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀abcdefghkmnstAC(Àòàêóåò(a, b, c, ∅) & òåêöâåò(a, k) & ïîòåðÿ(a, c, n) &
çàùèòà(a, c, b, d, e) & A = Õîä(a, d, e) & öåíàçàùèòû(A, e,m) & m < 0 &
¬(∃xyB(àòàêóåò(A, x, e, y) & B = Õîä(A, x, e) & ¬(ìàò(B, k)))) &
êîðîëü(A,¬k, f) & íàïàäåíèå(A, f, g, h) & C = Õîä(A, g, h) &
Ìàò(C,¬k) → ñìõîä(s, d, e) & ñìÕîä(a, s, A) & òåêöâåò(A,¬k) &
ñìõîä(t, g, h) & óãðìàò(A, t) & çàñëîíôèãóðû(a, s, c, b))

Íà ïîëå c âîçìîæíà ìàòåðèàëüíàÿ ïîòåðÿ, ïðè÷åì ÷óæàÿ ôèãóðà ïîëÿ b àòà-
êóåò ôèãóðó c. Õîä ñâîåé ôèãóðîé ñ ïîëÿ d íà ïîëå e çàñëîíÿåò ôèãóðó c îò
ôèãóðû b. Ïîñëå ýòîãî õîäà âîçíèêàåò ïîçèöèÿ A, â êîòîðîé ñäåëàâøàÿ õîä ôè-
ãóðà îêàçûâàåòñÿ àòàêîâàíà, à ðàçìåíû íà åå ïîëå ïðèâîäÿò ê ìàòåðèàëüíîìó
ïðîèãðûøó. Îäíàêî, ïîñëå ëþáîãî îòâåòíîãî õîä âçÿòèÿ äàííîé ôèãóðû ìîæ-
íî ïîñòàâèòü ìàò ÷óæîìó êîðîëþ. Áîëåå òîãî, â ïîçèöèè A òàêîé ìàò ìîæíî
ïîñòàâèòü ñðàçó, õîäîì ñ ïîëÿ g íà ïîëå h. Òîãäà ðàññìàòðèâàþòñÿ äâà õîäà -
çàñëîíÿþùèé õîä s ñ ïîëÿ d íà ïîëå e, à òàêæå õîä t ñ ïîëÿ g íà h, ïðåäñòàâ-
ëÿþùèé ñîáîé óãðîçó ìàòà. Âòîðîé õîä áóäåò ó÷èòûâàòüñÿ ïðè îöåíêå ïîòåðü
è âûèãðûøåé, ñâÿçàííûõ ñ ïåðâûì õîäîì.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðî-
ãðàììà". Ïðèåì ââîäèò íîâûå ïåðåìåííûå s, t. Óêàçàòåëü "îáúåêò" îñóùåñòâ-
ëÿåò ðåãèñòðàöèþ ìàòðèöû ïîçèöèè A â êîììåíòàðèÿõ çàäà÷è. Óðîâåíü ñðàáà-
òûâàíèÿ ðàâåí 2.

5. Îïðåäåëåíèå âîçìîæíûõ çàùèùàþùèõ õîäîâ.

∀abcdeknprsA(Àòàêóåò(a, b, c, ∅) & òåêöâåò(a, r) & ïîòåðÿ(a, c, n) &
êîíòðîëüïîëÿ(a, r, c, d, e) & ¬(c = d) & A = Õîä(a, d, e) &
¬(∃m(ñâÿçõîä(a, d, e, m) & 0 < m)) & öåíàçàùèòû(A, e, k) & 0 ≤ k &
öåíàçàùèòû(A, c, p) & 0 ≤ p → ñìõîä(s, d, e) & çàùõîä(a, s, c))



3.5. Ïðèåìû, èñïîëüçóåìûå ðåøàòåëåì â øàõìàòàõ 747

Íà ïîëå c âîçìîæíà ìàòåðèàëüíàÿ ïîòåðÿ, ïðè÷åì õîä ñâîåé ôèãóðîé ñ ïîëÿ d
íà ïîëå e ïðèâîäèò ê ïîçèöèè A, â êîòîðîé ôèãóðà e çàùèùàåò ôèãóðó c. Îòñóò-
ñòâóþò ïîáî÷íûå ïîòåðè, ñâÿçàííûå ñ äàííûì õîäîì. Ñòåïåíè çàùèùåííîñòè
îáåèõ ôèãóð â ïîçèöèè A íåîòðèöàòåëüíûå.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðî-
ãðàììà". Ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ s. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà "Àòàêóåò",
óêàçûâàþùàÿ, ÷òî ôèãóðà c àòàêîâàíà ôèãóðîé ìåíüøåé öåííîñòè. Îòñóòñòâó-
åò ïîñûëêà ñ çàãîëîâêîì "Âûèãðûø". Óêàçàòåëü "öèêë(4)" óñêîðÿþùèé. Îí
çàñòàâëÿåò ïðèåì âûâîäèòü ñðàçó âñþ ñåðèþ ïîñûëîê, ïåðå÷èñëÿÿ â ÷åòâåðòîì
àíòåöåäåíòå âñåâîçìîæíûå õîäû d− e. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 5.

∀abcdeknrsA(Àòàêóåò(a, b, c, ∅) & òåêöâåò(a, r) & ïîòåðÿ(a, c, n) &
ñêâîçíêîíòðîëü(a, r, c, b, d, e) & A = Õîä(a, d, e) &
¬(∃m(ñâÿçõîä(a, d, e, m) & 0 < m)) & öåíàçàùèòû(A, e, k) & 0 < k →
ñìõîä(s, d, e) & çàùõîä(a, s, c))

Íà ïîëå c âîçìîæíà ìàòåðèàëüíàÿ ïîòåðÿ, ïðè÷åì õîä ñâîåé ôèãóðîé ñ ïîëÿ d íà
ïîëå e ïðèâîäèò ê ïîçèöèè A, â êîòîðîé ÷óæàÿ ôèãóðà b, àòàêîâàâøàÿ ôèãóðó
c, îêàçûâàåòñÿ àòàêîâàíà ôèãóðîé e è ðàñïîëîæåííîé ìåæäó c, e. Îòñóòñòâóþò
ïîáî÷íûå ïîòåðè, ñâÿçàííûå ñ äàííûì õîäîì. Ôèãóðà ïîëÿ e â ïîçèöèè A èìååò
ïîëîæèòåëüíóþ ñòåïåíü çàùèùåííîñòè.

Ñõåìà èäåíòèôèêàöèè, ôèëüòðû è óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ - òàêèå æå, êàê â
ïðåäûäóùåì ïðèåìå.

∀abcdeknpqsA(Àòàêóåò(a, b, c, ∅) & ïîòåðÿ(a, c, n) & øàõïîìåõà(a, d, e, c) &
õîäôèãóðû(a, d, p) & A = Õîä(a, d, p) & ¬(∃m(ñâÿçõîä(a, d, p,m) & 0 < m)) &
öåíàçàùèòû(A, p, k) & 0 < k & öåíàçàùèòû(A, c, q) & 0 ≤ q →
ñìõîä(s, d, p) & çàùõîä(a, s, c))

Íà ïîëå c âîçìîæíà ìàòåðèàëüíàÿ ïîòåðÿ, ïðè÷åì ñâîÿ ôèãóðà ïîëÿ d çàñëî-
íÿåò ôèãóðó c îò çàùèòû ôèãóðîé ïîëÿ e. Ðàññìàòðèâàåòñÿ õîä ôèãóðîé d íà
ïîëå p, ïðèâîäÿùèé ê ïîçèöèè A. Ýòîò õîä íå äàåò ïîáî÷íûõ ïîòåðü, ïðè÷åì â
ïîçèöèè A ôèãóðà p èìååò ïîëîæèòåëüíóþ ñòåïåíü çàùèùåííîñòè, à ôèãóðà c
- íåîòðèöàòåëüíóþ.

Ñõåìà èäåíòèôèêàöèè, ôèëüòðû è óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ - àíàëîãè÷íî ïðåäû-
äóùåìó ïðèåìó, íî ñ ïîñûëêàìè èäåíòèôèöèðóþòñÿ ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà.

∀abcdeknpqsA(òåêïîçèöèÿ(a) & øàõñâÿçêà(a, b, c, d) & ïîòåðÿ(a, e, n) &
êîíòðîëüïîëÿ(a, e, b) & õîäôèãóðû(a, d, p) & A = Õîä(a, d, p) &
¬(∃m(ñâÿçõîä(a, d, p,m) & 0 < m)) & öåíàçàùèòû(A, p, k) & 0 < k &
öåíàçàùèòû(A, e, q) & 0 ≤ q & øàõöâåò(a, b) = øàõöâåò(a, e) →
ñìõîä(s, d, p) & çàùõîä(a, s, e))

Íà ïîëå e âîçìîæíà ìàòåðèàëüíàÿ ïîòåðÿ, ïðè÷åì ñâîÿ ôèãóðà ïîëÿ b, çàùè-
ùàþùàÿ ôèãóðó e, ñâÿçàíà - îíà çàñëîíÿåò ñâîþ ôèãóðó ïîëÿ d îò íàïàäåíèÿ
íà íåå ôèãóðû ïîëÿ c. Õîä ôèãóðîé ïîëÿ d íà íåêîòîðîå ïîëå p ïðèâîäèò ê
ïîçèöèè A è íå äàåò ïîáî÷íûõ ïîòåðü. Â ýòîé ïîçèöèè ñòåïåíü çàùèøåííîñòè
ôèãóðû p ïîëîæèòåëüíàÿ, à ôèãóðû e - íåîòðèöàòåëüíàÿ.
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Ñõåìà èäåíòèôèêàöèè, ôèëüòðû è óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ - àíàëîãè÷íî ïðåäû-
äóùåìó ïðèåìó, íî ñ ïîñûëêàìè èäåíòèôèöèðóþòñÿ ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà.

∀abcdeknpqrsA(òåêïîçèöèÿ(a) & øàõñâÿçêà(a, b, c, d) & ïîòåðÿ(a, e, n) &
êîíòðîëüïîëÿ(a, e, b) & çàùèòà(a, b, c, r, p) & A = Õîä(a, r, p) &
¬(∃m(ñâÿçõîä(a, r, p,m) & 0 < m)) & öåíàçàùèòû(A, p, k) & 0 ≤ k &
öåíàçàùèòû(A, e, q) & 0 < q & øàõöâåò(a, e) = øàõöâåò(a, b) →
ñìõîä(s, r, p) & çàùõîä(a, s, e))

Íà ïîëå e âîçìîæíà ìàòåðèàëüíàÿ ïîòåðÿ, ïðè÷åì ñâîÿ ôèãóðà ïîëÿ b, çàùèùà-
þùàÿ ôèãóðó e, ñâÿçàíà - îíà çàñëîíÿåò ñâîþ ôèãóðó ïîëÿ d îò íàïàäåíèÿ íà
íåå ôèãóðû ïîëÿ c. Õîä ñâîåé ôèãóðîé ïîëÿ r íà ïîëå p, ðàñïîëîæåííîå ìåæäó
b è c, ïðèâîäèò ê ïîçèöèè A. Â ýòîé ïîçèöèè ñòåïåíü çàùèùåííîñòè ôèãóðû p
íåîòðèöàòåëüíà, à ôèãóðû e - ïîëîæèòåëüíà.

Ñõåìà èäåíòèôèêàöèè, ôèëüòðû è óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ - àíàëîãè÷íî ïðåäû-
äóùåìó ïðèåìó.

∀abcdeknpqrsA(òåêïîçèöèÿ(a) & øàõñâÿçêà(a, b, c, d) & ïîòåðÿ(a, e, n) &
êîíòðîëüïîëÿ(a, e, b) & øàõîòäåëÿåò(a, b, d, r, p) & A = Õîä(a, r, p) &
¬(∃m(ñâÿçõîä(a, r, p,m) & 0 < m)) & öåíàçàùèòû(A, p, k) & 0 ≤ k &
öåíàçàùèòû(A, e, q) & 0 ≤ q & øàõöâåò(a, e) = øàõöâåò(a, b) →
ñìõîä(s, r, p) & çàùõîä(a, s, e))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî ïîëå p ðàñïîëîæåíî ìåæäó b è d.

∀abcdehknrsA(Àòàêóåò(a, b, c, ∅) & òåêöâåò(a, r) & ïîòåðÿ(a, c, n) &
êîíòðîëüïîëÿ(a, r, c, d, e) & ¬(c = d) & A = Õîä(a, d, e) &
¬(∃fg(àòàêóåò(A, f, e, g) & ¬(f = b))) & ¬(∃m(ñâÿçõîä(a, d, e, m) & n ≤ m)) &
öåíàçàùèòû(A, e, k) & 0 ≤ k & ¬(∃pqj(àòàêóåò(A, p, c, q) & ¬(p = b) &
øàõñâÿçêà(a, p, d, j))) & öåíàçàùèòû(A, c, h) & (0 ≤ h ∨ ìàò(A, r)) →
ñìõîä(s, d, e) & çàùõîä(a, s, c))

Íà ïîëå c âîçìîæíà ìàòåðèàëüíàÿ ïîòåðÿ, ïðè÷åì ôèãóðà ïîëÿ b - îäíà èç àòà-
êóþùèõ åå ôèãóð. Õîä ñâîåé ôèãóðîé ñ ïîëÿ d íà ïîëå e ïðèâîäèò ê ïîçèöèè
A, â êîòîðîé ôèãóðà e çàùèùàåò ôèãóðó c. Ñòåïåíü çàùèùåííîñòè ôèãóðû e â
ïîçèöèè A íåîòðèöàòåëüíà, ïðè÷åì åå íå àòàêóåò íèêàêàÿ ôèãóðà, çà èñêëþ÷å-
íèåì, áûòü ìîæåò, ôèãóðû b. Ïîáî÷íûå ïîòåðè îò õîäà ñ d íà e íå ïðåâûøàþò
ïîòåðü íà ïîëå c. Íåïîñðåäñòâåííî ôèãóðó c àòàêóåò â ïîçèöèè A òîëüêî ôèãó-
ðà b, ïðè÷åì â èñõîäíîé ïîçèöèè îòñóòñòâóþò àòàêóþùèå c ñêâîçíûì îáðàçîì
ôèãóðû, ñâÿçàííûå ôèãóðîé ïîëÿ d. Ëèáî ñòåïåíü çàùèùåííîñòè ôèãóðû c â
ïîçèöèè A íåîòðèöàòåëüíà, ëèáî â ýòîé ïîçèöèè, ïðè îòìåíå õîäà ïðîòèâíèêà,
äåëàåòñÿ ìàò ÷óæîìó êîðîëþ.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðî-
ãðàììà". Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "Àòàêóåò(a, x, c, ∅)", ãäå x îòëè÷íî îò b.
Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà ñ çàãîëîâêîì "Âûèãðûø". Ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïåðåìåí-
íóþ s. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 5.

∀abcdkmpstA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & ïîòåðÿ(a, c, m) & âûèãðûø(a, s, k)
& óñëóãðìàò(a, p, t) & ñìõîä(s, c, d) & k ≤ m & A = Õîä(a, c, d) &
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¬(∃xy(àòàêóåò(A, x, d, y) & (¬(x = p) ∨ ∃B(B = Õîä(A, x, d) & ¬(ìàò(B, b)))))) →
çàùõîä(a, s, c))

Íà ïîëå c âîçìîæíà ìàòåðèàëüíàÿ ïîòåðÿ, îöåíèâàåìàÿ â m åäèíèö. Õîä s ôè-
ãóðîé ïîëÿ c íà ïîëå d ïðèâîäèò ê ïðåäïîëîæèòåëüíîìó ìàòåðèàëüíîìó âûèã-
ðûøó k, íå ïðåâîñõîäÿùåìó m. Èìååòñÿ ïîñûëêà, óêàçûâàþùàÿ, ÷òî â èñõîäíîé
ïîçèöèè, â ñëó÷àå óäàëåíèÿ ôèãóðû ïîëÿ p, áûëî áû âîçìîæíî ïîñòàâèòü ìàò
ïðîòèâíèêó. Ïîñëå õîäà s ôèãóðà d íå àòàêîâàíà ôèãóðàìè, îòëè÷íûìè îò p,
ïðè÷åì âçÿòèå åå ôèãóðîé p íåìåäëåííî ïðèâîäèò ê ìàòó.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå øåñòü àíòåöåäåíòîâ èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì
"ïðîãðàììà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 5.

∀abcdekmnpstA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & ïîòåðÿ(a, e, m) & âûèãðûø(a, s, k)
& ñìõîä(s, c, d) & k ≤ m & A = Õîä(a, c, d) & êîðîëü(A,¬b, p) &
¬(∃x(àòàêóåò(A, d, p, x))) & öåíàçàùèòû(A, e, n) & 0 ≤ n → çàùõîä(a, s, e))

Íà ïîëå e âîçìîæíà ìàòåðèàëüíàÿ ïîòåðÿ, îöåíèâàåìàÿ â m åäèíèö. Õîä s
ôèãóðîé ïîëÿ c íà ïîëå d ïðèâîäèò ê ïðåäïîëîæèòåëüíîìó ìàòåðèàëüíîìó âû-
èãðûøó, íå ïðåâîñõîäÿùåìó m. Îí íå äàåò øàõ ÷óæîìó êîðîëþ (èíà÷å õîä
áóäåò àíàëèçèðîâàòüñÿ äðóãèìè ïðèåìàìè). Ïîñëå äàííîãî õîäà ñòåïåíü çàùè-
ùåííîñòè ôèãóðû e íåîòðèöàòåëüíà.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ïÿòü àíòåöåäåíòîâ èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì
"ïðîãðàììà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 6.

6. Îïðåäåëåíèå õîäà, ñâÿçûâàþùåãî àòàêóþùóþ ôèãóðó.

∀abcdefknrsA(Àòàêóåò(a, b, c, ∅) & òåêöâåò(a, r) & ïîòåðÿ(a, c, n) &
íàïàäåíèå(a, b, d, e) & A = Õîä(a, d, e) & øàõñâÿçêà(A, b, e, f) &
¬(∃m(ñâÿçõîä(a, d, e, m) & 0 < m)) & öåíàçàùèòû(A, e, k) & 0 ≤ k &
öåíàçàùèòû(A, c, m) & 0 < m & (öåíàïîëÿ(A, e) < öåíàïîëÿ(A, f) ∨
¬(∃x(çàùèùàåò(A, f, x)))) → ñìõîä(s, d, e) & çàùõîä(a, s, c) &
øàõñâÿçûâàåò(a, s, b))

Íà ïîëå c âîçìîæíà ìàòåðèàëüíàÿ ïîòåðÿ, ïðè÷åì ôèãóðà ïîëÿ b - îäíà èç
àòàêóþùèõ åå ôèãóð. Õîä ñâîåé ôèãóðîé ñ ïîëÿ d íà ïîëå e àòàêóåò ôèãóðó b
è îäíîâðåìåííî ñâÿçûâàåò åå - ïðè óäàëåíèè ôèãóðû b îêàçûâàåòñÿ àòàêîâàíà
ôèãóðà ïîëÿ f . Ýòîò õîä íå ïðèâîäèò ê ïîáî÷íûì ïîòåðÿì. Â âîçíèêàþùåé
ïîñëå íåãî ïîçèöèè A ñòåïåíü çàùèùåííîñòè ôèãóðû c ïîëîæèòåëüíà, à ôèãóðû
e - íåîòðèöàòåëüíà. Ëèáî öåííîñòü ôèãóðû e ìåíüøå öåííîñòè ôèãóðû f , ëèáî
ôèãóðà f íå çàùèùåíà.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðî-
ãðàììà". Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà ñ çàãîëîâêîì "Âûèãðûø". Ïðèåì ââîäèò íîâóþ
ïåðåìåííóþ s. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 5.

7. Âçÿòèå àòàêóþùåé ôèãóðû, ñîçäàþùåé ñâÿçêó.
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∀abcdkmnpqrsA(òåêïîçèöèÿ(A) & øàõñâÿçêà(a, b, c, d) & òåêöâåò(a, r) &
ïîòåðÿ(a, b, n) & àòàêóåò(a, p, c, m) & A = Õîä(a, p, m) & öåíàçàùèòû(A, m, q)
& 0 ≤ q + öåíàïîëÿ(a, c) & öåíàçàùèòû(A, b, k) & 0 ≤ k →
ñìõîä(s, p, m) & çàùõîä(a, s, b))

Ñâîÿ ôèãóðà ïîëÿ b çàñëîíÿåò ñâîþ ôèãóðó ïîëÿ d îò íàïàäåíèÿ íà íåå ôèãó-
ðû ïîëÿ c. Íà ïîëå b óñìàòðèâàåòñÿ ìàòåðèàëüíàÿ ïîòåðÿ. Ñâîÿ ôèãóðà ïîëÿ p
àòàêóåò ôèãóðó c, è ïîñëå åå õîäà âçÿòèÿ âîçíèêàåò ïîçèöèÿ A. Ñóììà ñòåïåíè
çàùèùåííîñòè ñäåëàâøåé õîä ôèãóðû è öåííîñòè âçÿòîé ôèãóðû íåîòðèöàòåëü-
íà. Ñòåïåíü çàùèùåííîñòè ôèãóðû b â ïîçèöèè A òîæå íåîòðèöàòåëüíà.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ÷åòûðå àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì
"ïðîãðàììà". Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà, óêàçûâàþùàÿ íà ïîòåðþ, áîëüøóþ ÷åì n.
Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà ñ çàãîëîâêîì "Âûèãðûø". Ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïåðåìåí-
íóþ s. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 5.

8. Óñìîòðåíèå óæå âûäåëåííûõ õîäîâ, ïðèâîäÿùèõ ê çàùèòå àòàêóåìûõ ôèãóð.

∀abcdkpqrA(òåêöâåò(a, r) & ïîòåðÿ(a, b, k) & ñìõîä(p, c, d) & Ïîëåôèãóðû(a, c)
& øàõöâåò(a, c) = r & Àòàêóåò(a, q, b, ∅) & A = Õîä(a, c, d) &
øàõñâÿçêà(A, d, q, b) & ¬(∃xyz(àòàêóåò(A, x, d, y) & öåíàâçÿòèÿ(A, x, d, z) &
0 < z)) → ïðèêðõîä(a, p, b, q))

Íà ïîëå b ñâîåé ôèãóðû óñìàòðèâàåòñÿ ïîòåðÿ, ïðè÷åì óæå âûäåëåí äëÿ ðàñ-
ñìîòðåíèÿ õîä p, ïåðåâîäÿùèé ñâîþ ôèãóðó ïîëÿ c íà ïîëå d, îòäåëÿþùåå ôè-
ãóðó b îò àòàêóþùåé åå ôèãóðû ïîëÿ q. Ñäåëàâøàÿ õîä p ôèãóðà îêàçûâàåòñÿ
çàùèùåíà. Òîãäà ââîäèòñÿ ïîñûëêà, õàðàêòåðèçóþùàÿ õîä p êàê çàñëîíÿþùèé
ôèãóðó b îò íàïàäåíèÿ ôèãóðîé q.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà è øåñòîé àíòåöåäåíò
èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäå-
ëåíû óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà "Àòàêóåò", óêàçûâàþùàÿ
íà íåïîñðåäñòâåííîå íàïàäåíèå îòëè÷íîé îò q ôèãóðû íà ôèãóðó b. Ïîëÿ b, c
ðàçëè÷íû. Ëèáî îòñóòñòâóåò ïàðà ïîñûëîê, óêàçûâàþùèõ, ÷òî äðóãîé õîä ïðè-
âîäèò ê øàõó ñ âûèãðûøåì, ëèáî ñóùåñòâóåò ïîñûëêà, óêàçûâàþùàÿ, ÷òî íà
íåêîòîðîì ïîëå, îòëè÷íîì îò b, òîæå èìååòñÿ ïîòåðÿ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 4.

∀abcdkmpA(ïîòåðÿ(a, b, k) & ñìõîä(p, c, d) & ¬(b = c) & A = Õîä(a, c, d) &
çàùèùàåò(A, b, d) & öåíàçàùèòû(A, d,m) & 0 ≤ öåíàïîëÿ(a, d) + m →
çàùõîä(a, p, b))

Íà ïîëå b ñâîåé ôèãóðû óñìàòðèâàåòñÿ ïîòåðÿ, ïðè÷åì óæå âûäåëåí äëÿ ðàñ-
ñìîòðåíèÿ õîä p äðóãîé ôèãóðîé, ïðèâîäÿùèé ê âûèãðûøó è îäíîâðåìåííî
çàùèùàþùèé ôèãóðó b. Ñóììà ñòåïåíè çàùèùåííîñòè ñäåëàâøåé õîä ôèãóðû
è öåííîñòè âçÿòîé åþ ôèãóðû íåîòðèöàòåëüíà.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðî-
ãðàììà". Ôèãóðà b íå àòàêîâàíà ôèãóðîé ìåíüøåé öåííîñòè. Ñóùåñòâóåò ïî-
ñûëêà, óêàçûâàþùàÿ, ÷òî õîä p ïðèâîäèò ê âûèãðûøó. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 4.
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∀abcdkmnpA(ïîòåðÿ(a, b, k) & ñìõîä(p, c, d) & A = Õîä(a, c, d) & çàùèùàåò(A, b, d)
& ¬(çàùèùàåò(a, b, c)) & öåíàçàùèòû(A, d, m) & 0 < m & ¬(b = c) &
öåíàçàùèòû(A, b, n) & 0 < n → çàùõîä(a, p, b))

Íà ïîëå b ñâîåé ôèãóðû óñìàòðèâàåòñÿ ïîòåðÿ, ïðè÷åì óæå âûäåëåí äëÿ ðàñ-
ñìîòðåíèÿ õîä p ôèãóðîé äðóãîãî ïîëÿ c, çàùèùàþùèé ôèãóðó b. Â èñõîäíîé
ïîçèöèè ôèãóðà c íå çàùèùàëà ôèãóðó b. Â íîâîé ïîçèöèè ñòåïåíè çàùèùåí-
íîñòè ôèãóðû b è ôèãóðû, ñäåëàâøåé õîä, ïîëîæèòåëüíû.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðî-
ãðàììà". Ôèãóðà b íå àòàêîâàíà ôèãóðîé ìåíüøåé öåííîñòè. Óðîâåíü ñðàáàòû-
âàíèÿ ðàâåí 4.

∀abdkmpA(ïîòåðÿ(a, b, k) & ñìõîä(p, b, d) & A = Õîä(a, b, d) &
öåíàçàùèòû(A, d, m) & 0 < m → çàùõîä(a, p, b))

Íà ïîëå b ñâîåé ôèãóðû óñìàòðèâàåòñÿ ïîòåðÿ, ïðè÷åì óæå âûäåëåí äëÿ ðàñ-
ñìîòðåíèÿ õîä p äàííîé ôèãóðû. Ïîñëå õîäà ñòåïåíü çàùèùåííîñòè ôèãóðû
îêàçûâàåòñÿ ïîëîæèòåëüíîé.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðî-
ãðàììà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.

∀abcdefkmnpqA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, q) & ïîòåðÿ(a, b, k) & ñìõîä(p, c, d)
& âûèãðûø(a, p, m) & A = Õîä(a, c, d) & àòàêóåò(A, d, e, f) &
öåíàâçÿòèÿ(A, d, e, n) & k < n & ¬(∃tuB(õîäôèãóðû(A, e, t) & B = Õîä(A, e, t)
& ¬(ìàò(B, q)) & öåíàçàùèòû(B, t, u) & −m < u & ¬(∃xyrsC(àòàêóåò(B, d, x, y)
& âîçìõîä(B, d, x) & öåíàâçÿòèÿ(B, d, x, s) & m ≤ s & C = Õîä(B, d, x) &
öåíàçàùèòû(C, b, r) & − s ≤ r)))) → çàùõîä(a, p, b))

Íà ïîëå b ñâîåé ôèãóðû óñìàòðèâàåòñÿ ïîòåðÿ â k åäèíèö, ïðè÷åì óæå âûäåëåí
äëÿ ðàññìîòðåíèÿ õîä p ôèãóðîé äðóãîãî ïîëÿ c íà ïîëå d, ïðèâîäÿùèé ê âûèã-
ðûøó m. Ïîñëå õîäà p âîçíèêàåò ïîçèöèÿ A, â êîòîðîé ôèãóðà d àòàêóåò ôèãóðó
e, à ìàòåðèàëüíûé âûèãðûø n îò âçÿòèÿ åå ïðåâîñõîäèò k. Íå ñóùåñòâóåò òà-
êîãî õîäà ôèãóðîé e ïîñëå êîòîðîãî âîçíèêàåò ïîçèöèÿ B, óäîâëåòâîðÿþùàÿ
óñëîâèÿì:

(a) Â ïîçèöèè B íåëüçÿ äàòü ìàò ÷óæîìó êîðîëþ.

(b) Ñòåïåíü çàùèùåííîñòè ôèãóðû, ñäåëàâøåé õîä, áîëüøå ÷åì −m,

(c) Ñâîÿ ôèãóðà ïîëÿ d íå ìîæåò äîáèòüñÿ ìàòåðèàëüíîãî âûèãðûøà, íå ìåíü-
øåãî m, ïóòåì âçÿòèÿ ÷óæîé ôèãóðû, ñ îäíîâðåìåííûì äîñòèæåíèåì ñòå-
ïåíè çàùèùåííîñòè ôèãóðû b, íå ìåíüøåé −s.

Ïðè âûïîëíåíèè ýòèõ óñëîâèé õîä p ïðèñîåäèíÿåòñÿ ê ñïèñêó õîäîâ, çàùèùà-
þùèõ ôèãóðó b.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ïÿòü àíòåöåäåíòîâ èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì
"ïðîãðàììà". Òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà â ÷åòâåðòîì àíòåöåäåíòå. Óðîâåíü ñðà-
áàòûâàíèÿ ðàâåí 4.
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9. Óñìîòðåíèå çàñëîíÿþùåãî õîäà, ïðîâîöèðóþùåãî âñêðûòîå äâîéíîå íàïàäåíèå.

∀abcdefgA(ïðèêðõîä(a, b, c, d) & ñìõîä(b, e, f) & A = Õîä(a, e, f) &
ñêâîçíàòàêà(A, f, d, g) & öåíàïîëÿ(A, g) < öåíàïîëÿ(A, f) → îïàñíõîä(a, e, f))

Õîä b ñ ïîëÿ e íà ïîëå f çàñëîíÿåò ñâîþ ôèãóðó ïîëÿ c îò íàïàäåíèÿ íà íåå
ôèãóðû ïîëÿ d. Óñìàòðèâàåòñÿ ñêâîçíîå íàïàäåíèå ôèãóðû ïîëÿ g ÷åðåç ôèãóðó
d íà ñäåëàâøóþ õîä ôèãóðó. Öåííîñòü ïîñëåäíåé áîëüøå öåííîñòè ôèãóðû g.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðî-
ãðàììà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀abcdefgA(çàñëîíôèãóðû(a, b, c, d) & ñìõîä(b, e, f) & A = Õîä(a, e, f) &
ñêâîçíàòàêà(A, f, d, g) & öåíàïîëÿ(A, g) < öåíàïîëÿ(A, f) → îïàñíõîä(a, e, f))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó. Îòëè÷èå îò ïðåäèêàòà "ïðèêðõîä" ñîñòîèò ëèøü â
òîì, ÷òî çäåñü íå òðåáóåòñÿ çàùèùåííîñòü ñäåëàâøåé õîä ôèãóðû.

10. Èñïîëüçîâàíèå ðîêèðîâêè äëÿ îòâîäà ëàäüè èç-ïîä óäàðà.

∀abdehknpsA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & êîðîëü(a, b, h) &
ðîêèðîâêà(a, b, k, d, e) & âîçìõîä(a, h, k) & A = Õîä(a, h, k) &
ïîòåðÿ(a, d, n) & öåíàçàùèòû(A, e, p) & 0 < p → ñìõîä(s, h, k) &
õîäðîêèðîâêè(a, s, d, e) & çàùõîä(a, s, d))

Óñìàòðèâàåòñÿ ïîòåðÿ ñâîåé ëàäüè íà ïîëå d. Âîçìîæíà ðîêèðîâêà ñâîèì êî-
ðîëåì ñ ýòîé ëàäüåé. Ïîñëå íåå ëàäüÿ îêàçûâàåòñÿ çàùèùåííîé.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà è ñåäüìîé àíòåöåäåíò
èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëå-
íû óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà ñ çàãîëîâêîì "Âûèãðûø".
Ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 5.

11. Óñìîòðåíèå êðàòíîé çàùèòû ïðè ðîêèðîâêå.

∀adehknpqsA(òåêïîçèöèÿ(a) & ñìõîä(s, h, k) & õîäðîêèðîâêè(a, s, q, e) &
A = Õîä(a, h, k) & ïîòåðÿ(a, d, n) & öåíàçàùèòû(A, d, p) & 0 < p →
çàùõîä(a, s, d))

Ïîñëå ââîäà â ðàññìîòðåíèå õîäà ðîêèðîâêè s ïåðåïðîâåðÿþòñÿ ñòåïåíè çàùè-
ùåííîñòè ôèãóð, äëÿ êîòîðûõ â èñõîäíîé ïîçèöèè óñìàòðèâàëàñü ïîòåðÿ.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà è ïÿòûé àíòåöåäåíò
èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëå-
íû óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà "çàùõîä(a, s, d)". Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 6.

12. Îòáðàñûâàíèå âàðèàíòîâ îòõîäà, ñîçäàþùèõ óãðîçó âèëêè.

∀abcdkmnpqAB(A = Õîä(a, b, c) & íàïàäåíèå(A, c, m, n) & B = Õîä(A, m, n) &
àòàêóåò(B, n, p, q) & ¬(p = c) & öåíàïîëÿ(A, m) < öåíàïîëÿ(A, c) &
öåíàïîëÿ(A, m) < öåíàïîëÿ(B, p) & öåíàçàùèòû(B, n, k) & 0 < k →
îòõîä(a, b, {; d}))
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Ðàññìàòðèâàåòñÿ âàðèàíò îòõîäà ñ ïîëÿ b íà ïîëå c. Âîçìîæåí îòâåòíûé õîä
ñ ïîëÿ m íà ïîëå n, àòàêóþùèé ñäåëàâøóþ õîä ôèãóðó, à òàêæå íåêîòîðóþ
äðóãóþ ôèãóðó. Öåííîñòè îáåèõ àòàêîâàííûõ ôèãóðîé n ôèãóð áîëüøå, ÷åì
öåííîñòü àòàêóþùåé ôèãóðû. Ôèãóðà n õîðîøî çàùèùåíà. Â ýòîé ñèòóàöèè
âàðèàíò îòõîäà íà ïîëå c îòáðàñûâàåòñÿ.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîñûëêå çàäà÷è íà èñ-
ñëåäîâàíèå. Âñå àíòåöåäåíòû âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Îòñóòñòâóåò
ïîñûëêà ñ çàãîëîâêîì "Âûèãðûø". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 6.

13. Ðàçìåí ôèãóð, ïðèâîäÿùèé ê çàùèòå.

∀abcdefmnsA(òåêïîçèöèÿ(a) & ïîòåðÿ(a, b, n) & àòàêóåò(a, c, b, d) &
àòàêóåò(a, e, c, f) & öåíàïîëÿ(a, c) = öåíàïîëÿ(a, e) & A = Õîä(a, e, c) &
öåíàçàùèòû(A, b, m) & 0 < m → ñìõîä(s, e, c) & çàùõîä(a, s, b))

Óñìàòðèâàåòñÿ ïîòåðÿ ôèãóðû íà ïîëå b. Ýòà ôèãóðà àòàêîâàíà ôèãóðîé ïîëÿ
c, à ïîñëåäíÿÿ - ðàâíîöåííîé ñâîåé ôèãóðîé ïîëÿ e. Ïîñëå âçÿòèÿ ôèãóðû ïîëÿ
c ôèãóðà b îêàçûâàåòñÿ çàùèùåíà.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðî-
ãðàììà". Ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ s. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 5.

∀abcdefnsA(òåêïîçèöèÿ(a) & ïîòåðÿ(a, b, n) & àòàêóåò(a, c, b, d) &
àòàêóåò(a, e, c, f) & öåíàïîëÿ(a, c) = öåíàïîëÿ(a, e) & A = Õîä(a, e, c) &
öåíàïîëÿ(a, c) = öåíàïîëÿ(a, b) → ñìõîä(s, e, c) & øàõðàçìåí(a, s) &
çàùõîä(a, s, b))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî âìåñòî òðåáîâàíèÿ çàùèùåííîñòè ôèãóðû b ïîñëå
õîäà âçÿòèÿ ïðîâåðÿåòñÿ óñëîâèå ðàâíîöåííîñòè ôèãóð b, c.

14. Óñìîòðåíèå êîñâåííîé ñâÿçêè.

∀abcdempqrsABC(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & êîðîëü(a, b, c) &
íàïàäåíèå(a, c, d, e) & øàõôèãóðà(a, d) ∈ {ëàäüÿ,ôåðçü} &
A = Õîä(a, d, e) & öåíàçàùèòû(A, e, m) & 0 < m &
¬(∃x(õîäôèãóðû(A, c, x))) & çàùèòà(A, c, e, p, q) & B = Õîä(A, p, q) &
çàùèùàåò(B, q, r) & ¬(r = c) & C = øàõóäàëåíèå(A, r) & ôèêñìàò(C, b, e, 3) →
êîñâñâÿçêà(a, r, d))

Åñëè â òåêóùåé ïîçèöèè ïðîïóñòèòü ñâîé õîä, òî õîä ÷óæîé ëàäüè ëèáî ôåðçÿ ñ
ïîëÿ d íà ïîëå e àòàêóåò êîðîëÿ è ïðèâîäèò ê ïîçèöèè A. Ñòåïåíü çàùèùåííî-
ñòè ôèãóðû e â ïîçèöèè A ïîëîæèòåëüíà. Àòàêîâàííûé êîðîëü â ýòîé ïîçèöèè
íå èìååò âîçìîæíîñòè ñäåëàòü õîä, îäíàêî ñóùåñòâóåò çàãîðàæèâàþùèé åãî
õîä ñ ïîëÿ p íà ïîëå q. Ïîñëå äàííîãî õîäà ôèãóðà q îêàçûâàåòñÿ çàùèùåíà
ôèãóðîé ïîëÿ r, îòëè÷íîé îò êîðîëÿ. Åñëè â ïîçèöèè A óäàëèòü ôèãóðó r, òî
ñâîé êîðîëü ïîëó÷àåò ìàò íå áîëåå ÷åì â 3 õîäà. Òîãäà ââîäèòñÿ óêàçàíèå, ÷òî
ôèãóðà ïîëÿ r êîñâåííî ñâÿçàíà.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðî-
ãðàììà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.
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∀abcdemnpqABC(òåêöâåò(a, b) & êîðîëü(a, b, c) & ãîðèçëèí(c) = (1 ïðè b = 0,
èíà÷å 8) & íàïàäåíèå(a, c, d, e) & ¬(Ïîëåôèãóðû(a, e)) &
øàõôèãóðà(a, d) ∈ {ëàäüÿ,ôåðçü} & A = Õîä(a, d, e) & öåíàçàùèòû(A, e,m) &
0 < m & ¬(∃x(õîäôèãóðû(A, c, x))) & çàùèòà(A, c, e, p, q) & B = Õîä(A, p, q) &
öåíàçàùèòû(B, q, n) & 0 < n → êîñâñâÿçêà(a, p, d))

Ñâîé êîðîëü íàõîäèòñÿ íà íèæíåé ãîðèçîíòàëè. Åñëè â òåêóùåé ïîçèöèè ïðî-
ïóñòèòü ñâîé õîä, òî õîä ÷óæîé ëàäüè ëèáî ôåðçÿ ñ ïîëÿ d íà ïóñòîå ïîëå e
àòàêóåò êîðîëÿ è ïðèâîäèò ê ïîçèöèè A. Ñòåïåíü çàùèùåííîñòè ôèãóðû e â
ïîçèöèè A ïîëîæèòåëüíà. Àòàêîâàííûé êîðîëü â ýòîé ïîçèöèè íå èìååò âîç-
ìîæíîñòè ñäåëàòü õîä, îäíàêî ñóùåñòâóåò çàãîðàæèâàþùèé åãî õîä ñ ïîëÿ p íà
ïîëå q. Ñòåïåíü çàùèùåííîñòè ñäåëàâøåé õîä ôèãóðû ïîëîæèòåëüíà. Ââîäèòñÿ
óêàçàíèå, ÷òî ôèãóðà ïîëÿ p êîñâåííî ñâÿçàíà.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïî-
ñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðîãðàì-
ìà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

15. Óãðîçà ìàòà ñâîåìó êîðîëþ.

(a) Óñìîòðåíèå íåïîñðåäñòâåííîé óãðîçû ìàòà ñâîåìó êîðîëþ.

∀abcdprs(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & êîðîëü(a, b, p) &
íàïàäåíèå(a, p, c, d) & r = Õîä(a, c, d) & ¬(∃z(óõîäèò(r, p, z))) &
¬(∃zv(çàùèòà(r, p, d, z, v))) & ¬(∃zv(àòàêóåò(r, z, d, v))) &
¬(∃zv(àòàêóåò(a, z, p, v))) → óãðìàò(a, s) & ñìõîä(s, c, d))

Â òåêóùåé ïîçèöèè íåò øàõà ñâîåìó êîðîëþ. Ñóùåñòâóåò õîä s ïðîòèâíèêà,
îñóùåñòâëÿþùèé ïðÿìîå íàïàäåíèå íà êîðîëÿ è äàþùèé ìàò. Ââîäèòñÿ
ïîñûëêà, óêàçûâàþùàÿ íà óãðîçó ìàòà õîäîì s.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòå-
ëåì "ïðîãðàììà". Ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ s. Óðîâåíü ñðàáàòû-
âàíèÿ ðàâåí 3.

∀abcdeprs(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & êîðîëü(a, b, p) &
âñêðíàïàäåíèå(a, p, c, d, e) & r = Õîä(a, c, d) & ¬(∃z(óõîäèò(r, p, z))) &
¬(∃zv(çàùèòà(r, p, e, z, v))) & ¬(∃zv(àòàêóåò(r, z, e, v))) &
¬(∃zv(àòàêóåò(a, z, p, v))) → óãðìàò(a, s) & ñìõîä(s, c, d))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî ðàññìàòðèâàåòñÿ íå ïðÿìîå, à âñêðûòîå íà-
ïàäåíèå íà êîðîëÿ.

(b) Óñìîòðåíèå óãðîçû ìàòà ñâîåìó êîðîëþ ïðè îòõîäå ôèãóðû, íàõîäÿùåéñÿ
ïîä óäàðîì.

∀abcdefghinpqABCD(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, c) & ïîòåðÿ(a, b, n) &
3 < n & êîðîëü(a, c, d) & A = øàõóäàëåíèå(a, b) & íàïàäåíèå(A, d, p, q)
& B = Õîä(a, p, q) & ïîëåôèãóðû(B, c, e) & õîäôèãóðû(B, e, f) &
C = Õîä(B, e, f) & êîðîëü(C, c, g) & íàïàäåíèå(C, g, h, i) & ¬(q = h) &
D = Õîä(C, h, i) & Ìàò(D, c) & ¬(∃jmrE(ïîëåôèãóðû(B, c, j) &
õîäôèãóðû(B, j, m) & E = Õîä(B, j, m) & êîðîëü(E, c, r) &
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¬(∃xyF (íàïàäåíèå(E, r, x, y) & x = h & F = Õîä(E, x, y) & Ìàò(F, c))))) →
Óãðìàò(a, b, p, h))

Óñìàòðèâàåòñÿ ïîòåðÿ ôèãóðû ïîëÿ b, íå ìåíåå öåííîé, ÷åì ëàäüÿ. Ïðè
óäàëåíèè ýòîé ôèãóðû âîçìîæåí õîä ïðîòèâíèêà ñ ïîëÿ p íà ïîëå q, àòà-
êóþùèé êîðîëÿ. Â ïîëó÷èâøåéñÿ ïîçèöèè B ëþáîé îòâåòíûé õîä ïðèâîäèò
ê ïîçèöèè, â êîòîðîé ïðîòèâíèê ìîæåò äàòü ìàò. Ââîäèòñÿ ïîñûëêà, óêà-
çûâàþùàÿ, ÷òî ïðè óäàëåíèè ôèãóðû b ñîâìåñòíîå äåéñòâèå ôèãóð p, h
äàåò ìàò.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçà-
òåëåì "ïðîãðàììà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

(c) Îòâîä ôèãóðû, áëîêèðóþùåé êîíòðîëü ïîëÿ, ñ êîòîðîãî äàåòñÿ ìàò.

∀abcdefghpqrstAB(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & óãðìàò(a, s) &
ñìõîä(s, c, d) & A = Õîä(a, c, d) & êîðîëü(A, b, p) & àòàêóåò(A, r, p, q) &
ïîëåôèãóðû(A, b, e) & áëîêàòàêè(A, e, f, g) & g = r & õîäôèãóðû(a, e, h)
& B = Õîä(a, e, h) & ¬(ìàò(B,¬b)) → ñìõîä(t, e, h) & çàùìàò(a, s, t))

Èìååòñÿ óêàçàíèå íà óãðîçó ìàòà, åñëè ïðîòèâíèê ñäåëàåò õîä s. Ïîñëå ýòî-
ãî õîäà âîçíèêàåò ïîçèöèÿ A, â êîòîðîé ôèãóðà ïðîòèâíèêà, íàõîäÿùàÿñÿ
íà ïîëå r, àòàêóåò êîðîëÿ (äàåò åìó ìàò). Ñâîÿ ôèãóðà ïîëÿ e çàãîðà-
æèâàåò â ïîçèöèè A äðóãóþ ñâîþ ôèãóðó îò íàïàäåíèå åå íà ôèãóðó r. Â
èñõîäíîé ïîçèöèè ðàññìàòðèâàåòñÿ õîä ôèãóðû e íà êàêîå-òî ïîëå h, ïîñëå
êîòîðîãî ïðîòèâíèê óæå íå ìîæåò äàòü ìàò â îäèí õîä. Ââîäèòñÿ ïîñûëêà,
óêàçûâàþùàÿ, ÷òî äàííûé õîä ïðåäîòâðàùàåò óãðîçó ìàòà õîäîì s.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ÷åòûðå àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöè-
ðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêà-
çàòåëåì "ïðîãðàììà". Ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ t. Óðîâåíü ñðàáà-
òûâàíèÿ ðàâåí 4.

(d) Âçÿòèå ïîä êîíòðîëü ïîëÿ, ñ êîòîðîãî äàåòñÿ ìàò.

∀abcdefpqrstAB(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & óãðìàò(a, s) & ñìõîä(s, c, d)
& êîðîëü(a, b, p) & B = Õîä(a, c, d) & àòàêóåò(B, r, p, q) &
êîíòðîëüïîëÿ(a, b, r, e, f) & A = Õîä(a, e, f) & ¬(ìàò(A,¬b)) →
ñìõîä(t, e, f) & çàùìàò(a, s, t))

Èìååòñÿ óêàçàíèå íà óãðîçó ìàòà, åñëè ïðîòèâíèê ñäåëàåò õîä s. Ïîñëå
ýòîãî õîäà âîçíèêàåò ïîçèöèÿ B, â êîòîðîé ôèãóðà ïðîòèâíèêà, íàõîäÿ-
ùàÿñÿ íà ïîëå r, äàåò ìàò. Îäíàêî, åñëè â èñõîäíîé ïîçèöèè ñäåëàòü õîä
t ñâîåé ôèãóðîé ñ ïîëÿ e íà ïîëå f , òî ïîëå r îêàçûâàåòñÿ ïîä óäàðîì, è
ìàò óæå íå ñòàâèòñÿ.

Ñõåìà èäåíòèôèêàöèè è óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ - òàêèå æå, êàê â ïðåäû-
äóùåì ïðèåìå.

(e) Õîä ôèãóðîé äëÿ çàñëîíà ïîëÿ, ñ êîòîðîãî äàåòñÿ ìàò.

∀abcdefpqstAB(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & óãðìàò(a, s) & ñìõîä(s, c, d)
& êîðîëü(a, b, p) & B = Õîä(a, c, d) & àòàêóåò(B, d, p, q) &
ïîëåôèãóðû(a, b, e) & õîäôèãóðû(a, e, f) & A = Õîä(a, e, f) &
¬(âîçìõîä(A, c, d)) & ¬(ìàò(A,¬b)) → ñìõîä(t, e, f) & çàùìàò(a, s, t))
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Èìååòñÿ óêàçàíèå íà óãðîçó ìàòà, åñëè ïðîòèâíèê ñäåëàåò õîä s ñ ïîëÿ c
íà ïîëå d. Ïîñëå ýòîãî õîäà âîçíèêàåò ïîçèöèÿ B, â êîòîðîé ñäåëàâøàÿ
õîä ôèãóðà äàåò ìàò. Îäíàêî, åñëè â èñõîäíîé ïîçèöèè ñäåëàòü õîä t ñâîåé
ôèãóðîé ñ ïîëÿ e íà ïîëå f , òî ïîëå d îêàçûâàåòñÿ çàãîðîæåíî, õîä s
íåâîçìîæåí, è ìàò ïðîòèâíèêîì íå äàåòñÿ.

Ñõåìà èäåíòèôèêàöèè è óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ - òàêèå æå, êàê â ïðåäû-
äóùåì ïðèåìå.

(f) Îòâîä ñâîåé ôèãóðû, ïðèìûêàþùåé ê êîðîëþ.

∀abcdefghsAB(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & óãðìàò(a, ) & ñìõîä(c, d, e)
& êîðîëü(a, b, f) & ñîñåäíïîëÿ(f, g) & ïîëåôèãóðû(a, b, g) &
õîäôèãóðû(a, g, h) & A = Õîä(a, g, h) & âîçìõîä(A, d, e) &
B = Õîä(A, d, e) & ¬(ôîðñìàò(B, b, 2)) → ñìõîä(s, g, h) & çàùìàò(a, c, s))

Èìååòñÿ óêàçàíèå íà óãðîçó ìàòà, åñëè ïðîòèâíèê ñäåëàåò õîä s. Íà ñîñåä-
íåì ñî ñâîèì êîðîëåì ïîëå g íàõîäèòñÿ ñâîÿ ôèãóðà. Åñëè îíà äåëàåò õîä
íà ïîëå h, òî õîä s ïî-ïðåæíåìó âîçìîæåí, îäíàêî ïîñëå íåãî íå óñìàòðè-
âàåòñÿ âîçìîæíîñòü ôîðñèðîâàííîãî ìàòà äàæå çà 2 õîäà. Îïåðàòîð "ôîð-
ñìàò" áóäåò ðàññìîòðåí â íèæåñëåäóþùèõ ðàçäåëàõ.

Äàëåå â äàííîì ïîäðàçäåëå ðàññìàòðèâàþòñÿ âñïîìîãàòåëüíûå îïåðàòîðû, ðå-
àëèçîâàííûå â âèäå ïàêåòîâ ïðîäóêöèé íà ÃÅÍÎËÎÃå.

16. Îïåðàòîð "ñâÿçõîä".

Îáðàùåíèå ê îïåðàòîðó èìååò âèä "ñâÿçõîä(a, b, c, d)". Âõîäíûå äàííûå - ïî-
çèöèÿ a è ïîëÿ b, c. Âûõîäíîé ïåðåìåííîé d ïðèñâàèâàåòñÿ îöåíêà ïîòåðü äëÿ
ôèãóð, çàùèùàâøèõñÿ ëèáî çàãîðîæåííûõ ôèãóðîé ïîëÿ b, ïîñëå åå õîäà íà
ïîëå c. Ñíà÷àëà èíèöèèðóåòñÿ íóëåì íàêîïèòåëü ðåçóëüòàòà d, à çàòåì ïðåä-
ïðèíèìàåòñÿ îäíîêðàòíûé ïðîñìîòð âñåõ ïðèåìîâ, â ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ èõ
óðîâíåé, è â íàêîïèòåëå ñîõðàíÿåòñÿ ìàêñèìóì íàéäåííûõ èìè îöåíîê. Ïàêåò
èñïîëüçóåò áóôåð, â êîòîðîì ñîõðàíÿþòñÿ ðåçóëüòàòû íåñêîëüêèõ ïîñëåäíèõ
îáðàùåíèé. Ïî ìåðå âîçìîæíîñòè, èç íåãî èçâëåêàþòñÿ ãîòîâûå ðåçóëüòàòû.

(a) Èíèöèàëèçàöèÿ çíà÷åíèÿ. Ýòîò ïðèåì ïðèñâàèâàåò 0 íàêîïèòåëþ âûõîä-
íîãî çíà÷åíèÿ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ åãî ðàâåí 0.

(b) Ôèãóðà ó÷àñòâóåò â ñâÿçêå.

∀abcdefpA(øàõñâÿçêà(a, b, f, e) & A = Õîä(a, b, c) & ¬(c = f) &
¬(øàõñâÿçêà(A, c, f, e)) & âîçìõîä(A, f, e) & öåíàâçÿòèÿ(A, f, e, p) &
d < p → d = p)

Ôèãóðà ïîëÿ b çàñëîíÿåò ñâîþ ôèãóðó ïîëÿ e îò íàïàäåíèÿ íà íåå ôèãóðû
ïîëÿ f . Ïîñëå õîäà íà ïîëå c, îòëè÷íîå îò f , îíà óæå íå çàñëîíÿåò ôèãóðó
e, è âçÿòèå ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíûì. Íàõîäèòñÿ îöåíêà p ìàòåðèàëüíîãî
âûèãðûøà ïðè âçÿòèè, êîòîðàÿ ñðàâíèâàåòñÿ ñ âåëè÷èíîé íàêîïèòåëÿ d.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

(c) Ôèãóðà çàùèùàåò àòàêîâàííóþ ôèãóðó.

∀abcdfpqrA(çàùèùàåò(a, f, b) & A = Õîä(a, b, c) & ¬(îäíàëèíèÿ(b, c, f)) &
àòàêóåò(A, p, f, q) & öåíàâçÿòèÿ(A, p, f, r) & d < r → d = r)
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Ôèãóðà ïîëÿ b çàùèùàåò ñâîþ ôèãóðó ïîëÿ f . Ïîëÿ b, c, f íå ëåæàò íà
îäíîé ëèíèè. Ïîñëå õîäà íà ïîëå c âîçíèêàåò ïîçèöèÿ A, â êîòîðîé ôèãóðà
ïîëÿ p àòàêóåò ôèãóðó f . Íàõîäèòñÿ îöåíêà r ìàòåðèàëüíîãî âûèãðûøà
ïðè âçÿòèè åþ ôèãóðû f . Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

(d) Ôèãóðà êîíòðîëèðóåò ïîëå ïðîõîäíîé ïåøêè.

∀abcdefmnpqAB(n = øàõöâåò(a, b) & m = (1 ïðè n = 0, èíà÷å 8) &
õîäôèãóðû(a, b, f) & ãîðèçëèí(f) = m & p = íàïðïåøêè(n) &
ñëåäïîëå(f, p, e) & øàõôèãóðà(a, e) = ïåøêà & øàõöâåò(a, e) = ¬n &
A = Õîä(a, b, c) & âîçìõîä(A, e, f) & B = Õîä(A, e, f) &
öåíàçàùèòû(B, f, q) & 0 < q → d = 9)

Ôèãóðà ïîëÿ b êîíòðîëèðóåò ñâîáîäíîå ïîëå f ïîñëåäíåé ãîðèçîíòàëè, íà
êîòîðîå ìîæåò ñäåëàòü õîä ÷óæàÿ ïðîõîäíàÿ ïåøêà ïîëÿ e. Ïîñëå õîäà
ñ b íà c ýòà ïåøêà ïîëó÷àåò âîçìîæíîñòü ïðåâðàùåíèÿ â çàùèùåííîãî
ôåðçÿ. Êîíñòàòèðóåòñÿ óâåëè÷åíèå ìàòåðèàëüíûõ ñðåäñòâ ïðîòèâíèêà íà
9. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

(e) Óñìîòðåíèå ìàòà ïîñëå õîäà êîñâåííî ñâÿçàííîé ôèãóðîé.

∀abcdefghijklm(ïîñûëêà(êîñâñâÿçêà(e, f, g)) & ïîñûëêà(òåêöâåò(e, i)) &
b = f & h = Õîä(a, b, c) & ïîëåôèãóðû(a,¬i, g) & êîðîëü(h, i, j) &
íàïàäåíèå(h, j, k, l) & l = g & m = Õîä(h, g, k) & ôèêñìàò(m, i, k, 3) →
d = 100)

Ïîñûëêà "êîñâñâÿçêà(e, f, g)" îçíà÷àåò, ÷òî â ïîçèöèè e ôèãóðà ïîëÿ f
íåîáõîäèìà äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ôîðñèðîâàííîãî ìàòà ñâîåìó êîðîëþ ôè-
ãóðîé ïîëÿ g. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî f ðàâíî b. Ïîñëå õîäà ñ b íà c âîçíèêàåò
ïîçèöèÿ h. Â íåé õîä ÷óæîé ôèãóðû ïîëÿ g íà ïîëå k äàåò øàõ êîðîëþ.
Îïåðàòîð "ôèêñìàò", îïèñûâàåìûé â ïîñëåäóþùèõ ðàçäåëàõ, óñìàòðèâà-
åò ñëåäóþùèé íå áîëåå ÷åì çà 3 õîäà ôîðñèðîâàííûé ìàò, ñâÿçàííûé ñ
äåéñòâèÿìè ôèãóðû k. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

(f) Âûäà÷à ðåçóëüòàòà. Ïî îêîí÷àíèè ðàññìîòðåíèÿ âîçìîæíûõ ïîáî÷íûõ ïî-
òåðü, íà óðîâíå 2 âûäàåòñÿ ðåçóëüòàò d.

17. Îïåðàòîð "öåíàçàùèòû".

Îáðàùåíèå ê îïåðàòîðó èìååò âèä "öåíàçàùèòû(a, b, c)". Âõîäíûå äàííûå - ïî-
çèöèÿ a è ïîëå b. Âûõîäíîé ïåðåìåííîé c ïðèñâàèâàåòñÿ îöåíêà âûèãðûøà,
ïðîèñòåêàþùåãî èç âçÿòèÿ ïðîòèâíèêîì ôèãóðû ïîëÿ b. Âûäàþòñÿ êàê ïîëî-
æèòåëüíûå, òàê è îòðèöàòåëüíûå îöåíêè, ÷òî îòëè÷àåò äàííûé îïåðàòîð îò
îïåðàòîðà "öåíàâçÿòèÿ". Â ïîñëåäíåì, äàæå ïðè ïðîèãðûøå, âûäàâàëàñü îöåí-
êà 0. Âåëè÷èíó c óñëîâèìñÿ íàçûâàòü ñòåïåíüþ çàùèùåííîñòè ôèãóðû b. Ñíà-
÷àëà ïðîãðàììà èíèöèèðóåò çíà÷åíèåì 100 íàêîïèòåëü ðåçóëüòàòà c, à çàòåì
ïðåäïðèíèìàåò îäíîêðàòíûé ïðîñìîòð âñåõ ïðèåìîâ, â ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ
èõ óðîâíåé, è â íàêîïèòåëå ñîõðàíÿåò ìèíèìóì íàéäåííûõ îöåíîê. Çíà÷åíèå
100 âûäàåòñÿ ïðè îòñóòñòâèè íàïàäåíèé íà ôèãóðó, à áëèçêîå ê 100 - åñëè
íàïàäåíèÿ ïðèâîäÿò ê ìàòó ïðîòèâíèêó. Ïàêåò èñïîëüçóåò áóôåð, â êîòîðîì
ñîõðàíÿþòñÿ ðåçóëüòàòû íåñêîëüêèõ ïîñëåäíèõ îáðàùåíèé.

(a) Èíèöèàëèçàöèÿ çíà÷åíèÿ. Ýòîò ïðèåì ïðèñâàèâàåò 100 íàêîïèòåëþ âûõîä-
íîãî çíà÷åíèÿ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ åãî ðàâåí 0.
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(b) Ðàññìîòðåíèå âàðèàíòîâ íàïàäåíèÿ íà ôèãóðó.

∀abcdemnB(àòàêóåò(a, e, b, d) & B = Õîä(a, e, b) & íàèáîëüøèé(m, setz(z = 0
∨ ∃xy(àòàêóåò(B, x, d, y) & öåíàâçÿòèÿ(B, x, d, z)) ∨
∃xy(øàõñâÿçêà(a, e, x, y) & ¬(b = x) & öåíàâçÿòèÿ(B, x, y, z)) ∨
∃uvwtfghC(ïîñûëêà(êîñâñâÿçêà(u, v, w)) & t = øàõöâåò(a, e) & v = e &
êîðîëü(B, t, f) & íàïàäåíèå(B, f, g, h) & C = Õîä(B, g, h) &
ôèêñìàò(C, t, h, 3) & z = 100))) & n = m− öåíàïîëÿ(a, b) & n < c → c = n)

Ðàññìàòðèâàåòñÿ õîä âçÿòèÿ ÷óæîé ôèãóðîé ïîëÿ e ôèãóðû ïîëÿ b. Ïîñëå
íåãî âîçíèêàåò ïîçèöèÿ B. Çàòåì îïðåäåëÿåòñÿ ìàêñèìóì m ñëåäóþùèõ
çíà÷åíèé z:

i. z = 0.

ii. z - îöåíêà ìàòåðèàëüíîãî âûèãðûøà îòâåòíîãî âçÿòèÿ ôèãóðû b â ïî-
çèöèè B êàêîé-ëèáî ôèãóðîé (ðàññìàòðèâàþòñÿ âñå âàðèàíòû).

iii. Ôèãóðà e çàñëîíÿëà ñâîþ ôèãóðó ïîëÿ y îò íàïàäåíèÿ íà íåå ôèãóðû
ïîëÿ x, îòëè÷íîãî îò b. Â êà÷åñòâå z áåðåòñÿ îöåíêà ìàòåðèàëüíîãî
âûèãðûøà ïðè âçÿòèè ôèãóðîé x ôèãóðû y â ïîçèöèè B.

iv. Òåêóùàÿ çàäà÷à èìååò ïîñûëêó "êîñâñâÿçêà(. . .)", îçíà÷àþùóþ, ÷òî
â òåêóùåé ïîçèöèè ôèãóðà ïîëÿ e íåîáõîäèìà äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ
ôîðñèðîâàííîãî ìàòà ñâîåìó êîðîëþ ôèãóðîé ïîëÿ w. Ïðîâåðÿåòñÿ
íàëè÷èå õîäà, äàþùåãî øàõ ýòîìó êîðîëþ â ïîçèöèè B, ïîñëå êîòîðîãî
èìååò ìåñòî ôîðñèðîâàííûé ìàò íå áîëåå ÷åì â 3 õîäà. Â êà÷åñòâå z
áåðåòñÿ 100.

Ïîñëå òîãî, êàê îöåíêà m âûèãðûøà ïðè îòâåòíûõ äåéñòâèÿõ ïîñëå âçÿòèÿ
îïðåäåëåíà, íàõîäèòñÿ ðàçíîñòü n âåëè÷èíû m è öåííîñòè âçÿòîé ôèãóðû
b. Åñëè îíà ìåíüøå çíà÷åíèÿ íàêîïèòåëÿ, òî íàêîïèòåëü êîððåêòèðóåòñÿ.

(c) Âûäà÷à ðåçóëüòàòà.

(d) Âûäà÷à ðåçóëüòàòà. Ïî îêîí÷àíèè ðàññìîòðåíèÿ âîçìîæíûõ õîäîâ âçÿòèÿ,
íà óðîâíå 2 âûäàåòñÿ ðåçóëüòàò c.

18. Îïåðàòîð "îïàñíõîä".

Îáðàùåíèå ê îïåðàòîðó èìååò âèä "îïàñíõîä(a, b, c)". Âõîäíûå äàííûå - ïîçè-
öèÿ a è ïîëÿ b, c. Îïåðàòîð èñòèíåí, åñëè õîä ôèãóðîé ñ ïîëÿ b íà ïîëå c ñíèìàåò
íåîáõîäèìóþ çàùèòó ëèáî ñòàâèò ïîä óäàð ôèãóðó, ñäåëàâøóþ õîä.

(a) Îáðàùåíèå ê ïðîöåäóðå "ñâÿçõîä".

∀abcn(ñâÿçõîä(a, b, c, n) & 0 < n → èñòèíà)

Õîä ñíèìàåò çàùèòó. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

(b) Õîä íà àòàêóåìóþ ïîçèöèþ.

∀abcdemA(A = Õîä(a, b, c) & àòàêóåò(A, d, c, e) & öåíàâçÿòèÿ(A, d, c,m) &
0 < m → èñòèíà)

Ôèãóðà äåëàåò õîä íà àòàêîâàííóþ ïîçèöèþ, ðàçìåíû íà êîòîðîé ïðèâîäÿò
ê ìàòåðèàëüíîìó ïðîèãðûøó. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.
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19. Îïåðàòîð "çàùâèëêà".

Îáðàùåíèå ê îïåðàòîðó èìååò âèä "çàùâèëêà(a, b, c, d, e, f)". Âõîäíûå äàííûå -
ïîçèöèÿ a è ïîëå b ôèãóðû, îäíîâðåìåííî àòàêóþùåé ôèãóðû ïîëåé c, d. Îïå-
ðàòîð ïåðå÷èñëÿåò òàêèå ïàðû ïîëåé e, f , ÷òî õîä ñ ïîëÿ e íà ïîëå f ìîã áû îêà-
çàòüñÿ ïîëåçíûì äëÿ ðàçðóøåíèÿ âèëêè b, c, d. Óðîâíè ñðàáàòûâàíèÿ âñåõ ïðè-
åìîâ ðàâíû 1. Ôàêòè÷åñêè àíàëèç ñïîñîáîâ çàùèòû îò ñîçäàííîé ïðîòèâíèêîì
âèëêè äåëàåòñÿ áåç ó÷àñòèÿ äàííîãî îïåðàòîðà. Îí èñïîëüçóåòñÿ â àíòåöåäåí-
òàõ ïðèåìîâ äëÿ óñìîòðåíèÿ òîãî, ÷òî ïðîòèâíèê íå èìååò øàíñîâ ðàçðóøèòü
ñîçäàâàåìóþ âèëêó.

(a) Ïîïûòêà øàõà.

∀abefgnpqrA(øàõöâåò(a, b) = p & êîðîëü(a, p, g) & íàïàäåíèå(a, g, q, r) &
A = Õîä(a, q, r) & öåíàçàùèòû(A, r, n) & − 5 < n → e = q & f = r)

Ðàññìàòðèâàåòñÿ õîä, íàïàäàþùèé íà ÷óæîãî êîðîëÿ, ïðè êîòîðîì ñóì-
ìàðíàÿ ïîòåðÿ áûëà áû ìåíüøåé, ÷åì ïîòåðÿ ëàäüè.

(b) Ïîïûòêà âçÿòèÿ ôèãóðû íàïàäàþùåé ñòîðîíû îäíîé èç àòàêóåìûõ ôèãóð.

∀acdefnpqA(àòàêóåò(a, c, p, q) & öåíàïîëÿ(a, d) ≤ öåíàïîëÿ(a, p) &
A = Õîä(a, c, p) & öåíàçàùèòû(A, p, n) & 0 ≤ öåíàïîëÿ(a, p) + n →
e = c & f = p)

∀acdefnpqA(àòàêóåò(a, d, p, q) & öåíàïîëÿ(a, c) ≤ öåíàïîëÿ(a, p) &
A = Õîä(a, d, p) & öåíàçàùèòû(A, p, n) & 0 ≤ öåíàïîëÿ(a, p) + n →
e = d & f = p)

Ðàññìàòðèâàåòñÿ õîä âçÿòèÿ îäíîé èç àòàêîâàííûõ ôèãóð ÷óæîé ôèãóðû,
íå ìåíåå öåííîé, ÷åì äðóãàÿ àòàêîâàííàÿ ôèãóðà. Ñóììà öåííîñòè âçÿòîé
ôèãóðû è ñòåïåíè çàùèùåííîñòè ñäåëàâøåé õîä ôèãóðû íåîòðèöàòåëüíà.

(c) Âçÿòèå ôèãóðû, ñîçäàâøåé âèëêó.

∀abcdefkmnpqsA(àòàêóåò(a, p, b, q) & öåíàâçÿòèÿ(a, b, c, m) &
öåíàâçÿòèÿ(a, b, d, n) & k = min(m,n) & A = Õîä(a, p, b) &
öåíàçàùèòû(A, q, s) & − s < k → e = p & f = b)

Ðàññìàòðèâàåòñÿ õîä âçÿòèÿ ôèãóðû ïîëÿ b, ïîòåðè ïîñëå êîòîðîãî ìåíüøå
ìèíèìóìà èç ïîòåðü ïðè âçÿòèè îäíîé èç ôèãóð c, d ôèãóðîé b.

(d) Îäíîâðåìåííàÿ çàùèòà àòàêóåìûõ ôèãóð.

∀abcdefghkmnpA(øàõöâåò(a, c) = p & öåíàïîëÿ(a, c) ≤ öåíàïîëÿ(a, b) &
öåíàïîëÿ(a, d) ≤ öåíàïîëÿ(a, b) & êîíòðîëüïîëÿ(a, p, c, g, h) & ¬(g = c) &
¬(g = d) & A = Õîä(a, g, h) & çàùèùàåò(A, h, d) & öåíàçàùèòû(A, h, k) &
öåíàâçÿòèÿ(a, b, c, m) & öåíàâçÿòèÿ(a, b, d, n) & − k − öåíàïîëÿ(a, h) <
min(m, n) → e = g & f = h)

Öåííîñòü ôèãóðû b íå ìåíüøå öåííîñòåé ôèãóð c, d. Ðàññìàòðèâàåòñÿ õîä,
çàùèùàþùèé îäíîâðåìåííî ôèãóðû c, d, ïðè÷åì òàêîé, ÷òî ñóììàðíàÿ ïî-
òåðÿ äëÿ ôèãóðû, ñäåëàâøåé õîä, ìåíüøå ìèíèìóìà ïîòåðü äëÿ ôèãóð c, d.

(e) Îäíà èç àòàêóåìûõ ôèãóð çàùèùàåò äðóãóþ.

∀abcdefmnqrsA(õîäôèãóðû(a, c, q) & A = Õîä(a, c, q) &
êîíòðîëüïîëÿ(A, d, q) & öåíàçàùèòû(A, q,m) & öåíàçàùèòû(A, d, n) &
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öåíàâçÿòèÿ(a, b, c, r) & öåíàâçÿòèÿ(a, b, d, s) & − min(m,n) < min(r, s) →
e = c & f = q)

∀abcdefmnqrsA(õîäôèãóðû(a, d, q) & A = Õîä(a, d, q) &
êîíòðîëüïîëÿ(A, c, q) & öåíàçàùèòû(A, q,m) & öåíàçàùèòû(A, c, n) &
öåíàâçÿòèÿ(a, b, d, r) & öåíàâçÿòèÿ(a, b, c, s) & − min(m,n) < min(r, s) →
e = d & f = q)

Îäíà èç àòàêîâàííûõ ôèãóð äåëàåò õîä, ïðèâîäÿùèé ê çàùèòå äðóãîé ôè-
ãóðû. Ìèíèìóì ïîòåðü äëÿ îáåèõ ôèãóð ïîñëå õîäà ìåíüøå, ÷åì äî ýòîãî
õîäà.

20. Îïåðàòîð "çàùèòíõîä".

Îáðàùåíèå ê îïåðàòîðó èìååò âèä "çàùèòíõîä(a, b, c, d, e)". Âõîäíûå äàííûå -
ïîçèöèÿ a è ïîëå b ôèãóðû, àòàêóþùåé ôèãóðó ïîëÿ c. Îïåðàòîð ïåðå÷èñëÿåò
òàêèå ïàðû ïîëåé d, e, ÷òî õîä ñ ïîëÿ d íà ïîëå e öåëåñîîáðàçíî ðàññìîòðåòü äëÿ
ïðåäîòâðàùåíèÿ ìàòåðèàëüíûõ ïîòåðü ïðè âçÿòèè ôèãóðû c ôèãóðîé b. Óðîâ-
íè ñðàáàòûâàíèÿ âñåõ ïðèåìîâ ðàâíû 1. Êàê è îïåðàòîð "çàùâèëêà", äàííûé
îïåðàòîð èñïîëüçóåòñÿ òîëüêî äëÿ îïðåäåëåíèÿ òîãî, ÷òî ïðîòèâíèê íå èìååò
øàíñîâ çàùèòèòü ñâîþ ôèãóðó ïîñëå ðàññìàòðèâàåìûõ ïðèåìîì õîäîâ. Àíà-
ëèç âîçìîæíîñòè çàùèòèòü ñâîè ôèãóðû â òåêóùåé ïîçèöèè äåëàåòñÿ áåç åãî
ó÷àñòèÿ.

(a) Ïîïûòêà øàõà.
∀abdefpqr(øàõöâåò(a, b) = p & êîðîëü(a, p, f) & íàïàäåíèå(a, f, q, r) →
d = q & e = r)

Ðàññìàòðèâàåòñÿ õîä, íàïàäàþùèé íà ÷óæîãî êîðîëÿ.

(b) Çàãîðàæèâàþùèé õîä.
∀abcdefgnpA(øàõöâåò(a, c) = p & ïîëåôèãóðû(a, p, f) & õîäôèãóðû(a, f, g)
& A = Õîä(a, f, g) & ¬(âîçìõîä(A, b, c)) & öåíàçàùèòû(A, g, n) &
0 ≤ n → d = f & e = g)

Ðàññìàòðèâàåòñÿ õîä ñâîåé ôèãóðîé, â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî õîä ñ b íà c ñòà-
íîâèòñÿ íåâîçìîæåí. Ñòåïåíü çàùèùåííîñòè ôèãóðû ïîñëå åå õîäà íåîò-
ðèöàòåëüíà.

(c) Àòàêóþùèé õîä.
∀acdefgmnpqrA(øàõöâåò(a, c) = p & ïîëåôèãóðû(a, p, f) & õîäôèãóðû(a, f, g)
& A = Õîä(a, f, g) & àòàêóåò(A, g, q, r) & öåíàâçÿòèÿ(A, g, q, m) &
0 < m & öåíàçàùèòû(A, g, n) & 0 ≤ n → d = f & e = g)

Ðàññìàòðèâàåòñÿ õîä ñâîåé ôèãóðîé, â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî îíà àòàêóåò ÷ó-
æóþ ôèãóðó, ñ ïîëîæèòåëüíûì ìàòåðèàëüíûì âûèãðûøåì ïðè ðàçìåíàõ.
Ñòåïåíü çàùèùåííîñòè ôèãóðû ïîñëå åå õîäà íåîòðèöàòåëüíà.

(d) Çàùèùàþùèé õîä.
∀acdefgnpA(øàõöâåò(a, c) = p & ïîëåôèãóðû(a, p, f) & õîäôèãóðû(a, f, g)
& A = Õîä(a, f, g) & çàùèùàåò(A, c, g) & öåíàçàùèòû(A, g, n) &
0 ≤ n → d = f & e = g)

Ðàññìàòðèâàåòñÿ õîä ñâîåé ôèãóðîé, â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî îíà çàùèùàåò
ôèãóðó c. Ñòåïåíü çàùèùåííîñòè ôèãóðû ïîñëå åå õîäà íåîòðèöàòåëüíà.



3.5. Ïðèåìû, èñïîëüçóåìûå ðåøàòåëåì â øàõìàòàõ 761

(e) Âñêðûòîå íàïàäåíèå.
∀acdefgnpqrA(øàõöâåò(a, c) = p & ïîëåôèãóðû(a, p, f) & õîäôèãóðû(a, f, g)
& A = Õîä(a, f, g) & âñêðíàïàäåíèå(a, q, f, g, r) & öåíàçàùèòû(A, g, n) &
0 ≤ n → d = f & e = g)

Ðàññìàòðèâàåòñÿ õîä ñâîåé ôèãóðîé, äàþùèé âñêðûòîå íàïàäåíèå íà ÷ó-
æóþ ôèãóðó. Ñòåïåíü çàùèùåííîñòè ôèãóðû ïîñëå åå õîäà íåîòðèöàòåëü-
íà.

21. Îïåðàòîð "ñìïîòåðÿ".

Îáðàùåíèå ê îïåðàòîðó èìååò âèä "ñìïîòåðÿ(a, b, c)". Âõîäíûå äàííûå - ïîçè-
öèÿ a è öâåò ôèãóð b. Âûõîäíîé ïåðåìåííîé c ïðèñâàèâàåòñÿ îöåíêà ìàòåðè-
àëüíîé ïîòåðè äëÿ ôèãóð öâåòà b, ïðîèñòåêàþùåé èç íåìåäëåííîãî âçÿòèÿ èõ
ôèãóðû.

Îïåðàòîð èìååò åäèíñòâåííûé ïðèåì:

∀abcx(íàèáîëüøèé(x, sety(y = 0 ∨ ∃uzv(ïîëåôèãóðû(a,¬b, u) &
àòàêóåò(a, u, z, v) & öåíàâçÿòèÿ(a, u, z, y)))) → c = x)

Íàõîäèòñÿ ìàêñèìàëüíûé ìàòåðèàëüíûé âûèãðûø ÷óæèõ ôèãóð ïðè âçÿòèè
èìè ôèãóð öâåòà b.

3.5.9 Àíàëèç øàõà ÷óæîìó êîðîëþ

Ïðè àíàëèçå øàõà èñïîëüçóþòñÿ ïðèåìû ñëåäóþùèõ òèïîâ: âûäåëåíèå ïðåäñòàâëÿ-
þùèõ èíòåðåñ õîäîâ, ïðèâîäÿùèõ ê øàõó; ïåðå÷èñëåíèå âîçìîæíûõ îòâåòíûõ õîäîâ;
îïðåäåëåíèå ïîòåðü ïðîòèâíèêà äëÿ âûäåëåííûõ îòâåòíûõ õîäîâ; èòîãîâàÿ îöåíêà
øàõà.

1. Óñìîòðåíèå øàõà ïðè ïðÿìîì íàïàäåíèè.

∀abcdersA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & êîðîëü(a,¬b, c) &
íàïàäåíèå(a, c, d, e) & r = Õîä(a, d, e) & (öåíàïîëÿ(a, d) ≤ öåíàïîëÿ(a, e) ∨
¬(∃x(êîíòðîëèðóåò(r, e,¬b, x) & (öåíàïîëÿ(r, x) < öåíàïîëÿ(a, d) ∨
¬(∃y(êîíòðîëèðóåò(r, e, b, y)))))) &
¬(∃y(ñîñåäíïîëÿ(c, y) & ïîëåôèãóðû(r, b, y) & âîçìõîä(r, c, y))) ∨
∃pqn(âñêðíàïàäåíèå(a, p, d, e, q) & ¬(q = e) & öåíàâçÿòèÿ(r, q, p, n) & 0 < n &
¬(∃t(àòàêóåò(r, p, e, t))))) & A = Õîä(a, d, e) → ñìõîä(s, d, e) & øàõ(a, s, e) &
ñìÕîä(a, s, A) & òåêöâåò(A,¬b))

Ïîñëå õîäà ñ ïîëÿ d íà ïîëå e ôèãóðà àòàêóåò ÷óæîãî êîðîëÿ, è âîçíèêàåò íîâàÿ
ïîçèöèÿ r. Ïðè ýòîì âûïîëíÿåòñÿ õîòÿ áû îäíî èç ñëåäóþùèõ òðåáîâàíèé:

(a) Öåííîñòü âçÿòîé ôèãóðû ïîëÿ e íå ìåíüøå öåííîñòè ôèãóðû d.

(b) Åñëè â ïîçèöèè r ôèãóðà e àòàêîâàíà ÷óæîé ôèãóðîé, òî îíà çàùèùåíà
÷åì-ëèáî, à öåííîñòü àòàêóþùåé ôèãóðû íå ìåíüøå åå öåííîñòè. ×óæîé
êîðîëü íå èìååò â ýòîé ïîçèöèè âîçìîæíîñòè îòõîäà ñî âçÿòèåì ôèãóðû.

(c) Õîä ñ d íà e ïðèâîäèò ê âñêðûòîìó íàïàäåíèþ ôèãóðû ïîëÿ q íà ÷óæóþ
ôèãóðó ïîëÿ p. Îöåíêà ìàòåðèàëüíîãî âûèãðûøà ïðè âçÿòèè â ïîçèöèè
r ôèãóðû p ôèãóðîé q ïîëîæèòåëüíà. Ôèãóðà p íå àòàêóåò â ïîçèöèè r
ôèãóðó e.
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Òîãäà õîä ñ d íà e âûäåëÿåòñÿ äëÿ äàëüíåéøåãî àíàëèçà.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðî-
ãðàììà". Åñëè èç ôèãóð ïðîòèâíèêà îñòàëñÿ òîëüêî êîðîëü, òî ÷èñëî õîäîâ
ýòîãî êîðîëÿ ïîñëå øàõà íå áîëåå äâóõ. Ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ s.
Äëÿ ñîõðàíåíèÿ ìàòðèöû ïîçèöèè A ââåäåí óêàçàòåëü "îáúåêò(A)". Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀abcdesA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & êîðîëü(a,¬b, c) &
íàïàäåíèå(a, c, d, e) & A = Õîä(a, d, e) & ¬(∃xyB(àòàêóåò(A, x, e, y) &
B = Õîä(A, x, e) & ¬(ìàò(B, b)) & ¬(∃twzC(êîðîëü(B,¬b, t) &
íàïàäåíèå(B, t, w, z) & C = Õîä(B, w, z) & ¬(∃uvD(ïîëåôèãóðû(C,¬b, u) &
õîäôèãóðû(C, u, v) & D = Õîä(C, u, v) & ¬(ìàò(D, b)))))))) → ñìõîä(s, d, e) &
øàõ(a, s, e) & ñìÕîä(a, s, A) & òåêöâåò(A,¬b))

Ïîñëå õîäà ñ ïîëÿ d íà ïîëå e ôèãóðà àòàêóåò ÷óæîãî êîðîëÿ, è âîçíèêàåò íîâàÿ
ïîçèöèÿ A. Ïîñëå ëþáîãî îòâåòíîãî õîäà âçÿòèÿ ôèãóðû e ëèáî î÷åðåäíûì
õîäîì ïðîòèâíèê ïîëó÷àåò ìàò, ëèáî âîçìîæåí òàêîé øàõ åãî êîðîëþ, ÷òî ïîñëå
ëþáîãî îòâåòíîãî õîäà îí ïîëó÷àåò ìàò.

Ñõåìà èäåíòèôèêàöèè òàêàÿ æå, êàê ó ïðåäûäóùåãî ïðèåìà. Óðîâåíü ñðàáàòû-
âàíèÿ ðàâåí 2.

∀abcdefghnsAB(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & êîðîëü(a,¬b, c) &
íàïàäåíèå(a, c, d, e) & A = Õîä(a, d, e) & àòàêóåò(A, f, e, g) &
çàùèùàåò(A, h, f) & 1 < öåíàïîëÿ(A, h) & B = Õîä(A, f, e) &
öåíàçàùèòû(B, h, n) & n < 0 → ñìõîä(s, d, e) & øàõ(a, s, e) &
ñìÕîä(a, s, A) & âîçìïîòåðÿ(a, s, h) & òåêöâåò(A,¬b))

Ïîñëå õîäà ñ ïîëÿ d íà ïîëå e ôèãóðà àòàêóåò ÷óæîãî êîðîëÿ, è âîçíèêàåò íîâàÿ
ïîçèöèÿ A. Â ýòîé ïîçèöèè ôèãóðà ïîëÿ f àòàêóåò ôèãóðó e è îäíîâðåìåííî
çàùèùàåò ôèãóðó ïîëÿ h, áîëåå öåííóþ, ÷åì ïåøêà. Ïîñëå âçÿòèÿ ôèãóðîé f
ôèãóðû e ñòåïåíü çàùèùåííîñòè ôèãóðû h îêàçûâàåòñÿ îòðèöàòåëüíîé.

Ñõåìà èäåíòèôèêàöèè è óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ òàêèå æå, êàê ó ïðåäûäóùåãî
ïðèåìà.

∀abcdefghijkmsABC(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & êîðîëü(a,¬b, c) &
íàïàäåíèå(a, c, d, e) & A = Õîä(a, d, e) & m = setx(õîäôèãóðû(A, c, x)) &
card(m) = 1 & f ∈ m & B = Õîä(A, c, f) & íàïàäåíèå(B, f, g, h) &
¬(g = e) & C = Õîä(B, g, h) & àòàêóåò(C, h, i, j) & ¬(i = f) &
öåíàçàùèòû(C, h, k) & 0 < k & 1 < öåíàïîëÿ(C, i) &
¬(∃yzD(àòàêóåò(A, y, e, z) & D = Õîä(A, y, e) & ¬(∃wq(íàïàäåíèå(D, c, w, q) &
¬(âîçìõîä(A, w, q)))))) → ñìõîä(s, d, e) & øàõ(a, s, e) & ñìÕîä(a, s, A) &
ñìøàõ(a, s) & òåêöâåò(A,¬b))

Ïîñëå õîäà ñ ïîëÿ d íà ïîëå e ôèãóðà àòàêóåò ÷óæîãî êîðîëÿ, è âîçíèêàåò íî-
âàÿ ïîçèöèÿ A. Â ýòîé ïîçèöèè ÷óæîé êîðîëü èìååò åäèíñòâåííûé âîçìîæíûé
õîä, ïðè÷åì ïîñëå ýòîãî õîäà åìó ìîæíî äàòü øàõ è îäíîâðåìåííî íàïàñòü íà
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ôèãóðó, áîëåå öåííóþ, ÷åì ïåøêà. Ëþáîé õîä âçÿòèÿ ôèãóðû e â ïîçèöèè A îò-
êðûâàåò âîçìîæíîñòü íîâîãî øàõà ÷óæîìó êîðîëþ. Ïîñûëêà "ñìøàõ" ââîäèòñÿ
äëÿ óêàçàíèÿ íà íåîáõîäèìîñòü áîëåå ãëóáîêîãî àíàëèçà îòâåòíûõ õîäîâ.

Ñõåìà èäåíòèôèêàöèè òàêàÿ æå, êàê ó ïðåäûäóùåãî ïðèåìà. Óðîâåíü ñðàáàòû-
âàíèÿ ðàâåí 4.

2. Óñìîòðåíèå øàõà ïðè âñêðûòîì íàïàäåíèè.

∀abcdefsA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & êîðîëü(a,¬b, c) &
âñêðíàïàäåíèå(a, c, d, e, f) & A = Õîä(a, d, e) & ¬(âîçìõîä(A, c, e)) &
¬(∃xy(àòàêóåò(A, x, f, y))) → ñìõîä(s, d, e) & øàõ(a, s, f) & ñìÕîä(a, s, A) &
òåêöâåò(A,¬b))

Õîä ôèãóðîé ïîëÿ d íà ïîëå e ïðèâîäèò ê âñêðûòîìó íàïàäåíèþ íà ÷óæîãî
êîðîëÿ ôèãóðû ïîëÿ f . Â íîâîé ïîçèöèè A êîðîëü íå ìîæåò âçÿòü ôèãóðó ïîëÿ
e, è íèêàêàÿ ôèãóðà íå àòàêóåò ôèãóðó f .

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðî-
ãðàììà". Ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ s. Äëÿ ñîõðàíåíèÿ ìàòðèöû ïîçèöèè
A ââåäåí óêàçàòåëü "îáúåêò(A)". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

3. Óñìîòðåíèå çàâëåêàþùåãî øàõà.

∀abcdefghijmnprsABC(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & êîðîëü(a,¬b, c) &
íàïàäåíèå(a, c, d, e) & A = Õîä(a, d, e) & àòàêóåò(A, p, e, f) & B = Õîä(A, p, e)
& íàïàäåíèå(B, e, g, h) & C = Õîä(B, g, h) & àòàêóåò(C, h, i, j) & ¬(i = e) &
r = öåíàïîëÿ(A, e)− öåíàïîëÿ(a, e) & öåíàâçÿòèÿ(C, h, i, m) & r < m &
öåíàâçÿòèÿ(C, h, e, n) & r < n & ¬(∃xy(àòàêóåò(A, x, e, y) & ¬(x = p))) →
ñìõîä(s, d, e) & øàõ(a, s, e) & ñìÕîä(a, s, A) & òåêöâåò(A,¬b))

Ïîñëå õîäà ñ ïîëÿ d íà ïîëå e ôèãóðà àòàêóåò ÷óæîãî êîðîëÿ, è âîçíèêàåò
íîâàÿ ïîçèöèÿ A. Â ýòîé ïîçèöèè ôèãóðà ïîëÿ e àòàêîâàíà òîëüêî ôèãóðîé
ïîëÿ p. Ïîñëå âçÿòèÿ ôèãóðîé p ôèãóðû e âîçíèêàåò ïîçèöèÿ B, â êîòîðîé
âîçìîæåí îòâåòíûé õîä ôèãóðû ïîëÿ g íà ïîëå h, àòàêóþùèé ôèãóðó ïîëÿ e
è îäíîâðåìåííî - äðóãóþ ôèãóðó ïîëÿ i. Ìàòåðèàëüíûå âûèãðûøè îò ðåàëè-
çàöèè ëþáîãî âàðèàíòà âèëêè áîëüøå ðàçíîñòè öåííîñòåé ôèãóð ïîëåé d è e â
èñõîäíîé ïîçèöèè.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðî-
ãðàììà". Åñëè èç ôèãóð ïðîòèâíèêà îñòàëñÿ òîëüêî êîðîëü, òî ÷èñëî õîäîâ
ýòîãî êîðîëÿ ïîñëå øàõà íå áîëåå äâóõ. Ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ s.
Äëÿ ñîõðàíåíèÿ ìàòðèöû ïîçèöèè A ââåäåí óêàçàòåëü "îáúåêò(A)". Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

4. Óñìîòðåíèå øàõà, àòàêóþùåãî ôèãóðó, ñâÿçûâàþùóþ ïðîõîäíóþ ïåøêó.

∀abcdefghinpsA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, n) & ïåøêà(a, n, b) &
i = íàïðïåøêè(n) & ÷èñëîïîëåé(b, i) = 1 & ñëåäïîëå(b, i, d) &
¬(âîçìõîä(a, b, d)) & øàõñâÿçêà(a, b, e, c) & øàõôèãóðà(a, c) = êîðîëü &
êîðîëü(a,¬n, f) & íàïàäåíèå(a, f, g, h) & A = Õîä(a, g, h) &
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àòàêóåò(A, h, e, p) → ñìõîä(s, g, h) & øàõ(a, s, h) & ñìÕîä(a, s, A) &
òåêöâåò(A,¬n) & ïðîõïåøêà(a, b, n))

Ñâîÿ ïåøêà ïîëÿ b íàõîäèòñÿ íà ïðåäïîñëåäíåé ãîðèçîíòàëè, ïðè÷åì åå õîä
íà ïîëå d ïîñëåäíåé ãîðèçîíòàëè íåâîçìîæåí èç-çà ñâÿçêè ñî ñâîèì êîðîëåì.
Ïåøêà çàñëîíÿåò åãî îò íàïàäåíèÿ ôèãóðû ïîëÿ e. Ðàññìàòðèâàåòñÿ õîä ñ ïîëÿ
g íà ïîëå h, àòàêóþùèé ÷óæîãî êîðîëÿ è îäíîâðåìåííî - ôèãóðó ïîëÿ e.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðî-
ãðàììà". Ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ s. Äëÿ ñîõðàíåíèÿ ìàòðèöû ïîçèöèè
A ââåäåí óêàçàòåëü "îáúåêò(A)". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

5. Øàõ è îñâîáîæäåíèå ïîëÿ, ñ êîòîðîãî äðóãîé ôèãóðîé òîæå äàåòñÿ øàõ.

∀abcdefghsABC(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & êîðîëü(a,¬b, c) &
ïîëåôèãóðû(a, b, d) & çàùèùàåò(a, e, d) & A = øàõóäàëåíèå(a, e) &
âîçìõîä(A, d, e) & B = Õîä(A, d, e) & àòàêóåò(B, e, c, f) & õîäôèãóðû(a, e, g)
& C = Õîä(a, e, g) & àòàêóåò(C, g, c, h) → ñìõîä(s, e, g) & ñìÕîä(a, s, C) &
øàõ(a, s, g) & ñëåäøàõ(C, d, e) & òåêöâåò(C,¬b))

Ñâîÿ ôèãóðà ïîëÿ d çàùèùàåò ôèãóðó ïîëÿ e. Åñëè ïîñëåäíþþ óäàëèòü, òî
õîä ñ d íà e äàåò øàõ ÷óæîìó êîðîëþ. Ðàññìàòðèâàåòñÿ õîä ôèãóðû ïîëÿ e (èç
èñõîäíîé ïîçèöèè) íà ïîëå g, àòàêóþùèé ÷óæîãî êîðîëÿ.

Ñõåìà èäåíòèôèêàöèè - òàêàÿ æå, êàê â ïðåäûäóùåì ïðèåìå. Óðîâåíü ñðàáà-
òûâàíèÿ ðàâåí 3.

6. Øàõ è îñâîáîæäåíèå ëèíèè, ñ êîòîðîé äðóãàÿ ôèãóðà ìîæåò äàòü øàõ.

∀abcdfghinpqsAB(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & êîðîëü(a,¬b, c) &
øàõíàïð(p) & íàïðôèãóðà(a, c, p, d) & øàõöâåò(a, d) = b &
ïîëåôèãóðû(a, b, f) & àëüòåðíàòèâà(ïðÿìíàïð(p),øàõôèãóðà(a, f) ∈
{ôåðçü, ëàäüÿ},øàõôèãóðà(a, f) ∈ {ôåðçü, ñëîí}) & øàõíàïð(q) &
øàõïåðåõîä(f, q,øàõëèí(c, p), g) & âîçìõîä(a, f, g) & ðàçäåëÿåò(d, c, g) &
íàïàäåíèå(a, c, i, h) & d = i & A = Õîä(a, d, h) & B = Õîä(a, f, g) &
öåíàçàùèòû(B, g, n) & 0 ≤ n → ñìõîä(s, d, h) & ñìÕîä(a, s, A) &
øàõ(a, s, h) & òåêöâåò(A,¬b) & ñëåäøàõ(A, f, g))

Ðàññìàòðèâàåòñÿ øàõìàòíàÿ ëèíèÿ L (âåðòèêàëü, ãîðèçîíòàëü ëèáî äèàãîíàëü),
ïðîõîäÿùàÿ ÷åðåç ïîëå c ÷óæîãî êîðîëÿ. Íà ëèíèè L âûáèðàåòñÿ ïîëå d ñâîåé
ôèãóðû, íå îòäåëåííîå îò ïîëÿ c äðóãèìè ôèãóðàìè. Âîçìîæåí õîä ñâîåé ëè-
íåéíîé ôèãóðîé ïîëÿ f íà ïîëå g ëèíèè L, ïðè÷åì ýòî ïîëå îòäåëåíî îò ïîëÿ c
òîëüêî ôèãóðîé d, à ôèãóðà f ìîæåò äåëàòü õîäû âäîëü L. Ñòåïåíü çàùèùåí-
íîñòè ôèãóðû ïîñëå õîäà íà ïîëå g íåîòðèöàòåëüíà. Âûáèðàåòñÿ êàêîé-ëèáî
àòàêóþùèé êîðîëÿ õîä ôèãóðîé d.

Ñõåìà èäåíòèôèêàöèè è óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ - òàêèå æå, êàê â ïðåäûäóùåì
ïðèåìå.

∀abcdenpqsA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & êîðîëü(a,¬b, c) &
íàïàäåíèå(a, c, d, e) & A = Õîä(a, d, e) & íàïàäåíèå(A, c, p, q) &
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¬(âîçìõîä(a, p, q)) & öåíàçàùèòû(A, e, n) & − 5 ≤ n → ñìõîä(s, d, e) &
ñìÕîä(a, s, A) & øàõ(a, s, e) & òåêöâåò(A,¬b) & ñëåäøàõ(A, p, g))

Ïîñëå õîäà ñ ïîëÿ d íà ïîëå e ôèãóðà àòàêóåò ÷óæîãî êîðîëÿ, è âîçíèêàåò
íîâàÿ ïîçèöèÿ A. Â ýòîé ïîçèöèè âîçìîæåí õîä ñâîåé ôèãóðîé ïîëÿ p íà ïîëå q,
òîæå àòàêóþùèé ÷óæîãî êîðîëÿ è íåâîçìîæíûé â èñõîäíîé ïîçèöèè. Ñòåïåíü
çàùèùåííîñòè ôèãóðû e â ïîçèöèè A íå ìåíüøå -5 (òåðÿåòñÿ íå áîëåå ÷åì
ëàäüÿ).

Ñõåìà èäåíòèôèêàöèè è óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ - òàêèå æå, êàê â ïðåäûäóùåì
ïðèåìå.

7. Óñìîòðåíèå âîçìîæíîñòè ñäåëàòü øàõ äâóìÿ ðàçëè÷íûìè ôèãóðàìè.

∀abcdesA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & êîðîëü(a,¬b, c) & íàïàäåíèå(a, c, d, e)
& A = Õîä(a, d, e) & ∃fxy(àòàêóåò(A, x, e, y) & f = Õîä(A, x, e) &
∃tuvw(àòàêóåò(f, u, e, v) & t = Õîä(f, u, e) & àòàêóåò(t, e, c, w))) →
ñìõîä(s, d, e) & øàõ(a, s, e) & ñìÕîä(a, s, A) & òåêöâåò(A,¬b))

Ïîñëå õîäà ñ ïîëÿ d íà ïîëå e ôèãóðà àòàêóåò ÷óæîãî êîðîëÿ, è âîçíèêàåò íîâàÿ
ïîçèöèÿ A. Â ýòîé ïîçèöèè ôèãóðà ïîëÿ e àòàêîâàíà ôèãóðîé ïîëÿ x, è ïîñëå
îòâåòíîãî õîäà âçÿòèÿ âîçíèêàåò ïîçèöèÿ f . Íàêîíåö, â ïîçèöèè f âîçìîæåí õîä
âçÿòèÿ ôèãóðû e ôèãóðîé ïîëÿ u, ïðè÷åì îäíîâðåìåííî äàåòñÿ øàõ ÷óæîìó
êîðîëþ.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðî-
ãðàììà". Åñëè èç ôèãóð ïðîòèâíèêà îñòàëñÿ òîëüêî êîðîëü, òî ÷èñëî õîäîâ
ýòîãî êîðîëÿ ïîñëå øàõà íå áîëåå äâóõ. Ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ s.
Äëÿ ñîõðàíåíèÿ ìàòðèöû ïîçèöèè A ââåäåí óêàçàòåëü "îáúåêò(A)". Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

8. Àíàëèç ïîçèöèè, âîçíèêàþùåé ïîñëå øàõà.

(a) Ðàññìîòðåíèå õîäîâ, çàñëîíÿþùèõ êîðîëÿ.

∀abcdefnpqst(ñìÕîä(a, s, b) & øàõ(a, s, f) & òåêöâåò(b, n) &
êîðîëü(b, n, c) & àòàêóåò(b, d, c, e) & çàùèòà(b, c, d, p, q) &
(∃x(êîíòðîëèðóåò(b, q, n, x) & ¬(x = p)) ∨
ñîñåäíïîëÿ(c, p) & ∃vw(v = Õîä(b, p, q) & õîäôèãóðû(v, c, w))) →
ñìõîä(t, p, q) & çàêðõîä(b, t, d))

Â ïîçèöèè b, âîçíèêàþùåé ïîñëå øàõà ÷óæîìó êîðîëþ, ïðîòèâíèê èìååò
õîä ñ ïîëÿ p íà ïîëå q, çàãîðàæèâàþùèé êîðîëÿ îò íàïàäàþùåé ôèãóðû.
Ëèáî ïîëå q êîíòðîëèðîâàëîñü åùå îäíîé ôèãóðîé ïðîòèâíèêà, ëèáî ïîëå
p - ñîñåäíåå ñ ÷óæèì êîðîëåì, è ïîñëå ïåðåõîäà ôèãóðû íà ïîëå q êîðîëü
ìîæåò ñäåëàòü êàêîé-ëèáî õîä.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçà-
òåëåì "ïðîãðàììà". Ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ t. Óðîâåíü ñðàáàòû-
âàíèÿ ðàâåí 2.
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(b) Ðàññìîòðåíèå âàðèàíòîâ îòõîäà êîðîëÿ.
∀abcdfnst(ñìÕîä(a, s, b) & øàõ(a, s, f) & òåêöâåò(b, n) & êîðîëü(b, n, c) &
õîäôèãóðû(b, c, d) → ñìõîä(t, c, d) & îòõîäêîðîëÿ(b, t))

Ðàññìàòðèâàåòñÿ ïðîèçâîëüíûé äîïóñòèìûé õîä êîðîëÿ.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçà-
òåëåì "ïðîãðàììà". Ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ t. Óðîâåíü ñðàáàòû-
âàíèÿ ðàâåí 3.

(c) Ðàññìîòðåíèå âàðèàíòîâ âçÿòèÿ ôèãóðû, äàþùåé øàõ.
∀abcdefghnst(ñìÕîä(a, s, b) & øàõ(a, s, f) & òåêöâåò(b, n) & êîðîëü(b, n, c) &
àòàêóåò(b, d, c, e) & àòàêóåò(b, g, d, h) & âîçìõîä(b, g, d) →
ñìõîä(t, g, d) & àíòèøàõ(b, t))

Ðàññìàòðèâàåòñÿ õîä âçÿòèÿ ôèãóðû, àòàêóþùåé êîðîëÿ.

Ñõåìà èäåíòèôèêàöèè è óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ òàêèå æå, êàê â ïðåäûäó-
ùåì ïðèåìå.

(d) Îïðåäåëåíèå ïîòåðü äëÿ çàêðûâàþùèõ õîäîâ.
∀abcnpst(çàêðõîä(a, s, t) & òåêöâåò(a, n) & ñìõîä(s, b, c) &
p = (öåíàïîëÿ(a, b)− öåíàïîëÿ(a, t) ïðè ∃x(êîíòðîëèðóåò(a, c, n, x) &
¬(x = b)), èíà÷å öåíàïîëÿ(a, b)) & 0 < p →
ñëåäïîòåðÿ(a, s, p) & îòâåòíõîä(a, s, t, c, p))

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ îöåíêè p ïîòåðè äëÿ õîäà ñ ïîëÿ b íà ïîëå c, çàñëîíÿþùåãî
÷óæîãî êîðîëÿ îò íàïàäåíèÿ ôèãóðû t, ðàññìàòðèâàþòñÿ äâà ñëó÷àÿ. Åñëè
ïîëå c êîíòðîëèðóåòñÿ õîòÿ áû åùå îäíîé ñâîåé ôèãóðîé, òî îöåíêà ðàâ-
íà ðàçíîñòèü öåííîñòè ôèãóðû b è ìåíåå öåííîé ôèãóðû t. Â ïðîòèâíîì
ñëó÷àå îöåíêà ðàâíà öåííîñòè ôèãóðû b.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçà-
òåëåì "ïðîãðàììà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀abcnpst(çàêðõîä(a, s, t) & òåêöâåò(a, n) & ñìõîä(s, b, c) &
ñâÿçõîä(a, b, c, p) & 0 < p → ñëåäïîòåðÿ(a, s, p))

Â êà÷åñòâå îöåíêè ïîòåðè áåðåòñÿ îöåíêà ïîáî÷íûõ ïîòåðü çàñëîíÿþùåãî
õîäà, îïðåäåëÿåìàÿ îïåðàòîðîì "ñâÿçõîä".

Ñõåìà èäåíòèôèêàöèè è óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ òàêèå æå, êàê â ïðåäûäó-
ùåì ïðèåìå.

∀abcdemstA(çàêðõîä(a, s, t) & ñìõîä(s, b, c) & A = Õîä(a, b, c) &
àòàêóåò(A, t, d, e) & öåíàâçÿòèÿ(A, t, d,m) & 0 < m → ñëåäïîòåðÿ(a, s, m))

Ôèãóðà, îò êîòîðîé áûë çàñëîíåí ÷óæîé êîðîëü, àòàêóåò äðóãóþ ôèãóðó,
ïðè÷åì èòîãîâûé ìàòåðèàëüíûé âûèãðûø m ïðè ðàçìåíàõ äëÿ ýòîé àòàêè
ïîëîæèòåëåí.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçà-
òåëåì "ïðîãðàììà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.



3.5. Ïðèåìû, èñïîëüçóåìûå ðåøàòåëåì â øàõìàòàõ 767

∀abcdefghijkmnpqstuABC(çàêðõîä(a, s, t) & òåêöâåò(a, n) & ñìõîä(s, b, c) &
öåíàïîëÿ(a, t) = öåíàïîëÿ(a, b) & A = Õîä(a, b, c) & B = Õîä(A, t, c) &
àòàêóåò(B, d, c, e) & ¬(∃xy(àòàêóåò(B, x, c, y) & ¬(x = d))) &
ñìÕîä(f, g, a) & øàõïðîèãðûø(f, h, m, k, i, j) & i = d &
C = Õîä(B, d, c) & ñìõîä(h, p, q) & ïîëåôèãóðû(C, n, q) &
âîçìõîä(C, p, q) & öåíàâçÿòèÿ(C, p, q, u) & 0 < u →
ñëåäïîòåðÿ(a, s, u) & Âîçìçàùèòà(a, s, p))

Ôèãóðà, çàñëîíÿþùàÿ õîäîì íà ïîëå c ÷óæîãî êîðîëÿ îò íàïàäåíèÿ íà
íåãî ôèãóðû ïîëÿ t, èìååò òàêóþ æå öåííîñòü, ÷òî è ôèãóðà ïîëÿ t. Ïî-
ñëå ðàçìåíîâ âîçíèêàåò ïîçèöèÿ B, â êîòîðîé íà ïîëå c íàõîäèòñÿ ñâîÿ
ôèãóðà, ïðè÷åì ýòà ôèãóðà àòàêîâàíà òîëüêî ÷óæîé ôèãóðîé ïîëÿ d. Äà-
ëåå äîñòàòî÷íî ðàññìîòðåòü ëèøü ñëó÷àé âçÿòèÿ ôèãóðû c ôèãóðîé d, òàê
êàê ïðî÷èå ñëó÷àè (íàïðèìåð, îòõîä êîðîëÿ) ìîæíî ðàññìîòðåòü íåïîñðåä-
ñòâåííî â èñõîäíîé ïîçèöèè. Ïîñëå âçÿòèÿ âîçíèêàåò ïîçèöèÿ C. Äàëüíåé-
øèå äåéñòâèÿ ïîäñêàçûâàþòñÿ ïîñûëêîé "øàõïðîèãðûø(f, h, m, k, d, j)",
ââåäåííîé ïðè àíàëèçå ïîçèöèè f , ïðåäøåñòâóþùåé ïîçèöèè a. Â òîé ïî-
çèöèè áûë âûäåëåí äëÿ ðàññìîòðåíèÿ íåêîòîðûé õîä h, îäíàêî çàìå÷åíî,
÷òî îòâåòíûé õîä ïðîòèâíèêà ñ ïîëÿ m íà ïîëå k ïðèâîäèë ê øàõó ñ îäíî-
âðåìåííûì íàïàäåíèåì ôèãóðû ïîëÿ d íà ôèãóðó ïîëÿ j è ïîòåðå. Òàê êàê
òåïåðü ôèãóðà d ñäåëàëà õîä, òî ñíîâà àíàëèçèðóåòñÿ õîä h ôèãóðû ïîëÿ
p, è âûäàåòñÿ ïîëîæèòåëüíàÿ îöåíêà u ìàòåðèàëüíîãî âûèãðûøà îò íåãî
â ïîçèöèè C. Äîïîëíèòåëüíàÿ ïîñûëêà "Âîçìçàùèòà(a, s, p)" óêàçûâàåò,
÷òî â ñëó÷àå õîäà s íå òîëüêî äîñòèãàåòñÿ âûèãðûø, íî è îáåñïå÷èâàåòñÿ
çàùèòà ôèãóðû ïîëÿ p.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà, à òàêæå äåâÿ-
òûé è äåñÿòûé àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà
èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀adefmnpqrsAB(çàêðõîä(a, d, s) & òåêöâåò(a, r) & ñìõîä(d, e, f) &
A = Õîä(a, e, f) & ñëåäøàõ(a, p, q) & âîçìõîä(A, p, q) & B = Õîä(A, p, q) &
íàèìåíüøèé(n, setz(z = 100 ∨ ∃uxyC(ïîëåôèãóðû(B, r, x) &
õîäôèãóðû(B, x, y) & C = Õîä(B, x, y) & ¬(ìàò(C,¬r)) &
íàèáîëüøèé(z, setv(v = 0 ∨ ∃u(öåíàçàùèòû(C, y, u) & v = −u) ∨
∃Dijkt(âîçìõîä(C, q, y) & D = Õîä(C, q, y) & êîðîëü(D, r, i) &
öåíàçàùèòû(D, y, t) & 0 ≤ t & àòàêóåò(D, y, i, j) & öåíàøàõà(D, y, i, k) &
v = k + öåíàïîëÿ(C, y)) ∨ ∃gh(àòàêóåò(C, q, g, h) &
öåíàâçÿòèÿ(C, q, g, v))))))) & 0 < n & m = n − öåíàïîëÿ(a, f) & 0 < m →
ñëåäïîòåðÿ(a, d, m))

Õîä d ñ ïîëÿ e íà ïîëå f çàñëîíÿåò ÷óæîãî êîðîëÿ îò øàõà è ïðèâîäèò ê
ïîçèöèè A. Ïîçèöèÿ a áûëà ââåäåíà â ðàññìîòðåíèå ïîñëå òîãî, êàê ñâîè
ôèãóðû ñäåëàëè øàõ, îäíîâðåìåííî îñâîáîæäàþùèé ëèíèþ äëÿ ïîñëåäó-
þùåãî øàõà - õîäîì ôèãóðû ïîëÿ p íà ïîëå q. Ýòîò õîä ïî-ïðåæíåìó
âîçìîæåí â ïîçèöèè A, è ïîñëå íåãî âîçíèêàåò ïîçèöèÿ B. Îïðåäåëÿåòñÿ
âåëè÷èíà n íàèìåíüøåãî ïðîèãðûøà â ïîçèöèè B ïðîòèâíèêà ïî âñåì åãî
îòâåòíûì õîäàì. Ðàññìàòðèâàåòñÿ ïðîèçâîëüíûé òàêîé õîä ñ ïîëÿ x íà
ïîëå y, è äëÿ îöåíêè âåëè÷èíû z íàèáîëüøåãî ïðîèãðûøà v â ïîçèöèè C,
âîçíèêøåé ïîñëå äàííîãî õîäà, âûäåëÿþòñÿ ñëåäóþùèå ïîäñëó÷àè:
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i. v ïîëàãàåòñÿ ðàâíûì âçÿòîé ñî çíàêîì ìèíóñ ñòåïåíè çàùèùåííîñòè
ôèãóðû y.

ii. Åñëè ôèãóðà ïîëÿ q ñïîñîáíà âçÿòü ôèãóðó ïîëÿ y è îäíîâðåìåííî äàòü
øàõ ÷óæîìó êîðîëþ, ïðè÷åì åå ñòåïåíü çàùèùåííîñòè îêàçûâàåòñÿ
íåîòðèöàòåëüíîé, òî ïðè ïîìîùè îïåðàòîðà "öåíàøàõà" âû÷èñëÿåòñÿ
îöåíêà k âûèãðûøà ïîñëå øàõà. Âåëè÷èíà v ïîëàãàåòñÿ ðàâíîé ñóììå
k è öåííîñòè âçÿòîé ôèãóðû y.

iii. Ðàññìàòðèâàþòñÿ ðàçëè÷íûå ñïîñîáû âçÿòèÿ ôèãóðîé ïîëÿ q ÷óæîé
ôèãóðû, è v ïîëàãàåòñÿ ðàâíûì îöåíêå ìàòåðèàëüíîãî âûèãðûøà ïðè
òàêîì âçÿòèè.

Ïî îêîí÷àíèè ðàññìîòðåíèÿ âñåõ îòâåòíûõ õîäîâ èç îöåíêè n ïðîèãðûøà
ïðîòèâíèêà âû÷èòàåòñÿ öåííîñòü âçÿòîé èì ôèãóðû f . Åñëè ðåçóëüòàò m
ïîëîæèòåëåí, òî îí âûäàåòñÿ êàê îöåíêà ïîòåðè ïðîòèâíèêà ïîñëå çàñëî-
íÿþùåãî êîðîëÿ õîäà d.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà è ïÿòûé àíòåöå-
äåíò èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå
- âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀abcghijkmnpstAB(çàêðõîä(a, s, t) & ñìõîä(s, b, c) & òåêöâåò(a, p) &
A = Õîä(a, b, c) & êîðîëü(A, p, g) & íàïàäåíèå(A, g, h,m) &
áëîêàòàêè(A, h, i, j) & B = Õîä(A, h, m) & àòàêóåò(B, i, j, k) &
öåíàäâîéíàòàêè(B, m, g, i, j, n) & 0 < n → ñëåäïîòåðÿ(a, s, n))

Õîä s ñ ïîëÿ b íà ïîëå c çàñëîíÿåò ÷óæîãî êîðîëÿ îò øàõà è ïðèâîäèò ê
ïîçèöèè A. Â ýòîé ïîçèöèè ìîæíî äàòü øàõ êîðîëþ õîäîì ñ ïîëÿ h íà
ïîëå m, îäíîâðåìåííî âñêðûâ íàïàäåíèå ñâîåé ôèãóðû ïîëÿ i íà ôèãóðó
ïîëÿ j. Îïåðàòîð "öåíàäâîéíàòàêè", êîòîðûé áóäåò îïèñàí â ïîñëåäóþùèõ
ðàçäåëàõ, íàõîäèò ïîëîæèòåëüíóþ îöåíêó n ìàòåðèàëüíîãî âûèãðûøà îò
óêàçàííîãî äâîéíîãî íàïàäåíèÿ.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçà-
òåëåì "ïðîãðàììà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀abcdefmnpstA(çàêðõîä(a, s, t) & òåêöâåò(a, p) & ñìõîä(s, b, c) &
A = Õîä(a, b, c) & ïîëåôèãóðû(A,¬p, f) & ¬(f = t) &
àòàêóåò(A, f, d, e) & 1 < öåíàïîëÿ(A, d) & öåíàâçÿòèÿ(A, f, d, m) &
0 < m & öåíàçàùèòû(A, t, n) & 0 ≤ n → ñëåäïîòåðÿ(a, s, m))

Õîä s ñ ïîëÿ b íà ïîëå c çàñëîíÿåò ÷óæîãî êîðîëÿ îò øàõà è ïðèâîäèò ê
ïîçèöèè A. Â ýòîé ïîçèöèè íåêîòîðàÿ ñâîÿ ôèãóðà ïîëÿ f , îòëè÷íîãî îò
t, àòàêóåò ÷óæóþ ôèãóðó, áîëåå öåííóþ, ÷åì ïåøêà. Îöåíêà m ìàòåðè-
àëüíîãî âûèãðûøà ïðè åå âçÿòèè ïîëîæèòåëüíà. Ñòåïåíü çàùèùåííîñòè
ôèãóðû t â ïîçèöèè A íåîòðèöàòåëüíà.

Ñõåìà èäåíòèôèêàöèè è óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ òàêèå æå, êàê â ïðåäûäó-
ùåì ïðèåìå.

∀abcefpstuvABD(øàõ(a, f, e) & ñìÕîä(a, f, A) & çàêðõîä(A, s, t) &
òåêöâåò(a, p) & ñìõîä(s, b, c) & B = Õîä(A, b, c) & íàïàäåíèå(B, c, u, v) &
¬(u = e) & øàõôèãóðà(B, u) ∈ {ôåðçü, ëàäüÿ} & ðàçäåëÿåò(v, c, e) &
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D = Õîä(B, u, v) & ∀EFG(ïîëåôèãóðû(D,¬p, E) & õîäôèãóðû(D, E, F ) &
¬(ðàçäåëÿåò(F, c, e)) & G = Õîä(D, E, F ) → Ôîðñìàò(G, p, 2) ∨
∃HI(êîðîëü(G, p, H) & àòàêóåò(G, F, H, I) & ¬(Ìàò(G, p)))) →
ñëåäïîòåðÿ(A, s, 100))

Õîä s ñ ïîëÿ b íà ïîëå c çàñëîíÿåò ÷óæîãî êîðîëÿ îò øàõà ôèãóðû e è
ïðèâîäèò ê ïîçèöèè B. Â ýòîé ïîçèöèè íåêîòîðàÿ ñâîÿ ëàäüÿ ëèáî ôåðçü
ïîëÿ u, îòëè÷íîãî îò e, ìîæåò ñäåëàòü õîä íà ïðîìåæóòîê ìåæäó ïîëÿìè
c, e. Ïîñëå õîäà âîçíèêàåò ïîçèöèÿ D, äëÿ êîòîðîé àíàëèçèðóþòñÿ âñå-
âîçìîæíûå îòâåòíûå õîäû. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî êàæäûé òàêîé õîä, íå ïðåä-
ñòàâëÿþùèé ñîáîé èñêóññòâåííóþ çàäåðæêó (íåîïàñíûé øàõ ëèáî õîä â
ïðîìåæóòîê ìåæäó c, e), ïðèâîäèò ê ôîðñèðîâàííîìó ìàòó íå áîëåå ÷åì â
2 õîäà.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ïÿòü àíòåöåäåíòîâ èäåíòèôèöè-
ðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêà-
çàòåëåì "ïðîãðàììà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀abcdefnpstuvABD(øàõ(a, f, e) & ñìÕîä(a, f, A) & çàêðõîä(A, s, t) &
òåêöâåò(a, p) & ñìõîä(s, b, c) & B = Õîä(A, b, c) & íàïàäåíèå(B, c, u, v) &
¬(u = e) & øàõôèãóðà(B, u) ∈ {ôåðçü, ëàäüÿ} & ðàçäåëÿåò(v, c, e) &
D = Õîä(B, u, v) & íàèìåíüøèé(n, setz(z = 100 ∨
∃EFGk(ïîëåôèãóðû(D,¬p, E) & õîäôèãóðû(D, E, F ) &
¬(ðàçäåëÿåò(F, c, e)) & G = Õîä(D, E, F ) & ¬(Ôîðñìàò(G, p, 2)) &
öåíàçàùèòû(G, F, k) & z = −k))) & 0 < n → ñëåäïîòåðÿ(A, s, n))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî â ïîçèöèè D îïðåäåëÿåòñÿ íàèìåíüøèé ïðî-
èãðûø n ïðîòèâíèêà ïî âñåì åãî îòâåòíûì õîäàì, íå ïðèâîäÿùèì ê ôîð-
ñèðîâàííîìó ìàòó è íå îòäåëÿþùèì c îò e.

∀abcdefghmnpstABC(øàõ(a, f, e) & ñìÕîä(a, f, A) & çàêðõîä(A, s, t) &
òåêöâåò(a, p) & ñìõîä(s, b, c) & B = Õîä(A, b, c) & êîðîëü(B,¬p, g) &
íàïàäåíèå(B, g, d, h) & C = Õîä(B, d, h) & öåíàøàõà(C, h, g, n) & 0 < n &
m = n + öåíàïîëÿ(B, h) & 0 < m → ñëåäïîòåðÿ(A, s, m))

Õîä s ñ ïîëÿ b íà ïîëå c çàñëîíÿåò ÷óæîãî êîðîëÿ îò øàõà ôèãóðû e è ïðè-
âîäèò ê ïîçèöèè B. Â ýòîé ïîçèöèè õîä ôèãóðû ïîëÿ d íà ïîëå h ïðèâîäèò
ê ïîâòîðíîìó øàõó. Îïåðàòîð "öåíàøàõà" óñìàòðèâàåò ïîëîæèòåëüíûé
ìàòåðèàëüíûé âûèãðûø n ïîñëå äàííîãî øàõà. Îêîí÷àòåëüíî âûäàåòñÿ
ñóììà n è öåííîñòè ôèãóðû ïîëÿ h.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ïÿòü àíòåöåäåíòîâ èäåíòèôèöè-
ðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêà-
çàòåëåì "ïðîãðàììà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

(e) Îïðåäåëåíèå ïîòåðü äëÿ âàðèàíòîâ îòõîäà êîðîëÿ.

∀abcdmnpqrsA(îòõîäêîðîëÿ(a, s) & ñìõîä(s, b, c) & òåêöâåò(a, n) &
ñîñåäíïîëÿ(b, d) & ïîëåôèãóðû(a, n, d) & ¬(ñîñåäíïîëÿ(c, d)) &
A = Õîä(a, b, c) & àòàêóåò(A, p, d, q) & öåíàâçÿòèÿ(A, p, d, r) &
m = r−öåíàïîëÿ(a, c) & 0 < m → ñëåäïîòåðÿ(a, s, m) & øàõâçÿòèå(a, s, d))

Ïðè îòõîäå êîðîëÿ ñ ïîëÿ b íà ïîëå c îêàçûâàåòñÿ àòàêîâàíà ðàíåå çàùè-
ùàâøàÿñÿ èì ôèãóðà ïîëÿ d. Ðàçíîñòü m îöåíêè ìàòåðèàëüíîãî âûèãðûøà
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ïðè âçÿòèè ôèãóðû d è öåííîñòè ôèãóðû c ïîëîæèòåëüíà. Äîïîëíèòåëüíàÿ
ïîñûëêà "øàõâçÿòèå" óêàçûâàåò íà õîä, ïðèâîäÿùèé ê âûèãðûøó ïîñëå
õîäà s.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçà-
òåëåì "ïðîãðàììà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀abcdepqrsAB(îòõîäêîðîëÿ(a, s) & ñìõîä(s, b, c) & A = Õîä(a, b, c) &
øàõïîìåõà(A, c, d, e) & àòàêóåò(A, p, e, q) & e = q & B = Õîä(A, p, e) &
¬(∃xy(àòàêóåò(B, x, e, y))) & ∃z(àòàêóåò(B, e, c, z)) & r = öåíàïîëÿ(A, e) →
ñëåäïîòåðÿ(a, s, r))

Ïðè îòõîäå êîðîëÿ ñ ïîëÿ b íà ïîëå c îêàçûâàåòñÿ ïåðåêðûòà çàùèòà ôè-
ãóðû ïðîòèâíèêà íà ïîëå e åãî ôèãóðîé ïîëÿ d. Ïîñëå îòõîäà âîçíèêàåò
ïîçèöèÿ A, â êîòîðîé ôèãóðà e àòàêîâàíà ôèãóðîé ïîëÿ p. Ïðè âçÿòèè
ôèãóðû e îêàçûâàåòñÿ, ÷òî ñäåëàâøàÿ õîä ôèãóðà äàåò øàõ è íè÷åì íå
àòàêîâàíà. Â êà÷åñòâå îöåíêè ïðîèãðûøà áåðåòñÿ öåííîñòü âçÿòîé ôèãó-
ðû.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçà-
òåëåì "ïðîãðàììà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀abcpsA(îòõîäêîðîëÿ(a, s) & òåêöâåò(a, p) & ñìõîä(s, b, c) &
A = Õîä(a, b, c) & ìàò(A,¬p) → ñëåäïîòåðÿ(a, s, 100))

Ïîñëå îòõîäà ÷óæîãî êîðîëÿ åìó ñòàâèòñÿ ìàò â îäèí õîä.

∀abcdefghijkmnpqrsAB(ñìÕîä(a, s, b) & òåêöâåò(a, r) & øàõ(a, s, c) &
îòõîäêîðîëÿ(b, d) & ñìõîä(d, e, f) & A = Õîä(b, e, f) &
íàïàäåíèå(A, f, g, h) & B = Õîä(A, g, h) & öåíàçàùèòû(B, h, k) &
0 < k & àòàêóåò(B, h, p, q) & ¬(p = f) & öåíàâçÿòèÿ(B, h, p, i) &
0 < i & íàèìåíüøèé(j, setu(u = i ∨ ∃twDEF (çàùèòà(B, f, h, t, w) &
D = Õîä(B, t, w) & öåíàâçÿòèÿ(D, h, p, E) & öåíàâçÿòèÿ(D, h,w, F ) &
u = max(E, F )) ∨ ∃GH(õîäôèãóðû(B, f, G) & H = Õîä(B, f, G) &
çàùèùàåò(H, p, G) & öåíàâçÿòèÿ(H, h, p, u)))) &
n = j − öåíàïîëÿ(b, f) + öåíàïîëÿ(A, h) & 0 < n & m = min(n, k) &
¬(∃xyzvC(êîðîëü(B, r, x) & çàùèòà(B, f, h, y, z) & C = Õîä(B, y, z) &
àòàêóåò(C, z, x, v))) → ñëåäïîòåðÿ(b, d,m) & îòâåòíõîä(b, d, g, h, m) &
Âîçìçàùèòà(b, d, g))

Ïðè îòõîäå êîðîëÿ ñ ïîëÿ e íà ïîëå f âîçíèêàåò ïîçèöèÿ A. Â ýòîé ïîçèöèè
ìîæíî äàòü ïîâòîðíûé øàõ ÷óæîìó êîðîëþ, õîäîì ôèãóðû ïîëÿ g íà ïîëå
h. Â íîâîé ïîçèöèè B ñòåïåíü çàùèùåííîñòè k ôèãóðû h ïîëîæèòåëüíà,
ïðè÷åì ýòà ôèãóðà àòàêóåò ôèãóðó ïîëÿ p, îòëè÷íóþ îò êîðîëÿ. Îöåí-
êà i ìàòåðèàëüíîãî âûèãðûøà ïðè âçÿòèè ôèãóðîé h ôèãóðû p, â ïðåä-
ïîëîæåíèè ïðîïóñêà õîäà ïðîòèâíèêîì, ïîëîæèòåëüíà. Ïî âñåâîçìîæíûì
îòâåòíûì õîäàì ïðîòèâíèêà â ïîçèöèè B, îòëè÷íûì îò õîäîâ âçÿòèÿ ôèãó-
ðû h, îïðåäåëÿåòñÿ ìèíèìóì j îöåíîê u åãî ïðîèãðûøà. Ðàññìàòðèâàþòñÿ
ñëåäóþùèå ñëó÷àè:

i. Ïåðåä ðàññìîòðåíèåì õîäîâ ïîëàãàåòñÿ u = i. Òàêàÿ îöåíêà áóäåò
èìåòü ìåñòî äëÿ ñëó÷àåâ îòõîäà êîðîëÿ, íå çàùèùàþùèõ ôèãóðó p.
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ii. Ïðîòèâíèê çàñëîíÿåò êîðîëÿ õîäîì ñ ïîëÿ t íà ïîëå w. Â êà÷åñòâå u
áåðåòñÿ íàèáîëüøàÿ èç îöåíîê ìàòåðèàëüíîãî âûèãðûøà ïðè âçÿòèè
ôèãóðîé h ôèãóð p è w.

iii. Ïðîòèâíèê îòõîäèò êîðîëåì, êîòîðûé íà÷èíàåò çàùèùàòü ôèãóðó p. Â
êà÷åñòâå u áåðåòñÿ íîâàÿ îöåíêà ìàòåðèàëüíîãî âûèãðûøà îò âçÿòèÿ
ôèãóðîé h ôèãóðû p.

Äàëåå íàõîäèòñÿ îöåíêà n ìàòåðèàëüíîãî âûèãðûøà, ïðè óñëîâèè, ÷òî ïðî-
òèâíèê íå âçÿë ôèãóðó ïîëÿ h. Â íåé ó÷òåíû öåííîñòè ïîòåðÿííîé ôèãóðû
ïîëÿ f è âûèãðàííîé ôèãóðû ïîëÿ h. Íàêîíåö, èòîãîâàÿ îöåíêà m - ìè-
íèìóì n è k - ó÷èòûâàåò ñëó÷àé âçÿòèÿ ôèãóðû ïîëÿ h. Â çàêëþ÷åíèå
ïðîâåðÿåòñÿ îòñóòñòâèå õîäà ïðîòèâíèêà, çàñëîíÿþùåãî ñâîåãî êîðîëÿ è
îäíîâðåìåííî àòàêóþùåãî äðóãîãî êîðîëÿ.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ïÿòü àíòåöåäåíòîâ èäåíòèôèöè-
ðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêà-
çàòåëåì "ïðîãðàììà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀abcdefghijkmprsAB(ñìÕîä(a, s, b) & øàõ(a, s, c) & îòõîäêîðîëÿ(b, d) &
ñìõîä(d, e, f) & A = Õîä(b, e, f) & òåêöâåò(a, p) & øàõñâÿçêà(A, g, h, f)
& íàïàäåíèå(A, g, i, j) & ¬(i = h) & B = Õîä(A, i, j) & öåíàçàùèòû(B, j, m)
& 0 < m & íàèáîëüøèé(r, setx(∃wqC(çàùèòà(B, g, j, w, q) &
C = Õîä(B, w, q) & öåíàçàùèòû(C, q, x)) ∨ öåíàçàùèòû(B, g, x) ∨
∃nzuvD(êîíòðîëüïîëÿ(B,¬p, g, u, v) & D = Õîä(B, u, v) &
öåíàçàùèòû(D, g, n) & öåíàçàùèòû(D, v, z) & x = min(n, z)))) & r < 0 &
k = min(m,−r) → ñëåäïîòåðÿ(b, d, k))

Ïðè îòõîäå êîðîëÿ ñ ïîëÿ e íà ïîëå f âîçíèêàåò ïîçèöèÿ A. Â ýòîé ïî-
çèöèè ôèãóðà ïðîòèâíèêà, íàõîäÿùàÿñÿ íà ïîëå g, çàñëîíÿåò êîðîëÿ îò
íàïàäåíèÿ ôèãóðîé ïîëÿ h. Ðàññìàòðèâàåòñÿ õîä ôèãóðû ïîëÿ i íà ïîëå j,
àòàêóþùèé ôèãóðó g. Â íîâîé ïîçèöèè B ñòåïåíü çàùèùåííîñòè m ôèãó-
ðû j ïîëîæèòåëüíàÿ. Íàõîäèòñÿ ìàêñèìóì r îöåíîê x ñòåïåíåé çàùèùåí-
íîñòè ôèãóð ïðîòèâíèêà ïî âîçìîæíûì åãî õîäàì, ñâÿçàííûì ñ çàùèòîé
ôèãóðû g:

i. Ðàññìàòðèâàåòñÿ õîä ôèãóðîé ïîëÿ w íà ïîëå q, çàñëîíÿþùèé ôèãóðó
g îò ôèãóðû j. Âåëè÷èíà x ïîëàãàåòñÿ ðàâíîé ñòåïåíè çàùèùåííîñòè
ôèãóðû q ïîñëå ýòîãî õîäà.

ii. Âåëè÷èíà x ïîëàãàåòñÿ ðàâíîé ñòåïåíè çàùèùåííîñòè ôèãóðû g.

iii. Ðàññìàòðèâàåòñÿ õîä ôèãóðîé ïîëÿ u íà ïîëå v, ïðèâîäÿùèé ê çàùè-
òå ôèãóðû g. Âåëè÷èíà x ïîëàãàåòñÿ ðàâíîé ìèíèìóìó èç ñòåïåíåé
çàùèùåííîñòè ôèãóð g, v ïîñëå ýòîãî õîäà.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî îöåíêà r îòðèöàòåëüíàÿ. Â êà÷åñòâå èòîãîâîé îöåíêè ïî-
òåðü ïðîòèâíèêà áåðåòñÿ ìèíèìóì èç m è −r.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ÷åòûðå àíòåöåäåíòà è øåñòîé àí-
òåöåäåíò èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëü-
íûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀abcdefghimnpsA(ñìÕîä(a, s, b) & øàõ(a, s, c) & îòõîäêîðîëÿ(b, d) &
ñìõîä(d, e, f) & A = Õîä(b, e, f) & òåêöâåò(a, p) & ïîëåôèãóðû(A, p, i) &
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àòàêóåò(A, i, g, h) & Öåíàâçÿòèÿ(A, i, g, m) & n = m− öåíàïîëÿ(b, f) &
0 < n → ñëåäïîòåðÿ(b, d, n) & îòâåòíõîä(b, d, i, g, n) & Âîçìçàùèòà(b, d, i))

Ïîñëå îòõîäà êîðîëÿ ñ ïîëÿ e íà ïîëå f âîçíèêàåò ïîçèöèÿ, â êîòîðîé
ôèãóðà ïðîòèâíèêà, íàõîäÿùàÿñÿ íà íåêîòîðîì ïîëå g, àòàêîâàíà ôèãó-
ðîé ïîëÿ i. Îïðåäåëÿåòñÿ îöåíêà m ìàòåðèàëüíîãî âûèãðûøà ïðè âçÿòèè
ôèãóðû g, è â êà÷åñòâå îöåíêè ïðîèãðûøà ïðîòèâíèêà áåðåòñÿ ïîëîæè-
òåëüíàÿ ðàçíîñòü m è öåííîñòè ôèãóðû ïîëÿ f .

Ñõåìà èäåíòèôèêàöèè è óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ òàêèå æå, êàê â ïðåäûäó-
ùåì ïðèåìå.

∀abcdefghijkmnprstuABCD(ñìÕîä(a, s, b) & øàõ(a, s, c) & îòõîäêîðîëÿ(b, d) &
ñìõîä(d, e, f) & A = Õîä(b, e, f) & àòàêóåò(A, f, g, h) &
öåíàçàùèòû(A, g, m) & m < 0 & àòàêóåò(A, g, i, j) &
öåíàïîëÿ(A, i) = öåíàïîëÿ(A, g) & B = Õîä(A, g, i) &
setx(∃y(àòàêóåò(B, x, i, y))) = {u} & ¬(u = f) & C = Õîä(B, u, i) &
âñêðíàïàäåíèå(C, f, r, p, t) & D = Õîä(C, r, p) & öåíàøàõà(D, t, f, n) &
0 < n & k = min(öåíàïîëÿ(A, i), n) & 0 < k → ñëåäïîòåðÿ(b, d, k))

Ïîñëå îòõîäà êîðîëÿ ñ ïîëÿ e íà ïîëå f âîçíèêàåò ïîçèöèÿ A, â êîòîðîé
êîðîëü àòàêóåò ôèãóðó ïîëÿ g, èìåþùóþ îòðèöàòåëüíóþ ñòåïåíü çàùè-
ùåííîñòè. Ýòà ôèãóðà àòàêóåò â ïîçèöèè A ðàâíîöåííóþ ôèãóðó ïîëÿ i.
Ïîñëå âçÿòèÿ ôèãóðû i ïîëó÷àåòñÿ ïîçèöèÿ B, â êîòîðîé ôèãóðà ïîëÿ i
àòàêîâàíà åäèíñòâåííîé ôèãóðîé, íàõîäÿùåéñÿ íà ïîëå u. Åñëè îíà áåðåò
ôèãóðó i, òî âîçíèêàåò ïîçèöèÿ C. Çäåñü ðàññìàòðèâàåòñÿ õîä ñ ïîëÿ r íà
ïîëå p, äàþùèé âñêðûòûé øàõ ÷óæîìó êîðîëþ ôèãóðîé ïîëÿ t. Íàõîäèòñÿ
ïîëîæèòåëüíàÿ îöåíêà n ìàòåðèàëüíîãî âûèãðûøà îò äàííîãî øàõà. Â êà-
÷åñòâå îöåíêè ïîòåðü ïðîòèâíèêà áåðåòñÿ ìèíèìóì n è öåííîñòè ôèãóðû
ïîëÿ i èç ïîçèöèè A.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ÷åòûðå àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöè-
ðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêà-
çàòåëåì "ïðîãðàììà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀abcdefghikmprsAB(ñìÕîä(a, s, b) & òåêöâåò(a, r) & øàõ(a, s, c) &
îòõîäêîðîëÿ(b, d) & ñìõîä(d, e, f) & A = Õîä(b, e, f) & ïåøêà(A, r, p) &
i = íàïðïåøêè(r) & ÷èñëîïîëåé(p, i) = 1 & àòàêóåò(A, p, g, h) &
B = Õîä(A, p, g) & öåíàçàùèòû(B, g,m) & k = m + 8− öåíàïîëÿ(b, f) &
0 < k → ñëåäïîòåðÿ(b, d, k))

Ïîñëå îòõîäà êîðîëÿ ñ ïîëÿ e íà ïîëå f âîçíèêàåò ïîçèöèÿ A, â êîòîðîé
ñâîÿ ïðîõîäíàÿ ïåøêà àòàêóåò ôèãóðó ïðîòèâíèêà, íàõîäÿùóþñÿ íà ïîëå g
ïîñëåäíåé ãîðèçîíòàëè. Â êà÷åñòâå îöåíêè ïðîèãðûøà ïðîòèâíèêà áåðåòñÿ
ñóììà ñòåïåíè çàùèùåííîñòè íîâîãî ôåðçÿ è åãî öåííîñòè, èç êîòîðîé âû-
÷èòàþòñÿ öåííîñòè ïðåâðàòèâøåéñÿ â ôåðçÿ ïåøêè è ïîòåðÿííîé ôèãóðû
ïîëÿ f .

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ïÿòü àíòåöåäåíòîâ èäåíòèôèöè-
ðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêà-
çàòåëåì "ïðîãðàììà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀abcdefghijkpqrsxABFGHJKLM(ñìÕîä(a, s, b) & òåêöâåò(a, r) & øàõ(a, s, c) &
îòõîäêîðîëÿ(b, d) & ñìõîä(d, e, f) & A = Õîä(b, e, f) & ëàäüÿ(A, r, g) &
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p = øàõëèí(g, (1, 0)) & øàõïåðåõîä(f, (0, 1), p, h) & ñâîáîòðåçîê(A, f, h) &
ôèãóðàëèíèè(A, p, q) & øàõöâåò(A, q) = r & ðàçäåëÿåò(q, g, h) &
Ñâîáîòðåçîê(A, g, q) & Ñâîáîòðåçîê(A, q, h) & õîäôèãóðû(A, q, i) &
B = Õîä(A, q, i) & ìàò(B, r) & M = setH(∃CDEI(ïîëåôèãóðû(B,¬r, C) &
õîäôèãóðû(B, C, D) & E = Õîä(B, C, D) & öåíàçàùèòû(E, D, I) &
− 5 < I + öåíàïîëÿ(B, D) & ¬(ìàò(E, r)) & H = (C, D))) & M = {x} &
x = (J, K) & F = Õîä(B, J, K) & âîçìõîä(F, g, h) & G = Õîä(F, g, h) &
àòàêóåò(G, h, f, L) & îöåíêàøàõà(G, h, f, j) & 0 < j &
k = öåíàïîëÿ(A, i)− öåíàïîëÿ(b, f) +
min(5, öåíàïîëÿ(F, h) + j − öåíàïîëÿ(B, K)) & 0 < k → ñëåäïîòåðÿ(b, d, k))

Ïîñëå îòõîäà êîðîëÿ ñ ïîëÿ e íà ïîëå f âîçíèêàåò ïîçèöèÿ A, â êîòîðîé
ñâîÿ ëàäüÿ ïîëÿ g ìîãëà áû ïåðåéòè ïî ãîðèçîíòàëè íà ïîëå h è äàòü
ïîâòîðíûé øàõ, åñëè áû åé íå ìåøàëà ñâîÿ ôèãóðà ïîëÿ q. Åñëè ôèãó-
ðà ïîëÿ q ñäåëàåò â ïîçèöèè A õîä íà ïîëå i, òî âîçíèêíåò ïîçèöèÿ B,
ãäå â ñëó÷àå ïðîïóñêà õîäà ïðîòèâíèêîì îí ïîëó÷èë áû ìàò â îäèí õîä.
Íàõîäèòñÿ ìíîæåñòâî M îòâåòíûõ õîäîâ ïðîòèâíèêà â ïîçèöèè B, ïîñëå
êîòîðûõ ìàò â îäèí õîä íåâîçìîæåí è ïîñëå êîòîðûõ ìàòåðèàëüíàÿ ïîòå-
ðÿ åãî ìåíüøå ïîòåðè ëàäüè. Îêàçûâàåòñÿ, ÷òî ýòî ìíîæåñòâî ñîñòîèò èç
åäèíñòâåííîãî õîäà - ñ ïîëÿ J íà ïîëå K. Ïîñëå òàêîãî õîäà ïîçèöèÿ B
ïðåîáðàçóåòñÿ â ïîçèöèþ F . Â ïîçèöèè F ðàññìàòðèâàåòñÿ õîä ëàäüåé g íà
ïîëå h, äàþùèé ïîâòîðíûé øàõ ÷óæîìó êîðîëþ. Îïðåäåëÿåòñÿ îöåíêà j
ìàòåðèàëüíîãî âûèãðûøà ïîñëå òàêîãî øàõà. Íàêîíåö, âû÷èñëÿåòñÿ èòî-
ãîâàÿ îöåíêà k ïðîãèðûøà ïðîòèâíèêà, â êîòîðîé ó÷èòûâàþòñÿ öåííîñòè
âçÿòîé èì ôèãóðû f è ïîòåðÿííîé ôèãóðû i. Åñëè ïðîòèâíèê íå äåëàåò
õîäà èç ìíîæåñòâà M , òî åãî ïîòåðè íå ìåíåå 5. Èíà÷å îíè îïðåäåëÿþòñÿ
êàê ñóììà j è öåííîñòè ïîòåðÿííîé ïðîòèâíèêîì ôèãóðû g, èç êîòîðîé
âû÷èòàåòñÿ öåííîñòü âçÿòîé ôèãóðû K.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ïÿòü àíòåöåäåíòîâ èäåíòèôèöè-
ðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêà-
çàòåëåì "ïðîãðàììà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀abcdefghmnpsAB(ñìÕîä(a, s, b) & øàõ(a, s, c) & îòõîäêîðîëÿ(b, d) &
ñìõîä(d, e, f) & A = Õîä(b, e, f) & íàïàäåíèå(A, f, g, h) &
B = Õîä(A, g, h) & öåíàçàùèòû(B, h, p) &
àëüòåðíàòèâà(k = 1 & 0 < p & øàõôèãóðà(A, g) ∈ {ôåðçü, ëàäüÿ},
öÅíàøàõà(B, h, f, m), öåíàøàõà(B, h, f, m)) & 0 < m &
n = m− öåíàïîëÿ(b, f) & 0 < n → ñëåäïîòåðÿ(b, d, n) &
îòâåòíõîä(b, d, g, h, n) & Âîçìçàùèòà(b, d, g))

×èñëî k âîçìîæíûõ ñïîñîáîâ îòõîäà êîðîëÿ ïîñëå øàõà íå áîëåå òðåõ. Ïî-
ñëå îòõîäà åãî íà ïîëå f âîçíèêàåò ïîçèöèÿ A, â êîòîðîé õîä ôèãóðû ïîëÿ
g íà ïîëå h äàåò ïîâòîðíûé øàõ. Åñëè äàííàÿ ôèãóðà - ëàäüÿ ëèáî ôåðçü,
÷èñëî k ðàâíî 1 è ñòåïåíü çàùèùåííîñòè äàâøåé øàõ ôèãóðû ïîëîæèòåëü-
íàÿ, òî äëÿ ïîëó÷åíèÿ îöåíêè m ìàòåðèàëüíûõ ïîòåðü ïðîòèâíèêà ïîñëå
øàõà èñïîëüçóåòñÿ óñèëåííûé îïåðàòîð "öÅíàøàõà", èí÷àå - îáû÷íûé îïå-
ðàòîð "öåíàøàõà". Îáà ýòè îïåðàòîðà îïèñûâàþòñÿ íèæå. Îêîí÷àòåëüíàÿ
îöåíêà n ïðîèãðûøà ïðîòèâíèêà ïîëó÷àåòñÿ ïîñëå âû÷èòàíèÿ èç m öåí-
íîñòè âçÿòîé èì ôèãóðû f .
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Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ÷åòûðå àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöè-
ðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêà-
çàòåëåì "ïðîãðàììà". Óêàçàòåëü "êîíòåêñò" îïðåäåëÿåò âû÷èñëåíèå âåëè-
÷èíû k è ïðîâåðêó íåðàâåíñòâà k < 4. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

(f) Îïðåäåëåíèå ïîòåðü äëÿ âàðèàíòîâ âçÿòèÿ ôèãóðû, äàþùåé øàõ.

∀abcdefghmnpqrstAB(ñìÕîä(a, s, b) & òåêöâåò(a, p) & øàõ(a, s, c) &
àíòèøàõ(b, d) & ñìõîä(d, e, f) & A = Õîä(b, e, f) & àòàêóåò(A, g, f, h) &
B = Õîä(A, g, f) & êîðîëü(B,¬p, q) & ïîëåôèãóðû(B, p, t) &
àòàêóåò(B, t, q, r) & öåíàøàõà(B, t, q, m) & 0 < m &
n = m− öåíàïîëÿ(b, f) + öåíàïîëÿ(A, f) & 0 < n →
ñëåäïîòåðÿ(b, d, n) & îòâåòíõîä(b, d, g, f, n) & Âîçìçàùèòà(b, d, g))

×óæàÿ ôèãóðà ïîëÿ e îñóùåñòâëÿåò âçÿòèå ôèãóðû ïîëÿ f , àòàêóþùåé
êîðîëÿ. Â ïîëó÷åííîé ïîçèöèè A ôèãóðà ïîëÿ g äåëàåò îòâåòíîå âçÿòèå
ôèãóðû f . Â íîâîé ïîçèöèè B ÷óæîé êîðîëü îêàçûâàåòñÿ àòàêîâàí ôèãó-
ðîé ïîëÿ t. Îïðåäåëÿåòñÿ ìàòåðèàëüíûé âûèãðûø m îò ýòîãî øàõà, è äëÿ
ïîëó÷åíèÿ îêîí÷àòåëüíîé îöåíêè ïîòåðü ïðîòèâíèêà ó÷èòûâàþòñÿ öåííî-
ñòè âçÿòîé è ïîòåðÿííîé ôèãóð íà ïîëå f .

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ïÿòü àíòåöåäåíòîâ èäåíòèôèöè-
ðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêà-
çàòåëåì "ïðîãðàììà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀abcdefgmnpstAB(ñìÕîä(a, s, b) & òåêöâåò(a, p) & øàõ(a, s, c) &
àíòèøàõ(b, d) & ñìõîä(d, e, f) & A = Õîä(b, e, f) & àòàêóåò(A, t, f, g) &
öåíàâçÿòèÿ(A, t, f, m) & 0 < m & n = m− öåíàïîëÿ(b, f) & 0 < n &
B = Õîä(A, t, f) → ñëåäïîòåðÿ(b, d, n))

×óæàÿ ôèãóðà ïîëÿ e îñóùåñòâëÿåò âçÿòèå ôèãóðû ïîëÿ f , àòàêóþùåé
êîðîëÿ. Â ïîëó÷åííîé ïîçèöèè A ôèãóðà ïîëÿ t äåëàåò îòâåòíîå âçÿòèå
ôèãóðû f . Â êà÷åñòâå îöåíêè ïðîèãðûøà ïðîòèâíèêà áåðåòñÿ ðàçíîñòü
îöåíêè ìàòåðèàëüíîãî âûèãðûøà ïðè îòâåòíîì âçÿòèè è öåííîñòè ïîòå-
ðÿííîé ôèãóðû f .

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ïÿòü àíòåöåäåíòîâ èäåíòèôèöè-
ðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçà-
òåëåì "ïðîãðàììà". Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "ïîòåðÿ(a, h, k)", ãäå ïîëå
h îòëè÷íî îò f, t, òàêàÿ, ÷òî ñóììà ñòåïåíè çàùèùåííîñòè ôèãóðû h è n
íåïîëîæèòåëüíà. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀abcdefpsA(ñìÕîä(a, s, b) & òåêöâåò(a, p) & øàõ(a, s, c) & àíòèøàõ(b, d) &
ñìõîä(d, e, f) & A = Õîä(b, e, f) & ìàò(A, p) → ñëåäïîòåðÿ(b, d, 100))

×óæàÿ ôèãóðà ïîëÿ e îñóùåñòâëÿåò âçÿòèå ôèãóðû ïîëÿ f , àòàêóþùåé
êîðîëÿ. Â ïîëó÷åííîé ïîçèöèè A âîçìîæåí ìàò â îäèí õîä ÷óæîìó êîðîëþ.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ïÿòü àíòåöåäåíòîâ èäåíòèôèöè-
ðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêà-
çàòåëåì "ïðîãðàììà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀abcdefmnpqrstAB(ñìÕîä(a, s, b) & òåêöâåò(a, r) & øàõ(a, s, c) &
àíòèøàõ(b, d) & ñìõîä(d, e, f) & A = Õîä(b, e, f) & ñëåäøàõ(b, p, q) &
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B = Õîä(A, p, q) & íàèìåíüøèé(n, setz(z = 100 ∨
∃uxyC(ïîëåôèãóðû(B,¬r, x) & õîäôèãóðû(B, x, y) & C = Õîä(B, x, y) &
¬(ìàò(C, r)) & íàèáîëüøèé(z, setv(v = 0 ∨ ∃u(öåíàçàùèòû(C, y, u) &
v = −u) ∨ ∃Dijkt(âîçìõîä(C, q, y) & D = Õîä(C, q, y) & êîðîëü(D,¬r, i) &
öåíàçàùèòû(D, y, t) & 0 ≤ t & àòàêóåò(D, y, i, j) & öåíàøàõà(D, y, i, k) &
v = k+öåíàïîëÿ(C, y)) ∨ ∃gh(àòàêóåò(C, q, g, h) & öåíàâçÿòèÿ(C, q, g, v)))))))
& 0 < n & m = n− öåíàïîëÿ(b, f) & 0 ≤ m → ñëåäïîòåðÿ(b, d,m))

×óæàÿ ôèãóðà ïîëÿ e îñóùåñòâëÿåò âçÿòèå ôèãóðû ïîëÿ f , àòàêóþùåé
êîðîëÿ, è âîçíèêàåò ïîçèöèÿ A. Ïîñûëêà "ñëåäøàõ" óêàçûâàåò, ÷òî èñõîä-
íûé øàõ áûë ñäåëàí äëÿ îñâîáîæäåíèÿ ëèíèè, ÷òîáû õîä ôèãóðû ïîëÿ p
íà ïîëå q ïðèâîäèë ê øàõó. Ðàññìàòðèâàåòñÿ ïîçèöèÿ B, ïîëó÷åííàÿ èç
ïîçèöèè A äàííûì õîäîì. Îïðåäåëÿåòñÿ íàèìåíüøèé ïðîèãðûø n ïðîòèâ-
íèêà â ïîçèöèè B ïî âñåì åãî îòâåòíûì õîäàì. Òàêîé õîä ñ ïîëÿ x íà
ïîëå y ïðèâîäèò ê ïîçèöèè C. Îòáðàñûâàþòñÿ õîäû, ïîñëå êîòîðûõ ïðî-
òèâíèê ñðàçó ïîëó÷àåò ìàò. Ýòîò ñëó÷àé ó÷òåí â ñòàðòîâîì çíà÷åíèè 100
îöåíêè n. Äëÿ òåêóùåãî õîäà ïðîòèâíèêà íàõîäèòñÿ îöåíêà z íàèáîëüøåãî
âûèãðûøà v ïðè îòâåòíîì õîäå. Ñòàðòîâîå çíà÷åíèå v ðàâíî 0, è äàëåå
ðàçáèðàþòñÿ ñëåäóþùèå ñëó÷àè:

i. v ðàâíî âçÿòîé ñî çíàêîì ìèíóñ ñòåïåíè çàùèùåííîñòè ôèãóðû y.

ii. Âîçìîæåí õîä âçÿòèÿ â ïîçèöèè C ôèãóðû y ôèãóðîé q. Ïîñëå âçÿòèÿ
ôèãóðà èìååò íåîòðèöàòåëüíóþ ñòåïåíü çàùèùåííîñòè. Îíà äàåò øàõ
÷óæîìó êîðîëþ. v ïîëàãàåòñÿ ðàâíûì ñóììå öåííîñòè âçÿòîé ôèãóðû
y è îöåíêè k ìàòåðèàëüíîãî âûèãðûøà ïðè øàõå.

iii. Ôèãóðà q àòàêóåò íåêîòîðóþ ôèãóðó. v ïîëàãàåòñÿ ðàâíûì îöåíêå ìà-
òåðèàëüíîãî âûèãðûøà ïðè âçÿòèè.

×òîáû ïîëó÷èòü îêîí÷àòåëüíóþ îöåíêó ìàòåðèàëüíîãî ïðîèãðûøà ïðî-
òèâíèêà, èç n âû÷èòàåòñÿ öåííîñòü ïîòåðÿííîé ôèãóðû f .

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ïÿòü àíòåöåäåíòîâ è ñåäüìîé àí-
òåöåäåíò èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëü-
íûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀abcdefghijkmprsAB(ñìÕîä(a, s, b) & òåêöâåò(a, r) & øàõ(a, s, j) &
àíòèøàõ(b, d) & ñìõîä(d, e, f) & A = Õîä(b, e, f) & ïåøêà(A, r, p) &
i = íàïðïåøêè(r) & ÷èñëîïîëåé(p, i) = 1 & ñëåäïîëå(p, i, c) &
âîçìõîä(A, p, c) & B = Õîä(A, p, c) & êîðîëü(B,¬r, g) &
àòàêóåò(B, c, g, h) & öåíàøàõà(B, c, g,m) & 0 < m &
k = m + 8− öåíàïîëÿ(b, f) & 0 < k → ñëåäïîòåðÿ(b, d, k))

×óæàÿ ôèãóðà ïîëÿ e îñóùåñòâëÿåò âçÿòèå ôèãóðû ïîëÿ f , àòàêóþùåé
êîðîëÿ, è âîçíèêàåò ïîçèöèÿ A. Â ýòîé ïîçèöèè ïðîõîäíàÿ ïåøêà p äåëàåò
õîä íà ïîñëåäíþþ ãîðèçîíòàëü, ïðåâðàùàåòñÿ â ôåðçÿ è äàåò øàõ êîðîëþ.
Â êà÷åñòâå îöåíêè ïðîèãðûøà ïðîòèâíèêà áåðåòñÿ ñóììà öåííîñòè ôåð-
çÿ è îöåíêè ìàòåðèàëüíîãî âûèãðûøà ïðè øàõå, èç êîòîðîé âû÷èòàþòñÿ
öåííîñòè ïðåâðàòèâøåéñÿ â ôåðçÿ ïåøêè è ïîòåðÿííîé ôèãóðû ïîëÿ f .

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ïÿòü àíòåöåäåíòîâ èäåíòèôèöè-
ðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêà-
çàòåëåì "ïðîãðàììà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.
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∀abcdefghmpsAB(ñìÕîä(a, s, b) & òåêöâåò(a, p) & øàõ(a, s, c) &
àíòèøàõ(b, d) & ñìõîä(d, e, f) & A = Õîä(b, e, f) & êîðîëü(A,¬p, g) &
íàïàäåíèå(A, g, h,m) & B = Õîä(A, h, m) & ôîðñìàò(B,¬p, 1) →
ñëåäïîòåðÿ(b, d, 100))

×óæàÿ ôèãóðà ïîëÿ e îñóùåñòâëÿåò âçÿòèå ôèãóðû ïîëÿ f , àòàêóþùåé
êîðîëÿ. Â ïîëó÷åííîé ïîçèöèè A ôèãóðà ïîëÿ h äåëàåò õîä íà ïîçèöèþ m
è ñíîâà àòàêóåò ÷óæîãî êîðîëÿ. Ïîñëå ëþáîãî îòâåòíîãî õîäà ïðîòèâíèê
ïîëó÷àåò ìàò â îäèí õîä.

Ñõåìà èäåíòèôèêàöèè è óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ òàêèå æå, êàê â ïðåäûäó-
ùåì ïðèåìå.

∀abcdefgmnpsA(ñìÕîä(a, s, b) & òåêöâåò(a, g) & øàõ(a, s, c) &
àíòèøàõ(b, d) & ñìõîä(d, e, f) & A = Õîä(b, e, f) & âîçìïîòåðÿ(a, s, p) &
öåíàçàùèòû(A, p, m) & m < 0 & n = m − öåíàïîëÿ(b, f) & 0 < n →
ñëåäïîòåðÿ(b, d, n))

×óæàÿ ôèãóðà ïîëÿ e îñóùåñòâëÿåò âçÿòèå ôèãóðû ïîëÿ f , àòàêóþùåé êî-
ðîëÿ, è âîçíèêàåò ïîçèöèÿ A. Ïîñûëêà "âîçìïîòåðÿ" óêàçûâàåò, ÷òî øàõ
ïåðåêðûë ëèíèþ çàùèòû ÷óæîé ôèãóðå ïîëÿ p. Â ïîçèöèè A ýòà ëèíèÿ
ïî-ïðåæíåìó ìîæåò îêàçàòüñÿ ïåðåêðûòà, òàê ÷òî îïðåäåëÿåòñÿ ñòåïåíü
m çàùèùåííîñòè ôèãóðû p. Îêîí÷àòåëüíàÿ îöåíêà ïîòåðü ïðîòèâíèêà ïî-
ëàãàåòñÿ ðàâíîé âåëè÷èíå −m, èç êîòîðîé âû÷èòàåòñÿ öåííîñòü âçÿòîé èì
ôèãóðû f .

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ïÿòü àíòåöåäåíòîâ è ñåäüìîé àí-
òåöåäåíò èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëü-
íûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀abcdefmnpsA(ñìÕîä(a, s, b) & òåêöâåò(a, p) & øàõ(a, s, c) &
àíòèøàõ(b, d) & ñìõîä(d, e, f) & A = Õîä(b, e, f) & ñâÿçõîä(b, e, f, m) &
0 < m & n = m− öåíàïîëÿ(b, f) & 0 < n → ñëåäïîòåðÿ(b, d, n))

×óæàÿ ôèãóðà ïîëÿ e îñóùåñòâëÿåò âçÿòèå ôèãóðû ïîëÿ f , àòàêóþùåé
êîðîëÿ, è âîçíèêàåò ïîçèöèÿ A. Õîä ôèãóðîé e ïðèâîäèò ê ïîáî÷íûì ïî-
òåðÿì, îöåíèâàåìûì â m åäèíèö. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ èòîãîâîé îöåíêè ïîòåðü
ïðîòèâíèêà èç m âû÷èòàåòñÿ öåííîñòü ôèãóðû f .

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ïÿòü àíòåöåäåíòîâ èäåíòèôèöè-
ðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêà-
çàòåëåì "ïðîãðàììà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀abcdefghkmnpqrsuvAB(ñìÕîä(a, s, b) & òåêöâåò(a, p) & øàõ(a, s, c) &
àíòèøàõ(b, d) & ñìõîä(s, u, v) & ñìõîä(d, e, f) & A = Õîä(b, e, f) &
êîðîëü(A,¬p, q) & íàïàäåíèå(A, q, g, h) & B = Õîä(A, g, h) &
öåíàçàùèòû(B, h,m) & 0 < m & ∃tij(ïîëåôèãóðû(B, p, t) &
àòàêóåò(B, t, i, j) & ¬(i = q) & 1 < öåíàïîëÿ(B, i)) &
îöåíêàøàõà(B, h, q, n) & 0 < n & k = n− öåíàïîëÿ(b, f) + öåíàïîëÿ(a, v)
& 0 < k & r = min(m, k) & 0 < r → ñëåäïîòåðÿ(b, d, r))

×óæàÿ ôèãóðà ïîëÿ e îñóùåñòâëÿåò âçÿòèå ôèãóðû ïîëÿ f , àòàêóþùåé êî-
ðîëÿ. Â ïîëó÷åííîé ïîçèöèè A ôèãóðà ïîëÿ g äåëàåò õîä íà ïîçèöèþ h è
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ñíîâà àòàêóåò ÷óæîãî êîðîëÿ. Â âîçíèêàþùåé ïîçèöèè B ñòåïåíü m çàùè-
ùåííîñòè ôèãóðû h ïîëîæèòåëüíà. Â ýòîé æå ïîçèöèè íåêîòîðàÿ ôèãóðà
ïîëÿ t àòàêóåò îòëè÷íóþ îò êîðîëÿ è ïåøêè ôèãóðó ïðîòèâíèêà, íàõî-
äÿùóþñÿ íà ïîëå i. Îïðåäåëÿåòñÿ îöåíêà n ìàòåðèàëüíîãî âûèãðûøà îò
ïîâòîðíîãî øàõà, êîòîðàÿ ïðåîáðàçóåòñÿ â îöåíêó k ñ ó÷åòîì öåííîñòè âçÿ-
òîé ïðè ïåðâîì øàõå ôèãóðû v è ïîòåðÿííîé ôèãóðû f . Îêîí÷àòåëüíàÿ
îöåíêà ðàâíà ìèíèìóìó èç m è k.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå øåñòü àíòåöåäåíòîâ èäåíòèôèöè-
ðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçà-
òåëåì "ïðîãðàììà". Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "ñëåäïîòåðÿ(b, d,X)". Óðî-
âåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀abcdefgijmnpqrsvABE(ñìÕîä(a, s, b) & òåêöâåò(a, p) & øàõ(a, s, c) &
àíòèøàõ(b, d) & ñìõîä(d, e, f) & A = Õîä(b, e, f) & êîðîëü(A,¬p, q) &
íàïðïîëå(q, v, e) & íàïðôèãóðà(A, e, v, g) & øàõöâåò(A, g) = ¬p &
íàïàäåíèå(A, g, i, j) & øàõôèãóðà(A, i) ∈ {ñëîí, ëàäüÿ,ôåðçü} &
ðàçäåëÿåò(g, j, q) & B = Õîä(A, i, j) & öåíàçàùèòû(B, j, m) & 0 < m &
íàèìåíüøèé(n, setx(∃z(öåíàçàùèòû(B, g, z) & x = −z) ∨
∃ykC(õîäôèãóðû(B, g, k) & C = Õîä(B, g, k) & öåíàçàùèòû(C, k, y) &
x = −y − öåíàïîëÿ(B, k)) ∨ ∃tuwD(çàùèòà(B, g, j, t, u) & D = Õîä(B, t, u)
& öåíàçàùèòû(D, u, w) & x = −w) ∨ ∃FGHI(êîíòðîëüïîëÿ(B,¬p, g, F,G)
& ¬(F = g) & H = Õîä(B, F, G) & öåíàçàùèòû(H, g, I) & x = −I))) &
0 < n & r = min(n, m)− öåíàïîëÿ(b, f) & 0 < r &
E = r+(0.5 ïðè øàõôèãóðà(A, g) = ôåðçü, èíà÷å 0) → ñëåäïîòåðÿ(b, d, E))

×óæàÿ ôèãóðà ïîëÿ e îñóùåñòâëÿåò âçÿòèå ôèãóðû ïîëÿ f , àòàêóþùåé
êîðîëÿ, è âîçíèêàåò ïîçèöèÿ A. Â ýòîé ïîçèöèè ÷óæîé êîðîëü íàõîäèòñÿ
íà ïîëå q, ïðè÷åì îò íåãî âîçìîæåí ïåðåõîä â íàïðàâëåíèè âåêòîðà v ê
îñâîáîäèâøåìóñÿ ïîëþ e. Åñëè äâèãàòüñÿ îò ïîëÿ e âäîëü v äàëüøå, òî
ïðèõîäèì ê ôèãóðå ïðîòèâíèêà, íàõîäÿùåéñÿ íà ïîëå g. Ðàññìàòðèâàåòñÿ
õîä ëèíåéíîé ôèãóðîé ñ ïîëÿ i íà ïîëå j, àòàêóþùèé ôèãóðó g. Ïîñëå ýòî-
ãî õîäà âîçíèêàåò ïîçèöèÿ B, â êîòîðîé ñòåïåíü çàùèùåííîñòè m ôèãóðû
j ïîëîæèòåëüíà. Ôèãóðà g â ïîçèöèè B ñâÿçàíà: ïðè åå îòõîäå ñ ëèíèè
v ÷óæîé êîðîëü áóäåò àòàêîâàí ôèãóðîé j. ×òîáû ïîëó÷èòü ìèíèìóì n
îöåíîê x ïîòåðü ïðîòèâíèêà ïðè åãî âîçìîæíûõ õîäàõ â ïîçèöèè B, ðàñ-
ñìàòðèâàþòñÿ ñëåäóþùèå ñëó÷àè:

i. x - âçÿòàÿ ñî çíàêîì ìèíóñ ñòåïåíü çàùèùåííîñòè ôèãóðû g. Ýòà îöåí-
êà ðåàëèçóåòñÿ, åñëè ïðîòèâíèê íå ïðåäïðèìåò íèêàêèõ ìåð ïî çàùèòå
ôèãóðû g.

ii. Ðàññìàòðèâàåòñÿ îòõîä ôèãóðû g, âîçìîæíûé äëÿ íåå âäîëü ëèíèè v, â
òîì ÷èñëå äëÿ âçÿòèÿ ôèãóðû j. x ïîëàãàåòñÿ ðàâíûì âçÿòîé ñî çíàêîì
ìèíóñ ñòåïåíè çàùèùåííîñòè îòîøåäøåé ôèãóðû íà íîâîì ïîëå k, èç
êîòîðîé âû÷èòàåòñÿ öåííîñòü ôèãóðû k.

iii. Ðàññìàòðèâàåòñÿ çàãîðàæèâàþùèé g îò j õîä ôèãóðîé ïîëÿ t íà ïîëå
u. x ïîëàãàåòñÿ ðàâíûì âçÿòîé ñî çíàêîì ìèíóñ ñòåïåíè çàùèùåííîñòè
ôèãóðû ïîëÿ u ïîñëå äàííîãî õîäà.

iv. Ðàññìàòðèâàåòñÿ õîä ôèãóðîé ïîëÿ F íà ïîëå G, ïðèâîäÿùèé ê çà-
ùèòå ôèãóðû g. x ïîëàãàåòñÿ ðàâíûì âçÿòîé ñî çíàêîì ìèíóñ ñòåïåíè
çàùèùåííîñòè ñäåëàâøåé õîä ôèãóðû â íîâîé ïîçèöèè.
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Ïî îêîí÷àíèè îïðåäåëåíèÿ îöåíêè n áåðåòñÿ ìèíèìóì n è m, èç êîòîðîãî
âû÷èòàåòñÿ öåííîñòü ôèãóðû f . Åñëè ÷óæàÿ ôèãóðà g - ôåðçü, òî äîáàâëÿ-
þòñÿ "áîíóñíûå"ïîëáàëëà, ÷òîáû óêàçàòü íà ïðåäïî÷òèòåëüíîñòü ëèøåíèÿ
ïðîòèâíèêà ôåðçÿ, ïðè ðàâíûõ îöåíêàõ ìàòåðèàëüíîãî âûèãðûøà.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ïÿòü àíòåöåäåíòîâ èäåíòèôèöè-
ðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêà-
çàòåëåì "ïðîãðàììà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀abcdefghmnpqrstABC(ñìÕîä(a, s, b) & òåêöâåò(a, p) & øàõ(a, s, c) &
ñìøàõ(a, s) & àíòèøàõ(b, d) & ñìõîä(d, e, f) & A = Õîä(b, e, f) &
êîðîëü(A,¬p, q) & íàïàäåíèå(A, q, g, h) & B = Õîä(A, g, h) &
öåíàçàùèòû(B, h,m) & m < 0 & êîíòðîëüïîëÿ(A, p, h, r, t) &
C = Õîä(A, r, t) & íàèìåíüøèé(n, setx(x = 100 ∨
∃ijyD(ïîëåôèãóðû(C,¬p, i) & õîäôèãóðû(C, i, j) & D = Õîä(C, i, j) &
¬(ìàò(D, p)) & öåíàçàùèòû(D, j, y) & x = −y))) & 0 < n →
ñëåäïîòåðÿ(b, d, n))

×óæàÿ ôèãóðà ïîëÿ e îñóùåñòâëÿåò âçÿòèå ôèãóðû ïîëÿ f , àòàêóþùåé êî-
ðîëÿ. Â ïîëó÷åííîé ïîçèöèè A ôèãóðà ïîëÿ g äåëàåò õîä íà ïîçèöèþ h è
ñíîâà àòàêóåò ÷óæîãî êîðîëÿ, îäíàêî ñòåïåíü åå çàùèùåííîñòè ïîñëå õîäà
îòðèöàòåëüíà. Èìååòñÿ ïîñûëêà "ñìøàõ", óêàçûâàþùàÿ íà íåîáõîäèìîñòü
áîëåå ãëóáîêîãî àíàëèçà îòâåòíûõ õîäîâ ïðîòèâíèêà. Ðàññìàòðèâàåòñÿ õîä
ñâîåé ôèãóðû ïîëÿ r íà ïîëå t â ïîçèöèè A, ïîñëå êîòîðîãî ýòà ôèãóðà
êîíòðîëèðóåò ïîëå h. Â ïîëó÷åííîé ïîçèöèè C íàõîäèòñÿ îöåíêà n íàè-
ìåíüøèõ ïîòåðü ïðîòèâíèêà ïî âñåì åãî îòâåòíûì õîäàì, íå ïðèâîäÿùèì
ê ìàòó â îäèí õîä. Îíà ñêëàäûâàåòñÿ èç âçÿòûõ ñî çíàêîì ìèíóñ ñòåïåíåé
çàùèùåííîñòè ôèãóð, äåëàþùèõ îòâåòíûé õîä. Åñëè ýòà îöåíêà ïîëîæè-
òåëüíà, òî îíà è âûäàåòñÿ êàê èòîãîâàÿ.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå øåñòü àíòåöåäåíòîâ èäåíòèôèöè-
ðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêà-
çàòåëåì "ïðîãðàììà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀abcdefghijkmnpqsAB(ñìÕîä(a, s, b) & òåêöâåò(a, p) & øàõ(a, s, c) &
àíòèøàõ(b, d) & ñìõîä(d, e, f) & A = Õîä(b, e, f) & øàõñâÿçêà(A, f, g, h)
& øàõôèãóðà(A, h) = êîðîëü & öåíàïîëÿ(A, g) < öåíàïîëÿ(A, f) &
ïîëåôèãóðû(A, p, i) & ¬(i = g) & àòàêóåò(A, i, j, q) & ¬(j = f) &
öåíàâçÿòèÿ(A, i, j, m) & 0 < m & B = Õîä(A, i, j) &
¬(∃xy(çàùèòà(B, g, f, x, y) & ¬(øàõöâåò(B, x) = p))) &
öåíàçàùèòû(B, g, k) & 0 < k & n = m + öåíàïîëÿ(A, f)−
öåíàïîëÿ(A, g)− öåíàïîëÿ(B, f) & 0 < n → ñëåäïîòåðÿ(b, d, n))

×óæàÿ ôèãóðà ïîëÿ e îñóùåñòâëÿåò âçÿòèå ôèãóðû ïîëÿ f , àòàêóþùåé
êîðîëÿ, è âîçíèêàåò ïîçèöèÿ A. Â ýòîé ïîçèöèè ôèãóðà f îêàçûâàåòñÿ
ñâÿçàííîé - çàñëîíÿåò êîðîëÿ îò íàïàäåíèÿ ìåíåå öåííîé, ÷åì îíà, ôèãóðû
ïîëÿ g. Â ïîçèöèè A óñìàòðèâàåòñÿ àòàêà îòëè÷íîé îò g ñâîåé ôèãóðû ïîëÿ
i íà ôèãóðó ïîëÿ j, îòëè÷íîãî îò f . Îöåíêà m ìàòåðèàëüíîãî âûèãðûøà îò
âçÿòèÿ ôèãóðû j ïîëîæèòåëüíà. Ðàññìàòðèâàåòñÿ ïîçèöèÿ B, ïîëó÷åííàÿ
èç A ïîñëå ýòîãî âçÿòèÿ. Â íåé ñòåïåíü k çàùèùåííîñòè ôèãóðû ïîëÿ g
ïîëîæèòåëüíà, ïðè÷åì îòñóòñòâóåò õîä ïðîòèâíèêà, çàñëîíÿþùèé f îò g.
Èòîãîâàÿ îöåíêà n ïðîèãðûøà ïðîòèâíèêà ïîëó÷àåòñÿ èç m ó÷åòîì âçÿòîé
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èì ôèãóðû ïîëÿ f , à òàêæå ó÷åòîì ðàçìåíîâ íà ïîëå f ïîñëå ðàçìåíîâ íà
ïîëå j.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ïÿòü àíòåöåäåíòîâ èäåíòèôèöè-
ðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêà-
çàòåëåì "ïðîãðàììà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀abcdefkmnpsuvA(ñìÕîä(a, s, b) & òåêöâåò(a, p) & øàõ(a, s, c) &
àíòèøàõ(b, d) & ñìõîä(s, u, v) & ñìõîä(d, e, f) & f = v &
A = Õîä(b, e, f) & k = öåíàïîëÿ(a, v)− öåíàïîëÿ(a, u) & 0 < k &
íàèáîëüøèé(n, setn(n = 0 ∨ ∃ghi(ïîëåôèãóðû(A, p, g) & àòàêóåò(A, g, h, i)
& öåíàâçÿòèÿ(A, g, h, n)))) & m = n + öåíàïîëÿ(a, v)− öåíàïîëÿ(a, u) &
0 < m → ñëåäïîòåðÿ(b, d,m))

Ïîñëå øàõà ÷óæîìó êîðîëþ õîäîì ñ ïîëÿ u íà ïîëå v ïðîòèâíèê äåëàåò
îòâåòíûé õîä - áåðåò ôèãóðó ïîëÿ v ôèãóðîé ïîëÿ e. Ðàçíîñòü k ìåæäó
öååíîñòÿìè ïîòåðÿííîé ïðîòèâíèêîì ôèãóðû è âçÿòîé èì ïîëîæèòåëüíà.
Â ïîçöèè A, âîçíèêøåé ïîñëå óêàçàííûõ äâóõ õîäîâ, îïðåäåëÿåòñÿ îöåí-
êà n íàèáîëüøåãî ìàòåðèàëüíîãî âûèãðûøà ïðè êàêîì-ëèáî íåìåäëåííîì
âçÿòèè ôèãóðû ïðîòâíèêà. Èòîãîâàÿ îöåíêà ïðîèãðûøà ïðîòèâíèêà ïîëó-
÷àåòñÿ êàê ñóììà k è n.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå øåñòü àíòåöåäåíòîâ èäåíòèôèöè-
ðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêà-
çàòåëåì "ïðîãðàììà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

(g) Âûáîð áîëüøåé îöåíêè ïîòåðè.

Êàê â äàííîì öèêëå àíàëèçà îòâåòíûõ õîäîâ ïðîòèâíèêà ïîñëå øàõà, òàê
è â äðóãèõ àíàëîãè÷íûõ öèêëàõ áóäåò ðàáîòàòü ïðèåì, îòáðàñûâàþùèé
ìåíüøóþ îöåíêó ïîòåðü ïðè íàëè÷èè áîëüøåé:

∀abcs(ñëåäïîòåðÿ(a, s, b) & c ≤ b → ñëåäïîòåðÿ(a, s, c))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Îí çàìåíÿåò ïîñûëêó "ñëåäïîòå-
ðÿ(a, s, c)" íà ëîãè÷åñêóþ êîíñòàíòó "èñòèíà". Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòè-
ôèöèðóåòñÿ ñ äðóãîé ïîñûëêîé, âòîðîé - âûäåëåí óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà".
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀abmn(ñëåäïîòåðÿ(a, b, m) & 0 < m− n → ñëåäïîòåðÿ(a, b, n))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà â ïåðâîì àíòåöå-
äåíòå. Òàêàÿ âåðñèÿ ïðèåìà íåîáõîäèìà, åñëè ëó÷øàÿ îöåíêà âîçíèêàåò
ïîñëå õóäøåé.

(h) Îïðåäåëåíèå âûèãðûøà íàïàäàþùåé ñòîðîíû êàê ìèíèìàëüíîãî ïðîèãðû-
øà ïî îòâåòíûì õîäàì îáîðîíÿþùåéñÿ ñòîðîíû.

∀abcdfnqs(ñìÕîä(a, s, b) & øàõ(a, s, f) & ñìõîä(s, c, d) &
¬(∃xy(ïîñûëêà(çàêðõîä(b, x, y)) & ¬(∃z(ïîñûëêà(ñëåäïîòåðÿ(b, x, z)))))) &
¬(∃x(ïîñûëêà(îòõîäêîðîëÿ(b, x)) & ¬(∃y(ïîñûëêà(ñëåäïîòåðÿ(b, x, y))))))
& ¬(∃x(ïîñûëêà(àíòèøàõ(b, x)) & ¬(∃y(ïîñûëêà(ñëåäïîòåðÿ(b, x, y)))))) &
íàèìåíüøèé(q, setx(∃yz(ïîñûëêà(çàêðõîä(b, y, z)) &
ïîñûëêà(ñëåäïîòåðÿ(b, y, x))) ∨ ∃y(ïîñûëêà(îòõîäêîðîëÿ(b, y)) &
ïîñûëêà(ñëåäïîòåðÿ(b, y, x))) ∨ ∃y(ïîñûëêà(àíòèøàõ(b, y)) &
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ïîñûëêà(ñëåäïîòåðÿ(b, y, x))))) & n = q + öåíàïîëÿ(a, d) & 0 < n →
âûèãðûø(a, s, n))

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî äëÿ êàæäîãî èç âàðèàíòîâ îòâåòíîãî õîäà - çàãîðàæèâà-
íèÿ, îòõîäà èëè âçÿòèÿ àòàêóþùåé ôèãóðû, ñóùåñòâóåò ñîïðîâîæäàþùàÿ
ïîñûëêà "ñëåäïîòåðÿ", óêàçûâàþùàÿ íà îöåíêó ïîòåðü ïðîòèâíèêà ïðè
äàííîì åãî õîäå. Çàòåì îïðåäåëÿåòñÿ ìèíèìóì q òàêèõ îöåíîê, ê êîòîðîìó
ïðèáàâëÿåòñÿ öåííîñòü âçÿòîé ïðè øàõå ôèãóðû.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöè-
ðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêà-
çàòåëåì "ïðîãðàììà". Òåðì "ïîñûëêà(A)" âíóòðè âûäåëåííîãî óêàçàòå-
ëåì "ïðîãðàììà" àíòåöåäåíòà îçíà÷àåò, ÷òî óòâåðæäåíèå A - íå îïåðàòîð,
à øàáëîí óòâåðæäåíèÿ, èäåíòèôèöèðóåìîãî ñ ïîñûëêîé. Îòñóòñòâóåò ïî-
ñûëêà ñ çàãîëîâêîì "îäèíêîðîëü". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.

(i) Óñìîòðåíèå âîçìîæíîñòè ïðåîäîëåòü êðàòíûå óãðîçû ñâîèì ôèãóðàì.

∀abfmnpqrs(ñìÕîä(a, s, b) & øàõ(a, s, f) & ñìõîä(s, p, q) & ïîòåðÿ(a, p, n) &
ïîòåðÿ(a, r,m) & ∃xy(õîäôèãóðû(b, r, x) & y = Õîä(b, r, x) &
¬(∃zwt(ïîñûëêà(ïîòåðÿ(a, z, t)) & ¬(z = p) & ¬(z = r) &
öåíàçàùèòû(y, z, w) & w < 0)) & ¬(∃uv(àòàêóåò(y, u, x, v)))) &
¬(∃xy(àòàêóåò(b, x, q, y))) & ¬(∃xy(àòàêóåò(b, x, f, y))) → îòâëøàõ(a, s))

Ïîñëå õîäà ñâîåé ôèãóðîé ïîëÿ p íà ïîëå q âîçíèêàåò ïîçèöèÿ b, ãäå ÷ó-
æîé êîðîëü àòàêîâàí ôèãóðîé ïîëÿ f . Èìåþòñÿ óêàçàíèÿ íà ïîòåðè äëÿ
ôèãóð ïîëåé p è r â èñõîäíîé ïîçèöèè. Ñóùåñòâóåò òàêîé õîä ôèãóðîé r (â
ïðåäïîëîæåíèè ïðîïóñêà õîäà ïðîòèâíèêîì), ÷òî ñòåïåíè çàùèùåííîñòè
âñåõ îñòàëüíûõ ôèãóð, âûäåëåííûõ ïîñûëêàìè "ïîòåðÿ", ñòàíîâÿòñÿ íåîò-
ðèöàòåëüíûìè. Ñäåëàâøàÿ õîä ôèãóðà ïðè ýòîì âûâåäåíà èç-ïîä óäàðîâ.
Â ïîçèöèè b ôèãóðû q, f íå àòàêîâàíû. Ïîñûëêà "îòâëøàõ" óêàçûâàåò íà
âîçìîæíîñòü ïðåîäîëåíèÿ êðàòíûõ óãðîç ñ ïîìîøüþ øàõà.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ïÿòü àíòåöåäåíòîâ èäåíòèôèöè-
ðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêà-
çàòåëåì "ïðîãðàììà". Ïîëÿ p, r ðàçëè÷íû. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà
ðàâåí 3.

∀abfmnpqrs(ñìÕîä(a, s, b) & øàõ(a, s, f) & ñìõîä(s, p, q) & ïîòåðÿ(a, p, n) &
ïîòåðÿ(a, r,m) & ∃xy(õîäôèãóðû(b, r, x) & y = Õîä(b, r, x) &
¬(∃uv(àòàêóåò(y, u, x, v)))) & öåíàïîëÿ(a, p) ≤ öåíàïîëÿ(a, q) &
(q = f ∨ ¬(∃xy(àòàêóåò(b, x, f, y)))) → îòâëøàõ(a, s))

Ïîñëå õîäà ñâîåé ôèãóðîé ïîëÿ p íà ïîëå q âîçíèêàåò ïîçèöèÿ b, ãäå ÷óæîé
êîðîëü àòàêîâàí ôèãóðîé ïîëÿ f . Èìåþòñÿ óêàçàíèÿ íà ïîòåðè äëÿ ôèãóð
ïîëåé p è r â èñõîäíîé ïîçèöèè, ïðè÷åì äðóãèõ óêàçàíèé íà ïîòåðè íåò.
Ôèãóðà r ìîæåò îòîéòè íà ïîëå, ãäå íå áóäåò àòàêîâàíà. Öåííîñòü ôèãóðû
p íå ïðåâîñõîäèò öåííîñòè ôèãóðû q. Ëèáî q = f , ëèáî àòàêóþùàÿ êîðîëÿ
ôèãóðà f ñàìà íå àòàêîâàíà.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ïÿòü àíòåöåäåíòîâ èäåíòèôèöè-
ðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçà-
òåëåì "ïðîãðàììà". Ïîëÿ p, r ðàçëè÷íû. Îòñóòñòâóþò ïîñûëêè "ïîòåðÿ",
íå óêàçàííûå â àíòåöåäåíòàõ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.
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(j) Óñìîòðåíèå âîçìîæíîñòè ñíÿòèÿ îòäåëüíîé óãðîçû.

∀abcfnps(ñìÕîä(a, s, b) & øàõ(a, s, f) & ïîòåðÿ(a, p, n) &
¬(∃xy(àòàêóåò(b, x, f, y))) & Àòàêóåò(a, c, p, ∅) &
¬(∃x(ïîñûëêà(îòõîäêîðîëÿ(b, x)) & ¬(ïîñûëêà(øàõâçÿòèå(b, x, c))))) &
¬(∃xy(ïîñûëêà(çàêðõîä(b, x, y)) & ¬(ïîñûëêà(øàõâçÿòèå(b, x, c))))) →
çàùõîä(a, s, p))

Ïîñëå øàõà ÷óæîìó êîðîëþ âîçíèêàåò ïîçèöèÿ b, â êîòîðîé îí àòàêîâàí
ôèãóðîé ïîëÿ f . Ñàìà ýòà ôèãóðà íå àòàêîâàíà. Èìååòñÿ óêàçàíèå íà ïî-
òåðþ ñâîåé ôèãóðû ïîëÿ p. Îíà àòàêîâàíà ëèøü ôèãóðîé ïîëÿ c. Äëÿ
ëþáîãî îòâåòà ïðîòèâíèêà ïîñëå øàõà èìååòñÿ óêàçàíèå, ÷òî ñëåäóþùèì
æå õîäîì îí òåðÿåò ôèãóðó c. Ââîäèòñÿ ïîñûëêà, óêàçûâàþùàÿ, ÷òî øàõ
îäíîâðåìåííî ïðèêðûâàåò ôèãóðó p.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà è ïÿòûé àíòåöå-
äåíò èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå
- âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Îòñóòñòâóåò äðóãàÿ ïîñûëêà âèäà
"Àòàêóåò(a, X, p, ∅)". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.

∀abcfns(ñìÕîä(a, s, b) & øàõ(a, s, f) & ïîòåðÿ(a, c, n) &
¬(∃xy(ïîñûëêà(çàêðõîä(b, x, y)) & ¬(ïîñûëêà(Âîçìçàùèòà(b, x, c))))) &
¬(∃x(ïîñûëêà(îòõîäêîðîëÿ(b, x)) & ¬(ïîñûëêà(Âîçìçàùèòà(b, x, c))))) &
¬(∃x(ïîñûëêà(àíòèøàõ(b, x)) & ¬(ïîñûëêà(Âîçìçàùèòà(b, x, c))))) →
çàùõîä(a, s, c))

Èìååòñÿ óêàçàíèå íà ïîòåðþ ñâîåé ôèãóðû ïîëÿ c, Â ïðîöåññå àíàëèçà
îòâåòíûõ õîäîâ ïîñëå øàõà âûÿñíèëîñü, ÷òî äëÿ ëþáîãî õîäà ïðîòèâíèêà
èìååòñÿ âîçìîæíîñòü äîáèòüñÿ ìàòåðèàëüíîãî âûèãðûøà è îäíîâðåìåííî
çàùèòèòü ôèãóðó ïîëÿ c.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöè-
ðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêà-
çàòåëåì "ïðîãðàììà". Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà ñ çàãîëîâêîì "îäèíêîðîëü".
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.

(k) Óñìîòðåíèå ìàòà ïîñëå îäíîçíà÷íîãî îòõîäà êîðîëÿ.

∀abcdfnpqstA(ñìÕîä(a, s, b) & òåêïîçèöèÿ(a) & øàõ(a, s, f) & òåêöâåò(a, n)
& îòõîäêîðîëÿ(b, t) & ñìõîä(t, c, d) & ñìõîä(s, p, q) & A = Õîä(b, c, d) &
ìàò(A, n) & ¬(∃xy(àòàêóåò(b, x, f, y))) → õîä(p, q))

Ïîñëå øàõà âîçíèêàåò ïîçèöèÿ, â êîòîðîé ïðîòèâíèê èìååò åäèíñòâåííûé
âîçìîæíûé õîä - îòõîä êîðîëåì. Ïîñëå ýòîãî õîäà åìó ñòàâèòñÿ ìàò.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ñåìü àíòåöåäåíòîâ èäåíòèôèöè-
ðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçà-
òåëåì "ïðîãðàììà". Îòñóòñòâóþò ïîñûëêè âèäà "çàêðõîä(b, X, Y )", à òàê-
æå âèäà "îòõîäêîðîëÿ(B, X)", ãäå X îòëè÷íî îò t. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 4.

(l) Óñìîòðåíèå âîçìîæíîñòè çàùèòèòü ñâîþ ôèãóðó, åñëè ðàçìåí ïðè îòâåò-
íîì õîäå çàâåðøàåòñÿ øàõîì.

∀abcdefghimnpqrsAB(øàõ(a, c, d) & ïîòåðÿ(a, b, n) & ñìÕîä(a, c, e) &
ñìõîä(f, g, h) & îòâåòíõîä(e, f, p, q, m) & m ≤ n & A = Õîä(e, g, h) &
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B = Õîä(A, p, q) & êîðîëü(B, i, r) & òåêöâåò(e, i) & àòàêóåò(B, q, r, s) &
∃xyC(õîäôèãóðû(B, b, x) & C = Õîä(B, b, x) & öåíàçàùèòû(C, x, y) &
0 ≤ y) → Âîçìçàùèòà(e, f, b))

Óæå ðàññìàòðèâàëñÿ îòâåòíûé õîä ïðîòèâíèêà f íà øàõ åãî êîðîëþ. Èìå-
åòñÿ ïîñûëêà, óêàçûâàþùàÿ, ÷òî â ïîçèöèè A, âîçíèêàþùåé ïîñëå õîäà f ,
õîä ñâîåé ôèãóðîé ñ ïîëÿ p íà ïîëå q ïðèâîäèò ê ìàòåðèàëüíîìó âûèãðû-
øó m. Èìååòñÿ òàêæå ïîñûëêà, óêàçûâàþùàÿ, ÷òî íà ïîëå b â èñõîäíîé
ïîçèöèè îæèäàåòñÿ ïîòåðÿ, íå ìåíüøàÿ, ÷åì âûèãðûø m. Ïîñëå õîäà ñ p
íà q âîçíèêàåò ïîçèöèÿ B, ãäå ÷óæîé êîðîëü àòàêîâàí. Â ýòîé ïîçèöèè
âîçìîæåí îòõîä ôèãóðû b, ïðåäîòâðàùàþùèé åå ïîòåðþ.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ïÿòü àíòåöåäåíòîâ è äåñÿòûé àí-
òåöåäåíò èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëü-
íûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

(m) Óñìîòðåíèå âîçìîæíûõ äîïîëíèòåëüíûõ ïîòåðü ïðè øàõå.

∀abdefghmp(ñìÕîä(a, d, e) & øàõ(a, d, p) & ñìõîä(d, b, f) &
øàõáëîê(e, f, g, h) & öåíàçàùèòû(e, h, m) & m < 0 → âîçìïîòåðÿ(a, d, h))

Ïîñëå õîäà ñ ïîëÿ b íà ïîëå f , àòàêóþùåãî ÷óæîãî êîðîëÿ, ôèãóðà f áëî-
êèðóåò çàùèòó ÷óæîé ôèãóðû ïîëÿ h ôèãóðîé ïîëÿ g. Ñòåïåíü çàùèùåí-
íîñòè ôèãóðû h ñòàíîâèòñÿ îòðèöàòåëüíîé. Ñîçäàåòñÿ ïîñûëêà, óêàçûâàþ-
ùàÿ öåëåñîîáðàçíîñòü äîïîëíèòåëüíîãî ó÷åòà ïîòåðü ïðîòèâíèêà íà ïîëå
h.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçà-
òåëåì "ïðîãðàììà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

9. Óñìîòðåíèå ôîðñèðîâàííîãî ìàòà ïðè ïîñëåäîâàòåëüíûõ øàõàõ.

∀abcfpqsA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & îãðêîðîëÿ(a, c) & øàõ(a, s, f) &
ñìõîä(s, p, q) & A = Õîä(a, p, q) & ¬(∃tyzB(ïîëåôèãóðû(A,¬b, y) &
õîäôèãóðû(A, y, z) & âîçìõîä(A, y, z) & B = Õîä(A, y, z) & êîðîëü(B,¬b, t) &
¬(∃uvC(íàïàäåíèå(B, t, u, v) & C = Õîä(B, u, v) &
¬(∃gh(ïîëåôèãóðû(C,¬b, g) & õîäôèãóðû(C, g, h) & âîçìõîä(C, g, h) &
¬(ìàò(Õîä(C, g, h), b)))))))) → õîä(p, q))

Õîä s äàåò øàõ ÷óæîìó êîðîëþ â ñèòóàöèè, êîãäà îí ñèëüíî îãðàíè÷åí â ïå-
ðåäâèæåíèÿõ, à ÷èñëî ôèãóð åãî öâåòà íåâåëèêî. Äëÿ ëþáîãî îòâåòíîãî õîäà
ñóùåñòâóåò òàêîé ïîâòîðíûé øàõ, ÷òî ïîñëå êàæäîãî ñëåäóþùåãî îòâåòíîãî
õîäà ÷óæîìó êîðîëþ äàåòñÿ ìàò.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ïÿòü àíòåöåäåíòîâ èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì
"ïðîãðàììà". Òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà â òðåòüåì àíòåöåäåíòå. Óðîâåíü ñðàáà-
òûâàíèÿ ðàâåí 4.

10. Ïàêåò ïðîäóêöèé "öåíàøàõà".

Îáðàùåíèå ê îïåðàòîðó èìååò âèä "öåíàøàõà(a, b, c, d)". Âõîäíûå äàííûå - ïîçè-
öèÿ a è ïîëå b ôèãóðû, àòàêóþùåé ÷óæîãî êîðîëÿ íà ïîëå c. Âûõîäíîé ïåðåìåí-
íîé d ïðèñâàèâàåòñÿ îöåíêà ìàòåðèàëüíîãî âûèãðûøà äëÿ àòàêóþùåé ñòîðîíû.
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Ñíà÷àëà íàêîïèòåëü d èíèöèèðóåòñÿ çíà÷åíèåì 100, à ïîòîì ïîñëåäîâàòåëüíî
óìåíüøàåòñÿ â îäíîêðàòíîì öèêëå ðàññìîòðåíèÿ îòâåòíûõ õîäîâ.

(a) Îïðåäåëåíèå íàèëó÷øåãî âçÿòèÿ ïîñëå îòäåëüíîãî õîäà, çàùèùàþùåãî îò
øàõà.

∀abdejpuwA(p = øàõöâåò(a, b) & ïîëåôèãóðû(a,¬p, e) & õîäôèãóðû(a, e, j)
& âîçìõîä(a, e, j) & A = Õîä(a, e, j) & íàèáîëüøèé(w, setn(n = 0 ∨
∃ghim(ïîëåôèãóðû(A, p, i) & àòàêóåò(A, i, g, h) & öåíàâçÿòèÿ(A, i, g, n) &
0 < n) ∨ ìàò(A, p) & n = 100)) & u = w− öåíàïîëÿ(a, j) & u < d → d = u)

Ðàññìàòðèâàþòñÿ âñåâîçìîæíûå îòâåòíûå õîäû - ñ ïîëÿ e íà ïîëå j. Â
ïîëó÷åííîé ïîçèöèè A îïðåäåëÿåòñÿ ìàêñèìóì w îöåíîê n âûèãðûøà ïðè
ïîñëåäóþùåì õîäå, èç êîòîðîãî âû÷èòàåòñÿ öåííîñòü ôèãóðû j. Îñîáî ðàñ-
ñìàòðèâàåòñÿ ñëó÷àé, êîãäà ñëåäóþùèì õîäîì äàåòñÿ ìàò, è òîãäà n ðàâíî
100. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

(b) Âûäà÷à ðåçóëüòàòà. Íà óðîâíå 2 âûäàåòñÿ ðåçóëüòàò d.

Ïî õîäó îáó÷åíèÿ âûÿñíèëîñü, ÷òî îïåðàòîð "öåíàøàõà" íå âñåãäà äîñòàòî÷åí.
Áûëè ñîçäàíû äâà ðàçëè÷íûõ åãî óñèëåíèÿ, êàæäîå èç êîòîðûõ îðèåíòèðîâà-
íî íà ñâîé îáó÷àþùèé ïðèìåð. Îáðàùåíèÿ ê íèì ïðîèñõîäÿò èç ðàçëè÷íûõ
ïðèåìîâ, è öåëåñîîáðàçíîñòü îáúåäèíåíèÿ âñåõ òðåõ âåðñèé â îäíó òðåáóåò äî-
ïîëíèòåëüíîãî èçó÷åíèÿ. Òàêîå îáúåäèíåíèå âîçìîæíî, íî ìîæåò çàìåäëèòü
ðàññìîòðåíèå ïðèìåðîâ.

11. Ïàêåò ïðîäóêöèé "öÅíàøàõà".

Îïåðàòîð ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé óñèëåíèå îïåðàòîðà "öåíàøàõà". Îí ìîæåò âû-
äàòü áîëüøóþ îöåíêó âûèãðûøà, íî áîëåå òðóäîåìîê. Îáðàùåíèå ê íåìó èìååò
âèä "öÅíàøàõà(a, b, c, d)". Âõîäíûå è âûõîäíûå äàííûå - òå æå, ÷òî è âûøå.

(a) Îïðåäåëåíèå íàèëó÷øåãî âçÿòèÿ ïîñëå îòäåëüíîãî õîäà, çàùèùàþùåãî îò
øàõà.

∀abdejpwA(p = øàõöâåò(a, b) & ïîëåôèãóðû(a,¬p, e) & õîäôèãóðû(a, e, j)
& âîçìõîä(a, e, j) & A = Õîä(a, e, j) & íàèáîëüøèé(w, setn(n = 0 ∨
∃ghim(ïîëåôèãóðû(A, p, i) & àòàêóåò(A, i, g, h) & öåíàâçÿòèÿ(A, i, g, m) &
n = m− öåíàïîëÿ(a, j) & 0 < n) ∨ ìàò(A, p) & n = 100 ∨
¬(∃BC(ïîëåôèãóðû(a,¬p, B) & õîäôèãóðû(a, B, C) &
âîçìõîä(a, B, C) & ¬((e, j) = (B, C)))) & ∃DEFGk(êîðîëü(A,¬p, D) &
íàïàäåíèå(A, D, E, F ) & G = Õîä(A, E, F ) & 0 < öåíàïîëÿ(A, F ) &
öåíàøàõà(G, F, D, k) & 0 < k & n = k + öåíàïîëÿ(A, F )− öåíàïîëÿ(a, j))))
& w < d → d = w)

Êàê è â ïðåäûäóùåì îïåðàòîðå, ðàññìàòðèâàþòñÿ âñåâîçìîæíûå îòâåòíûå
õîäû ñ ïîëÿ e íà ïîëå j. Â ïîëó÷åííîé ïîçèöèè A îïðåäåëÿåòñÿ ìàêñèìóì
w îöåíîê n âûèãðûøà ïðè ïîñëåäóþùåì õîäå. Îäíàêî, äîáàâëÿåòñÿ ðàñ-
ñìîòðåíèå ñëó÷àÿ, êîãäà îòâåòíûé õîä e - j åäèíñòâåííûé âîçìîæíûé, è
ïîñëå íåãî âîçìîæíî íàïàäåíèå íà ÷óæîãî êîðîëÿ õîäîì ñ ïîëÿ E íà ïîëå
F , çàíÿòîå ôèãóðîé. Çäåñü âåëè÷èíà n îïðåäåëÿåòñÿ êàê ñóììà îöåíêè k
âûèãðûøà ïðè ïîâòîðíîì øàõå, öåííîñòè ôèãóðû F è âçÿòîé ñî çíàêîì
ìèíóñ öåííîñòè ôèãóðû j.
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(b) Âûäà÷à ðåçóëüòàòà. Íà óðîâíå 2 âûäàåòñÿ ðåçóëüòàò d.

12. Ïàêåò ïðîäóêöèé "îöåíêàøàõà".

Îïåðàòîð ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé àëüòåðíàòèâíîå óñèëåíèå îïåðàòîðà "öåíàøàõà".
Îáðàùåíèå ê íåìó èìååò âèä "îöåíêàøàõà(a, b, c, d)". Âõîäíûå è âûõîäíûå äàí-
íûå - òå æå, ÷òî è âûøå. Ðàññìàòðèâàþùèé îòâåòíûå õîäû ïðèåì âûãëÿäèò
òàê:

∀abdejpwA(p = øàõöâåò(a, b) & ïîëåôèãóðû(a,¬p, e) & õîäôèãóðû(a, e, j) &
âîçìõîä(a, e, j) & A = Õîä(a, e, j) & íàèáîëüøèé(w, setn(n = 0 ∨
∃ghim(ïîëåôèãóðû(A, p, i) & àòàêóåò(A, i, g, h) & Öåíàâçÿòèÿ(A, i, g, m) &
n = m− öåíàïîëÿ(a, j) & 0 < n) ∨ ìàò(A, p) & n = 100 ∨
øàõôèãóðà(a, e) = êîðîëü & ∃rstqB(íàïàäåíèå(A, j, r, s) & B = Õîä(A, r, s) &
öåíàçàùèòû(B, s, t) & 0 < t & öÅíàøàõà(B, s, j, q) & 0 < q &
n = q + öåíàïîëÿ(A, s)))) & w < d → d = w)

Âìåñòî îïåðàòîðà "öåíàâçÿòèÿ" èñïîëüçóåòñÿ îïåðàòîð "Öåíàâçÿòèÿ", ó÷èòû-
âàþùèé îòâåòíûå âçÿòèÿ ïðîòèâíèêà, íå îáÿçàòåëüíî ñâÿçàííûå ñ ïîëåì ðàç-
ìåíîâ. Äîïîëíèòåëüíî ïî îòíîøåíèþ ê îïåðàòîðó "öåíàøàõà" ðàññìàòðèâàåò-
ñÿ ñëó÷àé, êîãäà õîä ñ ïîëÿ e íà ïîëå j ñäåëàë êîðîëü. Òîãäà íàõîäÿòñÿ õîäû,
äàþùèå ïîâòîðíûé øàõ êîðîëþ, è äëÿ îöåíêè ìàòåðèàëüíîãî âûèãðûøà ïðè
ïîâòîðíîì øàõå áåðåòñÿ îïåðàòîð "öÅíàøàõà".

3.5.10 Íàïàäåíèå íà ôèãóðó

Â ýòîì ðàçäåëå ðàññìàòðèâàþòñÿ õîäû, ïîñëå êîòîðûõ ñòàíîâèòñÿ àòàêîâàííîé ÷ó-
æàÿ ôèãóðà. Ñíà÷àëà ïðèâîäÿòñÿ ïðèåìû, âûäåëÿþùèå ñðåäè ìíîæåñòâà òàêèõ õî-
äîâ íàèáîëåå èíòåðåñíûå. Çàòåì èäóò ïðèåìû, ïåðå÷èñëÿþùèå âîçìîæíûå îòâåòíûå
ìåðû ïðîòèâíèêà. Äàëåå - ïðèåìû, îöåíèâàþùèå åãî ïîòåðè äëÿ âûäåëåííûõ îòâåò-
íûõ õîäîâ. Íàêîíåö, ïðîèñõîäèò îêîí÷àòåëüíûé àíàëèç ðåçóëüòàòèâíîñòè íàïàäåíèÿ.
Â êîíöå ðàçäåëà ïåðå÷èñëÿþòñÿ íåêîòîðûå äîïîëíèòåëüíûå ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ íà-
ïàäåíèÿìè, à òàêæå èñïîëüçóåìûå ïðèåìàìè ïàêåòíûå îïåðàòîðû.

1. Óñìîòðåíèå âàðèàíòîâ íàïàäåíèÿ.

Âûäåëÿþòñÿ âàðèàíòû íàïàäåíèÿ, äëÿ êîòîðûõ áóäåò ïðåäïðèíèìàòüñÿ ñïåöè-
àëüíîå ðàññìîòðåíèå.

(a) Ñîçäàíèå ñâÿçêè ïðè íàïàäåíèè.

∀abcdeikmpqrsA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, e) & ïîëåôèãóðû(a,¬e, b) &
3 < öåíàïîëÿ(a, b) & íàïàäåíèå(a, b, c, d) & A = Õîä(a, c, d) &
öåíàïîëÿ(a, c) < öåíàïîëÿ(a, b) & øàõñâÿçêà(A, b, d, m) &
öåíàïîëÿ(a, c) < öåíàïîëÿ(A, m) & ñâÿçõîä(a, c, d, p) &
q = min(öåíàïîëÿ(a, b), öåíàïîëÿ(A, m))− öåíàïîëÿ(a, c) & r = q − p &
0 < r & öåíàçàùèòû(A, d, i) & k = min(r, i) & 0 < k →
ñìõîä(s, c, d) & âûèãðûø(a, s, k))

Ïðèåì óñìàòðèâàåò íåïîñðåäñòâåííûé âûèãðûø ïðè íàïàäåíèè. Ñâîÿ ôè-
ãóðà ïîëÿ c äåëàåò õîä íà ïîëå d, ïîñëå ÷åãî âîçíèêàåò ïîçèöèÿ A. Â ýòîé
ïîçèöèè ôèãóðà ïîëÿ d àòàêóåò ôèãóðó ïîëÿ b, íå ìåíåå öåííóþ, ÷åì ëàäüÿ,
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ïðè÷åì ýòà ôèãóðà ñâÿçàíà: îíà çàñëîíÿåò ôèãóðó ïîëÿ m îò àòàêè åå ôè-
ãóðîé d. Öåííîñòè ôèãóð b, m áîëüøå öåííîñòè ôèãóðû c. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ
îöåíêè âûèãðûøà ñíà÷àëà èç ìèíèìóìà öåííîñòåé ôèãóð b, m âû÷èòàåòñÿ
öåííîñòü ôèãóðû c, à òàêæå âåëè÷èíà ïîáî÷íûõ ïîòåðü ïðè õîäåå åå íà
ïîëå d. Äàëåå áåðåòñÿ ìèíèìóì ýòîé âåëè÷èíû è ñòåïåíè çàùèùåííîñòè
ôèãóðû d â ïîçèöèè A.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçà-
òåëåì "ïðîãðàììà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 5.

(b) Íàïàäåíèå íà ôèãóðó, íå çàùèùåííóþ ëèáî èìåþùóþ öåííîñòü, áîëüøóþ
÷åì íàïàäàþùàÿ.

∀abcdkmnpqsA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & ñìõîä(s, p, q) &
ïîëåôèãóðû(a, b, p) & A = Õîä(a, p, q) & öåíàçàùèòû(A, q,m) & 0 < m &
àòàêóåò(A, q, c, d) & öåíàâçÿòèÿ(A, q, c, n) & 0 < n & ñâÿçõîä(a, p, q, k) &
k < n → øàõíàïàäåíèå(a, s, c))

Ïðè ðàññìîòðåíèè òåêóùåé ïîçèöèè ðàíåå áûë âûäåëåí õîä s ñâîåé ôèãó-
ðîé ïîëÿ p íà ïîëå q. Áûëî îòìå÷åíî, ÷òî ýòîò õîä ïðèâîäèò ê íàïàäåíèþ
íà ôèãóðó ïîëÿ X. Â íîâîé ïîçèöèè A ñòåïåíü çàùèùåííîñòè ôèãóðû
q ïîëîæèòåëüíàÿ, ïðè÷åì ýòà ôèãóðà àòàêóåò òàêæå ôèãóðó ïîëÿ c, îò-
ëè÷íîãî îò X. Îöåíêà ìàòåðèàëüíîãî âûèãðûøà ïðè âçÿòèè ôèãóðû c
ïîëîæèòåëüíà è áîëüøå îöåíêè ïîáî÷íûõ ïîòåðü ïðè õîäå s. Ââîäèòñÿ ïî-
ñûëêà "øàõíàïàäåíèå", óêàçûâàþùàÿ, ÷òî õîä s íàïàäàåò è íà ôèãóðó c.
Ïîñûëêè "øàõíàïàäåíèå" èíöèèðóþò àíàëèç îòâåòíûõ õîäîâ è ïîëó÷åíèå
óòî÷íåííîé îöåíêè ìàòåðèàëüíîãî âûèãðûøà.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòå-
ëåì "ïðîãðàììà". Ïåðåä ñðàáàòûâàíèåì ïðèåìà ïðîâåðÿåòñÿ íàëè÷èå ïî-
ñûëêè âèäà "øàõíàïàäåíèå(a, s, X)", ãäå X îòëè÷íî îò c. Òî÷êà ïðèâÿçêè
âûáðàíà â òðåòüåì àíòåöåäåíòå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 5.

∀abcdefnsA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & êîðîëü(a,¬b, f) &
ïîëåôèãóðû(a,¬b, c) & íàïàäåíèå(a, c, d, e) & A = Õîä(a, d, e) &
¬(∃x(àòàêóåò(a, d, c, x))) & ¬(∃uw(àòàêóåò(A, u, e, w) &
(¬(∃p(çàùèùàåò(A, e, p))) ∨ öåíàïîëÿ(A, u) < öåíàïîëÿ(A, e)))) &
(¬(∃v(çàùèùàåò(A, c, v))) ∨ öåíàïîëÿ(a, d) < öåíàïîëÿ(a, c)) &
¬(∃qB(õîäôèãóðû(A, c, q) & B = Õîä(A, c, q) &
¬(∃ghmkC(íàïàäåíèå(B, q, g, h) & C = Õîä(B, g, h) & àòàêóåò(C, m, f, k)))
& ¬(∃rt(àòàêóåò(B, r, q, t))))) & öåíàçàùèòû(A, e, n) & 0 < n →
ñìõîä(s, d, e) & øàõíàïàäåíèå(a, s, c) & ñìÕîä(a, s, A) & òåêöâåò(A,¬b))

Âîçìîæåí õîä ñâîåé ôèãóðîé ñ ïîëÿ d íà ïîëå e, ïðèâîäÿùèé ê íàïàäå-
íèþ íà ôèãóðó ïîëÿ c, êîòîðàÿ äî ýòîãî ôèãóðîé d íå áûëà àòàêîâàíà. Â
ðåçóëüòàòå ýòîãî õîäà âîçíèêàåò ïîçèöèÿ A. Â íåé ôèãóðà e íå àòàêîâàíà
ôèãóðîé ìåíüøåé öåííîñòè, à åñëè âîîáùå àòàêîâàíà, òî ÷åì-òî è çàùèùå-
íà. Ëèáî öåííîñòü ôèãóðû d ìåíüøå öåííîñòè ôèãóðû c, ëèáî ôèãóðà c â
ïîçèöèè A íè÷åì íå çàùèùåíà. Â ýòîé ïîçèöèè ôèãóðà c íå ìîæåò ïåðåéòè
íà íå àòàêîâàííîå ïîëå, äëÿ êîòîðîãî íåëüçÿ áûëî áû ñäåëàòü åé âèëêó ñ
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÷óæèì êîðîëåì. Ñòåïåíü çàùèùåííîñòè ôèãóðû e â ïîçèöèè A ïîëîæè-
òåëüíàÿ. Õîä ñ ïîëÿ d íà ïîëå e âûäåëÿåòñÿ äëÿ äàëüíåéøåãî àíàëèçà êàê
íàïàäàþùèé íà ôèãóðó c.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòå-
ëåì "ïðîãðàììà". Ðàññìàòðèâàåìûé õîä ñ d íà e íå áûë âûäåëåí ïîñûëêîé
"øàõ(. . .)". Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà "ïîòåðÿ", óêàçûâàþùàÿ íà ïîòåðþ, áîëü-
øóþ, ÷åì öåííîñòü ôèãóðû c, à òàêæå ïîñûëêà "Âûèãðûø", óêàçûâàþùàÿ
íà âûèãðûø, íå ìåíüøèé öåííîñòè ôèãóðû c. Íà ïîëå c ðàñïîëîæåí íå
êîðîëü. Ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ s. Äëÿ ñîõðàíåíèÿ ìàòðèöû ïî-
çèöèè A èñïîëüçóåòñÿ óêàçàòåëü "îáúåêò". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà
ðàâåí 5.

(c) Íàïàäåíèå ïðè ðîêèðîâêå.

∀abcdehkmsA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & êîðîëü(a, b, h) &
ðîêèðîâêà(a, b, k, d, e) & âîçìõîä(a, h, k) & A = Õîä(a, h, k) &
àòàêóåò(A, e, c,m) & ¬(∃uw(àòàêóåò(A, u, e, w) &
(¬(∃p(çàùèùàåò(A, e, p))) ∨ öåíàïîëÿ(A, u) < öåíàïîëÿ(A, e)))) &
(¬(∃v(çàùèùàåò(A, c, v))) ∨ öåíàïîëÿ(a, d) < öåíàïîëÿ(a, c)) &
¬(∃qB(õîäôèãóðû(A, c, q) & B = Õîä(A, c, q) &
¬(∃rt(àòàêóåò(B, r, q, t))))) → ñìõîä(s, h, k) & øàõíàïàäåíèå(a, s, c) &
ñìÕîä(a, s, A) & òåêöâåò(A,¬b))

Âîçìîæíà ðîêèðîâêà ñâîèì êîðîëåì, ïðè êîòîðîé îí ïåðåõîäèò ñ ïîëÿ
h íà ïîëå k, à ëàäüÿ - ñ ïîëÿ d íà ïîëå e. Ïîñëå ðîêèðîâêè âîçíèêàåò
ïîçèöèÿ A, â êîòîðîé ëàäüÿ àòàêóåò ôèãóðó ïîëÿ c. Â íåé ëàäüÿ e íå
àòàêîâàíà ôèãóðîé ìåíüøåé öåííîñòè, à åñëè âîîáùå àòàêîâàíà, òî ÷åì-òî
è çàùèùåíà. Ëèáî ôèãóðà c â ïîçèöèè A íè÷åì íå çàùèùåíà, ëèáî îíà -
ôåðçü. Íå ñóùåñòâóåò îòõîäà ôèãóðû c íà íåàòàêîâàííîå ïîëå.

Ñõåìà èäåíòèôèêàöèè è óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ òàêèå æå, êàê â ïðåäûäó-
ùåì ïðèåìå.

∀abcdehkmpsA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & êîðîëü(a, b, h) &
ðîêèðîâêà(a, b, k, d, e) & âîçìõîä(a, h, k) & A = Õîä(a, h, k) &
àòàêóåò(A, k, c,m) & öåíàçàùèòû(A, e, p) & 0 < p &
¬(∃v(çàùèùàåò(A, c, v))) & ¬(∃qB(õîäôèãóðû(A, c, q) &
B = Õîä(A, c, q) & ¬(∃rt(àòàêóåò(B, r, q, t))))) → ñìõîä(s, h, k) &
øàõíàïàäåíèå(a, s, c) & ñìÕîä(a, s, A) & òåêöâåò(A,¬b))

Âîçìîæíà ðîêèðîâêà ñâîèì êîðîëåì, ïðè êîòîðîé îí ïåðåõîäèò ñ ïîëÿ h
íà ïîëå k, à ëàäüÿ - ñ ïîëÿ d íà ïîëå e. Ïîñëå ðîêèðîâêè âîçíèêàåò ïîçèöèÿ
A, â êîòîðîé êîðîëü àòàêóåò ôèãóðó ïîëÿ c. Â íåé ñòåïåíü çàùèùåííîñòè
ëàäüè ïîëîæèòåëüíàÿ, à ôèãóðà c íè÷åì íå çàùèùåíà è íå ìîæåò îòîéòè
íà íåàòàêîâàííîå ïîëå.

Ñõåìà èäåíòèôèêàöèè è óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ òàêèå æå, êàê â ïðåäûäó-
ùåì ïðèåìå.

(d) Âñêðûòîå íàïàäåíèå íà ôèãóðó, íå çàùèùåííóþ ëèáî áîëåå öåííóþ, ÷åì
íàïàäàþùàÿ.
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∀abcdefsA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & ïîëåôèãóðû(a,¬b, c) &
âñêðíàïàäåíèå(a, c, d, e, f) & A = Õîä(a, d, e) &
(¬(∃v(çàùèùàåò(A, c, v))) ∨ öåíàïîëÿ(a, f) < öåíàïîëÿ(a, c)) &
0 < öåíàïîëÿ(a, e) & ¬(∃uv(àòàêóåò(A, v, e, u))) → ñìõîä(s, d, e) &
øàõíàïàäåíèå(a, s, c) & ñìÕîä(a, s, A) & òåêöâåò(A,¬b))

Âîçìîæåí õîä ñâîåé ôèãóðîé ñ ïîëÿ d íà çàíÿòîå ÷óæîé ôèãóðîé ïîëå
e, ïðèâîäÿùèé ê âñêðûòîìó íàïàäåíèþ íà ôèãóðó ïîëÿ c ôèãóðû ïîëÿ
f . Â ðåçóëüòàòå ýòîãî õîäà âîçíèêàåò ïîçèöèÿ A. Ëèáî öåííîñòü ôèãóðû f
ìåíüøå öåííîñòè ôèãóðû c, ëèáî ôèãóðà c â ïîçèöèèA íè÷åì íå çàùèùåíà.
Ôèãóðà e â ïîçèöèè A íè÷åì íå àòàêîâàíà.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòå-
ëåì "ïðîãðàììà". Ðàññìàòðèâàåìûé õîä ñ d íà e íå áûë âûäåëåí ïîñûëêîé
"øàõ(. . .)". Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà ñ çàãîëîâêîì "ïîòåðÿ", à òàêæå ïîñûëêà
"Âûèãðûø", óêàçûâàþùàÿ íà âûèãðûø, íå ìåíüøèé öåííîñòè ôèãóðû c.
Íà ïîëå c ðàñïîëîæåí íå êîðîëü. Ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ s. Äëÿ
ñîõðàíåíèÿ ìàòðèöû ïîçèöèè A èñïîëüçóåòñÿ óêàçàòåëü "îáúåêò". Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 6.

∀abcdefnsA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & ïîëåôèãóðû(a,¬b, c) &
âñêðíàïàäåíèå(a, c, d, e, f) & A = Õîä(a, d, e) &
(¬(∃v(çàùèùàåò(A, c, v))) ∨ öåíàïîëÿ(a, f) < öåíàïîëÿ(a, c)) &
¬(∃uw(àòàêóåò(A, u, e, w) & (¬(∃p(çàùèùàåò(A, e, p))) ∨
öåíàïîëÿ(A, u) < öåíàïîëÿ(A, e)))) & (¬(∃u(àòàêóåò(A, c, f, u))) ∨
öåíàïîëÿ(a, c) < öåíàïîëÿ(a, f)) & ¬(∃qB(õîäôèãóðû(A, c, q) &
B = Õîä(A, c, q) & ¬(∃rt(àòàêóåò(B, r, q, t))))) & öåíàçàùèòû(A, e, n) &
0 < n → ñìõîä(s, d, e) & øàõíàïàäåíèå(a, s, c) & ñìÕîä(a, s, A) &
òåêöâåò(A,¬b))

Âîçìîæåí õîä ñâîåé ôèãóðîé ñ ïîëÿ d íà ïîëå e, ïðèâîäÿùèé ê âñêðû-
òîìó íàïàäåíèþ íà ôèãóðó ïîëÿ c ôèãóðû ïîëÿ f . Â ðåçóëüòàòå ýòîãî
õîäà âîçíèêàåò ïîçèöèÿ A. Â íåé ôèãóðà e íå àòàêîâàíà ôèãóðîé ìåíüøåé
öåííîñòè, à åñëè âîîáùå àòàêîâàíà, òî ÷åì-òî è çàùèùåíà. Ëèáî öåííîñòü
ôèãóðû f ìåíüøå öåííîñòè ôèãóðû c, ëèáî ôèãóðà c â ïîçèöèè A íè÷åì
íå çàùèùåíà. Ëèáî ôèãóðà c íå àòàêóåò ôèãóðó f , ëèáî åå öåííîñòü áîëü-
øå öåííîñòè ôèãóðû f . Ôèãóðà c íå ìîæåò îòîéòè íà íåàòàêîâàííîå ïîëå.
Ñòåïåíü çàùèùåííîñòè ôèãóðû ïîëÿ e â ïîçèöèè A ïîëîæèòåëüíà.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçà-
òåëåì "ïðîãðàììà". Ðàññìàòðèâàåìûé õîä ñ d íà e íå áûë âûäåëåí ïîñûë-
êîé "øàõ(. . .)". Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà "ïîòåðÿ", óêàçûâàþùàÿ íà ïîòåðþ,
áîëüøóþ, ÷åì öåííîñòü ôèãóðû c, à òàêæå ïîñûëêà "Âûèãðûø", óêàçûâà-
þùàÿ íà âûèãðûø, íå ìåíüøèé öåííîñòè ôèãóðû c. Íà ïîëå c ðàñïîëîæåí
íå êîðîëü. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà "Âûèãðûø(. . .)" äëÿ êàêîãî - ëèáî õîäà
ôèãóðîé ïîëÿ d. Ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ s. Äëÿ ñîõðàíåíèÿ ìàò-
ðèöû ïîçèöèè A èñïîëüçóåòñÿ óêàçàòåëü "îáúåêò". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 6.

(e) Âñêðûòîå íàïàäåíèå íà ñâÿçàííóþ ôèãóðó.
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∀abcdefpqsA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & ïîëåôèãóðû(a,¬b, c) &
âñêðíàïàäåíèå(a, c, d, e, f) & A = Õîä(a, d, e) & øàõñâÿçêà(a, c, p, q) &
¬(∃x(öåíàçàùèòû(A, e, x) & x < 0)) → ñìõîä(s, d, e) &
øàõíàïàäåíèå(a, s, c) & ñìÕîä(a, s, A) & òåêöâåò(A,¬b))

Âîçìîæåí õîä ñâîåé ôèãóðîé ñ ïîëÿ d íà ïîëå e, ïðèâîäÿùèé ê âñêðûòîìó
íàïàäåíèþ íà ôèãóðó ïîëÿ c ôèãóðû ïîëÿ f . Ôèãóðà c ñâÿçàíà - çàñëîíÿåò
ôèãóðó ïîëÿ q îò íàïàäåíèÿ íà íåå ôèãóðû ïîëÿ p. Ïîñëå õîäà ôèãóðà ïîëÿ
e èìååò íåîòðèöàòåëüíóþ ñòåïåíü çàùèùåííîñòè.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòå-
ëåì "ïðîãðàììà". Ðàññìàòðèâàåìûé õîä ñ d íà e íå áûë âûäåëåí ïîñûëêîé
"øàõ(. . .)". Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà ñ çàãîëîâêîì "ïîòåðÿ", à òàêæå ïîñûë-
êà "Âûèãðûø", óêàçûâàþùàÿ íà âûèãðûø, íå ìåíüøèé öåííîñòè ôèãóðû
c. Íà ïîëå c ðàñïîëîæåí íå êîðîëü. Ïîëÿ d, p ðàçëè÷íû. Ïðèåì ââîäèò
íîâóþ ïåðåìåííóþ s. Äëÿ ñîõðàíåíèÿ ìàòðèöû ïîçèöèè A èñïîëüçóåòñÿ
óêàçàòåëü "îáúåêò". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 6.

(f) Çàñëîí ñâîåé àòàêóåìîé ôèãóðû äëÿ ðåàëèçàöèè óæå èìåþùåéñÿ àòàêè íà
÷óæóþ ôèãóðó.

∀abcdefghijkmnptA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, p) & ïîòåðÿ(a, c, b) &
çàñëîíôèãóðû(a, d, c, e) & ñìõîä(d, f, g) & A = Õîä(a, f, g) &
ïîëåôèãóðû(A, p, h) & àòàêóåò(A, h, i, j) & öåíàçàùèòû(A, h, t) & 0 ≤ t &
öåíàïîëÿ(A, h) < öåíàïîëÿ(A, i) & öåíàçàùèòû(A, c, m) & 0 ≤ m &
öåíàçàùèòû(A, g, n) & 0 ≤ n & öåíàâçÿòèÿ(A, h, i, k) & 0 < k →
øàõíàïàäåíèå(a, d, i) & ñìÕîä(a, d, A) & òåêöâåò(A,¬p))

Óñìàòðèâàåòñÿ ïîòåðÿ ñâîåé ôèãóðû íà ïîëå c. Õîä d çàñëîíÿåò ôèãóðó
c îò íàïàäåíèÿ íà íåå ôèãóðû ïîëÿ e. Ïîñëå íåãî âîçíèêàåò ïîçèöèÿ A,
â êîòîðîé íåêîòîðàÿ ñâîÿ ôèãóðà ïîëÿ h àòàêóåò áîëåå öåííóþ ôèãóðó
ïîëÿ i. Ñòåïåíü çàùèùåííîñòè ôèãóð h, c, g â ïîçèöèè A íåîòðèöàòåëüíà.
Îöåíêà ìàòåðèàëüíîãî âûèãðûøà ïðè âçÿòèè â ýòîé ïîçèöèè ôèãóðû i
ôèãóðîé h ïîëîæèòåëüíà.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ïÿòü àíòåöåäåíòîâ èäåíòèôèöè-
ðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçà-
òåëåì "ïðîãðàììà". Îòñóòñòâóåò äðóãàÿ ïîñûëêà ñ çàãîëîâêîì "ïîòåðÿ".
Îòñóòñòâóåò òàêæå ïîñûëêà âèäà "ñìÕîä(a, d, X)". Äëÿ ñîõðàíåíèÿ ìàò-
ðèöû ïîçèöèè A èñïîëüçóåòñÿ óêàçàòåëü "îáúåêò". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 6.

(g) Óñìîòðåíèå êðàòíîãî íàïàäåíèÿ.

i. Õàðàêòåðèçàöèÿ ðàíåå âûäåëåííîãî íàïàäåíèÿ êàê êðàòíîãî.

∀acdesA(øàõíàïàäåíèå(a, s, c) & óñëóãðìàò(a, c, u) & ñìõîä(s, d, e) &
ñìÕîä(a, s, A) & àòàêóåò(A, e,m, n) & ¬(c = m) &
(¬(∃v(çàùèùàåò(A, m, v))) ∨ öåíàïîëÿ(a, d) < öåíàïîëÿ(a, m)) →
øàõíàïàäåíèå(a, s, m))

Õîä s áûë âûäåëåí êàê ïðåäñòàâëÿþùèé èíòåðåñ äëÿ íàïàäåíèÿ íà
ôèãóðó ïîëÿ c. Áûëî òàêæå çàìå÷åíî, ÷òî ïðè óñëîâèè óäàëåíèÿ ôè-
ãóðû c õîä u ïðèâîäèò ê ìàòó ÷óæîìó êîðîëþ. Ïîñëå õîäà s âîçíèêàåò
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ïîçèöèÿ A, â êîòîðîé ñäåëàâøàÿ õîä s ôèãóðà àòàêóåò òàêæå ôèãóðó
ïîëÿ m, îòëè÷íîãî îò c. Ëèáî ôèãóðà ïîëÿ m íå çàùèùåíà, ëèáî èìååò
öåííîñòü, áîëüøóþ, ÷åì àòàêóþùàÿ ôèãóðà. Òîãäà ââîäèòñÿ äîïîëíè-
òåëüíàÿ ïîñûëêà "øàõíàïàäåíèå", óêàçûâàþùàÿ, ÷òî õîä s èíòåðåñåí
òàêæå äëÿ àòàêè íà ôèãóðó m. Ïðè îöåíêå âûèãðûøà îò õîäà s áóäóò
èñïîëüçîâàòüñÿ îáå ïîñûëêè "øàõíàïàäåíèå".

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ÷åòûðå àíòåöåäåíòà èäåíòè-
ôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäå-
ëåíû óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀acdemnsA(øàõíàïàäåíèå(a, s, c) & ñìõîä(s, d, e) & ñìÕîä(a, s, A) &
àòàêóåò(A, e,m, n) & ¬(c = m) & (¬(∃v(çàùèùàåò(A, m, v))) ∨
öåíàïîëÿ(a, d) < öåíàïîëÿ(a, m)) & ¬(∃qB(õîäôèãóðû(A, c, q) &
B = Õîä(A, c, q) & ¬(∃rt(àòàêóåò(B, r, q, t))))) → øàõíàïàäåíèå(a, s, m))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî âìåñòî òðåáîâàíèÿ, ÷òîáû ïðè óäàëåíèè
ôèãóðû c ÷óæîìó êîðîëþ ñòàâèëñÿ ìàò, ââîäèòñÿ òðåáîâàíèå, ÷òîáû â
ïîçèöèè A ôèãóðà c íå ìîãëà îòîéòè íà íåàòàêîâàííîå ïîëå.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà èäåíòèôè-
öèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû
óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

ii. Óñìîòðåíèå êðàòíîãî íàïàäåíèÿ.

∀abcdpqsA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & ñìõîä(s, p, q) &
øàõíàïàäåíèå(a, s, c) & øàõíàïàäåíèå(a, s, d) & A = Õîä(a, p, q) →
ñìÕîä(a, s, A) & òåêöâåò(A,¬b))

Óæå ââåäåíû äâå ïîñûëêè "øàõíàïàäåíèå" äëÿ íåêîòîðîãî õîäà, íî
ïîêà íå ââåäåíà â ðàññìîòðåíèå ìàòðèöà ïîçèöèè ïîñëå äàííîãî õîäà.
Ïðèåì ââîäèò åå â ðàññìîòðåíèå.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ïÿòü àíòåöåäåíòîâ èäåíòèôè-
öèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïîñëåäíèé - âûäåëåí
óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "ñìÕîä(a, s, X)".
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀abcdefmsA(òåêïîçèöèÿ(a) & øàõíàïàäåíèå(a, s, h) & ñìõîä(s, b, e) &
ñìÕîä(a, s, A) & áëîêàòàêè(a, b, d, c) & ¬(h = c) & àòàêóåò(A, d, c, f) &
öåíàâçÿòèÿ(A, d, c,m) & 0 < m → øàõíàïàäåíèå(a, s, c))

Ââåäåííûé ðàíåå â ðàññìîòðåíèå õîä s îòêðûâàåò ÷óæóþ ôèãóðó ïîëÿ
c àòàêå ñâîåé ôèãóðû ïîëÿ d, ïðè÷åì îöåíêà ìàòåðèàëüíîãî âûèãðûøà
îò âçÿòèÿ ïîëîæèòåëüíà.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ÷åòûðå àíòåöåäåíòà èäåíòè-
ôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäå-
ëåíû óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀abcdempqsA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & ïîëåôèãóðû(a,¬b, c) &
íàïàäåíèå(a, c, d, e) & A = Õîä(a, d, e) & (¬(∃h(çàùèùàåò(A, c, h))) ∨
öåíàïîëÿ(a, d) < öåíàïîëÿ(a, c)) & àòàêóåò(A, e, p, q) & ¬(p = c) &
(¬(∃h(çàùèùàåò(A, p, h))) ∨ öåíàïîëÿ(a, d) < öåíàïîëÿ(a, p)) &
öåíàçàùèòû(A, e,m) & (0 < m ∨ 0 ≤ m & 1 < öåíàïîëÿ(A, p) &



790 Ãëàâà 3. Ïðèåìû ðåøàòåëÿ â øàõìàòàõ

1 < öåíàïîëÿ(a, c)) → ñìõîä(s, d, e) & ñìÕîä(a, s, A) & òåêöâåò(A,¬b) &
øàõíàïàäåíèå(a, s, c) & øàõíàïàäåíèå(a, s, p))

×óæóþ ôèãóðó ïîëÿ c ìîæíî àòàêîâàòü õîäîì ñ ïîëÿ d íà ïîëå e. Â
íîâîé ïîçèöèè A ëèáî ôèãóðà c íè÷åì íå çàùèùåíà, ëèáî åå öåííîñòü
áîëüøå öåííîñòè ôèãóðû e. Â ýòîé æå ïîçèöèè ôèãóðà e àòàêóåò äðó-
ãóþ ôèãóðó, ðàñïîëîæåííóþ íà ïîëå p. Îíà òîæå ëèáî íè÷åì íå çàùè-
ùåíà, ëèáî èìååò öåííîñòü, áîëüøóþ öåííîñòè ôèãóðû e. Ëèáî ñòåïåíü
çàùèùåííîñòè ôèãóðû e ïîëîæèòåëüíà, ëèáî îíà ðàâíà íóëþ, à ôèãó-
ðû c, p îòëè÷íû îò ïåøåê. Ââîäÿòñÿ ïîñûëêè, óêàçûâàþùèå, ÷òî õîä
ñ ïîëÿ d íà ïîëå e öåëåñîîáðàçíî ðàññìîòðåòü â ñâÿçè ñ íàïàäåíèÿìè
íà ôèãóðû c, p.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôè-
öèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû
óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Õîä ñ ïîëÿ d íà ïîëå e ïîêà íå ðàññìàòðè-
âàëñÿ. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "êîñâñâÿçêà(a, d, X)". Óðîâåíü ñðà-
áàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

iii. Óñìîòðåíèå êðàòíîãî íàïàäåíèÿ ïðè ñâÿçûâàíèè çàùèùàþùåé ôèãó-
ðû.

∀abcdefhmnpqrsA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, h) & ñìõîä(s, b, c) &
A = Õîä(a, b, c) & îãðçàùèòû(a, s, p, q) & àòàêóåò(A, r, q, d) &
öåíàâçÿòèÿ(A, r, q, m) & 0 < m & àòàêóåò(A, c, e, f) &
öåíàâçÿòèÿ(A, c, e, n) & 0 < n → ñìÕîä(a, s, A) & òåêöâåò(A,¬h) &
øàõíàïàäåíèå(a, s, q) & øàõíàïàäåíèå(a, s, e))

Óæå áûë ââåäåí â ðàññìîòðåíèå õîä s ñâîåé ôèãóðîé ñ ïîëÿ b íà ïîëå c.
Áûëî çàìå÷åíî, ÷òî äàííûé õîä ñâÿçûâàåò ôèãóðó ïîëÿ p, ðàíåå çàùè-
ùàâøóþ ôèãóðó q. Ïîñëå õîäà âîçíèêàåò ïîçèöèÿ A,â êîòîðîé ôèãóðà
q àòàêîâàíà ôèãóðîé ïîëÿ r, ïðè÷åì îöåíêà ìàòåðèàëüíîãî âûèãðûøà
ïðè åå âçÿòèè ïîëîæèòåëüíà. Â ïîçèöèè A ôèãóðà c àòàêóåò ôèãó-
ðó, ðàñïîëîæåííóþ íà îòëè÷íîì îò q ïîëå e, è îöåíêà ìàòåðèàëüíîãî
âûèãðûøà ïðè âçÿòèè òîæå ïîëîæèòåëüíà.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà è ïÿòûé
àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå,
îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà
âèäà "ñìÕîä(a, s, X)". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

iv. Óñìîòðåíèå êðàòíîãî íàïàäåíèÿ ïðè ðàçâÿçûâàíèè ôèãóðû.

∀abcdefgmnpA(øàõðàçâÿçêà(a, g, b) & ñìõîä(g, c, d) & òåêïîçèöèÿ(a) &
òåêöâåò(a, m) & A = Õîä(a, c, d) & àòàêóåò(A, d, e, f) &
öåíàâçÿòèÿ(A, d, e, n) & 0 < n & ñâÿçíàïàäåíèå(a, b, p) →
ñìÕîä(a, g, A) & òåêöâåò(A,¬m) & øàõíàïàäåíèå(a, g, e) &
øàõíàïàäåíèå(a, g, p))

Óæå áûë ââåäåí â ðàññìîòðåíèå õîä g ñâîåé ôèãóðîé ñ ïîëÿ c íà ïîëå
d. Áûëî çàìå÷åíî, ÷òî äàííûé õîä ðàçâÿçûâàåò ñâîþ ôèãóðó ïîëÿ b.
Ïîñëå õîäà âîçíèêàåò ïîçèöèÿ A, â êîòîðîé ôèãóðà d àòàêóåò ôèãóðó
ïîëÿ e ñ ïîëîæèòåëüíîé îöåíêîé ìàòåðèàëüíîãî âûèãðûøà ïðè âçÿ-
òèè. Ôèãóðà b â èñõîäíîé ïîçèöèè àòàêîâàëà ôèãóðó ïîëÿ p, îòëè÷íîãî
îò e.
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Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ÷åòûðå àíòåöåäåíòà èäåíòè-
ôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëå-
íû óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "ñìÕîä(a, g, X)".
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

v. Êðàòíîå íàïàäåíèå äëÿ îòâëå÷åíèÿ ôèãóðû, çàùèùàþùåé äðóãóþ ôè-
ãóðó.

∀abcdefghpqsA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & ïîëåôèãóðû(a,¬b, c) &
íàïàäåíèå(a, c, d, e) & A = Õîä(a, d, e) &
öåíàïîëÿ(a, d) < öåíàïîëÿ(a, c) & àòàêóåò(A, e, p, q) & ¬(p = c) &
öåíàïîëÿ(a, d) < öåíàïîëÿ(a, p) & çàùèùàåò(A, f, c) & ¬(f = p) &
àòàêóåò(A, g, f, h) & ¬(g = e) & öåíàïîëÿ(a, d) < öåíàïîëÿ(A, f) →
ñìõîä(s, d, e) & ñìÕîä(a, s, A) & òåêöâåò(A,¬b) &
øàõíàïàäåíèå(a, s, c) & øàõíàïàäåíèå(a, s, p) & îòâëàòàêà(a, s, c, p, f))

Ïîñëå õîäà ñ ïîëÿ d íà ïîëå e ñâîÿ ôèãóðà àòàêóåò áîëåå öåííóþ ôè-
ãóðó ïîëÿ c. Îäíîâðåìåííî îíà àòàêóåò äðóãóþ áîëåå öåííóþ ôèãóðó
ïîëÿ p. Ôèãóðà ïîëÿ c çàùèùàåò â íîâîé ïîçèöèè A ôèãóðó ïîëÿ f ,
àòàêîâàííóþ ôèãóðîé ïîëÿ g. Ïîëå f îòëè÷íî îò p, à ïîëå g - îò e.
Öåííîñòü ôèãóðû ïîëÿ d ìåíüøå öåííîñòè ôèãóðû f . Â äîáàâëåíèå
ê îáû÷íûì ïîñûëêàì, õàðàêòåðèçóþùèì êðàòíîå íàïàäåíèå, ââîäèò-
ñÿ ïîñûëêà "îòâëàòàêà", óêàçûâàþùàÿ, ÷òî ýòî íàïàäåíèå îòâëåêàåò
ôèãóðó, çàùèùàþùóþ ôèãóðó f .

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôè-
öèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû
óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Õîä ñ ïîëÿ d íà ïîëå e ðàíåå íå ðàññìàò-
ðèâàëñÿ. Ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ s. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 3.

(h) Óñìîòðåíèå íàïàäåíèÿ ñâÿçàííîé ôèãóðû.

∀abcdemn(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & øàõñâÿçêà(a, c, d, e) &
øàõöâåò(a, c) = b & óãðîæàåò(a, c, m, n) &
öåíàïîëÿ(a, m) > öåíàïîëÿ(a, c) → ñâÿçíàïàäåíèå(a, c, m))

Ñâîÿ ôèãóðà ïîëÿ c çàãîðàæèâàåò ñâîþ ôèãóðó ïîëÿ e îò íàïàäåíèÿ íà íåå
ôèãóðû ïîëÿ d. Îíà æå àòàêóåò áîëåå öåííóþ ôèãóðó ïîëÿ m. Â îòëè÷èå
îò ïðåäèêàòà "àòàêóåò", îòáðàñûâàþùåãî ñëó÷àè àòàêè ôèãóðîé, êîòîðàÿ
ôàêòè÷åñêè ñäåëàòü õîä íå â ñîñòîÿíèè (åñëè îíà ó÷àñòâóåò â ñâÿçêå ñ
êîðîëåì ëèáî ÿâëÿåòñÿ êîðîëåì, àòàêóþùèì çàùèùåííóþ ôèãóðó), çäåñü
èñïîëüçóåòñÿ ïðåäèêàò "óãðîæàåò", íå èìåþùèé òàêîãî îãðàíè÷åíèÿ.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçà-
òåëåì "ïðîãðàììà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀abcdemn(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & øàõñâÿçêà(a, c, d, e) &
øàõöâåò(a, c) = b & óãðîæàåò(a, c, m, n) &
¬(∃x(çàùèùàåò(a, m, x))) → ñâÿçíàïàäåíèå(a, c, m))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî âìåñòî òðåáîâàíèÿ, ÷òîáû öåííîñòü ôèãóðû
m áûëà áîëüøå öåííîñòè ôèãóðû c, ââîäèòñÿ òðåáîâàíèå íåçàùèùåííîñòè
ôèãóðû m.
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∀abcdemnpq(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & øàõñâÿçêà(a, c, d, e) &
øàõöâåò(a, c) = b & óãðîæàåò(a, c, m, n) & ¬(m = d) &
øàõñâÿçêà(a, m, p, q) & (öåíàïîëÿ(a, c) ≤ öåíàïîëÿ(a, m) ∨
∃xy(àòàêóåò(a, x, m, y) & öåíàïîëÿ(a, x) ≤ öåíàïîëÿ(a, m)) ∨
¬(∃z(çàùèùàåò(a, m, z) & öåíàïîëÿ(a, z) < öåíàïîëÿ(a, c)))) →
ñâÿçíàïàäåíèå(a, c, m))

Ñâîÿ ôèãóðà ïîëÿ c çàãîðàæèâàåò ñâîþ ôèãóðó ïîëÿ e îò íàïàäåíèÿ íà
íåå ôèãóðû ïîëÿ d. Îíà æå àòàêóåò ôèãóðó ïîëÿ m, îòëè÷íîãî îò d. Ôè-
ãóðà m çàãîðàæèâàåò ôèãóðó òîãî æå öâåòà, íàõîäÿùóþñÿ íà ïîëå q, îò
íàïàäåíèÿ íà íåå ôèãóðû ïîëÿ p. Ëèáî öåííîñòü ôèãóðû c íå ïðåâîñõîäèò
öåííîñòè ôèãóðû m, ëèáî ñóùåñòâóåò êàêàÿ-ëèáî äðóãàÿ àòàêóþùàÿ ôèãó-
ðó m ôèãóðà, öåííîñòü êîòîðîé íå áîëåå öåííîñòè m, ëèáî êàæäàÿ ôèãóðà,
çàùèùàþùàÿ ôèãóðó m, èìååò öåííîñòü íå ìåíüøóþ, ÷åì öåííîñòü c.

Ñõåìà èäåíòèôèêàöèè è óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ - òàêèå æå, êàê â ïðåäû-
äóùåì ïðèåìå.

(i) Ñîçäàíèå ïåðåâåñà â íàïàäåíèè íà çàùèùåííóþ ôèãóðó.

∀abcdemsA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & ïîëåôèãóðû(a,¬b, c) &
íàïàäåíèå(a, c, d, e) & A = Õîä(a, d, e) & ¬(∃f (àòàêóåò(a, d, c, f))) &
¬(∃uw(àòàêóåò(A, u, e, w) & (¬(∃p(çàùèùàåò(A, e, p))) ∨
öåíàïîëÿ(A, u) < öåíàïîëÿ(A, e)))) & ∃v(çàùèùàåò(A, c, v)) &
∃qut(àòàêóåò(A, q, c, u) & öåíàâçÿòèÿ(A, q, c, t) & 0 < t) &
¬(∃kB(õîäôèãóðû(A, c, k) & B = Õîä(A, c, k) &
¬(∃ji(àòàêóåò(B, j, k, i))))) & öåíàçàùèòû(A, e,m) & 0 < m →
ñìõîä(s, d, e) & øàõíàïàäåíèå(a, s, c) & ñìÕîä(a, s, A) & òåêöâåò(A,¬b))

Âîçìîæåí õîä ñâîåé ôèãóðîé ñ ïîëÿ d íà ïîëå e, ïðèâîäÿùèé ê íàïàäåíèþ
íà ôèãóðó ïîëÿ c, äî ýòîãî ôèãóðîé d íå àòàêîâàííîé. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî
õîäà âîçíèêàåò ïîçèöèÿ A. Â íåé ôèãóðà e íå àòàêîâàíà ôèãóðîé ìåíü-
øåé öåííîñòè, à åñëè âîîáùå àòàêîâàíà, òî ÷åì-òî è çàùèùåíà. Ôèãóðà
c â ïîçèöèè A çàùèùåíà êàêîé-ëèáî ôèãóðîé. Îäíàêî, ñóùåñòâóåò òàêàÿ
àòàêóþùàÿ åå ôèãóðà, ÷òî îöåíêà ìàòåðèàëüíîãî âûèãðûøà ïðè âçÿòèè
ïîëîæèòåëüíà. Ôèãóðà c íå ìîæåò îòîéòè íà íåàòàêîâàííîå ïîëå. Ñòåïåíü
çàùèùåííîñòè ôèãóðû e â ïîçèöèè A íåîòðèöàòåëüíà.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòå-
ëåì "ïðîãðàììà". Ðàññìàòðèâàåìûé õîä ñ d íà e íå áûë âûäåëåí ïîñûëêîé
"øàõ(. . .)". Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà "ïîòåðÿ", óêàçûâàþùàÿ íà ïîòåðþ, áîëü-
øóþ, ÷åì öåííîñòü ôèãóðû c, à òàêæå ïîñûëêà "Âûèãðûø", óêàçûâàþùàÿ
íà âûèãðûø, íå ìåíüøèé öåííîñòè ôèãóðû c. Íà ïîëå c ðàñïîëîæåí íå
êîðîëü. Ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ s. Äëÿ ñîõðàíåíèÿ ìàòðèöû ïî-
çèöèè A èñïîëüçóåòñÿ óêàçàòåëü "îáúåêò". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà
ðàâåí 6.

∀abcdegijkmnsABCD(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & ïîëåôèãóðû(a,¬b, c) &
íàïàäåíèå(a, c, d, e) & A = Õîä(a, d, e) & ¬(∃f (àòàêóåò(a, d, c, f))) &
¬(∃uw(àòàêóåò(A, u, e, w) & (¬(∃p(çàùèùàåò(A, e, p))) ∨
öåíàïîëÿ(A, u) < öåíàïîëÿ(A, e)))) & ∃v(çàùèùàåò(A, c, v)) &



3.5. Ïðèåìû, èñïîëüçóåìûå ðåøàòåëåì â øàõìàòàõ 793

∃qut(àòàêóåò(A, q, c, u) & öåíàâçÿòèÿ(A, q, c, t) & 0 < t) & êîðîëü(A,¬b, g) &
¬(g = c) & íàïàäåíèå(A, g, m, n) & ¬(m = e) & áëîêàòàêè(A, m, i, j) &
i = e & B = Õîä(A, m, n) & öåíàâçÿòèÿ(B, i, j, k) & 0 < k &
öåíàçàùèòû(B, n, D) & 0 < D + k & öåíàçàùèòû(A, e, C) &
0 < C → ñìõîä(s, d, e) & øàõíàïàäåíèå(a, s, c) & ñìÕîä(a, s, A) &
äâîéíàòàêà(A, m, n, g, i, j) & òåêöâåò(A,¬b))

Âîçìîæåí õîä ñâîåé ôèãóðîé ñ ïîëÿ d íà ïîëå e, ïðèâîäÿùèé ê íàïàäåíèþ
íà ôèãóðó ïîëÿ c, äî ýòîãî ôèãóðîé d íå àòàêîâàííîé. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî
õîäà âîçíèêàåò ïîçèöèÿ A. Â íåé ôèãóðà e íå àòàêîâàíà ôèãóðîé ìåíü-
øåé öåííîñòè, à åñëè âîîáùå àòàêîâàíà, òî ÷åì-òî è çàùèùåíà. Ôèãóðà
c â ïîçèöèè A çàùèùåíà êàêîé-ëèáî ôèãóðîé. Îäíàêî, ñóùåñòâóåò òàêàÿ
àòàêóþùàÿ åå ôèãóðà, ÷òî îöåíêà ìàòåðèàëüíîãî âûèãðûøà ïðè âçÿòèè
ïîëîæèòåëüíà. Â ïîçèöèè A âîçìîæåí õîä ñâîåé ôèãóðîé ñ ïîëÿ m íà
ïîëå n, àòàêóþùèé ÷óæîãî êîðîëÿ è îäíîâðåìåííî îòêðûâàþùèé ÷óæóþ
ôèãóðó ïîëÿ j íàïàäåíèþ íà íåå ôèãóðû ïîëÿ e. Â íîâîé ïîçèöèè B îöåíêà
ìàòåðèàëüíîãî âûèãðûøà îò âçÿòèÿ ôèãóðîé e ôèãóðû j ïîëîæèòåëüíà,
è ñóììà ýòîé îöåíêè ñî ñòåïåíüþ çàùèùåííîñòè ôèãóðû n òîæå ïîëîæè-
òåëüíà. Ñòåïåíü çàùèùåííîñòè ôèãóðû e â ïîçèöèè A ïîëîæèòåëüíà.

Ñõåìà èäåíòèôèêàöèè è óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ òàêèå æå, êàê â ïðåäûäó-
ùåì ïðèåìå.

(j) Óñìîòðåíèå ñêâîçíîãî íàïàäåíèÿ.

i. Óñìîòðåíèå îáû÷íîãî ñêâîçíîãî íàïàäåíèÿ.

∀abcdempsA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & ïîëåôèãóðû(a,¬b, c) &
íàïàäåíèå(a, c, d, e) & ¬(∃x(àòàêóåò(a, d, c, x))) & A = Õîä(a, d, e) &
(¬(∃h(çàùèùàåò(A, c, h))) ∨ öåíàïîëÿ(A, d) < öåíàïîëÿ(A, c)) &
øàõñâÿçêà(A, c, e, p) & öåíàçàùèòû(A, e,m) & 0 < m →
ñìõîä(s, d, e) & ñìÕîä(a, s, A) & òåêöâåò(A,¬b) &øàõíàïàäåíèå(a, s, c))

Âîçìîæåí õîä ñâîåé ôèãóðîé ñ ïîëÿ d íà ïîëå e, ïðèâîäÿùèé ê íà-
ïàäåíèþ íà ôèãóðó ïîëÿ c, äî ýòîãî ôèãóðîé d íå àòàêîâàííîé. Â
ðåçóëüòàòå ýòîãî õîäà âîçíèêàåò ïîçèöèÿ A. Â íåé ôèãóðà e íå àòàêî-
âàíà ôèãóðîé ìåíüøåé öåííîñòè, à åñëè âîîáùå àòàêîâàíà, òî ÷åì-òî
è çàùèùåíà. Ôèãóðà c çàãîðàæèâàåò â ïîçèöèè A ôèãóðó ïîëÿ p îò
íàïàäåíèÿ íà íåå ôèãóðû e. Ñòåïåíü çàùèùåííîñòè ôèãóðû e â ýòîé
ïîçèöèè ïîëîæèòåëüíàÿ.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôè-
öèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëå-
íû óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Õîä ñ d íà e ðàíåå íå ðàññìàòðèâàëñÿ.
Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "êîñâñâÿçêà(a, d, X)". Ïðèåì ââîäèò íîâóþ
ïåðåìåííóþ s. Äëÿ ñîõðàíåíèÿ ìàòðèöû ïîçèöèè A èñïîëüçóåòñÿ óêà-
çàòåëü "îáúåêò". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀abcdempsA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & ïîëåôèãóðû(a,¬b, c) &
íàïàäåíèå(a, c, d, e) & 3 < öåíàïîëÿ(a, c) & A = Õîä(a, d, e) &
øàõñâÿçêà(A, c, e, p) & 1 < öåíàïîëÿ(A, p) & àòàêóåò(A, c, e, h) &
öåíàâçÿòèÿ(A, c, e,m) & 0 < m & ¬(∃xy(àòàêóåò(A, x, e, y) &
¬(x = c))) & çàùèùàåò(A, f, c) & B = Õîä(A, c, e) & ìàò(B, b) →



794 Ãëàâà 3. Ïðèåìû ðåøàòåëÿ â øàõìàòàõ

ñìõîä(s, d, e) & ñìÕîä(a, s, A) & òåêöâåò(A,¬b) &
øàõíàïàäåíèå(a, s, c) & ñìõîä(w, c, e) & ñëåäìàò(A, w))

Âîçìîæåí õîä ñâîåé ôèãóðîé ñ ïîëÿ d íà ïîëå e, ïðèâîäÿùèé ê íàïà-
äåíèþ íà ôèãóðó ïîëÿ c, íå ìåíåå öåííóþ, ÷åì ëàäüÿ. Â ðåçóëüòàòå
ýòîãî õîäà âîçíèêàåò ïîçèöèÿ A. Â íåé ôèãóðà c çàãîðàæèâàåò îòëè÷-
íóþ îò ïåøêè ôèãóðó ïîëÿ p îò íàïàäåíèÿ íà íåå ôèãóðû e. Ôèãóðà
c íàïàäàåò â ïîçèöèè A íà ôèãóðó e, ïðè÷åì îöåíêà ìàòåðèàëüíîãî
âûèãðûøà ïðè âçÿòèè ïîëîæèòåëüíà. Äðóãèìè ôèãóðàìè ôèãóðà e íå
àòàêîâàíà. Ñóùåñòâóåò ôèãóðà, çàùèùàåìàÿ â ïîçèöèè A ôèãóðîé c.
Åñëè ôèãóðà c áåðåò ôèãóðó e, òî îòâåòíûì õîäîì ïðîòèâíèê ïîëó÷àåò
ìàò.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôè-
öèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû
óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Õîä ñ d íà e ðàíåå íå ðàññìàòðèâàëñÿ. Ïðè-
åì ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ s. Äëÿ ñîõðàíåíèÿ ìàòðèöû ïîçèöèè A
èñïîëüçóåòñÿ óêàçàòåëü "îáúåêò". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

ii. Óñìîòðåíèå âñêðûòîãî ñêâîçíîãî íàïàäåíèÿ.

∀abcdefnpqsxA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & ïîëåôèãóðû(a,¬b, c) &
âñêðíàïàäåíèå(a, c, d, e, f) & A = Õîä(a, d, e) & àòàêóåò(A, e, p, q) &
öåíàâçÿòèÿ(A, e, p, n) & 0 < n & (¬(∃v(çàùèùàåò(A, c, v))) ∨
öåíàïîëÿ(A, f) < öåíàïîëÿ(A, c)) & ¬(∃uv(àòàêóåò(A, v, e, u))) →
ñìõîä(s, d, e) & øàõíàïàäåíèå(a, s, c) & øàõíàïàäåíèå(a, s, p) &
ñìÕîä(a, s, A) & òåêöâåò(A,¬b))

Ïîñëå õîäà ñâîåé ôèãóðû ïîëÿ d íà ïîëå e îíà àòàêóåò ôèãóðó ïî-
ëÿ p è îäíîâðåìåííî âñêðûâàåò íàïàäåíèå ñâîåé ôèãóðû ïîëÿ f íà
ôèãóðó ïîëÿ c. Ôèãóðà c çàñëîíÿåò äðóãóþ ôèãóðó òîãî æå öâåòà,
ðàñïîëîæåííóþ íà ïîëå x, îò íàïàäåíèÿ íà íåå ôèãóðû f . Îöåíêà ìà-
òåðèàëüíîãî âûèãðûøà îò âçÿòèÿ ôèãóðû p ôèãóðîé e ïîëîæèòåëüíà.
Ëèáî öåííîñòü ôèãóðû f ìåíüøå öåííîñòè ôèãóðû c ëèáî ôèãóðà c íå
çàùèùåíà. Ôèãóðà e íè÷åì íå àòàêîâàíà.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôè-
öèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû
óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Ðàññìàòðèâàåìûé õîä ñ d íà e íå áûë âûäå-
ëåí ïîñûëêîé "øàõ(. . .)". Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà ñ çàãîëîâêîì "ïîòåðÿ",
à òàêæå ïîñûëêà "Âûèãðûø", óêàçûâàþùàÿ íà âûèãðûø, íå ìåíüøèé
öåííîñòè ôèãóðû c. Íà ïîëå c ðàñïîëîæåí íå êîðîëü. Ïðèåì ââîäèò íî-
âóþ ïåðåìåííóþ s. Äëÿ ñîõðàíåíèÿ ìàòðèöû ïîçèöèè A èñïîëüçóåòñÿ
óêàçàòåëü "îáúåêò". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà ðàâåí 5.

∀abcdefsxA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & ïîëåôèãóðû(a,¬b, c) &
âñêðíàïàäåíèå(a, c, d, e, f) & A = Õîä(a, d, e) &
(¬(∃v(çàùèùàåò(A, c, v))) ∨ öåíàïîëÿ(A, f) < öåíàïîëÿ(A, c)) &
¬(∃uv(àòàêóåò(A, v, e, u))) → ñìõîä(s, d, e) & øàõíàïàäåíèå(a, s, c) &
ñìÕîä(a, s, A) & òåêöâåò(A,¬b))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî îòáðîøåíî óñëîâèå àòàêè ôèãóðû p ôè-
ãóðîé e. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 6.

(k) Óñìîòðåíèå äâîéíîãî íàïàäåíèÿ.



3.5. Ïðèåìû, èñïîëüçóåìûå ðåøàòåëåì â øàõìàòàõ 795

i. Óñìîòðåíèå îáû÷íîãî äâîéíîãî íàïàäåíèÿ.

∀abcdemnpqsA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & ïîëåôèãóðû(a,¬b, c) &
íàïàäåíèå(a, c, d, e) & áëîêàòàêè(a, d, p, q) & ¬(c = q) &
A = Õîä(a, d, e) & ∃x(àòàêóåò(A, p, q, x)) & (¬(∃v(çàùèùàåò(A, c, v)))
∨ öåíàïîëÿ(a, d) < öåíàïîëÿ(a, c)) & (¬(∃w(çàùèùàåò(A, q, w))) ∨
öåíàïîëÿ(a, p) < öåíàïîëÿ(a, q)) & ∃v(çàùèùàåò(A, c, v)) &
öåíàçàùèòû(A, p, m) & 0 ≤ m & öåíàçàùèòû(A, e, n) &
(0 < n ∨ öåíàïîëÿ(a, d) < öåíàïîëÿ(a, q) & ¬(∃zkB(àòàêóåò(A, q, e, z)
& B = Õîä(A, q, e) & öåíàçàùèòû(B, e, k) & 0 ≤ k))) →
ñìõîä(s, d, e) & øàõíàïàäåíèå(a, s, c) & øàõíàïàäåíèå(a, s, q) &
ñìÕîä(a, s, A) & òåêöâåò(A,¬b))

Ïîñëå õîäà ñâîåé ôèãóðû ïîëÿ d íà ïîëå e îíà àòàêóåò ôèãóðó ïîëÿ c
è îäíîâðåìåííî âñêðûâàåò íàïàäåíèå ñâîåé ôèãóðû ïîëÿ p íà ôèãóðó
ïîëÿ q. Â íîâîé ïîçèöèè A ëèáî ôèãóðà c íè÷åì íå çàùèùåíà, ëèáî
èìååò öåííîñòü, áîëüøóþ, ÷åì ôèãóðà e. Àíàëîãè÷íî, â ýòîé ïîçèöèè
ëèáî ôèãóðà q íè÷åì íå çàùèùåíà, ëèáî èìååò öåííîñòü, áîëüøóþ,
÷åì ôèãóðà p. Ñòåïåíü çàùèùåííîñòè ôèãóðû p â ïîçèöèè A íåîò-
ðèöàòåëüíà. Ëèáî ñòåïåíü çàùèùåííîñòè ôèãóðû e â òîé æå ïîçèöèè
ïîëîæèòåëüíà, ëèáî öåííîñòü ôèãóðû q áîëüøå öåííîñòè ôèãóðû e,
ïðè÷åì ôèãóðà q íå ìîæåò âçÿòü ôèãóðó e è èìåòü ïîñëå ýòîãî íåîò-
ðèöàòåëüíóþ ñòåïåíü çàùèùåííîñòè.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôè-
öèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû
óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà "ïîòåðÿ", óêàçûâàþ-
ùàÿ íà ïîòåðþ, áîëüøóþ, ÷åì öåííîñòü ôèãóðû c, à òàêæå ïîñûëêà
"Âûèãðûø", óêàçûâàþùàÿ íà âûèãðûø, íå ìåíüøèé öåííîñòè ôèãó-
ðû c. Íà ïîëå c ðàñïîëîæåí íå êîðîëü. Îòñóòñòâóåò ïàðà ïîñûëîê âèäà
"ñìõîä(X, d, e)", "ñìÕîä(a, X, Y )". Ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ s.
Äëÿ ñîõðàíåíèÿ ìàòðèöû ïîçèöèè A èñïîëüçóåòñÿ óêàçàòåëü "îáúåêò".
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 6.

ii. Óñìîòðåíèå äâîéíîãî íàïàäåíèÿ ïðè øàõå.

∀adefmpqrs(òåêïîçèöèÿ(a) & ñìõîä(s, d, e) & ñìÕîä(a, s, r) &
øàõ(a, s, f) & áëîêàòàêè(a, d, p, q) & öåíàçàùèòû(r, e,m) & 0 < m &
¬(øàõôèãóðà(a, q) = êîðîëü) → øàõíàïàäåíèå(a, s, q))

Õîä ñâîåé ôèãóðû ïîëÿ d íà ïîëå e àòàêóåò ÷óæîãî êîðîëÿ è îäíî-
âðåìåííî âñêðûâàåò íàïàäåíèå ñâîåé ôèãóðû ïîëÿ p íà îòëè÷íóþ îò
êîðîëÿ ôèãóðó ïîëÿ q. Â íîâîé ïîçèöèè ñòåïåíü çàùèùåííîñòè ôèãó-
ðû e ïîëîæèòåëüíàÿ.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ÷åòûðå àíòåöåäåíòà èäåíòè-
ôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëå-
íû óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Äëÿ ðàáîòû ñ ðàíåå ñîçäàííîé ìàòðèöåé
ïîçèöèè r ââåäåí óêàçàòåëü "îáúåêò". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 6.

∀adefmnrs(òåêïîçèöèÿ(a) & ñìõîä(s, d, e) & ñìÕîä(a, s, r) & øàõ(a, s, f)
& Ïîëåôèãóðû(a, e) & çàùèùàåò(a, b, e) & öåíàçàùèòû(r, e,m) &
0 < m & öåíàçàùèòû(r, b, n) & n < 0 → øàõíàïàäåíèå(a, s, b))
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Ñâîÿ ôèãóðà ïîëÿ d îñóùåñòâëÿåò âçÿòèå ÷óæîé ôèãóðû ïîëÿ e è ïðè
ýòîì àòàêóåò ÷óæîãî êîðîëÿ. Âçÿòàÿ ôèãóðà çàùèùàëà ôèãóðó ïîëÿ
b. Â íîâîé ïîçèöèè ñòåïåíü çàùèùåííîñòè ôèãóðû e ïîëîæèòåëüíàÿ,
à ôèãóðû b - îòðèöàòåëüíàÿ.

Ñõåìà èäåíòèôèêàöèè è óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ òå æå, ÷òî â ïðåäûäó-
ùåì ïðèåìå.

iii. Äâîéíîå íàïàäåíèå ñ ðàçìåíîì ðàâíîöåííûõ ôèãóð, ïðèâîäÿùåå ê øà-
õó.

∀abcdempqrsuAB(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & ïîëåôèãóðû(a,¬b, c) &
íàïàäåíèå(a, c, d, e) & áëîêàòàêè(a, d, p, q) & A = Õîä(a, d, e) &
∃x(àòàêóåò(A, p, q, x)) & (¬(∃v(çàùèùàåò(A, c, v))) ∨
öåíàïîëÿ(a, d) < öåíàïîëÿ(a, c)) & (¬(∃w(çàùèùàåò(A, q, w))) ∨
öåíàïîëÿ(a, p) < öåíàïîëÿ(a, q)) & öåíàçàùèòû(A, p, m) & 0 ≤ m &
öåíàïîëÿ(a, d) = öåíàïîëÿ(a, q) & B = Õîä(A, p, q) &
êîðîëü(B,¬b, r) & àòàêóåò(B, q, r, u) → ñìõîä(s, d, e) &
øàõíàïàäåíèå(a, s, c) & øàõíàïàäåíèå(a, s, q) & ñìÕîä(a, s, A) &
òåêöâåò(A,¬b))

Ïîñëå õîäà ñâîåé ôèãóðû ïîëÿ d íà ïîëå e îíà àòàêóåò ôèãóðó ïîëÿ c
è îäíîâðåìåííî âñêðûâàåò íàïàäåíèå ñâîåé ôèãóðû ïîëÿ p íà ôèãóðó
ïîëÿ q. Â íîâîé ïîçèöèè A ëèáî ôèãóðà c íè÷åì íå çàùèùåíà, ëèáî
èìååò öåííîñòü, áîëüøóþ, ÷åì ôèãóðà e. Àíàëîãè÷íî, â ýòîé ïîçèöèè
ëèáî ôèãóðà q íè÷åì íå çàùèùåíà, ëèáî èìååò öåííîñòü, áîëüøóþ,
÷åì ôèãóðà p. Ñòåïåíü çàùèùåííîñòè ôèãóðû p â ïîçèöèè A ïîëîæè-
òåëüíà. Öåííîñòè ôèãóð ïîëåé d è q â èñõîäíîé ïîçèöèè ðàâíû. Ïîñëå
âçÿòèÿ ôèãóðîé p ôèãóðû q ïîçèöèÿ A ïåðåõîäèò â ïîçèöèþ B, ãäå
÷óæîé êîðîëü îêàçûâàåòñÿ àòàêîâàí ôèãóðîé q.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôè-
öèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû
óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà "ïîòåðÿ", óêàçûâàþ-
ùàÿ íà ïîòåðþ, áîëüøóþ, ÷åì öåííîñòü ôèãóðû c, à òàêæå ïîñûëêà
"Âûèãðûø", óêàçûâàþùàÿ íà âûèãðûø, íå ìåíüøèé öåííîñòè ôèãó-
ðû c. Íà ïîëå c ðàñïîëîæåí íå êîðîëü. Ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïåðåìåí-
íóþ s. Äëÿ ñîõðàíåíèÿ ìàòðèöû ïîçèöèè A èñïîëüçóåòñÿ óêàçàòåëü
"îáúåêò". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 6.

iv. Äâîéíîå íàïàäåíèå ïðè ñâÿçûâàíèè çàùèùàþùåé ôèãóðû.

∀abcdmnpqrsA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & îãðçàùèòû(a, s, p, q) &
îãðçàùèòû(a, s, p, r) & ñìõîä(s, b, c) & A = Õîä(a, b, c) &
öåíàçàùèòû(A, q,m) & m < 0 & öåíàçàùèòû(A, r, n) & n < 0 →
øàõíàïàäåíèå(a, s, q) & øàõíàïàäåíèå(a, s, r) & ñìÕîä(a, s, A) &
òåêöâåò(A,¬b))

Õîä s ñâÿçûâàåò ÷óæóþ ôèãóðó ïîëÿ p, ðàíåå çàùèùàâøóþ ôèãóðû
ïîëåé q è r, ïîñëå ÷åãî ñòåïåíè çàùèùåííîñòè ôèãóð q, r ñòàíîâÿòñÿ
îòðèöàòåëüíûìè.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ïÿòü àíòåöåäåíòîâ èäåíòèôè-
öèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû
óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "øàõíàïàäåíèå(a,
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s, X)". Äëÿ ñîõðàíåíèÿ ìàòðèöû ïîçèöèè A ââåäåí óêàçàòåëü "îáú-
åêò". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 5.

v. Äâîéíîå íàïàäåíèå ïðè îäíîâðåìåííîì ñâÿçûâàíèè äâóõ çàùèùàþùèõ
ôèãóð.

∀abcdefgmnpsA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & ñìõîä(s, b, c) &
îãðçàùèòû(a, s, d, e) & îãðçàùèòû(a, s, f, g) & A = Õîä(a, b, c) &
öåíàçàùèòû(A, e,m) & m < 0 & öåíàçàùèòû(A, g, n) & n < 0 →
øàõíàïàäåíèå(a, s, e) & øàõíàïàäåíèå(a, s, g) & ñìÕîä(a, s, A) &
òåêöâåò(A,¬p))

Õîä s ñâÿçûâàåò ÷óæóþ ôèãóðó ïîëÿ d, çàùèùàâøóþ ôèãóðó ïîëÿ e,
à òàêæå ÷óæóþ ôèãóðó ïîëÿ f , çàùèùàâøóþ ôèãóðó ïîëÿ g. Ïîñëå
ýòîãî ñòåïåíè çàùèùåííîñòè ôèãóð e, g ñòàíîâÿòñÿ îòðèöàòåëüíûìè.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ïÿòü àíòåöåäåíòîâ èäåíòèôè-
öèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû
óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "ñìÕîä(a, s, X)".
Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà, "îãðçàùèòû", óêàçûâàþùàÿ, ÷òî õîä s ñâÿçûâà-
åò ÷óæóþ ôèãóðó, çàùèùàâøóþ êàêóþ-òî äðóãóþ ôèãóðó, áîëåå öåí-
íóþ, ÷åì îäíà èç ôèãóð e, g. Äëÿ ñîõðàíåíèÿ ìàòðèöû ïîçèöèè A ââå-
äåí óêàçàòåëü "îáúåêò". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 5.

(l) Íàïàäåíèå, ñâÿçàííîå ñ ïðîõîäíîé ïåøêîé.

i. Íàïàäåíèå ïðè ïðåâðàùåíèè ïåøêè â ôèãóðó.

∀abdefmnsA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, n) & ñìõîä(s, b, d) &
ïðåâðïåøêè(a, s, b) & A = Õîä(a, b, d) & ¬(∃xy(àòàêóåò(A, x, d, y))) &
àòàêóåò(A, d, e, f) & öåíàâçÿòèÿ(A, d, e, m) & 0 < m →
øàõíàïàäåíèå(a, s, e) & ñìÕîä(a, s, A) & òåêöâåò(A,¬n))

Ïåøêà äåëàåò õîä, ïîñëå êîòîðîãî ïðåâðàùàåòñÿ â ôèãóðó è àòàêóåò
÷óæóþ ôèãóðó ñ ïîëîæèòåëüíîé îöåíêîé ìàòåðèàëüíîãî âûèãðûøà
ïðè âçÿòèè åå.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ÷åòûðå àíòåöåäåíòà èäåíòè-
ôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëå-
íû óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "ñìÕîä(a, s,
X)". Äëÿ ñîõðàíåíèÿ ìàòðèöû ïîçèöèè A ââåäåí óêàçàòåëü "îáúåêò".
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 5.

ii. Âñêðûòîå íàïàäåíèå ïðè ïðåâðàùåíèè ïåøêè â ôèãóðó.

∀abdefmnsA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, n) & ñìõîä(s, b, d) &
ïðåâðïåøêè(a, s, b) & A = Õîä(a, b, d) & áëîêàòàêè(a, b, f, e) &
öåíàâçÿòèÿ(A, f, e, m) & 0 < m → øàõíàïàäåíèå(a, s, e) &
ñìÕîä(a, s, A) & òåêöâåò(A,¬n))

Ïåøêà äåëàåò õîä, ïðåâðàùàþùèé åå â ôèãóðó è îòêðûâàþùèé ÷óæóþ
ôèãóðó ïîëÿ e íàïàäåíèþ ôèãóðû ïîëÿ f . Îöåíêà ìàòåðèàëüíîãî âû-
èãðûøà ïðè âçÿòèè ôèãóðû e ïîëîæèòåëüíàÿ.

Ñõåìà èäåíòèôèêàöèè è óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ òàêèå æå, êàê â ïðåäû-
äóùåì ïðèåìå.
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iii. Íàïàäåíèå ïðîõîäíîé ïåøêè íà ôèãóðó, ñîçäàþùåå âîçìîæíîñòü ñâÿ-
çûâàíèÿ.

∀abcdefgijnsABE(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & ïîëåôèãóðû(a,¬b, c) &
1 < öåíàïîëÿ(a, c) & íàïàäåíèå(a, c, d, e) & öåíàïîëÿ(a, d) = 1 &
÷èñëîïîëåé(e, íàïðïåøêè(b)) < 3 & A = Õîä(a, d, e) &
öåíàçàùèòû(A, e, n) & 0 ≤ n & B = setC(∃lDP (àòàêóåò(A, C, e, D) &
P = Õîä(A, C, e) & öåíàçàùèòû(P, e, l) & 0 ≤ l + öåíàïîëÿ(A, e))) &
card(B) = 1 & g ∈ B & E = Õîä(A, g, e) & êîðîëü(A,¬b, f) &
íàïàäåíèå(E, c, i, j) & øàõôèãóðà(E, i) ∈ {ëàäüÿ, ñëîí,ôåðçü} &
ðàçäåëÿåò(c, j, f) → ñìõîä(s, d, e) & øàõíàïàäåíèå(a, s, c) &
ñìÕîä(a, s, A) & øàõñâÿç(A, c) & ñìïåøêà(A, e) & òåêöâåò(A,¬b))

Ñâîÿ ïåøêà õîäîì ñ ïîëÿ d íà ïîëå e àòàêóåò áîëåå öåííóþ ÷óæóþ
ôèãóðó ïîëÿ c è îêàçûâàåòñÿ îòäåëåíà îò âåðõíåãî êðàÿ äîñêè íå áîëåå
÷åì äâóìÿ ãîðèçîíòàëÿìè. Ïðè ýòîì âîçíèêàåò ïîçèöèÿ A, â êîòîðîé
ñòåïåíü çàùèùåííîñòè ïåøêè íåîòðèöàòåëüíà. Èìååòñÿ åäèíñòâåííàÿ
âîçìîæíîñòü âçÿòèÿ äàííîé ïåøêè áåç ìàòåðèàëüíîé ïîòåðè - ôèãóðîé
ïîëÿ g. Ïîñëå âçÿòèÿ ïåøêè ïîçèöèÿ A ïðåîáðàçóåòñÿ â ïîçèöèþ E, ãäå
âîçìîæíî íàïàäåíèå íà ôèãóðó ïîëÿ c ëèíåéíîé ôèãóðîé, ñîçäàþùåå
ñâÿçêó ñ ÷óæèì êîðîëåì.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôè-
öèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû
óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "ñìõîä(X, d, e)".
Ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ s. Äëÿ ñîõðàíåíèÿ ìàòðèöû ïîçèöèè
A ââåäåí óêàçàòåëü "îáúåêò". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 5.

(m) Íàïàäåíèå ñ óãðîçîé âèëêè.

i. Íàïàäåíèå êîíåì íà áîëåå öåííóþ ôèãóðó ñ ïîñëåäóþùèì ñîçäàíèåì
âèëêè.

∀abcdefghjkmnpqrstABQ(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & êîíü(a, b, c) &
õîäôèãóðû(a, c, d) & A = Õîä(a, c, d) & àòàêóåò(A, d, e, f) &
3 < öåíàïîëÿ(A, e) & öåíàçàùèòû(A, d,Q) & 0 < Q &
õîäôèãóðû(A, d, p) & B = Õîä(A, d, p) & àòàêóåò(B, p, q, r) &
àòàêóåò(B, p, s, t) & ¬(q = s) & 3 < öåíàïîëÿ(B, q) &
öåíàâçÿòèÿ(B, p, s, n) & 0 < n & öåíàçàùèòû(B, p, m) & 0 < m &
íàèìåíüøèé(g, setx(x = m ∨ ∃yzuCD(õîäôèãóðû(A, e, y) &
C = Õîä(A, e, y) & öåíàçàùèòû(C, y, z) & D = Õîä(C, d, p) &
öåíàçàùèòû(D, p, u) & x = max(u,−z)− öåíàïîëÿ(A, y)))) &
0 < g & êîðîëü(a, b, h) & ¬(∃iEF (õîäôèãóðû(A, e, i) &
E = Õîä(A, e, i) & F = Õîä(E, d, p) & (∃vw(íàïàäåíèå(F, h, v, w)) ∨
∃GHT (õîäôèãóðû(F, q,G) & H = Õîä(F, q,G) & öåíàâçÿòèÿ(H, p, s, T )
& T < n)))) & k = min(öåíàïîëÿ(A, e)− 3, öåíàïîëÿ(B, q)− 3, n, g) &
0 < k → ñìõîä(j, c, d) & âûèãðûø(a, j, k))

Ñâîé êîíü ïîëÿ c äåëàåò õîä íà ïîëå d è àòàêóåò áîëåå öåííóþ ÷óæóþ
ôèãóðó ïîëÿ e. Âîçíèêàåò ïîçèöèÿ A, â êîòîðîé ñòåïåíü çàùèùåííîñòè
êîíÿ ïîëîæèòåëüíà. Åñëè ïðîòèâíèê ïðîïóñêàåò õîä, òî ñëåäóþùèì
õîäîì íà ïîëå p êîíü óñòðàèâàåò âèëêó, àòàêóÿ áîëåå öåííóþ ôèãóðó
ïîëÿ q, à òàêæå íåêîòîðóþ ôèãóðó ïîëÿ s. Â ýòîé ïîçèöèè B ñòåïåíü
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çàùèùåííîñòè êîíÿ ðàâíà m è ïîëîæèòåëüíà. Îöåíêà ìàòåðèàëüíîãî
âûèãðûøà ïðè âçÿòèè ôèãóðû s ðàâíà n è òîæå ïîëîæèòåëüíà. Îïðå-
äåëÿåòñÿ ïîëîæèòåëüíàÿ îöåíêà g íàèìåíüøèõ ïîòåðü ïðîòèâíèêà ïðè
åãî îòâåòíîì õîäå â ïîçèöèè A. Èçíà÷àëüíî îíà ïîëàãàåòñÿ ðàâíîé m,
à çàòåì ðàññìàòðèâàþòñÿ âñåâîçìîæíûå îòõîäû ôèãóðû e è ñëåäóþ-
ùèå çà íèìè õîäû êîíÿ íà ïîëå p. Áåðåòñÿ ìàêñèìóì èç ñòåïåíè çà-
ùèùåííîñòè êîíÿ ïîñëå ýòîãî õîäà, à òàêæå âçÿòîé ñî çíàêîì ìèíóñ
ñòåïåíè çàùèùåííîñòè îòîøåäøåé ôèãóðû. Èç ìàêñèìóìà âû÷èòàåò-
ñÿ öåííîñòü âçÿòîé ïðè îòõîäå ôèãóðû. Ïîñëå òîãî, êàê g âû÷èñëåíî,
ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ïðè îòõîäàõ ôèãóðû e è ïîñëåäóþùåì õîäå êîíÿ íà
p íå âîçíèêàåò ïîçèöèÿ, â êîòîðîé ïðîòèâíèê ìîæåò äàòü øàõ ëèáî
ñäåëàòü õîä ôèãóðîé q, óìåíüøàþùèé îöåíêó ìàòåðèàëüíîãî âûèã-
ðûøà ïðè âçÿòèè êîíåì ôèãóðû s. Îêîí÷àòåëüíàÿ îöåíêà âûèãðûøà
îïðåäåëÿåòñÿ êàê ìèíèìóì âåëè÷èí n, g, à òàêæå óìåíüøåííûõ íà 3
öåííîñòåé ôèãóð e, q. Ïðèåì íå èíèöèèðóåò öèêë ðàññìîòðåíèÿ îòâåò-
íûõ õîäîâ, à ñðàçó âûâîäèò ïîñûëêó, óêàçûâàþùóþ íà âûèãðûø ïðè
õîäå êîíåì íà ïîëå d.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôè-
öèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû
óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

ii. Æåðòâà êîíÿ, äåëàþùåãî âèëêó, ïîäãîòàâëèâàþùàÿ íîâóþ âèëêó.

∀abcdefghijkmnpqrstuvwzABCG(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & êîíü(a, b, c)
& õîäôèãóðû(a, c, d) & A = Õîä(a, c, d) & àòàêóåò(A, d, e, f) &
3 < öåíàïîëÿ(A, e) & àòàêóåò(A, d,m, n) & ¬(e = m) &
3 < öåíàïîëÿ(A, m) & r = setxy(çàùâèëêà(A, d, e, m, x, y)) & r = {t} &
t = (p, q) & B = Õîä(A, p, q) & ïîëåôèãóðû(B,¬b, g) &
3 < öåíàïîëÿ(B, g) & íàïàäåíèå(B, g, h, i) & C = Õîä(B, h, i) &
àòàêóåò(C, i, j, k) & 3 < öåíàïîëÿ(C, j) & ¬(j = g) &
öåíàçàùèòû(C, i, u) & 3 < u & öåíàâçÿòèÿ(C, i, g, v) & 3 < v &
öåíàâçÿòèÿ(C, i, j, w) & 3 < w & ¬(∃PQ(çàùâèëêà(C, i, j, g, P,Q))) &
s = min(u, v, w, öåíàïîëÿ(A, m), öåíàïîëÿ(A, e)) & 3 < s & G = s− 3 →
ñìõîä(z, c, d) & âûèãðûø(a, z, G))

Ñâîé êîíü ïîëÿ c äåëàåò õîä íà ïîëå d è îäíîâðåìåííî àòàêóåò áîëåå
öåííûå ôèãóðû ïîëåé e è m. Îïåðàòîð "çàùâèëêà" (áûë îïèñàí âûøå)
ïåðå÷èñëÿåò õîäû, ñïîñîáíûå ïðèâåñòè ê ðàçðóøåíèþ äàííîé âèëêè.
Îáíàðóæèâàåòñÿ åäèíñòâåííûé òàêîé õîä - ñ ïîëÿ p íà ïîëå q. Ïîñëå
íåãî âîçíèêàåò ïîçèöèÿ B. Â íåé ðàññìàòðèâàåòñÿ ÷óæàÿ ôèãóðà ïîëÿ
g, íå ìåíåå öåííàÿ, ÷åì ëàäüÿ, è íàõîäèòñÿ õîä ñ ïîëÿ h íà ïîëå i, àòà-
êóþùèé ôèãóðó g. Â ïîçèöèè C, ïîëó÷àþùåéñÿ ïîñëå äàííîãî õîäà,
ôèãóðà i îäíîâðåìåííî àòàêóåò ôèãóðû ïîëåé g è j. Ñòåïåíü çàùè-
ùåííîñòè u ôèãóðû i â ïîçèöèè C, à òàêæå îöåíêè v, w ìàòåðèàëüíîãî
âûèãðûøà ïðè âçÿòèè ôèãóð g, j, áîëüøå 3. Õîä, ñïîñîáíûé ïðèâåñòè ê
ðàçðóøåíèþ íîâîé âèëêè, îòñóòñòâóåò. Îïðåäåëÿåòñ ìèíèìóì âåëè÷èí
u, v, w, à òàêæå öåííîñòåé ôèãóð e,m. Èç íåãî âû÷èòàåòñÿ öåííîñòü ïî-
òåðÿííîãî êîíÿ ïîëÿ d, è ïîëîæèòåëüíûé ðåçóëüòàò G âûäàåòñÿ êàê
îöåíêà âûèãðûøà ïîñëå õîäà ñ c íà d.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôè-
öèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû
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óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ z. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

iii. Íàïàäåíèå íà áîëåå öåííóþ ôèãóðó, ñîçäàþùåå óãðîçó âèëêè.

∀abcdefghkmnpqsAB(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & ïîëåôèãóðû(a,¬b, c)
& íàïàäåíèå(a, c, d, e) & öåíàïîëÿ(a, d) < öåíàïîëÿ(a, c) &
A = Õîä(a, d, e) & öåíàçàùèòû(A, e, k) & k = 0 & ïîëåôèãóðû(a, b, f) &
1 < öåíàïîëÿ(a, f) & ¬(f = d) & âîçìõîä(a, f, e) & B = Õîä(a, f, e) &
àòàêóåò(B, e, g, h) & öåíàâçÿòèÿ(B, e, g, m) & 0 < m &
àòàêóåò(B, e, p, q) & ¬(p = g) & öåíàâçÿòèÿ(B, e, p, n) & 0 < n →
ñìõîä(s, d, e) & øàõíàïàäåíèå(a, s, c) & ñìÕîä(a, s, A) &
òåêöâåò(A,¬b) & óãðâèëêè(a, f, e, g, p))

Ïîñëå õîäà ñâîåé ôèãóðû ïîëÿ d íà ïîëå e îíà àòàêóåò áîëåå öåí-
íóþ ôèãóðó ïîëÿ c. Â íîâîé ïîçèöèè ñòåïåíü çàùèùåííîñòè ôèãóðû
e ðàâíà 0. Åñëè íå äåëàòü õîäà ñ d íà e, òî õîäîì ñâîåé îòëè÷íîé îò
ïåøêè ôèãóðû ïîëÿ f íà ïîëå e ìîæíî îäíîâðåìåííî àòàêîâàòü ôè-
ãóðû ïîëåé g, p. Â íîâîé ïîçèöèè B îöåíêè ìàòåðèàëüíîãî âûèãðûøà
ïðè âçÿòèè ôèãóðîé e ôèãóð g, p ïîëîæèòåëüíû. Òîãäà õîä ñ d íà e
ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ïðåäñòàâëÿþùåå èíòåðåñ íàïàäåíèå íà ôèãóðó c.
Äîïîëíèòåëüíî ñîçäàåòñÿ óêàçàòåëü íà óãðîçó âèëêè ïîñëå õîäà ñ f íà
e. Îí ìîæåò ïîíàäîáèòüñÿ, åñëè îòâåòíûì õîäîì ôèãóðà e áóäåò âçÿòà.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôè-
öèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû
óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Õîä ñ ïîëÿ d íà ïîëå e ïîêà íå ðàññìàòðè-
âàëñÿ. Ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ s. Äëÿ ñîõðàíåíèÿ ìàòðèöû
ïîçèöèè A ââåäåí óêàçàòåëü "îáúåêò". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 5.

(n) Íàïàäåíèå íà ôèãóðó, ñîçäàþùåå âîçìîæíîñòü âñêðûòîãî íàïàäåíèÿ íà
äðóãóþ ôèãóðó.

∀abcdemnpqsA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & ïîëåôèãóðû(a,¬b, c) &
íàïàäåíèå(a, c, d, e) & A = Õîä(a, d, e) & áëîêàòàêè(A, e, p, q) &
öåíàçàùèòû(A, e, n) & 0 < n & öåíàïîëÿ(A, p) < öåíàïîëÿ(A, q) &
öåíàâçÿòèÿ(A, e, c,m) & 0 < m → ñìõîä(s, d, e) & øàõíàïàäåíèå(a, s, c) &
ñìÕîä(a, s, A) & áëîêàòàêè(A, e, p, q) & òåêöâåò(A,¬b))

Ïîñëå õîäà ñâîåé ôèãóðû ïîëÿ d íà ïîëå e îíà àòàêóåò ôèãóðó ïîëÿ c. Â
íîâîé ïîçèöèè A ÷óæàÿ ôèãóðà ïîëÿ q îêàçûâàåòñÿ çàñëîíåííîé ôèãóðîé
e îò àòàêè ìåíåå öåííîé ôèãóðû ïîëÿ p. Ñòåïåíü çàùèùåííîñòè ôèãóðû
e â ïîçèöèè A, à òàêæå îöåíêà ìàòåðèàëüíîãî âûèãðûøà ïðè âçÿòèè åþ
ôèãóðû c ïîëîæèòåëüíû.

Ñõåìà èäåíòèôèêàöèè è óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ òàêèå æå, êàê ó ïðåäûäó-
ùåãî ïðèåìà.

(o) Íàïàäåíèå ïðè ñîçäàíèè äâîéíîé ñâÿçêè.

∀abcdefnpqrsA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, e) & íàïàäñâÿçêà(a, s, p, q) &
ñìõîä(s, b, c) & A = Õîä(a, b, c) & àòàêóåò(A, d, p, r) & öåíàâçÿòèÿ(A, d, p, n)
& 0 < n & øàõñâÿçêà(A, p, c, f) & ¬(f = q) →
øàõíàïàäåíèå(a, s, p) & ñìÕîä(a, s, A) & òåêöâåò(A,¬e))
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Õîä ñâîåé ôèãóðû ñ ïîëÿ b íà ïîëå c àòàêóåò ÷óæóþ ôèãóðó ïîëÿ p. Â íîâîé
ïîçèöèè A ïîñëåäíÿÿ ôèãóðà çàñëîíÿåò ôèãóðó ïîëÿ f îò íàïàäåíèÿ íà
íåå ôèãóðû ïîëÿ c, à òàêæå äðóãóþ ôèãóðó òîãî æå öâåòà, íàõîäÿùóþñÿ
íà ïîëå q, îò íàïàäåíèÿ íà íåå ôèãóðû ïîëÿ d. Îöåíêà n ìàòåðèàëüíîãî
âûèãðûøà îò âçÿòèÿ ôèãóðîé d ôèãóðû p â ïîçèöèè A ïîëîæèòåëüíà.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ÷åòûðå àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöè-
ðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçà-
òåëåì "ïðîãðàììà". Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà, óêàçûâàþùàÿ íà âûèãðûø, íå
ìåíüøèé n. Äëÿ ñîõðàíåíèÿ ìàòðèöû ïîçèöèè A ââåäåí óêàçàòåëü "îáú-
åêò". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 5.

(p) Íàïàäåíèå ñ óãðîçîé ìàòà.

i. Íàïàäåíèå ïðè ñîçäàíèè óãðîçû ìàòà.

∀abcdefgnpqrstABC(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & ïîëåôèãóðû(a,¬b, c)
& íàïàäåíèå(a, c, d, e) & A = Õîä(a, d, e) & ¬(∃xy(àòàêóåò(A, x, e, y) &
¬(x = c))) & øàõñâÿçêà(a, c, p, q) & B = øàõóäàëåíèå(A, c) &
âîçìõîä(B, p, q) & êîðîëü(A,¬b, r) & íàïàäåíèå(B, r, g, f) & g = e &
C = Õîä(B, e, f) & Ìàò(C,¬b) & öåíàâçÿòèÿ(B, p, q, n) & 1 < n →
ñìõîä(s, d, e) & øàõíàïàäåíèå(a, s, c) & ñìÕîä(a, s, A) &
ñìõîä(t, e, f) & òåêöâåò(A,¬b) & óñëóãðìàò(A, c, t))

Ïîñëå õîäà ñâîåé ôèãóðû ïîëÿ d íà ïîëå e îíà àòàêóåò ôèãóðó ïîëÿ
c. Â íîâîé ïîçèöèè A ôèãóðà e íå àòàêîâàíà íèêàêèìè ôèãóðàìè,
êðîìå, áûòü ìîæåò, ôèãóðû c. Ôèãóðà c çàñëîíÿåò â èñõîäíîé ïîçèöèè
ôèãóðó òîãî æå öâåòà, íàõîäÿùóþñÿ íà ïîëå q, îò íàïàäåíèÿ íà íåå
ôèãóðû ïîëÿ p. Åñëè â ïîçèöèè A óäàëèòü ôèãóðó ïîëÿ c, òî âîçíèêàåò
ïîçèöèÿ B, â êîòîðîé âçÿòèå ôèãóðû q ôèãóðîé p âîçìîæíî, à îöåíêà
ìàòåðèàëüíîãî âûèãðûøà ïðè âçÿòèè áîëüøå åäèíèöû. Â ïîçèöèè B
ôèãóðà e ìîæåò ñäåëàòü ìàò â îäèí õîä ÷óæîìó êîðîëþ. Õîä ñ ïîëÿ d
íà e õàðàêòåðèçóþòñÿ êàê ïðåäñòàâëÿþùèé èíòåðåñ äëÿ äàëüíåéøåãî
àíàëèçà. ×òîáû ïðè ýòîì ó÷åñòü âîçìîæíîñòü äàòü ìàò õîäîì ñ e íà f
ïðè óñëîâèè óäàëåíèÿ ôèãóðû c, ñîçäàþòñÿ äîïîëíèòåëüíûå ïîñûëêè.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôè-
öèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû
óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Ïðèåì ââîäèò íîâûå ïåðåìåííûå s, t. Äëÿ
ñîõðàíåíèÿ ìàòðèöû ïîçèöèè A ââåäåí óêàçàòåëü "îáúåêò". Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 5.

∀abcdefghknstABC(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & ïîëåôèãóðû(a,¬b, c)
& íàïàäåíèå(a, c, d, e) & øàõôèãóðà(a, d) ∈ {ôåðçü, ñëîí, ëàäüÿ} &
1 < öåíàïîëÿ(a, c) & A = Õîä(a, d, e) & ¬(∃i(àòàêóåò(a, d, c, i))) &
¬(∃uv(àòàêóåò(A, u, e, v))) & ¬(∃j(çàùèùàåò(A, c, j))) &
êîðîëü(A,¬b, f) & ¬(c = f) & B = øàõóäàëåíèå(A, c) &
íàïàäåíèå(B, f, g, h) & ¬(h = c) & g = e & ðàçäåëÿåò(c, e, h) &
C = Õîä(B, e, h) & öåíàçàùèòû(C, h, n) & 0 < n &
¬(∃z(ñâÿçõîä(a, d, e, z) & 0 < z)) & ¬(∃xy(çàùèòà(A, c, e, x, y))) &
öåíàøàõà(C, h, f, k) & 0 < k → ñìõîä(s, d, e) & ñìõîä(t, e, h) &
øàõíàïàäåíèå(a, s, c) & ñìÕîä(a, s, A) & òåêöâåò(A,¬b) &
óñëóãðìàò(A, c, t))
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Ïîñëå õîäà ñâîåé ëèíåéíîé ôèãóðû ïîëÿ d íà ïîëå e îíà àòàêóåò ôè-
ãóðó ïîëÿ c, îòëè÷íóþ îò ïåøêè è êîðîëÿ è äî ýòîãî õîäà ôèãóðîé d
íå àòàêîâàííóþ. Îòñóòñòâóþò ïîáî÷íûå ïîòåðè, ñâÿçàííûå ñ õîäîì. Â
íîâîé ïîçèöèè A ôèãóðà e íå àòàêîâàíà íèêàêèìè ôèãóðàìè, à ôèãó-
ðà c íè÷åì íå çàùèùåíà. Åñëè â ïîçèöèè A óäàëèòü ôèãóðó ïîëÿ c, òî
âîçíèêàåò ïîçèöèÿ B, â êîòîðîé âîçìîæåí àòàêóþùèé ÷óæîãî êîðîëÿ
õîä ôèãóðîé e íà ïîëå h, äî ýòîãî çàñëîíåííîå ôèãóðîé c. Ïîñëå òàêîãî
õîäà ïîëó÷àåòñÿ ïîçèöèÿ C, â êîòîðîé ñòåïåíü çàùèùåííîñòè ôèãóðû
h ïîëîæèòåëüíà. Â ïîçèöèè A ÷óæèå ôèãóðû íå ìîãóò ñäåëàòü õîä,
çàãîðàæèâàþùèé c îò e. Îöåíêà ìàòåðèàëüíîãî âûèãðûøà ïðè øàõå â
ïîçèöèè C ïîëîæèòåëüíà.

Ñõåìà èäåíòèôèêàöèè è óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ òàêèå æå, êàê â ïðåäû-
äóùåì ïðèåìå.

ii. Íàïàäåíèå íà ôèãóðó, ïðè óäàëåíèè êîòîðîé âîçìîæåí ìàò.

∀abcdefpqsAB(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & óñëóãðìàò(a, c, d) &
íàïàäåíèå(a, c, e, f) & A = Õîä(a, e, f) & ¬(∃xy(àòàêóåò(A, x, f, y) &
¬(x = c))) & âîçìõîä(A, c, f) & B = Õîä(A, c, f) & Ôîðñìàò(B, b, 2) &
ñìõîä(d, p, q) & ¬(p = e) & âîçìõîä(A, p, q) → ñìõîä(s, e, f) &
øàõíàïàäåíèå(a, s, c) & ñìÕîä(a, s, A) & òåêöâåò(A,¬b))

Èìååòñÿ óêàçàíèå, ÷òî ïðè óäàëåíèè ÷óæîé ôèãóðû ïîëÿ c õîä d ñ
ïîëÿ p íà ïîëå q ïðèâîäèò ê ìàòó ÷óæîìó êîðîëþ. Ðàññìàòðèâàåòñÿ
õîä s ñâîåé ôèãóðîé ñ ïîëÿ e íà ïîëå f , íàïàäàþùèé íà ôèãóðó c.
Ïîëÿ p, e ðàçëè÷íû. Â ïîçèöèè A, âîçíèêàþùåé ïîñëå õîäà s, ôèãóðà
f àòàêîâàíà òîëüêî ôèãóðîé c. Ïîñëå âçÿòèÿ ôèãóðû f ôèãóðîé c
âîçíèêàåò ïîçèöèÿ B. Óñìàòðèâàåòñÿ, ÷òî â ýòîé ïîçèöèè ïðîòèâíèê
ïîëó÷àåò ìàò íå áîëåå ÷åì çà 2 õîäà. Õîä ñ ïîëÿ p íà ïîëå q â ïîçèöèè
A âîçìîæåí.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà èäåíòèôè-
öèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëå-
íû óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ s. Äëÿ
ñîõðàíåíèÿ ìàòðèöû ïîçèöèè A ââåäåí óêàçàòåëü "îáúåêò". Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 5.

iii. Íàïàäåíèå ïðè ñîçäàíèè óãðîçû âñêðûòîãî ìàòà.

∀abcdegnpqsA(òåêïîçèöèÿ(a) & âñêðìàò(a, b, c, d) & òåêöâåò(a, e) &
íàïàäåíèå(a, b, p, q) & A = Õîä(a, p, q) & øàõñâçêà(A, b, q, g) &
öåíàïîëÿ(A, q) < öåíàïîëÿ(A, g) & öåíàçàùèòû(A, b, n) & n < 0 →
ñìõîä(s, p, q) & øàõíàïàäåíèå(a, s, b) & øàõíàïàäåíèå(a, s, g) &
ñìÕîä(a, s, A) & òåêöâåò(A,¬e))

Íà ïîëå b ðàñïîëîæåíà ÷óæàÿ ôèãóðà, ïåðåêðûâàþùàÿ âîçìîæíîñòü
ñâîåé ëèíåéíîé ôèãóðå ïîëÿ c ñäåëàòü õîä íà ïîëå d è äàòü ìàò ÷óæîìó
êîðîëþ. Õîä ñâîåé ôèãóðîé ñ ïîëÿ p íà ïîëå q àòàêóåò ôèãóðó b è
ïðèâîäèò ê ïîçèöèè A. Â ýòîé ïîçèöèè ñòåïåíü çàùèùåííîñòè ôèãóðû
b îòðèöàòåëüíàÿ. Êðîìå òîãî, â íåé ôèãóðà ïîëÿ b çàñëîíÿåò ôèãóðó
ïîëÿ g îò íàïàäåíèÿ íà íåå ìåíåå öåííîé ôèãóðû ïîëÿ q.

Ñõåìà èäåíòèôèêàöèè è óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ òàêèå æå, êàê â ïðåäû-
äóùåì ïðèåìå.
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iv. Íàïàäåíèå ïðè ñîçäàíèè äâîéíîé óãðîçû âñêðûòîãî ìàòà.

∀abcdefghnpqsABC(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, p) & âñêðìàò(a, b, c, d) &
íàïàäåíèå(a, b, e, f) & ¬(e = c) & øàõôèãóðà(a, e) ∈ {ôåðçü, ëàäüÿ,
ñëîí} & A = Õîä(a, e, f) & êîðîëü(a,¬p, q) & B = øàõóäàëåíèå(A, b)
& íàïàäåíèå(B, q, g, h) & g = f & ðàçäåëÿåò(b, g, h) & C = Õîä(B, g, h)
& Ìàò(C,¬p) & öåíàâçÿòèÿ(A, f, b, n) & 0 < n → ñìõîä(s, e, f) &
øàõíàïàäåíèå(a, s, b) & ñìÕîä(a, s, A) & òåêöâåò(A,¬p))

Íà ïîëå b ðàñïîëîæåíà ÷óæàÿ ôèãóðà, ïåðåêðûâàþùàÿ âîçìîæíîñòü
ñâîåé ëèíåéíîé ôèãóðå ïîëÿ c ñäåëàòü õîä íà ïîëå d è äàòü ìàò ÷óæîìó
êîðîëþ. Õîä ñâîåé ëèíåéíîé ôèãóðîé ñ îòëè÷íîãî îò c ïîëÿ e íà ïîëå
f àòàêóåò ôèãóðó b è ïðèâîäèò ê ïîçèöèè A. Â ïîçèöèè B, ïîëó÷àåìîé
èç A óäàëåíèåì ôèãóðû ïîëÿ b, âîçìîæåí õîä ôèãóðîé f íà ïîëå h,
äî ýòîãî çàñëîíÿâøååñÿ ôèãóðîé b. Ïîñëå òàêîãî õîäà ÷óæîé êîðîëü
ïîëó÷àåò ìàò. Ìàòåðèàëüíûé âûèãðûø îò âçÿòèÿ â ïîçèöèè A ôèãóðû
b ôèãóðîé f ïîëîæèòåëåí.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà èäåíòèôè-
öèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëå-
íû óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ s. Äëÿ
ñîõðàíåíèÿ ìàòðèöû ïîçèöèè A ââåäåí óêàçàòåëü "îáúåêò". Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 5.

v. Íàïàäåíèå íà ôèãóðó êðàéíåé ãîðèçîíòàëè, çàñëîíÿþùóþ ÷óæîãî êî-
ðîëÿ îò âîçìîæíîãî íàïàäåíèÿ ëèíåéíîé ôèãóðû.

∀abcdefghmpsA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, p) & êîðîëü(a,¬p, b) &
ãîðèçëèí(b) = (8 ïðè p = 0, èíà÷å 1) & c = øàõëèí(b, (1, 0)) &
ôèãóðàëèíèé(a, c, d) & ïîëåôèãóðû(a,¬p, d) & (ëàäüÿ(a, p, e) ∨
ôåðçü(a, p, e)) & øàõïåðåõîä(e, (0, 1), c, f) & ðàçäåëÿåò(d, b, f) &
ñâîáîòðåçîê(A, e, f) & íàïàäåíèå(a, d, g, h) & ¬(g = e) &
¬(ïîëåëèíèè(h, c)) & A = Õîä(a, g, h) & öåíàçàùèòû(A, d, m) &
m < 0 & ¬(∃xy(àòàêóåò(A, x, h, y) & ¬(x = d))) &
¬(∃z(êîíòðîëèðóåò(A, f,¬p, z) & ¬(z = d))) → ñìõîä(s, g, h) &
øàõíàïàäåíèå(a, s, d) & ñìÕîä(a, s, A) & ñìãîðèçîíòàëü(A, s,¬p) &
òåêöâåò(A,¬p))

×óæîé êîðîëü íàõîäèòñÿ íà ïîëå b âåðõíåé ãîðèçîíòàëè c. Íà ïîëå d
ýòîé æå ãîðèçîíòàëè ðàñïîëîæåíà äðóãàÿ ôèãóðà ïðîòèâíèêà. Ñâîÿ
ëàäüÿ ëèáî ôåðçü, ðàñïîëîæåííàÿ íà ïîëå e, ìîæåò ïåðåéòè íà ïîëå
f ãîðèçîíòàëè c. Ïðè ýòîì ôèãóðà d áóäåò çàñëîíÿòü îò íåå ÷óæîãî
êîðîëÿ. ×òîáû àòàêîâàòü ôèãóðó d, ðàññìàòðèâàåòñÿ õîä ñâîåé ôèãó-
ðîé ïîëÿ g, îòëè÷íîãî îò e, íà ïîëå h, íå ëåæàùåå íà ëèíèè c. Ïîñëå
äàííîãî õîäà âîçíèêàåò ïîçèöèÿ A, â êîòîðîé ñòåïåíü çàùèùåííîñòè
ôèãóðû d îòðèöàòåëüíàÿ. Ïðè ýòîì ôèãóðà h íå àòàêîâàíà íèêàêè-
ìè ôèãóðàìè, êðîìå, áûòü ìîæåò, ôèãóðû d. Ïîëå f â ïîçèöèè A íå
êîíòðîëèðóåòñÿ íèêàêèìè ÷óæèìè ôèãóðàìè, êðîìå, áûòü ìîæåò, ôè-
ãóðû d. Õîä ñ ïîëÿ g íà ïîëå h âûäåëÿåòñÿ äëÿ ïîñëåäóþùåãî àíàëèçà.
Êàê è îáû÷íî, äîïîëíèòåëüíûå ïîñûëêè ââîäÿòñÿ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ
ïðè òàêîì àíàëèçå.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôè-
öèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû
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óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Õîä ñ ïîëÿ g íà ïîëå h ïîêà íå ðàññìàòðè-
âàëñÿ. Ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ s. Äëÿ ñîõðàíåíèÿ ìàòðèöû
ïîçèöèè A ââåäåí óêàçàòåëü "îáúåêò". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 5.

(q) Íàïàäåíèå ïðè ñâÿçàííîé êîíòðàòàêóþùåé ôèãóðå.

∀abcdefghimnpqsAB(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & ïîëåôèãóðû(a,¬b, c) &
1 < öåíàïîëÿ(a, c) & íàïàäåíèå(a, c, d, e) & A = Õîä(a, d, e) &
àòàêóåò(A, e, f, g) & ¬(f = c) & 1 < öåíàïîëÿ(A, f) & öåíàâçÿòèÿ(A, e, f, n)
& 0 < n & àòàêóåò(A, h, e, i) & ¬(∃xy(àòàêóåò(A, x, e, y) & ¬(x = h))) &
øàõñâÿçêà(A, h, p, q) & B = Õîä(A, h, e) & âîçìõîä(B, p, q) &
öåíàâçÿòèÿ(B, p, q, m) & öåíàïîëÿ(a, d)− öåíàïîëÿ(a, e) ≤ m →
ñìõîä(s, d, e) & øàõíàïàäåíèå(a, s, c) & øàõíàïàäåíèå(a, s, f) &
ñìÕîä(a, s, A) & òåêöâåò(A,¬b))

Ïîñëå õîäà ñâîåé ôèãóðû ïîëÿ d íà ïîëå e îíà àòàêóåò îòëè÷íóþ îò ïåøêè
ôèãóðó ïîëÿ c è îäíîâðåìåííî - äðóãóþ îòëè÷íóþ îò ïåøêè ôèãóðó, ðàñïî-
ëîæåííóþ íà ïîëå f . Â íîâîé ïîçèöèè A îöåíêà ìàòåðèàëüíîãî âûèãðûøà
ïðè âçÿòèè ôèãóðû f ôèãóðîé e ïîëîæèòåëüíà. Â ýòîé æå ïîçèöèè ôèãó-
ðà e àòàêîâàíà åäèíñòâåííîé ôèãóðîé, ðàñïîëîæåííîé íà ïîëå h. Îäíàêî,
ôèãóðà h ñâÿçàíà - îíà çàñëîíÿåò ôèãóðó òîãî æå öâåòà, ðàñïîëîæåííóþ
íà ïîëå q, îò íàïàäåíèÿ íà íåå ôèãóðû ïîëÿ p. Åñëè â ïîçèöèè A ôèãóðà
h áåðåò ôèãóðó e, òî âîçíèêàåò ïîçèöèÿ B, ãäå îöåíêà m ìàòåðèàëüíîãî
âûèãðûøà ïðè âçÿòèè ôèãóðû q ôèãóðîé p íå ìåíüøå ðàçíîñòè öåííîñòåé
ôèãóðû d èñõîäíîé ïîçèöèè è âçÿòîé åþ ôèãóðû e òîé æå ïîçèöèè.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçà-
òåëåì "ïðîãðàììà". Ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ s. Äëÿ ñîõðàíåíèÿ
ìàòðèöû ïîçèöèè A ââåäåí óêàçàòåëü "îáúåêò". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðà-
âåí 5.

(r) Íàïàäåíèå äëÿ çàâëå÷åíèÿ.

∀abcdefghijnsABC(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & ïîëåôèãóðû(a,¬b, c) &
3 < öåíàïîëÿ(a, c) & íàïàäåíèå(a, c, d, e) & A = Õîä(a, d, e) &
öåíàïîëÿ(A, e) < öåíàïîëÿ(a, c) & öåíàçàùèòû(A, e, n) & n < 0 &
øàõñâÿçêà(A, c, e, f) & öåíàïîëÿ(A, e) < öåíàïîëÿ(A, f) &
¬(∃xy(àòàêóåò(A, x, e, y) & ¬(x = c))) & âîçìõîä(A, c, e) &
B = Õîä(A, c, e) & âñêðíàïàäåíèå(B, e, g, h, i) & C = Õîä(B, g, h) &
àòàêóåò(C, h, f, j) → ñìõîä(s, d, e) & øàõíàïàäåíèå(a, s, c) &
ñìÕîä(a, s, A) & âîçìäâîéíàòàêè(A, c, e, g, h) & òåêöâåò(A,¬b))

Ïîñëå õîäà ñâîåé ôèãóðû ïîëÿ d íà ïîëå e îíà àòàêóåò íå ìåíåå öåííóþ,
÷åì ëàäüÿ, ôèãóðó ïîëÿ c. Öåííîñòü ôèãóðû d ìåíüøå öåííîñòè ôèãóðû
c. Â íîâîé ïîçèöèè A ñòåïåíü çàùèùåííîñòè ôèãóðû e îòðèöàòåëüíàÿ.
Ôèãóðà c çàñëîíÿåò çäåñü äðóãóþ ôèãóðó òîãî æå öâåòà, íàõîäÿùóþñÿ
íà ïîëå f , îò íàïàäåíèÿ ôèãóðû e. Öåííîñòü ôèãóðû f áîëüøå öåííîñòè
ôèãóðû e. Ôèãóðà e â ïîçèöèè A àòàêîâàíà òîëüêî ôèãóðîé c. Åñëè ôèãóðà
c áåðåò ôèãóðó e, òî âîçíèêàåò ïîçèöèÿ B, â êîòîðîé âîçìîæåí õîä ñâîåé
ôèãóðîé ïîëÿ g íà ïîëå h, âñêðûâàþùèé íàïàäåíèå ôèãóðû ïîëÿ i íà
ôèãóðó e. Ïîñëå ýòîãî õîäà ôèãóðà h àòàêóåò ôèãóðó f .
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Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçà-
òåëåì "ïðîãðàììà". Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà "ïîòåðÿ", óêàçûâàþùàÿ íà ïî-
òåðþ, áîëüøóþ, ÷åì öåííîñòü ôèãóðû c, à òàêæå ïîñûëêà "Âûèãðûø",
óêàçûâàþùàÿ íà âûèãðûø, íå ìåíüøèé öåííîñòè ôèãóðû c. Íà ïîëå c ðàñ-
ïîëîæåí íå êîðîëü. Ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ s. Äëÿ ñîõðàíåíèÿ
ìàòðèöû ïîçèöèè A èñïîëüçóåòñÿ óêàçàòåëü "îáúåêò". Óðîâåíü ñðàáàòû-
âàíèÿ ðàâåí 6.

∀abcdefghijknsABC(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & ïîëåôèãóðû(a,¬b, c) &
3 < öåíàïîëÿ(a, c) & íàïàäåíèå(a, c, d, e) & A = Õîä(a, d, e) &
öåíàïîëÿ(A, e) < öåíàïîëÿ(a, c) & öåíàçàùèòû(A, e, n) & n < 0 &
øàõñâÿçêà(A, c, e, f) & öåíàïîëÿ(A, e) < öåíàïîëÿ(A, f) &
¬(∃xy(àòàêóåò(A, x, e, y) & ¬(x = c))) & âîçìõîä(A, c, e) &
B = Õîä(A, c, e) & íàïàäåíèå(B, e, g, h) & áëîêàòàêè(B, g, i, j) &
C = Õîä(B, g, h) & àòàêóåò(C, i, j, k) → ñìõîä(s, d, e) &
øàõíàïàäåíèå(a, s, c) & ñìÕîä(a, s, A) & âîçìäâîéíàòàêè(A, c, e, g, h) &
òåêöâåò(A,¬b))

Ïîñëå õîäà ñâîåé ôèãóðû ïîëÿ d íà ïîëå e îíà àòàêóåò íå ìåíåå öåííóþ,
÷åì ëàäüÿ, ôèãóðó ïîëÿ c. Öåííîñòü ôèãóðû d ìåíüøå öåííîñòè ôèãóðû
c. Â íîâîé ïîçèöèè A ñòåïåíü çàùèùåííîñòè ôèãóðû e îòðèöàòåëüíàÿ.
Ôèãóðà c çàñëîíÿåò çäåñü äðóãóþ ôèãóðó òîãî æå öâåòà, íàõîäÿùóþñÿ
íà ïîëå f , îò íàïàäåíèÿ ôèãóðû e. Öåííîñòü ôèãóðû f áîëüøå öåííîñòè
ôèãóðû e. Ôèãóðà e â ïîçèöèè A àòàêîâàíà òîëüêî ôèãóðîé c. Åñëè ôèãóðà
c áåðåò ôèãóðó e, òî âîçíèêàåò ïîçèöèÿ B, â êîòîðîé âîçìîæåí õîä ñâîåé
ôèãóðîé ïîëÿ g íà ïîëå h, àòàêóþùèé ôèãóðó e è âñêðûâàþùèé íàïàäåíèå
ñâîåé ôèãóðû ïîëÿ i íà ôèãóðó ïîëÿ j.

Ñõåìà èäåíòèôèêàöèè è óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ òàêèå æå, êàê â ïðåäûäó-
ùåì ïðèåìå.

(s) Íàïàäåíèå êîíåì íà áîëåå öåííóþ ôèãóðó, êîòîðàÿ íå èìååò âîçìîæíîñòåé
ê îòõîäó.

∀abcdefgsA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & êîíü(a, b, c) & õîäôèãóðû(a, c, d)
& A = Õîä(a, c, d) & àòàêóåò(A, d, e, f) & 3 < öåíàïîëÿ(A, e) &
êîðîëü(A,¬b, g) & ¬(∃h(àòàêóåò(A, d, g, h))) & ¬(∃x(õîäôèãóðû(A, e, x)))
& ∃pqru(àòàêóåò(A, p, e, q) & ¬(p = d) & çàùèùàåò(A, e, r) &
àòàêóåò(A, r, d, u)) → ñìõîä(s, d, e) & øàõíàïàäåíèå(a, s, e) &
ñìÕîä(a, s, A) & òåêöâåò(A,¬b))

Ñâîé êîíü ïîëÿ c äåëàåò õîä íà ïîëå d è àòàêóåò áîëåå öåííóþ ôèãóðó
ïîëÿ e. Â íîâîé ïîçèöèè A ÷óæîé êîðîëü íå àòàêîâàí ôèãóðîé d, à ôèãóðà
ïîëÿ e íå èìååò äîïóñòèìûõ õîäîâ. Ñóùåñòâóåò ôèãóðà ïîëÿ p, îòëè÷íîãî
îò d, àòàêóþùàÿ ôèãóðó e, ïðè÷åì ñóùåñòâóåò òàêæå ÷óæàÿ ôèãóðà ïîëÿ
r, çàùèùàþùàÿ ôèãóðó e è îäíîâðåìåííî àòàêóþùàÿ ôèãóðó d.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçà-
òåëåì "ïðîãðàììà". Ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ s. Äëÿ ñîõðàíåíèÿ
ìàòðèöû ïîçèöèè A èñïîëüçóåòñÿ óêàçàòåëü "îáúåêò". Óðîâåíü ñðàáàòû-
âàíèÿ ðàâåí 5.



806 Ãëàâà 3. Ïðèåìû ðåøàòåëÿ â øàõìàòàõ

(t) Ðàçâÿçûâàíèå íàïàäàþùåé ôèãóðû.

i. Ðàçâÿçûâàíèå íàïàäàþùåé ôèãóðû ïóòåì çàãîðàæèâàíèÿ ñâÿçûâàþ-
ùåé ôèãóðû.

∀abcdefghijpqrsA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & øàõñâÿçêà(a, c, d, e) &
øàõöâåò(a, c) = b & ðàçäåëÿåò(f, d, e) & ¬(c = f) & õîäêïîëþ(a, f, b, g)
& ¬(g = c) & ¬(g = e) & A = Õîä(a, g, f) & àòàêóåò(a, c, h, i) &
öåíàçàùèòû(A, f, p) & p < 0 & àòàêóåò(A, c, h, j) &
öåíàâçÿòèÿ(A, c, h, q) & 0 < p + q & öåíàâçÿòèÿ(a, c, h, r) &
r < q → ñìõîä(s, g, f) & ñìÕîä(a, s, A) & øàõíàïàäåíèå(a, s, h) &
Øàõðàçâÿçêà(a, s, c) & òåêöâåò(A,¬b))

Ñâîÿ ôèãóðà ïîëÿ c çàñëîíÿåò ñâîþ ôèãóðó ïîëÿ e îò íàïàäåíèÿ íà
íåå ôèãóðû ïîëÿ d. Ðàññìàòðèâàåòñÿ ñâîÿ ôèãóðà ïîëÿ g, îòëè÷íîãî
îò ïîëåé c, e, êîòîðàÿ ìîæåò ñäåëàòü õîä íà ïîëå f , ðàñïîëîæåííîå
ìåæäó ïîëÿìè d è e. Ïîñëå ýòîãî õîäà âîçíèêàåò ïîçèöèÿ A, â êîòîðîé
ñòåïåíü p çàùèùåííîñòè ôèãóðû f îòðèöàòåëüíàÿ. Êàê â èñõîäíîé
ïîçèöèè, òàê è â ïîçèöèè A ôèãóðà c àòàêóåò ôèãóðó ïîëÿ h. Îöåíêà q
ìàòåðèàëüíîãî âûèãðûøà ïðè âçÿòèè ôèãóðû h ôèãóðîé c â ïîçèöèè
A áîëüøå, ÷åì àíàëîãè÷íàÿ îöåíêà r â èñõîäíîé ïîçèöèè. Ïðè ýòîì
ñóììà âåëè÷èí q è p ïîëîæèòåëüíàÿ.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà èäåíòèôè-
öèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû
óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ s. Äëÿ ñî-
õðàíåíèÿ ìàòðèöû ïîçèöèè A èñïîëüçóåòñÿ óêàçàòåëü "îáúåêò". Óðî-
âåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 5.

ii. Ðàçâÿçûâàíèå íàïàäàþùåé ôèãóðû ïóòåì îòâîäà ñâÿçûâàþùåé ôèãó-
ðû.

∀abcdefghmpqsuvABC(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & óñëóãðìàò(a, c, d)
& ñìõîä(d, e, f) & A = Õîä(a, e, f) & êîíòðîëüïîëÿ(A, b, f, p, q) &
øàõñâÿçêà(a, u, v, p) & âîçìõîä(a, p, q) & B = Õîä(a, p, q) &
âîçìõîä(B, e, f) & C = Õîä(B, e, f) & ôîðñìàò(C,¬b, 2) &
àòàêóåò(B, u, g, h) & öåíàâçÿòèÿ(B, u, g,m) & 0 < m →
ñìõîä(s, p, q) & øàõíàïàäåíèå(a, s, g) & ñìÕîä(a, s, B) &
òåêöâåò(B,¬b) & óãðìàò(B, d))

Èìååòñÿ óêàçàíèå, ÷òî ïðè óäàëåíèè ÷óæîé ôèãóðû ïîëÿ c õîä d ñâîåé
ôèãóðû ïîëÿ e íà ïîëå f ïðèâîäèò ê ìàòó ÷óæîìó êîðîëþ. Â ïîçè-
öèè A, âîçíèêàþùåé ïîñëå õîäà d (áåç óäàëåíèÿ ôèãóðû c), õîä ñâîåé
ôèãóðû ïîëÿ p íà ïîëå q ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ýòà ôèãóðà íà÷èíà-
åò êîíòðîëèðîâàòü ïîëå f . Â èñõîäíîé ïîçèöèè ñâîÿ ôèãóðà ïîëÿ u
çàñëîíÿåò ôèãóðó ïîëÿ p îò íàïàäåíèÿ íà íåå ôèãóðû ïîëÿ v. Õîä
ôèãóðû p íà ïîëå q çäåñü òîæå âîçìîæåí, è ïîñëå íåãî èñõîäíàÿ ïî-
çèöèÿ ïðåîáðàçóåòñÿ â ïîçèöèþ B. Çäåñü ôèãóðà u àòàêóåò íåêîòîðóþ
÷óæóþ ôèãóðó, ïðè÷åì îöåíêà ìàòåðèàëüíîãî âûèãðûøà ïðè âçÿòèè
ïîëîæèòåëüíà. Åñëè â ïîçèöèè B ñäåëàòü õîä ñ ïîëÿ e íà ïîëå f , òî
ïîëó÷àåòñÿ ïîçèöèÿ C, ãäå ïðîòèâíèê ïîëó÷àåò ìàò íå áîëåå ÷åì çà 2
õîäà. Õîä ñ ïîëÿ p íà ïîëå q âûäåëÿåòñÿ äëÿ äàëüíåéøåãî àíàëèçà.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ÷åòûðå àíòåöåäåíòà èäåí-
òèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âû-
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äåëåíû óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà â òðåòüåì
àíòåöåäåíòå. Ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ s. Äëÿ ñîõðàíåíèÿ ìàò-
ðèöû ïîçèöèè B èñïîëüçóåòñÿ óêàçàòåëü "îáúåêò". Óðîâåíü ñðàáàòû-
âàíèÿ ðàâåí 5.

(u) Íàïàäåíèå ïóòåì ïåðåêðûòèÿ ëèíèè çàùèòû.

∀abcemnpqrsA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, r) & ïîëåôèãóðû(a,¬r, b) &
êîíòðîëèðóåò(a, b, r, c) & çàùèùàåò(a, b, e) & çàùèòà(a, b, e, p, q) &
A = Õîä(a, p, q) & öåíàçàùèòû(A, q,m) & 0 < m + öåíàïîëÿ(a, b) &
öåíàâçÿòèÿ(A, c, b, n) & (0 < m ∨ öåíàïîëÿ(A, q) < n) →
ñìõîä(s, p, q) & áëîêçàùèòû(a, s, b, e) & øàõíàïàäåíèå(a, s, b))

Õîä ñâîåé ôèãóðîé ïîëÿ p íà ïîëå q ïåðåêðûë ëèíèþ çàùèòû ÷óæîé ôè-
ãóðû ïîëÿ b ôèãóðîé ïîëÿ e. Äî ýòîãî õîäà ñâîÿ ôèãóðà ïîëÿ c êîíòðîëè-
ðîâàëà ïîëå b. Ïîñëå õîäà âîçíèêëà ïîçèöèÿ A, â êîòîðîé ñóììà ñòåïåíè
m çàùèùåííîñòè ôèãóðû q è öåííîñòè ôèãóðû b ïîëîæèòåëüíà. Ëèáî m
ïîëîæèòåëüíî, ëèáî öåííîñòü ôèãóðû q ìåíüøå îöåíêè âûèãðûøà ïðè
âçÿòèè ôèãóðîé c ôèãóðû b.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçà-
òåëåì "ïðîãðàììà". Ïîëÿ c, p ðàçëè÷íû. Ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ
s. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.

∀abcdefkmnpqA(òåêöâåò(a, b) & òåêïîçèöèÿ(a) & øàõíàïàäåíèå(a, d, c) &
áëîêçàùèòû(a, d, m, n) & c = m & ñìõîä(d, p, q) &
öåíàïîëÿ(a, p) < öåíàïîëÿ(a, m) & A = Õîä(a, p, q) & ∃x(çàùèùàåò(A, q, x))
& àòàêóåò(A, q, e, f) & öåíàïîëÿ(A, q) < öåíàïîëÿ(A, e) & ¬(e = c) &
öåíàçàùèòû(A, q, k) & k < 0 → ñìÕîä(a, d, A) & øàõíàïàäåíèå(a, d, A) &
òåêöâåò(A,¬b))

Õîä d ñâîåé ôèãóðû ñ ïîëÿ p íà ïîëå q ðàíåå áûë âûäåëåí êàê íàïàäà-
þùèé íà ôèãóðó ïîëÿ c. Ýòîò õîä ïåðåêðûâàåò ëèíèþ çàùèòû ôèãóðû c
íåêîòîðîé ôèãóðîé. Öåííîñòü ôèãóðû p ìåíüøå öåííîñòè ôèãóðû c. Ïîñëå
õîäà d âîçíèêàåò ïîçèöèÿ A, â êîòîðîé ôèãóðà q, õîòÿ è çàùèùåíà íåêîòî-
ðîé ôèãóðîé, èìååò îòðèöàòåëüíóþ ñòåïåíü çàùèùåííîñòè. Ïðè ýòîì îíà
àòàêóåò, êðîìå c, íåêîòîðóþ äðóãóþ ôèãóðó, ðàñïîëîæåííóþ íà ïîëå e.
Öåííîñòü ïîñëåäíåé áîëüøå öåííîñòè ôèãóðû q. Äîïîëíèòåëüíî ââîäèòñÿ
óêàçàíèå, ÷òî õîä d íàïàäàåò òàêæå íà ôèãóðó e.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ÷åòûðå àíòåöåäåíòà è øåñòîé àí-
òåöåäåíò èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëü-
íûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà "øàõíà-
ïàäåíèå(a, d, e)". Äëÿ ñîõðàíåíèÿ ìàòðèöû ïîçèöèè A èñïîëüçóåòñÿ óêàçà-
òåëü "îáúåêò". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 5.

(v) Íàïàäåíèå íà ðàâíîöåííóþ ôèãóðó, åñëè ïðè ðàçìåíå âîçìîæåí ïðîìåæó-
òî÷íûé õîä âçÿòèÿ äðóãîé ôèãóðû ñ øàõîì.

∀abcdefghkmnsAB(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & ïîëåôèãóðû(a,¬b, c) &
íàïàäåíèå(a, c, d, e) & öåíàïîëÿ(a, c) = öåíàïîëÿ(a, d) & 1 < öåíàïîëÿ(a, d)
& A = Õîä(a, d, e) & öåíàçàùèòû(A, e,m) & 0 ≤ m & öåíàçàùèòû(A, c, n)
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& n < 0 & âîçìõîä(A, c, e) & B = Õîä(A, c, e) & êîðîëü(B,¬b, f) &
íàïàäåíèå(B, f, g, h) & 1 < öåíàïîëÿ(B, h) & öåíàâçÿòèÿ(B, g, h, k) &
1 < k → ñìõîä(s, d, e) & øàõíàïàäåíèå(a, s, c) & øàõíàïàäåíèå(a, s, h) &
ñìÕîä(a, s, A) & òåêöâåò(A,¬b))

Ïîñëå õîäà ñâîåé ôèãóðû ïîëÿ d íà ïîëå e îíà àòàêóåò îòëè÷íóþ îò ïåøêè
ðàâíîöåííóþ ôèãóðó ïîëÿ c. Â íîâîé ïîçèöèè A ñòåïåíü çàùèùåííîñòè
ôèãóðû e íåîòðèöàòåëüíà, à ôèãóðû c - îòðèöàòåëüíà. Âîçìîæíî âçÿòèå
ôèãóðû e ôèãóðîé c. Ïîñëå âçÿòèÿ ïîëó÷àåòñÿ ïîçèöèÿ B. Çäåñü âîçìîæíî
âçÿòèå îòëè÷íîé îò ïåøêè ÷óæîé ôèãóðû ïîëÿ h ôèãóðîé ïîëÿ g, îäíî-
âðåìåííî àòàêóþùåå ÷óæîãî êîðîëÿ. Îöåíêà ìàòåðèàëüíîãî âûèãðûøà îò
âçÿòèÿ ïîëîæèòåëüíà. Õîä ñ ïîëÿ d íà e õàðàêòåðèçóåòñÿ êàê íàïàäàþùèé
îäíîâðåìåííî íà ôèãóðû c è h.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòå-
ëåì "ïðîãðàììà". Õîä ñ ïîëÿ d íà e ïîêà íå ðàññìàòðèâàëñÿ. Îòñóòñòâóåò
ïîñûëêà "ïîòåðÿ", óêàçûâàþùàÿ íà ïîòåðþ, áîëüøóþ, ÷åì öåííîñòü ôè-
ãóðû c. Ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ s. Äëÿ ñîõðàíåíèÿ ìàòðèöû ïî-
çèöèè A èñïîëüçóåòñÿ óêàçàòåëü "îáúåêò". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà
ðàâåí 5.

(w) Âñêðûòîå íàïàäåíèå íà ðàâíîöåííóþ ôèãóðó, åñëè ïðè ðàçìåíå âîçìîæåí
ïðîìåæóòî÷íûé õîä âçÿòèÿ äðóãîé ôèãóðû ñ øàõîì.

∀abcdefghikmnsAB(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & ïîëåôèãóðû(a,¬b, c) &
âñêðíàïàäåíèå(a, c, d, e, f) & öåíàïîëÿ(a, c) = öåíàïîëÿ(a, f) &
1 < öåíàïîëÿ(a, c) & A = Õîä(a, d, e) & öåíàçàùèòû(A, f,m) & 0 ≤ m &
¬(∃u(àòàêóåò(A, c, e, u))) & öåíàçàùèòû(A, c, n) & n < 0 & êîðîëü(A,¬b, g)
& íàïàäåíèå(A, g, i, h) & i = e & ¬(c = h) & âîçìõîä(A, c, f) &
B = Õîä(A, c, f) & 1 < öåíàïîëÿ(B, h) & öåíàâçÿòèÿ(B, i, h, k) & 1 < k →
ñìõîä(s, d, e) & øàõíàïàäåíèå(a, s, c) & øàõíàïàäåíèå(a, s, h) &
ñìÕîä(a, s, A) & òåêöâåò(A,¬b))

Ïîñëå õîäà ñâîåé ôèãóðû ïîëÿ d íà ïîëå e îíà âñêðûâàåò íàïàäåíèå ñâî-
åé ôèãóðû ïîëÿ f íà îòëè÷íóþ îò ïåøêè ðàâíîöåííóþ ôèãóðó ïîëÿ c. Â
íîâîé ïîçèöèè A ñòåïåíü çàùèùåííîñòè ôèãóðû e íåîòðèöàòåëüíà, à ôè-
ãóðû c - îòðèöàòåëüíà. Ôèãóðà c íå àòàêóåò ôèãóðó e. Âîçìîæíî âçÿòèå
ôèãóðû f ôèãóðîé c. Ïîñëå âçÿòèÿ ïîëó÷àåòñÿ ïîçèöèÿ B. Çäåñü âîçìîæíî
âçÿòèå îòëè÷íîé îò ïåøêè ÷óæîé ôèãóðû ïîëÿ h ôèãóðîé ïîëÿ e, îäíî-
âðåìåííî àòàêóþùåå ÷óæîãî êîðîëÿ. Îöåíêà ìàòåðèàëüíîãî âûèãðûøà îò
âçÿòèÿ ïîëîæèòåëüíà. Õîä ñ ïîëÿ d íà e õàðàêòåðèçóåòñÿ êàê íàïàäàþùèé
îäíîâðåìåííî íà ôèãóðû c è h.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçà-
òåëåì "ïðîãðàììà". Õîä ñ ïîëÿ d íà e ïîêà íå ðàññìàòðèâàëñÿ. Ïðèåì
ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ s. Äëÿ ñîõðàíåíèÿ ìàòðèöû ïîçèöèè A èñïîëü-
çóåòñÿ óêàçàòåëü "îáúåêò". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 5.

(x) Îòáðàñûâàíèå íàïàäåíèÿ ôèãóðîé, çàùèùàþùåé ñâÿçàííóþ ôèãóðó.

∀abcdkmnpqrA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & øàõñâÿçêà(a, p, q, r) &
øàõöâåò(a, p) = b & ñìõîä(m, c, d) & çàùèùàåò(a, p, c) &
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öåíàïîëÿ(a, n) ≤ öåíàïîëÿ(a, p) ∨ öåíàïîëÿ(a, n) < öåíàïîëÿ(a, r) &
¬(∃x(çàùèùàåò(a, p, x) & ¬(x = r) & ¬(x = c))) & A = Õîä(a, c, d) &
öåíàâçÿòèÿ(A, q, p, k) & 0 < k → øàõíàïàäåíèå(a, m, n))

Ïðèåì îòáðàñûâàåò ðàíåå ââåäåííûé â ðàññìîòðåíèå âàðèàíò íàïàäåíèÿ
õîäîì m íà ôèãóðó ïîëÿ n êàê îïàñíûé. Ñäåëàâøàÿ õîä m ôèãóðà ïî-
ëÿ c çàùèùàëà ñâÿçàííóþ ôèãóðó ïîëÿ p, çàãîðàæèâàâøóþ ñâîþ ôèãóðó
ïîëÿ r îò íàïàäåíèÿ íà íåå ôèãóðû ïîëÿ q. Öåííîñòü ôèãóðû n íå ïðå-
âîñõîäèò öåííîñòè ôèãóðû p è ìåíüøå öåííîñòè ôèãóðû r. Ôèãóðà p íå
çàùèùåíà íèêàêèìè ôèãóðàìè, êðîìå c è, áûòü ìîæåò, r. Â ïîçèöèè, âîç-
íèêàþùåé ïîñëå õîäà m, îöåíêà âûèãðûøà ïðè âçÿòèè ôèãóðû p ôèãóðîé
q ïîëîæèòåëüíà. Ðàíåå ââåäåííàÿ ïîñûëêà "øàõíàïàäåíèå" çàìåíÿåòñÿ íà
êîíñòàíòó "èñòèíà".

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà è ïÿòûé àí-
òåöåäåíò èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëü-
íûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

Äàëåå èäåò ãðóïïà ïðèåìîâ, ïåðå÷èñëÿþùèõ âîçìîæíûå îòâåòíûå õîäû ïîñëå
íàïàäàþùåãî õîäà. Ïîñûëêè, îïðåäåëÿþùèå òàêèå õîäû, áóäóò èíèöèèðîâàòü
ðàáîòó ïðèåìîâ, îöåíèâàþùèõ ïîòåðè ïðîòèâíèêà äëÿ êàæäîãî õîäà.

2. Ðàññìîòðåíèå çàñëîíÿþùèõ õîäîâ.

∀abcdenpqst(ñìÕîä(a, s, b) & øàõíàïàäåíèå(a, s, c) & òåêöâåò(b, n) &
àòàêóåò(b, d, c, e) & çàùèòà(b, c, d, p, q) & (∃x(êîíòðîëèðóåò(b, q, n, x) &
¬(x = p)) ∨ ñîñåäíïîëÿ(c, p) & ∃vw(v = Õîä(b, p, q) & õîäôèãóðû(v, c, w))) →
ñìõîä(t, p, q) & çàñëõîä(b, t, c, d))

Ïîñëå õîäà s, íàïàäàþùåãî íà ôèãóðó ïîëÿ c, âîçíèêàåò ïîçèöèÿ b. Â ýòîé
ïîçèöèè ôèãóðà c àòàêîâàíà ôèãóðîé ïîëÿ d. Ðàññìàòðèâàåòñÿ õîä ïðîòèâíèêà
ñ ïîëÿ p íà ïîëå q, çàñëîíÿþùèé ôèãóðó c îò d. Ëèáî â ïîçèöèè b ïîëå q
êîíòðîëèðóåòñÿ êàêîé-ëèáî îòëè÷íîé îò p ôèãóðîé ïðîòèâíèêà, ëèáî ïîëÿ c, p
ñîñåäíèå, à ïîñëå õîäà p íà q ôèãóðà c ìîæåò ñäåëàòü êàêîé-ëèáî õîä. Ïîñëåäíåå
óñëîâèå ó÷èòûâàåò âîçìîæíîñòü îñâîáîæäåíèÿ ôèãóðîé p ïóòè îòõîäà ôèãóðå
c. Ïîñûëêà "çàñëõîä" áóäåò èíèöèèðîâàòü ñðàáàòûâàíèå ïðèåìîâ, îöåíèâàþùèõ
ïîòåðè ïðîòèâíèêà ïîñëå äàííîãî õîäà.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðî-
ãðàììà". Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà "âîçìçàùèòà(a, s, c)". Ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïå-
ðåìåííóþ t. Óêàçàòåëü "öèêë(5)" îïðåäåëÿåò âûâîä ñåðèè ïîñûëîê, ñîîòâåò-
ñòâóþùåé ïåðå÷èñëåíèþ ïÿòûì àíòåöåäåíòîì ñïîñîáîâ çàñëîíà ôèãóðû c, è
ëèøü ïîñëå ýòîãî - âîçâðàùåíèå â ñêàíèðîâàíèå çàäà÷è. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ïðèåìà ðàâåí 3.

3. Ðàññìîòðåíèå çàùèùàþùèõ õîäîâ.

∀abcknpqstuvA(ñìÕîä(a, s, b) & øàõíàïàäåíèå(a, s, c) & òåêöâåò(b, n) &
¬(∃xy(àòàêóåò(b, x, c, y) & öåíàïîëÿ(b, x) < öåíàïîëÿ(b, c))) & ñìõîä(s, u, v) &
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êîíòðîëüïîëÿ(b, n, c, p, q) & ¬(c = p) & ¬(q = v) & A = Õîä(b, p, q) &
¬(∃m(ñâÿçõîä(b, p, q, m) & 0 < m)) & öåíàçàùèòû(A, q, k) & 0 < k & →
ñìõîä(t, p, q) & çàùõîä(b, t, c))

Ïîñëå õîäà s ñ ïîëÿ u íà ïîëå v, íàïàäàþùåãî íà ôèãóðó ïîëÿ c, âîçíèêàåò
ïîçèöèÿ b. Â ýòîé ïîçèöèè ôèãóðà c íå àòàêîâàíà ìåíåå öåííûìè ôèãóðàìè.
Ïðîòèâíèê ìîæåò çàùèòèòü ôèãóðó c õîäîì ñ ïîëÿ p, îòëè÷íîãî îò c, íà ïîëå
q, îòëè÷íîå îò v. Ýòîò õîä íå ïðèâîäèò ê ïîáî÷íûì ïîòåðÿì. Â ïîçèöèè A,
ïîëó÷àþùåéñÿ èç b ïîñëå õîäà, ñòåïåíü çàùèùåííîñòè ôèãóðû q ïîëîæèòåëüíà.
Ïîñûëêà "çàùõîä" áóäåò èíèöèèðîâàòü ñðàáàòûâàíèå ïðèåìîâ, îöåíèâàþùèõ
ïîòåðè ïðîòèâíèêà ïîñëå äàííîãî õîäà.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðî-
ãðàììà". Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà "âîçìçàùèòà(a, s, c)". Ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïå-
ðåìåííóþ t. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

4. Ðàññìîòðåíèå âàðèàíòîâ îòõîäà ôèãóðû.

∀abcdnstuv(ñìÕîä(a, s, b) & øàõíàïàäåíèå(a, s, c) & ñìõîä(s, u, v) &
òåêöâåò(b, n) & õîäôèãóðû(b, c, d) & ¬(d = v) → ñìõîä(t, c, d) &
îòõîäôèãóðû(b, t, c))

Ïîñëå õîäà s ñ ïîëÿ u íà ïîëå v, íàïàäàþùåãî íà ôèãóðó ïîëÿ c, âîçíèêàåò
ïîçèöèÿ b. Â ýòîé ïîçèöèè ôèãóðà c ìîæåò ïåðåéòè íà ïîëå d, îòëè÷íîå îò
ïîëÿ v. Ïîñûëêà "îòõîäôèãóðû" áóäåò èíèöèèðîâàòü ñðàáàòûâàíèå ïðèåìîâ,
îöåíèâàþùèõ ïîòåðè ïðîòèâíèêà ïîñëå äàííîãî õîäà.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ÷åòûðå àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì
"ïðîãðàììà". Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà "âîçìçàùèòà(a, s, c)". Ïðèåì ââîäèò íîâóþ
ïåðåìåííóþ t. Óêàçàòåëü "öèêë(5)" îïðåäåëÿåò âûâîä ñåðèè ïîñûëîê, ñîîò-
âåòñòâóþùåé ïåðå÷èñëåíèþ ïÿòûì àíòåöåäåíòîì ñïîñîáîâ îòõîäà ôèãóðû c, è
ëèøü ïîñëå ýòîãî - âîçâðàùåíèå â ñêàíèðîâàíèå çàäà÷è. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 3.

5. Ðàññìîòðåíèå õîäîâ, àòàêóþùèõ íàïàâøóþ ôèãóðó.

∀abcdfpqst(ñìÕîä(a, s, b) & øàõíàïàäåíèå(a, s, f) & ñìõîä(s, c, d) &
àòàêóåò(b, p, d, q) → ñìõîä(t, p, q) & Êîíòðõîä(b, t, s))

Ïîñëå õîäà s ñ ïîëÿ c íà ïîëå d, íàïàäàþùåãî íà ôèãóðó ïîëÿ f , âîçíèêàåò
ïîçèöèÿ b. Â ýòîé ïîçèöèè ðàññìàòðèâàåòñÿ õîä âçÿòèÿ ôèãóðû d. Ïîñûëêà
"Êîíòðõîä" áóäåò èíèöèèðîâàòü ñðàáàòûâàíèå ïðèåìîâ, îöåíèâàþùèõ ïîòåðè
ïðîòèâíèêà ïîñëå äàííîãî õîäà.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ
ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïîñëåäíèé - âûäåëåí óêàçàòåëåì "ïðîãðàì-
ìà". Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà "âîçìçàùèòà(a, s, c)". Ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïåðåìåí-
íóþ t. Óêàçàòåëü "öèêë(4)" îïðåäåëÿåò âûâîä ñåðèè ïîñûëîê, ñîîòâåòñòâóþùåé
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ïåðå÷èñëåíèþ ïîñëåäíèì àíòåöåäåíòîì ñïîñîáîâ âçÿòèÿ ôèãóðû d, è ëèøü ïî-
ñëå ýòîãî - âîçâðàùåíèå â ñêàíèðîâàíèå çàäà÷è. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà
ðàâåí 3.

Äàëåå ïðèâîäèòñÿ ñåðèÿ ïðèåìîâ, îöåíèâàþùèõ ïîòåðè ïðîòèâíèêà ïîñëå åãî
îòâåòíîãî õîäà.

6. Îïðåäåëåíèå ïîòåðü äëÿ çàñëîíÿþùèõ õîäîâ.

∀abcnpqst(çàñëõîä(a, s, q, t) & òåêöâåò(a, n) & ñìõîä(s, b, c) &
p = (öåíàïîëÿ(a, b)−öåíàïîëÿ(a, t) ïðè ∃x(êîíòðîëèðóåò(a, c, n, x) & ¬(x = b)),
èíà÷å öåíàïîëÿ(a, b)) & 0 < p → ñëåäïîòåðÿ(a, s, p))

Õîä s ñ ïîëÿ b íà ïîëå c çàñëîíÿåò ÷óæóþ ôèãóðó ïîëÿ q îò íàïàäåíèÿ íà íåå
ôèãóðû ïîëÿ t. Åñëè ïîëå c êîíòðîëèðóåòñÿ åùå êàêîé-ëèáî ÷óæîé ôèãóðîé,
òî ïîëîæèòåëüíîé îöåíêîé p ïîòåðè ïðîòèâíèêà ñëóæèò ðàçíîñòü öåííîñòåé
ôèãóð b è t, èíà÷å - öåííîñòü ôèãóðû b.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðî-
ãðàììà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀abcnpqst(çàñëõîä(a, s, q, t) & òåêöâåò(a, n) & ñìõîä(s, b, c) & ñâÿçõîä(a, b, c, p) &
0 < p → ñëåäïîòåðÿ(a, s, p))

Õîä s ñ ïîëÿ b íà ïîëå c çàñëîíÿåò ÷óæóþ ôèãóðó ïîëÿ q îò íàïàäåíèÿ íà íåå
ôèãóðû ïîëÿ t. Îöåíêà p ïîáî÷íûõ ïîòåðü îò õîäà s ïîëîæèòåëüíà.

Ñõåìà èäåíòèôèêàöèè è óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ òàêèå æå, êàê â ïðåäûäóùåì
ïðèåìå.

∀abcnpqstA(çàñëõîä(a, s, q, t) & òåêöâåò(a, n) & ñìõîä(s, b, c) & A = Õîä(a, b, c) &
öåíàçàùèòû(A, c, p) & p < 0 → ñëåäïîòåðÿ(a, s,−p))

Õîä s ñ ïîëÿ b íà ïîëå c çàñëîíÿåò ÷óæóþ ôèãóðó ïîëÿ q îò íàïàäåíèÿ íà íåå
ôèãóðû ïîëÿ t. Ñòåïåíü p çàùèùåííîñòè ôèãóðû c ïîñëå ýòîãî õîäà îòðèöà-
òåëüíà. Îöåíêà ïîòåðü ïðîòèâíèêà ïîëàãàåòñÿ ðàâíîé −p.

Ñõåìà èäåíòèôèêàöèè è óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ òàêèå æå, êàê â ïðåäûäóùåì
ïðèåìå.

∀abcdefmpqstA(ïðåâðïåøêè(a, b, c) & ñìõîä(b, c, d) & ñìÕîä(a, b, p) &
çàñëõîä(p, s, q, t) & ñìõîä(s, e, f) & A = Õîä(p, e, f) & öåíàçàùèòû(A, d, m) &
(0 ≤ m ∨ ∃hnB(õîäôèãóðû(A, c, h) & B = Õîä(A, c, h) & öåíàçàùèòû(B, h, n) &
0 ≤ n)) → ñëåäïîòåðÿ(p, s, 8))

Ñâîÿ ïåøêà ïîëÿ c õîäîì íà ïîëå d ïðåâðàòèëàñü â ôåðçÿ. Ïîñëå ýòîãî ðàñ-
ñìàòðèâàåòñÿ õîä s ïðîòèâíèêà, çàñëîíÿþùèé åãî ôèãóðó ïîëÿ q îò íàïàäåíèÿ
ôèãóðû ïîëÿ t. Åñëè ñòåïåíü çàùèùåííîñòè ôåðçÿ íåîòðèöàòåëüíàÿ, ëèáî îí
ìîæåò îòîéòè íà ïîëå, ãäå åãî ñòåïåíü çàùèùåííîñòè íåîòðèöàòåëüíàÿ, òî â
êà÷åñòâå îöåíêè ïîòåðü ïðîòèâíèêà áåðåòñÿ 8 (ðàçíîñòü öåííîñòè ôåðçÿ è ïðå-
âðàòèâøåéñÿ â íåãî ïåøêè).
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Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ïÿòü àíòåöåäåíòîâ èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì
"ïðîãðàììà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀abcfpqsxyA(ñìÕîä(a, s, b) & çàñëõîä(b, x, f, y) & ñìõîä(x, p, q) & A = Õîä(b, p, q) &
òåêöâåò(b, c) & ìàò(A,¬c) → ñëåäïîòåðÿ(b, x, 100))

Ïîñëå îòâåòíîãî çàñëîíÿþùåãî õîäà ïðîòèâíèêà îí ïîëó÷àåò ìàò.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà è ïÿòûé àíòåöåäåíò
èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëå-
íû óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Èìååòñÿ ïîñûëêà âèäà "óãðìàò(b, X)". Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀abdefghijnpqsxAB(ñìÕîä(a, s, b) & òåêöâåò(a, j) & çàñëõîä(b, x, f, i) &
ñìõîä(x, e, d) & A = Õîä(b, e, d) & óñëóãðìàò(a, g, h) & çàùèùàåò(A, d, g) &
àòàêóåò(A, p, d, q) & B = Õîä(A, p, d) & ∀rtC(àòàêóåò(B, r, d, t) &
C = Õîä(B, r, d) → Ôîðñìàò(C, j, 3)) & n = öåíàïîëÿ(A, d)− öåíàïîëÿ(b, d) &
0 < n → ñëåäïîòåðÿ(b, x, n))

Õîä x ñ ïîëÿ e íà ïîëå d çàñëîíÿåò ÷óæóþ ôèãóðó ïîëÿ f îò íàïàäåíèÿ íà
íåå ôèãóðû ïîëÿ i. Ïîñëå ýòîãî õîäà âîçíèêàåò ïîçèöèÿ A. Èìåëàñü ïîñûë-
êà "óñëóãðìàò", óêàçûâàþùàÿ, ÷òî ïðè óäàëåíèè â èñõîäíîé ïîçèöèè ÷óæîé
ôèãóðû ïîëÿ g ïðîòèâíèê ïîëó÷èë áû ìàò. Â ïîçèöèè A ôèãóðà g çàùèùàåò
ôèãóðó d. Ñâîÿ ôèãóðà ïîëÿ p àòàêóåò ôèãóðó ïîëÿ d. Åñëè îíà åå áåðåò, òî ïðè
ëþáîì îòâåòíîì âçÿòèè ôèãóðû ïîëÿ d ïðîòèâíèê ïîëó÷àåò ìàò íå áîëåå ÷åì
çà 3 õîäà. Â êà÷åñòâå îöåíêè åãî ïîòåðü ïîñëå õîäà x áåðåòñÿ ïîëîæèòåëüíàÿ
ðàçíîñòü öåííîñòè ôèãóðû d â ïîçèöèè A è öåííîñòè ôèãóðû ïîëÿ d, êîòîðàÿ
áûëà âçÿòà ïðîòèâíèêîì ïðè çàñëîíÿþùåì õîäå (åñëè òàì áûëà ôèãóðà).

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ÷åòûðå àíòåöåäåíòà è øåñòîé àíòåöå-
äåíò èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âû-
äåëåíû óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "ñëåäïîòåðÿ(b, x, N)".
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀abcdefgmnpsxA(ñìÕîä(a, s, b) & øàõíàïàäåíèå(a, s, f) & çàñëõîä(b, x, f, g) &
øàõíàïàäåíèå(a, s, c) & ñìõîä(x, e, d) & A = Õîä(b, e, d) & öåíàçàùèòû(A, c, m)
& m < 0 & ¬(∃z(ïîñûëêà(ñëåäïîòåðÿ(b, x, z)) & −m ≤ z)) &
íàèáîëüøèé(p, sety(y = 0 ∨ ∃uv(ïîñûëêà(âîçìïîòåðÿ(a, s, u)) &
öåíàçàùèòû(A, u, v) & v < 0 & y = −v))) & n = −m− p & 0 < n →
ñëåäïîòåðÿ(b, x, n))

Â èñõîäíîé ïîçèöèè õîä s ïðèâîäèë ê îäíîâðåìåííîìó íàïàäåíèþ íà ÷óæèå ôè-
ãóðû ïîëåé c, f . Îòâåòíûé õîä ïðîòèâíèêà x ñ ïîëÿ e íà ïîëå d çàñëîíèë ôèãóðó
ïîëÿ f îò íàïàäåíèÿ íà íåå ôèãóðû ïîëÿ g. Ïîñëå òàêîãî õîäà âîçíèêëà ïîçè-
öèÿ A, â êîòîðîé ñòåïåíü m çàùèùåííîñòè ôèãóðû c îòðèöàòåëüíàÿ. Ïðè ýòîì
ïîêà íå áûëî âûâåäåíî ïîñûëêè "ñëåäïîòåðÿ", óêàçûâàþùåé íà ïîòåðþ ïðòèâ-
íèêà ïðè õîäå x, íå ìåíüøóþ ÷åì −m. Ðàññìàòðèâàþòñÿ èìåþùèåñÿ ïîñûëêè
"âîçìïîòåðÿ", óêàçûâàþùèå íà ñíÿòèå çàùèòû ñâîèõ ôèãóð ïîñëå õîäà s, è íà-
õîäèòñÿ íàèáîëüøàÿ âîçìîæíàÿ ïîòåðÿ p, ñâÿçàííàÿ ñ òàêèìè ôèãóðàìè. Äëÿ
ïîëó÷åíèÿ ïîëîæèòåëüíîé îöåíêè ïîòåðü ïðîòèâíèêà p âû÷èòàåòñÿ èç −m.
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Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ïÿòü àíòåöåäåíòîâ èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì
"ïðîãðàììà". Îòñóòñòâóþò ïîñûëêè "øàõíàïàäåíèå", óêàçûâàþùèå íà ôèãó-
ðû, îòëè÷íûå îò c, f . Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

7. Îïðåäåëåíèå ïîòåðü ïðè îòõîäå.

∀abcmpqrsA(îòõîäôèãóðû(a, s, b) & ñìõîä(s, b, c) & A = Õîä(a, b, c) &
àòàêóåò(A, p, c, q) & öåíàâçÿòèÿ(A, p, c, r) & m = r − öåíàïîëÿ(a, c) &
0 < m → ñëåäïîòåðÿ(a, s, m))

Ïðîòèâíèê îòîøåë àòàêîâàííîé ôèãóðîé ïîëÿ b íà ïîëå c, ãäå ñíîâà áûë àòàêî-
âàí ôèãóðîé ïîëÿ p. Ðàçíîñòü m îöåíêè ìàòåðèàëüíîãî âûèãðûøà ïðè âçÿòèè
ôèãóðû ïðîòèâíèêà c ôèãóðîé p è öåííîñòè ôèãóðû ïîëÿ c, âçÿòîé ïðîòèâíè-
êîì, ïîëîæèòåëüíà.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðî-
ãðàììà". Åñëè èìåëàñü ïîñûëêà âèäà "ïîòåðÿ(x, p, y)", òî äîïîëíèòåëüíî âûâî-
äèòñÿ ïîñûëêà "Âîçìçàùèòà(a, s, p)". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀abcpqs(îòõîäôèãóðû(a, s, b) & ñìõîä(s, b, c) & ñâÿçõîä(a, b, c, p) & 0 < p &
q = p− öåíàïîëÿ(a, c) & 0 < q → ñëåäïîòåðÿ(a, s, q))

Îòõîä ïðîòèâíèêà ñ ïîëÿ b íà ïîëå c âûçâàë åãî ïîáî÷íûå ïîòåðè, îöåíèâàåìûå
â p åäèíèö. Ðàçíîñòü q ýòîé âåëè÷èíû è öåííîñòè ôèãóðû ïîëÿ c, âçÿòîé ïðè
îòõîäå, ïîëîæèòåëüíà.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðî-
ãðàììà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀abcdefmpqsA(ïðåâðïåøêè(a, b, c) & ñìõîä(b, c, d) & ñìÕîä(a, b, p) &
îòõîäôèãóðû(p, s, q) & A = Õîä(p, e, f) & öåíàçàùèòû(A, d, m) &
(0 ≤ m ∨ ∃hnB(õîäôèãóðû(A, d, h) & B = Õîä(A, d, h) & öåíàçàùèòû(B, h, n) &
0 ≤ n)) → ñëåäïîòåðÿ(p, s, 8))

Ñâîÿ ïåøêà ïîëÿ c õîäîì íà ïîëå d ïðåâðàòèëàñü â ôåðçÿ. Ïîñëå ýòîãî ðàñ-
ñìàòðèâàåòñÿ õîä s ïðîòèâíèêà, îòâîäÿùèé åãî ôèãóðó ïîëÿ e íà ïîëå f . Åñëè
ñòåïåíü çàùèùåííîñòè ôåðçÿ íåîòðèöàòåëüíàÿ, ëèáî îí ìîæåò îòîéòè íà ïîëå,
ãäå åãî ñòåïåíü çàùèùåííîñòè íåîòðèöàòåëüíàÿ, òî â êà÷åñòâå îöåíêè ïîòåðü
ïðîòèâíèêà áåðåòñÿ 8 (ðàçíîñòü öåííîñòè ôåðçÿ è ïðåâðàòèâøåéñÿ â íåãî ïåø-
êè).

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ïÿòü àíòåöåäåíòîâ èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì
"ïðîãðàììà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀abcdemnpqrsAB(òåêöâåò(a, d) & îòõîäôèãóðû(a, s, b) & ñìõîä(s, b, c) &
A = Õîä(a, b, c) & íàïàäåíèå(A, c, p, q) & êîíü(A,¬d, p) & B = Õîä(A, p, q) &
êîðîëü(B, d, e) & ¬(c = e) & àòàêóåò(B, q, e, r) & öåíàçàùèòû(B, q, m) &
0 < m & n = min(m, öåíàïîëÿ(a, b)− 3) & 0 < n → ñëåäïîòåðÿ(a, s, n))
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Ïîñëå îòõîäà ïðîòèâíèêîì ñ ïîëÿ b íà ïîëå c åãî îòîøåäøàÿ ôèãóðà àòàêóåòñÿ
êîíåì ïîëÿ p, äåëàþùèì õîä íà ïîëå q. Âîçíèêàåò ïîçèöèÿ B, â êîòîðîé êîíü
àòàêóåò òàêæå ÷óæîãî êîðîëÿ, îòëè÷íîãî îò ôèãóðû c. Ñòåïåíü çàùèùåííîñòè
êîíÿ m ïîëîæèòåëüíà. Â êà÷åñòâå îöåíêè ïîòåðü ïðîòèâíèêà áåðåòñÿ ìèíèìóì
èç m è ðàçíîñòè öåííîñòåé ôèãóðû ïîëÿ c è àòàêóþùåãî åå êîíÿ.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðî-
ãðàììà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀abcdefghkmnrsxAB(ñìÕîä(a, s, b) & øàõíàïàäåíèå(a, s, f) & îòõîäôèãóðû(b, x, f)
& ñìõîä(x, f, d) & A = Õîä(b, f, d) & íàïàäåíèå(A, d, c, e) & âîçìõîä(A, c, e) &
B = Õîä(A, c, e) & àòàêóåò(B, e, g, h) & ¬(g = d) & öåíàçàùèòû(B, e,m) &
0 < m & öåíàâçÿòèÿ(B, e, d, n) & 0 < n & öåíàâçÿòèÿ(B, e, g, k) & 0 < k &
¬(∃yz(çàùâèëêà(B, e, d, g, y, z))) & r = min(m, n, k)− öåíàïîëÿ(b, d) +
öåíàïîëÿ(A, e) & 0 < r → ñëåäïîòåðÿ(b, x, r))

Ïîñëå îòõîäà ôèãóðû ïðîòèâíèêà ñ ïîëÿ f íà ïîëå d âîçíèêàåò ïîçèöèÿ A.
Çäåñü âîçìîæåí õîä ñâîåé ôèãóðû ïîëÿ c íà ïîëå e, àòàêóþùèé ôèãóðó ïîëÿ
d è îäíîâðåìåííî - äðóãóþ ôèãóðó ïîëÿ g. Ïîñëå ýòîãî õîäà ïîëó÷àåòñÿ ïî-
çèöèÿ B. Ñòåïåíü çàùèùåííîñòè m ôèãóðû e â ýòîé ïîçèöèè, à òàêæå îöåíêè
k, n ìàòåðèàëüíîãî âûèãðûøà ïðè âçÿòèè ôèãóðîé e ôèãóð d, g ïîëîæèòåëüíû.
Îïåðàòîð "çàùâèëêà" íå óñìàòðèâàåò âîçìîæíîñòè ïðîòèâíèêà ðàçðóøèòü âèë-
êó. Â êà÷åñòâå îöåíêè r ïîòåðü ïðîòèâíèêà áåðåòñÿ ìèíèìóì âåëè÷èí k, m, n,
èç êîòîðîãî âû÷èòàåòñÿ öåííîñòü âçÿòîé ïðîòèâíèêîì ïðè îòõîäå ôèãóðû d è ê
êîòîðîìó äîáàâëÿåòñÿ öåííîñòü âçÿòîé ôèãóðû ïðîòèâíèêà, íàõîäèâøåéñÿ íà
ïîëå e.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ÷åòûðå àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì
"ïðîãðàììà". Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "ñëåäïîòåðÿ(b, x, w)". Óðîâåíü ñðàáà-
òûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀abcdfghijkmnpqrsxAB(ñìÕîä(a, s, b) & øàõíàïàäåíèå(a, s, f) & îòõîäôèãóðû(b, x, f)
& ñìõîä(x, f, d) & A = Õîä(b, f, d) & ñìõîä(s, i, j) & øàõíàïàäåíèå(a, s, c) &
âîçìõîä(A, j, c) & B = Õîä(A, j, c) & àòàêóåò(B, c, g, h) & àòàêóåò(B, c, p, q) &
¬(g = p) & öåíàçàùèòû(B, c, m) & 0 < m & öåíàâçÿòèÿ(B, c, g, n) &
0 < n & öåíàâçÿòèÿ(B, c, p, k) & 0 < k & ¬(∃yz(çàùâèëêà(B, c, p, g, y, z))) &
r = min(m,n, k)−öåíàïîëÿ(b, d)+öåíàïîëÿ(A, c) & 0 < r → ñëåäïîòåðÿ(b, x, r))

Õîä s ñâîåé ôèãóðîé ïîëÿ i íà ïîëå j ïðèâîäèë ê àòàêå íà ôèãóðû ïîëåé f è c.
Õîä x ïðîòèâíèêà îòâåë ôèãóðó ïîëÿ f íà ïîëå d. Â îòâåò íà ýòî ôèãóðà ïîëÿ j
âçÿëà ôèãóðó c, ïîñëå ÷åãî âîçíèêëà ïîçèöèÿ B. Â ýòîé ïîçèöèè ôèãóðà c àòà-
êóåò îäíîâðåìåííî ôèãóðû ïîëåé p è g. Ñòåïåíü m åå çàùèùåííîñòè, à òàêæå
îöåíêè n, k ìàòåðèàëüíîãî âûèãðûøà ïðè âçÿòèè åþ ôèãóð g, p ïîëîæèòåëü-
íû. Îïåðàòîð "çàùâèëêà" íå óñìàòðèâàåò âîçìîæíîñòè ïðîòèâíèêà ðàçðóøèòü
ïîñëåäíþþ âèëêó. Â êà÷åñòâå îöåíêè r ïîòåðü ïðîòèâíèêà áåðåòñÿ ìèíèìóì
âåëè÷èí k,m, n, èç êîòîðîãî âû÷èòàåòñÿ öåííîñòü âçÿòîé ïðîòèâíèêîì ïðè îò-
õîäå ôèãóðû d è ê êîòîðîìó äîáàâëÿåòñÿ öåííîñòü âçÿòîé ôèãóðû ïðîòèâíèêà,
íàõîäèâøåéñÿ íà ïîëå c.
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Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ÷åòûðå àíòåöåäåíòà, à òàêæå øåñòîé
è ñåäüìîé àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâà-
íèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà
"ñëåäïîòåðÿ(b, x, w)". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀abcdefghikmnstxyAB(ñìÕîä(a, s, b) & òåêöâåò(b, i) & øàõíàïàäåíèå(a, s, f) &
îòõîäôèãóðû(b, x, f) & ñìõîä(x, f, d) & A = Õîä(b, f, d) & êîðîëü(A, i, g) &
äâîéíàòàêà(b, c, e, g, h,m) & âîçìõîä(A, c, e) & B = Õîä(A, c, e) &
àòàêóåò(B, e, g, t) & íàèìåíüøèé(n, sety(y = 100 ∨ ∃juvC(ïîëåôèãóðû(B, i, u) &
õîäôèãóðû(B, u, v) & C = Õîä(B, u, v) & öåíàâçÿòèÿ(C, h, m, j) &
y = j−öåíàïîëÿ(B, v)+))) & k = n+öåíàïîëÿ(A, e)−öåíàïîëÿ(b, d) & 0 < k →
ñëåäïîòåðÿ(b, x, k))

Ïîñëå îòõîäà ôèãóðû ïðîòèâíèêà ñ ïîëÿ f íà ïîëå d âîçíèêëà ïîçèöèÿ A. Â
ýòîé ïîçèöèè õîä ñ ïîëÿ c íà ïîëå e àòàêóåò ÷óæîãî êîðîëÿ è îäíîâðåìåííî
âñêðûâàåò íàïàäåíèå ñâîåé ôèãóðû ïîëÿ h íà ôèãóðó ïîëÿ m. Ïîñëå ýòîãî õî-
äà ïîÿâëÿåòñÿ ïîçèöèÿ B, ãäå ðàññìàòðèâàåòñÿ ìèíèìóì n ïîòåðü ïðîòèâíèêà
ïî âñåì åãî âîçìîæíûì õîäàì H, âîçíèêàþùèì ïðè âçÿòèè ôèãóðû m ôèãó-
ðîé h. Ïðè îïðåäåëåíèè ïîòåðü ó÷èòûâàåòñÿ öåííîñòü ñâîåé ôèãóðû, âçÿòîé
ïðîòèâíèêîì íà õîäå H. Îêîí÷àòåëüíàÿ îöåíêà ïîëó÷àåòñÿ ó÷åòîì öåííîñòåé
ôèãóð, ïîòåðÿííûõ è âçÿòûõ äî ïåðåõîäà ê ïîçèöèè B.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ïÿòü àíòåöåäåíòîâ, à òàêæå âîñüìîé
àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëü-
íûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "ñëåäïîòå-
ðÿ(b, x, w)". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀abcdfghijkmnpqrstxAB(ñìÕîä(a, s, b) &øàõíàïàäåíèå(a, s, f) & îòõîäôèãóðû(b, x, f)
& ñìõîä(x, f, d) & A = Õîä(b, f, d) & áëîêàòàêè(b, i, p, q) & íàïàäåíèå(A, d, r, j) &
r = i & B = Õîä(A, r, j) & àòàêóåò(B, p, q, g) & öåíàçàùèòû(B, j, m) &
0 < m & öåíàâçÿòèÿ(B, j, d, n) & 0 < n & íàèáîëüøèé(c, sete(e = 0 ∨
∃CD(àòàêóåò(B, q, C,D) & öåíàâçÿòèÿ(B, q, C, e)))) & c < n &
öåíàâçÿòèÿ(B, p, q, k) & 0 < k & íàèáîëüøèé(h, setw(w = 0 ∨
∃EF (àòàêóåò(B, d,E, F ) & öåíàâçÿòèÿ(B, d,E, w)))) & h < k &
¬(∃yzuv(çàùèòíõîä(B, j, d, y, z) & çàùèòíõîä(B, p, q, u, v) & y = u & z = v)) &
t = min(m, n− c, k − h)− öåíàïîëÿ(b, d) + öåíàïîëÿ(A, j) & 0 < t →
ñëåäïîòåðÿ(b, x, t))

Ïîñëå îòõîäà ôèãóðû ïðîòèâíèêà ñ ïîëÿ f íà ïîëå d âîçíèêëà ïîçèöèÿ A. Â
ýòîé ïîçèöèè õîä ñâîåé ôèãóðîé ñ ïîëÿ i íà ïîëå j àòàêóåò ôèãóðó d è îäíî-
âðåìåííî âñêðûâàåò íàïàäåíèå ñâîåé ôèãóðû ïîëÿ p íà ôèãóðó ïîëÿ q. Ïîñëå
õîäà ïîëó÷àåòñÿ ïîçèöèÿ B. Â íåé ñòåïåíü çàùèùåííîñòè m ôèãóðû j, à òàê-
æå îöåíêè n, k ìàòåðèàëüíîãî âûèãðûøà ïðè âçÿòèè ôèãóð d, q ïîëîæèòåëü-
íû. Íàèáîëüøàÿ îöåíêà c ìàòåðèàëüíîãî âûèãðûøà ïðè âçÿòèè ïðîòèâíèêîì
êàêîé-ëèáî ôèãóðû ôèãóðîé q ìåíüøå n, íàèáîëüøàÿ îöåíêà h åãî âûèãðûøà
ïðè âçÿòèè ôèãóðîé d ìåíüøå k. Îòñóòñòâóåò õîä, îäíîâðåìåííî çàùèùàþùèé
ôèãóðû d è q. Â êà÷åñòâå îöåíêè ïîòåðü ïðîòèâíèêà áåðåòñÿ ìèíèìóì âåëè÷èí
m, n− c, k − h, êîððåêòèðóåìûé ñ ó÷åòîì õîäîâ äî ïîëó÷åíèÿ ïîçèöèè B.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ÷åòûðå àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì
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"ïðîãðàììà". Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "ñëåäïîòåðÿ(b, x, N)". Óðîâåíü ñðàáà-
òûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀abcdfgijkmnpqrsxABGH(ñìÕîä(a, s, b) & øàõíàïàäåíèå(a, s, f) &
îòõîäôèãóðû(b, x, f) & ñìõîä(x, f, d) & A = Õîä(b, f, d) & áëîêàòàêè(b, i, p, q) &
òåêöâåò(b, G) & êîðîëü(A, G, H) & íàïàäåíèå(A, H, r, j) & r = i &
B = Õîä(A, r, j) & öåíàçàùèòû(B, j, m) & àòàêóåò(B, p, q, g) &
íàèìåíüøèé(c, sete(e = 100 ∨ ∃hvtC(ïîëåôèãóðû(B, G, h) & õîäôèãóðû(B, h, v) &
C = Õîä(B, h, v) & öåíàçàùèòû(C, q, t) & e = −t))) & 0 < c &
n = c− öåíàïîëÿ(b, d) & k = n + min(m, 0) & 0 < k → ñëåäïîòåðÿ(b, x, k))

Ïîñëå îòõîäà ôèãóðû ïðîòèâíèêà ñ ïîëÿ f íà ïîëå d âîçíèêëà ïîçèöèÿ A. Â
ýòîé ïîçèöèè õîä ñâîåé ôèãóðîé ñ ïîëÿ i íà ïîëå j äàåò øàõ ÷óæîìó êîðîëþ
è îäíîâðåìåííî âñêðûâàåò íàïàäåíèå ñâîåé ôèãóðû ïîëÿ p íà ôèãóðó ïîëÿ q.
Ïîñëå ýòîãî õîäà ïîëó÷àåòñÿ ïîçèöèÿ B. Â ýòîé ïîçèöèè ðàññìàòðèâàþòñÿ âñå-
âîçìîæíûå îòâåòíûå õîäû ïðîòèâíèêà, è íàõîäèòñÿ íàèìåíüøàÿ åãî ïîòåðÿ c,
ñâÿçàííàÿ ñ ïîëåì q. Èç íåå âû÷èòàåòñÿ öåííîñòü ôèãóðû, âçÿòîé ïðîòèâíèêîì
íà ïîëå d, à òàêæå ó÷èòûâàåòñÿ âîçìîæíî îòðèöàòåëüíàÿ ñòåïåíü çàùèùåííî-
ñòè ôèãóðû j.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ÷åòûðå àíòåöåäåíòà è ñåäüìîé àíòåöå-
äåíò èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âû-
äåëåíû óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "ñëåäïîòåðÿ(b, x, N)".
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀abdfkmnpqsxAB(ñìÕîä(a, s, b) & øàõíàïàäåíèå(a, s, f) & îòõîäôèãóðû(b, x, f)
& ñìõîä(x, f, d) & A = Õîä(b, f, d) & ñìïåøêà(b, p) &
ñëåäïîëå(p, íàïðïåøêè(øàõöâåò(b, p)), q) & âîçìõîä(A, p, q) &
B = Õîä(A, p, q) & ïðîõöåíà(B, q, n) & m = n− öåíàïîëÿ(b, d) &
k = m− 1 & 0 < k → ñëåäïîòåðÿ(b, x, k))

Ïîñëå îòõîäà ôèãóðû ïðîòèâíèêà ñ ïîëÿ f íà ïîëå d âîçíèêëà ïîçèöèÿ A. Â
ýòîé ïîçèöèè ñâîÿ ïåøêà ïîëÿ p íàõîäèòñÿ íå äàëåå ÷åì çà äâà õîäà îò ïîñëåä-
íåé ãîðèçîíòàëè. Âîçìîæåí åå õîä íà ñëåäóþùåå ïîëå q, ïîñëå ÷åãî ïîëó÷àåòñÿ
ïîçèöèÿ B. Ñ ïîìîùüþ îïåðàòîðà "ïðîõöåíà", êîòîðûé áóäåò îïèñàí â ïîñëå-
äóþùèõ ðàçäåëàõ, íàõîäèòñÿ îöåíêà n ìàòåðèàëüíîãî âûèãðûøà, ñâÿçàííîãî
ñ ïðåâðàùåíèåì ïåøêè q â ôåðçÿ (áåç ó÷åòà öåííîñòè ñàìîé ïåøêè). Èç ýòîé
îöåíêè âû÷èòàþòñÿ öåííîñòü âçÿòîé ïðîòèâíèêîì ôèãóðû d è öåííîñòü ïåøêè.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ÷åòûðå àíòåöåäåíòà è øåñòîé àíòå-
öåäåíò èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå -
âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀abcdefghijmnsxAB(ñìÕîä(a, s, b) & îòõîäôèãóðû(b, x, f) & ñìõîä(x, f, d) &
A = Õîä(b, f, d) & òåêöâåò(b, c) & óñëóãðìàò(b, f, e) & ñìõîä(e, g, h) &
âîçìõîä(A, g, h) & B = Õîä(A, g, h) & êîðîëü(B, c, i) & àòàêóåò(B, h, i, j) &
öåíàøàõà(B, h, i, m) & 0 < m & n = m− öåíàïîëÿ(b, d) + öåíàïîëÿ(A, h) &
0 < n → ñëåäïîòåðÿ(b, x, n))

Ïîñëå îòõîäà ôèãóðû ïðîòèâíèêà ñ ïîëÿ f íà ïîëå d âîçíèêëà ïîçèöèÿ A. Ðàíåå
áûëî çàìå÷åíî, ÷òî ïðè óñëîâèè óäàëåíèÿ ôèãóðû f â ïðåäûäóùåé ïîçèöèè, õîä
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e ñâîåé ôèãóðû ïîëÿ g íà ïîëå h äàåò ìàò ÷óæîìó êîðîëþ. Ýòîò õîä âîçìîæåí
è â ïîçèöèè A, ïðè÷åì îí äàåò øàõ ÷óæîìó êîðîëþ. Îïåðàòîð "öåíàøàõà"
âû÷èñëÿåò îöåíêó ìàòåðèàëüíîãî âûèãðûøà ïðè øàõå, êîòîðàÿ êîððåêòèðóåòñÿ
ñ ó÷åòîì ïðåäûäóùèõ õîäîâ.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà è àíòåöåäåíòû ñ ïÿòî-
ãî ïî ñåäüìîé èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëü-
íûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Ïîëÿ d è h ðàçëè÷íû. Óðîâåíü ñðà-
áàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀abcdfghiknsxAB(ñìÕîä(a, s, b) & îòõîäôèãóðû(b, x, f) & òåêöâåò(b, c) &
ñìõîä(x, f, d) & A = Õîä(b, f, d) & êîðîëü(A, c, i) & íàïàäåíèå(A, i, g, h) &
B = Õîä(A, g, h) & íàèáîëüøèé(n, setw(∃uvD(ïîëåôèãóðû(B, c, u) &
õîäôèãóðû(B, u, v) & D = Õîä(B, u, v) & öåíàçàùèòû(D, d, w)))) &
k = öåíàïîëÿ(A, h)− öåíàïîëÿ(A, g)− n− öåíàïîëÿ(b, d) & 0 < k →
ñëåäïîòåðÿ(b, x, k))

Ïîñëå îòõîäà ôèãóðû ïðîòèâíèêà ñ ïîëÿ f íà ïîëå d âîçíèêëà ïîçèöèÿ A. Â
ýòîé ïîçèöèè õîä ñâîåé ôèãóðû ñ ïîëÿ g íà ïîëå h äàåò øàõ ÷óæîìó êîðîëþ
è ïîëó÷àåòñÿ ïîçèöèÿ B. Â ýòîé ïîçèöèè ðàññìàòðèâàþòñÿ âñåâîçìîæíûå õîäû
ïðîòèâíèêà è îïðåäåëÿåòñÿ ìàêñèìóì n ñòåïåíåé çàùèùåííîñòè åãî ôèãóðû d
ïîñëå õîäà. Èç ñóììû öåííîñòè ôèãóðû h è −n âû÷èòàþòñÿ öåííîñòü ôèãóðû,
äàþùåé øàõ, à òàêæå öåííîñòü ôèãóðû, âçÿòîé ïðîòèâíèêîì íà ïîëå d.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà, à òàêæå ïÿòûé è
øåñòîé èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå -
âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Ïîëÿ d è h ðàçëè÷íû. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà
âèäà "ñëåäïîòåðÿ(b, x, N)", ó êîòîðîé N > 1. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀abcdefghmnsxAB(ñìÕîä(a, s, b) & îòõîäôèãóðû(b, x, f) & ñìõîä(x, f, d) &
A = Õîä(b, f, d) & 0 < öåíàïîëÿ(b, d) & òåêöâåò(b, c) & êîðîëü(A, c, e) &
íàïàäåíèå(A, e, g, h) & B = Õîä(A, g, h) & öåíàøàõà(B, h, e, m) & 0 < m &
n = m− öåíàïîëÿ(b, d) + öåíàïîëÿ(A, h) & 0 < n → ñëåäïîòåðÿ(b, x, n))

Ïîñëå îòõîäà ôèãóðû ïðîòèâíèêà ñ ïîëÿ f íà ïîëå d, çàíÿòîå ôèãóðîé, âîç-
íèêëà ïîçèöèÿ A. Â ýòîé ïîçèöèè õîä ñâîåé ôèãóðû ñ ïîëÿ g íà ïîëå h äàåò
øàõ ÷óæîìó êîðîëþ è ïîëó÷àåòñÿ ïîçèöèÿ B. Îïåðàòîð "öåíàøàõà" îïðåäåëÿ-
åò ïîëîæèòåëüíóþ îöåíêó m ìàòåðèàëüíîãî âûèãðûøà ïðè øàõå. Îíà êîððåê-
òèðóåòñÿ ñ ó÷åòîì öåííîñòè ïîòåðÿííîé ôèãóðû ïîëÿ d è (âîçìîæíî) âçÿòîé
ôèãóðû ïîëÿ h.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà è øåñòîé àíòåöåäåíò
èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëå-
íû óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Ïîëÿ d è h ðàçëè÷íû. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà
"ñëåäïîòåðÿ(b, x, N)", ó êîòîðîé N > 1. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀abcdefghkmnsuxAB(ñìÕîä(a, s, b) & îòõîäôèãóðû(b, x, f) & ñìõîä(x, f, d) &
A = Õîä(b, f, d) & ¬(Ïîëåôèãóðû(b, d)) & øàõíàïàäåíèå(a, s, u) &
çàùèùàåò(A, u, d) & òåêöâåò(b, c) & êîðîëü(A, c, e) & íàïàäåíèå(A, e, g, h) &
B = Õîä(A, g, h) & öåíàçàùèòû(B, h, k) & 0 ≤ k & öåíàøàõà(B, h, e, m) &
0 < m & n = m + öåíàïîëÿ(A, h) & 0 < n → ñëåäïîòåðÿ(b, x, n))
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Ïîñëå îòõîäà ôèãóðû ïðîòèâíèêà ñ ïîëÿ f íà ïîëå d, íå çàíÿòîå ôèãóðîé,
âîçíèêëà ïîçèöèÿ A. Â ýòîé ïîçèöèè ôèãóðà d çàùèùàåò äðóãóþ ïîäâåðãøóþñÿ
íàïàäåíèþ ïåðâûì õîäîì s ôèãóðó ïîëÿ u. Õîä ñâîåé ôèãóðû ñ ïîëÿ g íà ïîëå
h äàåò øàõ ÷óæîìó êîðîëþ è ïîëó÷àåòñÿ ïîçèöèÿ B. Îïåðàòîð "öåíàøàõà"
îïðåäåëÿåò ïîëîæèòåëüíóþ îöåíêó m ìàòåðèàëüíîãî âûèãðûøà ïðè øàõå. Îíà
êîððåêòèðóåòñÿ ñ ó÷åòîì öåííîñòè (âîçìîæíî) âçÿòîé ôèãóðû ïîëÿ h.

Ñõåìà èäåíòèôèêàöèè è óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ òàêèå æå, êàê â ïðåäûäóùåì
ïðèåìå.

∀abdefghijmnpsxA(ñìÕîä(a, s, b) & îòõîäôèãóðû(b, x, f) & ñìõîä(x, f, d) &
ñìõîä(s, i, j) & A = Õîä(b, f, d) & ñìâçÿòèå(a, e) & ñìõîä(e, p, g) &
Àòàêóåò(A, p, g, h) & öåíàâçÿòèÿ(A, p, g,m) & n = m− öåíàïîëÿ(b, d) &
0 < n → ñëåäïîòåðÿ(b, x, n))

Ïîñëå îòõîäà ôèãóðû ïðîòèâíèêà ñ ïîëÿ f íà ïîëå d âîçíèêëà ïîçèöèÿ A. Ðàíåå
áûë âûäåëåí äëÿ àíàëèçà õîä âçÿòèÿ ñâîåé ôèãóðîé ïîëÿ p ôèãóðû ïîëÿ g. Â
ïîçèöèè A ýòîò õîä äàåò ïîëîæèòåëüíóþ îöåíêó m ìàòåðèàëüíîãî âûèãðûøà.
Îíà êîððåêòèðóåòñÿ ñ ó÷åòîì öåííîñòè (âîçìîæíî) ïîòåðÿííîé ñâîåé ôèãóðû
ïîëÿ d.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ÷åòûðå àíòåöåäåíòà, à òàêæå øåñòîé
è ñåäüìîé èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå
- âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Ïîëÿ d, p, à òàêæå ïîëÿ p, i ðàçëè÷íû.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀abcdefghnpqstwxAB(ñìÕîä(a, s, b) & îòõîäôèãóðû(b, x, f) & êîñâñâÿçêà(a, p, q) &
òåêöâåò(a, t) & ñìõîä(x, f, d) & f = q & A = Õîä(b, f, d) & ïîëåôèãóðû(A, t, e) &
àòàêóåò(A, e, c, g) & B = Õîä(A, e, c) & êîðîëü(B, t, h) &
¬(∃uvC(íàïàäåíèå(B, h, u, v) & C = Õîä(B, u, v) & ôèêñìàò(C, t, v, 3))) &
íàèáîëüøèé(n, sety(y = 0 ∨ ∃ijkD(ïîëåôèãóðû(B,¬t, i) & àòàêóåò(B, i, j, k) &
öåíàâçÿòèÿ(B, i, j, y) & 0 < y & D = Õîä(B, i, j) & ¬(ìàò(D, t))))) &
w = öåíàïîëÿ(A, c)− n− öåíàïîëÿ(b, d) & 0 < w → ñëåäïîòåðÿ(b, x, w))

Ïîñëå îòõîäà ôèãóðû ïðîòèâíèêà ñ ïîëÿ f íà ïîëå d âîçíèêëà ïîçèöèÿ A.
Ðàíåå áûëî çàìå÷åíî, ÷òî ñäåëàâøàÿ õîä ôèãóðà f ìîãëà áû ïîñòàâèòü ìàò,
åñëè áû åé íå ìåøàëà ôèãóðà íåêîòîðîãî ïîëÿ p. Â ïîçèöèè A ñâîÿ ôèãóðà
ïîëÿ e àòàêóåò ôèãóðó ïîëÿ c. Ïîñëå âçÿòèÿ ïîëó÷àåòñÿ ïîçèöèÿ B. Â íåé ñâîé
êîðîëü íå ìîæåò ïîäâåðãíóòüñÿ íàïàäåíèþ, ïðèâîäÿùåìó ê ôîðñèðîâàííîìó
ìàòó íå áîëåå ÷åì çà 3 õîäà. Îïðåäåëÿåòñÿ íàèáîëüøàÿ îöåíêà n ìàòåðèàëüíîãî
âûèãðûøà ïðîòèâíèêà ïî âñåì åãî âîçìîæíûì îòâåòíûì âçÿòèÿì â ïîçèöèè B,
íå ïðèâîäÿùèì ê ìàòó äëÿ íåãî. Â êà÷åñòâå èòîãîâîé îöåíêè ïîòåðü ïðîòèâíèêà
áåðåòñÿ ïîëîæèòåëüíûé ðåçóëüòàò âû÷èòàíèÿ èç öåííîñòè âçÿòîé ôèãóðû c
öåííîñòè (âîçìîæíî) ïîòåðÿííîé ôèãóðû d è âåëè÷èíû n.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ïÿòü àíòåöåäåíòîâ èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì
"ïðîãðàììà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀abcdefghisuvwxAB(ñìÕîä(a, s, b) & îòõîäôèãóðû(b, x, f) & ñìõîä(s, u, v) &
ñìõîä(x, f, d) & A = Õîä(b, f, d) & òåêöâåò(b, c) & óñëóãðìàò(a, f, e) &
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êîðîëü(A, c, i) & íàïàäåíèå(A, i, g, h) & g = v & B = Õîä(A, v, h) &
öåíàçàùèòû(B, h, w) & 0 < w & ôèêñìàò(B, c, h, 3) → ñëåäïîòåðÿ(b, x, 100))

Ïîñëå íàïàäàþùåãî õîäà ôèãóðîé ïîëÿ u íà ïîëå v ïðîòèâíèê îòâåòèë îòõîäîì
ôèãóðû ïîëÿ f íà ïîëå d. Âîçíèêëà ïîçèöèÿ A. Èìåëîñü óêàçàíèå, ÷òî ïðè óäà-
ëåíèè ôèãóðû ïîëÿ f ïðîòèâíèê ïîëó÷àåò ìàò. Ðàññìàòðèâàåòñÿ õîä ôèãóðû
ïîëÿ v íà ïîëå h, äàþùèé â ïîçèöèè A øàõ ÷óæîìó êîðîëþ. Ïîñëå ïðîâåðêè
òîãî, ÷òî ñòåïåíü çàùèùåííîñòè w äàþùåé øàõ ôèãóðû ïîëîæèòåëüíàÿ, ïðåä-
ïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå ê îïåðàòîðó "ôèêñìàò", óñìàòðèâàþùåìó, ÷òî ÷óæîé
êîðîëü äàëåå ïîëó÷àåò ìàò íå áîëåå ÷åì çà 3 õîäà. Âû÷èñëåíèå w è ïðîâåðêà åãî
ïîëîæèòåëüíîñòè - óñêîðÿþùèé ôèëüòð, ïðåäâàðÿþùèé òðóäîåìêîå îáðàùåíèå
ê îïåðàòîðó "ôèêñìàò".

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ÷åòûðå àíòåöåäåíòà, à òàêæå øåñòîé
è ñåäüìîé èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå
- âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Ïîëÿ d, v ðàçëè÷íû. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà
âèäà "ñëåäïîòåðÿ(b, x, N)". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀abcdfkmnpsxA(ñìÕîä(a, s, b) & øàõíàïàäåíèå(a, s, f) & îòõîäôèãóðû(b, x, f) &
øàõíàïàäåíèå(a, s, c) & ñìõîä(x, f, d) & A = Õîä(b, f, d) & öåíàçàùèòû(A, c, m)
& k = m + öåíàïîëÿ(b, d) & k < 0 & ¬(∃z(ïîñûëêà(ñëåäïîòåðÿ(b, x, z)) &
− k ≤ z)) & íàèáîëüøèé(p, sety(y = 0 ∨ ∃uv(ïîñûëêà(âîçìïîòåðÿ(a, s, u)) &
öåíàçàùèòû(A, u, v) & v < 0 & y = −v))) & n = −k − p & 0 < n →
ñëåäïîòåðÿ(b, x, n))

Ïåðâûé õîä s íàïàäàë îäíîâðåìåííî íà ôèãóðû ïðîòèâíèêà, ðàñïîëîæåííûå
íà ïîëÿõ f è c. Ïðîòèâíèê îòâåë ôèãóðó f íà ïîëå d. Ïîñëå ýòîãî âîçíèêëà
ïîçèöèÿ A, â êîòîðîé ñóììà k ñòåïåíè çàùèùåííîñòè ôèãóðû c è öåííîñòè
(âîçìîæíî) âçÿòîé ïðîòèâíèêîì ôèãóðû d îòðèöàòåëüíà. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà,
óêàçûâàþùàÿ, ÷òî ïðè äàííîì îòâåòíîì õîäå ïîòåðè ïðîòèâíèêà ñîñòàâëÿþò íå
ìåíåå ÷åì −k. Íàõîäèòñÿ íàèáîëüøèé âûèãðûø p ïðîòèâíèêà, ïðîèñòåêàþùèé
èç âçÿòèÿ èì â ïîçèöèè A ôèãóðû, çàùèòà êîòîðîé îêàçàëàñü ñíÿòà ïðè õîäå s.
Â êà÷åñòâå îöåíêè ïîòåðü ïðîòèâíèêà áåðåòñÿ ïîëîæèòåëüíàÿ âåëè÷èíà −k−p.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ïÿòü àíòåöåäåíòîâ èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì
"ïðîãðàììà". Ïîëÿ c, f ðàçëè÷íû. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀abcdfmnpsuvwxAB(ñìÕîä(a, s, b) & øàõíàïàäåíèå(a, s, f) & îòõîäôèãóðû(b, x, f)
& øàõíàïàäåíèå(a, s, c) & ñìõîä(x, f, d) & A = Õîä(b, f, d) &
öåíàçàùèòû(A, c, m) & m < 0 & ¬(∃z(ïîñûëêà(ñëåäïîòåðÿ(b, x, z)) &
−m ≤ z)) & âîçìïîòåðÿ(a, s, u) & àòàêóåò(A, u, v, w) &
öåíàïîëÿ(A, v) = öåíàïîëÿ(A, u) & öåíàïîëÿ(A, c) ≤ öåíàïîëÿ(A, v) &
B = Õîä(A, u, v) & íàèáîëüøèé(p, sety(y = m ∨ ∃ijD(àòàêóåò(B, i, v, j) &
D = Õîä(B, i, v) & öåíàçàùèòû(D, c, y)))) & p < 0 & n = −p− öåíàïîëÿ(b, d) &
0 < n → ñëåäïîòåðÿ(b, x, n))

Ïåðâûé õîä s íàïàäàë îäíîâðåìåííî íà ôèãóðû ïðîòèâíèêà, ðàñïîëîæåííûå íà
ïîëÿõ f è c. Ïðîòèâíèê îòâåë ôèãóðó f íà ïîëå d. Ïîñëå ýòîãî âîçíèêëà ïîçè-
öèÿ A, â êîòîðîé ñòåïåíü m çàùèùåííîñòè ôèãóðû c îòðèöàòåëüíà. Îòñóòñòâó-
åò ïîñûëêà, óêàçûâàþùàÿ, ÷òî ïðè äàííîì îòâåòíîì õîäå ïîòåðè ïðîòèâíèêà
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ñîñòàâëÿþò íå ìåíåå ÷åì −m. Èìååòñÿ óêàçàíèå, ÷òî ïîñëå õîäà s îêàçàëàñü
ñíÿòîé çàùèòà ñâîåé ôèãóðû ïîëÿ u. Ýòà ôèãóðà â ïîçöèè A àòàêóåò ðàâíî-
öåííóþ ôèãóðó ïîëÿ v, íå ìåíåå öåííóþ, ÷åì ôèãóðà c. Ïîñëå âçÿòèÿ ôèãóðû
v ïîëó÷àåòñÿ ïîçèöèÿ B. Äàëåå íàõîäèòñÿ ìàêñèìóì p ñòåïåíåé çàùèùåííîñòè
ôèãóðû c ïî âñåì õîäàì ïðîòèâíèêà, âûïîëíÿþùèì îòâåòíîå âçÿòèå ôèãóðû
ïîëÿ v. Ýòîò ìàêñèìóì îòðèöàòåëåí. Èç âåëè÷èíû −p âû÷èòàåòñÿ öåííîñòü
(âîçìîæíî) âçÿòîé ïðîòèâíèêîì ôèãóðû ïîëÿ d.

Ñõåìà èäåíòèôèêàöèè è óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ òàêèå æå, êàê â ïðåäûäóùåì
ïðèåìå.

∀abcdefghmnpqrsuvxAB(ñìÕîä(a, s, b) &øàõíàïàäåíèå(a, s, f) & îòõîäôèãóðû(b, x, f)
& ¬(∃z(ïîñûëêà(ñëåäïîòåðÿ(b, x, z)))) & øàõíàïàäåíèå(a, s, c) & ñìõîä(x, f, d)
& ñìõîä(s, u, v) & A = Õîä(b, f, d) & íàïàäåíèå(A, d, e, g) & B = Õîä(A, e, g) &
öåíàçàùèòû(B, g, r) & 0 ≤ r & öåíàçàùèòû(B, d,m) & m < 0 &
öåíàçàùèòû(B, c, h) & h < 0 & íàèáîëüøèé(p, sety(y = m ∨
∃ijkC(õîäôèãóðû(B, d, i) & C = Õîä(B, d, i) & öåíàçàùèòû(C, i, j) &
öåíàçàùèòû(C, c, k) & y = min(j, k) + öåíàïîëÿ(B, i)))) & q = p + öåíàïîëÿ(b, d)
& q < 0 & n = −q → ñëåäïîòåðÿ(b, x, n))

Ïåðâûé õîä s íàïàäàë îäíîâðåìåííî íà ôèãóðû ïðîòèâíèêà, ðàñïîëîæåííûå
íà ïîëÿõ f è c. Ïðîòèâíèê îòâåë ôèãóðó f íà ïîëå d, ïðè÷åì äëÿ ýòîãî õî-
äà ïîêà íåò ïîñûëêè, óêàçûâàþùåé ïîòåðè. Âîçíèêëà ïîçèöèÿ A, â êîòîðîé
ðàññìàòðèâàåòñÿ õîä ñâîåé ôèãóðû ïîëÿ e íà ïîëå g, àòàêóþùèé ôèãóðó d. Â
íîâîé ïîçèöèè B ñòåïåíü çàùèùåííîñòè ôèãóðû g íåîòðèöàòåëüíàÿ, à ñòåïå-
íè m è h çàùèùåííîñòè ôèãóð d è c - îòðèöàòåëüíûå. Íàõîäèòñÿ ìàêñèìóì
p ìèíèìóìîâ ñòåïåíåé çàùèùåííîñòè ôèãóðû c è ôèãóðû d ïîñëå åå îòõîäà
íà ðàçíîîáðàçíûå ïîëÿ i, ñ ó÷åòîì öåííîñòè âîçìîæíî âçÿòîé ôèãóðû ïîëÿ i.
Ñóììà q ýòîãî ìàêñèìóìà è öåííîñòè (âîçìîæíî) âçÿòîé ïðîòèâíèêîì ôèãóðû
ïîëÿ d îòðèöàòåëüíà.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà, à òàêæå àíòåöåäåíòû
ñ ïÿòîãî ïî ñåäüìîé èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå,
îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Ïîëÿ d, v, à òàêæå ïîëÿ c, f
ðàçëè÷íû. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀abdefmnsuvxA(ñìÕîä(a, s, b) & îòõîäôèãóðû(b, x, f) & øàõíàïàäåíèå(a, s, f) &
ñìõîä(s, u, v) & ñìõîä(x, f, d) & A = Õîä(b, f, d) & óñëóãðìàò(a, f, e) &
ôîðñàòàêà(A, d, v, 1, n) & 0 < n & m = n− öåíàïîëÿ(b, d) & 0 < m →
ñëåäïîòåðÿ(b, x, m))

Ïîñëå õîäà ñâîåé ôèãóðû ïîëÿ u íà ïîëå v ïðîòèâíèê îòâåë àòàêóåìóþ ôèãó-
ðó ïîëÿ f íà ïîëå d. Âîçíèêëà ïîçèöèÿ A. Ðàíåå áûëî ñäåëàíî çàìå÷àíèå, ÷òî
ïðè óäàëåíèè ôèãóðû ïîëÿ f ïðîòèâíèê ïîëó÷àåò ìàò. Ïðè ïîìîùè îïåðàòîðà
"ôîðñàòàêà" îöåíèâàåòñÿ íàèáîëüøèé ìàòåðèàëüíûé âûèãðûø n îò âñåâîçìîæ-
íûõ âàðèàíòîâ íàïàäåíèÿ ôèãóðû v íà ôèãóðó d. Ó÷èòûâàþòñÿ âîçìîæíîñòè
ôîðñèðîâàííîãî ìàòà. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïîëîæèòåëüíîé îöåíêè m ïîòåðü ïðîòèâ-
íèêà èç n âû÷èòàåòñÿ öåííîñòü (âîçìîæíî) âçÿòîé ôèãóðû ïîëÿ d.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ïÿòü àíòåöåäåíòîâ è ñåäüìîé àíòå-
öåäåíò èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå -
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âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Ïîëÿ d, v ðàçëè÷íû. Îòñóòñòâóåò ïîñûë-
êà âèäà "ñëåäïîòåðÿ(b, x, N)", ó êîòîðîé N áîëüøå åäèíèöû. ×èñëî âîçìîæ-
íûõ ïîñûëîê "îòõîäôèãóðû" â ïîçèöèè b, äëÿ êîòîðûõ ïîêà íå óñòàíîâëå-
íà ïîëîæèòåëüíàÿ îöåíêà ïîòåðü, íå áîëåå äâóõ. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà
"Âûãðûø(X, Y, M)", ó êîòîðîé 3 < M . Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀abcdfsxA(ñìÕîä(a, s, b) & îòõîäôèãóðû(b, x, f) & øàõíàïàäåíèå(a, s, f) &
ñìõîä(x, f, d) & A = Õîä(b, f, d) & òåêöâåò(a, c) & ìàò(A, c) →
ñëåäïîòåðÿ(b, x, 100))

Ïîñëå îòõîäà ïðîòèâíèêà åãî êîðîëþ íåìåäëåííî äàåòñÿ ìàò.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ÷åòûðå àíòåöåäåíòà è øåñòîé àíòåöå-
äåíò èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âû-
äåëåíû óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "ñëåäïîòåðÿ(b, x, N)",
ó êîòîðîé N áîëüøå 1. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

8. Îïðåäåëåíèå ïîòåðü äëÿ çàùèùàþùåãî õîäà.

∀abcdmnpqrstxA(ñìÕîä(a, s, b) & øàõíàïàäåíèå(a, s, c) & çàùõîä(b, t, c) &
A = Õîä(b, f, d) & àòàêóåò(A, x, c, d) & öåíàâçÿòèÿ(A, x, c, m) & 0 < m &
íàèáîëüøèé(r, sety(y = 0 ∨ ∃uv(ïîñûëêà(âîçìïîòåðÿ(a, s, u)) &
öåíàçàùèòû(A, u, v) & v < 0 & y = −v))) & n = m− r − öåíàïîëÿ(b, q) &
0 < n → ñëåäïîòåðÿ(b, t, n))

Õîä ïðîòèâíèêà ñ ïîëÿ p íà ïîëå q ïðèâåë ê çàùèòå åãî àòàêóåìîé ôèãóðû
ïîëÿ c. Âîçíèêëà ïîçèöèÿ A, â êîòîðîé ñâîÿ ôèãóðà ïîëÿ x àòàêóåò ôèãóðó
ïîëÿ c, ïðè÷åì îöåíêà m ìàòåðèàëüíîãî âûèãðûøà ïðè âçÿòèè ïîëîæèòåëüíà.
Îïðåäåëÿåòñÿ îöåíêà r íàèáîëüøåãî âûèãðûøà ïðîòèâíèêà, ïðîèñòåêàþùåãî
èç ñíÿòèÿ çàùèòû ñâîèõ ôèãóð ïåðâûì àòàêóþùèì õîäîì. Èç m âû÷èòàþòñÿ
ýòà îöåíêà è öåííîñòü (âîçìîæíî) âçÿòîé ôèãóðû ïîëÿ q.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ÷åòûðå àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì
"ïðîãðàììà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀abcdefsxA(ñìÕîä(a, s, b) & çàùõîä(b, x, f) & ñìõîä(x, e, d) & A = Õîä(b, e, d) &
òåêöâåò(b, c) & ìàò(A,¬c) → ñëåäïîòåðÿ(b, x, 100))

Ïîñëå õîäà ïðîòèâíèêà åìó íåìåäëåííî ñòàâèòñÿ ìàò.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà è ïÿòûé àíòåöåäåíò
èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäå-
ëåíû óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Èìååòñÿ ïîñûëêà âèäà "óãðìàò(b, g)". Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀abcdefghikmnpstxAB(ñìÕîä(a, s, b) & òåêöâåò(b, i) & øàõíàïàäåíèå(a, s, f) &
çàùõîä(b, x, f) & ñìõîä(x, p, d) & A = Õîä(b, p, d) & êîðîëü(A, i, g) &
äâîéíàòàêà(b, c, e, g, h,m) & âîçìõîä(A, c, e) & B = Õîä(A, c, e) &
àòàêóåò(B, e, g, t) & íàèìåíüøèé(n, sety(y = 100 ∨ ∃juvC(ïîëåôèãóðû(B, i, u) &
õîäôèãóðû(B, u, v) & C = Õîä(B, u, v) & öåíàâçÿòèÿ(C, h, m, j) &
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y = j − öåíàïîëÿ(B, v)))) & k = n + öåíàïîëÿ(A, e)− öåíàïîëÿ(b, d) &
0 < k → ñëåäïîòåðÿ(b, x, k))

Ïîñëå îòâåòíîãî õîäà íà ïîëå d ïðîòèâíèêà, çàùèùàþùåãî àòàêóåìóþ ôèãóðó,
âîçíèêëà ïîçèöèÿ A. Â ýòîé ïîçèöèè ðàññìàòðèâàåòñÿ õîä ñâîåé ôèãóðîé ïîëÿ c
íà ïîëå e, àòàêóþùèé ÷óæîãî êîðîëÿ è îäíîâðåìåííî âñêðûâàþùèé íàïàäåíèå
ñâîåé ôèãóðû ïîëÿ h íà ôèãóðó ïîëÿ m. Îïðåäåëÿåòñÿ îöåíêà n íàèìåíüøåãî
ìàòåðèàëüíîãî âûèãðûøà ïðè âçÿòèè ôèãóðû m ôèãóðîé h ïîñëå âñåâîçìîæ-
íûõ îòâåòíûõ õîäîâ ïðîòèâíèêà. Ê ýòîé îöåíêå äîáàâëÿåòñÿ öåííîñòü âçÿòîé
ôèãóðû ïîëÿ e è âû÷èòàåòñÿ öåííîñòü (âîçìîæíî) ïîòåðÿííîé ôèãóðû ïîëÿ d.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ïÿòü àíòåöåäåíòîâ è âîñüìîé àíòåöå-
äåíò èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âû-
äåëåíû óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "ñëåäïîòåðÿ(b, x,
N)". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀abcdefghmnpqstxAB(ñìÕîä(a, s, b) & òåêöâåò(a, h) & øàõíàïàäåíèå(a, s, c) &
çàùõîä(b, t, c) & ñìõîä(t, p, q) & A = Õîä(b, p, q) & ñëåäìàò(b, d) & ñìõîä(d, e, f)
& àòàêóåò(A, x, e, g) & B = Õîä(A, x, e) & íàèáîëüøèé(n, sety(y = 0 ∨
∃ijC(àòàêóåò(B, i, e, j) & C = Õîä(B, i, e) & ¬(ìàò(C, h)) &
öåíàâçÿòèÿ(B, i, e, y)))) & m = öåíàïîëÿ(A, e)− n− öåíàïîëÿ(b, q) &
0 < m → ñëåäïîòåðÿ(b, t,m))

Ïîñëå îòâåòíîãî õîäà íà ïîëå q ïðîòèâíèêà, çàùèùàþùåãî àòàêóåìóþ ôèãóðó,
âîçíèêëà ïîçèöèÿ A. Èìååòñÿ óêàçàíèå, ÷òî åñëè áû ïðîòèâíèê ñäåëàë îòâåò-
íûé õîä ñ ïîëÿ e íà ïîëå f , òî ïîëó÷èë áû ìàò. Â ïîçèöèè A ÷óæàÿ ôèãóðà
e àòàêîâàíà ôèãóðîé ïîëÿ i. Ïîñëå âçÿòèÿ åå ïîëó÷àåòñÿ ïîçèöèÿ B. Îïðåäå-
ëÿåòñÿ ìàêñèìóì n îöåíîê ìàòåðèàëüíîãî âûèãðûøà ïðîòèâíèêà ïðè âçÿòèè
èì â ïîçèöèè B ôèãóðû e õîäàìè, íå ïðèâîäÿùèìè ê ìàòó äëÿ íåãî. Ïîñëå
âû÷èòàíèÿ èç öåííîñòè âçÿòîé ôèãóðû ïðîòèâíèêà e âåëè÷èíû n è öåííîñòè
(âîçìîæíî) ïîòåðÿííîé ôèãóðû ïîëÿ q îñòàåòñÿ ïîëîæèòåëüíàÿ âåëè÷èíà m.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ïÿòü àíòåöåäåíòîâ, à òàêæå ñåäüìîé è
âîñüìîé àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå,
îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà
ðàâåí 1.

∀abcdefghijkmnpqrstxABCD(ñìÕîä(a, s, b) & çàùõîä(b, x, p) & ñìõîä(x, f, d) &
A = Õîä(b, f, d) & óñëóãðìàò(b, p, e) & àòàêóåò(A, q, d, r) & B = Õîä(A, q, d) &
àòàêóåò(B, p, d, t) & ¬(∃yz(àòàêóåò(B, z, d, y) & ¬(z = p))) & C = Õîä(B, p, d) &
òåêöâåò(b, c) & ñìõîä(e, g, h) & âîçìõîä(C, g, h) & D = Õîä(C, g, h) &
êîðîëü(D, c, i) & àòàêóåò(D, h, i, j) & öåíàøàõà(D, h, i, m) & 0 < m &
n = m− öåíàïîëÿ(b, d) + öåíàïîëÿ(A, d)− öåíàïîëÿ(B, d) & 0 < n &
k = min(n, öåíàïîëÿ(A, d)− öåíàïîëÿ(b, d)) & 0 < k → ñëåäïîòåðÿ(b, x, k))

Ïîñëå îòâåòíîãî õîäà ïðîòèâíèêà íà ïîëå d, çàùèùàþùåãî àòàêóåìóþ ôèãóðó
ïîëÿ p, âîçíèêëà ïîçèöèÿ A. Èìååòñÿ óêàçàíèå, ÷òî ïðè óäàëåíèè ôèãóðû ïîëÿ
p õîä ñâîåé ôèãóðîé ïîëÿ g íà ïîëå h ïðèâîäèë áû ê ìàòó ïðîòèâíèêó. Â ïîçè-
öèè A ñâîÿ ôèãóðà ïîëÿ q àòàêóåò ôèãóðó d, è ïîñëå âçÿòèÿ ïîëó÷àåòñÿ ïîçèöèÿ
B. Â ýòîé ïîçèöèè ôèãóðà d àòàêîâàíà òîëüêî ôèãóðîé ïîëÿ p. Ïðè âçÿòèè ôè-
ãóðû d ôèãóðîé p âîçíèêàåò ïîçèöèÿ C, ãäå âîçìîæåí õîä ñâîåé ôèãóðîé ïîëÿ g
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íà ïîëå h, äàþùèé øàõ ÷óæîìó êîðîëþ. Îïðåäåëÿåòñÿ îöåíêà m ìàòåðèàëüíî-
ãî âûèãðûøà ïðè øàõå, êîððåêòèðóåìàÿ ñ ó÷åòîì ïðåäøåñòâóþùèõ ðàçìåíîâ
è ó÷åòîì âîçìîæíîñòè îòêàçà îò âçÿòèÿ ôèãóðû d ôèãóðîé p.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà, à òàêæå ïÿòûé, îäèí-
íàäöàòûé è äâåíàäöàòûé àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è
íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Óðîâåíü ñðà-
áàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀abcdefgkmnpqstAB(ñìÕîä(a, s, b) & òåêöâåò(a, d) & øàõíàïàäåíèå(a, s, c) &
çàùõîä(b, t, c) & ñìõîä(t, p, q) & A = Õîä(b, p, q) & êîðîëü(A,¬d, e) &
íàïàäåíèå(A, e, f, g) & B = Õîä(A, f, g) & öåíàçàùèòû(B, g,m) & 0 < m &
öåíàøàõà(B, g, e, n) & 0 < n & k = min(m, n) + öåíàïîëÿ(A, g)− öåíàïîëÿ(b, q)
& 0 ≤ k → ñëåäïîòåðÿ(b, t, k))

Ïîñëå îòâåòíîãî õîäà ïðîòèâíèêà íà ïîëå q, çàùèùàþùåãî àòàêóåìóþ ôèãóðó
ïîëÿ c, âîçíèêëà ïîçèöèÿ A. Â ýòîé ïîçèöèè õîä ñâîåé ôèãóðû ïîëÿ f íà ïîëå
g àòàêóåò ÷óæîãî êîðîëÿ, ïîñëå ÷åãî ïîëó÷àåòñÿ ïîçèöèÿ B. Íàõîäèòñÿ ìèíè-
ìóì ñòåïåíè çàùèùåííîñòè ôèãóðû g â ïîçèöèè B è îöåíêè n ìàòåðèàëüíîãî
âûèãðûøà îò øàõà. Îí êîððåêòèðóåòñÿ ñ ó÷åòîì âîçìîæíûõ ïðåäøåñòâóþùèõ
ðàçìåíîâ. Çàìåòèì, ÷òî äîïóñêàåòñÿ íóëåâîå çíà÷åíèå îöåíêè ïðîèãðûøà ïðî-
òèâíèêà, òàê êàê óæå ïåðâûé íàïàäàþùèé õîä ìîã áûòü õîäîì âçÿòèÿ.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ïÿòü àíòåöåäåíòîâ èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì
"ïðîãðàììà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà ðàâåí 1.

∀abcdefghijmnpsxA(ñìÕîä(a, s, b) & øàõíàïàäåíèå(a, s, c) & çàùõîä(b, x, c) &
ñìõîä(x, f, d) & ñìõîä(s, i, j) & A = Õîä(b, f, d) & ñìâçÿòèå(a, e) &
ñìõîä(e, p, g) & àòàêóåò(A, p, g, h) & öåíàâçÿòèÿ(A, p, g,m) &
n = m− öåíàïîëÿ(b, d) & 0 < n → ñëåäïîòåðÿ(b, x, n))

Ïîñëå íàïàäàþùåãî õîäà ñâîåé ôèãóðû ïîëÿ i íà ïîëå j ïðîòèâíèê çàùèòèë
ôèãóðó ïîëÿ c õîäîì ôèãóðû ïîëÿ f íà ïîëå d. Âîçíèêëà ïîçèöèÿ A. Ðàíåå áûë
âûäåëåí äëÿ àíàëèçà õîä ñâîåé ôèãóðû ïîëÿ p íà ïîëå g, êîòîðûé âîçìîæåí è â
ïîçèöèè A. Íàõîäèòñÿ îöåíêà m ìàòåðèàëüíîãî âûèãðûøà ïðè âçÿòèè ôèãóðû
g, èç êîòîðîãî âû÷èòàåòñÿ öåííîñòü (âîçìîæíî) ïîòåðÿííîé ôèãóðû ïîëÿ d.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ïÿòü àíòåöåäåíòîâ, à òàêæå ñåäüìîé è
âîñüìîé àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå,
îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Ïîëÿ p, i è ïîëÿ p, d ðàçëè÷íû.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀abcdefghmnpqstwxAB(ñìÕîä(a, s, b) & øàõíàïàäåíèå(a, s, m) & çàùõîä(b, x, m) &
êîñâñâÿçêà(a, p, q) & òåêöâåò(a, t) & ñìõîä(x, f, d) & A = Õîä(b, f, d) &
ïîëåôèãóðû(A, t, e) & àòàêóåò(A, e, c, g) & B = Õîä(a, e, c) & êîðîëü(B, t, h) &
¬(∃uvC(íàïàäåíèå(B, h, u, v) & C = Õîä(B, u, v) & ôèêñìàò(C, t, v, 3))) &
íàèáîëüøèé(n, sety(y = 0 ∨ ∃ijkD(ïîëåôèãóðû(B,¬t, i) & àòàêóåò(B, i, j, k) &
öåíàâçÿòèÿ(B, i, j, y) & 0 < y & D = Õîä(B, i, j) & ¬(ìàò(D, t))))) &
w = öåíàïîëÿ(A, c)− n− öåíàïîëÿ(b, d) & 0 < w → ñëåäïîòåðÿ(b, x, w))
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Ïîñëå îòâåòíîãî õîäà ïðîòèâíèêà íà ïîëå d, çàùèùàþùåãî àòàêóåìóþ ôèãóðó
ïîëÿ m, âîçíèêëà ïîçèöèÿ A. Èìååòñÿ óêàçàíèå, ÷òî ïðè óäàëåíèè ñâîåé ôè-
ãóðû ïîëÿ p õîä ïðîòèâíèêà ôèãóðîé ïîëÿ q äàâàë áû ìàò. Â ïîçèöèè A ñâîÿ
ôèãóðà ïîëÿ e àòàêóåò ôèãóðó ïîëÿ c. Ïîñëå âçÿòèÿ ïîëó÷àåòñÿ ïîçèöèÿ B, ãäå
ïðîòèâíèê íå èìååò âîçìîæíîñòè íàïàñòü íà êîðîëÿ è äàòü ôîðñèðîâàííûé ìàò
íå áîëåå ÷åì çà 3 õîäà. Îïðåäåëÿåòñÿ îöåíêà n íàèáîëüøåãî âûèãðûøà ïðîòèâ-
íèêà ïî âñåì åãî îòâåòíûì õîäàì âçÿòèÿ â ïîçèöèè B, íå ïðèâîäÿùèì ê ìàòó
äëÿ íåãî. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ îêîí÷àòåëüíîé îöåíêè èç öåííîñòè âçÿòîé ôèãóðû c
âû÷èòàåòñÿ n è öåííîñòü (âîçìîæíî) ïîòåðÿííîé ôèãóðû d.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå øåñòü àíòåöåäåíòîâ èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì
"ïðîãðàììà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀abcdefghnpsxAB(ñìÕîä(a, s, b) & òåêöâåò(a, c) & çàùõîä(b, x, p) & ñìõîä(x, f, d) &
A = Õîä(b, f, d) & óñëóãðìàò(a, p, e) & àòàêóåò(A, g, p, h) & B = Õîä(A, g, p) &
¬(∃ijkC(ïîëåôèãóðû(B, c, i) & àòàêóåò(B, j, i, k) & C = Õîä(B, j, i) &
¬(Ôîðñìàò(C, c, 2)))) & n = öåíàïîëÿ(A, p)− öåíàïîëÿ(b, d) & 0 < n →
ñëåäïîòåðÿ(b, x, n))

Ïîñëå îòâåòíîãî õîäà ïðîòèâíèêà íà ïîëå d, çàùèùàþùåãî àòàêóåìóþ ôèãóðó
ïîëÿ p, âîçíèêëà ïîçèöèÿ A. Èìååòñÿ óêàçàíèå, ÷òî ïðè óäàëåíèè ôèãóðû ïîëÿ
p íåêîòîðûé õîä e äàâàë áû ìàò êîðîëþ ïðîòèâíèêà. Â ïîçèöèè A ñâîÿ ôèãóðà
ïîëÿ g àòàêóåò ôèãóðó ïîëÿ p, è ïîñëå âçÿòèÿ ïîëó÷àåòñÿ ïîçèöèÿ B. Â ýòîé
ïîçèöèè ëþáîé õîä âçÿòèÿ ôèãóðû ïðîòèâíèêîì ïðèâîäèò ê ìàòó åãî êîðîëþ
íå áîëåå ÷åì çà 2 õîäà. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ îöåíêè ïîòåðü ïðîòèâíèêà èç öåííîñòè
ôèãóðû p âû÷èòàåòñÿ öåííîñòü (âîçìîæíî) âçÿòîé ôèãóðû d.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ÷åòûðå àíòåöåäåíòà, à òàêæå øåñòîé
àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå
- âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀abcdefgmnpqrsuvxyAB(ñìÕîä(a, s, b) & øàõíàïàäåíèå(a, s, f) & çàùõîä(b, x, f) &
øàõíàïàäåíèå(a, s, c) & ñìõîä(x, q, d) & A = Õîä(b, q, d) & íàïàäåíèå(A, f, e, g) &
B = Õîä(A, e, g) & öåíàçàùèòû(B, g, r) & 0 ≤ r & öåíàçàùèòû(B, f, m) &
m < 0 & íàèáîëüøèé(p, sety(y = m ∨ ∃ijkC(õîäôèãóðû(B, f, i) &
C = Õîä(B, f, i) & öåíàçàùèòû(C, i, j) & öåíàçàùèòû(C, (d ïðè c = q, èíà÷å c), k)
& (j < 0 ∨ k < 0) & y = min(j, k)+öåíàïîëÿ(B, i)))) & n = −p+öåíàïîëÿ(A, g)−
öåíàïîëÿ(b, d) & 0 < n → ñëåäïîòåðÿ(b, x, n))

Ïîñëå îòâåòíîãî õîäà ïðîòèâíèêà íà ïîëå d, çàùèùàþùåãî àòàêóåìóþ ôèãó-
ðó ïîëÿ f , âîçíèêëà ïîçèöèÿ A. Êðîìå ôèãóðû f , ïðåäûäóùèì õîäîì áûëà
àòàêîâàíà òàêæå ôèãóðà ïîëÿ c. Â ïîçèöèè A õîä ñâîåé ôèãóðû ñ ïîëÿ e íà
ïîëå g àòàêóåò ôèãóðó f , è ïîëó÷àåòñÿ ïîçèöèÿ B. Ñòåïåíü çàùèùåííîñòè r
ôèãóðû g â ïîçèöèè B íåîòðèöàòåëüíà, à ñòåïåíü çàùèùåííîñòè m ôèãóðû f
- îòðèöàòåëüíà. Ðàññìàòðèâàþòñÿ îòâåòíûå õîäû ôèãóðû f íà ðàçëè÷íûå ïîëÿ
i, è îïðåäåëÿåòñÿ ìàêñèìóì p ìèíèìóìîâ ñòåïåíåé çàùèùåííîñòè ôèãóð c è i
ïîñëå òàêèõ õîäîâ, óâåëè÷åííûõ íà öåííîñòü (âîçìîæíî) âçÿòîé ôèãóðû ïîëÿ
i. Âåëè÷èíà −p êîððåêòèðóåòñÿ ñ ó÷åòîì ïðåäøåñòâóþùèõ ðàçìåíîâ.
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Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå øåñòü àíòåöåäåíòîâ èäåíòèôèöèðóþò-
ñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðî-
ãðàììà". Ïîëÿ c, f ðàçëè÷íû. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "ñëåäïîòåðÿ(b, x, N)",
ó êîòîðîé 1 < N . Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀abcdefgmnpsxA(ñìÕîä(a, s, b) & çàùõîä(b, x, p) & ñìõîä(x, f, d) &
A = Õîä(b, f, d) & øàõíàïàäåíèå(a, s, c) & àòàêóåò(A, e, c, g) &
öåíàâçÿòèÿ(A, e, c, n) & 0 < n & m = n− öåíàïîëÿ(b, d) & 0 < m →
ñëåäïîòåðÿ(b, x, m))

Ïîñëå îòâåòíîãî õîäà ïðîòèâíèêà íà ïîëå d, çàùèùàþùåãî àòàêóåìóþ ôèãóðó
ïîëÿ p, âîçíèêëà ïîçèöèÿ A. Êðîìå ôèãóðû p, ïðåäûäóùèé õîä àòàêîâàë òàê-
æå ôèãóðó ïîëÿ c. Â ïîçèöèè A ýòà ôèãóðà àòàêîâàíà ôèãóðîé ïîëÿ e, ïðè÷åì
îöåíêà n ìàòåðèàëüíîãî âûèãðûøà ïðè âçÿòèè ïîëîæèòåëüíà. Èç íåå âû÷èòà-
åòñÿ öåííîñòü (âîçìîæíî) ïîòåðÿííîé ôèãóðû d.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà, à òàêæå ïÿòûé àí-
òåöåäåíò èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå -
âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Ïîëÿ c, p ðàçëè÷íû. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà
âèäà "ñëåäïîòåðÿ(b, x, N)", ãäå 1 < N . Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀abcdefgmnpqsxAB(ñìÕîä(a, s, b) & òåêöâåò(a, q) & çàùõîä(b, x, p) & ñìõîä(x, f, d)
& A = Õîä(b, f, d) & êîðîëü(A,¬q, e) & íàïàäåíèå(A, e, c, g) &
öåíàïîëÿ(A, g) = öåíàïîëÿ(A, c) & B = Õîä(A, c, g) & öåíàøàõà(B, g, e, n) &
m = öåíàïîëÿ(A, g) + n− öåíàïîëÿ(b, d) & 0 < m → ñëåäïîòåðÿ(b, x, m))

Ïîñëå îòâåòíîãî õîäà ïðîòèâíèêà íà ïîëå d, çàùèùàþùåãî àòàêóåìóþ ôèãóðó
ïîëÿ p, âîçíèêëà ïîçèöèÿ A. Â ýòîé ïîçèöèè âçÿòèå ñâîåé ôèãóðîé ïîëÿ c ðàâíî-
öåííîé ôèãóðû ïîëÿ g ïðèâîäèò ê øàõó ÷óæîìó êîðîëþ. Îïåðàòîð "öåíàøàõà"
íàõîäèò îöåíêó n âûèãðûøà ïðè äàííîì øàõå. Ê ýòîé îöåíêå ïðèáàâëÿåòñÿ öåí-
íîñòü âçÿòîé ôèãóðû g è âû÷èòàåòñÿ öåííîñòü (âîçìîæíî) ïîòåðÿííîé ôèãóðû
ïîëÿ d.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ÷åòûðå àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþò-
ñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðî-
ãðàììà". Ïîëÿ c, p ðàçëè÷íû. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "ñëåäïîòåðÿ(b, x, N)",
ó êîòîðîé 1 < N . Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

9. Îïðåäåëåíèå ïîòåðü äëÿ õîäà, àòàêóþùåãî íàïàâøóþ ôèãóðó.

∀abcdfkmnpqrstA(ñìÕîä(a, s, b) & øàõíàïàäåíèå(a, s, f) & ñìõîä(s, c, d) &
Êîíòðõîä(b, t, s) & ñìõîä(t, p, q) & A = Õîä(b, p, q) & öåíàçàùèòû(A, f,m) &
öåíàçàùèòû(A, d, n) & ¬(∃xyz(áëîêàòàêè(b, p, x, y) & ¬(y = q) &
öåíàçàùèòû(A, y, z) & z < 0)) & ñâÿçõîä(b, p, q, r) & k = max(r,−min(m,n)) −
öåíàïîëÿ(a, c) & 0 < k → ñëåäïîòåðÿ(b, t, k))

Ïîñëå õîäà ñâîåé ôèãóðû ïîëÿ c íà ïîëå d, íàïàäàþùåãî íà ôèãóðó ïîëÿ f ,
ïðîòèâíèê âçÿë ôèãóðó ïîëÿ d ôèãóðîé ïîëÿ p. Ïðè ýòîì îí íå îñóùåñòâèë
âñêðûòîãî íàïàäåíèÿ íà êàêóþ-ëèáî ôèãóðó, ñòåïåíü çàùèùåííîñòè êîòîðé
ïîñëå ýòîãî ñòàëà îòðèöàòåëüíîé. Â íîâîé ïîçèöèè A îïðåäåëÿþòñÿ ñòåïåíè
m, n çàùèùåííîñòè ôèãóð f, d. Êðîìå òîãî, îïðåäåëÿåòñÿ îöåíêà r ïîáî÷íûõ
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ïîòåðü ïðîòèâíèêà, ñâÿçàííûõ ñ åãî îòâåòíûì õîäîì. Áåðåòñÿ ìàêñèìóì èç r è
min(−m,−n), è âû÷èòàåòñÿ öåííîñòü ïîòåðÿííîé ôèãóðû c.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ïÿòü àíòåöåäåíòîâ èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì
"ïðîãðàììà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀abcdfsxA(ñìÕîä(a, s, b) & Êîíòðõîä(b, x, s) & ñìõîä(x, f, d) & A = Õîä(b, f, d) &
òåêöâåò(b, c) & ìàò(A,¬c) → ñëåäïîòåðÿ(b, x, 100))

Â îòâåò íà àòàêóþùèé õîä íåêîòîðîé ôèãóðîé ïðîòèâíèê âçÿë ýòó ôèãóðó.
Ïîñëå ýòîãî îí ïîëó÷èë ìàò.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà è ïÿòûé àíòåöå-
äåíò èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âû-
äåëåíû óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Èìååòñÿ ïîñûëêà âèäà "óãðìàò(b, X)" ëèáî
"óñëóãðìàò(a, X, Y )" ëèáî "âñêðìàò(a, f,X, Y )". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèå-
ìà ðàâåí 1.

∀abcdefgijkmnpqrstwxyAB(ñìÕîä(a, s, b) & øàõíàïàäåíèå(a, s, g) & ñìõîä(s, c, d) &
Êîíòðõîä(b, t, s) & ñìõîä(t, r, w) & A = Õîä(b, r, w) & óãðâèëêè(a, p, q, e, f) &
âîçìõîä(A, p, q) & B = Õîä(A, p, q) & öåíàçàùèòû(B, q, i) & 0 < i &
àòàêóåò(B, q, e, x) & àòàêóåò(B, q, f, y) & ¬(∃uv(çàùâèëêà(B, q, e, f, u, v))) &
öåíàâçÿòèÿ(B, q, e, m) & öåíàâçÿòèÿ(B, q, f, n) & j = min(i, m, n) &
k = j − öåíàïîëÿ(a, c) + öåíàïîëÿ(A, q) & 0 < k → ñëåäïîòåðÿ(b, t, k))

Ïîñëå õîäà ñâîåé ôèãóðû ïîëÿ c íà ïîëå d, íàïàäàþùåãî íà ôèãóðó ïîëÿ g,
ïðîòèâíèê âçÿë ôèãóðó ïîëÿ d ôèãóðîé ïîëÿ r. Âîçíèêëà ïîçèöèÿ A. Ðàíåå
áûëî çàìå÷åíî, ÷òî õîä ñâîåé ôèãóðîé ñ ïîëÿ p íà ïîëå q àòàêóåò îäíîâðåìåííî
ôèãóðû ïîëåé e, f . Ýòîò õîä âîçìîæåí è â ïîçèöèè A, è ïîñëå íåãî ïîëó÷àåò-
ñÿ ïîçèöèÿ B. Ñòåïåíü çàùèùåííîñòè i ñäåëàâøåé õîä ôèãóðû ïîëîæèòåëüíà.
Ýòà ôèãóð àòàêóåò ôèãóðû e, f , ïðè÷åì îöåíêè m,n ìàòåðèàëüíîãî âûèãðûøà
ïðè âçÿòèè ýòèõ ôèãóð ïîëîæèòåëüíû. Íå óñìàòðèâàåòñÿ õîä, ñïîñîáíûé ðàç-
ðóøèòü âèëêó. Íàõîäèòñÿ ìèíèìóì i, m, n, êîòîðûé êîððåêòèðóåòñÿ ñ ó÷åòîì
ïðåäøåñòâóþùèõ ïîçèöèè B ðàçìåíîâ.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ïÿòü àíòåöåäåíòîâ è ñåäüìîé àíòå-
öåäåíò èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå -
âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀abcdefhknpqstA(ñìÕîä(a, s, b) & øàõíàïàäåíèå(a, s, f) & Êîíòðõîä(b, t, s) &
ñìõîä(s, c, d) & ñìõîä(t, p, q) & A = Õîä(b, p, q) & øàõñâÿçêà(b, p, e, h) &
¬(e = q) & âîçìõîä(A, e, h) & öåíàâçÿòèÿ(A, e, h, n) & k = n− öåíàïîëÿ(b, c) &
0 < k → ñëåäïîòåðÿ(b, t, k))

Ïîñëå õîäà ñâîåé ôèãóðû ïîëÿ c íà ïîëå d, íàïàäàþùåãî íà ôèãóðó ïîëÿ f ,
ïðîòèâíèê îòâåòíûì õîäîì t ôèãóðû ïîëÿ p âçÿë ôèãóðó d. Âîçíèêëà ïîçèöèÿ
A. Ôèãóðà p çàñëîíÿëà ôèãóðó òîãî æå öâåòà, íàõîäÿùóþñÿ íà ïîëå h, îò íà-
ïàäåíèÿ íà íåå ôèãóðû ïîëÿ e. Îöåíêà n ìàòåðèàëüíîãî âûèãðûøà ïðè âçÿòèè
â ïîçèöèè A ôèãóðû h ïîëîæèòåëüíà. Èç íåå âû÷èòàåòñÿ öåííîñòü ïîòåðÿííîé
ôèãóðû c.
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Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ïÿòü àíòåöåäåíòîâ èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì
"ïðîãðàììà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀abcdefghijkmnpqstAB(ñìÕîä(a, s, b) & øàõíàïàäåíèå(a, s, k) & ñìõîä(s, c, d) &
Êîíòðõîä(b, t, s) & ñìõîä(t, p, q) & A = Õîä(b, p, q) & âîçìäâîéíàòàêè(b, p, q, e, f)
& B = Õîä(A, e, f) & àòàêóåò(B, g, q, h) & àòàêóåò(B, f, i, j) &
öåíàäâîéíàòàêè(B, g, q, f, i, n) & m = n− öåíàïîëÿ(b, q) + öåíàïîëÿ(A, f) &
0 < m → ñëåäïîòåðÿ(b, t,m))

Ïîñëå õîäà ñâîåé ôèãóðû ïîëÿ c íà ïîëå d, íàïàäàþùåãî íà ôèãóðó ïîëÿ f ,
ïðîòèâíèê îòâåòíûì õîäîì t ôèãóðû ïîëÿ p âçÿë ôèãóðó d. Âîçíèêëà ïîçèöèÿ
A. Èìåëîñü óêàçàíèå, ÷òî ïîñëå õîäà t âîçìîæåí õîä ñ ïîëÿ e íà ïîëå f , îáåñ-
ïå÷èâàþùèé íàïàäåíèå íà ÷óæóþ ôèãóðó ïîëÿ i è îäíîâðåìåííî - âñêðûòîå
íàïàäåíèå íà ïîëå d. Ýòîò õîä âîçìîæåí è â ïîçèöèè A; îí ïðèâîäèò ê ïîçèöèè
B, ãäå ôèãóðà íåêîòîðîãî ïîëÿ g àòàêóåò ôèãóðó d, à ôèãóðà f - ôèãóðó i. Îïå-
ðàòîð "öåíàäâîéíàòàêè" îïðåäåëÿåò îöåíêó n âûèãðûøà îò äàííîãî äâîéíîãî
íàïàäåíèÿ, êîòîðàÿ êîððåêòèðóåòñÿ ñ ó÷åòîì ïðåäøåñòâîâàâøèõ ðàçìåíîâ.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ïÿòü àíòåöåäåíòîâ è ñåäüìîé àíòå-
öåäåíò èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå -
âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀abcdefhijmnpqrstAB(ñìÕîä(a, s, b) & øàõíàïàäåíèå(a, s, k) & ñìõîä(s, c, d) &
Êîíòðõîä(b, t, s) & ñìõîä(t, p, q) & A = Õîä(b, p, q) & âîçìäâîéíàòàêè(b, p, q, e, f)
& B = Õîä(A, e, f) & àòàêóåò(B, f, q, h) & áëîêàòàêè(A, e, i, j) &
àòàêóåò(B, i, j, r) & öåíàäâîéíàòàêè(B, f, q, i, j, n) &
m = n− öåíàïîëÿ(b, q) + öåíàïîëÿ(A, f) & 0 < m → ñëåäïîòåðÿ(b, t,m))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî ïîñëå õîäà ñ ïîëÿ e íà ïîëå f ôèãóðà f àòàêóåò
ôèãóðó d è îäíîâðåìåííî âñêðûâàåòñÿ íàïàäåíèå ôèãóðû i íà ôèãóðó j.

∀abkst(ñìÕîä(a, s, b) & øàõíàïàäåíèå(a, s, k) & Êîíòðõîä(b, t, s) &
ñëåäìàò(b, t) → ñëåäïîòåðÿ(b, t, 100))

Èìåëîñü óêàçàíèå, ÷òî îòâåòíûé õîä âçÿòèÿ àòàêóþùåé ôèãóðû ïðèâîäèò ê
ìàòó ïðîòèâíèêó.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Âñå àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûë-
êàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀abcdefghkmpqrstAB(ñìÕîä(a, s, b) & òåêöâåò(b, r) & øàõíàïàäåíèå(a, s, f) &
Êîíòðõîä(b, t, s) & ñìõîä(t, p, q) & A = Õîä(b, p, q) & øàõñâÿç(b, c) &
íàïàäåíèå(A, c, d, e) & øàõôèãóðà(A, d) ∈ {ñëîí, ëàäüÿ,ôåðçü} &
B = Õîä(A, d, e) & êîðîëü(B, r, g) & ðàçäåëÿåò(c, e, g) &
Ñâîáîòðåçîê(B, e, c) & Ñâîáîòðåçîê(B, c, g) & öåíàçàùèòû(B, c, m) &
m < 0 & íàèáîëüøèé(k, setx(x = m ∨ ∃yzC(çàùèòà(B, c, e, y, z) &
C = Õîä(B, y, z) & öåíàçàùèòû(C, z, x)) ∨ ∃uvijD(êîíòðîëüïîëÿ(B,¬r, c, u, v)
& D = Õîä(B, u, v) & öåíàçàùèòû(D, v, i) & öåíàçàùèòû(D, c, j) &
x = min(i, j)))) & h = −k − öåíàïîëÿ(b, q) + öåíàïîëÿ(A, e) & 0 < h →
ñëåäïîòåðÿ(b, t, h))
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Ïîñëå õîäà ñâîåé ôèãóðû ïîëÿ c íà ïîëå d, íàïàäàþùåãî íà ôèãóðó ïîëÿ f ,
ïðîòèâíèê îòâåòíûì õîäîì t ôèãóðû ïîëÿ p âçÿë ôèãóðó d. Âîçíèêëà ïîçèöèÿ
A. Èìåëîñü óêàçàíèå, ÷òî öåëåñîîáðàçíà ïîïûòêà ñâÿçûâàíèÿ ÷óæîé ôèãóðû
ïîëÿ c. Ðàññìàòðèâàåòñÿ õîä ñâîåé ëèíåéíîé ôèãóðû ïîëÿ d íà ïîëå e, àòàêó-
þùèé ôèãóðó c è îäíîâðåìåííî ñîçäàþùèé åå ñâÿçêó ñ ÷óæèì êîðîëåì. Ïîëó-
÷àåòñÿ ïîçèöèÿ B, â êîòîðîé ñòåïåíü çàùèùåííîñòè ôèãóðû c îòðèöàòåëüíàÿ.
Ðàññìàòðèâàþòñÿ âñåâîçìîæíûå îòâåòíûå õîäû, ïðèâîäÿùèå ê çàñëîíó ôèãó-
ðû c ëèáî åå çàùèòå. Ïî âñåì ýòèì õîäàì îïðåäåëÿåòñÿ ìàêñèìóì k ìèíèìóìîâ
ñòåïåíåé çàùèùåííîñòè âîâëå÷åííûõ ôèãóð - ôèãóðû, ñäåëàâøåé õîä è, åñëè
ôèãóðà c íå çàñëîÿíëàñü, òî òàêæå ôèãóðû c. Âåëè÷èíà −k êîððåêòèðóåòñÿ ñ
ó÷åòîì ïðåäøåñòâîâàâøèõ ðàçìåíîâ.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ïÿòü àíòåöåäåíòîâ è ñåäüìîé àíòå-
öåäåíò èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå -
âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀abcdefmpqrstuxAB(ñìÕîä(a, s, b) & òåêöâåò(b, r) & øàõíàïàäåíèå(a, s, f) &
Êîíòðõîä(b, t, s) & ñìõîä(t, p, q) & A = Õîä(b, p, q) & øàõíàïàäåíèå(a, s, u)
& àòàêóåò(A, c, q, d) & öåíàïîëÿ(A, c) = öåíàïîëÿ(A, q) &
e = öåíàïîëÿ(A, c)− öåíàïîëÿ(b, q) & 0 < e & ¬(∃ghn(âñêðíàïàäåíèå(b, g, p, q, h)
& öåíàçàùèòû(A, g, n) & n < 0)) & B = Õîä(A, c, q) &
íàèìåíüøèé(x, sety(y = e ∨ ∃zvmC(àòàêóåò(B, z, q, v) & C = Õîä(B, z, q) &
öåíàçàùèòû(C, u, m) & y = −m−öåíàïîëÿ(b, q)))) & 0 < x → ñëåäïîòåðÿ(b, t, x))

Ïîñëå õîäà ñâîåé ôèãóðû íà ïîëå q, íàïàäàâøåé îäíîâðåìåííî íà ôèãóðû ïî-
ëåé f è u, ïðîòèâíèê îòâåòíûì õîäîì t ôèãóðû ïîëÿ p âçÿë ôèãóðó q. Âîçíèêëà
ïîçèöèÿ A. Â ýòîé ïîçèöèè ôèãóðà q àòàêîâàíà ðàâíîöåííîé ôèãóðîé ïîëÿ c,
ïðè÷åì öåííîñòü îáåèõ ýòèõ ôèãóð íà e áîëüøå öåííîñòè èñõîäíîé ñâîåé íà-
ïàäàâøåé ôèãóðû. Õîä ñ ïîëÿ p íà q íå âñêðûâàë íàïàäåíèÿ íà âñîþ ôèãóðó,
ïîñëå êîòîðîãî åå ñòåïåíü çàùèùåííîñòè îêàçûâàëàñü áû îòðèöàòåëüíîé. Ïîñëå
âçÿòèÿ â ïîçèöèè A ôèãóðîé c ôèãóðû q ïîëó÷àåòñÿ ïîçèöèÿ B. Çäåñü îïðåäåëÿ-
åòñÿ ìèíèìóì x èç e è îöåíîê ïîòåðü äëÿ ôèãóðû u ïî âñåâîçìîæíûì îòâåòíûì
õîäàì âçÿòèÿ ôèãóðû q. Êàæäàÿ òàêàÿ îöåíêà ïîòåðü - âçÿòàÿ ñî çíàêîì ìèíóñ
ñòåïåíü çàùèùåííîñòè ôèãóðû u, êîððåêòèðóåìàÿ ñ ó÷åòîì ïðåäøåñòâóþùèõ
ðàçìåíîâ.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ïÿòü àíòåöåäåíòîâ è ñåäüìîé àíòå-
öåäåíò èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå -
âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Ïîëÿ f, u ðàçëè÷íû. Óðîâåíü ñðàáàòûâà-
íèÿ ðàâåí 1.

∀abcdfghijknpqstuAB(ñìÕîä(a, s, b) & òåêöâåò(a, i) & øàõíàïàäåíèå(a, s, f) &
Êîíòðõîä(b, t, s) & ñìõîä(s, c, d) & ñìõîä(t, p, q) & A = Õîä(b, p, q) &
àòàêóåò(A, g, q, h) & B = Õîä(A, g, q) & êîðîëü(B,¬i, j) & àòàêóåò(B, q, j, u)
& öåíàøàõà(B, q, j, n) & k = n− öåíàïîëÿ(a, c) + öåíàïîëÿ(A, q) &
0 < k → ñëåäïîòåðÿ(b, t, k))

Ïîñëå õîäà ñâîåé ôèãóðû ïîëÿ c íà ïîëå d, íàïàäàþùåãî íà ôèãóðó ïîëÿ f ,
ïðîòèâíèê îòâåòíûì õîäîì t ôèãóðû ïîëÿ p âçÿë ôèãóðó d. Âîçíèêëà ïîçèöèÿ
A. Â ýòîé ïîçèöèè ôèãóðà ïîëÿ d àòàêîâàíà ôèãóðîé ïîëÿ g, è ïîñëå âçÿòèÿ
ïîëó÷àåòñÿ ïîçèöèÿ B. Çäåñü ÷óæîé êîðîëü àòàêîâàí ôèãóðîé d. Îïðåäåëñÿåò
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îöåíêà ìàòåðèàëüíîãî âûèãðûøà ïðè øàõå, êîòîðàÿ êîððåêòèðóåòñÿ ñ ó÷åòîì
ïðåäøåñòâóþùèõ ðàçìåíîâ.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå øåñòü àíòåöåäåíòîâ èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì
"ïðîãðàììà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀abcdefhijpqstAB(ñìÕîä(a, s, b) & òåêöâåò(b, i) & ñìãîðèçîíòàëü(b, s, i) &
øàõíàïàäåíèå(a, s, f) & Êîíòðõîä(b, t, s) & ñìõîä(s, c, d) & ñìõîä(t, p, q) &
A = Õîä(b, p, q) & êîðîëü(A, i, j) & íàïàäåíèå(A, j, e, h) & B = Õîä(A, e, h) &
ôèêñìàò(B, i, h, 3) → ñëåäïîòåðÿ(b, t, 100))

Ïîñëå õîäà ñâîåé ôèãóðû ïîëÿ c íà ïîëå d, íàïàäàþùåãî íà ôèãóðó ïîëÿ f ,
ïðîòèâíèê îòâåòíûì õîäîì t ôèãóðû ïîëÿ p âçÿë ôèãóðó d. Âîçíèêëà ïîçèöèÿ
A. Èìåëîñü óêàçàíèå, ÷òî íàïàäàþùèé õîä áûë ñäåëàí äëÿ îòâëå÷åíèÿ ôèãóð
ïðîòèâíèêà ñ êðàéíåé ãîðèçîíòàëè. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî â ïîçèöèè A âîçìîæåí òà-
êîé àòàêóþùèé ÷óæîãî êîðîëÿ õîä, ïîñëå êîòîðîãî äîñòèæèì ôîðñèðîâàííûé
ìàò íå áîëåå ÷åì â 3 õîäà.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ñåìü àíòåöåäåíòîâ èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðî-
ãðàììà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀abcdefgpqrstAB(ñìÕîä(a, s, b) & òåêöâåò(b, r) & øàõíàïàäåíèå(a, s, g) &
Êîíòðõîä(b, t, s) & ñìõîä(t, p, q) & A = Õîä(b, p, q) & óñëóãðìàò(a, p, c) &
êîðîëü(A, r, d) & íàïàäåíèå(A, d, e, f) & B = Õîä(A, e, f) &ôèêñìàò(B, r, f, 3) →
ñëåäïîòåðÿ(b, t, 100))

Ïîñëå õîäà ñâîåé ôèãóðû íà ïîëå q, íàïàäàþùåãî íà ôèãóðó ïîëÿ f , ïðîòèâíèê
îòâåòíûì õîäîì t ôèãóðû ïîëÿ p âçÿë ôèãóðó q. Âîçíèêëà ïîçèöèÿ A. Èìåëîñü
óêàçàíèå, ÷òî â ïîçèöèè, ïðåäøåñòâóþùåé íàïàäàþùåìó õîäó, óäàëåíèå ôè-
ãóðû ïîëÿ p ïðèâåëî áû ê ìàòó ÷óæîìó êîðîëþ. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî â ïîçèöèè
A âîçìîæåí òàêîé àòàêóþùèé ÷óæîãî êîðîëÿ õîä, ïîñëå êîòîðîãî äîñòèæèì
ôîðñèðîâàííûé ìàò íå áîëåå ÷åì â 3 õîäà.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ïÿòü àíòåöåäåíòîâ è ñåäüìîé àíòåöå-
äåíò èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âû-
äåëåíû óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "ñëåäïîòåðÿ(b, t,
N)", ó êîòîðîé 1 < N . Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀abcdfghijknpqstuAB(ñìÕîä(a, s, b) & øàõíàïàäåíèå(a, s, f) & Êîíòðõîä(b, x, s) &
ñìõîä(x, f, d) & A = Õîä(b, f, d) & ïðåâðïåøêè(a, c, e) & ñìõîä(c, g, h) &
âîçìõîä(A, g, h) & B = Õîä(A, g, h) & öåíàçàùèòû(B, h, n) & 0 ≤ n &
k = 8− öåíàïîëÿ(b, d) & 0 < k → ñëåäïîòåðÿ(b, x, k))

Ïîñëå õîäà ñâîåé ôèãóðû íà ïîëå d, íàïàäàþùåãî íà ôèãóðó ïîëÿ f , ïðîòèâíèê
îòâåòíûì õîäîì t ôèãóðû ïîëÿ f âçÿë ôèãóðó d. Âîçíèêëà ïîçèöèÿ A. Èìåëîñü
óêàçàíèå, ÷òî õîä c ïðåâðàùàåò ñâîá ïåøêó â ôåðçÿ. Ïîñëå ýòîãî õîäà ïîçèöèÿ A
ïðåâðàùàåòñÿ â ïîçèöèþ B, ãäå ñòåïåíü çàùèùåííîñòè ôåðçÿ íåîòðèöàòåëüíàÿ.
Ó÷èòûâàþòñÿ öåííîñòè ïîòåðÿííîé ôèãóðû d è ïðåâðàòèâøåéñÿ â ôåðçÿ ïåøêè.
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Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ÷åòûðå àíòåöåäåíòà, à òàêæå øåñòîé
è ñåäüìîé àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâà-
íèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà
"ñëåäïîòåðÿ(b, t, N)". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀abcdfghijknpqstuAB(ñìÕîä(a, s, b) & øàõíàïàäåíèå(a, s, f) & Êîíòðõîä(b, x, s) &
ñìõîä(x, f, d) & A = Õîä(b, f, d) & ïðåâðïåøêè(a, c, e) & ñìõîä(c, g, h) &
âîçìõîä(A, g, h) & B = Õîä(A, g, h) & òåêöâåò(b, i) & Ìàò(B, i) →
ñëåäïîòåðÿ(b, x, 100))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî ïîñëå ïðåâðàùåíèÿ ïåøêè â ôåðçÿ âîçíèêàåò ìàò
÷óæîìó êîðîëþ.

∀abcdefghijmnpqstwAB(ñìÕîä(a, s, b) & øàõíàïàäåíèå(a, s, f) & ñìõîä(s, c, d) &
Êîíòðõîä(b, t, s) & ñìõîä(t, p, q) & A = Õîä(b, p, q) & àòàêóåò(A, e, q, s) &
B = Õîä(A, e, q) & òåêöâåò(a, h) & ìàò(B, h) & àòàêóåò(B, q, i, j) &
öåíàçàùèòû(B, i, m) & m < 0 & íàèìåíüøèé(w, sety(y = 100 ∨
∃krxzC(ïîëåôèãóðû(B,¬h, r) & ¬(r = i) & õîäôèãóðû(B, r, x) &
C = Õîä(B, r, x) & ¬(ìàò(C, h)) & öåíàçàùèòû(C, x, k) & öåíàçàùèòû(C, i, z)
& y = −min(z, k)) ∨ ∃uvD(õîäôèãóðû(B, i, u) & D = Õîä(B, i, u) &
¬(ìàò(D, h)) & öåíàçàùèòû(D, u, v) & y = −v))) & 0 < w &
n = w − öåíàïîëÿ(b, q) + öåíàïîëÿ(A, q) → ñëåäïîòåðÿ(b, t, n))

Ïîñëå õîäà ñâîåé ôèãóðû ïîëÿ c íà ïîëå d, íàïàäàþùåãî íà ôèãóðó ïîëÿ f , ïðî-
òèâíèê âçÿë ôèãóðó ïîëÿ d ôèãóðîé ïîëÿ p. Â ïîëó÷èâøåéñÿ ïîçèöèè A ôèãóðà
d àòàêîâàíà ôèãóðîé ïîëÿ e. Ïîñëå âçÿòèÿ ïîëó÷àåòñÿ ïîçèöèÿ B, â êîòîðîé,
ïðè ïðîïóñêå õîäà ïðîòèâíèêîì, îí ïîëó÷èë áû ìàò. Â ýòîé ïîçèöèè ñâîÿ ôè-
ãóðà ïîëÿ d àòàêóåò ôèãóðó ïîëÿ i, è ñòåïåíü åå çàùèùåííîñòè îòðèöàòåëüíàÿ.
Îïðåäåëÿåòñÿ ìèíèìóì w ïîòåðü ïðîòèâíèêà ïðè îòâåòíûõ õîäàõ â ïîçèöèè B.
Îòäåëüíî ðàññìàòðèâàþòñÿ íå ïðèâîäÿùèå ê ìàòó õîäû ôèãóðîé, îòëè÷íîé îò
ôèãóðû i, è îòäåëüíî - íå ïðèâîäÿùèå ê ìàòó õîäû ôèãóðîé i. Â ïåðâîì ñëó÷àå
íàõîäèòñÿ âçÿòûé ñî çíàêîì ìèíóñ ìèíèìóì ñòåïåíåé çàùèùåííîñòè ñäåëàâøåé
õîä ôèãóðû è ôèãóðû i, âî âòîðîì - âçÿòàÿ ñî çíàêîì ìèíóñ ñòåïåíü çàùèùåí-
íîñòè ñäåëàâøåé õîä ôèãóðû. Äàëåå ó÷èòûâàþòñÿ ïðåäøåñòâóþùèå ïîçèöèè B
ðàçìåíû.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ïÿòü àíòåöåäåíòîâ, à òàêæå äåâÿòûé
àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå
- âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀abcdefmnstA(ñìÕîä(a, s, b) & øàõíàïàäåíèå(a, s, f) & ñìõîä(s, c, d) &
Êîíòðõîä(b, t, s) & ñìÕîä(b, t, A) & âûèãðûø(A, e,m) &
n = m− öåíàïîëÿ(a, c) & 0 < n → ñëåäïîòåðÿ(b, t, n))

Ïîñëå õîäà ñâîåé ôèãóðû ïîëÿ c íà ïîëå d, íàïàäàþùåãî íà ôèãóðó ïîëÿ f ,
ïðîòèâíèê îòâåòíûì õîäîì t âçÿë ôèãóðó d. Ïîñëå ýòîãî áûë çàïóùåí öèêë
àíàëèçà íîâîé ïîçèöèè A, ïî èòîãàì êîòîðîãî îïðåäåëèëàñü îöåíêà âûèãðûøà
m. Ïðèåìû, èíèöèèðóþùèå àíàëèç îáìåíà õîäàìè íà ãëóáèíó, áîëüøóþ åäè-
íèöû, ñðàáàòûâàþò â èñêëþ÷èòåëüíûõ ñëó÷àÿõ. Èõ ïðèìåðû áóäóò ïðèâåäåíû
íèæå. Èç îöåíêè m âû÷èòàåòñÿ öåííîñòü ïîòåðÿííîé ôèãóðû c.
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Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå øåñòü àíòåöåäåíòîâ èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì
"ïðîãðàììà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

10. Ó÷åò âîçìîæíûõ ïîòåðü ôèãóð, çàùèùàâøèõñÿ íàïàäàþùåé ôèãóðîé.

∀abdepqsA(øàõíàïàäåíèå(a, s, p) & ñìõîä(s, d, e) & òåêöâåò(a, b) &
çàùèùàåò(a, q, d) & A = Õîä(a, d, e) & ¬(çàùèùàåò(A, q, e)) &
∃x(êîíòðîëèðóåò(a, q,¬b, x)) → âîçìïîòåðÿ(a, s, q))

Ðàññìàòðèâàåòñÿ íàïàäàþùèé õîä s ôèãóðîé ïîëÿ d íà ïîëå e. Ñäåëàâøàÿ ýòîò
õîä ôèãóðà çàùèùàëà ôèãóðó ïîëÿ q, êîòîðóþ ïîñëå õîäà óæå íå çàùèùàåò. Ôè-
ãóðà ïîëÿ q àòàêîâàíà ÷óæîé ôèãóðîé. Âûâîäèòñÿ ñëåäñòâèå, ÷òî ïðè àíàëèçå
õîäà s ñëåäóåò ó÷èòûâàòü âîçìîæíîñòü ïîòåðè ôèãóðû q. Ïîñûëêè "âîçìïîòå-
ðÿ" èñïîëüçîâàëèñü ïðèâåäåííûìè âûøå ïðèåìàìè îöåíêè ïîòåðü ïðîòèâíèêà.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðî-
ãðàììà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

11. Óñìîòðåíèå øàõà ïðè îòâåòå íà õîä, àòàêóþùèé íàïàâøóþ ôèãóðó.

∀abcdefhnpqrstAB(ñìÕîä(a, s, b) & òåêöâåò(b, n) & øàõíàïàäåíèå(a, s, f) &
Êîíòðõîä(b, t, s) & ñìõîä(t, p, q) & A = Õîä(b, p, q) & àòàêóåò(A, c, f, d) &
B = Õîä(A, c, d) & êîðîëü(B, n, e) & àòàêóåò(B, d, e, h) → ñìõîä(r, c, d) &
øàõ(A, r, d) & ñìÕîä(b, t, A) & ñìÕîä(A, r,B) & òåêöâåò(A,¬n) & òåêöâåò(B, n))

Ïîñëå õîäà s ñâîåé ôèãóðû, íàïàäàþùåé íà ôèãóðó ïîëÿ f , ïðîòèâíèê âçÿë ýòó
ôèãóðó õîäîì t. Âîçíèêëà ïîçèöèÿ A, â êîòîðîé ôèãóðà f àòàêîâàíà ôèãóðîé
ïîëÿ c. Ïîñëå âçÿòèÿ ôèãóðû f ïîëó÷àåòñÿ ïîçèöèÿ B, ãäå ÷óæîìó êîðîëþ äàí
øàõ. Èíèöèèðóåòñÿ öèêë àíàëèçà îòâåòíûõ õîäîâ ïðè äàííîì øàõå, îïèñàííûé
â ïðåäûäóùåì ðàçäåëå. Áóäóò îïðåäåëÿòüñÿ îöåíêè ïîòåðü ïðîòèâíèêà ïðè ýòèõ
õîäàõ, à â êîíöå - âûâåäåíà ïîñûëêà "âûèãðûø" äëÿ îöåíêè âûèãðûøà ïðè øà-
õå. Ýòà ïîñûëêà èñïîëüçóåòñÿ îäíèì èç îïèñàííûõ âûøå ïðèåìîâ ïðè îöåíêå
ïîòåðü ïðîòèâíèêà â ñëó÷àå åãî õîäà t. Äàííûé ïðèåì ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç íåìíî-
ãèõ, ñïîñîáíûõ èíèöèèðîâàòü ìíîãîõîäîâûé àíàëèç ïîçèöèè íåïîñðåäñòâåííî â
ñïèñêå ïîñûëîê çàäà÷è. Îáû÷íî àíàëèç ïîñëåäóþùèõ íåñêîëüêèõ õîäîâ ðåàëè-
çóåòñÿ ÷åðåç ïàêåòíûå îïåðàòîðû.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ïÿòü àíòåöåäåíòîâ èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðî-
ãðàììà". Ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ r. Äëÿ ñîõðàíåíèÿ ìàòðèö ïîçèöèé
A, B èñïîëüçóþòñÿ óêàçàòåëè "îáúåêò". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

12. Óñìîòðåíèå âîçìîæíîñòè ïðåäîòâðàòèòü ìàòåðèàëüíûå ïîòåðè.

∀abfsxy(ñìÕîä(a, s, b) & øàõíàïàäåíèå(a, s, f) & çàñëõîä(b, x, f, y) &
¬(∃z(ïîñûëêà(ñëåäïîòåðÿ(b, x, z)))) → âîçìçàùèòà(a, s, f))

Äëÿ îòâåòíîãî õîäà ïðîòèâíèêà, çàñëîíÿþùåãî àòàêóåìóþ ôèãóðó, íå áûëà óêà-
çàíà îöåíêà åãî ïîòåðü â ñëó÷àå äàííîãî õîäà. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà, óêàçûâà-
þùàÿ, ÷òî õîä s íàïàäàåò åùå íà êàêóþ-òî ôèãóðó. Âûâîäèòñÿ ïîñûëêà, óêà-
çûâàþùàÿ, ÷òî íàïàäàþùèé õîä s äîïóñêàåò çàùèòó.
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Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ
ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïîñëåäíèé - âûäåëåí óêàçàòåëåì "ïðîãðàì-
ìà". Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "øàõíàïàäåíèå(a, s, g)" äëÿ g îòëè÷íîãî îò f .
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀abfsx(ñìÕîä(a, s, b) & øàõíàïàäåíèå(a, s, f) & îòõîäôèãóðû(b, x, f) &
¬(∃z(ïîñûëêà(ñëåäïîòåðÿ(b, x, z)))) → âîçìçàùèòà(a, s, f))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî äëÿ îòâåòíîãî õîäà, îòâîäÿùåãî àòàêóåìóþ ôè-
ãóðó. Ñîçäàíà åùå îäíà âåðñèÿ ïðèåìà, ñðàáàòûâàþùàÿ íà óðîâíå 4. Â íåé
äîïóñêàåòñÿ íàëè÷èå ïîñûëîê, óêàçûâàþùèõ, ÷òî õîä íàïàäàåò íà äðóãèå ôè-
ãóðû.

∀abfsx(ñìÕîä(a, s, b) & øàõíàïàäåíèå(a, s, f) & çàùõîä(b, x, f) &
¬(∃z(ïîñûëêà(ñëåäïîòåðÿ(b, x, z)))) → âîçìçàùèòà(a, s, f))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî äëÿ îòâåòíîãî õîäà, çàùèùàþùåãî àòàêóåìóþ
ôèãóðó.

∀abfsx(ñìÕîä(a, s, b) & øàõíàïàäåíèå(a, s, f) & Êîíòðõîä(b, x, s) &
¬(∃z(ïîñûëêà(ñëåäïîòåðÿ(b, x, z)))) → âîçìçàùèòà(a, s, f))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî äëÿ îòâåòíîãî õîäà âçÿòèÿ àòàêóþùåé ôèãó-
ðû. Äîïîëíèòåëüíî òðåáóåòñÿ îòñóòñòâèå ïàðû ïîñûëîê âèäà "ñìÕîä(b, x, A)",
"øàõ(A, i, j)", óêàçûâàþùåé, ÷òî íà÷àò åùå íå çàâåðøåííûé öèêë àíàëèçà õîäà
s. Êðîìå òîãî, òðåáóåòñÿ îòñóòñòâèå ïîñûëêè âèäà "Øàõðàçâÿçêà(a, s, g)", óêà-
çûâàþùåé, ÷òî õîä s ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ äëÿ ðàçâÿçêè ñâîåé ôèãóðû ïîëÿ g.
Òàêàÿ ïîñûëêà èíèöèèðóåò ñâîþ îöåíêó õîäà s (ñì. íèæåñëåäóþùèå ðàçäåëû).
Ñîçäàíà åùå îäíà âåðñèÿ äàííîãî ïðèåìà, â êîòîðîé óêàçàííûå äîïîëíèòåëüíûå
òðåáîâàíèÿ îòñóòñòâóþò, íî òðåáóåòñÿ íàëè÷èå ïîñûëêè, óêàçûâàþùåé, ÷òî õîä
s àòàêóåò åùå êàêóþ-òî ôèãóðó, à òàêæå îòñóòñòâèå êîììåíòàðèÿ (Øàõâçÿòèå a
s), óêàçûâàþùåãî íà íåîáõîäèìîñòü îñîáîãî àíàëèçà õîäà s. Òàêèå êîììåíòàðèè
ñîçäàâàëèñü íåêîòîðûìè èç ïðèåìîâ, óñìàòðèâàþùèõ îäíîâðåìåííîå íàïàäåíèå
íà äâå ðàçëè÷íûõ ôèãóðû.

∀abdefgmsxA(ñìÕîä(a, s, b) & øàõíàïàäåíèå(a, s, f) & îòõîäôèãóðû(b, x, f) &
¬(∃z(ïîñûëêà(ñëåäïîòåðÿ(b, x, z)))) & øàõíàïàäåíèå(a, s, g) & ñìõîä(x, d, e) &
A = Õîä(b, d, e) & öåíàçàùèòû(A, g, m) & 0 ≤ m → âîçìçàùèòà(a, s, f) &
âîçìçàùèòà(a, s, g))

Äëÿ îòâåòíîãî õîäà ïðîòèâíèêà, îòâîäÿùåãî àòàêóåìóþ ôèãóðó f , íå áûëà óêà-
çàíà îöåíêà åãî ïîòåðü â ñëó÷àå äàííîãî õîäà. Èìååòñÿ ïîñûëêà, óêàçûâàþùàÿ,
÷òî õîä s íàïàäàåò òàêæå íà ôèãóðó g. Ïîñëå îòâîäà ôèãóðû f ñòåïåíü çàùè-
ùåííîñòè ôèãóðû g îêàçûâàåòñÿ íåîòðèöàòåëüíîé. Âûâîäÿòñÿ ïîñûëêè, óêàçû-
âàþùàÿ, ÷òî íàïàäàþùèé õîä s äîïóñêàåò çàùèòó ôèãóð f, g.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà, à òàêæå ïÿòûé è
øåñòîé àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå,
îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "øàõíàïàäåíèå(a, s, h)"
äëÿ h îòëè÷íîãî îò f è g. Îòñóòñòâóþò ïîñûëêè âèäà "óñëóãðìàò(a, f, i)" è
"óñëóãðìàò(a, g, i)". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.



3.5. Ïðèåìû, èñïîëüçóåìûå ðåøàòåëåì â øàõìàòàõ 833

∀abcdfmpqrstuvA(ñìÕîä(a, s, b) & øàõíàïàäåíèå(a, s, f) & ñìõîä(s, c, d) &
âñêðíàïàäåíèå(b, d, p, q, r) & A = Õîä(b, p, q) & òåêöâåò(a, m) & êîðîëü(A, m, t)
& öåíàïîëÿ(b, p) < öåíàïîëÿ(b, d) & àòàêóåò(A, q, t, u) &
íàèìåíüøèé(v, setx(x = 100 ∨ ∃jyzB(ïîëåôèãóðû(A, m, y) &
õîäôèãóðû(A, y, z) & B = Õîä(A, y, z) & öåíàçàùèòû(B, d, j) &
x = −j − öåíàïîëÿ(A, z)))) & öåíàïîëÿ(a, d) < v → âîçìçàùèòà(a, s, f) &
ñëåäïðîèãðûø(a, s) & øàõïðîèãðûø(a, s, p, q, r, d))

Óñìàòðèâàåòñÿ, ÷òî ïîñëå íàïàäàþùåãî õîäà s ôèãóðîé ïîëÿ c íà ïîëå d ïðîòèâ-
íèê ìîæåò äàòü øàõ êîðîëþ ñ îäíîâðåìåííûì âñêðûòûì íàïàäåíèåì íà ôèãóðó
d, ïðèâîäÿùèì ê ïîòåðÿì äëÿ ýòîé ôèãóðû. Âûâîäÿòñÿ ïîñûëêè, óêàçûâàþùèå,
÷òî ïðîòèâíèê ìîæåò íå òîëüêî ïðîòèâîñòîÿòü õîäó s, íî äàæå ïîëó÷èòü âûèã-
ðûø îò íåãî.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà è øåñòîé àíòåöåäåíò
èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû
óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀abcdfmnsxA(ñìÕîä(a, s, b) & øàõíàïàäåíèå(a, s, f) & îòõîäôèãóðû(b, x, f) &
øàõíàïàäåíèå(a, s, c) & ñìõîä(x, f, d) & A = Õîä(b, f, d) &
öåíàçàùèòû(A, c, m) & m + öåíàïîëÿ(b, d) = 0 & öåíàçàùèòû(A, d, n) &
0 ≤ n → âîçìçàùèòà(a, s, f) & âîçìçàùèòà(a, s, c))

Ïîñëå õîäà s, íàïàäàþùåãî îäíîâðåìåííî íà ôèãóðû ïîëåé f è c, ïðîòèâíèê
ìîæåò îòîéòè ôèãóðîé f íà ïîëå d, çàíÿòîå ôèãóðîé. Ïðè ýòîì öåííîñòü âçÿòîé
ôèãóðû d â òî÷íîñòè êîìïåíñèðóåò ïîòåðè íà ïîëå c, à ôèãóðà f ïîñëå õîäà
èìååò íåîòðèöàòåëüíóþ ñòåïåíü çàùèùåííîñòè.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ïÿòü àíòåöåäåíòîâ èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì
"ïðîãðàììà". Õîä s íå íàïàäåò íà ïðî÷èå ôèãóðû. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà
"ñëåäïîòåðÿ(b, x, N)". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀abcdefgstA(ñìÕîä(a, s, b) & òåêöâåò(a, t) & øàõíàïàäåíèå(a, s, f) &
ñìõîä(s, c, d) & øàõñâÿçêà(a, c, g, e) & âîçìõîä(b, g, e) &
öåíàïîëÿ(b, f) ≤ öåíàïîëÿ(b, e) & öåíàïîëÿ(b, g) = öåíàïîëÿ(b, e) &
A = Õîä(b, g, e) & ¬(∃hqrmD(êîðîëü(A,¬t, h) & íàïàäåíèå(A, h, q, r) &
D = Õîä(A, q, r) & öåíàçàùèòû(D, e,m) & m < 0 &
öåíàïîëÿ(A, r)− öåíàïîëÿ(b, e) > m)) & ∀ijB(àòàêóåò(A, i, e, j) &
B = Õîä(A, i, e) → ∃kpC(õîäôèãóðû(B, f, p) & C = Õîä(B, f, p) &
öåíàçàùèòû(C, p, k) & 0 ≤ k)) → âîçìçàùèòà(a, s, f))

Õîä s, íàïàäàþùèé íà ôèãóðó ïîëÿ f , áûë ñäåëàí ñâÿçàííîé ôèãóðîé. Ïîñëå
ýòîãî õîäâ âñêðûâàåòñÿ íàïàäåíèå ÷óæîé ôèãóðû ïîëÿ g íà ðàâíîöåííóþ ôè-
ãóðó ïîëÿ e, ïðè÷åì öåííîñòü ôèãóðû f íå ïðåâîñõîäèò öåííîñòåé ýòèõ ôèãóð.
Ïîñëå âçÿòèÿ ôèãóðû e âîçíèêàåò ïîçèöèÿ A. Â ýòîé ïîçèöèè îòñóòñòâóåò âîç-
ìîæíîñòü äàòü øàõ ÷óæîìó êîðîëþ ïóòåì âçÿòèÿ ôèãóðû, áîëåå öåííîé, ÷åì
e, è îäíîâðåìåííî äîáèòüñÿ îòðèöàòåëüíîé ñòåïåíè çàùèùåííîñòè ôèãóðû e.
Äëÿ êàæäîãî õîäà âçÿòèÿ ôèãóðû e âîçìîæåí îòõîä ôèãóðû f , äåëàþùèé åå
ñòåïåíü çàùèùåííîñòè íåîòðèöàòåëüíîé.
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Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ÷åòûðå àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþò-
ñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðî-
ãðàììà". Îòñóòñòâóþò ïîñûëêè âèäà "âîçìçàùèòà(a, s, f)", "óãðìàò(b, X)",
"ïðåâðïåøêè(a, s, c)". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

13. Îïðåäåëåíèå âûèãðûøà íàïàäàþùåé ñòîðîíû êàê ìèíèìàëüíîãî ïðîèãðûøà
ïî îòâåòíûì õîäàì îáîðîíÿþùåéñÿ ñòîðîíû.

∀abcdfnpqs(ñìÕîä(a, s, b) & øàõíàïàäåíèå(a, s, f) & ñìõîä(s, c, d) &
íàèáîëüøèé(psetx(x = (100 ïðè ∃e(ïîñûëêà(óñëóãðìàò(a, f, e))), èíà÷å 0) ∨
x = (9 ïðè ∃ij(ïîñûëêà(ïðåâðïåøêè(a, i, j))), èíà÷å0) ∨
∃yz(àòàêóåò(b, y, f, z) & öåíàâçÿòèÿ(b, y, f, x)))) &
íàèìåíüøèé(q, setx(x = 100 ∨ ∃yz(ïîñûëêà(çàñëõîä(b, y, f, z)) &
ïîñûëêà(ñëåäïîòåðÿ(b, y, x))) ∨ ∃y(ïîñûëêà(îòõîäôèãóðû(b, y, f)) &
ïîñûëêà(ñëåäïîòåðÿ(b, y, x))) ∨ ∃y(ïîñûëêà(çàùõîä(b, y, f)) &
ïîñûëêà(ñëåäïîòåðÿ(b, y, x))) ∨ ∃y(ïîñûëêà(Êîíòðõîä(b, y, s)) &
ïîñûëêà(ñëåäïîòåðÿ(b, y, x))))) & n = min(p, q) + öåíàïîëÿ(a, d) &
0 < n → âûèãðûø(a, s, n))

Ïîñëå öèêëà àíàëèçà îòâåòíûõ õîäîâ ïðîòèâíèêà íà õîä s, àòàêóþùèé ôèãóðó
ïîëÿ f , îïðåäåëÿåòñÿ îêîí÷àòåëüíàÿ îöåíêà âûèãðûøà îò äàííîãî õîäà. Ïðå-
æäå âñåãî, âû÷èñëÿåòñÿ îöåíêà p îò âûèãðûøà, êîòîðîé èìåë áû ìåñòî, åñëè
áû ïðîòèâíèê íå ïðåäïðèíèìàë íèêàêèõ ïîïûòîê çàùèòèòüñÿ. Îíà ïîëàãàåòñÿ
ðàâíîé 100, åñëè èìåëîñü óêàçàíèå íà óãðîçó ìàòà ïðîòèâíèêó ïðè óäàëåíèè
ôèãóðû ïîëÿ f , ëèáî 9, åñëè èìååòñÿ óêàçàíèå íà íàëè÷èå ïåøêè, ïðåâðàùàþ-
ùåéñÿ â ôåðçÿ, ëèáî, ïî êðàéíåé ìåðå, ðàâíîé îöåíêå ìàòåðèàëüíîãî âûèãðûøà
îò âçÿòèÿ ôèãóðû f ïðè ïðîïóñêå õîäà ïðîòèâíèêîì. Ýòà îöåíêà èãðàåò ðîëü
ñòàðòîâîãî çíà÷åíèÿ. Äàëåå îíà êîððåêòèðóåòñÿ - íàõîäèòñÿ ìèíèìóì èç p è
íàèìåíüøåé èç îöåíîê ïîòåðü ïî âñåì îòâåòíûì õîäàì. Íàêîíåö, äîáàâëÿåòñÿ
öåííîñòü ôèãóðû, (âîçìîæíî) âçÿòîé õîäîì s. Çàìåòèì, ÷òî îöåíêà 9 ïðåâðà-
ùåíèÿ ïåøêè â ôåðçÿ, âìåñòî 8, èãðàåò ðîëü ñòèìóëèðîâàíèÿ ïðîäâèæåíèÿ
ïðîõîäíîé ïåøêè. Ôàêòè÷åñêè îíà íå ìåíÿåò âûáîðà õîäà, íî â íåêîòîðûõ èç
ðàññìîòðåííûõ ïîçèöèé åãî óñêîðÿåò.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðî-
ãðàììà". Îòñóòñòâóþò ïîñûëêè âèäà "âîçìçàùèòà(a, s, f)", "øàõ(a, s, g)". Ïåð-
âàÿ èç íèõ îçíà÷àëà áû, ÷òî ïðè àíàëèçå îòâåòíûõ õîäîâ áûëà óñìîòðåíà âîç-
ìîæíîñòü ïðîòèâíèêà ïðåäîòâðàòèòü ïîòåðè. Âòîðàÿ - ÷òî îöåíêà õîäà áóäåò
âûïîëíÿòüñÿ äðóãèìè ñðåäñòâàìè. Èñïîëüçóåòñÿ óêàçàòåëü "èñêëþ÷", îáåñïå-
÷èâàþùèé ðàñ÷èñòêó ñïèñêà ïîñûëîê îò âñïîìîãàòåëüíûõ óòâåðæäåíèé, ââå-
äåííûõ ïðè àíàëèçå îòâåòíûõ õîäîâ. Óäàëÿþòñÿ âñå ïîñûëêè, ñîäåðæàùèå ïå-
ðåìåííóþ b, êðîìå ïîñûëîê ñ çàãîëîâêîì "ñìÕîä". Ðàñ÷èòñòêà îòìåíÿåòñÿ, åñëè
èìååòñÿ ïîñûëêà "ïîòåðÿ(a, X,N)", ó êîòîðîé N ≥ n, à òàêæå ïðè íàëè÷èè ïî-
ñûëêè "øàõíàïàäåíèå(a, s, Y )", ê êîòîðîé ïîêà íå ïðèìåíÿëñÿ äàííûé ïðèåì.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.

14. Óñìîòðåíèå âîçìîæíîñòè ïðåäîòâðàòèòü óãðîçó ïóòåì íàïàäåíèÿ.

∀abfsty(ñìÕîä(a, s, b) & øàõíàïàäåíèå(a, s, f) & îòõîäôèãóðû(b, y, f) &
ñëåäðàçðóø(b, y, t) → øàõðàçðóø(a, s, t))
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Åñëè ïðè àíàëèçå îòâåòíûõ õîäîâ ïðîòèâíèêà áûëî óñìîòðåíî, ÷òî ïîñëå ëþáî-
ãî èç íèõ ëèáî äîñòèãàåòñÿ âûèãðûø, ëèáî ðàçðóøàåòñÿ íåêîòîðàÿ êîíêðåòíàÿ
óãðîçà (ôàêòè÷åñêè ðàññìàòðèâàëàñü òîëüêî óãðîçà ìàòà ñâîåìó êîðîëþ), òî
âûâîäèòñÿ ñëåäñòâèå, ÷òî íàïàäàþùèé õîä s óñòðàíÿåò ýòó óãðîçó. Ýòîò ïðèåì
ïîçâîëÿåò âûáèðàòü íå òîëüêî íàïàäàþùèå õîäû, ïðèâîäÿùèå ê ìàòåðèàëüíîìó
âûèãðûøó, íî è ïîçâîëÿþùèå äîñòè÷ü äðóãèå öåëè.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Âñå àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûë-
êàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî äëÿ êàæäîãî îòâåòíîãî õîäà
ïðîòèâíèêà, íå óñòðàíÿþùåãî óãðîçó t, áûëà íàéäåíà îöåíêà åãî ïðîèãðûøà.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà ðàâåí 4.

15. Óñìîòðåíèå ðàçðóøåíèÿ óãðîçû ìàòà ïðè ðàçìåíå.

∀abcdfmpqsxA(ñìÕîä(a, s, b) & øàõíàïàäåíèå(a, s, f) & îòõîäôèãóðû(b, x, f) &
øàõíàïàäåíèå(a, s, c) & ñìõîä(x, f, d) & A = Õîä(b, f, d) &
öåíàçàùèòû(A, c, m) & m + öåíàïîëÿ(b, d) = 0 & Óãðìàò(a, d, p, q) &
(p = c ∨ q = c) → ñëåäðàçðóø(b, x,Óãðìàò))

Õîä s íàïàäàåò îäíîâðåìåííî íà ôèãóðû ïîëåé f è c. Ïîñëå íåãî ôèãóðà f
îòõîäèò íà ïîëå d, çàíÿòîå ôèãóðîé. Âîçíèêàåò ïîçèöèÿ A. Ñóììà ñòåïåíåé
çàùèùåííîñòè ôèãóðû c â ïîçèöèè A è öåííîñòè âçÿòîé ôèãóðû d ðàâíà íóëþ.
Èìåëîñü óêàçàíèå, ÷òî ïðè óäàëåíèè ôèãóðû ïîëÿ d ñîâìåñòíîå äåéñòâèå ôèãóð
ïîëåé p, q ïðèâîäèò ê ìàòó. Ïðè ýòîì îäíî èç ïîëåé p, q åñòü c. Âûâîäèòñÿ
ïîñûëêà, ÷òî ïîñëå õîäà x âîçìîæíî ïðåäîòâðàùåíèå óãðîçû ìàòà.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ïÿòü àíòåöåäåíòîâ è äåâÿòûé àíòå-
öåäåíò èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå -
âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Íåò óêàçàíèÿ, ÷òî õîä s íàïàäàåò åùå íà
êàêèå-òî ôèãóðû. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

16. Óñìîòðåíèå êîíòðàòàêóþùåãî õîäà, ïîçâîëÿþùåãî çàùèòèòü ñâîþ ôèãóðó.

∀acdnpqrsA(òåêïîçèöèÿ(a) & îãðçàùèòû(a, s, c, d) & ñìõîä(s, p, q) &
A = Õîä(a, p, q) & ïîòåðÿ(a, r, n) & ¬(∃x(àòàêóåò(A, d, r, x))) &
¬(∃yzB(àòàêóåò(A, y, r, z) & B = Õîä(A, y, r) & (∃fgt(àòàêóåò(B, r, f, g) &
öåíàâçÿòèÿ(B, r, f, t) & 0 < t) ∨ ¬(∃uvm(àòàêóåò(B, u, d, v) &
öåíàâçÿòèÿ(B, u, d,m) & 0 < m− n))))) → êîíòðàòàêà(a, s, r))

Èìååòñÿ óêàçàíèå, ÷òî õîä s ñâîåé ôèãóðîé ñ ïîëÿ p íà ïîëå q ñâÿçûâàåò ÷óæóþ
ôèãóðó ïîëÿ c, çàùèùàþùóþ ôèãóðó ïîëÿ d. Êðîìå òîãî, èìååòñÿ óêàçàíèå,
÷òî íà ïîëå r, çàíÿòîì ñâîåé ôèãóðîé, âîçìîæíà ïîòåðÿ â n åäèíèö. Ïîñëå õîäà
s âîçíèêàåò ïîçèöèÿ A, â êîòîðîé ôèãóðà d íå àòàêóåò ôèãóðó r. Ïðè ýòîì ïîñëå
ëþáîãî õîäà âçÿòèÿ ôèãóðû r ïîëó÷àåòñÿ òàêàÿ ïîçèöèÿ, â êîòîðîé íåâîçìîæ-
íî ïîñëåäóþùåå âçÿòèå ôèãóðîé r äðóãîé ôèãóðû ñ ïîëîæèòåëüíîé îöåíêîé
âûèãðûøà ïðîòèâíèêà, à âçÿòèå ôèãóðû d ñ îöåíêîé åãî ïðîèãðûøà, ïðåâîñõî-
äÿùåé n, âîçìîæíî. Âûâîäèòñÿ ïîñûëêà, ÷òî õîä s ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ êàê
êîíòðàòàêà, çàùèùàþùàÿ ôèãóðó r. Ýòà ïîñûëêà ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà
íåïîñðåäñòâåííî ïðè âûáîðå î÷åðåäíîãî õîäà.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà è ïÿòûé àíòåöåäåíò
èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû
óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 8.
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∀abcefgkmnpsA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, c) & ïîòåðÿ(a, b, n) & ñìõîä(s, e, f) &
øàõðàçâÿçêà(a, s, g) & A = Õîä(a, e, f) & àòàêóåò(A, g, p, h) &
öåíàâçÿòèÿ(A, g, p, m) & 0 ≤ m− n & öåíàçàùèòû(A, g, k) & 0 ≤ k − n &
¬(∃wxyzB(êîðîëü(A, c, x) & íàïàäåíèå(A, x, y, z) & B = Õîä(A, y, z) &
öåíàçàùèòû(B, z, w) & 0 ≤ n + w)) → êîíòðàòàêà(a, s, b))

Èìååòñÿ óêàçàíèå, ÷òî õîä s ñâîåé ôèãóðîé ñ ïîëÿ e íà ïîëå f ðàçâÿçûâàåò ñâîþ
ôèãóðó ïîëÿ g. Êðîìå òîãî, èìååòñÿ óêàçàíèå, ÷òî íà ïîëå b, çàíÿòîì ñâîåé
ôèãóðîé, âîçìîæíà ïîòåðÿ â n åäèíèö. Ïîñëå õîäà s âîçíèêàåò ïîçèöèÿ A, â
êîòîðîé ôèãóðà g àòàêóåò ôèãóðó ïîëÿ p, è îöåíêà âûèãðûøà ïðè åå âçÿòèè
íå ìåíåå n. Ñòåïåíü çàùèùåííîñòè ôèãóðû g òàêæå íå ìåíåå n. Ïðîòèâíèê
íå èìååò âîçìîæíîñòè â ïîçèöèè A äàòü øàõ êîðîëþ, ïîñëå êîòîðîãî ñòåïåíü
çàùèùåííîñòè àòàêóþùåé ôèãóðû áûëà áû íå ìåíåå −n.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ïÿòü àíòåöåäåíòîâ èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì
"ïðîãðàììà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 9.

∀abcdefkps(ñìÕîä(a, s, b) & øàõíàïàäåíèå(a, s, f) & ñìõîä(s, c, d) &
ïîòåðÿ(a, e, k) & k ≤ öåíàïîëÿ(a, f) & öåíàçàùèòû(b, d, p) & 0 < p &
¬(∃xyzu(çíà÷(êîíòðõîä(b, d, f, k, x)) & ïîñûëêà(ñìõîä(x, y, z)) & u = Õîä(b, y, z)
& ¬(∃vwt(õîäôèãóðû(u, e, v) & w = Õîä(u, e, v) & öåíàçàùèòû(w, v, t) &
0 ≤ t)))) → êîíòðàòàêà(a, s, e))

Òåðì "çíà÷(X)" óêàçûâàåò íà îáðàáîòêó ïðåäèêàòà X ïàêåòíûì ñèíòåçàòîðîì.

Õîä ñâîåé ôèãóðîé ïîëÿ c íà ïîëå d àòàêóåò ôèãóðó ïîëÿ f . Èìååòñÿ óêàçàíèå,
÷òî íà ïîëå e, çàíÿòîì ñâîåé ôèãóðîé, âîçìîæíà ïîòåðÿ â k åäèíèö. Âåëè÷èíà k
íå ïðåâîñõîäèò öåííîñòè ôèãóðû f . Ñòåïåíü çàùèùåííîñòè ôèãóðû c ïîñëå õî-
äà ïîëîæèòåëüíàÿ. Íå ñóùåñòâóåò òàêîãî îòâåòíîãî õîäà x, äëÿ êîòîðîãî îöåíêà
ïîòåðü ïðîòèâíèêà (ñîãëàñíî ïîñûëêàì "ñëåäïîòåðÿ") áûëà áû íå áîëåå k è ïî-
ñëå êîòîðîãî ôèãóðà e íå ìîãëà áû îòîéòè íà ïîëå, äàþùåå íåîòðèöàòåëüíóþ
ñòåïåíü çàùèùåííîñòè.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ÷åòûðå àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì
"ïðîãðàììà". Îòñóòñòâóåò äðóãàÿ ïîñûëêà âèäà "ïîòåðÿ(. . .)". Êðîìå òîãî, îò-
ñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "øàõïîòåðÿ(a, e)", óêàçûâàþùàÿ, ÷òî ïîñëå ðàçìåíîâ
íà ïîëå e, êðîìå ìàòåðèàëüíûõ ïîòåðü, ñâîé êîðîëü îêàçûâàåòñÿ ïîä øàõîì.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 10.

17. Óñìîòðåíèå êîíòðàòàêóþùåãî õîäà, íàïàäàþùåãî íà áîëåå öåííóþ ôèãóðó.

∀abcdefkmnA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, c) & ïîòåðÿ(a, b, n) &
ïîëåôèãóðû(a,¬c, d) & íàïàäåíèå(a, d, e, f) & A = Õîä(a, e, f) &
öåíàçàùèòû(A, f, k) & n ≤ k & öåíàâçÿòèÿ(A, f, d, m) & n < m &
¬(∃u(àòàêóåò(A, d, b, u))) & ¬(∃wxyzB(êîðîëü(A, c, x) & íàïàäåíèå(A, x, y, z) &
B = Õîä(A, y, z) & öåíàçàùèòû(B, z, w) & 0 ≤ n + w)) &
¬(∃rxyzuCD(àòàêóåò(A, x, b, y) & öåíàïîëÿ(A, x) < öåíàïîëÿ(A, b) &
C = Õîä(A, x, b) & D = Õîä(C, f, d) & àòàêóåò(D, b, z, u) &
öåíàâçÿòèÿ(D, b, z, r) & 0 < r & öåíàïîëÿ(a, d) < r + öåíàïîëÿ(a, b))) &
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¬(∃xy(íàïàäåíèå(A, f, x, y) & öåíàïîëÿ(A, x) < öåíàïîëÿ(A, f))) →
ñìõîä(s, e, f) & êîíòðàòàêà(a, s, b))

Èìååòñÿ óêàçàíèå, ÷òî íà ïîëå b, çàíÿòîì ñâîåé ôèãóðîé, âîçìîæíà ïîòåðÿ â n
åäèíèö. Ðàññìàòðèâàåòñÿ õîä ñâîåé ôèãóðîé ïîëÿ e íà ïîëå f , íàïàäàþùèé íà
ôèãóðó ïîëÿ d. Ïîñëå ýòîãî õîäà âîçíèêàåò ïîçèöèÿ A, ãäå ñòåïåíü çàùèùåííî-
ñòè ôèãóðû f íå ìåíåå n, à îöåíêà âûèãðûøà îò âçÿòèÿ ôèãóðîé f ôèãóðû d
áîëüøå n. Ôèãóðà d â ïîçèöèè A íå àòàêóåò ôèãóðó b. Ïðîòèâíèê íå èìååò âîç-
ìîæíîñòè äàòü øàõ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ñòåïåíü çàùèùåííîñòè àòàêóþùåé
ôèãóðû ïîñëå øàõà îêàçàëàñü íå ìåíåå −n. Åñëè ôèãóðà b àòàêîâàíà â ïîçè-
öèè A ìåíåå öåííîé ôèãóðîé, òî ïîñëå åå âçÿòèÿ è îòâåòíîãî âçÿòèÿ ôèãóðîé
f ôèãóðû d íå âîçíèêàåò âîçìîæíîñòü ïðîäîëæèòü âçÿòèÿ ôèãóðîé ïîëÿ b ñ
îöåíêîé ìàòåðèàëüíîãî âûèãðûøà r, áîëüøåé ðàçíîñòè öåííîñòåé ôèãóð d è
èñõîäíîé ôèãóðû ïîëÿ b. Â ïîçèöèè A íåò âîçìîæíîñòè íàïàñòü íà ôèãóðó f
ìåíåå öåííîé ôèãóðîé.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðî-
ãðàììà". Îòñóòñòâóåò äðóãàÿ ïîñûëêà âèäà "ïîòåðÿ(. . .)". Ïîëÿ b, e ðàçëè÷íû.
Ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ s. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 9.

∀abcefghkmnpsA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, c) & ïîòåðÿ(a, b, n) & ñìõîä(s, e, f)
& øàõíàïàäåíèå(a, s, p) & A = Õîä(a, e, f) & àòàêóåò(A, g, p, h) &
öåíàçàùèòû(A, f, k) &0 < k & öåíàâçÿòèÿ(A, g, p,m) & 0 < m− n &
¬(∃wxyzB(êîðîëü(A, c, x) & íàïàäåíèå(A, x, y, z) & B = Õîä(A, y, z) &
öåíàçàùèòû(B, z, w) & 0 ≤ n + w)) → êîíòðàòàêà(a, s, b))

Èìååòñÿ óêàçàíèå, ÷òî õîä s ñâîåé ôèãóðû ïîëÿ e íà ïîëå f íàïàäàåò íà ôèãóðó
ïîëÿ p. Ïîñëå õîäà âîçíèêàåò ïîçèöèÿ A. Êðîìå òîãî, èìååòñÿ óêàçàíèå, ÷òî íà
ïîëå b, çàíÿòîì ñâîåé ôèãóðîé, âîçìîæíà ïîòåðÿ â n åäèíèö. Ôèãóðà p àòàêîâà-
íà â ïîçèöèè A ôèãóðîé ïîëÿ g, ïðè÷åì îöåíêà ìàòåðèàëüíîãî âûèãðûøà ïðè
âçÿòèè áîëüøå n. Ñòåïåíü çàùèùåííîñòè ôèãóðû f â ïîçèöèè A ïîëîæèòåëü-
íà. Ïðîòèâíèê íå èìååò âîçìîæíîñòè äàòü øàõ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ñòåïåíü
çàùèùåííîñòè àòàêóþùåé ôèãóðû ïîñëå øàõà îêàçàëàñü íå ìåíåå −n.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ïÿòü àíòåöåäåíòîâ èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì
"ïðîãðàììà". Îòñóòñòâóåò äðóãàÿ ïîñûëêà âèäà "ïîòåðÿ(. . .)", à òàêæå ïîñûëêà
"øàõïîòåðÿ(a, b)". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 9.

∀abcefgkmnstA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, c) & ïîòåðÿ(a, b, n) &
âñêðíàïàäåíèå(a, d, e, f, g) & A = Õîä(a, e, f) & öåíàçàùèòû(A, f, k) &
n ≤ k & öåíàâçÿòèÿ(A, g, d, m) & n < m & ¬(∃u(àòàêóåò(A, d, b, u))) &
¬(∃wxyzB(êîðîëü(A, c, x) & íàïàäåíèå(A, x, y, z) & B = Õîä(A, y, z) &
öåíàçàùèòû(B, z, w) & 0 ≤ n + w)) & öåíàçàùèòû(A, g, t) & 0 ≤ t →
ñìõîä(s, e, f) & êîíòðàòàêà(a, s, b))

Èìååòñÿ óêàçàíèå, ÷òî íà ïîëå b, çàíÿòîì ñâîåé ôèãóðîé, âîçìîæíà ïîòåðÿ â
n åäèíèö. Ðàññìàòðèâàåòñÿ õîä ñâîåé ôèãóðîé ïîëÿ e íà ïîëå f , âñêðûâàþùèé
íàïàäåíèå ñâîåé ôèãóðû ïîëÿ g íà ôèãóðó ïîëÿ d. Ïîñëå ýòîãî õîäà âîçíèêàåò
ïîçèöèÿ A, ãäå ñòåïåíü çàùèùåííîñòè ôèãóðû f íå ìåíåå n, à îöåíêà âûèãðûøà
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îò âçÿòèÿ ôèãóðîé g ôèãóðû d áîëüøå n. Ôèãóðà d â ïîçèöèè A íå àòàêóåò
ôèãóðó b. Ïðîòèâíèê íå èìååò âîçìîæíîñòè äàòü øàõ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû
ñòåïåíü çàùèùåííîñòè àòàêóþùåé ôèãóðû ïîñëå øàõà îêàçàëàñü íå ìåíåå −n.
Ñòåïåíü çàùèùåííîñòè ôèãóðû g â ïîçèöèè A íåîòðèöàòåëüíà.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðî-
ãðàììà". Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "øàõïîòåðÿ(a, b)". Ïðèåì ââîäèò íîâóþ
ïåðåìåííóþ s. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 9.

18. Óñìîòðåíèå êîíòðàòàêóþùåãî õîäà ñâÿçàííîé ôèãóðîé.

∀abcefghjkmnpsA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, c) & ïîòåðÿ(a, b, n) &
øàõñâÿçêà(a, d, h, e) & øàõöâåò(a, d) = c & õîäôèãóðû(a, d, f) &
A = Õîä(a, d, f) & çàùèùàåò(A, e, f) & àòàêóåò(A, f, g, j) &
öåíàçàùèòû(A, e, m) & 0 ≤ m & öåíàâçÿòèÿ(A, f, g, k) & 0 ≤ k − n &
öåíàçàùèòû(A, f, p) & 0 ≤ p− n → ñìõîä(s, d, f) & êîíòðàòàêà(a, s, b))

Èìååòñÿ óêàçàíèå, ÷òî íà ïîëå b, çàíÿòîì ñâîåé ôèãóðîé, âîçìîæíà ïîòåðÿ â n
åäèíèö. Ñâîÿ ôèãóðà ïîëÿ d çàãîðàæèâàåò ñâîþ ôèãóðó ïîëÿ e îò íàïàäåíèÿ íà
íåå ôèãóðû ïîëÿ h. Ðàññìàòðèâàåòñÿ õîä ôèãóðû d íà ïîëå f , ïîñëå êîòîðîãî
îíà çàùèùàåò ôèãóðó e è îäíîâðåìåííî àòàêóåò ôèãóðó ïîëÿ g. Ïîñëå õîäà
ïîëó÷àåòñÿ ïîçèöèÿ A, â êîòîðîé ñòåïåíü çàùèùåííîñòè ôèãóðû e íåîòðèöà-
òåëüíà, ñòåïåíü çàùèùåííîñòè ôèãóðû f íå ìåíåå n, è îöåíêà âûèãðûøà ïðè
âçÿòèè ôèãóðîé f ôèãóðû g òàêæå íå ìåíåå n.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ÷åòûðå àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì
"ïðîãðàììà". Ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ s. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðè-
åìà ðàâåí 9.

19. Óñìîòðåíèå âîçìîæíîñòè ñîâìåñòèòü íàïàäåíèå ñ çàùèòîé ñâîåé ôèãóðû.

∀abknsA(òåêïîçèöèÿ(a) & ïîòåðÿ(a, b, n) & âûèãðûø(a, s, k) & 1 ≤ k &
k ≤ n & ñìÕîä(a, s, A) & ¬(∃cd(àòàêóåò(A, c, b, d) &
¬(∃em(ïîñûëêà(ñìõîä(e, c, b)) & ïîñûëêà(ñëåäïîòåðÿ(A, e,m)) & n ≤ m)))) →
çàùõîä(a, s, b))

Ïîñëå àíàëèçà íàïàäàþùåãî õîäà s áûëà íàéäåíà îöåíêà âûèãðûøà â k åäèíèö,
îáåñïå÷èâàåìîãî äàííûì õîäîì. Èìååòñÿ óêàçàíèå, ÷òî íà ïîëå b, çàíÿòîì ñâîåé
ôèãóðîé, âîçìîæíà ïîòåðÿ â n åäèíèö, ïðè÷åì k ≤ n. Ïîñëå õîäà s âîçíèêëà
ïîçèöèÿA, ïðè÷åì äëÿ êàæäîãî îòâåòíîãî õîäà ïðîòèâíèêà ïîëó÷åíà îöåíêà åãî
ïîòåðü, íå ìåíüøàÿ n. Âûâîäèòñÿ ïîñûëêà, óêàçûâàþùàÿ, ÷òî õîä s ïðèâîäèò
ê çàùèòå ôèãóðû b.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà è øåñòîé àíòåöåäåíò
èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëå-
íû óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "âûèãðûø(a, X,N)",
òàêàÿ, ÷òî k < N . Ïîñëå ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà ïðåäïðèíèìàåòñÿ ðàñ÷èñòêà -
óäàëÿþòñÿ âñå ñîäåðæàùèå A ïîñûëêè, íå èìåþùèå çàãîëîâêà "ñìÕîä". Óðî-
âåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 0.
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∀abknsuv(òåêïîçèöèÿ(a) & ïîòåðÿ(a, b, n) & âûèãðûø(a, s, k) & ñìÕîä(a, s, c) &
îòõîäôèãóðû(c, d, e) & ñìõîä(d, e, b) → çàùõîä(a, s, b))

Ïîñëå àíàëèçà íàïàäàþùåãî õîäà s áûëà íàéäåíà îöåíêà âûèãðûøà â k åäèíèö,
îáåñïå÷èâàåìîãî äàííûì õîäîì. Èìååòñÿ óêàçàíèå, ÷òî íà ïîëå b, çàíÿòîì ñâîåé
ôèãóðîé, âîçìîæíà ïîòåðÿ â n åäèíèö. Ïðè àíàëèçå îòâåòíûõ õîäîâ ïðîòèâíèêà
áûë ðàññìîòðåí õîä âçÿòèÿ ôèãóðû b.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Âñå àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûë-
êàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 0.

∀abknsuv(òåêïîçèöèÿ(a) & ñìÕîä(a, s, c) & ïîòåðÿ(a, b, n) & âûèãðûø(a, s, k) &
òåêöâåò(a, f) & ¬(∃ghi(àòàêóåò(c, g, b, h) & äîïóñòõîä(c, g, b) & i = Õîä(c, g, b)
& ¬(∃pqrm(ïîëåôèãóðû(i, f, p) & àòàêóåò(i, p, q, r) & öåíàâçÿòèÿ(i, p, q,m) &
n < m)))) → çàùõîä(a, s, b))

Ïîñëå àíàëèçà íàïàäàþùåãî õîäà s áûëà íàéäåíà îöåíêà âûèãðûøà â k åäè-
íèö, îáåñïå÷èâàåìîãî äàííûì õîäîì. Èìååòñÿ óêàçàíèå, ÷òî íà ïîëå b, çàíÿòîì
ñâîåé ôèãóðîé, âîçìîæíà ïîòåðÿ â n åäèíèö. Ïîñëå õîäà s ïîëó÷àåòñÿ ïîçè-
öèÿ c, â êîòîðîé íà ëþáîé õîä âçÿòèÿ ôèãóðû b ñóùåñòâóåò îòâåòíîå âçÿòèå ñ
âûèãðûøåì, áîëüøèì n.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå ïîñëåäíåãî, âûäå-
ëåííîãî óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà", èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà
èññëåäîâàíèå. Äëÿ ëþáîé ïîñûëêè âèäà "ñëåäïîòåðÿ(c, X, N)", ó êîòîðîé N íå
áîëüøå n, èìååòñÿ òàêæå ïîñûëêà "Âîçìçàùèòà(c, X, b)". Óðîâåíü ñðàáàòûâà-
íèÿ ðàâåí 0.

∀aksA(òåêïîçèöèÿ(a) & âûèãðûø(a, s, k) & ñìÕîä(a, s, A) → ïàññèâ(A))

Ïî îêîí÷àíèè öèêëà àíàëèçà çàùèòû ôèãóð, ñîâìåùåííîé ñ íàïàäåíèåì, ïðåä-
ïðèíèìàåòñÿ ðàñ÷èñòêà - óäàëåíèå ÷àñòè ïîñûëîê, ñîäåðæàùèõ ññûëêó íà ïî-
çèöèþ A.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêà-
ìè. Åñëè îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "øàõíàïàäåíèå(a, s, X)", äëÿ êîòîðîé åùå
íå ïðèìåíÿëñÿ ïðèåì îöåíêè îêîí÷àòåëüíîãî âûèãðûøà, ïðè÷åì îòñóòñòâóåò
òàêæå ïîñûëêà âèäà "øàõâçÿòèå(A, X, Y )", òî óäàëÿþòñÿ âñå ïîñûëêè, ñîäåð-
æàùèå A è íå èìåþùèå ñâîèì çàãîëîâêîì ñèìâîëû "ñìÕîä", "ïàññèâ". Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀abcdefghijkmnsuvxAB(ñìÕîä(a, s, b) & òåêöâåò(a, e) & ñëåäïîòåðÿ(b, x, k) &
ïîòåðÿ(a, c, n) & k ≤ n & ñìõîä(x, f, d) & A = Õîä(b, f, d) & àòàêóåò(A, i, c, j)
& àòàêóåò(A, g, i, h) & B = Õîä(A, g, i) & öåíàçàùèòû(B, i, m) &
öåíàçàùèòû(B, c, u) & v = u + öåíàïîëÿ(A, i) + 1 &
(k ≤ v & 0 ≤ m ∨ ¬(∃pqrC(ïîëåôèãóðû(B, e, p) & àòàêóåò(B, q, p, r) &
C = Õîä(B, q, p) & ¬(Ôîðñìàò(C, e, 2))))) & k ≤ öåíàïîëÿ(A, i) →
Âîçìçàùèòà(b, x, c))

Ïðè àíàëèçå îòâåòíîãî õîäà x íà íàïàäàþùèé õîä s áûëà ïîëó÷åíà îöåíêà ïî-
òåðü ïðîòèâíèêà â k åäèíèö. Ïðè ýòîì èìååòñÿ óêàçàíèå íà âîçìîæíóþ ïîòåðþ
ñâîåé ôèãóðû ïîëÿ c, îöåíèâàåìóþ â n åäèíèö, k ≤ n. Ïîñëå õîäà x âîçíèêëà
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ïîçèöèÿ A, â êîòîðîé ôèãóðà c àòàêîâàíà ôèãóðîé i, à ôèãóðà i - ôèãóðîé ïîëÿ
g. Ïðè âçÿòèè ôèãóðû i ïîëó÷àåòñÿ ïîçèöèÿ B. Íàõîäèòñÿ ñóììà v ñòåïåíè çà-
ùèùåííîñòè ôèãóðû c â ïîçèöèè B è öåííîñòè âçÿòîé ôèãóðû i, óâåëè÷åííàÿ
íà åäèíèöó. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ëèáî k ≤ v è ñòåïåíü çàùèùåííîñòè ôèãóðû i â
ïîçèöèè B íåîòðèöàòåëüíà, ëèáî ïðîòèâíèê íå èìååò â ýòîé ïîçèöèè íèêàêîãî
õîäà âçÿòèÿ, íå ïðèâîäÿùåãî ê ìàòó åìó íå áîëåå ÷åì â äâà õîäà. Ïðîâåðÿåòñÿ
òàêæå, ÷òî öåííîñòü âçÿòîé ôèãóðû i íå ìåíåå k. Äåëàåòñÿ âûâîä, ÷òî â ñëó÷àå
îòâåòíîãî õîäà x ìîæíî ñîâìåñòèòü âûèãðûø ñ çàùèòîé ôèãóðû c.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ÷åòûðå àíòåöåäåíòà è øåñòîé àíòåöå-
äåíò èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âû-
äåëåíû óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Èìååòñÿ ïîñûëêà ñ çàãîëîâêîì "óñëóãðìàò".
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

20. Íàïàäåíèå íà ôèãóðó, çàùèùàþùóþ ÷óæóþ ôèãóðó.

∀abcdehrsAG(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, r) & ïîëåôèãóðû(a,¬r, c) &
àòàêóåò(a, c, b, d) & b = d & öåíàïîëÿ(a, b) = öåíàïîëÿ(a, c) & çàùèùàåò(a, e, b)
& A = Õîä(a, c, b) & íàèìåíüøèé(h, sety(∃zvB(àòàêóåò(A, z, b, v) &
B = Õîä(A, z, b) & íàèáîëüøèé(y, setu(u = 0 ∨ ∃mnk(z = e &
øàõñâÿçêà(A, e, m, n) & àòàêóåò(B, m, n, k) & öåíàâçÿòèÿ(B, m, n, u) ∨
∃pq(¬(z = e) & àòàêóåò(B, p, e, q) & öåíàâçÿòèÿ(B, p, e, u)))))))) & 0 < h &
öåíàïîëÿ(a, e) ≤ öåíàïîëÿ(a, c) ∨ ¬(∃fgC(àòàêóåò(A, e, f, g) &
öåíàïîëÿ(A, e) = öåíàïîëÿ(A, f) & C = Õîä(A, e, f) &
¬(∃ijkwD(àòàêóåò(C, i, f, j) & D = Õîä(C, i, f) & öåíàçàùèòû(D, f, k) &
0 ≤ k & öåíàçàùèòû(D, b, w) & 0 ≤ w)))) & ¬(∃xtEF (ïîëåôèãóðû(A, r, x) &
¬(x = b) & àòàêóåò(A, t, x, E) & öåíàâçÿòèÿ(A, t, x, F ) & öåíàïîëÿ(a, b) ≤ F ))
& G = min(h, öåíàïîëÿ(a, b)) → ñìõîä(s, c, b) & âûèãðûø(a, s, G))

Ñâîÿ ôèãóðà ïîëÿ c àòàêóåò ðàâíîöåííóþ ôèãóðó ïîëÿ b, çàùèùàþùóþ ôèãó-
ðó e. Ïîñëå âçÿòèÿ ôèãóðû b âîçíèêàåò ïîçèöèÿ A. Ïî âñåì îòâåòíûì õîäàì
âçÿòèÿ ôèãóðû ïîëÿ b îïðåäåëÿåòñÿ ïîëîæèòåëüíûé ìèíèìóì h ñâÿçàííûõ ñ
ýòèì âçÿòèåì ïîòåðü ïðîòèâíèêà. Åñëè îòâåòíîå âçÿòèå âûïîëíÿåòñÿ ôèãóðîé
e, òî ðàññìàòðèâàþòñÿ ïîòåðè, ïðîèñòåêàþùèå èç ñâÿçàííîñòè ôèãóðû e, èíà÷å
- ïîòåðè, ïðîèñòåêàþùèå èç âçÿòèÿ ôèãóðû e. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ëèáî öåííîñòü
ôèãóðû e íå ïðåâîñõîäèò öåííîñòè ôèãóðû c, ëèáî â ïîçèöèè A ôèãóðà e íå
ìîæåò îñóùåñòâèòü âçÿòèå ðàâíîöåííîé ôèãóðû, ïîñëå êîòîðîãî íå èìåëî áû
ìåñòî îòâåòíîå âçÿòèå, ïðè÷åì òàêîå, ÷òî ñòåïåíè çàùèùåííîñòè ñâîèõ ôèãóð
íà ïîëå ðàçìåíîâ è íà ïîëå b îêàçàëèñü áû íåîòðèöàòåëüíû. Íàêîíåö, ïðîâå-
ðÿåòñÿ, ÷òî íèêàêàÿ ñâîÿ ôèãóðà â ïîçèöèè A, îòëè÷íàÿ îò ôèãóðû ïîëÿ b, íå
àòàêîâàíà ñ îöåíêîé ïîòåðü, íå ìåíüøåé öåííîñòè ôèãóðû b. Â êà÷åñòâå îöåíêè
âûèãðûøà áåðåòñÿ ìèíèìóì èç h è öåííîñòè ôèãóðû c.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðî-
ãðàììà". Ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ s. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.

21. Ñâÿçûâàíèå ôèãóðû, ó÷àñòâóþùåé â çàùèòå.

∀abcdekmpqsA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & ïîëåôèãóðû(a,¬b, c) &
íàïàäåíèå(a, c, d, e) & A = Õîä(a, d, e) & øàõñâÿçêà(A, c, e, p) &
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¬(øàõñâÿçêà(a, c, d, p)) & çàùèùàåò(a, q, c) & ¬(∃x(çàùèùàåò(a, q, x) &
¬(x = c) & ¬(∃yz(àòàêóåò(A, y, q, z) & ¬(y = e) &
öåíàïîëÿ(A, y) ≤ öåíàïîëÿ(A, x))))) & öåíàïîëÿ(a, d) < öåíàïîëÿ(a, p) ∨
¬(∃x(çàùèùàåò(a, p, x) & ¬(x = c) & ¬(∃yz(àòàêóåò(A, y, p, z) &
öåíàïîëÿ(A, y) ≤ öåíàïîëÿ(A, x))) & öåíàïîëÿ(a, x) < öåíàïîëÿ(a, d))) &
öåíàçàùèòû(A, e,m) & 0 < m & ñâÿçõîä(a, d, e, k) & k = 0 &
∃xyz(àòàêóåò(A, x, q, y) & ¬(x = e) & öåíàâçÿòèÿ(A, x, q, z) & 0 < z) →
ñìõîä(s, d, e) & îãðçàùèòû(a, s, c, q))

Õîä ñâîåé ôèãóðîé ñ ïîëÿ d íà ïîëå e àòàêóåò ôèãóðó ïîëÿ c, êîòîðàÿ ñòàíîâèò-
ñÿ ñâÿçàííîé - çàãîðàæèâàåò ôèãóðó ïîëÿ p îò íàïàäåíèÿ ôèãóðû e. Äî ýòîãî
õîäà îíà íå çàãîðàæèâàëà ôèãóðó p îò d. Ôèãóðà ïîëÿ c çàùèùàëà ôèãóðó
ïîëÿ q. Ïîñëå õîäà ïîëó÷àåòñÿ ïîçèöèÿ A. Äëÿ ëþáîé ôèãóðû, çàùèùàþùåé
ôèãóðó q è îòëè÷íîé îò c, èìååòñÿ íå áîëåå öåííàÿ ñâîÿ ôèãóðà, îòëè÷íàÿ îò
e è àòàêóþùàÿ â ïîçèöèè A ôèãóðó q. Ëèáî öåííîñòü ôèãóðû d ìåíüøå öåííî-
ñòè ôèãóðû p, ëèáî äëÿ ëþáîé çàùèùàþùåé p ôèãóðû, îòëè÷íîé îò c è ìåíåå
öåííîé, ÷åì d, ñóùåñòâóåò íå áîëåå öåííàÿ ñâîÿ ôèãóðà, àòàêóþùàÿ p. Ñòåïåíü
çàùèùåííîñòè ôèãóðû e â ïîçèöèè A ïîëîæèòåëüíà. Ïîáî÷íûå ïîòåðè îò õîäà
ñ d íà e îòñóòñòâóþò. Ôèãóðà q àòàêîâàíà â ïîçèöèè A íåêîòîðîé îòëè÷íîé îò e
ôèãóðîé, ïðè÷åì îöåíêà âûèãðûøà îò âçÿòèÿ ïîëîæèòåëüíà. Äåëàåòñÿ âûâîä,
÷òî ðàññìàòðèâàåìûé õîä ñâÿçûâàåò ôèãóðó ïîëÿ c è ñîçäàåò óãðîçó ïîòåðè
ôèãóðû q.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðî-
ãðàììà". Ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ s. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.

∀abcdefmpqsA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & ïîëåôèãóðû(a,¬b, c) &
âñêðíàïàäåíèå(a, c, d, e, f) & A = Õîä(a, d, e) & øàõñâÿçêà(A, c, f, p) &
¬(øàõñâÿçêà(a, c, d, p)) & çàùèùàåò(a, q, c) & ¬(∃x(çàùèùàåò(a, q, x) &
¬(x = c) & ¬(∃yz(àòàêóåò(A, y, q, z) & ¬(y = f) &
öåíàïîëÿ(A, y) ≤ öåíàïîëÿ(A, x))))) & ∃xyz(àòàêóåò(A, x, q, y) & ¬(x = f) &
öåíàâçÿòèÿ(A, x, q, z) & 0 < z) & öåíàçàùèòû(A, e, m) & 0 < m →
ñìõîä(s, d, e) & îãðçàùèòû(a, s, c, q))

Õîä ñâîåé ôèãóðîé ñ ïîëÿ d íà ïîëå e ïðèâîäèò ê âñêðûòîìó íàïàäåíèþ ôèãóðû
ïîëÿ f íà ôèãóðó ïîëÿ c, êîòîðàÿ ñòàíîâèòñÿ ñâÿçàííîé - çàãîðàæèâàåò ôèãóðó
ïîëÿ p îò íàïàäåíèÿ ôèãóðû f . Äî ýòîãî õîäà îíà íå çàãîðàæèâàëà ôèãóðó p
îò d. Ôèãóðà ïîëÿ c çàùèùàëà ôèãóðó ïîëÿ q. Ïîñëå õîäà ïîëó÷àåòñÿ ïîçèöèÿ
A. Äëÿ ëþáîé ôèãóðû, çàùèùàþùåé ôèãóðó q è îòëè÷íîé îò c, èìååòñÿ íå
áîëåå öåííàÿ ñâîÿ ôèãóðà, îòëè÷íàÿ îò f è àòàêóþùàÿ â ïîçèöèè A ôèãóðó
q. Ôèãóðà q àòàêîâàíà â ïîçèöèè A íåêîòîðîé îòëè÷íîé îò f ôèãóðîé, ïðè÷åì
îöåíêà âûèãðûøà îò âçÿòèÿ ïîëîæèòåëüíà. Ñòåïåíü çàùèùåííîñòè ôèãóðû e â
ïîçèöèè A ïîëîæèòåëüíà. Äåëàåòñÿ âûâîä, ÷òî ðàññìàòðèâàåìûé õîä ñâÿçûâàåò
ôèãóðó ïîëÿ c è ñîçäàåò óãðîçó ïîòåðè ôèãóðû q.

Ñõåìà èäåíòèôèêàöèè è óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ òàêèå æå, êàê è âûøå.

22. Ïàêåòíûé ñèíòåçàòîð "êîíòðõîä". Ñèíòåçàòîð ðåàëèçóåò óòâåðæäåíèå "êîíòð-
õîä(a, b, c, d, e)", îçíà÷àþùåå, ÷òî e åñòü îäèí èç âîçìîæíûõ îòâåòíûõ õîäîâ â
ïîçèöèè a, ãäå ôèãóðà ïîëÿ b àòàêóåò ôèãóðó ïîëÿ c, ïðè êîòîðîì îæèäàåìûå
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ïîòåðè íå ïðåâçîéäóò âåëè÷èíû d. Âõîäíûå äàííûå - a, b, c, d. Âûõîäíàÿ ïåðå-
ìåííàÿ e ïåðå÷èñëÿåò âîçìîæíûå îòâåòíûå õîäû. Ñèíòåçàòîð èñïîëüçóåò ðàíåå
ïðåäïðèíÿòûé àíàëèç ïîçèöèè, òàê ÷òî îòâåòíûå õîäû óæå áûëè ââåäåíû â
ðàññìîòðåíèå è îáîçíà÷åíû ïåðåìåííûìè.

(a) Çàñëîíÿþùèé õîä.

∀abcdxy(çàñëõîä(a, x, c, y) → êîíòðõîä(a, b, c, d, x))

Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "ñëåäïîòåðÿ(a, x, N)", ó êîòîðîé N ≥ d.

(b) Îòõîä ôèãóðû.

∀abcdx(îòõîäôèãóðû(a, x, c) → êîíòðõîä(a, b, c, d, x))

Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "ñëåäïîòåðÿ(a, x, N)", ó êîòîðîé N ≥ d.

(c) Çàùèùàþùèé õîä.

∀abcdx(çàùõîä(a, x, c) → êîíòðõîä(a, b, c, d, x))

Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "ñëåäïîòåðÿ(a, x, N)", ó êîòîðîé N ≥ d.

23. Ïàêåò ïðîäóêöèé "ôîðñìàò".

Îáðàùåíèå ê îïåðàòîðó èìååò âèä "ôîðñìàò(a, b, c)". Âõîäíûå äàííûå - ïîçèöèÿ
a, öâåò ôèãóð b è äåñÿòè÷íîå ÷èñëî c. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî â ïîçèöèè a ôèãóðàì
öâåòà b íå áîëåå ÷åì çà c õîäîâ äàåòñÿ ìàò.

(a) Íåïîñðåäñòâåííîå óñìîòðåíèå ìàòà.

∀ab(Ìàò(a, b) → èñòèíà)

Â ïîçèöèè a óæå äàí ìàò ôèãóðàì öâåòà b. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà
ðàâåí 1.

(b) Ïîâòîðíàÿ àòàêà íà êîðîëÿ ïîñëå åäèíñòâåííîãî âîçìîæíîãî õîäà.

∀abcdefghmrAB(0 < c & m = setx(∃yzw(ïîëåôèãóðû(a, b, y) &
õîäôèãóðû(a, y, z) & w = Õîä(a, y, z) & ¬(Ôîðñìàò(w,¬b, 3)) &
x = (y, z))) & cardm = 1 & r ∈ m & r = (d, e) & A = Õîä(a, d, e) &
êîðîëü(A, b, f) & íàïàäåíèå(A, f, g, h) & B = Õîä(A, g, h) &
ôîðñìàò(B, b, c− 1) → èñòèíà)

Ðàññìàòðèâàåòñÿ ìíîæåñòâîm õîäîâ, êîòîðûå ìîãóò ñäåëàòü ôèãóðû öâåòà
b òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îïèñûâàåìûé íèæå îïåðàòîð "Ôîðñìàò" íå óñìîò-
ðåë âîçìîæíîñòè ïîñòàâèòü èì ïîñëå ýòîãî õîäà ãàðàíòèðîâàííûé ìàò íå
áîëåå ÷åì çà 3 õîäà. Ýòî ìíîæåñòâî ñîñòîèò èç åäèíñòâåííîãî õîäà r. Ðàñ-
ñìàòðèâàåòñÿ ïîçèöèÿ A, âîçíèêàþùàÿ ïîñëå äàííîãî õîäà. Â ýòîé ïîçèöèè
âûáèðàåòñÿ õîä, àòàêóþùèé êîðîëÿ öâåòà b, è äàëåå ðåàëèçóåòñÿ ðåêóð-
ñèâíîå îáðàùåíèå ê îïåðàòîðó "ôîðñìàò" äëÿ óìåíüøåííîãî íà åäèíèöó
ñ÷åò÷èêà õîäîâ c. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀abcm(0 < c & m = setx(∃yzw(ïîëåôèãóðû(a, b, y) &
õîäôèãóðû(a, y, z) & w = Õîä(a, y, z) & ¬(Ôîðñìàò(w,¬b, 3)) &
x = (y, z))) & cardm = 0 → èñòèíà)

Åñëè ìíîæåñòâî m, óêàçàííîå â ïðåäûäóùåì ïðèåìå, ïóñòî, òî ñðàçó âû-
äàåòñÿ îòâåò "èñòèíà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.
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24. Ïàêåò ïðîäóêöèé "Ôîðñìàò".

Îáðàùåíèå ê îïåðàòîðó èìååò âèä "Ôîðñìàò(a, b, c)". Âõîäíûå äàííûå - ïîçèöèÿ
a, öâåò ôèãóð b è äåñÿòè÷íîå ÷èñëî c. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî â ïîçèöèè a ôèãóðû
öâåòà b íå áîëåå ÷åì çà c õîäîâ äàþò ìàò ÷óæîìó êîðîëþ.

(a) Íåïîñðåäñòâåííîå óñìîòðåíèå ìàòà.

∀ab(ìàò(a, b) → èñòèíà)

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ôèãóðû öâåòà b ìîãóò äàòü ìàò â îäèí õîä. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

(b) Àòàêà íà êîðîëÿ ñ îäíîçíà÷íûì îòâåòíûì õîäîì.

∀abcdmpqruvAB(0 < c & êîðîëü(a,¬b, d) & íàïàäåíèå(a, d, p, q) &
A = Õîä(a, p, q) & m = setz(∃xy(ïîëåôèãóðû(A,¬b, x) &
õîäôèãóðû(A, x, y) & z = (x, y))) & cardm = 1 & r ∈ m & r = (u, v) &
B = Õîä(A, u, v) & Ôîðñìàò(B, b, c− 1) → èñòèíà)

Õîä ñ ïîëÿ p íà ïîëå q àòàêóåò ÷óæîãî êîðîëÿ, ïðè÷åì îòâåòíûé õîä -
åäèíñòâåííûé âîçìîæíûé. Ðàññìàòðèâàåòñÿ ïîçèöèÿ B ïîñëå ýòèõ äâóõ
õîäîâ, è äëÿ íåå ðåàëèçóåòñÿ ðåêóðñèâíîå îáðàùåíèå ê îïåðàòîðó "Ôîð-
ñìàò" ñ óìåíüøåííûì íà åäèíèöó ñ÷åò÷èêîì õîäîâ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ïðèåìà ðàâåí 2.

∀abcdmpqA(0 < c & êîðîëü(a,¬b, d) & íàïàäåíèå(a, d, p, q) & A = Õîä(a, p, q)
& m = setz(∃xy(ïîëåôèãóðû(A,¬b, x) & õîäôèãóðû(A, x, y) & z = (x, y))) &
cardm = 2 & ∀ruvB(r ∈ m & r = (u, v) & B = Õîä(A, u, v) → ìàò(B, b)) →
èñòèíà)

Õîä ñ ïîëÿ p íà ïîëå q àòàêóåò ÷óæîãî êîðîëÿ, ïðè÷åì îòâåòíûõ õîäîâ
èìååòñÿ ðîâíî äâà. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ïîñëå ëþáîãî èç íèõ ïðîòèâíèê ñðàçó
ïîëó÷àåò ìàò. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

25. Ïàêåò ïðîäóêöèé "ôèêñìàò".

Îáðàùåíèå ê îïåðàòîðó èìååò âèä "ôèêñìàò(a, b, c, d)". Âõîäíûå äàííûå - ïî-
çèöèÿ a, öâåò ôèãóð b, ïîëå c è äåñÿòè÷íîå ÷èñëî d. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî â ïîçèöèè
a ôèãóðàì öâåòà b íå áîëåå ÷åì çà d õîäîâ äàåòñÿ ìàò, ïðè÷åì íà÷àëîì ìàòîâîé
öåïî÷êè õîäîâ ñëóæèò àòàêà êîðîëÿ ôèãóðîé ïîëÿ c. Â îòëè÷èå îò îïåðàòî-
ðà "ôîðñìàò", ó÷èòûâàåòñÿ âîçìîæíîñòü ïðîìåæóòî÷íûõ ëåãêî óñòðàíÿåìûõ
àòàê íà ôèãóðó c.

(a) Íåïîñðåäñòâåííîå óñìîòðåíèå ìàòà.

∀ab(Ìàò(a, b) → èñòèíà)

Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

(b) Ïîâòîðíàÿ àòàêà íà êîðîëÿ ïîñëå åäèíñòâåííîãî âîçìîæíîãî õîäà.

∀abdefghimrAB(0 < d & m = setx(∃yzw(ïîëåôèãóðû(a, b, y) &
õîäôèãóðû(a, y, z) & w = Õîä(a, y, z) & ¬(Ôîðñìàò(w,¬b, 3)) &
x = (y, z))) & cardm = 1 & r ∈ m & r = (i, e) & A = Õîä(a, i, e) &
êîðîëü(A, b, f) & íàïàäåíèå(A, f, g, h) & B = Õîä(A, g, h) &
ôîðñìàò(B, b, d− 1) → èñòèíà)
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Ïðèåì ÿâëÿåòñÿ êîïèåé ñîîòâåòñòâóþùåãî ïðèåìà îïåðàòîðà "ôîðñìàò".
Ðàññìàòðèâàåòñÿ ìíîæåñòâî m õîäîâ, êîòîðûå ìîãóò ñäåëàòü ôèãóðû öâå-
òà b òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îïåðàòîð "Ôîðñìàò" íå óñìîòðåë âîçìîæíîñòè
ïîñòàâèòü èì ïîñëå ýòîãî õîäà ãàðàíòèðîâàííûé ìàò íå áîëåå ÷åì çà 3
õîäà. Ýòî ìíîæåñòâî ñîñòîèò èç åäèíñòâåííîãî õîäà r. Ðàññìàòðèâàåòñÿ
ïîçèöèÿ A, âîçíèêàþùàÿ ïîñëå äàííîãî õîäà. Â ýòîé ïîçèöèè âûáèðàåòñÿ
õîä, àòàêóþùèé êîðîëÿ öâåòà b, è äàëåå ðåàëèçóåòñÿ ðåêóðñèâíîå îáðàùå-
íèå ê îïåðàòîðó "ôîðñìàò" äëÿ óìåíüøåííîãî íà åäèíèöó ñ÷åò÷èêà õîäîâ
d. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀abdm(0 < d & m = setx(∃yzw(ïîëåôèãóðû(a, b, y) &
õîäôèãóðû(a, y, z) & w = Õîä(a, y, z) & ¬(Ôîðñìàò(w,¬b, 3)) &
x = (y, z))) & cardm = 0 → èñòèíà)

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî ìíîæåñòâî m ïóñòî. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 2.

(c) Ðàññìîòðåíèå õîäîâ âçÿòèÿ ôèãóð, àòàêóþùèõ àêòèâíóþ ôèãóðó.

∀abcdm(0 < d & m = setx(∃yzw(ïîëåôèãóðû(a, b, y) &
õîäôèãóðû(a, y, z) & w = Õîä(a, y, z) & ¬(Ôîðñìàò(w,¬b, 3)) &
x = (y, z))) & ¬(m = ∅) & cardm < 7 & ∀npq(n ∈ m & n = (p, q) →
¬(q = c)) & ∀efgA(e ∈ m & e = (f, g) & A = Õîä(a, f, g) →
∃hijkB(àòàêóåò(A, h, c, i) & ¬(∃r(àòàêóåò(a, h, c, r))) & àòàêóåò(A, j, h, k) &
B = Õîä(A, j, h) & ôèêñìàò(B, b, (h ïðè j = c, èíà÷å c), d− 1)) ∨
∃stC(àòàêóåò(A, s, g, t) & C = Õîä(A, s, g) &
ôèêñìàò(C, b, (g ïðè s = c, èíà÷å c), d− 1)) ∨
øàõôèãóðà(a, c) ∈ {ëàäüÿ,ôåðçü} & ∃uvD(íàïàäåíèå(A, g, u, v) &
¬(u = c) & øàõôèãóðà(A, u) ∈ {ôåðçü, ëàäüÿ} & ðàçäåëÿåò(v, c, g) &
D = Õîä(A, u, v) & ∀EFG(ïîëåôèãóðû(D, b, E) & õîäôèãóðû(D, E, F ) &
¬(ðàçäåëÿåò(F, c, g)) & G = Õîä(D, E, F ) → Ôîðñìàò(G,¬b, 2) ∨
∃HI(êîðîëü(G,¬b, H) & àòàêóåò(G, F, H, I) & ¬(Ìàò(G,¬b)))))) → èñòèíà)

Ðàññìàòðèâàåòñÿ ìíîæåñòâîm õîäîâ, êîòîðûå ìîãóò ñäåëàòü ôèãóðû öâåòà
b òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îïåðàòîð "Ôîðñìàò" íå óñìîòðåë âîçìîæíîñòè
ïîñòàâèòü èì ïîñëå ýòîãî õîäà ãàðàíòèðîâàííûé ìàò íå áîëåå ÷åì çà 3
õîäà. Ýòî ìíîæåñòâî íåïóñòî è èìååò íå áîëåå øåñòè ýëåìåíòîâ. Íè îäèí
èç òàêèõ õîäîâ íå áåðåò ôèãóðó ïîëÿ c. Äëÿ êàæäîãî ïðèíàäëåæàùåãî m
õîäà ôèãóðû ïîëÿ f íà ïîëå g ðàññìàòðèâàåòñÿ âîçíèêàþùàÿ ïîñëå íåãî
ïîçèöèÿ A, è ïðîâåðÿåòñÿ âûïîëíåíèå îäíîãî èç òðåõ óñëîâèé:

i. Ñóùåñòâóþò òàêàÿ àòàêóþùàÿ ôèãóðó c ôèãóðà ïîëÿ h, äî ýòîãî íå
àòàêîâàâøàÿ c, à òàêæå ôèãóðà ïîëÿ j, àòàêóþùàÿ ôèãóðó h, ÷òî ïîñëå
âçÿòèÿ ôèãóðû h ðåêóðñèâíîå îáðàùåíèå ê îïåðàòîðó "ôèêñìàò" ñ
óìåíüøåííûì íà åäèíèöó ñ÷åò÷èêîì õîäîâ óñìàòðèâàåò ìàò ôèãóðîé
c, áûòü ìîæåò, ïåðåìåñòèâøåéñÿ íà ïîëå h.

ii. Ñóùåñòâóåò òàêàÿ àòàêóþùàÿ ôèãóðó g ôèãóðà ïîëÿ s, ÷òî ïîñëå âçÿ-
òèÿ ðåêóðñèâíîå îáðàùåíèå ê îïåðàòîðó "ôèêñìàò" ñ óìåíüøåííûì
íà åäèíèöó ñ÷åò÷èêîì õîäîâ óñìàòðèâàåò ìàò ôèãóðîé c, áûòü ìîæåò,
ïåðåìåñòèâøåéñÿ íà ïîëå s.

iii. Ôèãóðà ïîëÿ c - ëàäüÿ ëèáî ôåðçü. Ñóùåñòâóåò õîä äðóãîé ëàäüåé ëè-
áî ôåðçåì ïîëÿ u íà ïîëå v, îòäåëÿþùèé ôèãóðó g îò ôèãóðû c è
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íàïàäàþùèé íà ôèãóðó g. Äëÿ êàæäîãî îòâåòíîãî õîäà, íå îòäåëÿþ-
ùåãî c îò g è íå ÿâëÿþùåãîñÿ íå îïàñíûì øàõîì, îïåðàòîð "Ôîðñìàò"
óñìàòðèâàåò ìàò ïðîòèâíèêó íå áîëåå ÷åì çà 2 õîäà.

Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

26. Ïàêåò ïðîäóêöèé "ôîðñàòàêà".

Îáðàùåíèå ê îïåðàòîðó èìååò âèä "ôîðñàòàêà(a, b, c, d, e)". Âõîäíûå äàííûå
- ïîçèöèÿ a, ïîëå b ÷óæîé ôèãóðû, ïðè óñòðàíåíèè êîòîðîé äàåòñÿ ìàò, ïî-
ëå c ñâîåé ôèãóðû è ÷èñëî d. Âûõîäíîé ïåðåìåííîé e ïðèñâàèâàåòñÿ îöåíêà
íàèáîëüøåãî âûèãðûøà ïî âñåì õîäàì ôèãóðû c, íàïàäàþùèì íà ôèãóðó b.
Äîïóñêàåòñÿ âëîæåííîñòü ðåêóðñèâíûõ îáðàùåíèé ê îïåðàòîðó "ôîðñàòàêà"íà
ãëóáèíó d. Ñíà÷àëà íàêîïèòåëü e èíèöèèðóåòñÿ çíà÷åíèåì 0, à ïîòîì ïîñëåäî-
âàòåëüíî óâåëè÷èâàåòñÿ â îäíîêðàòíîì öèêëå ðàññìîòðåíèÿ õîäîâ.

(a) Óñìîòðåíèå ôîðñèðîâàííîãî ìàòà.

∀acep(øàõöâåò(a, c) = p & Ôîðñìàò(a, p, 2) → e = 100)

Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

(b) Ðàññìîòðåíèå âàðèàíòîâ íàïàäåíèÿ íà ôèãóðó.

∀abcdefgnA(e < 5 & íàïàäåíèå(a, b, f, g) & f = c & A = Õîä(a, c, g) &
Ôîðñàòàêà(A, b, g, d, n) & e < n → e = n)

Ðàññìàòðèâàåòñÿ õîä íàïàäåíèÿ ôèãóðîé c íà ôèãóðó b. ×òîáû îöåíèòü
âûèãðûø îò ýòîãî õîäà, èñïîëüçóåòñÿ ïàêåò ïðîäóêöèé "Ôîðñàòàêà", àíà-
ëèçèðóþùèé îòâåòíûå õîäû ïî çàùèòå ôèãóðû b. Ýòîò ïàêåò ïðîäóêöèé
îïèñûâàåòñÿ íèæå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

(c) Âûäà÷à ðåçóëüòàòà. Íà óðîâíå 3 âûäàåòñÿ ðåçóëüòàò - òåêóùåå çíà÷åíèå
íàêîïèòåëÿ e.

27. Ïàêåò ïðîäóêöèé "Ôîðñàòàêà".

Îáðàùåíèå ê îïåðàòîðó èìååò âèä "Ôîðñàòàêà(a, b, c, d, e)". Âõîäíûå äàííûå -
ïîçèöèÿ a, ïîëå b ñâîåé ôèãóðû, ïðè óñòðàíåíèè êîòîðîé ïðîòèâíèê äàåò ìàò,
ïîëå c ÷óæîé ôèãóðû, àòàêóþùåé ôèãóðó b, è ÷èñëî d. Âûõîäíîé ïåðåìåííîé
e ïðèñâàèâàåòñÿ îöåíêà íàèìåíüøåãî ïðîèãðûøà ïî âñåì õîäàì, íàöåëåííûì
íà çàùèòó ôèãóðû b. Äîïóñêàåòñÿ âëîæåííîñòü ðåêóðñèâíûõ îáðàùåíèé ê îïå-
ðàòîðó "Ôîðñàòàêà"íà ãëóáèíó d. Ñíà÷àëà íàêîïèòåëü e èíèöèèðóåòñÿ ñïåöè-
àëüíûì ïðèåìîì, à ïîòîì ïîñëåäîâàòåëüíî óìåíüøàåòñÿ â îäíîêðàòíîì öèêëå
ðàññìîòðåíèÿ õîäîâ.

(a) Èíèöèàëèçàöèÿ íàêîïèòåëÿ e.

∀abcen(öåíàçàùèòû(a, b, n) → e = max(0,−n) & ∀fgijA(e < 9 &
øàõöâåò(a, b) = f & êîðîëü(a, f, g) & íàïàäåíèå(a, g, i, j) & i = c &
A = Õîä(a, i, j) & Ìàò(A, f) → e = 100))

Îïðåäåëÿåòñÿ ñòåïåíü n çàùèùåííîñòè ôèãóðû b è e ïîëàãàåòñÿ ðàâíûì
ìàêñèìóìó èç 0 è −n. Åñëè îíî îêàçàëîñü ìåíüøå 9, òî äîïîëíèòåëüíî ïðî-
âåðÿåòñÿ, íå ìîæåò ëè ôèãóðà c îäíèì õîäîì ïîñòàâèòü ìàò. Åñëè ìîæåò,
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òî e ïîëàãàåòñÿ ðàâíûì 100. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 0. Äëÿ ïàêåòîâ
ïðîäóêöèé ñ öèêëîì ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ äî îáðàùåíèÿ ê
öèêëó.

(b) Âçÿòèå àòàêóþùåé ôèãóðû.

∀abcefgmnpqA(0 < e & àòàêóåò(a, p, c, q) & A = Õîä(a, p, c) &
øàõöâåò(a, b) = f & êîðîëü(A, f, g) & íàèáîëüøèé(n, setx(x = 0 ∨
∃hijB(íàïàäåíèå(A, g, i, j) & B = Õîä(A, i, j) & öåíàøàõà(B, j, g, h) &
x = (100 ïðè ôèêñìàò(B, f, j, 2), èíà÷å h + öåíàïîëÿ(A, j))) ∨
öåíàïîçèöèè(A,¬f, x))) & m = n− öåíàïîëÿ(a, c) & m < e →
e = max(0, m))

Ðàññìàòðèâàåòñÿ õîä âçÿòèÿ ôèãóðû ïîëÿ c ôèãóðîé ïîëÿ p. Äëÿ âîçíè-
êàþùåé ïîñëå ýòîãî ïîçèöèè A îïðåäåëÿåòñÿ îöåíêà n âûèãðûøà ïðè îò-
âåòíîì õîäå ïðîòèâíèêà. Âî-ïåðâûõ, ðàññìàòðèâàþòñÿ õîäû, äàþùèå øàõ
êîðîëþ. Åñëè îïåðàòîð "ôèêñìàò" óñìàòðèâàåò ôîðñèðîâàííûé ìàò, òî
îöåíêà ðàâíà 100, èíà÷å - ñóììå öåííîñòè ôèãóðû, âçÿòîé ïðè øàõå, è
çíà÷åíèÿ, âûäàâàåìîãî îïåðàòîðîì "öåíàøàõà". Âî - âòîðûõ, ðàññìàòðèâà-
þòñÿ âñåâîçìîæíûå ðàçìåíû è èõ îöåíêè, îïðåäåëÿåìûå îïåðàòîðîì "öå-
íàïîçèöèè". Ïîñëå òîãî, êàê n îïðåäåëåíî, èç íåãî âû÷èòàåòñÿ öåííîñòü
âçÿòîé ôèãóðû c. Çàìåòèì, ÷òî çíà÷åíèå e, îïðåäåëÿåìîå îïåðàòîðîì, âñå-
ãäà íåîòðèöàòåëüíî, òàê ÷òî êàæäûé ïðèåì çàìåíÿåò íîâîå îòðèöàòåëüíîå
çíà÷åíèå íà 0. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

(c) Îòõîä àòàêóåìîé ôèãóðîé.

∀abcdefgmnpzA(0 < e & õîäôèãóðû(a, b, p) & ¬(p = c) & A = Õîä(a, b, p) &
øàõöâåò(a, b) = f & êîðîëü(A, f, g) & êîðîëü(A,¬f, z) &
¬(∃k(àòàêóåò(A, p, z, k))) & íàèáîëüøèé(n, setx(x = 0 ∨
∃ijB(íàïàäåíèå(A, g, i, j) & B = Õîä(A, i, j) & ôèêñìàò(B, f, i, 2) &
x = 100) ∨ öåíàïîçèöèè(A,¬f, x) ∨ 0 < d & ôîðñàòàêà(A, p, c, d− 1, x) ∨
∃hB(õîäôèãóðû(A, c, h) & B = Õîä(A, c, h) & ∃rsC(íàïàäåíèå(B, g, r, s) &
r = h & C = Õîä(B, r, s) & Ìàò(C, f)) & ¬(∃uvD(ïîëåôèãóðû(B, f, u) &
õîäôèãóðû(B, u, v) & D = Õîä(B, u, v) & ¬(∃y(àòàêóåò(D, v, z, y))) &
¬(ìàò(D,¬f)))) & x = 100))) & m = n− öåíàïîëÿ(a, p) & m < e →
e = max(0, m))

Ðàññìàòðèâàåòñÿ îòõîä ôèãóðû ïîëÿ b íà ïîëå p, îòëè÷íîå îò ïîëÿ c, ïðè-
÷åì ñäåëàâøàÿ õîä ôèãóðà íå àòàêóåò ÷óæîãî êîðîëÿ. Ïîñëå ýòîãî õîäà
âîçíèêàåò ïîçèöèÿ A. Äàëåå ðàññìàòðèâàþòñÿ îòâåòíûå õîäû ïðîòèâíè-
êà, è îïðåäåëÿåòñÿ îöåíêà n íàèáîëüøåãî èç åãî âûèãðûøåé x. Äëÿ õîäà,
àòàêóþùåãî êîðîëÿ è ïðèâîäÿùåãî ê ôîðñèðîâàííîìó ìàòó, x ðàâíî 100.
Îïåðàòîð "öåíàïîçèöèè" äàåò çíà÷åíèå x äëÿ âîçìîæíûõ ðàçìåíîâ â ïî-
çèöèè A. Åñëè ëèìèò ãëóáèíû àíàëèçà íå èñ÷åðïàí, òî äëÿ âû÷èñëåíèÿ
x ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå ê îïåðàòîðó "ôîðñàòàêà", ãäå óêàçûâàåòñÿ
íîâå ïîëå p ôèãóðû b , à ñ÷åò÷èê øàãîâ óìåíüøåí íà åäèíèöó. Íàêîíåö,
ðàññìàòðèâàþòñÿ õîäû ôèãóðîé c è âîçíèêàþùèå ïðè ýòîì ïîçèöèè B. Åñ-
ëè â ïîçèöèè B ñäåëàâøàÿ õîä ôèãóðà ìîæåò ñëåäóþùèì õîäîì àòàêîâàòü
êîðîëÿ è ïîñòàâèòü åìó ìàò, ïðè÷åì â ýòîé æå ïîçèöèè ïðîòèâíàÿ ñòîðîíà
íå ìîæåò ñäåëàòü êàêîé-ëèáî õîä, íå àòàêóþùèé êîðîëÿ, ïîñëå êîòîðîãî
îíà íå ïîëó÷àåò ìàò, òî x ïîëàãàåòñÿ ðàâíûì 100. Ïîñëå òîãî, êàê n îïðåäå-
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ëåíî, èç íåãî âû÷èòàåòñÿ öåííîñòü (âîçìîæíî) âçÿòîé ôèãóðû p. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

(d) Âûäà÷à ðåçóëüòàòà.

Íà óðîâíå 3 âûäàåòñÿ òåêóùåå çíà÷åíèå íàêîïèòåëÿ e.

28. Ïàêåò ïðîäóêöèé "ðàçðóøìàò".

Îáðàùåíèå ê îïåðàòîðó èìååò âèä "ðàçðóøìàò(a, b, c)". Âõîäíûå äàííûå - ïî-
çèöèÿ a, ïîëå b ñâîåé ôèãóðû è ïîëå c, òàêîå, ÷òî ïðè õîäå íà íåãî ôèãóðà b
äàåò ìàò ÷óæîìó êîðîëþ. Îïåðàòîð èñòèíåí, åñëè óäàåòñÿ óñìîòðåòü ïîòåíöè-
àëüíóþ âîçìîæíîñòü ôèãóðàì ïðîòèâîïîëîæíîãî öâåòà, äåëàþùèì â ïîçèöèè a
ïåðâûé õîä, ðàçðóøèòü äàííóþ óãðîçó ìàòà. Ïðè ðàáîòå îïåðàòîðà èñïîëüçóåò-
ñÿ âñïîìîãàòåëüíàÿ ïåðåìåííàÿ d, èíèöèèðóåìàÿ ïóñòûì ñïèñêîì è õðàíÿùàÿ
íàáîð óæå ðàññìîòðåííûõ õîäîâ.

(a) Âçÿòèå ôèãóðû, äàþùåé ìàò.

∀abef (àòàêóåò(a, e, b, f) & âîçìõîä(a, e, b) → èñòèíà)

Âîçìîæíî âçÿòèå ôèãóðû, õîä êîòîðîé ïðèâîäèò ê ìàòó. Óðîâåíü ñðàáà-
òûâàíèÿ ðàâåí 1.

(b) Çàñëîíÿþùèé õîä.

∀abcdefgAB(øàõôèãóðà(a, b) ∈ {ôåðçü, ëàäüÿ, ñëîí} & e = øàõöâåò(a, b) &
ðàçäåëÿåò(f, b, c) & õîäêïîëþ(a, f,¬e, g) & A = Õîä(a, g, f) &
âîçìõîä(A, b, f) & B = Õîä(A, b, f) & d := d ∪ {(g, f)} &
ðàçðóøìàò(B, f, c) → èñòèíà)

Ôèãóðà ïîëÿ b ëèíåéíàÿ. ×óæàÿ ôèãóðà ïîëÿ g ìîæåò ñäåëàòü õîä íà
ïîëå f , îòäåëÿþùåå ïîëå b îò ïîëÿ c. Ïîñëå ýòîãî âîçìîæíî âçÿòèå åå
ôèãóðîé b, ïðèâîäÿùåå ê ïîçèöèè B. Çäåñü ïðåäïðèíèìàåòñÿ ðåêóðñèâíîå
îáðàùåíèå ê ïðîöåäóðå "ðàçðóøìàò". Íàêîïèòåëü d ïîïîëíÿåòñÿ õîäîì
(g, f). Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

(c) Õîä, àòàêóþùèé ôèãóðó, äàþùóþ ìàò.

∀abdefgA(øàõôèãóðà(a, b) ∈ {ôåðçü, ëàäüÿ, ñëîí} & e = øàõöâåò(a, b) &
íàïàäåíèå(a, b, f, g) & ¬((f, g) ∈ d) & A = Õîä(a, f, g) & d := d ∪ {(f, g)}
& ¬(ìàò(A, e)) & ¬(∃hijmnBC(àòàêóåò(A, h, g, i) & B = Õîä(A, h, g) &
êîðîëü(B,¬e, j) & íàïàäåíèå(B, j, m, n) & C = Õîä(B, m, n) &
Ìàò(C,¬e) & ¬(ðàçðóøìàò(B, m, n)))) → èñòèíà)

Ôèãóðà ïîëÿ b ëèíåéíàÿ. ×óæàÿ ôèãóðà ïîëÿ f ìîæåò ñäåëàòü õîä íà ïîëå
g è àòàêîâàòü ôèãóðó b. Õîä (f, g) â íàêîïèòåëå d îòñóòñòâóåò, ò.å. ðàíåå
íå ðàññìàòðèâàëñÿ. Îí çàíîñèòñÿ â íàêîïèòåëü d. Ïîñëå äàííîãî õîäà ïî-
ëó÷àåòñÿ ïîçèöèÿ A. Â íåé íåëüçÿ äàòü ìàò ÷óæîìó êîðîëþ çà îäèí õîä.
Åñëè êàêàÿ-ëèáî ôèãóðà ïîëÿ h ïîçèöèè A àòàêóåò ôèãóðó g, ïðè÷åì ïî-
ñëå âçÿòèÿ âîçíèêàåò ïîçèöèÿ B, òî íå ñóùåñòâóåò òàêîãî ñëåäóþùåãî õîäà,
êîòîðûé ñòàâèë áû ìàò ÷óæîìó êîðîëþ, íå ïðåäîòâðàùàåìûé ñîãëàñíî ðå-
êóðñèâíîìó îáðàùåíèþ ê îïåðàòîðó "ðàçðóøìàò". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 1.
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(d) Îñòàëüíûå õîäû.

∀abdefghA(e = øàõöâåò(a, b) & ïîëåôèãóðû(a,¬e, f) & õîäôèãóðû(a, f, g)
& ¬((f, g) ∈ d) & A = Õîä(a, f, g) & êîðîëü(A, e, h) &
¬(∃ij(àòàêóåò(A, i, h, j))) & ¬(Ôîðñìàò(A, e, 1)) → èñòèíà)

Ðàññìàòðèâàþòñÿ âñåâîçìîæíûå õîäû ïðîòèâíèêà, íå çàðåãèñòðèðîâàííûå
â íàêîïèòåëå d. Åñëè ïîñëå òàêîãî õîäà íå óñìàòðèâàåòñÿ âîçìîæíîñòü
ôîðñèðîâàííîãî ìàòà ÷óæîìó êîðîëþ, òî îïåðàòîð âûäàåò çíà÷åíèå "èñ-
òèíà". Èç ðàññìîòðåíèÿ èñêëþ÷àþòñÿ õîäû ïðîòèâíèêà, äàþùèå øàõ, íà
òîì îñíîâàíèè, ÷òî îáû÷íî ýòîò øàõ - ëåãêî óñòðàíèìûé. Ýòî íåñêîëüêî
îñëàáëÿåò óñìîòðåíèå âîçìîæíîñòè ðàçðóøåíèÿ ìàòà. Äëÿ ðàññìîòðåíèÿ
îòâåòíûõ õîäîâ ïðîòèâíèêà, äàþùèõ øàõ, ìîæíî ââåñòè äîïîëíèòåëüíûå
ïðèåìû. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

3.5.11 Óãðîçà ìàòà ÷óæîìó êîðîëþ

Êàê è â ïðåäûäóùåì ðàçäåëå, ñíà÷àëà ïåðå÷èñëÿþòñÿ ïðèåìû, óñìàòðèâàþùèå óãðî-
çó ìàòà, à çàòåì - ïðèåìû, àíàëèçèðóþùèå ýòó óãðîçó. Íåêîòîðûå èõ íèõ óñìàòðè-
âàþò âîçìîæíîñòü ïðåîäîëåòü óãðîçó ìàòà áåç ïîòåðü, äðóãèå - îöåíèâàþò ìàòå-
ðèàëüíûå ïîòåðè, ñâÿçàííûå ñ óãðîçîé. Äëÿ óêàçàíèÿ íà óãðîçó ìàòà èñïîëüçóåòñÿ
ïîñûëêà "óãðìàò(a, b)", îçíà÷àþùàÿ, ÷òî åñëè â øàõìàòíîé ïîçèöèè a õîä èìåëà áû
ïðîòèâíàÿ ñòîðîíà, òî åå õîä b ïðèâåë áû ê ìàòó.

1. Óñìîòðåíèå õîäîâ, ñîçäàþùèõ óãðîçó ìàòà.

(a) Õîä îãðàíè÷èâàåò ÷óæîãî êîðîëÿ è ñîçäàåò óãðîçó ìàòà.

∀abcdefghmstABC(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & îãðêîðîëÿ(a, c) &
íàïàäåíèå(a, c, d, e) & B = Õîä(a, d, e) & õîäôèãóðû(B, c, f) &
êîíòðîëüïîëÿ(a, b, f, g, h) & A = Õîä(a, g, h) & ∃pq(ïîëåôèãóðû(A,¬b, p)
& õîäôèãóðû(A, p, q)) & âîçìõîä(A, d, e) & C = Õîä(A, d, e) & Ìàò(C,¬b)
& öåíàçàùèòû(A, h, m) & 0 ≤ m → ñìõîä(s, g, h) & ñìÕîä(a, s, A) &
ñìõîä(t, d, e) & óãðìàò(A, t) & òåêöâåò(A,¬b))

Èìååòñÿ ïîñûëêà, óêàçûâàþùàÿ íà îãðàíè÷åííîñòü ïîäâèæíîñòè ÷óæîãî
êîðîëÿ. Íàïîìíèì, ÷òî ïðèåìû, âûâîäÿùèå òàêèå ïîñûëêè, áûëè ïðèâå-
äåíû â ïîäðàçäåëå "Óñìîòðåíèå ìàòà â äâà õîäà". Îíè îòíîñÿòñÿ òîëüêî ê
êîðîëþ ïðîòèâíèêà. Åñëè ñäåëàòü õîä t ôèãóðîé ïîëÿ d íà ïîëå e, àòàêó-
þùèé ýòîãî êîðîëÿ, òî îí ñìîæåò îòîéòè íà ïîëå f . Òîãäà â ïîçèöèè, ãäå
ýòîò õîä íå ñäåëàí, ðàññìàòðèâàåòñÿ õîä s ñâîåé ôèãóðû ïîëÿ g íà ïîëå
h, ïîñëå êîòîðîãî îíà íà÷èíàåò êîíòðîëèðîâàòü ïîëå f . Ïîñëå õîäà s ïî-
ëó÷àåòñÿ ïîçèöèÿ A, ãäå ïðîòèâíèê ìîæåò ñäåëàòü êàêîé-ëèáî õîä. Â ýòîé
ïîçèöèè âîçìîæåí õîä t, ïðè÷åì îí äàåò ìàò ÷óæîìó êîðîëþ. Ñòåïåíü çà-
ùèùåííîñòè ôèãóðû h â ïîçèöèè A íåîòðèöàòåëüíà. Âûâîäÿòñÿ ïîñûëêè,
óêàçûâàþùèå íà õîäû s, t, ïîçèöèþ A è óãðîçó ìàòà â ïîçèöèè A.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòå-
ëåì "ïðîãðàììà". Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "Âûèãðûø(a, X, 9)". Ïðèåì
ââîäèò íîâûå ïåðåìåííûå s, t. Äëÿ ñîõðàíåíèÿ ìàòðèöû ïîçèöèè A èñïîëü-
çóåòñÿ óêàçàòåëü "îáúåêò". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 5.
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∀abcdefghmstABC(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & êîðîëü(a,¬b, c) &
êðàéäîñêè(c) & íàïàäåíèå(a, c, d, e) & øàõôèãóðà(a, d) ∈ {ëàäüÿ,ôåðçü}
& B = Õîä(a, d, e) & õîäôèãóðû(B, c, f) & êîíòðîëüïîëÿ(a, b, f, g, h) &
øàõôèãóðà(a, g) ∈ {ëàäüÿ,ôåðçü} & A = Õîä(a, g, h) &
∃pq(ïîëåôèãóðû(A,¬b, p) & õîäôèãóðû(A, p, q)) & âîçìõîä(A, d, e) &
C = Õîä(A, d, e) & Ìàò(C,¬b) & öåíàçàùèòû(A, h, m) & 0 ≤ m →
ñìõîä(s, g, h) & ñìÕîä(a, s, A) & ñìõîä(t, d, e) & óãðìàò(A, t) &
òåêöâåò(A,¬b))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî âìåñòî òðåáîâàíèÿ îãðàíè÷åííîé ïîäâèæíî-
ñòè ÷óæîãî êîðîëÿ ââîäÿòñÿ òðåáîâàíèÿ, ÷òîáû ýòîò êîðîëü íàõîäèëñÿ íà
êðàþ äîñêè (íåâàæíî, âåðòèêàëüíîì ëèáî ãîðèçîíòàëüíîì) è ÷òîáû ñâîè-
ìè ôèãóðàìè ïîëåé d, g áûëè ëàäüÿ ëèáî ôåðçü.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòå-
ëåì "ïðîãðàììà". Îòñóòñòâóþò ïîñûëêè âèäà "îãðêîðîëÿ(a, X)", "Âûèã-
ðûø(a, X, 9)", à òàêæå ïàðà ïîñûëîê âèäà "ñìõîä(X, g, h)", "Âûèãðûø(a,
X, N)". Ïðèåì ââîäèò íîâûå ïåðåìåííûå s, t. Äëÿ ñîõðàíåíèÿ ìàòðèöû ïî-
çèöèè A èñïîëüçóåòñÿ óêàçàòåëü "îáúåêò". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà
ðàâåí 5.

(b) Õîä çàùèùàåò ôèãóðó, àòàêóåìóþ ÷óæèì êîðîëåì, è ñîçäàåò óãðîçó ìàòà.

∀abcdefpqrstAB(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & êîðîëü(a,¬b, c) &
àòàêóåò(a, c, d, e) & êîíòðîëüïîëÿ(a, b, d, p, q) & âîçìõîä(a, p, q) &
A = Õîä(a, p, q) & íàïàäåíèå(A, c, r, f) & B = Õîä(A, r, f) &
Ìàò(B,¬b) → ñìõîä(s, p, q) & ñìÕîä(a, s, A) & ñìõîä(t, r, f) &
óãðìàò(A, t) & òåêöâåò(A,¬b))

×óæîé êîðîëü àòàêóåò ôèãóðó ïîëÿ d. Õîä s ñâîåé ôèãóðîé ñ ïîëÿ p íà
ïîëå q çàùèùàåò ôèãóðó d è ïðèâîäèò ê ïîçèöèè A. Â ýòîé ïîçèöèè õîä t
ñâîåé ôèãóðîé ïîëÿ r íà ïîëå f ñòàâèò ìàò ÷óæîìó êîðîëþ.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçà-
òåëåì "ïðîãðàììà". Ïðèåì ââîäèò íîâûå ïåðåìåííûå s, t. Äëÿ ñîõðàíåíèÿ
ìàòðèöû ïîçèöèè A èñïîëüçóåòñÿ óêàçàòåëü "îáúåêò". Óðîâåíü ñðàáàòû-
âàíèÿ ðàâåí 5.

(c) Õîä ïðèâîäèò ê êîíòðîëþ íàä ïîçèöèåé, ñ êîòîðîé äðóãàÿ ôèãóðà äàåò
ìàò.

∀abcdefgmnpqstABC(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & êîðîëü(a,¬b, c) &
íàïàäåíèå(a, c, d, e) & A = Õîä(a, d, e) & öåíàçàùèòû(A, e, n) & n < 0 &
êîíòðîëüïîëÿ(a, b, e, f, g) & B = Õîä(A, f, g) & âîçìõîä(B, d, e) &
C = Õîä(B, d, e) & Ìàò(C,¬b) & àòàêóåò(B, g, p, q) &
öåíàâçÿòèÿ(B, g, p, m) & 0 < m & öåíàïîëÿ(a, f) < öåíàïîëÿ(B, p) →
ñìõîä(s, f, g) & ñìÕîä(a, s, B) & ñìõîä(t, d, e) & óãðìàò(B, t) &
òåêöâåò(B,¬b))

Õîä t ñâîåé ôèãóðîé ïîëÿ d íà ïîëå e àòàêóåò ÷óæîãî êîðîëÿ. Ñòåïåíü
çàùèùåííîñòè ôèãóðû, ñäåëàâøåé õîä, ñòàíîâèòñÿ îòðèöàòåëüíîé. Òîãäà
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ðàññìàòðèâàåòñÿ õîä s â èñõîäíîé ïîçèöèè, ïåðåâîäÿùèé ñâîþ ôèãóðó ïî-
ëÿ f íà ïîëå g, ïîñëå êîòîðîãî îíà íà÷èíàåò êîíòðîëèðîâàòü ïîëå e. Â
íîâîé ïîçèöèè B âîçìîæåí õîä t, êîòîðûé ñòàâèò ìàò ÷óæîìó êîðîëþ.
Îäíîâðåìåííî â ýòîé ïîçèöèè ôèãóðà g àòàêóåò áîëåå öåííóþ ôèãóðó ïî-
ëÿ p, ïðè÷åì îöåíêà âûèãðûøà ïðè âçÿòèè åå ïîëîæèòåëüíà. Âûâîäÿòñÿ
ïîñûëêè, óêàçûâàþùèå íà õîäû s, t, ïîçèöèþ B è óãðîçó ìàòà â ïîçèöèè
B.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöè-
ðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêà-
çàòåëåì "ïðîãðàììà". Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "Âûèãðûø(a, X, 100)".
Ïðèåì ââîäèò íîâûå ïåðåìåííûå s, t. Äëÿ ñîõðàíåíèÿ ìàòðèöû ïîçèöèè B
èñïîëüçóåòñÿ óêàçàòåëü "îáúåêò". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 5.

∀abcdefgnpqstABC(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & êîðîëü(a,¬b, c) &
íàïàäåíèå(a, c, d, e) & A = Õîä(a, d, e) & öåíàçàùèòû(A, e, n) & n < 0 &
êîíòðîëüïîëÿ(a, b, e, f, g) & B = Õîä(A, f, g) & âîçìõîä(B, d, e) &
C = Õîä(B, d, e) & Ìàò(C,¬b) & áëîêàòàêè(a, f, p, q) &
öåíàïîëÿ(a, f) < öåíàïîëÿ(a, q) → ñìõîä(s, f, g) & ñìÕîä(a, s, B) &
ñìõîä(t, d, e) & óãðìàò(B, t) & òåêöâåò(B,¬b))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî âìåñòî òðåáîâàíèÿ, ÷òîáû â ïîçèöèè B ôè-
ãóðà g àòàêîâàëà ôèãóðó p, ââîäèòñÿ òðåáîâàíèå, ÷òîáû õîä s âñêðûâàë
íàïàäåíèå ñâîåé ôèãóðû ïîëÿ p íà áîëåå öåííóþ ôèãóðó ïîëÿ q.

∀abcdefgnpqstABCD(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & êîðîëü(a,¬b, c) &
íàïàäåíèå(a, c, d, e) & A = Õîä(a, d, e) & öåíàçàùèòû(A, e, n) & n < 0 &
êîíòðîëüïîëÿ(a, b, e, f, g) & B = Õîä(A, f, g) & âîçìõîä(B, d, e) &
C = Õîä(B, d, e) & Ìàò(C,¬b) & p = setx(∃y(àòàêóåò(B, x, g, y))) &
p = {q} & D = Õîä(B, q, g) & ∃Euvwz(íàïàäåíèå(D, c, z, v) &
E = Õîä(D, z, v) & àòàêóåò(E, v, u, w) & ¬(u = c) &
1 < öåíàïîëÿ(E, u)) → ñìõîä(s, f, g) & ñìÕîä(a, s, B) & ñìõîä(t, d, e) &
óãðìàò(B, t) & òåêöâåò(B,¬b))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùèì äâóì ïðèåìàì, ïðè÷åì àëüòåðíàòèâíîå òðåáî-
âàíèå çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òîáû â ïîçèöèè B ôèãóðà g áûëà àòàêîâàíà
åäèíñòâåííîé ôèãóðîé ïîëÿ q, à â ïîçèöèè, ïîëó÷àåìîé èç B ïîñëå âçÿ-
òèÿ ôèãóðû g, íàøåëñÿ áû õîä, àòàêóþùèé ÷óæîãî êîðîëÿ è îäíîâðåìåííî
íåêîòîðóþ äðóãóþ ôèãóðó, áîëåå öåííóþ, ÷åì ïåøêà.

(d) Îòõîä ôèãóðîé, ìåøàâøåé ñîçäàíèþ óãðîçû ìàòà.

∀abcdefnqrstAB(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, r) & q = ¬r & ôåðçü(a, r, b) &
ñêâîçíõîä(a, b, c, d) & øàõöâåò(a, d) = r & êîðîëü(a, q, e) &
Ñâîáîòðåçîê(a, c, e) & õîäôèãóðû(a, d, f) & A = Õîä(a, d, f) &
öåíàçàùèòû(A, b, n) & 0 ≤ n & âîçìõîä(A, b, c) & B = Õîä(A, b, c) &
Ìàò(B, q) → ñìõîä(s, d, f) & ñìÕîä(a, s, A) & ñìõîä(t, b, c) &
òåêöâåò(A, q) & óãðìàò(A, t))

Ñâîé ôåðçü ïîëÿ b ìîã áû ïåðåéòè íà ïîëå c, åñëè áû îíî íå áûëî çà-
ñëîíåíî ñâîåé ôèãóðîé ïîëÿ d. Ìåæäó ïîëåì c è ÷óæèì êîðîëåì èìååòñÿ
ñâîáîäíûé îòðåçîê - âåðòèêàëüíûé, ãîðèçîíòàëüíûé ëèáî äèàãîíàëüíûé.
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Ðàññìàòðèâàåòñÿ õîä s ôèãóðîé d íà ïîëå f . Ïîñëå ýòîãî õîäà âîçíèêà-
åò ïîçèöèÿ A, â êîòîðîé ñòåïåíü çàùèùåííîñòè ôåðçÿ íåîòðèöàòåëüíàÿ.
Äàëåå âîçìîæåí õîä ñ ïîëÿ b íà ïîëå c, äàþùèé ìàò ÷óæîìó êîðîëþ.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçà-
òåëåì "ïðîãðàììà". Îòñóòñòâóåò ïàðà ïîñûëîê âèäà "âûèãðûø(a, X,N)",
"ñìõîä(X, d, Y )", ãäå 1 < N . Îòñóòñòâóåò òàêæå ïàðà ïîñûëîê âèäà "óãð-
ìàò(a, X)", "ñìõîä(X,Y,
Z)", óêàçûâàþùèõ íà óãðîçó ìàòà ñâîåìó êîðîëþ. Ïðèåì ââîäèò íîâûå ïå-
ðåìåííûå s, t. Äëÿ ñîõðàíåíèÿ ìàòðèöû ïîçèöèè A èñïîëüçóåòñÿ óêàçàòåëü
"îáúåêò". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 6.

Ñîçäàíû åùå äâå âåðñèè äàííîãî ïðèåìà - äëÿ ñëîíà è ëàäüè. Çà èñêëþ-
÷åíèåì íàçâàíèÿ òèïà ôèãóðû, îíè èäåíòè÷íû.

∀abcdefghqrstAB(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, r) & q = ¬r & ôåðçü(a, r, b) &
ñêâîçíõîä(a, b, c, d) & øàõöâåò(a, d) = r & êîðîëü(a, q, e) &
Ñâîáîòðåçîê(a, c, e) & õîäôèãóðû(a, d, f) & A = Õîä(a, d, f) &
àòàêóåò(A, f, g, h) & öåíàïîëÿ(A, f) < öåíàïîëÿ(A, g) & âîçìõîä(A, b, c) &
B = Õîä(A, b, c) & Ìàò(B, q) → ñìõîä(s, d, f) & ñìÕîä(a, s, A) &
ñìõîä(t, b, c) & òåêöâåò(A, q) & óãðìàò(A, t))

Ñâîé ôåðçü ïîëÿ b ìîã áû ïåðåéòè íà ïîëå c, åñëè áû îíî íå áûëî çà-
ñëîíåíî ñâîåé ôèãóðîé ïîëÿ d. Ìåæäó ïîëåì c è ÷óæèì êîðîëåì èìååòñÿ
ñâîáîäíûé îòðåçîê - âåðòèêàëüíûé, ãîðèçîíòàëüíûé ëèáî äèàãîíàëüíûé.
Ðàññìàòðèâàåòñÿ õîä s ôèãóðîé d íà ïîëå f . Ïîñëå ýòîãî õîäà âîçíèêà-
åò ïîçèöèÿ A, â êîòîðîé ôèãóðà f àòàêóåò áîëåå öåííóþ ôèãóðó ïîëÿ g.
Äàëåå âîçìîæåí õîä ñ ïîëÿ b íà ïîëå c, äàþùèé ìàò ÷óæîìó êîðîëþ.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçà-
òåëåì "ïðîãðàììà". Îòñóòñòâóåò ïàðà ïîñûëîê âèäà "âûèãðûø(a, X,N)",
"ñìõîä(X, d, Y )", ãäå 2 < N . Ïðèåì ââîäèò íîâûå ïåðåìåííûå s, t. Äëÿ ñî-
õðàíåíèÿ ìàòðèöû ïîçèöèè A èñïîëüçóåòñÿ óêàçàòåëü "îáúåêò". Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 6.

∀abcdefgqrstAB(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, r) & q = ¬r & ñëîí(a, r, b) &
ôåðçü(a, r, g) & êîðîëü(a, q, e) & ñêâîçíõîä(a, b, c, d) & âîçìõîä(a, g, c) &
øàõöâåò(a, d) = r & õîäôèãóðû(a, d, f) & A = Õîä(a, d, f) &
âîçìõîä(A, g, c) & B = Õîä(A, b, c) & Ìàò(B, q) → ñìõîä(s, d, f) &
ñìÕîä(a, s, A) & ñìõîä(t, g, c) & òåêöâåò(A, q) & óãðìàò(A, t))

Ñâîé ñëîí ïîëÿ b ìîã áû ïåðåéòè íà ïîëå c, åñëè áû îíî íå áûëî çàñëîíåíî
ñâîåé ôèãóðîé ïîëÿ d. Ñâîé ôåðçü ïîëÿ g ìîæåò ñäåëàòü õîä íà ïîëå c.
Ðàññìàòðèâàåòñÿ õîä s ôèãóðîé d íà ïîëå f . Ïîñëå ýòîãî õîäà âîçíèêàåò
ïîçèöèÿ A, â êîòîðîé õîä ôåðçåì íà ïîëå c âñå åùå âîçìîæåí. Ïîñëå òàêîãî
õîäà ÷óæîé êîðîëü ïîëó÷àåò ìàò.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçà-
òåëåì "ïðîãðàììà". Îòñóòñòâóåò ïàðà ïîñûëîê âèäà "âûèãðûø(a, X,N)",
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"ñìõîä(X, d, Y )", ãäå 1 < N . Ïðèåì ââîäèò íîâûå ïåðåìåííûå s, t. Äëÿ ñî-
õðàíåíèÿ ìàòðèöû ïîçèöèè A èñïîëüçóåòñÿ óêàçàòåëü "îáúåêò". Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 6.

Ñîçäàíà åùå îäíà âåðñèÿ ïðèåìà, îòëè÷àþùàÿñÿ ëèøü òåì, ÷òî âìåñòî
ñëîíà ðàññìàòðèâàåòñÿ ëàäüÿ.

(e) Ñâÿçêà ôèãóðû, çàùèùàþùåé ôèãóðó, âçÿòèå êîòîðîé âåäåò ê ìàòó.

∀abcdefghnstAB(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & êîðîëü(a,¬b, c) &
íàïàäåíèå(a, c, d, e) & Ïîëåôèãóðû(a, e) & çàùèùàåò(a, e, f) &
íàïàäåíèå(a, f, g, h) & A = Õîä(a, g, h) & øàõñâÿçêà(A, f, h, c) &
âîçìõîä(A, d, e) & B = Õîä(A, d, e) & Ìàò(B,¬b) & öåíàçàùèòû(A, h, n)
& 0 ≤ n → ñìõîä(s, g, h) & ñìÕîä(a, s, A) & ñìõîä(t, d, e) & óãðìàò(A, t)
& òåêöâåò(A,¬b))

Õîä t ñâîåé ôèãóðû ïîëÿ d íà çàíÿòîå ÷óæîé ôèãóðîé ïîëå e àòàêóåò ÷ó-
æîãî êîðîëÿ. Ôèãóðà e áûëà çàùèùåíà ôèãóðîé ïîëÿ f . Åñëè, íå äåëàÿ
õîäà t, ñäåëàòü õîä s ôèãóðîé ïîëÿ g íà ïîëå h, òî ôèãóðà f áóäåò àòàêî-
âàíà. Îäíîâðåìåííî îíà áóäåò çàñëîíÿòü ÷óæîãî êîðîëÿ îò ñâîåé ôèãóðû
h. Â ïîëó÷åííîé ïîçèöèè A õîä t ïî-ïðåæíåìó âîçìîæåí è äàåò ìàò ÷óæî-
ìó êîðîëþ. Âûâîäÿòñÿ ïîñûëêè, óêàçûâàþùèå íà õîäû s, t, ïîçèöèþ A è
óãðîçó ìàòà â ïîçèöèè A.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçà-
òåëåì "ïðîãðàììà". Ïðèåì ââîäèò íîâûå ïåðåìåííûå s, t. Äëÿ ñîõðàíåíèÿ
ìàòðèöû ïîçèöèè A èñïîëüçóåòñÿ óêàçàòåëü "îáúåêò". Óðîâåíü ñðàáàòû-
âàíèÿ ðàâåí 6.

(f) Çàñëîí ÷óæîé ôèãóðû, ìåøàâøåé ìàòó.

∀abcdefgpqstABC(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & êîðîëü(a,¬b, c) &
íàïàäåíèå(a, c, d, e) & A = Õîä(a, d, e) & àòàêóåò(A, f, e, g) &
çàùèòà(A, e, f, p, q) & B = Õîä(A, p, q) & Ìàò(B,¬b) & âîçìõîä(a, p, q) &
C = Õîä(a, p, q) & âîçìõîä(C, d, e) → ñìõîä(s, p, q) & ñìÕîä(a, s, C) &
ñìõîä(t, d, e) & óãðìàò(C, t) & òåêöâåò(C,¬b))

Õîä t ñâîåé ôèãóðû ïîëÿ d íà ïîëå e àòàêóåò ÷óæîãî êîðîëÿ. Ïîñëå íåãî
âîçíèêàåò ïîçèöèÿ A, â êîòîðîé ôèãóðà e àòàêîâàíà ôèãóðîé ïîëÿ f . Õîä s
ñâîåé ôèãóðû ïîëÿ p íà ïîëå q â ïîçèöèè A çàñëîíÿåò ôèãóðó e îò ôèãóðû
f . Ïîñëå òàêîãî õîäà ïîëó÷àåòñÿ ïîçèöèÿ B, ãäå ÷óæîìó êîðîëþ äàí ìàò.
Õîä s âîçìîæåí â èñõîäíîé (äî õîäà t) ïîçèöèè è ïåðåâîäèò åå â ïîçèöèþ
C, ãäå âñå åùå âîçìîæåí è õîä t.

Ñõåìà èäåíòèôèêàöèè è óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ òàêèå æå, êàê â ïðåäûäó-
ùåì ïðèåìå, íî óêàçàòåëü "îáúåêò" îòíîñèòñÿ ê ïîçèöèè C.

∀abcdefgpqstABC(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & êîðîëü(a,¬b, c) &
íàïàäåíèå(a, c, d, e) & A = Õîä(a, d, e) & àòàêóåò(A, f, e, g) &
çàùèòà(A, e, f, p, q) & B = Õîä(A, p, q) & ¬(∃xyD(ïîëåôèãóðû(B,¬b, x) &
õîäôèãóðû(B, x, y) & D = Õîä(B, x, y) & ¬(ìàò(D, b)))) & âîçìõîä(a, p, q)
& C = Õîä(a, p, q) & âîçìõîä(C, d, e) & ¬(∃uvmE(àòàêóåò(C, u, q, v) &
öåíàâçÿòèÿ(C, u, q,m) & 0 < m & E = Õîä(C, u, q) &
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êîíòðîëèðóåò(E, e,¬b, q))) → ñìõîä(s, p, q) & ñìÕîä(a, s, C) &
ñìõîä(t, d, e) & óãðìàò(C, t) & òåêöâåò(C,¬b))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, îäíàêî âìåñòî òðåáîâàíèÿ, ÷òîáû ÷óæîìó êî-
ðîëþ â ïîçèöèè B áûë äàí ìàò, èìååòñÿ òðåáîâàíèå, ÷òîáû ïîñëå ëþáîãî
õîäà ÷óæîé ôèãóðû â ýòîé ïîçèöèè ñëåäóþùèì æå õîäîì ÷óæîé êîðîëü
ïîëó÷àë ìàò. Êðîìå òîãî, äîáàâëåíî òðåáîâàíèå, ÷òîáû â ïîçèöèè C íå
ñóùåñòâîâàë õîä âçÿòèÿ çàñëîíÿþùåé ôèãóðû q ñ ïîëîæèòåëüíîé îöåíêîé
ìàòåðèàëüíîãî âûèãðûøà, ïîñëå êîòîðîãî îñóùåñòâèâøàÿ âçÿòèå ôèãóðà
êîíòðîëèðîâàëà áû ïîëå e.

(g) Çàùèòà ñâîåé ôèãóðû, äàþùåé ìàò.

∀abcdekmnpqstABC(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & êîðîëü(a,¬b, c) &
íàïàäåíèå(a, c, d, e) & öåíàçàùèòû(a, d, k) & 0 ≤ k & A = Õîä(a, d, e) &
öåíàçàùèòû(A, e, m) & m < 0 & êîíòðîëüïîëÿ(A, b, e, p, q) & ¬(p = e) &
âîçìõîä(a, p, q) & B = Õîä(A, p, q) & âîçìõîä(B, d, e) &
öåíàçàùèòû(B, q, n) & 0 ≤ n & C = Õîä(B, d, e) & Ìàò(C,¬b) →
ñìõîä(s, p, q) & ñìÕîä(a, s, B) & ñìõîä(t, d, e) & óãðìàò(B, t) &
òåêöâåò(B,¬b))

Õîä t èìåþùåé íåîòðèöàòåëüíóþ ñòåïåíü çàùèùåííîñòè ñâîåé ôèãóðû ïî-
ëÿ d íà ïîëå e àòàêóåò ÷óæîãî êîðîëÿ. Ïîñëå íåãî âîçíèêàåò ïîçèöèÿ, â
êîòîðîé ñòåïåíü çàùèùåííîñòè ôèãóðû e îòðèöàòåëüíà. Â ýòîé ïîçèöèè
õîä s ñâîåé ôèãóðû ïîëÿ p, îòëè÷íîãî îò e, íà ïîëå q ïðèâîäèò ê êîí-
òðîëþ íàä ïîëåì e. Ýòîò õîä âîçìîæåí è â èñõîäíîé ïîçèöèè, êîòîðóþ
ïðåîáðàçóåò â ïîçèöèþ B. Ñòåïåíü çàùèùåííîñòè ôèãóðû q â ïîçèöèè B
íåîòðèöàòåëüíà. Õîä t â ïîçèöèè B âîçìîæåí è ñòàâèò ìàò ÷óæîìó êîðîëþ.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçà-
òåëåì "ïðîãðàììà". Ïðèåì ââîäèò íîâûå ïåðåìåííûå s, t. Äëÿ ñîõðàíåíèÿ
ìàòðèöû ïîçèöèè B èñïîëüçóåòñÿ óêàçàòåëü "îáúåêò". Óðîâåíü ñðàáàòû-
âàíèÿ ðàâåí 6.

(h) Êîíü äåëàåò õîä, ïîñëå êîòîðîãî îí ìîæåò àòàêîâàòü ÷óæîãî êîðîëÿ.

∀abcdefpqrstAB(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & îãðêîðîëÿ(a, c) &
êîðîëü(a,¬b, d) & êîíü(a, b, p) & õîäôèãóðû(a, p, q) & A = Õîä(a, p, q) &
¬(∃x(àòàêóåò(A, q, d, x))) & öåíàçàùèòû(A, q,m) & (0 ≤ m ∨
∃yzn(áëîêàòàêè(a, p, y, z) & âîçìõîä(A, y, z) & öåíàâçÿòèÿ(A, y, z, n) &
−m < n)) & õîäôèãóðû(A, q, r) & B = Õîä(A, q, r) & àòàêóåò(B, r, d, e)
& Ìàò(B,¬b) → ñìõîä(s, p, q) & ñìÕîä(a, s, A) & ñìõîä(t, q, r) &
óãðìàò(A, t) & òåêöâåò(A,¬b))

Â òåêóùåé ïîçèöèè ïîäâèæíîñòü ÷óæîãî êîðîëÿ îãðàíè÷åíà. Ñâîé êîíü
ïîëÿ p äåëàåò õîä s íà ïîëå q, ãäå îí íå àòàêóåò ÷óæîãî êîðîëÿ. Ëèáî åãî
ñòåïåíü çàùèùåííîñòè m ïîñëå õîäà íåîòðèöàòåëüíà, ëèáî õîä âñêðûâàåò
íàïàäåíèå ñâîåé ôèãóðû ïîëÿ y íà ôèãóðó ïîëÿ z, âçÿòèå êîòîðîé ñòðîãî
êîìïåíñèðóåò âîçìîæíóþ ïîòåðþ êîíÿ íà ïîëå q. Ñëåäóþùèì õîäîì t êîíü
ñòàâèò ìàò ÷óæîìó êîðîëþ.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçà-
òåëåì "ïðîãðàììà". Ïðèåì ââîäèò íîâûå ïåðåìåííûå s, t. Äëÿ ñîõðàíåíèÿ
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ìàòðèöû ïîçèöèè A èñïîëüçóåòñÿ óêàçàòåëü "îáúåêò". Óðîâåíü ñðàáàòû-
âàíèÿ ðàâåí 5.

(i) Ëàäüÿ äåëàåò õîä, ïîñëå êîòîðîãî îíà ìîæåò àòàêîâàòü ÷óæîãî êîðîëÿ.

∀abcdefpqrstAB(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & îãðêîðîëÿ(a, c) &
êîðîëü(a,¬b, d) & ëàäüÿ(a, b, p) & õîäôèãóðû(a, p, q) & A = Õîä(a, p, q) &
¬(∃x(àòàêóåò(A, q, d, x))) & öåíàçàùèòû(A, q,m) & (0 ≤ m ∨
∃yzn(áëîêàòàêè(a, p, y, z) & âîçìõîä(A, y, z) & öåíàâçÿòèÿ(A, y, z, n) &
−m < n)) & õîäôèãóðû(A, q, r) & B = Õîä(A, q, r) & àòàêóåò(B, r, d, e)
& Ìàò(B,¬b) → ñìõîä(s, p, q) & ñìÕîä(a, s, A) & ñìõîä(t, q, r) &
óãðìàò(A, t) & òåêöâåò(A,¬b))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó.

(j) Âçàèìîäåéñòâèå äâóõ êîíåé ïðè ñîçäàíèè óãðîçû ìàòà.

∀abcdempqrstuAB(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & îãðêîðîëÿ(a, c) &
êîðîëü(a,¬b, d) & êîíü(a, b, p) & õîäôèãóðû(a, p, q) & A = Õîä(a, p, q) &
õîäôèãóðû(A, q, r) & card(sety(∃z(àòàêóåò(A, y, q, z)))) = 1 &
êîíü(a, b, u) & ¬(p = u) & âîçìõîä(a, u, q) & B = Õîä(A, q, r) &
àòàêóåò(B, r, d, e) & ¬(∃x(õîäôèãóðû(B, d, x))) & öåíàçàùèòû(B, r, m) &
0 < m → ñìõîä(s, p, q) & ñìÕîä(a, s, A) & ñìõîä(t, q, r) & óãðìàò(A, t) &
óòî÷íìàò(A, t) & òåêöâåò(A,¬b))

Â òåêóùåé ïîçèöèè ïîäâèæíîñòü ÷óæîãî êîðîëÿ îãðàíè÷åíà. Ñâîé êîíü
ïîëÿ p äåëàåò õîä s íà ïîëå q, ãäå îí àòàêîâàí åäèíñòâåííîé ôèãóðîé.
Äðóãîé ñâîé êîíü ïîëÿ p òîæå ìîã áû ñäåëàòü õîä íà ïîëå q. Â ïîçèöèè
A, âîçíèêàþùåé ïîñëå õîäà s, õîä t êîíåì q íà ïîëå r àòàêóåò ÷óæîãî
êîðîëÿ, ïðè÷åì îí íå ìîæåò îòîéòè íà äðóãîå ïîëå. Ñòåïåíü çàùèùåííîñòè
äàþùåãî øàõ êîíÿ ïîëîæèòåëüíà. Äîïîëíèòåëüíî ê îáû÷íûì ïîñûëêàì
âûâîäèòñÿ ïîñûëêà "óòî÷íìàò", óêàçûâàþùàÿ, ÷òî õîä t íå îáÿçàòåëüíî
äàåò ìàò â ïîçèöèè A.

Ñõåìà èäåíòèôèêàöèè è óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ òàêèå æå, êàê â ïðåäûäó-
ùåì ïðèåìå.

(k) Ñëîí äåëàåò õîä, ïîñëå êîòîðîãî îí ìîæåò àòàêîâàòü ÷óæîãî êîðîëÿ.

∀abcdempqrstAB(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & îãðêîðîëÿ(a, c) &
êîðîëü(a,¬b, d) & ñëîí(a, b, p) & õîäôèãóðû(a, p, q) & A = Õîä(a, p, q) &
¬(∃x(àòàêóåò(A, q, d, x))) & öåíàçàùèòû(A, q,m) & 0 < m &
õîäôèãóðû(A, q, r) & B = Õîä(A, q, r) & àòàêóåò(B, r, d, e) &
Ìàò(B,¬b) → ñìõîä(s, p, q) & ñìÕîä(a, s, A) & ñìõîä(t, q, r) &
óãðìàò(A, t) & òåêöâåò(A,¬b))

Â òåêóùåé ïîçèöèè ïîäâèæíîñòü ÷óæîãî êîðîëÿ îãðàíè÷åíà. Ñâîé ñëîí
ïîëÿ p äåëàåò õîä s íà ïîëå q, ãäå îí íå àòàêóåò ÷óæîãî êîðîëÿ. Åãî ñòåïåíü
çàùèùåííîñòè ïîñëå õîäà ïîëîæèòåëüíà. Ñëåäóþùèì õîäîì t ñëîí ñòàâèò
ìàò ÷óæîìó êîðîëþ.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçà-
òåëåì "ïðîãðàììà". Ïðèåì ââîäèò íîâûå ïåðåìåííûå s, t. Äëÿ ñîõðàíåíèÿ
ìàòðèöû ïîçèöèè A èñïîëüçóåòñÿ óêàçàòåëü "îáúåêò". Óðîâåíü ñðàáàòû-
âàíèÿ ðàâåí 5.
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(l) Ôåðçü äåëàåò õîä, ïîñëå êîòîðîãî îí ìîæåò àòàêîâàòü ÷óæîãî êîðîëÿ.

∀abcdepqrstAB(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & êîðîëü(a,¬b, d) &
ôåðçü(a, b, p) & õîäôèãóðû(a, p, q) & A = Õîä(a, p, q) &
¬(∃x(àòàêóåò(A, q, d, x))) & õîäôèãóðû(A, q, r) & B = Õîä(A, q, r) &
àòàêóåò(B, r, d, e) & Ìàò(B,¬b) & ¬(∃yzC(àòàêóåò(A, y, q, z) &
C = Õîä(A, y, q) & ¬(ìàò(C, b)))) → ñìõîä(s, p, q) & ñìÕîä(a, s, A) &
ñìõîä(t, q, r) & óãðìàò(A, t) & òåêöâåò(A,¬b))

Ñâîé ôåðçü ïîëÿ p äåëàåò õîä s íà ïîëå q, ãäå îí íå àòàêóåò ÷óæîãî êî-
ðîëÿ. Âîçíèêàåò ïîçèöèÿ A, â êîòîðîé ïîñëå ëþáîãî õîäà âçÿòèÿ ôåðçÿ
ïðîòèâíèê ïîëó÷àåò ìàò. Ñëåäóþùèì õîäîì t ôåðçü ñòàâèò ìàò ÷óæîìó
êîðîëþ.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòå-
ëåì "ïðîãðàììà". Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "Âûèãðûø(a, X, 9)". Ïðèåì
ââîäèò íîâûå ïåðåìåííûå s, t. Äëÿ ñîõðàíåíèÿ ìàòðèöû ïîçèöèè A èñïîëü-
çóåòñÿ óêàçàòåëü "îáúåêò". Åñëè õîä ñ ïîëÿ p íà ïîëå q óæå ðàññìàòðè-
âàëñÿ, òî èñêëþ÷àþòñÿ âñå ïîñûëêè âèäà "âîçìçàùèòà(a, X, Y )". Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 5.

(m) Óñìîòðåíèå äîïîëíèòåëüíûõ óãðîç ìàòà.

∀abcdrstuAB(ñìÕîä(a, s, A) & óãðìàò(A, t) & ñìõîä(t, b, c) & òåêöâåò(A, r) &
êîíòðîëèðóåò(A, c,¬r, d) & ¬(b = d) & âîçìõîä(A, d, c) & B = Õîä(A, d, c) &
Ìàò(B, r) → ñìõîä(u, d, c) & óãðìàò(A, u))

Óæå óñìîòðåíà óãðîçà ìàòà â ïîçèöèè A, äîñòèãàåìîãî õîäîì ñâîåé ôèãóðû
ïîëÿ b íà ïîëå c. Äðóãàÿ ñâîÿ ôèãóðà òîæå ìîæåò ñäåëàòü õîä íà ïîëå c è
äàòü ìàò ÷óæîìó êîðîëþ.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ÷åòûðå àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöè-
ðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêà-
çàòåëåì "ïðîãðàììà". Ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ u. Óðîâåíü ñðàáà-
òûâàíèÿ ðàâåí 0.

(n) Óñìîòðåíèå âîçìîæíîñòè ìàòà ïðè óñòðàíåíèè çàãîðàæèâàþùåé ôèãóðû.

∀abcdefpqAB(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, p) & êîðîëü(a,¬p, q) &
ïîëåôèãóðû(a, p, c) & øàõôèãóðà(a, c) ∈ {ôåðçü, ëàäüÿ, ñëîí} &
àòàêóåò(a, c, b, e) & ðàçäåëÿåò(b, c, d) & A = øàõóäàëåíèå(a, b) &
íàïàäåíèå(A, q, f, d) & c = f & B = Õîä(A, c, d) & Ìàò(B,¬p) →
âñêðìàò(a, b, c, d))

Ñâîÿ ëèíåéíàÿ ôèãóðà ïîëÿ c àòàêóåò ôèãóðó b, çàñëîíÿþùóþ îò íåå ïîëå
d. Åñëè óäàëèòü ôèãóðó b, òî ôèãóðà c õîäîì íà ïîëå d ñòàâèò ìàò ÷ó-
æîìó êîðîëþ. Âûâîäèìàÿ ïðèåìîì ïîñûëêà "âñêðìàò" èñïîëüçîâàëàñü â
ïðèåìàõ ïðåäûäóùåãî ðàçäåëà, óñìàòðèâàþùèõ ïðåäñòàâëÿþùèå èíòåðåñ
íàïàäàþùèå õîäû.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçà-
òåëåì "ïðîãðàììà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.
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(o) Óñìîòðåíèå âîçìîæíîñòè ìàòà ïðè óñòðàíåíèè ôèãóðû, êîíòðîëèðóþùåé
ïîëå.

∀abcdefghipqstAB(ñìÕîä(a, s, b) & òåêöâåò(b, e) & øàõíàïàäåíèå(a, s, f) &
ñìõîä(s, c, d) & êîðîëü(b, e, p) & íàïàäåíèå(b, p, i, g) & i = d &
A = Õîä(b, d, g) & àòàêóåò(A, q, g, h) & B = øàõóäàëåíèå(A, q) &
Ìàò(B, e) → ñìõîä(t, d, g) & óñëóãðìàò(b, q, t))

Ïîçèöèÿ b âîçíèêëà ïðè ðàññìîòðåíèè íàïàäàþùåãî õîäà ñâîåé ôèãóðû
ïîëÿ c íà ïîëå d. Åñëè â ýòîé ïîçèöèè ôèãóðà d äåëàåò õîä íà ïîëå g, òî
îíà àòàêóåò ÷óæîãî êîðîëÿ. Ñàìà îíà ïðè ýòîì àòàêîâàíà ôèãóðîé ïîëÿ
q, ïðè÷åì ïðè óäàëåíèè ôèãóðû q îêàçûâàåòñÿ, ÷òî ÷óæîìó êîðîëþ äàí
ìàò. Âûâîäèòñÿ ïîñûëêà, óêàçûâàþùàÿ, ÷òî ïðè óäàëåíèè ôèãóðû q õîä ñ
ïîëÿ d íà ïîëå g äàåò ìàò.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ÷åòûðå àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöè-
ðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêà-
çàòåëåì "ïðîãðàììà". Ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ t. Óðîâåíü ñðàáà-
òûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀abcdepqsAB(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & êîðîëü(a,¬b, c) &
íàïàäåíèå(a, c, d, e) & A = Õîä(a, d, e) & àòàêóåò(A, p, e, q) &
B = øàõóäàëåíèå(A, p) & Ìàò(B,¬b) → ñìõîä(s, d, e) & óñëóãðìàò(a, p, s))

Õîä ñâîåé ôèãóðîé ïîëÿ d íà ïîëå e àòàêóåò ÷óæîãî êîðîëÿ. Â ïîëó÷åííîé
ïîçèöèè A ôèãóðà e àòàêîâàíà ôèãóðîé ïîëÿ p, ïðè óäàëåíèè êîòîðîé
îêàçûâàåòñÿ, ÷òî ÷óæîìó êîðîëþ äàí ìàò.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòå-
ëåì "ïðîãðàììà". Ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ s. Óðîâåíü ñðàáàòû-
âàíèÿ ðàâåí 2.

∀abcdepqsAB(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & êîðîëü(a,¬b, c) &
íàïàäåíèå(a, c, d, e) & A = Õîä(a, d, e) & àòàêóåò(A, p, e, q) & ¬(c = p) &
¬(∃xy(àòàêóåò(A, x, e, y) & ¬(p = x))) & B = øàõóäàëåíèå(A, p) &
ôîðñìàò(B,¬b, 1) → ñìõîä(s, d, e) & óñëóãðìàò(a, p, s))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî âìåñòî íåìåäëåííîãî ìàòà ïðè óäàëåíèè
ôèãóðû p ïðîâåðÿåòñÿ íàëè÷èå ôîðñèðîâàííîãî ìàòà. Ïåðåä ïðèìåíåíè-
åì ïðèåìà ïðîâåðÿåòñÿ îòñóòñòâèå ïîñûëêè âèäà "Âûèãðûø(a, X,N)", ãäå
1 < N . Ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ s. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà
ðàâåí 7.

(p) Óñìîòðåíèå âîçìîæíîñòè ìàòà ïðè óñòðàíåíèè ôèãóðû, çàùèùàþùåé ôè-
ãóðó, êîíòðîëèðóþùóþ ïîëå.

∀abcdefpqsAB(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & êîðîëü(a,¬b, c) &
íàïàäåíèå(a, c, d, e) & A = Õîä(a, d, e) & àòàêóåò(A, p, e, q) &
ñêâîçíàòàêà(A, e, p, f) & B = øàõóäàëåíèå(A, f) & ôîðñìàò(B,¬b, 1) →
ñìõîä(s, d, e) & óñëóãðìàò(a, f, s))

Õîä ñâîåé ôèãóðîé ïîëÿ d íà ïîëå e àòàêóåò ÷óæîãî êîðîëÿ. Â ïîëó÷åííîé
ïîçèöèèAôèãóðà e àòàêîâàíà ôèãóðîé ïîëÿ p, à òàêæå - ñêâîçíûì îáðàçîì
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÷åðåç ôèãóðó p - ôèãóðîé ïîëÿ f . Åñëè â ïîçèöèè A óäàëèòü ôèãóðó f , òî
óñìàòðèâàåòñÿ ôîðñèðîâàííûé ìàò ÷óæîìó êîðîëþ.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòå-
ëåì "ïðîãðàììà". Ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ s. Óðîâåíü ñðàáàòû-
âàíèÿ ðàâåí 2.

(q) Óñìîòðåíèå âîçìîæíîñòè ìàòà ïðè îòâëå÷åíèè ôèãóðû, ìåøàþùåé ñäå-
ëàòü ìàò.

∀abdefghpqrstuvAB(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & óñëóãðìàò(a, e, f) &
ñìõîä(f, u, v) & êîðîëü(a,¬b, d) & ïîëåôèãóðû(a, b, p) & ¬(p = u) &
õîäôèãóðû(a, p, q) & A = Õîä(a, p, q) & àòàêóåò(A, e, q, g) &
íàïàäåíèå(A, d, h, r) & h = q & B = Õîä(A, q, r) & Ìàò(B,¬b) &
¬(∃nxC(õîäôèãóðû(A, e, x) & C = Õîä(A, e, x) & öåíàçàùèòû(C, x, n) &
0 ≤ n & ¬(ìàò(C, b)))) → ñìõîä(s, p, q) & ñìÕîä(a, s, A) & ñìõîä(t, q, r) &
óãðìàò(A, t) & òåêöâåò(A,¬b))

Èìååòñÿ óêàçàíèå, ÷òî ïðè óäàëåíèè ÷óæîé ôèãóðû ïîëÿ e õîä f ñâîåé
ôèãóðîé ïîëÿ u íà ïîëå v äàåò ìàò ÷óæîìó êîðîëþ. Ðàññìàòðèâàåòñÿ õîä s
ñâîåé ôèãóðîé îòëè÷íîãî îò u ïîëÿ p íà ïîëå q, êîíòðîëèðóåìîå ôèãóðîé e.
Âîçíèêàåò ïîçèöèÿ A, â êîòîðîé ñëåäóþùèé õîä t ôèãóðîé q íà ïîëå r äàåò
ìàò ÷óæîìó êîðîëþ. Â ýòîé æå ïîçèöèè ôèãóðà e íå èìååò íèêàêîãî õîäà,
ïîñëå êîòîðîãî åå ñòåïåíü çàùèøåííîñòè îêàçûâàåòñÿ íåîòðèöàòåëüíîé, à
íåìåäëåííûé ìàò ïðåäîòâðàùàåòñÿ. Âûâîäÿòñÿ ïîñûëêè, óêàçûâàþùèå íà
õîäû s, t, ïîçèöèþ A è óãðîçó ìàòà â ïîçèöèè A.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ÷åòûðå àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöè-
ðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçà-
òåëåì "ïðîãðàììà". Ïðèåì ââîäèò íîâûå ïåðåìåííûå s, t. Äëÿ ñîõðàíåíèÿ
ìàòðèöû ïîçèöèè A èñïîëüçóåòñÿ óêàçàòåëü "îáúåêò". Óðîâåíü ñðàáàòû-
âàíèÿ ðàâåí 5.

2. Óòî÷íåíèå òèïà óãðîçû ìàòà: óñìîòðåíèå òîãî, ÷òî â îòñóòñòâèè õîäà ïðîòèâ-
íèêà ðàññìàòðèâàåìûé õîä íå âåäåò ê ìàòó.

∀abqrst(óòî÷íìàò(a, t) & ñìõîä(t, q, r) & òåêöâåò(a, s) & b = Õîä(a, q, r) &
¬(Ìàò(b, s)) → íåìàò(a, t))

Ïðè íàëè÷èè ïîñûëêè "óòî÷íìàò", îçíà÷àþùåé, ÷òî óãðîçà ìàòà íå íåïîñðåä-
ñòâåííàÿ, ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ðàññìàòðèâàåìûé õîä äåéñòâèòåëüíî íå äàåò íåìåä-
ëåííîãî ìàòà. Óêàçàòåëü "íåìàò" áóäåò èñïîëüçîâàí îäíèì èç ïðèâîäèìûõ äà-
ëåå ïðèåìîâ, àíàëèçèðóþùèõ óãðîçó ìàòà.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðî-
ãðàììà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

3. Àíàëèç ïîçèöèè, ñîçäàþùåé óãðîçó ìàòà ÷óæîìó êîðîëþ.

(a) Õîä, áëîêèðóþùèé àòàêó íà êîðîëÿ.
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∀abcdefgkmnpqrstxA(ñìÕîä(a, f, g) & óãðìàò(g, b) & ñìõîä(b, m, n) &
òåêöâåò(g, c) & êîðîëü(g, c, r) & ïîëåôèãóðû(g, c, d) & õîäôèãóðû(g, d, e)
& A = Õîä(g, d, e) & ¬(ìàò(A,¬c)) & ¬(∃uvwyzB(êîðîëü(A,¬c, y) &
àòàêóåò(A, z, y, v) & ïîëåôèãóðû(A,¬c, u) & õîäôèãóðû(A, u, w) &
B = Õîä(A, u, w) & ìàò(B,¬c))) & öåíàçàùèòû(A, e, p) &
ñâÿçõîä(g, d, e, x) & ¬(∃ijhPQR(íàïàäåíèå(A, r, i, j) & P = Õîä(A, i, j) &
âñêðíàïàäåíèå(A, h, i, j, Q) & öåíàâçÿòèÿ(P, Q, h, R) & 0 < R)) &
íàèáîëüøèé(k, setE(E = 0 ∨ ∃FGH(ïîëåôèãóðû(A,¬c, F ) &
àòàêóåò(A, F,G,H) & öåíàâçÿòèÿ(A, F,G,E)))) &
q = max(−p, x, k)− öåíàïîëÿ(g, e) & ¬(âîçìõîä(A, m, n)) & q ≤ 0 →
âîçìçàùèòà(a, f, r) & ñìõîä(s, d, e) & ñìÕîä(g, s, A) & çàùîòâåò(a, f, s) &
òåêöâåò(A,¬c))

Ïîñëå ïåðâîãî õîäà f âîçíèêëà ïîçèöèÿ g, äëÿ êîòîðîé èìååòñÿ óêàçà-
íèå, ÷òî åñëè áû ïðîòèâíèê ïðîïóñòèë õîä, òî õîä b ñâîåé ôèãóðû ïîëÿ
m íà ïîëå n äàë áû ìàò ÷óæîìó êîðîëþ. Ðàññìàòðèâàåòñÿ õîä s ïðîòèâ-
íèêà ôèãóðîé ïîëÿ d íà ïîëå e, ïðåîáðàçóþùèé ïîçèöèþ g â ïîçèöèþ A.
Â ïîçèöèè A óæå íåëüçÿ äàòü íåìåäëåííûé ìàò ÷óæîìó êîðîëþ, à õîä
b âîîáùå íåâîçìîæåí. Â ýòîé ïîçèöèè íåëüçÿ àòàêîâàòü ÷óæîãî êîðîëÿ è
îäíîâðåìåííî îñóùåñòâèòü âñêðûòîå íàïàäåíèå íà ÷óæóþ ôèãóðó ñ ïîëî-
æèòåëüíîé îöåíêîé âûèãðûøà. Õîä ïðîòèâíèêà íå ÿâëÿëñÿ íàïàäåíèåì íà
êîðîëÿ, ïîñëå êîòîðîãî åãî êîðîëþ ñðàçó æå äàâàëñÿ áû ìàò. Ðàññìàòðèâà-
þòñÿ ñòåïåíü çàùèùåííîñòè p ôèãóðû e â ïîçèöèè A, îöåíêà x ïîáî÷íûõ
ïîòåðü ïðîòèâíèêà, âûçâàííûõ åãî õîäîì, à òàêæå ìàêñèìóì k îöåíîê âû-
èãðûøà ïðè âçÿòèè â ïîçèöèè A êàêîé-ëèáî ôèãóðû ïðîòèâíèêà. Îöåíêà
q ïðîèãðûøà ïðîòèâíèêà â ñëó÷àå åãî õîäà s, ïîëó÷àåìàÿ êàê ðåçóëüòàò
âû÷èòàíèÿ èç ìàêñèìóìà −p, x, k öåííîñòè (âîçìîæíî) âçÿòîé èì ôèãóðû
e, íå ïîëîæèòåëüíà. Äåëàåòñÿ âûâîä, ÷òî ïðîòèâíèê ìîæåò õîäîì s îáåñ-
ïå÷èòü çàùèòó îò óãðîçû ìàòà. Âïðî÷åì, ýòîò âûâîä íå îêîí÷àòåëüíûé:
íèæå áóäóò ïðèâåäåíû ïðèåìû, ïðîäîëæàþùèå àíàëèç è èíîãäà îòìåíÿþ-
ùèå äàííûé âûâîä.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ÷åòûðå àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöè-
ðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêà-
çàòåëåì "ïðîãðàììà". Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà "âîçìçàùèòà(a, f, r)". Ïðèåì
ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ s. Äëÿ ñîõðàíåíèÿ ìàòðèöû ïîçèöèè A èñïîëü-
çóåòñÿ óêàçàòåëü "îáúåêò". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

(b) Õîä, íå áëîêèðóþùèé àòàêó íà êîðîëÿ.

∀abcdefgmnqrstA(ñìÕîä(a, f, g) & óãðìàò(g, b) & ñìõîä(b, m, n) & òåêöâåò(g, c)
& êîðîëü(g, c, r) & ïîëåôèãóðû(g, c, d) & ¬(êîíòðîëèðóåò(g, n, c, d)) &
õîäôèãóðû(g, d, e) & A = Õîä(g, d, e) & (¬(øàõôèãóðà(A, m) = êîíü)
∨ ñîñåäíïîëÿ(r, d) ∨ êîíòðîëèðóåò(A, n, c, e)) & ¬(ìàò(A,¬c)) &
âîçìõîä(A, m, n) & øàõïîòåðè(A, c, m, n, q) & t = q − öåíàïîëÿ(g, e) &
t ≤ 0 → âîçìçàùèòà(a, f, r) & ñìõîä(s, d, e) & ñìÕîä(g, s, A) &
çàùîòâåò(a, f, s) & òåêöâåò(A,¬c))

Ïîñëå ïåðâîãî õîäà f âîçíèêëà ïîçèöèÿ g, äëÿ êîòîðîé èìååòñÿ óêàçàíèå,
÷òî åñëè áû ïðîòèâíèê ïðîïóñòèë õîä, òî õîä b ñâîåé ôèãóðû ïîëÿ m íà
ïîëå n äàë áû ìàò ÷óæîìó êîðîëþ. Ðàññìàòðèâàåòñÿ õîä s ïðîòèâíèêà
ôèãóðîé ïîëÿ d íà ïîëå e, ïðåîáðàçóþùèé ïîçèöèþ g â ïîçèöèþ A. Äî
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ýòîãî õîäà ôèãóðà d íå êîíòðîëèðîâàëà ïîëå n. Ëèáî õîä äåëàë íå êîíü,
ëèáî ïîëå d áûëî ñîñåäíèì ñ ÷óæèì êîðîëåì è ïîñëå õîäà ïîäâèæíîñòü
êîðîëÿ óâåëè÷èëàñü, ëèáî â ïîçèöèè A ôèãóðà e êîíòðîëèðóåò ïîëå n. Â
ïîçèöèè A óæå íåëüçÿ äàòü íåìåäëåííûé ìàò ÷óæîìó êîðîëþ, õîòÿ õîä
b âîçìîæåí. Îïåðàòîð "øàõïîòåðè", êîòîðûé áóäåò îïèñàí íèæå, îïðåäå-
ëÿåò îöåíêó âûèãðûøà q â ïîçèöèè A. Ýòîò îïåðàòîð ó÷èòûâàåò íàëè÷èå
óãðîçû ìàòà õîäîì b. Âåëè÷èíà q íå ïðåâîñõîäèò öåííîñòè ôèãóðû e, âçÿ-
òîé ïðîòèâíèêîì.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ÷åòûðå àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöè-
ðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêà-
çàòåëåì "ïðîãðàììà". Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà "âîçìçàùèòà(a, f, r)". Îòñóò-
ñòâóåò òàêæå ïîñûëêà âèäà "óãðìàò(g,X)" ïðè X îòëè÷íîì îò b. Ïðèåì
ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ s. Äëÿ ñîõðàíåíèÿ ìàòðèöû ïîçèöèè A èñïîëü-
çóåòñÿ óêàçàòåëü "îáúåêò". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀abcdefghkmnpqrstuxAB(ñìÕîä(a, f, g) & óãðìàò(g, b) & ñìõîä(b, m, n) &
òåêöâåò(g, c) & êîðîëü(g, c, r) & ïîëåôèãóðû(g, c, d) & õîäôèãóðû(g, d, e)
& A = Õîä(g, d, e) & ¬(ìàò(A,¬c)) & öåíàçàùèòû(A, e, p) &
ñâÿçõîä(g, d, e, x) & íàèáîëüøèé(k, setE(E = 0 ∨
∃FGH(ïîëåôèãóðû(A,¬c, F ) & àòàêóåò(A, F,G,H) &
öåíàâçÿòèÿ(A, F,G,E)))) & q = max(−p, x, k)− öåíàïîëÿ(g, e) &
âîçìõîä(A, m, n) & B = Õîä(A, m, n) & öåíàçàùèòû(B, n, h) & h < 0 &
∃vwD(ïîëåôèãóðû(B, c, v) & õîäôèãóðû(B, v, w) & D = Õîä(B, v, w) &
¬(ìàò(D,¬c))) & íàèìåíüøèé(u, sety(y = 100 ∨ ∃ijzC(ïîëåôèãóðû(B, c, i)
& õîäôèãóðû(B, i, j) & C = Õîä(B, i, j) & öåíàçàùèòû(C, j, z) &
y = −öåíàïîëÿ(B, j)− z))) & t = max(q, u) & t ≤ 0 &
¬(∃IJK(íàïàäåíèå(A, r, I, J) & K = Õîä(A, I, J) &
ôîðñìàò(K, c, 1))) → âîçìçàùèòà(a, f, r) & ñìõîä(s, d, e) &
ñìÕîä(g, s, A) & çàùîòâåò(a, f, s) & òåêöâåò(A,¬c))

Ïîñëå ïåðâîãî õîäà f âîçíèêëà ïîçèöèÿ g, äëÿ êîòîðîé èìååòñÿ óêàçàíèå,
÷òî åñëè áû ïðîòèâíèê ïðîïóñòèë õîä, òî õîä b ñâîåé ôèãóðû ïîëÿ m íà
ïîëå n äàë áû ìàò ÷óæîìó êîðîëþ. Ðàññìàòðèâàåòñÿ õîä s ïðîòèâíèêà ôè-
ãóðîé ïîëÿ d íà ïîëå e, ïðåîáðàçóþùèé ïîçèöèþ g â ïîçèöèþ A. Â ïîçèöèè
A óæå íåëüçÿ äàòü íåìåäëåííûé ìàò ÷óæîìó êîðîëþ, õîòÿ õîä b âîçìîæåí.
Îïðåäåëÿþòñÿ ñòåïåíü çàùèùåííîñòè ôèãóðû e â ïîçèöèè A, ïîáî÷íûå ïî-
òåðè ïðîòèâíèêà x îò õîäà s è ìàêñèìóì k ïîòåðü ïðîòèâíèêà ïðè âçÿòèè
åãî ôèãóð â ïîçèöèè A. Âû÷èñëÿåòñÿ ïðåäâàðèòåëüíàÿ îöåíêà q ïîòåðü
ïðîòèâíèêà îò õîäà s, ðàâíàÿ ìàêñèìóìó âåëè÷èí −p, x, k, óìåíüøåííîìó
íà öåííîñòü (âîçìîæíî) âçÿòîé èì ôèãóðû e. Ðàññìàòðèâàåòñÿ ïîçèöèÿ
B, ïîëó÷àåìàÿ èç A õîäîì b. Â ýòîé ïîçèöèè ñòåïåíü çàùèùåííîñòè ñäå-
ëàâøåé õîä ôèãóðû ïîëÿ n îòðèöàòåëüíàÿ. Ïðîòèâíèê èìååò âîçìîæíîñòü
ñäåëàòü õîä, íå ïðèâîäÿùèé ê íåìåäëåííîìó ìàòó. Îïðåäåëÿåòñÿ ìèíèìóì
u ïîòåðü ïðîòèâíèêà ïî âñåâîçìîæíûì åãî õîäàì â ïîçèöèè B. Êàæäàÿ òà-
êàÿ ïîòåðÿ âû÷èñëÿåòñÿ êàê âçÿòàÿ ñî çíàêîì ìèíóñ ñòåïåíü çàùèùåííîñòè
ñäåëàâøåé õîä ôèãóðû, óìåíüøåííàÿ íà öåííîñòü (âîçìîæíî) âçÿòîé ôè-
ãóðû. Îêîí÷àòåëüíàÿ îöåíêà t ïîòåðü ïðîòèâíèêà, ïðåäñòàâëÿþùàÿ ñîáîé
ìàêñèìóì èç q, u, íåïîëîæèòåëüíà. Â ïîçèöèè A îòñóòñòâóåò àòàêóþùèé
÷óæîãî êîðîëÿ õîä, ïðèâîäÿùèé ê ôîðñèðîâàííîìó ìàòó.
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Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ÷åòûðå àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöè-
ðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêà-
çàòåëåì "ïðîãðàììà". Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà "âîçìçàùèòà(a, f, r)". Îòñóò-
ñòâóåò òàêæå ïàðà ïîñûëîê âèäà "ñìõîä(X, d, e)", "ñëåäïîòåðÿ(g,X, N)".
Ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ s. Äëÿ ñîõðàíåíèÿ ìàòðèöû ïîçèöèè A
èñïîëüçóåòñÿ óêàçàòåëü "îáúåêò". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

(c) Õîä, èñïîëüçóþùèé âñòðå÷íûé øàõ.

∀abcdefgijmnpqA(ñìÕîä(a, f, g) & óãðìàò(g, b) & ñìõîä(b, m, n) & òåêöâåò(g, c)
& êîðîëü(g, c, r) & àòàêóåò(g, d, r, e) & àòàêóåò(g, h, d, i) & A = Õîä(g, h, d)
& êîðîëü(A,¬c, j) & àòàêóåò(A, p, j, q) & ¬(∃rsB(ïîëåôèãóðû(A,¬c, r) &
õîäôèãóðû(A, r, s) & B = Õîä(A, r, s) & ¬(∃uvkC(êîíòðîëüïîëÿ(B, c, n, u, v)
& C = Õîä(B, u, v) & öåíàçàùèòû(C, v, k) & 0 ≤ k & ¬(ìàò(C,¬c)))))) →
âîçìçàùèòà(a, f, r))

Ïîñëå ïåðâîãî õîäà f âîçíèêëà ïîçèöèÿ g, äëÿ êîòîðîé èìååòñÿ óêàçàíèå,
÷òî åñëè áû ïðîòèâíèê ïðîïóñòèë õîä, òî õîä b ñâîåé ôèãóðû ïîëÿ m íà
ïîëå n äàë áû ìàò ÷óæîìó êîðîëþ. Â ïîçèöèè g ÷óæîé êîðîëü àòàêîâàí
ôèãóðîé ïîëÿ d, à ñàìà ýòà ôèãóðà - ôèãóðîé ïîëÿ h. Åñëè â ïîçèöèè g
ïðîòèâíèê äåëàåò õîä ôèãóðîé h íà ïîëå d, òî âîçíèêàåò ïîçèöèÿ A, â
êîòîðîé ñâîé êîðîëü àòàêîâàí. Ïðè ýòîì íå ñóùåñòâóåò òàêîãî îòâåòíîãî
õîäà, ïîñëå êîòîðîãî ïðîòèâíèê íå ìîã áû óñòàíîâèòü êîíòðîëü íàä ïîëåì
n è ïðåäîòâðàòèòü ìàò.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ÷åòûðå àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöè-
ðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêà-
çàòåëåì "ïðîãðàììà". Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà "âîçìçàùèòà(a, f, r)". Îòñóò-
ñòâóåò òàêæå ïîñûëêà âèäà "óãðìàò(g,X)" ïðè X îòëè÷íîì îò b. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

(d) Çàùèòà ñ ïîòåðÿìè.

∀abcdefgmnpqrstuvxAB(ñìÕîä(a, f, g) & óãðìàò(g, b) & ñìõîä(b, m, n) &
òåêöâåò(g, c) & êîðîëü(g, c, r) & ïîëåôèãóðû(g, c, d) & õîäôèãóðû(g, d, e)
& A = Õîä(g, d, e) & ¬(ìàò(A,¬c)) & öåíàçàùèòû(A, e, p) &
ñâÿçõîä(g, d, e, x) & q = max(−p, x) & âîçìõîä(A, m, n) & B = Õîä(A, m, n)
& öåíàçàùèòû(B, n, u) & u < 0 & íàèáîëüøèé(v, sety(y = 0 ∨
∃ijk(ïîëåôèãóðû(A, c, i) & àòàêóåò(A, j, i, k) & öåíàâçÿòèÿ(A, j, i, y)) ∨
∃hwCDEFI(íàïàäåíèå(A, r, h, w) & I = Õîä(A, h, w) & öåíàçàùèòû(I, w, C)
& 0 ≤ C & ¬(h = m) & àòàêóåò(I,m,D,E) & öåíàâçÿòèÿ(I, m,D, F ) &
0 < F & ¬(∃GH(çàùèòíõîä(I,m,D,G,H))) & y = F ))) &
t = max(v, q)− öåíàïîëÿ(g, e) & 0 < t → ñìõîä(s, d, e) & çàùõîä(g, s, r) &
ñëåäïîòåðÿ(g, s, t))

Ïîñëå ïåðâîãî õîäà f âîçíèêëà ïîçèöèÿ g, äëÿ êîòîðîé èìååòñÿ óêàçàíèå,
÷òî åñëè áû ïðîòèâíèê ïðîïóñòèë õîä, òî õîä b ñâîåé ôèãóðû ïîëÿ m íà
ïîëå n äàë áû ìàò ÷óæîìó êîðîëþ. Ðàññìàòðèâàåòñÿ õîä s ïðîòèâíèêà
ôèãóðîé ïîëÿ d íà ïîëå e, ïðåîáðàçóþùèé ïîçèöèþ g â ïîçèöèþ A. Â ïî-
çèöèè A óæå íåëüçÿ äàòü íåìåäëåííûé ìàò ÷óæîìó êîðîëþ, õîòÿ õîä b
âîçìîæåí. Ñòåïåíü çàùèùåííîñòè ôèãóðû, ñäåëàâøåé òàêîé õîä, îêàçû-
âàåòñÿ îòðèöàòåëüíîé. Îïðåäåëÿþòñÿ ñòåïåíü p çàùèùåííîñòè ôèãóðû e
â ïîçèöèè A, à òàêæå îöåíêà x ïîáî÷íûõ ïîòåðü ïðîòèâíèêà îò õîäà s. Â



3.5. Ïðèåìû, èñïîëüçóåìûå ðåøàòåëåì â øàõìàòàõ 861

êà÷åñòâå ïðåäâàðèòåëüíîé îöåíêè åãî ïîòåðü áåðåòñÿ âåëè÷èíà q, ðàâíàÿ
max(−p, x). Äàëåå ðàññìàòðèâàåòñÿ ìàêñèìóì v îöåíîê âûèãðûøà îò ðàç-
ëè÷íûõ äåéñòâèé â ïîçèöèè A. Âî - ïåðâûõ, ïåðå÷èñëÿþòñÿ âñåâîçìîæíûå
õîäû âçÿòèÿ ôèãóð ïðîòèâíèêà â ýòîé ïîçèöèè. Âî - âòîðûõ, íàõîäÿòñÿ
õîäû ôèãóðîé, îòëè÷íîé îò m, àòàêóþùèå ÷óæîãî êîðîëÿ, ïðè÷åì òàêèå,
÷òî ñäåëàâøàÿ õîä ôèãóðà îêàçûâàåòñÿ çàùèùåííîé, à ôèãóðà m àòàêó-
åò ÷óæóþ ôèãóðó ñ ïîëîæèòåëüíîé îöåíêîé âûèãðûøà è áåç âàðèàíòîâ ó
ïðîòèâíèêà çàùèòèòüñÿ îò ýòîé àòàêè. Â êà÷åñòâå îêîí÷àòåëüíîé ïîëîæè-
òåëüíîé îöåíêè âûèãðûøà t áåðåòñÿ ìàêñèìóì âåëè÷èí q, v, èç êîòîðîãî
âû÷èòàåòñÿ öåííîñòü (âîçìîæíî) ïîòåðÿííîé ôèãóðû ïîëÿ e. Äåëàþòñÿ
âûâîäû î òîì, ÷òî îò óãðîçû ìàòà âîçìîæíî çàùèòèòüñÿ, íî ïðè ýòîì
áóäóò ìàòåðèàëüíûå ïîòåðè â t åäèíèö.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ÷åòûðå àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöè-
ðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêà-
çàòåëåì "ïðîãðàììà". Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà "íåìàò(g, b)". Ïðèåì ââîäèò
íîâóþ ïåðåìåííóþ s. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀abcfgkmnpqrstAB(ñìÕîä(a, f, g) & óãðìàò(g, b) & ñìõîä(b, m, n) &
òåêöâåò(g, c) & êîðîëü(g, c, r) & íåìàò(g, b) & êîíòðîëüïîëÿ(g, c, n, p, q) &
¬(êîíòðîëèðóåò(g, n, c, p)) & A = Õîä(g, p, q) & âîçìõîä(A, m, n) &
B = Õîä(A, m, n) & àòàêóåò(B, n, r, t) & íàèáîëüøèé(k, setx(x = 0 ∨
∃u(öåíàøàõà(B, n, r, u) & x = u+öåíàïîëÿ(A, n)) ∨ ∃yz(àòàêóåò(A, m, y, z)
& öåíàâçÿòèÿ(A, m, y, x)))) & d = k − öåíàïîëÿ(g, q) & 0 < d →
ñìõîä(s, p, q) & çàùõîä(g, s, r) & ñëåäïîòåðÿ(g, s, d))

Ïîñëå ïåðâîãî õîäà f âîçíèêëà ïîçèöèÿ g, äëÿ êîòîðîé èìååòñÿ óêàçàíèå,
÷òî åñëè áû ïðîòèâíèê ïðîïóñòèë õîä, òî õîä b ñâîåé ôèãóðû ïîëÿ m íà ïî-
ëå n ñîñòàâèë áû óãðîçó ìàòà ÷óæîìó êîðîëþ, íî íå íåïîñðåäñòâåííûé ìàò.
Ðàññìàòðèâàåòñÿ õîä ïðîòèâíèêà ñ ïîëÿ p íà ïîëå q, ïðèâîäÿùèé ê êîíòðî-
ëþ íàä ïîëåì n, äî ýòîãî õîäà ôèãóðîé p íå êîíòðîëèðóåìîìó. Ïîñëå õîäà
âîçíèêàåò ïîçèöèÿ A, ãäå õîä b âîçìîæåí è ïðåîáðàçóåò A â ïîçèöèþ B. Â
ïîñëåäíåé ïîçèöèè ÷óæîé êîðîëü àòàêîâàí ôèãóðîé n. Íàõîäèòñÿ ïîëîæè-
òåëüíàÿ îöåíêà k íàèáîëüøåãî âûèãðûøà â ïîçèöèè A - ðàññìàòðèâàþòñÿ
êàê ñëó÷àé øàõà õîäîì b, òàê è àëüòåðíàòèâíûå õîäû âçÿòèÿ ôèãóð. Â
êîíöå ó÷èòûâàåòñÿ öåííîñòü (âîçìîæíî) ïîòåðÿííîé ôèãóðû ïîëÿ q.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ÷åòûðå àíòåöåäåíòà è øåñòîé àí-
òåöåäåíò èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëü-
íûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïåðåìåí-
íóþ s. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀abcdefghijkmnpqrstxAB(ñìÕîä(a, f, g) & óãðìàò(g, b) & ñìõîä(b, m, n) &
òåêöâåò(g, c) & êîðîëü(g, c, r) & ïîëåôèãóðû(g, c, d) & õîäôèãóðû(g, d, e)
& A = Õîä(g, d, e) & ¬(ìàò(A,¬c)) & öåíàçàùèòû(A, e, p) &
ñâÿçõîä(g, d, e, x) & íàïàäåíèå(A, r, i, j) & B = Õîä(A, i, j) &
âñêðíàïàäåíèå(A, h, i, j, t) & öåíàâçÿòèÿ(B, t, h, k) & 0 < k &
q = max(−p, x, k)− öåíàïîëÿ(g, e) & ¬(âîçìõîä(A, m, n)) & 0 < q →
ñìõîä(s, d, e) & çàùõîä(g, s, r) & ñëåäïîòåðÿ(g, s, k))

Ïîñëå ïåðâîãî õîäà f âîçíèêëà ïîçèöèÿ g, äëÿ êîòîðîé èìååòñÿ óêàçàíèå,
÷òî åñëè áû ïðîòèâíèê ïðîïóñòèë õîä, òî õîä b ñâîåé ôèãóðû ïîëÿ m íà
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ïîëå n äàë áû ìàò ÷óæîìó êîðîëþ. Ðàññìàòðèâàåòñÿ õîä s ïðîòèâíèêà ôè-
ãóðîé ïîëÿ d íà ïîëå e, ïðåîáðàçóþùèé ïîçèöèþ g â ïîçèöèþ A. Â ïîçèöèè
A óæå íåëüçÿ äàòü íåìåäëåííûé ìàò ÷óæîìó êîðîëþ, à õîä b íåâîçìîæåí.
Îïðåäåëÿþòñÿ ñòåïåíü p çàùèùåííîñòè ôèãóðû e â ïîçèöèè A, à òàêæå
îöåíêà x ïîáî÷íûõ ïîòåðü ïðîòèâíèêà îò õîäà s. Äàëåå âûáèðàåòñÿ îòâåò-
íûé õîä ñ ïîëÿ i íà ïîëå j, äàþùèé øàõ ÷óæîìó êîðîëþ è îäíîâðåìåííî
âñêðûâàþùèé íàïàäåíèå ñâîåé ôèãóðû ïîëÿ t íà ôèãóðó ïîëÿ h. Ïîñëå
ýòîãî õîäà ïîëó÷àåòñÿ ïîçèöèÿ B, ãäå îöåíêà k âûèãðûøà îò âçÿòèÿ ôè-
ãóðû h ïîëîæèòåëüíàÿ. Â êà÷åñòâå îêîí÷àòåëüíîé ïîëîæèòåëüíîé îöåíêè
âûèãðûøà q áåðåòñÿ ìàêñèìóì âåëè÷èí −p, x, k, èç êîòîðîãî âû÷èòàåòñÿ
öåííîñòü (âîçìîæíî) ïîòåðÿííîé ôèãóðû ïîëÿ e.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ÷åòûðå àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöè-
ðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêà-
çàòåëåì "ïðîãðàììà". Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà "âîçìçàùèòà(a, f, r)". Ïðèåì
ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ s. Äëÿ ñîõðàíåíèÿ ìàòðèöû ïîçèöèè A èñïîëü-
çóåòñÿ óêàçàòåëü "îáúåêò". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀abcdefgmnqrstA(ñìÕîä(a, f, g) & óãðìàò(g, b) & ñìõîä(b, m, n) &
òåêöâåò(g, c) & êîðîëü(g, c, r) & ïîëåôèãóðû(g, c, d) & õîäôèãóðû(g, d, e)
& A = Õîä(g, d, e) & ¬(ìàò(A,¬c)) & âîçìõîä(A, m, n) &
øàõïîòåðè(A, c, m, n, q) & t = q − öåíàïîëÿ(g, e) & 0 < t →
ñìõîä(s, d, e) & çàùõîä(g, s, r) & ñëåäïîòåðÿ(g, s, t))

Ïîñëå ïåðâîãî õîäà f âîçíèêëà ïîçèöèÿ g, äëÿ êîòîðîé èìååòñÿ óêàçàíèå,
÷òî åñëè áû ïðîòèâíèê ïðîïóñòèë õîä, òî õîä b ñâîåé ôèãóðû ïîëÿ m íà
ïîëå n äàë áû ìàò ÷óæîìó êîðîëþ. Ðàññìàòðèâàåòñÿ õîä s ïðîòèâíèêà ôè-
ãóðîé ïîëÿ d íà ïîëå e, ïðåîáðàçóþùèé ïîçèöèþ g â ïîçèöèþ A. Â ïîçèöèè
A óæå íåëüçÿ äàòü íåìåäëåííûé ìàò ÷óæîìó êîðîëþ, õîòÿ õîä b âîçìîæåí.
Äëÿ îöåíêè ïîòåðü ïðîòèâíèêà â ïîçèöèè A ïðè íàëè÷èè óãðîæàþùåãî
ìàòîì õîäà b èñïîëüçóåòñÿ ïðèâîäèìûé íèæå îïåðàòîð "øàõïîòåðè". Èç
íàéäåííîé îöåíêè q âû÷èòàåòñÿ öåííîñòü (âîçìîæíî) ïîòåðÿííîé ôèãóðû
ïîëÿ e.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ÷åòûðå àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöè-
ðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçà-
òåëåì "ïðîãðàììà". Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà "íåìàò(g, b)". Îòñóòñòâóåò òàê-
æå ïàðà ïîñûëîê âèäà "ñìõîä(X, d, e)", "ñëåäïîòåðÿ(g,X, N)", ãäå t ≤ N .
Ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ s. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀abcdefgmnpqrstvxAJKL(ñìÕîä(a, f, g) & óãðìàò(g, b) & ñìõîä(b, m, n) &
òåêöâåò(g, c) & êîðîëü(g, c, r) & êîðîëü(g,¬c, J) & ñìõîä(f, K, L) &
ïîëåôèãóðû(g, c, d) & õîäôèãóðû(g, d, e) & A = Õîä(g, d, e) &
¬(ìàò(A,¬c)) & öåíàçàùèòû(A, e, p) & (0 < p ∨ ¬(∃z(àòàêóåò(A, e, J, z))))
& ñâÿçõîä(g, d, e, x) & q = max(−p, x) & ¬(âîçìõîä(A, m, n)) &
íàèáîëüøèé(v, sety(y = 0 ∨ ∃ijk(ïîëåôèãóðû(A, c, i) & àòàêóåò(A, j, i, k)
& öåíàâçÿòèÿ(A, j, i, y)) ∨ ∃uwBCDEF (íàïàäåíèå(A, r, u, w) &
B = Õîä(A, u, w) & öåíàçàùèòû(B, w,C) & 0 ≤ C & ¬(u = m) &
àòàêóåò(B, m, D, E) & öåíàâçÿòèÿ(B, m,D, F ) & 0 < F &
¬(∃GH(çàùèòíõîä(B, m, D, G, H))) & y = F ) ∨
∃MNPQRST (àòàêóåò(A, L, M, N) & 1 < öåíàïîëÿ(A, M) & ¬(M = e) &
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öåíàçàùèòû(A, M, P ) & 0 ≤ P & íàïàäåíèå(A, e, Q,R) & ¬(Q = L) &
S = Õîä(A, Q, R) & öåíàçàùèòû(S, e, T ) & T < 0 &
öåíàäâîéíàòàêè(S, R, e, L,M, y)))) & t = max(v, q)− öåíàïîëÿ(g, e) &
0 < t → ñìõîä(s, d, e) & çàùõîä(g, s, r) & ñëåäïîòåðÿ(g, s, t))

Ïîñëå ïåðâîãî õîäà f ñâîåé ôèãóðû ïîëÿ K íà ïîëå L âîçíèêëà ïîçèöèÿ
g, äëÿ êîòîðîé èìååòñÿ óêàçàíèå, ÷òî åñëè áû ïðîòèâíèê ïðîïóñòèë õîä,
òî õîä b ñâîåé ôèãóðû ïîëÿ m íà ïîëå n äàë áû ìàò ÷óæîìó êîðîëþ. Ðàñ-
ñìàòðèâàåòñÿ õîä s ïðîòèâíèêà ôèãóðîé ïîëÿ d íà ïîëå e, ïðåîáðàçóþùèé
ïîçèöèþ g â ïîçèöèþ A. Â ïîçèöèè A óæå íåëüçÿ äàòü íåìåäëåííûé ìàò
÷óæîìó êîðîëþ, à õîä b íåâîçìîæåí. Ëèáî ñòåïåíü çàùèùåííîñòè p ôèãó-
ðû e ïîëîæèòåëüíà, ëèáî îíà íå àòàêóåò êîðîëÿ. Ýòî óñëîâèå íóæíî, ÷òîáû
îòáðîñèòü øàõè, íå óñòðàíÿþùèå óãðîçó ìàòà, à ëèøü îòêëàäûâàþùèå åå.
Îïðåäåëÿåòñÿ îöåíêà x ïîáî÷íûõ ïîòåðü ïðîòèâíèêà îò õîäà s. Â êà÷åñòâå
ïðåäâàðèòåëüíîé îöåíêè åãî ïîòåðü áåðåòñÿ âåëè÷èíà q, ðàâíàÿmax(−p, x).
Äàëåå ðàññìàòðèâàåòñÿ ìàêñèìóì v îöåíîê âûèãðûøà îò ðàçëè÷íûõ äåé-
ñòâèé â ïîçèöèè A. Âî - ïåðâûõ, ïåðå÷èñëÿþòñÿ âñåâîçìîæíûå õîäû âçÿòèÿ
ôèãóð ïðîòèâíèêà â ýòîé ïîçèöèè. Âî - âòîðûõ, íàõîäÿòñÿ õîäû ôèãóðîé,
îòëè÷íîé îò m, àòàêóþùèå ÷óæîãî êîðîëÿ, ïðè÷åì òàêèå, ÷òî ñäåëàâøàÿ
õîä ôèãóðà îêàçûâàåòñÿ çàùèùåííîé, à ôèãóðà m àòàêóåò ÷óæóþ ôèãóðó
ñ ïîëîæèòåëüíîé îöåíêîé âûèãðûøà è áåç âàðèàíòîâ ó ïðîòèâíèêà çàùè-
òèòüñÿ îò ýòîé àòàêè. Â - òðåòüèõ, åñëè ñâîÿ ôèãóðà L àòàêóåò ôèãóðó
îòëè÷íîãî îò e ïîëÿ M , áîëåå öåííóþ, ÷åì ïåøêà è èìåþùóþ íåîòðèöà-
òåëüíóþ ñòåïåíü çàùèùåííîñòè, òî ðàññìàòðèâàåòñÿ õîä ñâîåé ôèãóðîé
îòëè÷íîãî îò L ïîëÿ Q íà ïîëå R, àòàêóþùèé ôèãóðó e. Ïîñëå ýòîãî õîäà
ïîçèöèÿ A ïðåîáðàçóåòñÿ â ïîçèöèþ S ãäå ñòåïåíü çàùèùåííîñòè ôèãóðû
e îòðèöàòåëüíàÿ. Îöåíêà âûèãðûøà â ïîçèöèè S íàõîäèòñÿ ïðè ïîìîùè
îïåðàòîðà "öåíàäâîéíàòàêè", ó÷èòûâàþùåãî êàê íàïàäåíèå R íà e, òàê è
íàïàäåíèå L íà M . Â êà÷åñòâå îêîí÷àòåëüíîé ïîëîæèòåëüíîé îöåíêè âû-
èãðûøà t áåðåòñÿ ìàêñèìóì âåëè÷èí q, v, èç êîòîðîãî âû÷èòàåòñÿ öåííîñòü
(âîçìîæíî) ïîòåðÿííîé ôèãóðû ïîëÿ e. Äåëàþòñÿ âûâîäû î òîì, ÷òî îò
óãðîçû ìàòà âîçìîæíî çàùèòèòüñÿ, íî ïðè ýòîì áóäóò ìàòåðèàëüíûå ïî-
òåðè â t åäèíèö.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ÷åòûðå àíòåöåäåíòà è ñåäüìîé àí-
òåöåäåíò èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëü-
íûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà "íåìàò(g, b)".
Ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ s. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

(e) Ïîñëå çàùèùàþùåãî õîäà ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü âçÿòü êîíòðîëü íàä
ïîëåì, ñ êîòîðîãî äàåòñÿ ìàò.

Ýòîò è íåñêîëüêî ïîñëåäóþùèõ ïðèåìîâ ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ óòî÷íåíèÿ
âûïîëíåííîãî ïðåäûäóùèìè ïðèåìàìè àíàëèçà óãðîçû ìàòà.

∀abcdefghijkmnpqrstuvABC(ñìÕîä(i, j, a) & çàùîòâåò(h, r, j) & óãðìàò(i, k) &
òåêöâåò(a, b) & êîðîëü(a,¬b, c) & íàïàäåíèå(a, c, d, e) & A = Õîä(a, d, e) &
öåíàçàùèòû(A, e, n) & n < 0 & êîíòðîëüïîëÿ(a, b, e, f, g) & B = Õîä(a, f, g)
& öåíàçàùèòû(B, g, v) & 0 ≤ v & âîçìõîä(B, d, e) & öåíàçàùèòû(B, d, u)
& 0 ≤ u & C = Õîä(B, d, e) & Ìàò(C,¬b) & àòàêóåò(B, g, p, q) &
¬(e = p) & öåíàâçÿòèÿ(B, g, p, m) & 0 < m &
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öåíàïîëÿ(a, f) < öåíàïîëÿ(B, p) → ñìõîä(s, f, g) & ñìÕîä(a, s, B) &
ñìõîä(t, d, e) & óãðìàò(B, t) & òåêöâåò(B,¬b))

Ïðè àíàëèçå óãðîçû ìàòà ÷óæîìó êîðîëþ õîäîì k â ïîçèöèè i, âîçíèêøåé
ïîñëå íåêîòîðîãî ïåðâîãî õîäà, ñäåëàííîãî â èñõîäíîé ïîçèöèè h, áûëà îá-
íàðóæåíà âîçìîæíîñòü ïðåäîâðàòèòü óãðîçó ìàòà õîäîì j. Ýòîò õîä ïðåîá-
ðàçîâàë ïîçèöèþ i â ïîçèöèþ a. Â íåé ðàññìàòðèâàåòñÿ õîä t ñâîåé ôèãóðîé
ïîëÿ d íà ïîëå e, àòàêóþùèé ÷óæîãî êîðîëÿ. Ïîñëå ýòîãî õîäà ñòåïåíü çà-
ùèùåííîñòè ôèãóðû e îòðèöàòåëüíàÿ. Òîãäà, âñå â òîé æå ïîçèöèè a, ðàñ-
ñìàòðèâàåòñÿ õîä s ñâîåé ôèãóðîé ïîëÿ f íà ïîëå g, áåðóùèé ïîä êîíòðîëü
ïîëå e. Äàííûé õîä ïðåîáðàçóåò ïîçèöèþ a â ïîçèöèþ B, ãäå ñòåïåíè çàùè-
ùåííîñòè ôèãóð g,d íåîòðèöàòåëüíû. Õîä t â ïîçèöèè B âîçìîæåí è äàåò
ìàò ÷óæîìó êîðîëþ. Êðîìå òîãî, â ïîçèöèè B ôèãóðà g àòàêóåò íåêîòîðóþ
áîëåå öåííóþ ôèãóðó ïîëÿ p, îòëè÷íîãî îò e, à îöåíêà âûèãðûøà îò âçÿ-
òèÿ ïîëîæèòåëüíà. Â äàííîé ñèòóàöèè óñìàòðèâàåòñÿ íîâàÿ óãðîçà ìàòà,
âîçíèêàþùåãî ïîñëå çàùèòíîãî õîäà j. Îíà àíàëèçèðóåòñÿ ñòàíäàðòíûì
îáðàçîì, à ïî îêîí÷àíèè âñåãî öèêëà è óñìîòðåíèÿ âûèãðûøà îò äàííîé
óãðîçû ïðîèçîéäåò ïåðåîöåíêà õîäà j. Ïîñûëêà "çàùîòâåò(h, r, j)" áóäåò
óäàëåíà, à âìåñòî íåå ââåäåíà ïîñûëêà "ñëåäïîòåðÿ(. . .)", óêàçûâàþùàÿ
âåëè÷èíó ïîòåðü ïîñëå õîäà j. Ýòó ðàáîòó ïðîäåëàþò îïèñûâàåìûå äàëåå
ïðèåìû.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ÷åòûðå àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöè-
ðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçà-
òåëåì "ïðîãðàììà". Ïðèåì ââîäèò íîâûå ïåðåìåííûå s, t. Äëÿ ñîõðàíåíèÿ
ìàòðèöû ïîçèöèè B èñïîëüçóåòñÿ óêàçàòåëü "îáúåêò". Óðîâåíü ñðàáàòû-
âàíèÿ ðàâåí 3.

(f) Ïîñëå çàùèùàþùåãî õîäà è ïîòåðè îäíîãî êîíÿ ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ
âòîðûì êîíåì äëÿ âûõîäà íà ïîëå, ñ êîòîðîãî áóäåò îñóùåñòâëÿòüñÿ àòàêà
íà êîðîëÿ.

∀abhijkmnpqrsA(ñìÕîä(i, j, a) & çàùîòâåò(h, r, j) & óãðìàò(i, k) &
òåêöâåò(a, b) & ñìõîä(k, n, p) & ñìõîä(j, q, n) & êîíü(i, b, n) & êîíü(a, b, m)
& âîçìõîä(a, m, n) & A = Õîä(a, m, n) → ñìõîä(s, m, n) & ñìÕîä(a, s, A)
& óãðìàò(A, k) & òåêöâåò(A,¬b))

Ïðè àíàëèçå óãðîçû ìàòà ÷óæîìó êîðîëþ õîäîì k â ïîçèöèè i, âîçíèêøåé
ïîñëå íåêîòîðîãî ïåðâîãî õîäà, ñäåëàííîãî â èñõîäíîé ïîçèöèè h, áûëà
îáíàðóæåíà âîçìîæíîñòü ïðåäîâðàòèòü óãðîçó ìàòà õîäîì j. Õîä k ïåðå-
äâèãàë ñâîåãî êîíÿ ñ ïîëÿ n íà ïîëå p, à õîäîì j ýòîò êîíü áûë âçÿò. Ïîñëå
õîäà j âîçíèêëà ïîçèöèÿ a. Â íåé ñâîé êîíü ïîëÿ m ìîæåò ñäåëàòü õîä s
íà ïîëå n. Ïðèåì âûâîäèò ïîñûëêè, ïîäòâåðæäàþùèå ñîõðàíåíèå óãðîçû
ìàòà õîäîì k ïîñëå õîäà s.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå øåñòü àíòåöåäåíòîâ èäåíòèôèöè-
ðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçà-
òåëåì "ïðîãðàììà". Ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ s. Äëÿ ñîõðàíåíèÿ
ìàòðèöû ïîçèöèè A èñïîëüçóåòñÿ óêàçàòåëü "îáúåêò". Óðîâåíü ñðàáàòû-
âàíèÿ ðàâåí 3.

(g) Óòî÷íåíèå òèïà óãðîçû ìàòà ïðè âòîðè÷íîé àòàêå íà êîðîëÿ.



3.5. Ïðèåìû, èñïîëüçóåìûå ðåøàòåëåì â øàõìàòàõ 865

∀efghij(ñìÕîä(e, g, h) & íåìàò(e, f) & ñìÕîä(h, i, j) & óãðìàò(j, f) →
óòî÷íìàò(j, f))

Åñëè ââåäåíû ïîñûëêè, óêàçûâàþùèå íà óãðîçó ìàòà ïðè âòîðè÷íîé àòàêå
íà êîðîëÿ, òî âûâîäèòñÿ ïîñûëêà "óòî÷íìàò". Îíà àêòèâèðóåò ïîïûòêó
óñìîòðåíèÿ ñîïðîâîæäàþùåé õàðàêòåðèñòèêè "íåìàò".

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïî-
ñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

(h) Óòî÷íåíèå ïîòåðü ïîñëå äîïîëíèòåëüíîãî àíàëèçà.

∀abcdefghm(ñìÕîä(a, b, c) & âûèãðûø(c, g,m) & ñìÕîä(d, e, a) &
çàùîòâåò(d, e, b) & âîçìçàùèòà(d, e, f) & óãðìàò(a, h) →
ñëåäïîòåðÿ(a, b, m))

Ïîñëå õîäà e ñâîåé ôèãóðîé, ïåðåâîäÿùåãî èñõîäíóþ ïîçèöèþ d â ïîçè-
öèþ a è ñîçäàþùåãî óãðîçó ìàòà õîäîì h, ïðîòèâíèê îòâåòèë õîäîì b,
ïðåäîòâðàòèâøèì óãðîçó ìàòà. Ïîñëå ýòîãî âîçíèêëà ïîçèöèÿ c. Â íåé
áûëà óñìîòðåíà íîâàÿ óãðîçà ìàòà, è àíàëèç ïðîäîëæàëñÿ. Ïîñëå öèê-
ëà ðàññìîòðåíèÿ õîäîâ ïîÿâèëàñü ïîñûëêà, óêàçûâàþùàÿ íà âûèãðûø â
m åäèíèö, äîñòèãàåìûé â ïîçèöèè c. Òîãäà óêàçàíèå íà âîçìîæíîñòü çà-
ùèòèòüñÿ îò õîäà e õîäîì b óäàëÿåòñÿ è ââîäèòñÿ ïîñûëêà "ñëåäïîòåðÿ",
îöåíèâàþùàÿ ïîòåðè îò õîäà b.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïî-
ñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïðè÷åì òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà âî âòî-
ðîì èç íèõ. Ïîñûëêè "âîçìçàùèòà" è "çàùîòâåò" óäàëÿþòñÿ. Óðîâåíü ñðà-
áàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀abcdefgkmnrsAB(ñìÕîä(a, f, g) & óãðìàò(g, b) & ñìõîä(s, d, e) &
çàùîòâåò(a, f, s) & ñìÕîä(g, s, A) & òåêöâåò(g, c) & âîçìçàùèòà(a, f, r) &
ñìõîä(b, m, n) & âîçìõîä(A, m, n) & B = Õîä(A, m, n) &
íàèìåíüøèé(k, setx(x = 100 ∨ ∃hipC(ïîëåôèãóðû(B, c, h) &
õîäôèãóðû(B, h, i) & C = Õîä(B, h, i) & öåíàçàùèòû(C, i, p) &
x = −p− öåíàïîëÿ(B, i)))) & 0 < k → ñëåäïîòåðÿ(g, s, k))

Ïîñëå õîäà f ñâîåé ôèãóðîé, ïåðåâîäÿùåãî èñõîäíóþ ïîçèöèþ a â ïîçèöèþ
g è ñîçäàþùåãî óãðîçó ìàòà õîäîì b, ïðîòèâíèê îòâåòèë õîäîì s, ïðåäîò-
âðàòèâøèì óãðîçó ìàòà. Ïîñëå ýòîãî âîçíèêëà ïîçèöèÿ A. Â íåé õîä b
ïî-ïðåæíåìó âîçìîæåí è äàåò ïîçèöèþ B. Íàõîäèòñÿ ïîëîæèòåëüíûé ìè-
íèìóì k îöåíîê ïðîèãðûøåé ïðîòèâíèêà ïî âñåì åãî âîçìîæíûì õîäàì
â ïîçèöèè B. Êàæäàÿ òàêàÿ îöåíêà - âçÿòàÿ ñî çíàêîì ìèíóñ ñòåïåíü çà-
ùèùåííîñòè ôèãóðû, ñäåëàâøåé õîä, èç êîòîðîé âû÷èòàåòñÿ öåííîñòü ôè-
ãóðû, âçÿòîé ïðè äàííîì õîäå. Óêàçàíèå íà âîçìîæíîñòü çàùèòèòüñÿ îò
õîäà f õîäîì s óäàëÿåòñÿ è ââîäèòñÿ ïîñûëêà "ñëåäïîòåðÿ", îöåíèâàþùàÿ
ïîòåðè îò õîäà s.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå âîñåìü àíòåöåäåíòîâ èäåíòèôè-
öèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêà-
çàòåëåì "ïðîãðàììà". Ïîñûëêè "âîçìçàùèòà" è "çàùîòâåò" óäàëÿþòñÿ.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.
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∀abcdfghijknqrsuABCD(ñìÕîä(a, f, g) & óãðìàò(g, b) & ñìõîä(b, k, n) &
çàùîòâåò(a, f, s) & ñìÕîä(g, s, A) & òåêöâåò(g, c) & âîçìçàùèòà(a, f, r)
& êîðîëü(A, c, q) & ïîëåôèãóðû(A,¬c, d) & ¬(d = k) &
øàõôèãóðà(A, d) ∈ {ôåðçü, ëàäüÿ, ñëîí} & àòàêóåò(A, d, h, i) &
ðàçäåëÿåò(h, d, j) & B = øàõóäàëåíèå(A, h) & íàïàäåíèå(B, q, u, j) &
u = d & C = Õîä(B, d, j) & ôîðñìàò(C, c, 1) & âîçìõîä(A, d, h) &
D = Õîä(A, d, h) & ôèêñìàò(D, c, h, 4) → ñëåäïîòåðÿ(g, s, 100))

Ïîñëå õîäà f ñâîåé ôèãóðîé, ïåðåâîäÿùåãî èñõîäíóþ ïîçèöèþ a â ïîçè-
öèþ g è ñîçäàþùåãî óãðîçó ìàòà õîäîì b ñâîåé ôèãóðû ïîëÿ k, ïðîòèâíèê
îòâåòèë õîäîì s, ïðåäîòâðàòèâøèì óãðîçó ìàòà. Ïîñëå ýòîãî âîçíèêëà ïî-
çèöèÿ A. Â ýòîé ïîçèöèè ñâîÿ ëèíåéíàÿ ôèãóðà ïîëÿ d, îòëè÷íîãî îò k,
àòàêóåò ôèãóðó ïîëÿ h. Ýòà ôèãóðà çàñëîíÿåò îò d ïîëå j, ñ êîòîðîãî îíà
ìîãëà áû äàòü øàõ. Åñëè óäàëèòü ôèãóðó h, òî òàêîé øàõ îáåñïå÷èâàåò
ôîðñèðîâàííûé ìàò. Ðàññìàòðèâàåòñÿ õîä âçÿòèÿ ôèãóðîé d ôèãóðû h è
ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî îïåðàòîð "ôèêñìàò" óñìàòðèâàåò, ÷òî ïîñëå íåãî ôèãóðà
h äàåò ìàò íå áîëåå ÷åì çà 4 õîäà. Óêàçàíèå íà âîçìîæíîñòü çàùèòèòüñÿ îò
õîäà f õîäîì s óäàëÿåòñÿ è ââîäèòñÿ ïîñûëêà "ñëåäïîòåðÿ", îöåíèâàþùàÿ
ïîòåðè îò õîäà s.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ñåìü àíòåöåäåíòîâ èäåíòèôèöè-
ðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêà-
çàòåëåì "ïðîãðàììà". Ïîñûëêè "âîçìçàùèòà" è "çàùîòâåò" óäàëÿþòñÿ.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀abcdefghijkpqrstuvwABDEF (ñìÕîä(a, f, g) & óãðìàò(g, b) & ñìõîä(f, p, q) &
çàùîòâåò(a, f, s) & ñìÕîä(g, s, A) & ñìõîä(s, t, v) & òåêöâåò(g, c) &
âîçìçàùèòà(a, f, r) & óñëóãðìàò(a, d, e) & àòàêóåò(A, h, d, i) &
B = Õîä(A, h, d) & w = setz(∃xyC(ïîëåôèãóðû(B, c, x) &
õîäôèãóðû(B, x, y) & C = Õîä(B, x, y) & ¬(Ôîðñìàò(C,¬c, 3)) &
z = (x, y))) & card(w) = 1 & u ∈ w & u = (j, k) & D = Õîä(B, j, k) &
öåíàïîçèöèè(D,¬c, E) & F = E + öåíàïîëÿ(a, q) + öåíàïîëÿ(A, d)−
öåíàïîëÿ(g, v)− öåíàïîëÿ(B, k) & 0 < F → ñëåäïîòåðÿ(g, s, F ))

Ïîñëå õîäà f ñâîåé ôèãóðîé, ïåðåâîäÿùåãî èñõîäíóþ ïîçèöèþ a â ïîçèöèþ
g è ñîçäàþùåãî óãðîçó ìàòà õîäîì b, ïðîòèâíèê îòâåòèë õîäîì s, ïðåäîò-
âðàòèâøèì óãðîçó ìàòà. Ïîñëå ýòîãî âîçíèêëà ïîçèöèÿ A. Ñðåäè ïîñûëîê
èìååòñÿ óêàçàíèå, ÷òî ïðè óäàëåíèè ÷óæîé ôèãóðû ïîëÿ d íåêîòîðûé õîä
â èñõîäíîé ïîçèöèè a ïðèâîäèò ê ìàòó ÷óæîìó êîðîëþ. Â ïîçèöèè A ôè-
ãóðà d ñîõðàíÿåò ñâîå ïîëîæåíèå è àòàêîâàíà ôèãóðîé ïîëÿ h. Ïîñëå åå
âçÿòèÿ âîçíèêàåò ïîçèöèÿ B. Íàõîäèòñÿ ñïèñîê w âñåõ õîäîâ ïðîòèâíèêà
â ïîçèöèè B, ïîñëå êîòîðûõ îí íå ïîëó÷àåò ôîðñèðîâàííîãî ìàòà. Ýòîò
ñïèñîê îêàçûâàåòñÿ ñîñòîÿùèì èç åäèíñòâåííîãî õîäà u. Ðàññìàòðèâàåòñÿ
ïîçèöèÿ D ïîñëå õîäà u, è îïðåäåëÿåòñÿ îöåíêà E âûèãðûøà ïðè âçÿòèè
êàêîé-ëèáî ôèãóðû ïðîòèâíèêà â ýòîé ïîçèöèè. Ýòà îöåíêà êîððåêòèðóåò-
ñÿ ñ ó÷åòîì ïðåäøåñòâóþùèõ ðàçìåíîâ. Ïðè ïîëó÷åíèè ïîëîæèòåëüíîãî
çíà÷åíèÿ F óêàçàíèå íà âîçìîæíîñòü çàùèòèòüñÿ õîäîì s óäàëÿåòñÿ, è
ââîäèòñÿ ïîñûëêà "ñëåäïîòåðÿ", îöåíèâàþùàÿ ïîòåðè îò ýòîãî õîäà.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äåâÿòü àíòåöåäåíòîâ èäåíòèôè-
öèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêà-
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çàòåëåì "ïðîãðàììà". Ïîñûëêè "âîçìçàùèòà" è "çàùîòâåò" óäàëÿþòñÿ.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀abcdefghijpqrsuAB(ñìÕîä(a, f, g) & óãðìàò(g, b) & òåêöâåò(g, c) &
êîðîëü(g, c, r) & çàùõîä(g, s, r) & ñìõîä(s, d, e) & ñëåäïîòåðÿ(g, s, t) &
A = Õîä(g, d, e) & óñëóãðìàò(a, h, i) & ñìõîä(f, p, q) & àòàêóåò(A, j, h, u)
& B = Õîä(A, j, h) & Ôîðñìàò(B,¬c, 3) → ñëåäïîòåðÿ(g, s, 100))

Ïîñëå õîäà f ñâîåé ôèãóðîé, ïåðåâîäÿùåãî èñõîäíóþ ïîçèöèþ a â ïîçèöèþ
g è ñîçäàþùåãî óãðîçó ìàòà õîäîì b, ïðîòèâíèê îòâåòèë õîäîì s, ïðåäîò-
âðàùàþùèì óãðîçó ìàòà, íî ïðèâîäÿùèì ê ïîòåðÿì â t åäèíèö, ãäå t < 9.
Èìåëîñü óêàçàíèå, ÷òî ïðè óäàëåíèè â èñõîäíîé ïîçèöèè a ôèãóðû ïîëÿ h
íåêîòîðûé õîä äàåò ìàò ÷óæîìó êîðîëþ. Â ïîçèöèè A, ïîëó÷åííîé ïîñëå
õîäîâ f, s, ôèãóðà h íàõîäèòñÿ íà ïðåæíåì ìåñòå è àòàêîâàíà ôèãóðîé ïî-
ëÿ j. Ïîñëå âçÿòèÿ åå ïðîòèâíèê ïîëó÷àåò ôîðñèðîâàííûé ìàò â íå áîëåå
÷åì 3 õîäà. Òîãäà îöåíêà t çàìåíÿåòñÿ íà 100.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà, à òàêæå àíòåöå-
äåíòû ñ ïÿòîãî ïî ñåäüìîé, à òàêæå äåâÿòûé è äåñÿòûé èäåíòèôèöèðóþò-
ñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì
"ïðîãðàììà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀abcdefghimpqrsvABC(ñìÕîä(a, f, g) & óãðìàò(g, b) & çàùîòâåò(a, f, s) &
âîçìçàùèòà(a, f, r) & ñìÕîä(g, s, A) & ñìõîä(b, c, d) & íàïàäåíèå(A, d, h, i)
& B = Õîä(A, h, i) & öåíàçàùèòû(B, i, v) & 0 < v & òåêöâåò(a, e) &
êîðîëü(B,¬e, m) & íàïàäåíèå(B, m, p, q) & C = Õîä(B, p, q) & Ìàò(C,¬e)
& ¬(ðàçðóøìàò(B, p, q)) & ¬(Ôîðñìàò(B,¬e, 2)) → ñëåäïîòåðÿ(g, s, 100))

Ïîñëå õîäà f ñâîåé ôèãóðîé, ïåðåâîäÿùåãî èñõîäíóþ ïîçèöèþ a â ïîçè-
öèþ g è ñîçäàþùåãî óãðîçó ìàòà õîäîì b íà ïîëå d, ïðîòèâíèê îòâåòèë
õîäîì s, ïðåäîòâðàòèâøèì óãðîçó ìàòà. Ïîñëå ýòîãî âîçíèêëà ïîçèöèÿ A.
Â íåé õîä ñâîåé ôèãóðû ïîëÿ h íà ïîëå i àòàêóåò ÷óæóþ ôèãóðó ïîëÿ
d. Ïîñëå íåãî ïîëó÷àåòñÿ ïîçèöèÿ B, ãäå ñòåïåíü çàùèùåííîñòè ôèãóðû
i ïîëîæèòåëüíàÿ. Â ïîçèöèè B, åñëè ïðîòèâíèê ïðîïóñêàåò õîä, òî õîä
ñâîåé ôèãóðîé ïîëÿ p íà ïîëå q äàåò ìàò ÷óæîìó êîðîëþ. Îïåðàòîð "ðàç-
ðóøìàò" íå óñìàòðèâàåò âîçìîæíîñòè ïðåäîòâðàòèòü ýòîò ìàò, à îïåðàòîð
"Ôîðñìàò íå óñìàòðèâàåò âîçìîæíîñòè ó ïðîòèâíèêà äàòü ôîðñèðîâàííûé
ìàò. Óêàçàíèå íà âîçìîæíîñòü çàùèòèòüñÿ îò õîäà f õîäîì s óäàëÿåòñÿ è
ââîäèòñÿ ïîñûëêà "ñëåäïîòåðÿ", îöåíèâàþùàÿ ïîòåðè îò õîäà s.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå øåñòü àíòåöåäåíòîâ è îäèííàäöà-
òûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå,
îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Ïîñûëêè "âîçìçàùèòà" è
"çàùîòâåò" óäàëÿþòñÿ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

∀abcdefghijkmpqsuvABC(ñìÕîä(a, f, g) & óãðìàò(g, b) & çàùõîä(g, s, u) &
ñìõîä(s, j, k) & A = Õîä(g, j, k) & ñìõîä(b, c, d) & íàïàäåíèå(A, d, h, i) &
B = Õîä(A, h, i) & öåíàçàùèòû(B, i, v) & 0 < v & òåêöâåò(a, e) &
êîðîëü(B,¬e, m) & íàïàäåíèå(B, m, p, q) & C = Õîä(B, p, q) &
Ìàò(C,¬e) & ¬(ðàçðóøìàò(B, p, q)) & ¬(Ôîðñìàò(B,¬e, 2)) →
ñëåäïîòåðÿ(g, s, 100))
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Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî âìåñòî ïîñûëêè "çàùîòâåò", óêàçûâàâøåé
íà âîçìîæíîñòü çàùèòèòüñÿ îò óãðîçû ìàòà áåç ìàòåðèàëüíûõ ïîòåðü, ðàñ-
ñìàòðèâàåòñÿ ïîñûëêà "çàùõîä", îòíîñÿùàÿñÿ ê ñëó÷àþ çàùèòû ñ ìàòåðè-
àëüíûìè ïîòåðÿìè.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ÷åòûðå àíòåöåäåíòà, à òàêæå øå-
ñòîé è îäèííàäöàòûé àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è
íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Îòñóò-
ñòâóåò ïîñûëêà âèäà "ñëåäïîòåðÿ(g, s,N)", ó êîòîðîé 2 < N . Óðîâåíü ñðà-
áàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

(i) Îïðåäåëåíèå ïîòåðü, åñëè ïîñëå óãðîæàþùåãî õîäà âîçìîæíà çàùèòà.

∀afhijmpqrsA(óãðìàò(j, f) & ñìÕîä(h, i, j) & òåêöâåò(j, a) & ñìõîä(f, p, q) &
A = Õîä(j, p, q) & êîðîëü(A, a, r) & àòàêóåò(A, q, r, s) &
öåíàøàõà(A, q, r, m) & 0 < m → Öåíàøàõà(j, f,m))

Õîä i ñâîåé ôèãóðîé ïåðåâåë èñõîäíóþ ïîçèöèþ h â ïîçèöèþ j, äëÿ êîòî-
ðîé èìååòñÿ óêàçàíèå îá óãðîçå ìàòà ÷óæîìó êîðîëþ õîäîì f . Ýòîò õîä
ïåðåâîäèò ïîçèöèþ j â ïîçèöèþ A, â êîòîðîé ÷óæîé êîðîëü àòàêîâàí. Îïå-
ðàòîð "öåíàøàõà" íàõîäèò îöåíêó m ìàòåðèàëüíîãî âûèãðûøà îò òàêîãî
øàõà, ðåãèñòðèðóåìóþ â ïîñûëêå "Öåíàøàõà(j, f,m)". Îíà õàðàêòåðèçó-
åò ïîòåðè ïðîòèâíèêà, åñëè èì íå áóäóò ïðåäïðèíÿòû àêòèâíûå äåéñòâèÿ
ïðîòèâ óãðîçû ìàòà õîäîì f .

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ÷åòûðå àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöè-
ðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêà-
çàòåëåì "ïðîãðàììà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

(j) Îïðåäåëåíèå âûèãðûøà íàïàäàþùåé ñòîðîíû êàê ìèíèìàëüíîãî ïðîèãðû-
øà ïî ïðåäîòâðàùàþùèì ìàò õîäàì îáîðîíÿþùåéñÿ ñòîðîíû.

∀acdegmnqs(ñìÕîä(a, s, g) & óãðìàò(g, c) & òåêöâåò(g, d) & êîðîëü(g, d, e) &
ñìõîä(c, m, n) & íàèìåíüøèé(q, setx(x = 100 ∨ ïîñûëêà(Öåíàøàõà(g, c, x))
∨ ∃y(ïîñûëêà(çàùõîä(g, y, e)) & ïîñûëêà(ñëåäïîòåðÿ(g, y, x))))) & 0 < q →
âûèãðûø(a, s, q))

Ïîñëå àíàëèçà óãðîçû ìàòà õîäîì c â ïîçèöèè g, ïîëó÷åííîé èç èñõîäíîé
ïîçèöèè a õîäîì s, íàõîäèòñÿ ìèíèìóì q îöåíîê ïîòåðü ïðîòèâíèêà ïî
âîçìîæíûì åãî îòâåòàì. Âî-ïåðâûõ, ó÷èòûâàåòñÿ îöåíêà ïîòåðü ïðè îò-
ñóòñòâèè àêòèâíîãî ïðîòèâîäåéñòâèÿ, èçâëåêàåìàÿ èç ïîñûëêè "Öåíàøà-
õà". Âî-âòîðûõ, ïðîñìàòðèâàþòñÿ âñå ïðåäîòâðàùàþùèå óãðîçó ìàòà õîäû
y è ñâÿçàííûå ñ íèìè îöåíêè ïîòåðü. Ïðåäâàðèòåëüíî ïðîâåðÿåòñÿ îòñóò-
ñòâèå ïîñûëêè, óêàçûâàþùåé íà âîçìîæíîñòü çàùèòû îò óãðîçû ìàòà, íå
ñâÿçàííîé ñ ïîòåðÿìè.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà è ïÿòûé àíòåöå-
äåíò èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå
- âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "âîçìçà-
ùèòà(a, s, f)". Ïîñëå ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà èñêëþ÷àþòñÿ âñå ñîäåðæàùèå
ïåðåìåííóþ g ïîñûëêè, íå èìåþùèå çàãîëîâêà "ñìÕîä". Óðîâåíü ñðàáà-
òûâàíèÿ ðàâåí 4.
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∀acgs(ñìÕîä(a, s, g) & óãðìàò(g, c) & ¬(∃xyzuv(ïîñûëêà(ïîòåðÿ(a, x, y)) &
ïîñûëêà(çàùõîä(g, z, u)) & ïîñûëêà(ñëåäïîòåðÿ(g, z, v)) & v ≤ y &
¬(∃pq(ïîñûëêà(ñìõîä(z, p, q)) & q = x)))) → ó÷åòïîòåðü(a, s))

Õîä s ïðèâîäèë ê ïîçèöèè g, â êîòîðîé óñìàòðèâàëàñü óãðîçà ìàòà. Ïðè
àíàëèçå åå îêàçàëîñü, ÷òî âñå ïîáî÷íûå ïîòåðè ñâîèõ ôèãóð ëèáî íå ïðåâîñ-
õîäÿò ïîòåðü ïðîòèâíèêà, ïðåîäîëåâàþùåãî óãðîçó ìàòà, ëèáî óæå ó÷òå-
íû, òàê êàê îòâåòíûå õîäû ïðîòèâíèêà çàêëþ÷àëèñü âî âçÿòèè ýòèõ ôèãóð.
Âûâîäèòñÿ ïîñûëêà "ó÷åòïîòåðü", êîòîðàÿ áóäåò ïðèíèìàòüñÿ âî âíèìà-
íèå ïðè îêîí÷àòåëüíîì âûáîðå õîäà.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, òðåòèé - âûäåëåí óêàçàòåëåì
"ïðîãðàììà". Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "âîçìçàùèòà(a, s, N)". Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.

∀acgs(ñìÕîä(a, s, g) & óãðìàò(g, c) → ïàññèâ(g))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïî-
ñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Èìååòñÿ ïîñûëêà "âîçìçàùèòà(a, s, f)",
îçíà÷àþùàÿ, ÷òî óãðîçó ìàòà ìîæíî ïðåäîòâðàòèòü áåç ìàòåðèàëüíûõ ïî-
òåðü. Ïðèåì óäàëÿåò âñå ïîñûëêè, ñîäåðæàùèå îáîçíà÷åíèå g ðàññìîòðåí-
íîé ïîçèöèè è íå èìåþùèå çàãîëîâêà "ñìÕîä". Âûâîäèìàÿ ïîñûëêà "ïàñ-
ñèâ" äðóãèìè ïðèåìàìè íå èñïîëüçóåòñÿ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.

4. Âçÿòèå ÷óæîé ôèãóðû ñ óãðîçîé ìàòà.

∀abcdefmnpqrsA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, r) & q = ¬r & ôåðçü(a, r, b) &
ñêâîçíõîä(a, b, c, d) & øàõöâåò(a, d) = r & àòàêóåò(a, d, e, f) & A = Õîä(a, d, e)
& ¬(∃xyBC(àòàêóåò(A, x, e, y) & B = Õîä(A, x, e) & C = Õîä(B, b, c) &
¬(Ìàò(C, q)))) & ∃B(B = Õîä(A, b, c) & Ìàò(B, q)) & m = öåíàïîëÿ(a, f) &
öåíàçàùèòû(A, b, n) & p = min(m, n) & 0 < p → ñìõîä(s, d, e) & âûèãðûø(a, s, p))

Ñâîé ôåðçü ïîëÿ b êîíòðîëèðîâàë áû ïîëå c, åñëè áû ýòî ïîëå íå çàãîðàæèâàëà
ñâîÿ ôèãóðà ïîëÿ d. Ýòà ôèãóðà àòàêóåò ôèãóðó ïîëÿ e, è ïîñëå âçÿòèÿ åå
ïîëó÷àåòñÿ ïîçèöèÿ A. Â ýòîé ïîçèöèè õîä ôåðçÿ íà ïîëå c äàåò ìàò ÷óæîìó
êîðîëþ, ïðè÷åì ëþáîé õîä âçÿòèÿ ïðîòèâíèêîì ôèãóðû e ñ ïîñëåäóþùèì õîäîì
ôåðçåì íà c òîæå äàåò ìàò. Â êà÷åñòâå îöåíêè ïðîèãðûøà ïðîòèâíèêà áåðåòñÿ
ìèíèìóì èç öåííîñòè ôèãóðû e è ñòåïåíè çàùèùåííîñòè ôåðçÿ â ïîçèöèè A.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðî-
ãðàììà". Ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ s. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 6.

5. Óñìîòðåíèå âûèãðûøà ïðè îòõîäå ôèãóðîé, ìåøàâøåé ñîçäàíèþ óãðîçû ìàòà.

∀afghijkpqrtxBFGJKLM(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, r) & êîðîëü(a,¬r, f) &
ëàäüÿ(a, r, g) & p = øàõëèí(g, (1, 0)) & øàõïåðåõîä(f, (0, 1), p, h) &
ñâîáîòðåçîê(a, f, h) & ôèãóðàëèíèè(a, p, q) & øàõöâåò(a, q) = r &
ðàçäåëÿåò(q, g, h) & Ñâîáîòðåçîê(a, g, q) & Ñâîáîòðåçîê(a, q, h) &
õîäôèãóðû(a, q, i) & B = Õîä(a, q, i) & ìàò(B, r) &
M = setH(∃CDEI(ïîëåôèãóðû(B,¬r, C) & õîäôèãóðû(B, C, D) &
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E = Õîä(B, C, D) & öåíàçàùèòû(E, D, I) & − 5 < I + öåíàïîëÿ(B, D) &
¬(ìàò(E, r)) & H = (C, D))) & M = {x} & x = (J, K) & F = Õîä(B, J, K) &
âîçìõîä(F, g, h) & G = Õîä(F, g, h) & àòàêóåò(G, h, f, L) &
îöåíêàøàõà(G, h, f, j) & 0 < j & k = öåíàïîëÿ(a, i)+min(6, öåíàïîëÿ(F, h)+ j−
öåíàïîëÿ(B, K)) & 0 < k → ñìõîä(t, q, i) & âûèãðûø(a, t, k))

Ñâîÿ ëàäüÿ ïîëÿ g ìîãëà áû ñäåëàòü ïåðåõîä ïî ãîðèçîíòàëè è àòàêîâàòü ÷óæî-
ãî êîðîëÿ ñ ïîëÿ h, åñëè áû ýòî ïîëå íå áûëî îò íåå çàãîðîæåíî ñâîåé ôèãóðîé
ïîëÿ q. Ðàññìàòðèâàåòñÿ õîä ôèãóðîé q íà ïîëå i, ïîñëå êîòîðîãî ïîëó÷àåòñÿ
ïîçèöèÿ B. Â ýòîé ïîçèöèè õîä ëàäüåé íà ïîëå h äàåò ìàò. Ðàññìàòðèâàåòñÿ
ìíîæåñòâî M õîäîâ ïðîòèâíèêà â ïîçèöèè B, íå ïðèâîäÿùèõ ê íåìåäëåííîìó
ìàòó è òàêèõ, ÷òî îöåíêà ïîòåðè îò õîäà íå áîëåå 6. Ýòî ìíîæåñòâî îêàçûâàåòñÿ
ñîñòîÿùèì èç åäèíñòâåííîãî õîäà - ñ ïîëÿ J íà ïîëå K. Ïîñëå íåãî âîçíèêàåò
ïîçèöèÿ F , ãäå õîä ëàäüåé íà ïîëå h ïî-ïðåæíåìó âîçìîæåí è àòàêóåò êîðîëÿ.
Îí ïðåîáðàçóåò ïîçèöèþ F â G. Îïåðàòîð "îöåíêàøàõà" íàõîäèò ïîëîæèòåëü-
íóþ îöåíêó j ìàòåðèàëüíûõ ïîòåðü ïðîòèâíèêà îò øàõà. Ê íåé äîáàâëÿåòñÿ
öåííîñòü âçÿòîé ôèãóðû ïîëÿ h è âû÷èòàåòñÿ öåííîñòü (âîçìîæíî) ïîòåðÿí-
íîé ôèãóðû ïîëÿ K. Òàê êàê îòáðàñûâàëèñü îòâåòíûå õîäû ïðîòèâíèêà ñ åãî
ïðîèãðûøåì, áîëüøèì 6, òî äàëåå áåðåòñÿ ìèíèìóì èç óêàçàííîé ñóììû è 6.
Íàêîíåö, ïðèáàâëÿåòñÿ öåííîñòü (âîçìîæíî) âçÿòîé ôèãóðû ïîëÿ i.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðî-
ãðàììà". Ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ t. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

6. Óñìîòðåíèå ôîðñèðîâàííîãî ìàòà.

∀abcdeA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & êîðîëü(a,¬b, c) & íàïàäåíèå(a, c, d, e)
& A = Õîä(a, d, e) & ôîðñìàò(A,¬b, 3) → õîä(d, e))

Ðàññìàòðèâàåòñÿ õîä ñâîåé ôèãóðîé ïîëÿ d íà ïîëå e, àòàêóþùèé ÷óæîãî êî-
ðîëÿ, è ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ïîñëå ýòîãî õîäà åìó äàåòñÿ ôîðñèðîâàííûé ìàò íå
áîëåå ÷åì çà 3 õîäà.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðî-
ãðàììà". Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî åñëè ó ïðîòèâíèêà îñòàëñÿ òîëüêî êîðîëü, òî ÷èñëî
åãî âîçìîæíûõ õîäîâ ìåíüøå 3. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀abdpqsA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & êîðîëü(a,¬b, d) & ëàäüÿ(a, b, p) &
àòàêóåò(a, p, q, s) & A = Õîä(a, p, q) & ¬(∃x(àòàêóåò(A, q, d, x))) &
∃er(íàïàäåíèå(A, d, e, r) & e = q) & ôèêñìàò(A,¬b, q, 4) → õîä(p, q))

Ñâîÿ ëàäüÿ áåðåò ÷óæóþ ôèãóðó, ïîñëå ÷åãî âîçíèêàåò ïîçèöèÿ A. Â ýòîé ïî-
çèöèè ëàäüÿ íå àòàêóåò ÷óæîãî êîðîëÿ, íî ìîæåò äàòü åìó øàõ. Óñìàòðèâàåòñÿ
âîçìîæíîñòü ôîðñèðîâàííîãî ìàòà ÷óæîìó êîðîëþ íà÷èíàÿ ñ ïîçèöèè A íå
áîëåå ÷åì çà 4 õîäà, ïðè÷åì àêòèâíîé ôèãóðîé, äàþùåé ìàò, ÿâëÿåòñÿ ëàäüÿ.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðî-
ãðàììà". Èìååòñÿ ïîñûëêà ñ çàãîëîêîì "óñëóãðìàò". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 7.
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7. Ïàêåò ïðîäóêöèé "øàõïîòåðè".

Îáðàùåíèå ê îïåðàòîðó èìååò âèä "øàõïîòåðè(a, b, c, d, e)". Âõîäíûå äàííûå -
ïîçèöèÿ a, öâåò b ÷óæèõ ôèãóð è õîä ñâîåé ôèãóðû ïîëÿ c íà ïîëå d, ïðèâî-
äèâøèé ê óãðîçå ìàòà â ïîçèöèè, ïðåäøåñòâîâàâøåé ïîçèöèè a. Ïðåäïîëàãàÿ,
÷òî â ïîçèöèè a õîä äåëàþò ñâîè ôèãóðû, îïåðàòîð ïðèñâàèâàåò âûõîäíîé ïå-
ðåìåííîé e îöåíêó íàèáîëüøåé ìàòåðèàëüíîé ïîòåðè ïðîòèâíèêà. Ñíà÷àëà íà-
êîïèòåëü e èíèöèèðóåòñÿ çíà÷åíèåì 0, à ïîòîì ïîñëåäîâàòåëüíî óâåëè÷èâàåòñÿ
â îäíîêðàòíîì öèêëå ðàññìîòðåíèÿ õîäîâ. Âñå ïðèåìû, êðîìå ïðèåìà âûäà÷è
ðåçóëüòàòà, ñðàáàòûâàþò íà óðîâíå 1.

(a) Íåïîñðåäñòâåííîå âçÿòèå ÷óæîé ôèãóðû.

∀abefhik(ïîëåôèãóðû(a, b, f) & 1 < öåíàïîëÿ(a, f) & àòàêóåò(a, h, f, i) &
öåíàâçÿòèÿ(a, h, f, k) & 0 < k & e < k → e = k)

Ñâîÿ ôèãóðà ïîëÿ h àòàêóåò áîëåå öåííóþ, ÷åì ïåøêà ôèãóðó ïîëÿ f .
Îöåíêà âûèãðûøà îò âçÿòèÿ k ïîëîæèòåëüíà.

(b) Âñêðûòîå íàïàäåíèå ïîñëå âçÿòèÿ ÷óæîé ôèãóðû.

∀abeghkpqrsuvB(ïîëåôèãóðû(a, b, g) & 1 < öåíàïîëÿ(a, g) & àòàêóåò(a, r, g, h)
& öåíàâçÿòèÿ(a, r, g, k) & 0 < k & k < öåíàïîëÿ(a, g) & áëîêàòàêè(a, r, p, q)
& B = Õîä(a, r, g) & öåíàâçÿòèÿ(B, p, q, s) & 0 < s &
¬(∃z(àòàêóåò(B, q, g, z))) & íàèìåíüøèé(u, setx(x = s ∨
∃ijfC(àòàêóåò(B, i, g, f) & öåíàâçÿòèÿ(B, i, g, j) & 0 < j & C = Õîä(B, i, g)
& âîçìõîä(C, p, q) & öåíàâçÿòèÿ(C, p, q, x)))) & 0 < u &
v = min(öåíàïîëÿ(a, g), u + k) & e < v → e = v)

Ñâîÿ ôèãóðà ïîëÿ r àòàêóåò îòëè÷íóþ îò ïåøêè ÷óæóþ ôèãóðó ïîëÿ g.
Îöåíêà k ìàòåðèàëüíîãî âûèãðûøà ïðè åå âçÿòèè ìåíüøå öåííîñòè âçÿ-
òîé ôèãóðû. Ïîñëå õîäà âîçíèêàåò ïîçèöèÿ B, ãäå ñâîÿ ôèãóðà ïîëÿ p
àòàêóåò ôèãóðó ïîëÿ q, äî ýòîãî çàñëîíåííóþ îò íåå ôèãóðîé r. Îöåíêà s
ìàòåðèàëüíîãî âûèãðûøà îò âçÿòèÿ ôèãóðû q, â ïðåäïîëîæåíèè ïðîïóñêà
õîäà ïðîòèâíèêà, ïîëîæèòåëüíà. Ôèãóðà q íå àòàêóåò â ïîçèöèè B ôèãóðó
g. Ðàññìàòðèâàþòñÿ âñåâîçìîæíûå õîäû âçÿòèÿ ïðîòèâíèêîì ôèãóðû g â
ïîçèöèè B, è íàõîäèòñÿ ìèíèìóì u âûèãðûøåé îò âçÿòèÿ ïîñëå òàêèõ õî-
äîâ ôèãóðû q ôèãóðîé p. Ýòîò ìèíèìóì ïîëîæèòåëåí, è äàëåå ïðîèãðûø
ïðîòèâíèêà îöåíèâàåòñÿ êàê ìèíèìóì èç öåííîñòè ÷óæîé ôèãóðû ïîëÿ g,
âçÿòîé ïåðâûì õîäîì, è ñóììû u + k.

(c) Óñìîòðåíèå íåèçáåæíîãî ìàòà.

∀abefhrB(êîðîëü(a, b, r) & íàïàäåíèå(a, r, f, h) & B = Õîä(a, f, h) &
¬(∃xyC(ïîëåôèãóðû(B, b, x) & õîäôèãóðû(B, x, y) & C = Õîä(B, x, y) &
¬(ìàò(C,¬b)))) → e = 100)

Ñóùåñòâóåò òàêîé àòàêóþùèé ÷óæîãî êîðîëÿ õîä, ÷òî ïîñëå ëþáîãî îòâåò-
íîãî õîäà ñòàâèòñÿ ìàò.

(d) Øàõ ñ ïðîñòîé âèëêîé.

∀abefghikmprB(êîðîëü(a, b, r) & íàïàäåíèå(a, r, g, h) & B = Õîä(a, g, h) &
öåíàçàùèòû(B, h,m) & 0 < m & àòàêóåò(B, h, i, f) & ¬(i = r) &
öåíàçàùèòû(B, i, k) & k < 0 & p = min(m,−k) & e < p → e = p)
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Õîä ñâîåé ôèãóðîé ñ ïîëÿ g íà ïîëå h àòàêóåò ÷óæîãî êîðîëÿ è îäíîâðåìåí-
íî - ÷óæóþ ôèãóðó ïîëÿ i. Ïîñëå õîäà âîçíèêàåò ïîçèöèÿ A, ãäå ñòåïåíü m
çàùèùåííîñòè ôèãóðû h ïîëîæèòåëüíàÿ, à ñòåïåíü k çàùèùåííîñòè ôè-
ãóðû i îòðèöàòåëüíà. Â êà÷åñòâå îöåíêè âûèãðûøà áåðåòñÿ ìèíèìóì èç m
è −k.

(e) Øàõ ñî âñêðûòûì íàïàäåíèåì.

∀abefghrtuvB(êîðîëü(a, b, r) & íàïàäåíèå(a, r, g, h) & B = Õîä(a, g, h) &
áëîêàòàêè(a, g, t, f) & íàèìåíüøèé(u, setx(x = 100 ∨
∃ijkpC(ïîëåôèãóðû(B, b, i) & õîäôèãóðû(B, i, j) & C = Õîä(B, i, j) &
öåíàâçÿòèÿ(C, t, f, p) & öåíàçàùèòû(C, j, k) & x = max(−k, p)−
öåíàïîëÿ(B, j)))) & 0 < u & v = u + öåíàïîëÿ(a, h) & e < v → e = v)

Õîä ñâîåé ôèãóðîé ïîëÿ g íà ïîëå h àòàêóåò ÷óæîãî êîðîëÿ è îäíîâðåìåí-
íî âñêðûâàåò íàïàäåíèå ñâîåé ôèãóðû ïîëÿ t íà ôèãóðó ïîëÿ f . Íàõîäèòñÿ
íàèìåíüøàÿ îöåíêà u ïîòåðü ïðîòèâíèêà ïî âñåì åãî îòâåòíûì õîäàì. Ó÷è-
òûâàþòñÿ âûèãðûø îò âçÿòèÿ ôèãóðû f , ñòåïåíü çàùèùåííîñòè ñäåëàâøåé
õîä ôèãóðû è öåííîñòü (âîçìîæíî) âçÿòîé ýòèì õîäîì ôèãóðû. Äàëåå ê u
ïðèáàâëÿåòñÿ öåííîñòü (âîçìîæíî) âçÿòîé ïåðâûì õîäîì ôèãóðû ïîëÿ h.

(f) Ïîòåðè ïîñëå õîäà, ñîçäàâàâøåãî óãðîçó ìàòà.

∀abcdeuB(âîçìõîä(a, c, d) & B = Õîä(a, c, d) &
íàèìåíüøèé(u, sety(y = 100 ∨ ∃ijpqC(ïîëåôèãóðû(B, b, i) &
õîäôèãóðû(B, i, j) & C = Õîä(B, i, j) & öåíàçàùèòû(C, j, p) &
q = −öåíàïîëÿ(B, j)− p & y = (100 ïðè q < 5 & ìàò(C,¬b), èíà÷å q))))
& 0 < u & e < u → e = u)

Ïðåäñòàâëÿþùèé óãðîçó ìàòà õîä âîçìîæåí. Ïîñëå íåãî ïîëó÷àåòñÿ ïîçè-
öèÿ B. Çäåñü ðàññìàòðèâàþòñÿ âñåâîçìîæíûå îòâåòíûå õîäû ïðîòèâíèêà.
Äëÿ êàæäîãî õîäà îöåíèâàåòñÿ åãî ïðîèãðûø. Íàõîäèòñÿ ðåçóëüòàò q âû-
÷èòàíèÿ èç âçÿòîé ñî çíàêîì ìèíóñ ñòåïåíè çàùèùåííîñòè ôèãóðû, ñäå-
ëàâøåé õîä, öåííîñòè (âîçìîæíî) âçÿòîé ýòèì õîäîì ôèãóðû. Åñëè q < 5 è
ñëåäóþùèì õîäîì ïðîòèâíèê ïîëó÷àåò ìàò, òî â êà÷åñòâå îöåíêè ïðîèãðû-
øà áåðåòñÿ çíà÷åíèå 100, èíà÷å - ñîõðàíÿåòñÿ q. Ïî îêîí÷àíèè ïðîñìîòðà
îòâåòíûõ õîäîâ îïðåäåëÿåòñÿ ìèíèìóì u îöåíîê ïðîèãðûøà.

∀abcdefghkmnruvwBCD(âîçìõîä(a, c, d) & B = Õîä(a, c, d) &
w = setz(∃xy(ïîëåôèãóðû(B, b, x) & õîäôèãóðû(B, x, y) & z = (x, y))) &
card(w) = 1 & r ∈ w & r = (u, v) & ¬(v = d) & C = Õîä(B, u, v) &
êîðîëü(C, b, f) & íàïàäåíèå(C, f, g, h) & ¬(g = d) & D = Õîä(C, g, h) &
öåíàçàùèòû(D, h, k) & 0 < k & öåíàøàõà(D, h, f, n) & 0 < n &
m = n + öåíàïîëÿ(a, d) + öåíàïîëÿ(C, h)− öåíàïîëÿ(B, v) & 0 < m &
e < m → e = m)

Ïðåäñòàâëÿþùèé óãðîçó ìàòà õîä ñ ïîëÿ c íà ïîëå d âîçìîæåí. Ïîñëå
íåãî ïîëó÷àåòñÿ ïîçèöèÿ B. Çäåñü èìååòñÿ åäèíñòâåííûé îòâåòíûé õîä -
ñ ïîëÿ u íà îòëè÷íîå îò d ïîëå v. Ýòîò õîä äàåò ïîçèöèþ C. Â íåé õîä
ñ ïîëÿ g, îòëè÷íîãî îò d, íà ïîëå h, àòàêóåò ÷óæîãî êîðîëÿ. Ñòåïåíü çà-
ùèùåííîñòè ñäåëàâøåé õîä ôèãóðû ïîëîæèòåëüíà. Îïåðàòîð "öåíàøàõà"
îïðåäåëÿåò îöåíêó âûèãðûøà îò äàííîãî øàõà, êîòîðàÿ êîððåêòèðóåòñÿ ñ
ó÷åòîì ïðåäøåñòâóþùèõ ðàçìåíîâ.
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(g) Âûäà÷à ðåçóëüòàòà.

Ïî îêîí÷àíèè ïðîñìîòðà ïåðå÷èñëåííûõ âûøå ïðèåìîâ, íà óðîâíå 2 âû-
äàåòñÿ ðåçóëüòàò e.

3.5.12 Ðàçâÿçûâàíèå ôèãóðû

1. Ñâÿçêà ñâîåé ôèãóðû.

Â ïîäðàçäåëå ñîáðàíû ïðèåìû, àíàëèçèðóþùèå èìåþùèåñÿ â òåêóùåé ïîçèöèè
ñâÿçêè ñâîèõ ôèãóð è âûâîäÿùèå õàðàêòåðèçóþùèå èõ ïîñûëêè. Ýòè ïîñûëêè
èñïîëüçóþòñÿ äðóãèìè ïðèåìàìè, â ÷àñòíîñòè, ðàññìîòðåííûìè âûøå.

(a) Óñìîòðåíèå ñâÿçêè ñî ñâîèì êîðîëåì.

∀abcde(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & ïîëåôèãóðû(a, b, c) &
øàõñâÿçêà(a, c, d, e) & êîðîëü(a, b, e) → øàõñâÿçêà(a, c, d, e))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçà-
òåëåì "ïðîãðàììà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

(b) Óñìîòðåíèå ñâÿçêè ñî ñâîèì ôåðçåì.

∀abcde(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & ïîëåôèãóðû(a, b, c) &
øàõñâÿçêà(a, c, d, e) & ôåðçü(a, b, e) → øàõñâÿçêà(a, c, d, e))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó. Äóáëèðîâàíèå ïðèåìà îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî ïî-
ñëåäíÿÿ ïîñûëêà âûäåëåíà óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà", è ñòàíäàðòíûå óêà-
çàòåëè ÃÅÍÎËÎÃà, äîïóñêàþùèå âàðüèðîâàíèå çàãîëîâêà, çäåñü íåïðèìå-
íèìû.

(c) Óñìîòðåíèå ñâÿçêè ñî ñâîåé ëàäüåé.

∀abcde(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & ïîëåôèãóðû(a, b, c) &
øàõñâÿçêà(a, c, d, e) & ëàäüÿ(a, b, e) → øàõñâÿçêà(a, c, d, e))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäûùåìó.

(d) Óñìîòðåíèå ñâÿçêè ñî ñâîèì ñëîíîì èëè êîíåì.

∀abcde(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & ïîëåôèãóðû(a, b, c) &
øàõñâÿçêà(a, c, d, e) & ñëîí(a, b, e) & ¬(∃x(çàùèùàåò(a, e, x) & ¬(x = c))) →
øàõñâÿçêà(a, c, d, e))

∀abcde(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & ïîëåôèãóðû(a, b, c) &
øàõñâÿçêà(a, c, d, e) & êîíü(a, b, e) & ¬(∃x(çàùèùàåò(a, e, x) & ¬(x = c))) →
øàõñâÿçêà(a, c, d, e))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî óñëîâèå âûâîäà ïîñûëêè íåñêîëüêî îñëàáëå-
íî - ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî çàãîðàæèâàåìàÿ ôèãóðà íå çàùèùåíà.

(e) Ðàçâÿçêà ñâÿçàííîé ôèãóðû ïóòåì îòõîäà.

∀abcdepsA(òåêïîçèöèÿ(a) & øàõñâÿçêà(a, b, c, d) & ñâÿçíàïàäåíèå(a, b, e) &
õîäôèãóðû(a, d, p) & ¬(îïàñíõîä(a, d, p)) & A = Õîä(a, d, p) &
¬(øàõñâÿçêà(A, b, c, p)) → ñìõîä(s, d, p) & øàõðàçâÿçêà(a, s, b))
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Ñâîÿ ôèãóðà ïîëÿ b çàñëîíÿåò ñâîþ ôèãóðó ïîëÿ d îò íàïàäåíèÿ íà íåå
ôèãóðû ïîëÿ c. Âìåñòå ñ òåì, ôèãóðà b àòàêóåò ôèãóðó ïîëÿ e. Ðàññìàòðè-
âàåòñÿ õîä ôèãóðû d íà ïîëå p, ðàçâÿçûâàþùèé ôèãóðó b è íå ïðèâîäÿùèé
ê ïîáî÷íûì ïîòåðÿì. Îí âûäåëÿåòñÿ ïîñûëêîé "øàõðàçâÿçêà".

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòå-
ëåì "ïðîãðàììà". Ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ s. Óðîâåíü ñðàáàòû-
âàíèÿ ðàâåí 3.

(f) Ðàçâÿçêà ñâÿçàííîé ôèãóðû ïóòåì çàñëîíà.

∀abcdepqsA(òåêïîçèöèÿ(a) & øàõñâÿçêà(a, b, c, d) & ñâÿçíàïàäåíèå(a, b, e) &
A = Õîä(a, b, e) & çàùèòà(A, d, c, p, q) & ¬(îïàñíõîä(a, p, q)) &
¬(∃xy(àòàêóåò(a, x, e, y) & ðàçäåëÿåò(q, x, y))) → ñìõîä(s, p, q) &
øàõðàçâÿçêà(a, s, b))

Ñâîÿ ôèãóðà ïîëÿ b çàñëîíÿåò ñâîþ ôèãóðó ïîëÿ d îò íàïàäåíèÿ íà íåå
ôèãóðû ïîëÿ c. Âìåñòå ñ òåì, ôèãóðà b àòàêóåò ôèãóðó ïîëÿ e. Ðàññìàò-
ðèâàåòñÿ õîä ñâîåé ôèãóðû îòëè÷íîãî îò b ïîëÿ p íà ïîëå q, îòäåëÿþùèé
ôèãóðó c îò ôèãóðû d è íå ïðèâîäÿùèé ê ïîáî÷íûì ïîòåðÿì. Ýòîò õîä íå
çàãîðàæèâàåò ôèãóðó e îò àòàê ñâîèìè ôèãóðàìè. Îí âûäåëÿåòñÿ ïîñûë-
êîé "øàõðàçâÿçêà".

Ñõåìà èäåíòèôèêàöèè è óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ òàêèå æå, êàê â ïðåäûäó-
ùåì ïðèåìå.

(g) Óñìîòðåíèå íàïàäàþùåãî õîäà, ÿâëÿþùåãîñÿ îäíîâðåìåííî ðàçâÿçûâàþ-
ùèì.

∀abcdefmpq(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, m) & øàõñâÿçêà(a, b, c, d) &
øàõöâåò(a, b) = m & øàõíàïàäåíèå(a, p, q) & ñìõîä(p, e, f) &
ðàçäåëÿåò(f, c, d) & ¬(îïàñíõîä(a, e, f)) → øàõðàçâÿçêà(a, p, b))

Ñâîÿ ôèãóðà ïîëÿ b çàñëîíÿåò ñâîþ ôèãóðó ïîëÿ d îò íàïàäåíèÿ íà íåå ôè-
ãóðû ïîëÿ c. Óæå âûäåëåí õîä p ñâîåé ôèãóðû ïîëÿ e, îòëè÷íîãî îò ïîëåé
b, d, íà ïîëå f , íàïàäàþùèé íà ôèãóðó ïîëÿ q è íå ïðèâîäÿùèé ê ïîáî÷-
íûì ïîòåðÿì. Ïîëå f ðàñïîëîæåíî ìåæäó ïîëÿìè c, d. Õîä p âûäåëÿåòñÿ
ïîñûëêîé "øàõðàçâÿçêà".

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà, à òàêæå ïÿòûé
è øåñòîé àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëå-
äîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Óðîâåíü ñðàáà-
òûâàíèÿ ðàâåí 3.

(h) Âûäåëåíèå õîäà, ðàçâÿçûâàþùåãî âèëêó, ïðè êîòîðîì ïðîòèâíàÿ ñòîðîíà
èìååò âîçìîæíîñòü ñäåëàòü øàõ.

∀abcdemnpqsuvAB(ñâÿçíàïàäåíèå(a, b, c) & ñâÿçíàïàäåíèå(a, b, d) &
øàõðàçâÿçêà(a, s, b) & ñìõîä(s, p, q) & òåêöâåò(a, n) & A = Õîä(a, p, q) &
êîðîëü(A, n, e) & íàïàäåíèå(A, e, u, v) & B = Õîä(A, u, v) &
öåíàçàùèòû(B, v, m) & 0 ≤ m → âîçìøàõ(a, s))

Ôèãóðà ïîëÿ b, àòàêóþùàÿ îäíîâðåìåííî ôèãóðû ïîëåé c è d, ñâÿçàíà -
çàãîðàæèâàåò ñâîþ ôèãóðó îò íàïàäåíèÿ ÷óæîé. Âûäåëåí õîä s, ðàçâÿçû-
âàþùèé ôèãóðó b. Ïîñëå ýòîãî õîäà ïðîòèâíèê èìååò âîçìîæíîñòü äàòü
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øàõ, ïðè÷åì ñòåïåíü çàùèùåííîñòè àòàêóþùåé êîðîëÿ ôèãóðû áóäåò íåîò-
ðèöàòåëüíîé. Âûâîäèòñÿ ïîñûëêà "ñìøàõ", ïðåäñòàâëÿþùàÿ ñîáîé äîïîë-
íèòåëüíóþ õàðàêòåðèçàöèþ ðàçâÿçûâàþùåãî õîäà.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ïÿòü àíòåöåäåíòîâ èäåíòèôèöè-
ðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêà-
çàòåëåì "ïðîãðàììà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 5.

2. Ñâÿçêà ÷óæîé ôèãóðû.

(a) Óñìîòðåíèå ñâÿçêè ñ ÷óæèì êîðîëåì.

∀abcde(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & ïîëåôèãóðû(a,¬b, c) &
øàõñâÿçêà(a, c, d, e) & êîðîëü(a,¬b, e) → øàõñâÿçêà(a, c, d, e))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçà-
òåëåì "ïðîãðàììà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

(b) Óñìîòðåíèå ñâÿçêè ñ ÷óæèì ôåðçåì.

∀abcde(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & ïîëåôèãóðû(a,¬b, c) &
øàõñâÿçêà(a, c, d, e) & ôåðçü(a,¬b, e) → øàõñâÿçêà(a, c, d, e))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó.

(c) Óñìîòðåíèå ñâÿçêè ñ ÷óæîé ëàäüåé.

∀abcde(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & ïîëåôèãóðû(a,¬b, c) &
øàõñâÿçêà(a, c, d, e) & ëàäüÿ(a,¬b, e) → øàõñâÿçêà(a, c, d, e))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó.

(d) Óñìîòðåíèå õîäà, àòàêóþùåãî ÷óæóþ ñâÿçàííóþ ôèãóðó.

∀abcdenpqsA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & øàõñâÿçêà(a, c, d, e) &
(êîðîëü(a,¬b, e) ∨ ôåðçü(a,¬b, e) ∨ ëàäüÿ(a,¬b, e)) & íàïàäåíèå(a, c, p, q)
& A = Õîä(a, p, q) & ñâÿçõîä(a, p, q, n) & n ≤ 0 & ¬(∃xyz(àòàêóåò(A, x, q, y)
& öåíàâçÿòèÿ(A, x, q, z) & 0 < z)) & ¬(∃u(àòàêóåò(a, p, c, u))) &
(¬(øàõôèãóðà(a, d) = ôåðçü) ∨ ¬(øàõôèãóðà(a, e) = ëàäüÿ) ∨
¬(∃f (çàùèùàåò(a, e, f)))) & ¬(∃v(çàùèùàåò(A, c, v) &
öåíàïîëÿ(A, v) < öåíàïîëÿ(A, q) & ¬(∃tw(àòàêóåò(A, t, c, w) &
öåíàïîëÿ(A, t) ≤ öåíàïîëÿ(A, v))))) →
ñìõîä(s, p, q) & íàïàäñâÿçêà(a, s, c, e))

×óæàÿ ôèãóðà ïîëÿ c çàñëîíÿåò ÷óæóþ ôèãóðó ïîëÿ e, íå ìåíåå öåííóþ,
÷åì ëàäüÿ, îò íàïàäåíèÿ íà íåå ôèãóðû ïîëÿ d. Ðàññìàòðèâàåòñÿ õîä s ñâî-
åé ôèãóðîé ïîëÿ p íà ïîëå q, àòàêóþùèé ðàíåå íå àòàêîâàííóþ åþ ôèãóðó
c è íå ïðèâîäÿùèé ê ïîáî÷íûì ïîòåðÿì. Ïîñëå íåãî âîçíèêàåò ïîçèöèÿ A.
Â íåé îòñóòñòâóåò ÷óæàÿ ôèãóðà, àòàêóþùàÿ ôèãóðó q ñ ïîëîæèòåëüíîé
îöåíêîé âûèãðûøà ïðè âçÿòèè. Ëèáî ôèãóðà ïîëÿ e íè÷åì íå çàùèùå-
íà, ëèáî åå öåííîñòü íå ìåíüøå öåííîñòè ôèãóðû d. Îòñóòñòâóåò òàêàÿ
çàùèùàþùàÿ ôèãóðó c ôèãóðà ïîëÿ v, ÷òî öåííîñòü åå ìåíüøå öåííîñòè
ôèãóðû q, ïðè÷åì îòñóòñòâóåò àòàêóþùàÿ â ïîçèöèè A ôèãóðó c ôèãóðà,
öåííîñòü êîòîðîé íå áîëåå öåííîñòè v. Õîä s âûäåëÿåòñÿ ïîñûëêîé "íà-
ïàäñâÿçêà".
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Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòå-
ëåì "ïðîãðàììà". Ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ s. Óðîâåíü ñðàáàòû-
âàíèÿ ðàâåí 3.

Äàëåå èäåò ãðóïïà ïðèåìîâ, ñâÿçàííûõ ñ îöåíêîé ìàòåðèàëüíîãî âûèãðûøà
çà ñ÷åò ðàçâÿçûâàíèÿ ñâîåé ôèãóðû. Ñíà÷àëà ïðèâîäèòñÿ ïðèåì, âûäåëÿþùèé
íåêîòîðûé ðàçâÿçûâàþùèé õîä, çàòåì - ïðèåìû, îöåíèâàþùèå ïîòåðè ïðîòèâ-
íèêà ïðè ðàçëè÷íûõ îòâåòíûõ õîäàõ, è â êîíöå - ïðèåì, âûâîäÿùèé èòîãîâóþ
îöåíêó âûèãðûøà.

3. Óñìîòðåíèå ðàçâÿçûâàþùåãî õîäà.

∀abcdefghijkmnpsuvAB(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & øàõñâÿçêà(a, c, d, e) &
øàõöâåò(a, c) = b & ðàçäåëÿåò(f, d, e) & ¬(c = f) & õîäêïîëþ(a, f, b, g) &
¬(g = e) & ¬(g = c) & A = Õîä(a, g, f) & öåíàçàùèòû(A, f, p) & 0 < p &
õîäôèãóðû(A, c, h) & B = Õîä(A, c, h) & àòàêóåò(B, h, i, u) &
àòàêóåò(B, h, j, v) & ¬(i = j) & öåíàçàùèòû(B, h, n) & 0 < n &
1 < öåíàïîëÿ(B, i) & 1 < öåíàïîëÿ(B, j) & öåíàçàùèòû(B, i, m) & m < 0 &
öåíàçàùèòû(B, j, k) & k < 0 → ñìõîä(s, g, f) & Øàõðàçâÿçêà(a, s, c) &
ñìÕîä(a, s, A) & óãðâèëêè(A, c, h, i, j))

Ñâîÿ ôèãóðà ïîëÿ c çàñëîíÿåò ñâîþ ôèãóðó ïîëÿ e îò íàïàäåíèÿ íà íåå ôèãó-
ðû ïîëÿ d. Ðàññìàòðèâàåòñÿ õîä s ñâîåé ôèãóðîé ïîëÿ g, îòëè÷íîãî îò c è e, íà
ïîëå f , ðàñïîëîæåííîå ìåæäó d, e. Ïîñëå íåãî ïîëó÷àåòñÿ ïîçèöèÿ A, â êîòî-
ðîé ñòåïåíü çàùèùåííîñòè ôèãóðû f ïîëîæèòåëüíàÿ. Äàëåå ðàññìàòðèâàåòñÿ
ïîëå h, íà êîòîðîå ôèãóðà c â ïîçèöèè A ìîæåò ñäåëàòü õîä òàêèì îáðàçîì,
÷òî áóäåò àòêîâàòü îäíîâðåìåííî ôèãóðû ïîëåé i, j, áîëåå öåííûå, ÷åì ïåøêà.
Ïîñëå äàííîãî õîäà âîçíèêàåò ïîçèöèÿ B, ãäå ñòåïåíü çàùèùåííîñòè ôèãóðû h
ïîëîæèòåëüíà, à ôèãóð i, j - îòðèöàòåëüíà. Õîä s âûäåëÿåòñÿ äëÿ äàëüíåéøèõ
ðàññìîòðåíèé ïîñûëêàìè "Øàõðàçâÿçêà" è "óãðâèëêè".

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðî-
ãðàììà". Îòóòñòâóåò ïàðà ïîñûëîê âèäà "âûèãðûø(a, X,N)", "ñìõîä(X, g, f)".
Ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ s. Äëÿ ñîõðàíåíèÿ ìàòðèöû ïîçèöèè A èñ-
ïîëüçóåòñÿ óêàçàòåëü "îáúåêò". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.

4. Ðàññìîòðåíèå âàðèàíòîâ îòõîäà ôèãóðû.

∀acdefhstA(ñìÕîä(a, s, A) & Øàõðàçâÿçêà(a, s, c) & óãðâèëêè(A, c, h, d, e) &
õîäôèãóðû(A, d, f) → ñìõîä(t, d, f) & îòõîäôèãóðû(A, t, d))

∀acdefhstA(ñìÕîä(a, s, A) & Øàõðàçâÿçêà(a, s, c) & óãðâèëêè(A, c, h, d, e) &
õîäôèãóðû(A, e, f) → ñìõîä(t, e, f) & îòõîäôèãóðû(A, t, e))

Ïîñëå õîäà s, ðàçâÿçûâàþùåãî ñâîþ ôèãóðó ïîëÿ c, âîçíèêëà ïîçèöèÿ A. Èìååò-
ñÿ óêàçàíèå íà óãðîçó âèëêè õîäîì ñâîåé ôèãóðû ïîëÿ c íà ïîëå h. Âûäåëÿåòñÿ
äëÿ ðàññìîòðåíèÿ îòõîä îäíîé èç ôèãóð, àòàêóåìûõ äàííîé âèëêîé.

Ïðèåìû èìåþò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþò-
ñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïîñëåäíèé - âûäåëåí óêàçàòåëåì "ïðî-
ãðàììà". Òî÷êà ïðèâÿçêè ðàñïîëîæåíà âî âòîðîì àíòåöåäåíòå. Ïðèåì ââîäèò
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íîâóþ ïåðåìåííóþ t. Äëÿ îäíîêðàòíîãî ïåðå÷èñëåíèÿ âñåõ âàðèàíòîâ îòõîäà
èñïîëüçóåòñÿ óêàçàòåëü "öèêë". Ïðîäîëæåíèå ñêàíèðîâàíèÿ áóäåò âûïîëíÿòü-
ñÿ ëèøü ïîñëå âûâîäà âñåõ ïîñûëîê, óêàçûâàþùèõ òàêèå âàðèàíòû. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

∀acdefhstA(ñìÕîä(a, s, A) & Øàõðàçâÿçêà(a, s, c) & óãðâèëêè(A, c, h, d, e) &
Ïîëåôèãóðû(A, h) & õîäôèãóðû(A, h, f) → ñìõîä(t, h, f) & îòõîäôèãóðû(A, t, h))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî îòõîä îñóùåñòâëÿåòñÿ ôèãóðîé ïîëÿ h, êîòîðàÿ
áûëà áû âçÿòà ïðè ñîçäàíèè âèëêè.

5. Îïðåäåëåíèå ïîòåðü ïðè îòõîäå.

∀abcdefghijmnpstuvwAB(Øàõðàçâÿçêà(a, s, c) & ñìõîä(s, u, v) & òåêöâåò(a, p) &
ñìÕîä(a, s, A) & óãðâèëêè(A, c, h, d, e) & îòõîäôèãóðû(A, t, w) & ñìõîä(t, b, f)
& B = Õîä(A, b, f) & ïîëåôèãóðû(B, p, i) & àòàêóåò(B, i, g, j) &
öåíàâçÿòèÿ(B, i, g, n) & 0 < n & m = öåíàïîëÿ(a, v) + n− öåíàïîëÿ(A, f) &
0 < m → ñëåäïîòåðÿ(A, t, m))

Ïîñëå õîäà s ñâîåé ôèãóðû ïîëÿ u íà ïîëå v, ðàçâÿçûâàþùåãî ñâîþ ôèãóðó ïîëÿ
c, âîçíèêëà ïîçèöèÿ A. Èìååòñÿ óêàçàíèå íà óãðîçó âèëêè õîäîì ñâîåé ôèãóðû
ïîëÿ c íà ïîëå h. Âûäåëåí äëÿ ðàññìîòðåíèÿ õîä t ïðîòèâíèêà, îòâîäÿùåãî â
ïîçèöèè A ñâîþ ôèãóðó ïîëÿ b íà ïîëå f . Ïîñëå íåãî ïîëó÷àåòñÿ ïîçèöèÿ B.
Â ïîçèöèè B ðàññìàòðèâàåòñÿ êàêîé-ëèáî õîä âçÿòèÿ ÷óæîé ôèãóðû, äàþùèé
ïîëîæèòåëüíóþ îöåíêó n ìàòåðèàëüíîãî âûèãðûøà. Ïîñëå ó÷åòà ïðåäøåñòâó-
þùèõ ðàçìåíîâ ïîëó÷àåòñÿ ïîëîæèòåëüíàÿ îöåíêà m âûèãðûøà ïðè îòâåòå íà
õîä t.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ñåìü àíòåöåäåíòîâ èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðî-
ãðàììà". Òî÷êà ïðèâÿçêè âûüðàíà â øåñòîì àíòåöåäåíòå. Óðîâåíü ñðàáàòûâà-
íèÿ ðàâåí 1.

∀abcdefghijmnpstuvwAB(Øàõðàçâÿçêà(a, s, c) & ñìõîä(s, u, v) & òåêöâåò(a, p) &
ñìÕîä(a, s, A) & óãðâèëêè(A, c, h, d, e) & îòõîäôèãóðû(A, t, w) & ñìõîä(t, b, f)
& B = Õîä(A, b, f) & êîðîëü(B,¬p, r) & íàïàäåíèå(B, r, i, j) & C = Õîä(B, i, j)
& öåíàøàõà(C, j, r, n) & 0 < n & m = öåíàïîëÿ(a, v) + n− öåíàïîëÿ(A, f) &
0 < m → ñëåäïîòåðÿ(A, t, m))

Ïîñëå õîäà s ñâîåé ôèãóðû ïîëÿ u íà ïîëå v, ðàçâÿçûâàþùåãî ñâîþ ôèãóðó ïîëÿ
c, âîçíèêëà ïîçèöèÿ A. Èìååòñÿ óêàçàíèå íà óãðîçó âèëêè õîäîì ñâîåé ôèãóðû
ïîëÿ c íà ïîëå h. Âûäåëåí äëÿ ðàññìîòðåíèÿ õîä t ïðîòèâíèêà, îòâîäÿùåãî
â ïîçèöèè A ñâîþ ôèãóðó ïîëÿ b íà ïîëå f . Ïîñëå íåãî ïîëó÷àåòñÿ ïîçèöèÿ
B. Â ïîçèöèè B ðàññìàòðèâàåòñÿ êàêîé-ëèáî õîä, àòàêóþùèé ÷óæîãî êîðîëÿ,
äëÿ êîòîðîãî îïåðàòîð "öåíàøàõà" äàåò ïîëîæèòåëüíóþ îöåíêó âûèãðûøà n.
Ïîñëå ó÷åòà ïðåäøåñòâóþùèõ ðàçìåíîâ ïîëó÷àåòñÿ ïîëîæèòåëüíàÿ îöåíêà m
âûèãðûøà ïðè îòâåòå íà õîä t.

Ñõåìà èäåíòèôèêàöèè è óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ òàêèå æå, êàê â ïðåäûäóùåì
ïðèåìå.
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6. Îïðåäåëåíèå âûèãðûøà íàïàäàþùåé ñòîðîíû êàê ìèíèìàëüíîãî ïðîèãðûøà
ïî îòâåòíûì õîäàì îáîðîíÿþùåéñÿ ñòîðîíû.

∀abpqs(ñìÕîä(a, s, b) & Øàõðàçâÿçêà(a, s, p) &
¬(∃xy(ïîñûëêà(îòõîäôèãóðû(b, x, y)) & ¬(∃z(ïîñûëêà(ñëåäïîòåðÿ(b, x, z))))))
& íàèìåíüøèé(q, setw(∃uv(ïîñûëêà(îòõîäôèãóðû(b, u, v)) &
ïîñûëêà(ñëåäïîòåðÿ(b, u, w))))) & 0 < q → âûèãðûø(a, s, q))

Äëÿ âûäåëåííîãî õîäà s, ðàçâÿçûâàþùåãî ñâîþ ôèãóðó ïîëÿ p, áûë ïðåäïðèíÿò
àíàëèç âîçìîæíûõ õîäîâ ïðîòèâíèêà, îòâîäÿùåãî ñâîè àòàêóåìûå ôèãóðû, è
äëÿ êàæäîãî òàêîãî õîäà âûâåäåíà ïîñûëêà, óêàçûâàþùàÿ îöåíêó ïîòåðü ïðî-
òèâíèêà. Íàõîäèòñÿ ìèíèìóì q ýòèõ îöåíîê, ïîñëå ÷åãî ðåãèñòðèðóåòñÿ óêàçà-
íèå íà âûèãðûø â q åäèíèö, îáåñïå÷èâàåìûé õîäîì s.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðî-
ãðàììà". Òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà âî âòîðîì àíòåöåäåíòå. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà
ñ çàãîëîâêîì "îäèíêîðîëü". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.

3.5.13 Ïðåâðàùåíèå ïåøêè â ôèãóðó

Çàìåòèì, ÷òî ïî óìîë÷àíèþ ïåøêà âñåãäà ïðåâðàùàåòñÿ â ôåðçÿ. ×òîáû îíà ïðå-
âðàòèëàñü â äðóãóþ ôèãóðó ïðè ðàññìîòðåíèè âñïîìîãàòåëüíîé ïîçèöèè, èñïîëüçó-
åòñÿ óêàçàòåëü "íîâôèãóðà(K t)", ãäå K - óêàçàòåëü âõîæäåíèÿ â òåîðåìó ïðèåìà
ïîäâûðàæåíèÿ "Õîä(. . .)", t - òèï íîâîé ôèãóðû. Åñëè èìååòñÿ â âèäó ïðåâðàùå-
íèå ïåøêè ïîñëå âûáîðà õîäà, òî â êîíñåêâåíòå òåîðåìû ïðèåìà äîáàâëÿåòñÿ òåðì
"íîâôèãóðà(t)".

1. Ïðåâðàùåíèå ïåøêè â ôèãóðó.

∀abcdfhnA(òåêöâåò(a, n) & ïåøêà(a, n, b) & êîðîëü(a,¬n, c) & h = íàïðïåøêè(n)
& ÷èñëîïîëåé(b, h) = 1 & ñëåäïîëå(b, h, d) & âîçìõîä(a, b, d) & A = Õîä(a, b, d)
& àòàêóåò(A, d, c, f) & ¬(∃xy(çàùèòà(A, c, d, x, y))) & ¬(∃x(óõîäèò(A, c, x))) &
¬(∃xy(àòàêóåò(A, x, d, y))) → õîä(b, d))

Ñâîÿ ïåøêà íà ïðåäïîñëåäíåé ãîðèçîíòàëè ìîæåò ñäåëàòü õîä âïåðåä è ïðåâðà-
òèòüñÿ â ôåðçÿ. Ïîñëå ýòîãî îíà äàåò ìàò ÷óæîìó êîðîëþ.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïî-
ñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðîãðàì-
ìà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀abdhns(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, n) & ïåøêà(a, n, b) & h = íàïðïåøêè(n)
& ÷èñëîïîëåé(b, h) = 1 & ñëåäïîëå(b, h, d) & âîçìõîä(a, b, d) →
ñìõîä(s, b, d) & ïðåâðïåøêè(a, s, b))

Ñâîÿ ïåøêà ïîëÿ b íàõîäèòñÿ íà ïðåäïîñëåäíåé ãîðèçîíòàëè è ìîæåò ñäåëàòü
õîä s íà ïîëå ïåðåä íåé. Ýòà ïåøêà âûäåëÿåòñÿ ïîñûëêîé "ïðåâðïåøêè".

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðî-
ãðàììà". Ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ s. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.
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2. Âûáîð â êà÷åñòâå íîâîé ôèãóðû êîíÿ.

∀abcdfhnA(òåêöâåò(a, n) & ïåøêà(a, n, b) & êîðîëü(a,¬n, c) & h = íàïðïåøêè(n)
& ÷èñëîïîëåé(b, h) = 1 & ñëåäïîëå(b, h, d) & âîçìõîä(a, b, d) & A = Õîä(a, b, d)
& àòàêóåò(A, d, c, f) & ¬(∃xy(çàùèòà(A, c, d, x, y))) & ¬(∃x(óõîäèò(A, c, x))) &
¬(∃xy(àòàêóåò(A, x, d, y))) → õîä(b, d) & íîâôèãóðà(êîíü))

Ñâîÿ ïåøêà íà ïðåäïîñëåäíåé ãîðèçîíòàëè ìîæåò ñäåëàòü õîä âïåðåä è, ïðå-
âðàòèâøèñü â êîíÿ, äàòü ìàò ÷óæîìó êîðîëþ.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïî-
ñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðîãðàì-
ìà". Óêàçàòåëü "íîâôèãóðà" óòî÷íÿåò, ÷òî â ïîçèöèè A ïåøêà ïðåâðàòèëàñü â
êîíÿ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

∀abcdfghnpA(òåêöâåò(a, n) & ïåøêà(a, n, b) & êîðîëü(a,¬n, c) & h = íàïðïåøêè(n)
& ÷èñëîïîëåé(b, h) = 1 & ñëåäïîëå(b, h, d) & âîçìõîä(a, b, d) & A = Õîä(a, b, d)
& àòàêóåò(A, d, c, f) & ôåðçü(a,¬n, g) & àòàêóåò(A, d, g, p) → õîä(b, d) &
íîâôèãóðà(êîíü))

Ñâîÿ ïåøêà íà ïðåäïîñëåäíåé ãîðèçîíòàëè ìîæåò ñäåëàòü õîä âïåðåä è, ïðåâðà-
òèâøèñü â êîíÿ, äàòü øàõ ÷óæîìó êîðîëþ è îäíîâðåìåííî àòàêîâàòü ÷óæîãî
ôåðçÿ.

Ñõåìà èäåíòèôèêàöèè è óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ òàêèå æå, êàê â ïðåäûäóùåì
ïðèåìå.

3. Óñìîòðåíèå õîäà, âûâîäÿùåãî ïåøêó íà ïðåäïîñëåäíþþ ãîðèçîíòàëü.

∀abdehmnsA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, n) & ïåøêà(a, n, b) & h = íàïðïåøêè(n)
& ÷èñëîïîëåé(b, h) = 2 & ñëåäïîëå(b, h, d) & âîçìõîä(a, b, d) & A = Õîä(a, b, d)
& öåíàçàùèòû(A, d, m) & 0 < m & ñëåäïîëå(d, h, e) & âîçìõîä(A, d, e) →
ñìõîä(s, b, d) & ïðåäâïåøêè(a, s, d) & ñìÕîä(a, s, A) & òåêöâåò(A,¬n))

Ñâîÿ ïåøêà ïîëÿ b íàõîäèòñÿ â äâóõ õîäàõ îò ïîñëåäíåé ãîðèçîíòàëè. Äâà ïîëÿ
ïåðåä íåé ñâîáîäíû. Ðàññìàòðèâàåòñÿ õîä s, âûâîäÿùèé ïåøêó íà ïðåäïîñëåä-
íþþ ãîðèçîíòàëü. Ïîñëå ýòîãî õîäà ñòåïåíü çàùèùåííîñòè ïåøêè ïîëîæèòåëü-
íàÿ. Âûâîäÿòñÿ ïîñûëêè, âûäåëÿþùèå õîä s è ñîõðàíÿþùèå äëÿ äàëüíåéøèõ
ðàññìîòðåíèé ïîçèöèþ A, ïîëó÷àåìóþ ïîñëå õîäà s.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðî-
ãðàììà". Îòñóòñòâóå ïîñûëêà ñ çàãîëîâêîì "ïåøîêîí÷àíèå", à òàêæå ïîñûëêà
âèäà "ïðåäâïåøêà(a, X, d)". Ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ s. Äëÿ ñîõðàíå-
íèÿ ìàòðèöû ïîçèöèè A èñïîëüçóåòñÿ óêàçàòåëü "îáúåêò". Óðîâåíü ñðàáàòûâà-
íèÿ ðàâåí 2.

4. Óñìîòðåíèå ïåøå÷íîé ñâÿçêè.

∀abdefghnsA(òåêïîçèöèÿ(a) & ïðåäâïåøêà(a, s, d) & ñìÕîä(a, s, A) & òåêöâåò(a, n)
& h = íàïðïåøêè(n) & ñëåäïîëå(d, h, e) & àòàêóåò(A, f, b, g) &
êîíòðîëèðóåò(A, e,¬n, f) → ïåøñâÿçêà(A, d, f, b))
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Èìååòñÿ óêàçàíèå, ÷òî ñâîÿ ïåøêà õîäîì s âûâîäèòñÿ íà ïîëå d ïðåäïîñëåä-
íåé ãîðèçîíòàëè. Ïîñëå ýòîãî õîäà âîçíèêàåò ïîçèöèÿ A, ãäå ÷óæàÿ ôèãóðà
ïîëÿ f àòàêóåò íåêîòîðóþ ôèãóðó ïîëÿ b, îäíîâðåìåííî êîíòðîëèðóÿ ïîëå e
ïåðåä ïåøêîé d. Âûâîäèòñÿ ïîñûëêà "ïåøñâÿçêà", óêàçûâàþùàÿ, ÷òî ôèãóðà
f ñâÿçàíà ïðîõîäíîé ïåøêîé.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ÷åòûðå àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì
"ïðîãðàììà". Òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà âî âòîðîì àíòåöåäåíòå. Óðîâåíü ñðàáà-
òûâàíèÿ ðàâåí 1.

5. Óñìîòðåíèå ïîòåðü ïðîòèâíèêà ïðè ñíÿòèè êîíòðîëÿ íàä ïîëåì ïðîõîäíîé ïåø-
êè.

∀abcdehkmnstABC(òåêïîçèöèÿ(a) & ïåøñâÿçêà(A, b, c, d) & ñìÕîä(a, s, A) &
òåêöâåò(a, n) & h = íàïðïåøêè(n) & ïîòåðÿ(a, d, m) & m < 9 & ñëåäïîëå(b, h, e)
& âîçìõîä(A, c, d) & B = Õîä(A, c, d) & âîçìõîä(B, b, e) & C = Õîä(B, b, e) &
öåíàçàùèòû(C, e, k) & 0 < k → ñìõîä(t, c, d) & ñëåäïîòåðÿ(A, t, 9−m))

Èìååòñÿ óêàçàíèå, ÷òî â ïîçèöèè A, âîçíèêøåé ïîñëå õîäà s ñâîåé ïåøêîé íà
ïîëå b ïðåäïîñëåäíåé ãîðèçîíòàëè, ÷óæàÿ ôèãóðà ïîëÿ c, àòàêóþùàÿ ôèãóðó
ïîëÿ d, îêàçûâàåòñÿ ñâÿçàíà ïðîõîäíîé ïåøêîé. Èìååòñÿ óêàçàíèå, ÷òî íà ïîëå
d ðàçìåíû ïðèâîäÿò ê ïîòåðÿì â m åäèíèö, m < 9. Ðàññìàòðèâàåòñÿ õîä t
âçÿòèÿ ôèãóðû d, ïðèâîäÿùèé ê ïîçèöèè B. Çäåñü âîçìîæåí ïåðåõîä ïåøêè íà
ïîñëåäíþþ ãîðèçîíòàëü è ïðåâðàùåíèå åå â ôåðçÿ ñ ïîëîæèòåëüíîé ñòåïåíüþ
çàùèùåííîñòè. Âûâîäÿòñÿ ïîñûëêè, ñâÿçûâàþùèå ñ õîäîì t ïîòåðþ â 9 − m
åäèíèö.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ÷åòûðå àíòåöåäåíòà è øåñòîé àíòå-
öåäåíò èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå -
âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ t. Óðî-
âåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

6. Óñìîòðåíèå ïîòåðü ïðîòèâíèêà ïðè âçÿòèè ôèãóðû â ñëó÷àå ïåøå÷íîé ñâÿçêè.

∀abcdefmnpstAB(òåêïîçèöèÿ(a) & ïåøñâÿçêà(A, b, c, d) & ñìÕîä(a, s, A) &
ïîòåðÿ(a, d, m) & àòàêóåò(A, e, d, f) & B = Õîä(A, e, d) & öåíàçàùèòû(B, d, n)
& p = öåíàïîëÿ(a, d) + n & p < 0 → ñìõîä(t, e, d) & ñëåäïîòåðÿ(A, t,−p))

Èìååòñÿ óêàçàíèå, ÷òî â ïîçèöèè A, âîçíèêøåé ïîñëå õîäà s ñâîåé ïåøêîé íà
ïîëå b ïðåäïîñëåäíåé ãîðèçîíòàëè, ÷óæàÿ ôèãóðà ïîëÿ c, àòàêóþùàÿ ôèãóðó
ïîëÿ d, îêàçûâàåòñÿ ñâÿçàíà ïðîõîäíîé ïåøêîé. Èìååòñÿ óêàçàíèå, ÷òî íà ïîëå
d ðàçìåíû ïðèâîäÿò ê ïîòåðÿì. ×óæàÿ ôèãóðà ïîëÿ e, îòëè÷íîãî îò c, òîæå
àòàêóåò ôèãóðó d. Ðàññìàòðèâàåòñÿ õîä t âçÿòèÿ ôèãóðû d ôèãóðîé e. Ïîñëå
íåãî ïîëó÷àåòñÿ ïîçèöèÿ B, ãäå ñóììà p ñòåïåíè çàùèùåííîñòè n ôèãóðû d
è öåííîñòè âçÿòîé ôèãóðû îòðèöàòåëüíà. Âûâîäÿòñÿ ïîñûëêè, ñâÿçûâàþùèå ñ
õîäîì t ïîòåðþ â −p åäèíèö.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ÷åòûðå àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì
"ïðîãðàììà". Ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ t. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðè-
åìà ðàâåí 3.
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7. Óñìîòðåíèå çàùèòû ïóòåì ñîçäàíèÿ ïåøå÷íîé ñâÿçêè.

∀abcdmsA(òåêïîçèöèÿ(a) & ïåøñâÿçêà(A, b, c, d) & ñìÕîä(a, s, A) &
ïîòåðÿ(a, d, m) & ¬(∃xy(àòàêóåò(A, x, d, y) & ¬(∃zn(ïîñûëêà(ñìõîä(z, x, d)) &
ïîñûëêà(ñëåäïîòåðÿ(A, z, n)) & 0 < n)))) → çàùõîä(a, s, d))

Èìååòñÿ óêàçàíèå, ÷òî â ïîçèöèè A, âîçíèêøåé ïîñëå õîäà s ñâîåé ïåøêîé íà
ïîëå b ïðåäïîñëåäíåé ãîðèçîíòàëè, ÷óæàÿ ôèãóðà ïîëÿ c, àòàêóþùàÿ ôèãóðó
ïîëÿ d, îêàçûâàåòñÿ ñâÿçàíà ïðîõîäíîé ïåøêîé. Èìååòñÿ óêàçàíèå, ÷òî íà ïîëå
d ðàçìåíû ïðèâîäÿò ê ïîòåðÿì. Îäíàêî, äëÿ ëþáîãî õîäà âçÿòèÿ â ïîçèöèè A
ôèãóðû d èìååòñÿ óêàçàíèå î ïîëîæèòåëüíûõ ïîòåðÿõ ïðîòèâíèêà, ñâÿçàííûõ
ñ ýòèì õîäîì. Âûâîäèòñÿ ñëåäñòâèå î âîçìîæíîñòè çàùèòèòü ôèãóðó ïîëÿ d
õîäîì s.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ÷åòûðå àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïîñëåäíèé - âûäåëåí óêàçàòåëåì
"ïðîãðàììà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.

8. Ïåðåõâàò ïåøêè, íàõîäÿùåéñÿ íà ïðåäïîñëåäíåé ãîðèçîíòàëè.

∀abcdehnrsAB(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, r) & ïåøêà(a,¬r, b) & h = íàïðïåøêè(n)
& ÷èñëîïîëåé(b, h) = 1 & õîäôèãóðû(a, b, c) & A = Õîä(a, b, c) &
öåíàçàùèòû(A, c, n) & 0 ≤ n & êîíòðîëüïîëÿ(a, r, c, d, e) & âîçìõîä(a, d, e) &
B = Õîä(a, d, e) & ∀kxC(õîäôèãóðû(B, b, x) & C = Õîä(B, b, x) &
öåíàçùèòû(C, x, k) → k < 0) → ñìõîä(s, d, e) & àòàêàïåøêè(a, s, b))

×óæàÿ ïåøêà íàõîäèòñÿ íà ïîëå b ïðåäïîñëåäíåé ãîðèçîíòàëè. Åñëè îíà äåëàåò
õîä íà ïîëå c ïîñëåäíåé ãîðèçîíòàëè, òî ñòåïåíü åå çàùèùåííîñòè îêàçûâàåòñÿ
íåîòðèöàòåëüíîé. Õîä s ñâîåé ôèãóðîé ïîëÿ d íà ïîëå e ïðèâîäèò ê êîíòðîëþ
íàä ïîëåì c. Ïðè ýòîì èñõîäíàÿ ïîçèöèÿ ïåðåõîäèò â ïîçèöèþ B. Ïîñëå ëþáîãî
õîäà ïåøêîé b â ýòîé ïîçèöèè åå ñòåïåíü çàùèùåííîñòè ñòàíîâèòñÿ îòðèöà-
òåëüíîé. Âûâîäÿòñÿ ïîñûëêè, óêàçûâàþùèå, ÷òî õîä s ïîçâîëÿåò ïåðåõâàòèòü
÷óæóþ ïðîõîäíóþ ïåøêó.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ
ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåí óêàçàòåëåì "ïðîãðàì-
ìà". Ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ s. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.

9. Óñìîòðåíèå ìàòåðèàëüíîãî âûèãðûøà ïðè ïðåâðàùåíèè ïåøêè â ôåðçÿ.

∀abcdnpsA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & ïðåâðïåøêè(a, p, c) & ñìõîä(p, c, d) &
A = Õîä(a, c, d) & öåíàçàùèòû(A, d, n) & 0 ≤ n →
ñìõîä(s, c, d) & âûèãðûø(a, s, 9.1))

Èìååòñÿ óêàçàíèå, ÷òî õîä s ïåøêè ïîëÿ c íà ïîëå d îáåñïå÷èâàåò ïðåâðàùåíèå
åå â ôèãóðó. Ñòåïåíü çàùèùåííîñòè íîâîé ôèãóðû íåîòðèöàòåëüíàÿ. Âûâîäÿò-
ñÿ ïîñûëêè î âûèãðûøå îò õîäà s. Îöåíêà ýòîãî âûèãðûøà íåñêîëüêî çàâû-
øåíà, ÷òîáû ïðåäïî÷åñòü ïîÿâëåíèå ôåðçÿ äðóãèì "ðàâíîöåííûì" âàðèàíòàì,
ñîñòàâëåííûì èç áîëåå ñëàáûõ ôèãóð.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ÷åòûðå àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåí óêàçàòåëåì
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"ïðîãðàììà". Ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ s. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðà-
âåí 6.

10. Óñìîòðåíèå ìàòåðèàëüíîãî âûèãðûøà ïðè ôîðñèðîâàííîì ïðåâðàùåíèè ïåøêè
â ôåðçÿ.

∀abcdmsuv(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & ïåøêa(a, b, c) & d = íàïðïåøêè(b) &
÷èñëîïîëåé(c, d) ≤ 2 & ôîðñïåøêà(a, c, 4, m, u, v) & 1 < m →
ñìõîä(s, u, v) & âûèãðûø(a, s, m))

Ñâîÿ ïåøêà ïîëÿ c íàõîäèòñÿ íå áîëåå ÷åì â äâóõ õîäàõ îò ïîñëåäíåé ãîðèçîíòà-
ëè. Èñïîëüçóåòñÿ îïåðàòîð "ôîðñïåøêà", àíàëèçèðóþùèé âîçìîæíûå ñïîñîáû
ôîðñèðîâàííîãî ïðîäâèæåíèÿ ïåøêè íà ïîñëåäíþþ ãîðèçîíòàëü íå áîëåå ÷åì
çà 4 øàãà. Îí îïðåäåëÿåò îöåíêó ìàòåðèàëüíîãî âûèãðûøà m îò òàêîãî ïðî-
äâèæåíèÿ, à òàêæå ïåðâûé õîä (u, v). Ïðèåìû ýòîãî îïåðàòîðà áóäóò îïèñàíû
íèæå.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ
ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåí óêàçàòåëåì "ïðîãðàì-
ìà". Ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ s. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 5.

11. Óñìîòðåíèå ìàòåðèàëüíîãî âûèãðûøà ïîñëå çàâëåêàþùåãî õîäà.

∀abcdknprswA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & ïðåâðïåøêè(a, p, c) &
ñìõîä(p, c, d) & A = Õîä(a, c, d) & öåíàçàùèòû(A, d, n) & n < 0 &
öåíàçàâëå÷åíèÿ(A, d, 8, k) & 0 < k & íàèáîëüøèé(r, setx(x = 0 ∨
∃luv(ïîëåôèãóðû(A, b, v) & àòàêóåò(A, l, v, u) & ¬(d = v) &
öåíàâçÿòèÿ(A, l, v, x)))) & r < 8 & w = min(8− r, k) & 0 < w →
ñìõîä(s, c, d) & âûèãðûø(a, s, w))

Èìååòñÿ óêàçàíèå, ÷òî õîä s ïåøêè ïîëÿ c íà ïîëå d îáåñïå÷èâàåò ïðåâðàùåíèå
åå â ôèãóðó. Ñòåïåíü çàùèùåííîñòè íîâîé ôèãóðû îòðèöàòåëüíàÿ. Îäíàêî,
óñìàòðèâàåòñÿ âûãîäà îò çàâëå÷åíèÿ ÷óæîé ôèãóðû íà ïîëå d. Åå âåëè÷èíà
îöåíèâàåòñÿ îïåðàòîðîì "öåíàçàâëå÷åíèÿ", êîòîðûé áûë îïèñàí â ðàçäåëå, ïî-
ñâÿùåííîì àíàëèçó âçÿòèé ôèãóð. Òàê êàê ïðåâðàùåíèå ïåøêè â ôåðçÿ ðàâíî-
öåííî âûèãðûøó â 8 åäèíèö, òî ýòî çíà÷åíèå è ïåðåäàåòñÿ îïåðàòîðó. Â èòîãå
îò âûèãðûøà ïîñëå çàâëå÷åíèÿ áóäåò âû÷èòàòüñÿ ëèøü åäèíèöà. Äîïîëíèòåëü-
íî ðàññìàòðèâàåòñÿ âîçìîæíûé âûèãðûø r ïðîòèâíèêà, åñëè îí îòêàæåòñÿ îò
âçÿòèÿ ôåðçÿ.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ÷åòûðå àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåí óêàçàòåëåì
"ïðîãðàììà". Ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ s. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðà-
âåí 6.

12. Óñìîòðåíèå ìàòåðèàëüíîãî âûèãðûøà ïðè ïåðåõîäå ê ïðåäïîñëåäíåé ãîðèçîí-
òàëè.

∀abcdmnpsA(ïðåäâïåøêà(a, s, b) & ñìõîä(s, c, d) & òåêöâåò(a, p) &
p = øàõöâåò(a, c) & A = Õîä(a, c, d) & ïðîõöåíà(A, d, n) & m = n− 1
& 0 < m → âûèãðûø(a, s, m))
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Âûäåëåí õîä s ñâîåé ïåøêîé ïîëÿ c íà ïîëå d, ïåðåâîäÿùèé åå íà ïðåäïîñëåä-
íþþ ãîðèçîíòàëü. Îïåðàòîð "ïðîõöåíà", îïèñûâàåìûé íèæå, íàõîäèò îöåíêó n
âûèãðûøà îò ïîëîæåíèÿ ïåøêè íà ïîëå d. Äëÿ ó÷åòà ïðåâðàùåíèÿ ïåøêè, èç
íåå âû÷èòàåòñÿ åäèíèöà.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðî-
ãðàììà". Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "óãðìàò(a, X)". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðà-
âåí 5.

13. Ïàêåò ïðîäóêöèé "ïðîõöåíà".

Îáðàùåíèå ê îïåðàòîðó èìååò âèä "ïðîõöåíà(a, b, c)". Âõîäíûå äàííûå - ïî-
çèöèÿ a è ïîëå b ïåøêè ïðåäïîñëåäíåé ãîðèçîíòàëè. Âûõîäíîé ïåðåìåííîé c
ïðèñâàèâàåòñÿ îöåíêà ìàòåðèàëüíîãî âûèãðûøà, îïðåäåëÿåìîãî â ïðåäïîëî-
æåíèè, ÷òî ïåðâûé õîä äåëàåò ïðîòèâíèê. Âîçìîæíà âûäà÷à îòðèöàòåëüíûõ
çíà÷åíèé. Ñíà÷àëà íàêîïèòåëü c èíèöèèðóåòñÿ çíà÷åíèåì 9, à ïîòîì ïîñëåäî-
âàòåëüíî óìåíüøàåòñÿ â îäíîêðàòíîì öèêëå ðàññìîòðåíèÿ õîäîâ. Çàìåòèì, ÷òî
ïîêà â çàäà÷íèêå ðåøàòåëÿ íåò íè îäíîãî ïðèìåðà, òðåáóþùåãî ïðèìåíåíèÿ
äàííîãî ïàêåòà ïðîäóêöèé.

(a) Îöåíêà çàùèòû íà òåêóùåì ïîëå.

∀abcn(öåíàçàùèòû(a, b, n) & n < c → c = n)

Â íàêîïèòåëü c ïåðåäàåòñÿ îöåíêà ñòåïåíè çàùèùåííîñòè ïåøêè. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

(b) Îöåíêà çàùèòû ïðè ïåðåõîäå íà ïîñëåäíþþ ãîðèçîíòàëü.

∀abcdnA(ñëåäïîëå(b, íàïðïåøêè(øàõöâåò(a, b)), d) & âîçìõîä(a, b, d) &
A = Õîä(a, b, d) & öåíàçàùèòû(A, d, n) & n < c → c = n)

Â íàêîïèòåëü c ïåðåäàåòñÿ îöåíêà ñòåïåíè çàùèùåííîñòè ïåøêè ïîñëå åå
ïåðåõîäà íà ïîñëåäíþþ ãîðèçîíòàëü. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

(c) Ïîñëåäíÿÿ ãîðèçîíòàëü çàíÿòà.

∀abcd(ñëåäïîëå(b, íàïðïåøêè(øàõöâåò(a, b)), d) & ¬(âîçìõîä(a, b, d)) →
c = 0)

Åñëè ïîëå ïåðåä ïåøêîé çàíÿòî, òî â íàêîïèòåëü c ïåðåäàåòñÿ 0. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

(d) Àòàêà íà ïîëå ïîñëåäíåé ãîðèçîíòàëè.

∀abcdefmnpAB(p = øàõöâåò(a, b) & ñëåäïîëå(b, íàïðïåøêè(p), d) &
êîíòðîëüïîëÿ(a,¬p, d, e, f) & A = Õîä(a, e, f) & âîçìõîä(A, b, d) &
B = Õîä(A, b, d) & öåíàçàùèòû(B, d, n) & m = n + 9 & m < c → c = m)

Ðàññìàòðèâàåòñÿ õîä ÷óæîé ôèãóðû ïîëÿ e íà ïîëå f , áåðóùèé ïîä êîí-
òðîëü ïîëå d ïåðåä ïåøêîé. Ïîñëå íåãî õîä ïåøêè íà ïîëå d âîçìîæåí.
Â íàêîïèòåëü ïåðåäàåòñÿ ñòåïåíü çàùèùåííîñòè ïåøêè ïîñëå ýòîãî õîäà,
óâåëè÷åííàÿ íà 9. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.
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(e) Âñêðûòàÿ àòàêà íà ïîëå ïîñëåäíåé ãîðèçîíòàëè.

∀abcdefgmnpAB(p = øàõöâåò(a, b) & ñëåäïîëå(b, íàïðïåøêè(p), d) &
âñêðêîíòðîëü(a,¬p, d, e, f, g) & A = Õîä(a, e, f) & âîçìõîä(A, b, d) &
B = Õîä(A, b, d) & öåíàçàùèòû(B, d, n) & m = n + 9 & m < c → c = m)

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî äëÿ âñêðûòîãî êîíòðîëÿ íàä ïîëåì d.

(f) Âçÿòèå ôèãóðû.

∀abcdefgmnprAB(p = øàõöâåò(a, b) & ñëåäïîëå(b, íàïðïåøêè(p), d) &
ïîëåôèãóðû(a, p, e) & àòàêóåò(a, f, e, g) & öåíàâçÿòèÿ(a, f, e, m) &
0 < m & A = Õîä(a, f, e) & âîçìõîä(A, b, d) & B = Õîä(A, b, d) &
öåíàçàùèòû(B, d, n) & r = 9− öåíàïîëÿ(a, e) + min(n, 0) & r < c → c = r)

×óæàÿ ôèãóðà ïîëÿ f áåðåò ôèãóðó ïîëÿ e, ïîñëå ÷åãî ïåøêà ïåðåõîäèò
íà ïîëå ïîñëåäíåé ãîðèçîíòàëè. Èç 9 âû÷èòàåòñÿ öåííîñòü ïîòåðÿííîé ôè-
ãóðû e. Â ñëó÷àå îòðèöàòåëüíîé ñòåïåíè çàùèùåííîñòè íîâîãî ôåðçÿ, ê
îöåíêå ïðèáàâëÿåòñÿ ýòà ñòåïåíü. Ðåçóëüòàò ïåðåäàåòñÿ â íàêîïèòåëü c.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

(g) Íàïàäåíèå íà ôèãóðó.

∀abcdefgkmnprtAB(p = øàõöâåò(a, b) & ñëåäïîëå(b, íàïðïåøêè(p), d) &
ïîëåôèãóðû(a, p, e) & íàïàäåíèå(a, e, f, g) & A = Õîä(a, f, g) &
ñâÿçõîä(a, f, g, t) & öåíàçàùèòû(A, g, m) & 0 < m & âîçìõîä(A, b, d) &
B = Õîä(A, b, d) & öåíàçàùèòû(B, d, n) & öåíàçàùèòû(B, e, k) &
r = 9 + t− öåíàïîëÿ(a, g) + min(k, n, 0) & r < c → c = r)

×óæàÿ ôèãóðà ïîëÿ f äåëàåò õîä íà ïîëå g è àòàêóåò ôèãóðó ïîëÿ e. Îöåí-
êà ïîáî÷íûõ ïîòåðü îò ýòîãî õîäà ðàâíà t. Ñòåïåíü çàùèùåííîñòè ôèãóðû
ïîñëå õîäà ïîëîæèòåëüíà. Ïîñëå ïåðåõîäà ïåøêè íà ïîëå ïîñëåäíåé ãîðè-
çîíòàëè îïðåäåëÿþòñÿ åå ñòåïåíü çàùèùåííîñòè n è ñòåïåíü çàùèùåííîñòè
k àòàêóåìîé ôèãóðû e. Èç 9 âû÷èòàåòñÿ öåííîñòü (âîçìîæíî) ïîòåðÿííîé
ôèãóðû ïîëÿ g, ïîñëå ÷åãî ïðèáàâëÿþòñÿ t è ìèíèìóì âåëè÷èí k, n, 0. Ðå-
çóëüòàò ïåðåäàåòñÿ â íàêîïèòåëü c. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

(h) Âûäà÷à ðåçóëüòàòà. Íà óðîâíå 4 âûäàåòñÿ ðåçóëüòàò c.

14. Ïàêåò ïðîäóêöèé "ôîðñïåøêà".

Îáðàùåíèå ê îïåðàòîðó èìååò âèä "ôîðñïåøêà(a, b, c, d, e, f)". Âõîäíûå äàííûå
- ïîçèöèÿ a, ïîëå b ïåøêè, áëèçêîé ê êðàéíåé ãîðèçîíòàëè, è äåñÿòè÷íîå ÷èñëî
c. Â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî ïåðâûé õîä äåëàåò ñòîðîíà ïåøêè, íàõîäèòñÿ îöåíêà
d ìàòåðèàëüíîãî âûèãðûøà ïðè ïðîâåäåíèè ïåøêè b ôåðçè íå áîëåå ÷åì çà c
õîäîâ. Ïðè ýòîì ïåðåìåííûì e, f ïðèñâàèâàåòñÿ ïàðà ïîëåé, ñîîòâåòñòâóþùàÿ
ïåðâîìó õîäó. Ñíà÷àëà íàêîïèòåëü c èíèöèèðóåòñÿ íóëåì, à ïîòîì ïîñëåäîâà-
òåëüíî óâåëè÷èâàåòñÿ â îäíîêðàòíîì öèêëå ðàññìîòðåíèÿ õîäîâ. Ïðè êàæäîì
óâåëè÷åíèè â íàêîïèòåëÿõ e, f ñîõðàíÿåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèé ïåðâûé õîä. Âñå
ïðèåìû, êðîìå âûäà÷è ðåçóëüòàòà, ñðàáàòûâàþò íà óðîâíå 1.

(a) Ïðåâðàùåíèå ïåøêè â ôåðçÿ.

∀abcdefghkmpA(0 < c & øàõöâåò(a, b) = g & íàïðïåøêè(g) = h &
÷èñëîïîëåé(b, h) = 1 & õîäôèãóðû(a, b, p) & A = Õîä(a, b, p) &
öåíàçàùèòû(A, p, m) & k = 8+min(m, 0) & d < k → d = k & e = b & f = p)
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Ïåøêà ïðåäïîñëåäíåé ãîðèçîíòàëè äåëàåò õîä è ïðåâðàùàåòñÿ â ôåðçÿ.
Åñëè åãî ñòåïåíü çàùèùåííîñòè îòðèöàòåëüíàÿ, òî îíà ïðèáàâëÿåòñÿ ê 8
(ò.å. ê ðàçíîñòè öåííîñòåé ôåðçÿ è ïåøêè).

∀abcdefghpqrA(0 < c & øàõöâåò(a, b) = g & íàïðïåøêè(g) = h &
÷èñëîïîëåé(b, h) = 1 & õîäôèãóðû(a, b, p) & A = Õîä(a, b, p) &
êîðîëü(A,¬g, q) & àòàêóåò(A, p, q, r) & ¬(∃xyB(ïîëåôèãóðû(A,¬g, x) &
õîäôèãóðû(A, x, y) & B = Õîä(A, x, y) & ¬(ìàò(B, g)))) →
d = 100 & e = b & f = p)

Ïåøêà ïðåäïîñëåäíåé ãîðèçîíòàëè äåëàåò õîä è ïðåâðàùàåòñÿ â ôåðçÿ.
Ïðè ýòîì ôåðçü àòàêóåò ÷óæîãî êîðîëÿ, è íå ñóùåñòâóåò òàêîãî îòâåòíîãî
õîäà ïðîòèâíîé ñòîðîíû, ïîñëå êîòîðîãî îíà íå ïîëó÷àëà áû ìàò.

∀abcdefghkmpqA(0 < c & øàõöâåò(a, b) = g & íàïðïåøêè(g) = h &
÷èñëîïîëåé(b, h) = 1 & àòàêóåò(a, b, p, q) & A = Õîä(a, b, p) &
öåíàïîçèöèè(A,¬g,m) & k = öåíàïîëÿ(a, p) + 8−m & d < k →
d = k & e = b & f = p)

Ïåøêà ïðåäïîñëåäíåé ãîðèçîíòàëè àòàêóåò ôèãóð ïîñëåäíåé ãîðèçîíòàëè.
Ïîñëå âçÿòèÿ åå âîçíèêàåò ïîçèöèÿ A. Â ýòîé ïîçèöèè íàõîäèòñÿ îöåíêà m
ìàêñèìàëüíîãî âûèãðûøà ïðîòèâíèêà ïðè ðàçìåíàõ. Îíà âû÷èòàåòñÿ èç
ñóììû öåííîñòè ôèãóðû, âçÿòîé ïåøêîé, è 8.

∀abcdefghknpqrstA(0 < c & øàõöâåò(a, b) = g & íàïðïåøêè(g) = h &
÷èñëîïîëåé(b, h) = 1 & õîäôèãóðû(a, b, p) & A = Ïðåâðïåøêè(a, b, p, êîíü)
& êîðîëü(A,¬g, q) & àòàêóåò(A, p, q, r) & àòàêóåò(A, p, s, t) &
öåíàïîëÿ(A, s) = 9 & ¬(∃x(çàùèùàåò(A, s, x))) & öåíàøàõà(A, p, q, n) &
k = n + 2 & d < k → d = k & e = b & f = p)

Ïåøêà ïðåäïîñëåäíåé ãîðèçîíòàëè äåëàåò õîä íà ïîëå p ïîñëåäíåé ãîðè-
çîíòàëè è ïðåâðàùàåòñÿ â êîíÿ. Ïðè ýòîì îíà îäíîâðåìåííî äàåò øàõ
÷óæîìó êîðîëþ è àòàêóåò ÷óæîãî íåçàùèùåííîãî ôåðçÿ. Îïåðàòîð "öå-
íàøàõà" îïðåäåëÿåò îöåíêó âûèãðûøà îò øàõà, ê êîòîðîé äîáàâëÿåòñÿ 2
(ò.å. ðàçíîñòü öåííîñòåé êîíÿ è ïåøêè). Çàìåòèì, ÷òî îïåðàòîðíîå âûðàæå-
íèå "Ïðåâðïåøêè", èñïîëüçóåìîå âìåñòî âûðàæåíèÿ "Õîä" äëÿ óòî÷íåíèÿ
òèïà ïðåâðàùåíèÿ ïåøêè, ðåàëèçîâàíî íà ËÎÑå.

(b) Ïåðåõîä ïåøêè íà ïðåäïîñëåäíþþ ãîðèçîíòàëü è øàõ ÷óæîìó êîðîëþ.

∀abcdefghknpqrstA(0 < c & øàõöâåò(a, b) = g & íàïðïåøêè(g) = h &
÷èñëîïîëåé(b, h) = 2 & ñëåäïîëå(b, h, p) & âîçìõîä(a, b, p) &
A = Õîä(a, b, p) & êîðîëü(A,¬g, q) & àòàêóåò(A, s, q, r) &
öåíàçàùèòû(A, p, m) & 1 < m &
íàèìåíüøèé(n, setx(∃yzuvwB(ïîëåôèãóðû(A,¬g, y) & õîäôèãóðû(A, y, z) &
¬(z = p) & B = Õîä(A, y, z) & ôîðñïåøêà(B, p, c− 1, u, v, w) &
x = u−öåíàïîëÿ(A, z)))) & k = min(m, n) & d < k → d = k & e = b & f = p)

Ïåøêà ïåðåõîäèò íà ðàñïîëîæåííîå ïåðåä íåé ñâîáîäíîå ïîëå p ïðåäïî-
ñëåäíåé ãîðèçîíòàëè. Âîçíèêàåò ïîçèöèÿ A, â êîòîðîé ÷óæîé êîðîëü àòà-
êîâàí. Ñòåïåíü çàùèùåííîñòè m ïåøêè p áîëüøå åäèíèöû. Îïðåäåëÿåòñÿ
íàèìåíüøàÿ îöåíêà n ïîòåðü ïðîòèâíèêà ïî âñåì åãî îòâåòíûì õîäàì â
ïîçèöèè A, íå áåðóùèì ïåøêó p. Ýòè ïîòåðè îïðåäåëÿþòñÿ ïóòåì ðåêóð-
ñèâíîãî îáðàùåíèÿ ê îïåðàòîðó "ôîðñïåøêà" ñ óìåíüøåííûì íà åäèíèöó
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ñ÷åò÷èêîì õîäîâ. Ó÷èòûâàåòñÿ öåííîñòü (âîçìîæíî) âçÿòîé îòâåòíûì õî-
äîì ôèãóðû. Äàëåå îïðåäåëÿåòñÿ ìèíèìóì âåëè÷èí m, n.

(c) Ïåðåõîä ïåøêè íà ïðåäïîñëåäíþþ ãîðèçîíòàëü â îòñóòñòâèè ÿâíûõ óãðîç.

∀abcdefghinpAB(0 < c & øàõöâåò(a, b) = g & íàïðïåøêè(g) = h &
÷èñëîïîëåé(b, h) = 2 & ñëåäïîëå(b, h, p) & âîçìõîä(a, b, p) &
A = Õîä(a, b, p) & ¬(∃xy(àòàêóåò(A, x, p, y))) & ñëåäïîëå(p, h, i) &
âîçìõîä(A, p, i) & ∀uvBN(ïîëåôèãóðû(A,¬g, u) & õîäôèãóðû(A, u, v) &
B = Õîä(A, u, v) & öåíàçàùèòû(B, v, N) & 0 ≤ N → âîçìõîä(B, p, i) &
∃jC(C = Õîä(B, p, i) & öåíàçàùèòû(C, i, j) & 0 ≤ j)) &
íàèìåíüøèé(n, setk(∃qwzDEFG(ïîëåôèãóðû(A,¬g, w) & õîäôèãóðû(A, w, z)
& D = Õîä(A, w, z) & öåíàçàùèòû(D, z, q) & 0 ≤ q &
ôîðñïåøêà(D, p, c− 1, E, F, G) & k = E − öåíàïîëÿ(A, z)))) & d < n →
d = n & e = b & f = p)

Ïåøêà ïåðåõîäèò íà ðàñïîëîæåííîå ïåðåä íåé ñâîáîäíîå ïîëå p ïðåäïî-
ñëåäíåé ãîðèçîíòàëè. Âîçíèêàåò ïîçèöèÿ A, â êîòîðîé ïåøêà íè÷åì íå
àòàêîâàíà. Ñëåäóþùåå ïîëå i ïîñëåäíåé ãîðèçîíòàëè ñâîáîäíî, è ïåøêà p
ìîæåò ñäåëàòü íà íåãî õîä. Áîëåå òîãî, êàêîé áû õîä íè ñäåëàë â ïîçèöèè A
ïðîòèâíèê, ïðè óñëîâèè ÷òî ñòåïåíü çàùèùåííîñòè åãî ôèãóðû ïîñëå õîäà
áóäåò íåîòðèöàòåëüíà, â íîâîé ïîçèöèè B ïåøêà p ñìîæåò ñäåëàòü õîä íà
ïîëå i, à åå ñòåïåíü çàùèùåííîñòè ïîñëå ïðåâðàùåíèÿ â ôèãóðó îêàæåòñÿ
òîæå íåîòðèöàòåëüíîé. Íàõîäèòñÿ ìèíèìóì n ïîòåðü ïðîòèâíèêà ïî âñåì
åãî îòâåòíûì õîäàì â ïîçèöèè A, ïðè êîòîðûõ ñòåïåíü çàùèùåííîñòè ñäå-
ëàâøåé õîä ôèãóðû áóäåò íåîòðèöàòåëüíà. Ýòè ïîòåðè îïðåäåëÿþòñÿ ïó-
òåì ðåêóðñèâíîãî îáðàùåíèÿ ê îïåðàòîðó "ôîðñïåøêà" ñ óìåíüøåííûì
íà åäèíèöó ñ÷åò÷èêîì õîäîâ. Ó÷èòûâàåòñÿ öåííîñòü (âîçìîæíî) âçÿòîé
îòâåòíûì õîäîì ôèãóðû.

∀abcdefghinptA(0 < c & øàõöâåò(a, b) = g & íàïðïåøêè(g) = h &
÷èñëîïîëåé(b, h) = 2 & ñëåäïîëå(b, h, p) & âîçìõîä(a, b, p) &
A = Õîä(a, b, p) & ¬(∃xy(àòàêóåò(A, x, p, y))) & ñëåäïîëå(p, h, i) &
âîçìõîä(A, p, i) & õîäôèãóðû(A, p, t) & ¬(t = i) &
∀uvBN(ïîëåôèãóðû(A,¬g, u) & õîäôèãóðû(A, u, v) & B = Õîä(A, u, v) &
öåíàçàùèòû(B, v, N) & 0 ≤ N → (âîçìõîä(B, p, i) &
∃jC(C = Õîä(B, p, i) & öåíàçàùèòû(C, i, j) & 0 ≤ j)) ∨
(âîçìõîä(B, p, t) & ∃jC(C = Õîä(B, p, t) & öåíàçàùèòû(C, t, j) &
0 ≤ j))) & íàèìåíüøèé(n, setk(∃qwzDEFG(ïîëåôèãóðû(A,¬g, w) &
õîäôèãóðû(A, w, z) & D = Õîä(A, w, z) & öåíàçàùèòû(D, z, q) & 0 ≤ q &
ôîðñïåøêà(D, p, c− 1, E, F, G) & k = E − öåíàïîëÿ(A, z)))) & d < n →
d = n & e = b & f = p)

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî äîïîëíèòåëüíî ðàññìàòðèâàåòñÿ âîçìîæíîñòü
âçÿòèÿ ïåøêîé p ôèãóðû ïîëÿ t. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî êàêîé áû õîä íè ñäåëàë
â ïîçèöèè A ïðîòèâíèê, ïðè óñëîâèè ÷òî ñòåïåíü çàùèùåííîñòè åãî ôèãó-
ðû ïîñëå õîäà áóäåò íåîòðèöàòåëüíà, â íîâîé ïîçèöèè B ïåøêà p ñìîæåò
ñäåëàòü õîä íà îäíî èç ïîëåé i, t, à åå ñòåïåíü çàùèùåííîñòè ïîñëå ïðåâðà-
ùåíèÿ â ôèãóðó îêàæåòñÿ òîæå íåîòðèöàòåëüíîé.

(d) Îñâîáîæäåíèå ïîëÿ ïåðåä ïåøêîé, çàíÿòîãî ñâîåé ôèãóðîé.
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∀abcdefghmnpqrsA(0 < c & øàõöâåò(a, b) = g & íàïðïåøêè(g) = h &
÷èñëîïîëåé(b, h) ≤ 2 & ñëåäïîëå(b, h, p) & ïîëåôèãóðû(a, g, p) &
êîðîëü(a,¬g, q) & íàïàäåíèå(a, q, s, r) & s = p & A = Õîä(a, p, r) &
öåíàçàùèòû(A, b, m) & 8 < m &
íàèìåíüøèé(n, setx(∃uvwyzB(ïîëåôèãóðû(A,¬g, y) & õîäôèãóðû(A, y, z)
& ¬(z = b) & B = Õîä(A, y, z) & ôîðñïåøêà(B, b, c− 1, u, v, w) &
x = u+öåíàïîëÿ(a, r)−öåíàïîëÿ(A, z)))) & d < n → d = n & e = p & f = r)

Ñâîÿ ïåøêà ïîëÿ b ðàñïîëîæåíà íå áîëåå ÷åì â äâóõ õîäàõ îò ïîñëåäíåé
ãîðèçîíòàëè. Ïîëå p ïåðåä íåé çàíÿòî ñâîåé ôèãóðîé. Ýòà ôèãóðà ìîæåò
ñäåëàòü õîä íà ïîëå r è àòàêîâàòü ÷óæîãî êîðîëÿ. Â íîâîé ïîçèöèè A
ñòåïåíü çàùèùåííîñòè ïåøêè b íå ìåíåå 9. Íàõîäèòñÿ ìèíèìóì n ïîòåðü
ïðîòèâíèêà ïî âñåì åãî îòâåòíûì õîäàì â ïîçèöèè A, íå áåðóùèì ïåøêó
b. Ýòè ïîòåðè îïðåäåëÿþòñÿ ïóòåì ðåêóðñèâíîãî îáðàùåíèÿ ê îïåðàòîðó
"ôîðñïåøêà" ñ óìåíüøåííûì íà åäèíèöó ñ÷åò÷èêîì õîäîâ. Ó÷èòûâàåòñÿ
öåííîñòü (âîçìîæíî) âçÿòîé îòâåòíûì õîäîì ôèãóðû, à òàêæå (âîçìîæíî)
âçÿòîé ôèãóðû ïîëÿ r.

(e) Îñâîáîæäåíèå ïîëÿ ïåðåä ïåøêîé, çàíÿòîãî ÷óæèì êîðîëåì.

∀abcdefghmnprsA(0 < c & øàõöâåò(a, b) = g & íàïðïåøêè(g) = h &
÷èñëîïîëåé(b, h) ≤ 2 & ñëåäïîëå(b, h, p) & ïîëåôèãóðû(a,¬g, p) &
øàõôèãóðà(a, p) = êîðîëü & íàïàäåíèå(a, p, s, r) & A = Õîä(a, s, r) &
öåíàçàùèòû(A, b, m) & 8 < m &
íàèìåíüøèé(n, setx(∃uvwyzB(ïîëåôèãóðû(A,¬g, y) & õîäôèãóðû(A, y, z) &
¬(z = b) & B = Õîä(A, y, z) & ôîðñïåøêà(B, b, c− 1, u, v, w) &
x = u+öåíàïîëÿ(a, r)−öåíàïîëÿ(A, z)))) & d < n → d = n & e = s & f = r)

Ñâîÿ ïåøêà ïîëÿ b ðàñïîëîæåíà íå áîëåå ÷åì â äâóõ õîäàõ îò ïîñëåäíåé
ãîðèçîíòàëè. Ïîëå p ïåðåä íåé çàíÿòî ÷óæèì êîðîëåì. Ðàññìàòðèâàåòñÿ
õîä ñâîåé ôèãóðîé ïîëÿ s íà ïîëå r, àòàêóþùèé ÷óæîãî êîðîëÿ. Ïîñëå
íåãî âîçíèêàåò ïîçèöèÿ A, ãäå ñòåïåíü çàùèùåííîñòè ïåøêè b íå ìåíåå 9.
Íàõîäèòñÿ ìèíèìóì n ïîòåðü ïðîòèâíèêà ïî âñåì åãî îòâåòíûì õîäàì â
ïîçèöèè A, íå áåðóùèì ïåøêó b. Ýòè ïîòåðè îïðåäåëÿþòñÿ ïóòåì ðåêóð-
ñèâíîãî îáðàùåíèÿ ê îïåðàòîðó "ôîðñïåøêà" ñ óìåíüøåííûì íà åäèíèöó
ñ÷åò÷èêîì õîäîâ. Ó÷èòûâàåòñÿ öåííîñòü (âîçìîæíî) âçÿòîé îòâåòíûì õî-
äîì ôèãóðû, à òàêæå (âîçìîæíî) âçÿòîé ôèãóðû ïîëÿ r.

(f) Øàõ ñ îäíîâðåìåííûì íàïàäåíèåì íà ôèãóðó, íàïàäàþùóþ íà ïåøêó.

∀abcdefghijkmnpqrstAB(0 < c & øàõöâåò(a, b) = g & íàïðïåøêè(g) = h &
÷èñëîïîëåé(b, h) ≤ 2 & ñëåäïîëå(b, h, p) & âîçìõîä(a, b, p) &
A = Õîä(a, b, p) & àòàêóåò(A, i, p, j) & êîðîëü(a,¬g, k) &
íàïàäåíèå(a, k, s, q) & ¬(s = b) & B = Õîä(a, s, q) & àòàêóåò(B, q, i,m) &
öåíàâçÿòèÿ(B, q, i, r) & 0 < r & öåíàçàùèòû(B, b, t) & 8 < t &
íàèìåíüøèé(n, setx(∃uvwyzC(ïîëåôèãóðû(B,¬g, y) & õîäôèãóðû(B, y, z)
& ¬(z = b) & C = Õîä(B, y, z) & ôîðñïåøêà(C, b, c− 1, u, v, w) &
x = u+öåíàïîëÿ(a, q)−öåíàïîëÿ(B, z)))) & d < n → d = n & e = s & f = q)

Ñâîÿ ïåøêà ïîëÿ b ðàñïîëîæåíà íå áîëåå ÷åì â äâóõ õîäàõ îò ïîñëåäíåé
ãîðèçîíòàëè. Ïîëå p ïåðåä íåé ñâîáîäíî, è ïåøêà ìîæåò íà íåãî ïåðåéòè.
Ïîñëå õîäà ïåøêè âîçíèêàåò ïîçèöèÿ A, â êîòîðîé ïåøêà àòàêîâàíà ôèãó-
ðîé ïîëÿ i. Â èñõîäíîé ïîçèöèè ðàññìàòðèâàåòñÿ õîä ñâîåé ôèãóðû ïîëÿ
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s íà ïîëå q, àòàêóþùèé ÷óæîãî êîðîëÿ è îäíîâðåìåííî - ôèãóðó i. Ïîñëå
òàêîãî õîäà ïîëó÷àåòñÿ ïîçèöèÿ B. Â íåé ìàòåðèàëüíûé âûèãðûø îò âçÿ-
òèÿ ôèãóðû i ïîëîæèòåëåí, à ñòåïåíü çàùèùåííîñòè ïåøêè b íå ìåíåå 9.
Íàõîäèòñÿ ìèíèìóì n ïîòåðü ïðîòèâíèêà ïî âñåì åãî îòâåòíûì õîäàì â
ïîçèöèè B, íå áåðóùèì ïåøêó b. Ýòè ïîòåðè îïðåäåëÿþòñÿ ïóòåì ðåêóð-
ñèâíîãî îáðàùåíèÿ ê îïåðàòîðó "ôîðñïåøêà" ñ óìåíüøåííûì íà åäèíèöó
ñ÷åò÷èêîì õîäîâ. Ó÷èòûâàåòñÿ öåííîñòü (âîçìîæíî) âçÿòîé îòâåòíûì õî-
äîì ôèãóðû, à òàêæå (âîçìîæíî) âçÿòîé ôèãóðû ïîëÿ q.

∀abcdefghijkmnpqrstABD(0 < c & øàõöâåò(a, b) = g & íàïðïåøêè(g) = h &
÷èñëîïîëåé(b, h) = 1 & àòàêóåò(a, b, p, D) & âîçìõîä(a, b, p) &
A = Õîä(a, b, p) & àòàêóåò(A, i, p, j) & êîðîëü(a,¬g, k) &
íàïàäåíèå(a, k, s, q) & B = Õîä(a, s, q) & àòàêóåò(B, q, i,m) &
öåíàâçÿòèÿ(B, q, i, r) & 0 < r & öåíàçàùèòû(B, b, t) & 8 < t &
íàèìåíüøèé(n, setx(∃uvwyzC(ïîëåôèãóðû(B,¬g, y) & õîäôèãóðû(B, y, z)
& ¬(z = b) & C = Õîä(B, y, z) & ôîðñïåøêà(C, b, c− 1, u, v, w) &
x = u+öåíàïîëÿ(a, q)−öåíàïîëÿ(B, z)))) & d < n → d = n & e = s & f = q)

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî ïåøêà íàõîäèòñÿ íà ïðåäïîñëåäíåé ãîðèçîí-
òàëè, ïðè÷åì ðàññìàòðèâàåòñÿ õîä âçÿòèÿ åþ ôèãóðû ïîñëåäíåé ãîðèçîí-
òàëè.

(g) Âçÿòèå ôèãóðû, íàïàäàþùåé íà ïåøêó.

∀abcdefghiknqstA(0 < c & øàõöâåò(a, b) = g & íàïðïåøêè(g) = h &
÷èñëîïîëåé(b, h) ≤ 2 & àòàêóåò(a, i, b, j) & àòàêóåò(a, s, i, q) &
¬(b = s) & öåíàçàùèòû(a, i, k) & k < 0 & A = Õîä(a, s, i) &
öåíàçàùèòû(A, b, t) & 8 < t &
íàèìåíüøèé(n, setx(∃uvwyzB(ïîëåôèãóðû(A,¬g, y) & õîäôèãóðû(A, y, z)
& ¬(z = b) & B = Õîä(A, y, z) & ôîðñïåøêà(B, b, c− 1, u, v, w) &
x = u+öåíàïîëÿ(a, i)−öåíàïîëÿ(A, z)))) & d < n → d = n & e = s & f = q)

Ñâîÿ ïåøêà ïîëÿ b ðàñïîëîæåíà íå áîëåå ÷åì â äâóõ õîäàõ îò ïîñëåäíåé
ãîðèçîíòàëè. Îíà àòàêîâàíà ôèãóðîé ïîëÿ i, à òà, â ñâîþ î÷åðåäü, àòà-
êîâàíà ôèãóðîé ïîëÿ s, îòëè÷íîãî îò b. Ñòåïåíü çàùèùåííîñòè ôèãóðû i
îòðèöàòåëüíàÿ. Ïîñëå âçÿòèÿ ôèãóðîé s ôèãóðû i âîçíèêàåò ïîçèöèÿ A,
â êîòîðîé ñòåïåíü çàùèùåííîñòè ïåøêè íå ìåíåå 9. Íàõîäèòñÿ ìèíèìóì
n ïîòåðü ïðîòèâíèêà ïî âñåì åãî îòâåòíûì õîäàì â ïîçèöèè A, íå áåðó-
ùèì ïåøêó b. Ýòè ïîòåðè îïðåäåëÿþòñÿ ïóòåì ðåêóðñèâíîãî îáðàùåíèÿ
ê îïåðàòîðó "ôîðñïåøêà" ñ óìåíüøåííûì íà åäèíèöó ñ÷åò÷èêîì õîäîâ.
Ó÷èòûâàåòñÿ öåííîñòü (âîçìîæíî) âçÿòîé îòâåòíûì õîäîì ôèãóðû, à òàê-
æå (âîçìîæíî) âçÿòîé ôèãóðû ïîëÿ q.

(h) Çàâëå÷åíèå ÷óæîé ôèãóðû ïîä óäàð ïðîõîäíîé ïåøêè.

∀abcdefghijkmnpquwAEFGHJ(0 < c & øàõöâåò(a, b) = g &
íàïðïåøêè(g) = h & ÷èñëîïîëåé(b, h) ≤ 2 & ñëåäïîëå(b, h, p) &
(ñëåäïîëå(p, (1, 0), q) ∨ ñëåäïîëå(p, (−1, 0), q)) & õîäêïîëþ(a, q, g, i) &
A = Õîä(a, i, q) & àòàêóåò(A, q, j, u) & öåíàâçÿòèÿ(A, q, j, n) & 0 < n &
àòàêóåò(A, j, q, w) & ¬(∃CD(àòàêóåò(A, C, q, D) & ¬(C = j))) &
¬(∃r(çàùèùàåò(A, j, r))) & ¬(∃st(çàùèòà(A, j, q, s, t))) &
íàèìåíüøèé(k, setx(∃yvB(õîäôèãóðû(A, j, y) & ¬(y = q) &
B = Õîä(A, j, y) & öåíàçàùèòû(B, y, v) & x = −v))) & 0 < k &
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E = Õîä(A, j, q) & öåíàçàùèòû(E, b, m) & 8 < m &
ôîðñïåøêà(E, b, c− 1, F,G,H) &
J = min(n, k, F − öåíàïîëÿ(A, q)) + öåíàïîëÿ(a, q) & d < J →
d = J & e = i & f = q)

Ñâîÿ ïåøêà ïîëÿ b ðàñïîëîæåíà íå áîëåå ÷åì â äâóõ õîäàõ îò ïîñëåäíåé
ãîðèçîíòàëè. Ðàññìàòðèâàåòñÿ ïîëå q, íà êîòîðîå ïåøêà ìîãëà áû ïåðåéòè
â ñëó÷àå âçÿòèÿ ôèãóðû. Íàõîäèòñÿ ñâîé ôèãóðà ïîëÿ i, êîòîðàÿ ìîãëà áû
ñäåëàòü õîä íà ïîëå q. Ïîñëå òàêîãî õîäà ïîëó÷àåòñÿ ïîçèöèÿ A, â êîòîðîé
ñâîÿ ôèãóðà q àòàêóåò ôèãóðó ïîëÿ j, à òà, â ñâîþ î÷åðåäü, àòààóåò ôèãó-
ðó q. Îöåíêà n âûèãðûøà îò âçÿòèÿ ôèãóðîé q ôèãóðû j ïîëîæèòåëüíà.
Íèêàêèå äðóãèå ôèãóðû ôèãóðó q íå àòàêóþò. Ôèãóðà j íè÷åì íå çàùè-
ùåíà è íå ñóùåñòâóåò õîäà ïðîòèâíèêà, çàãîðàæèâàþùåãî åå îò ôèãóðû
q. Îïðåäåëÿåòñÿ ïîëîæèòåëüíûé ìèíèìóì k ïîòåðü ïðîòèâíèêà ïî âñåì
åãî õîäàì ôèãóðîé j, íå áåðóùèì ôèãóðû q. Îíà âû÷èñëÿåòñÿ ïî âçÿòûì
ñ îáðàòíûì çíàêîì ñòåïåíÿì çàùèùåííîñòè ôèãóðû ïîñëå åå õîäà. Íàêî-
íåö, àíàëèçèðóåòñÿ ïîçèöèÿ E, âîçíèêàþùàÿ â ñëó÷àå âçÿòèÿ ôèãóðîé j
ôèãóðû q. Â ýòîé ïîçèöèè ñòåïåíü çàùèùåííîñòè ïåøêè íå ìåíåå 9. Äëÿ
ïîëó÷åíèÿ îöåíêè F ïîòåðü ïðîòèâíèêà â ïîçèöèè E ïðèìåíÿåòñÿ ðåêóð-
ñèâíîå îáðàùåíèå ê îïåðàòîðó "ôîðñïåøêà" ñ óìåíüøåííûì íà åäèíèöó
ñ÷åò÷èêîì õîäîâ. Îêîí÷àòåëüíàÿ îöåíêà ïîëó÷àåòñÿ êàê ñêîððåêòèðîâàí-
íûé ñ ó÷åòîì ïðåäøåñòâóþùèõ ðàçìåíîâ ìèíèìóì âåëè÷èí n, k, F .

(i) Çàâëå÷åíèå ÷óæîé ôèãóðû, çàíèìàþùåé ïîëå ïåðåä ïðîõîäíîé ïåøêîé.

∀abcdefghijmpquvwAB(0 < c & øàõöâåò(a, b) = g & íàïðïåøêè(g) = h &
ñëåäïîëå(b, h, p) & ïîëåôèãóðû(a,¬g, p) & çàùèùàåò(a, i, p) &
1 < öåíàïîëÿ(a, i) & àòàêóåò(a, j, i, q) & ¬(j = b) & A = Õîä(a, j, i) &
¬(∃xy(àòàêóåò(A, x, i, y) & ¬(x = p))) & B = Õîä(A, p, i) &
ôîðñïåøêà(B, b, c− 1, u, v, w) &
m = min(öåíàïîëÿ(a, i), u− öåíàïîëÿ(A, i) + öåíàïîëÿ(a, i)) & d < m →
d = m & e = j & f = i)

Ïîëå p ïåðåä ñâîåé ïðîõîäíîé ïåøêîé ïîëÿ b çàíÿòî ÷óæîé ôèãóðîé. Ýòà
÷óæàÿ ôèãóðà çàùèùàåò îòëè÷íóþ îò ïåøêè ôèãóðó ïîëÿ i, àòàêîâàí-
íóþ ôèãóðîé ïîëÿ j, îòëè÷íîãî îò b. Ïîñëå âçÿòèÿ ôèãóðû i âîçíèêàåò
ïîçèöèÿ A. Â íåé ôèãóðà i àòàêîâàíà òîëüêî ôèãóðîé p. Åñëè ôèãóðà p
áåðåò ôèãóðó i, òî ïîëó÷àåòñÿ ïîçèöèÿ B. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ îöåíêè u ïîòåðü
ïðîòèâíèêà â ïîçèöèè E ïðèìåíÿåòñÿ ðåêóðñèâíîå îáðàùåíèå ê îïåðàòîðó
"ôîðñïåøêà" ñ óìåíüøåííûì íà åäèíèöó ñ÷åò÷èêîì õîäîâ. Îêîí÷àòåëüíàÿ
îöåíêà ïîëó÷àåòñÿ êàê ìèíèìóì öåííîñòè ôèãóðû i è ñêîððåêòèðîâàííîé
ñ ó÷åòîì ïðåäøåñòâóþùèõ ðàçìåíîâ âåëè÷èíû u.

(j) Âçÿòèå ïðîõîäíîé ïåøêîé ÷óæîé ôèãóðû.

∀abcdefghkmnpqA(0 < c & øàõöâåò(a, b) = g & íàïðïåøêè(g) = h &
÷èñëîïîëåé(b, h) = 2 & ñëåäïîëå(b, h, p) & õîäôèãóðû(a, b, q) & ¬(p = q)
& A = Õîä(a, b, q) & öåíàçàùèòû(A, q,m) & 8 < m &
íàèìåíüøèé(n, setx(∃iuvwyzB(ïîëåôèãóðû(A,¬g, y) & õîäôèãóðû(A, y, z)
& ¬(z = p) & B = Õîä(A, y, z) & öåíàçàùèòû(B, z, i) &
ôîðñïåøêà(B, q, c− 1, u, v, w) & x = max(−i, u)− öåíàïîëÿ(A, z)))) &
k = n + öåíàïîëÿ(a, q) & d < k → d = k & e = b & f = q)
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Ñâîÿ ïåøêà ïîëÿ b ðàñïîëîæåíà â äâóõ õîäàõ îò ïîñëåäíåé ãîðèçîíòàëè.
Ðàññìàòðèâàåòñÿ åå õîä, áåðóùèé ôèãóðó ïîëÿ q. Ïîñëå ýòîãî õîäà âîçíè-
êàåò ïîçèöèÿ A. Ñòåïåíü çàùèùåííîñòè ïåøêè â íåé íå ìåíåå 9. Íàõîäèòñÿ
ìèíèìóì n ïîòåðü ïðîòèâíèêà ïî âñåì åãî îòâåòíûì õîäàì â ïîçèöèè A,
íå áåðóùèì ïåøêó q. Ýòè ïîòåðè îïðåäåëÿþòñÿ êàê ìàêñèìóì âçÿòîé ñ îá-
ðàòíûì çíàêîì ñòåïåíè çàùèùåííîñòè ôèãóðû, ñäåëàâøåé õîä, è ðåçóëüòà-
òà ðåêóðñèâíîãî îáðàùåíèÿ ê îïåðàòîðó "ôîðñïåøêà" ñ óìåíüøåííûì íà
åäèíèöó ñ÷åò÷èêîì õîäîâ. Äîïîëíèòåëüíî ó÷èòûâàþòñÿ öåííîñòè ôèãóð,
(âîçìîæíî) âçÿòûõ ðàññìîòðåííûìè õîäàìè.

(k) Íàïàäåíèå íà ôèãóðó, çàíèìàþùóþ ïîëå ïåðåä ïðîõîäíîé ïåøêîé, ñ îäíî-
âðåìåííûì åå ñâÿçûâàíèåì.

∀abcdefghijkmnpqA(0 < c & øàõöâåò(a, b) = g & íàïðïåøêè(g) = h &
ñëåäïîëå(b, h, p) & ïîëåôèãóðû(a,¬g, p) & ÷èñëîïîëåé(b, h) = 1 &
íàïàäåíèå(a, p, i, j) & A = Õîä(a, i, j) & êîðîëü(a,¬g, q) &
øàõñâÿçêà(A, p, j, q) & öåíàçàùèòû(A, b, n) & 8 < n &
¬(∃xy(àòàêóåò(A, x, j, y) & ¬(x = p))) &
íàèìåíüøèé(m, setx(∃ruvwyzB(ïîëåôèãóðû(A,¬g, y) &
õîäôèãóðû(A, y, z) & ¬(z = b) & B = Õîä(A, y, z) & öåíàçàùèòû(B, z, r)
& 0 ≤ r & ôîðñïåøêà(B, b, c− 1, u, v, w) & x = u− öåíàïîëÿ(A, z)))) &
k = m + öåíàïîëÿ(a, j) & d < k → d = k & e = i & f = j)

Ñâîÿ ïåøêà ïîëÿ b íàõîäèòñÿ íà ïðåäïîñëåäíåé ãîðèçîíòàëè, ïðè÷åì ïîëå
p ïåðåä íåé çàíÿòî ÷óæîé ôèãóðîé. Ðàññìàòðèâàåòñÿ õîä ñâîåé ôèãóðîé
ïîëÿ i íà ïîëå j, àòàêóþùèé ôèãóðó p. Ïîñëå ýòîãî õîäà âîçíèêàåò ïî-
çèöèÿ A. Â íåé ôèãóðà p çàñëîíÿåò ÷óæîãî êîðîëÿ îò íàïàäåíèÿ íà íåãî
ôèãóðû j. Ôèãóðà j íå àòàêîâàíà íèêàêèìè ôèãóðàìè, êðîìå, áûòü ìîæåò,
ôèãóðû p. Ñòåïåíü çàùèùåííîñòè ïåøêè b íå ìåíåå 9. Íàõîäèòñÿ ìèíè-
ìóì m ïîòåðü ïðîòèâíèêà ïî âñåì òàêèì åãî îòâåòíûì õîäàì â ïîçèöèè A,
íå áåðóùèì ïåøêó b, ïîñëå êîòîðûõ ñòåïåíü çàùèùåííîñòè ñäåëàâøåé õîä
ôèãóðû íåîòðèöàòåëüíà. Ýòè ïîòåðè îïðåäåëÿþòñÿ ïóòåì ðåêóðñèâíîãî
îáðàùåíèÿ ê îïåðàòîðó "ôîðñïåøêà" ñ óìåíüøåííûì íà åäèíèöó ñ÷åò-
÷èêîì õîäîâ. Ó÷èòûâàåòñÿ öåííîñòü (âîçìîæíî) âçÿòîé îòâåòíûì õîäîì
ôèãóðû, à òàêæå (âîçìîæíî) âçÿòîé ôèãóðû ïîëÿ j.

(l) Íàïàäåíèå íà ôèãóðó, çàíèìàþùóþ ïîëå ïåðåä ïðîõîäíîé ïåøêîé, ñ îäíî-
âðåìåííûì øàõîì.

∀abcdefghijkmnpqsA(0 < c & øàõöâåò(a, b) = g & íàïðïåøêè(g) = h &
ñëåäïîëå(b, h, p) & ïîëåôèãóðû(a,¬g, p) & íàïàäåíèå(a, p, i, j) &
A = Õîä(a, i, j) & êîðîëü(a,¬g, q) & àòàêóåò(A, j, q, s) &
öåíàçàùèòû(A, b, n) & 8 < n & ¬(∃rt(àòàêóåò(A, r, j, t) & ¬(r = p) &
âîçìõîä(A, r, j))) & íàèìåíüøèé(m, setx(∃uvwyzB(ïîëåôèãóðû(A,¬g, y)
& õîäôèãóðû(A, y, z) & ¬(z = b) & B = Õîä(A, y, z) &
ôîðñïåøêà(B, b, c− 1, u, v, w) & x = u− öåíàïîëÿ(A, z)))) &
k = m + öåíàïîëÿ(a, j) & d < k → d = k & e = i & f = j)

Ñâîÿ ïåøêà ïîëÿ b íàõîäèòñÿ íà ïðåäïîñëåäíåé ãîðèçîíòàëè, ïðè÷åì ïîëå
p ïåðåä íåé çàíÿòî ÷óæîé ôèãóðîé. Ðàññìàòðèâàåòñÿ õîä ñâîåé ôèãóðîé
ïîëÿ i íà ïîëå j, àòàêóþùèé ôèãóðó p è îäíîâðåìåííî - ÷óæîãî êîðîëÿ.
Ïîñëå ýòîãî õîäà âîçíèêàåò ïîçèöèÿ A. Â íåé ôèãóðà j íå àòàêîâàíà íè-
êàêèìè ôèãóðàìè, êðîìå, áûòü ìîæåò, ôèãóðû p. Ñòåïåíü çàùèùåííîñòè
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ïåøêè b íå ìåíåå 9. Íàõîäèòñÿ ìèíèìóì m ïîòåðü ïðîòèâíèêà ïî âñåì åãî
îòâåòíûì õîäàì â ïîçèöèè A, íå áåðóùèì ïåøêó b. Ýòè ïîòåðè îïðåäåëÿ-
þòñÿ ïóòåì ðåêóðñèâíîãî îáðàùåíèÿ ê îïåðàòîðó "ôîðñïåøêà" ñ óìåíü-
øåííûì íà åäèíèöó ñ÷åò÷èêîì õîäîâ. Ó÷èòûâàåòñÿ öåííîñòü (âîçìîæíî)
âçÿòîé îòâåòíûì õîäîì ôèãóðû, à òàêæå (âîçìîæíî) âçÿòîé ôèãóðû ïîëÿ
j.

(m) Âçÿòèå ôèãóðû ïåðåä ïðîõîäíîé ïåøêîé.

∀abcdefghijkmnpA(0 < c & øàõöâåò(a, b) = g & íàïðïåøêè(g) = h &
÷èñëîïîëåé(b, h) = 1 & ñëåäïîëå(b, h, p) & ïîëåôèãóðû(a,¬g, p) &
àòàêóåò(a, i, p, j) & A = Õîä(a, i, p) & öåíàçàùèòû(A, b, n) & 3 < n &
¬(∃xy(àòàêóåò(A, x, p, y))) &
íàèìåíüøèé(m, setx(∃uvwyzB(ïîëåôèãóðû(A,¬g, y) & õîäôèãóðû(A, y, z)
& ¬(z = b) & B = Õîä(A, y, z) & ôîðñïåøêà(B, b, c− 1, u, v, w) &
x = u− öåíàïîëÿ(A, z)))) & k = min(m, n) + öåíàïîëÿ(a, p) & d < k →
d = k & e = i & f = p)

Ñâîÿ ïðîõîäíàÿ ïåøêà ïîëÿ b íàõîäèòñÿ íà ïðåäïîñëåäíåé ãîðèçîíòàëè.
Ïîëå p ïåðåä íåé çàíÿòî ÷óæîé ôèãóðîé, àòàêóåìîé ôèãóðîé ïîëÿ i. Ïî-
ñëå âçÿòèÿ ôèãóðû p âîçíèêàåò ïîçèöèÿ A, ãäå ñòåïåíü n çàùèùåííîñòè
ïåøêè áîëüøå 3. Ôèãóðà p â ýòîé ïîçèöèè íè÷åì íå àòàêîâàíà. Íàõîäèòñÿ
ìèíèìóì m ïîòåðü ïðîòèâíèêà ïî âñåì åãî îòâåòíûì õîäàì â ïîçèöèè A,
íå áåðóùèì ïåøêó b. Ýòè ïîòåðè îïðåäåëÿþòñÿ ïóòåì ðåêóðñèâíîãî îáðà-
ùåíèÿ ê îïåðàòîðó "ôîðñïåøêà" ñ óìåíüøåííûì íà åäèíèöó ñ÷åò÷èêîì
õîäîâ. Ó÷èòûâàåòñÿ öåííîñòü (âîçìîæíî) âçÿòîé îòâåòíûì õîäîì ôèãóðû.
Îêîí÷àòåëüíàÿ îöåíêà ïîëó÷àåòñÿ êàê ìèíèìóì m, n, ê êîòîðîìó äîáàâ-
ëåíà öåííîñòü âçÿòîé ôèãóðû ïîëÿ p.

∀abcdefghijpA(0 < c & øàõöâåò(a, b) = g & íàïðïåøêè(g) = h &
ñëåäïîëå(b, h, p) & ïîëåôèãóðû(a,¬g, p) & àòàêóåò(a, i, p, j) &
A = Õîä(a, i, p) & Ìàò(A,¬g) → d = 100 & e = i & f = p)

Ñâîÿ ïðîõîäíàÿ ïåøêà ïîëÿ b íàõîäèòñÿ íà ïðåäïîñëåäíåé ãîðèçîíòàëè.
Ïîëå p ïåðåä íåé çàíÿòî ÷óæîé ôèãóðîé, àòàêóåìîé ôèãóðîé ïîëÿ i. Ïîñëå
âçÿòèÿ ôèãóðû p âîçíèêàåò ïîçèöèÿ A, ãäå ÷óæîìó êîðîëþ äàí ìàò.

(n) Âçÿòèå ôèãóðû, êîíòðîëèðóþùåé ïîëå ïîñëåäíåé ãîðèçîíòàëè.

∀abcdefghijkmnpqrstA(0 < c & øàõöâåò(a, b) = g & íàïðïåøêè(g) = h &
÷èñëîïîëåé(b, h) ≤ 2 & ñëåäïîëå(b, h, t) & âîçìõîä(a, b, t) &
êîíåöëèíèè(b, h, p) & êîíòðîëèðóåò(a, p,¬g, q) &
ãîðèçëèí(p) = ãîðèçëèí(q) & àòàêóåò(a, i, q, j) & ¬(i = b) &
A = Õîä(a, i, q) & öåíàçàùèòû(A, b, n) & 8 < n & êîðîëü(A,¬g, r) &
àòàêóåò(A, q, r, s) & íàèìåíüøèé(m, setx(∃uvwyzB(ïîëåôèãóðû(A,¬g, y)
& õîäôèãóðû(A, y, z) & B = Õîä(A, y, z) & ôîðñïåøêà(B, b, c− 1, u, v, w)
& x = u− öåíàïîëÿ(A, z)))) & k = min(m, n) + öåíàïîëÿ(a, q) & d < k →
d = k & e = i & f = q)

Ñâîÿ ïåøêà ïîëÿ b ðàñïîëîæåíà íå áîëåå ÷åì â äâóõ õîäàõ îò ïîñëåäíåé
ãîðèçîíòàëè. Îíà ìîæåò ñäåëàòü õîä íà ñëåäóþùåå ïîëå. Ïîëå p ïîñëåäíåé
ãîðèçîíòàëè, ðàñïîëîæåííîå íà âåðòèêàëè ïåøêè, êîíòðîëèðóåòñÿ ÷óæîé
ôèãóðîé ïîëÿ q, òîæå ðàñïîëîæåííîãî íà ïîñëåäíåé ãîðèçîíòàëè. Ôèãóðà
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q àòàêîâàíà ôèãóðîé ïîëÿ i. Ïîñëå âçÿòèÿ ôèãóðû q ïîëó÷àåòñÿ ïîçèöèÿ
A, ãäå ÷óæîé êîðîëü àòàêîâàí ôèãóðîé ïîëÿ q. Ñòåïåíü çàùèùåííîñòè
ïåøêè â ýòîé ïîçèöèè íå ìåíåå 9. Íàõîäèòñÿ ìèíèìóì m ïîòåðü ïðîòèâ-
íèêà ïî âñåì åãî îòâåòíûì õîäàì â ïîçèöèè A. Ýòè ïîòåðè îïðåäåëÿþòñÿ
ïóòåì ðåêóðñèâíîãî îáðàùåíèÿ ê îïåðàòîðó "ôîðñïåøêà" ñ óìåíüøåííûì
íà åäèíèöó ñ÷åò÷èêîì õîäîâ. Ó÷èòûâàåòñÿ öåííîñòü (âîçìîæíî) âçÿòîé
îòâåòíûì õîäîì ôèãóðû. Îêîí÷àòåëüíàÿ îöåíêà ïîëó÷àåòñÿ êàê ìèíèìóì
m, n, ê êîòîðîìó äîáàâëåíà öåííîñòü âçÿòîé ôèãóðû ïîëÿ q.

(o) Âûäà÷à ðåçóëüòàòà.

Íà óðîâíå 2 âûäàþòñÿ ðåçóëüòàòû - îöåíêà âûèãðûøà è ïåðâûé õîä.

3.5.14 Âîçìîæíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ ïàòà

Ðàññìàòðèâàþòñÿ ïðèåìû, âûíóæäàþùèå ïðîòèâíèêà âçÿòü åäèíñòâåííóþ ïîäâèæ-
íóþ ôèãóðó è òàêèì îáðàçîì äîáèòüñÿ ïàòà.

1. Æåðòâà ôèãóðû äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïàòà.

∀abcdefgkmA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & êîðîëü(a, b, c) &
¬(∃x(õîäôèãóðû(a, c, x))) & card(sety(ïîëåôèãóðû(a, b, y) &
∃z(õîäôèãóðû(a, y, z)))) = 1 & ïîëåôèãóðû(a, b, d) & êîðîëü(a,¬b, e) &
íàïàäåíèå(a, e, f, g) & d = f & A = Õîä(a, f, g) & öåíàïîëÿ(a, g) = 0 &
àòàêóåò(A, e, g, k) & ¬(∃zu(àòàêóåò(A, z, g, u) & ¬(z = e))) &
m = card(setv(õîäôèãóðû(A, e, v))) & ¬(∃s(õîäôèãóðû(A, e, s) & ¬(s = g) &
Øàõðàññò(s, c) < Øàõðàññò(e, c))) & ¬(∃hijB(íàïàäåíèå(a, e, h, i) & ¬(g = i) &
öåíàïîëÿ(a, i) = 0 & B = Õîä(a, h, i) & àòàêóåò(B, e, i, j) &
¬(∃pq(àòàêóåò(B, p, i, q) & ¬(p = e))) & ¬(∃D(õîäôèãóðû(A, e,D) &
¬(D = i) & Øàõðàññò(D, c) < Øàõðàññò(e, c))) &
card(setr(õîäôèãóðû(B, e, r))) < m)) → õîä(f, g))

Â òåêóùåé ïîçèöèè ñâîé êîðîëü íå ìîæåò ñäåëàòü íèêàêîãî õîäà. Õîä ìîæåò
ñäåëàòü åäèíñòâåííàÿ ôèãóðà - íàõîäÿùàÿñÿ íà ïîëå d. Íàõîäèòñÿ òàêîé åå õîä
íà ñâîáîäíîå ïîëå g, ïðè êîòîðîì îíà àòàêóåò ÷óæîãî êîðîëÿ, ïðè÷åì êîðîëü
ìîæåò åå âçÿòü. Êðîìå ÷óæîãî êîðîëÿ, íèêòî ýòó ôèãóðó ïîëÿ g àòàêîâàòü íå
áóäåò. Âñå õîäû ÷óæîãî êîðîëÿ, íå áåðóùèå ôèãóðó g, óäàëÿþò åãî îò ñâîåãî
êîðîëÿ. Ïðè âûïîëíåíèè ïåðå÷èñëåííûõ óñëîâèé íà g âûáèðàåòñÿ òîò âàðèàíò,
ó êîòîðîãî ÷èñëî m îòâåòíûõ õîäîâ ÷óæîãî êîðîëÿ íàèìåíüøåå.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðî-
ãðàììà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà ðàâåí 3.

∀abcdefgA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & êîðîëü(a, b, c) &
¬(∃x(õîäôèãóðû(a, c, x))) & card(sety(ïîëåôèãóðû(a, b, y) &
∃z(õîäôèãóðû(a, y, z)))) = 1 & ïîëåôèãóðû(a, b, d) & êîðîëü(a,¬b, e) &
íàïàäåíèå(a, e, f, g) & d = f & A = Õîä(a, f, g) & ¬(∃uB(õîäôèãóðû(A, e, u) &
¬(u = g) & B = Õîä(A, e, u) & ¬(∃hijC(êîðîëü(B,¬b, h) & íàïàäåíèå(B, h, i, j) &
C = Õîä(B, i, j) & ¬(∃pq(ïîëåôèãóðû(C,¬b, p) & õîäôèãóðû(C, p, q) &
¬(q = j))))))) → õîä(f, g))
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Â òåêóùåé ïîçèöèè ñâîé êîðîëü íå ìîæåò ñäåëàòü íèêàêîãî õîäà. Õîä ìîæåò
ñäåëàòü åäèíñòâåííàÿ ôèãóðà - íàõîäÿùàÿñÿ íà ïîëå d. Íàõîäèòñÿ òàêîé åå õîä
íà ïîëå g, ïðè êîòîðîì îíà àòàêóåò ÷óæîãî êîðîëÿ. Äëÿ ëþáîãî îòâåòíîãî õîäà
÷óæîãî êîðîëÿ, íå áåðóùåãî ôèãóðó ïîëÿ g, ñóùåñòâóåò òàêîé ïîñëåäóþùèé
õîä, ïîâòîðíî àòàêóþùèé ÷óæîãî êîðîëÿ, ÷òî åäèíñòâåííî âîçìîæíûé îòâåò-
íûé õîä ïðîòèâíèêà - âçÿòèå àòàêóþùåé êîðîëÿ ôèãóðû.

Ñõåìà èäåíòèôèêàöèè è óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ - òàêèå æå, êàê ó ïðåäûäóùåãî
ïðèåìà.

∀abcdefghiAB(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & êîðîëü(a, b, c) &
¬(∃x(õîäôèãóðû(a, c, x))) & card(sety(ïîëåôèãóðû(a, b, y) &
∃z(õîäôèãóðû(a, y, z)))) ≤ 2 & ïîëåôèãóðû(a, b, d) & êîðîëü(a,¬b, e) &
íàïàäåíèå(a, e, f, g) & d = f & A = Õîä(a, f, g) & ¬(∃uv(ïîëåôèãóðû(A,¬b, u)
& õîäôèãóðû(A, u, v) & ¬(v = g))) & ïîëåôèãóðû(A,¬b, h) &
õîäôèãóðû(A, h, i) & B = Õîä(A, h, i) & (¬(∃jk(ïîëåôèãóðû(B, b, j) &
õîäôèãóðû(A, j, k))) ∨ ∃mnC(ïîëåôèãóðû(B, b, m) & õîäôèãóðû(B, m, n) &
C = Õîä(B, m, n) & ¬(∃pqrsD(ïîëåôèãóðû(C,¬b, p) & õîäôèãóðû(C, p, q) &
D = Õîä(C, p, q) & ïîëåôèãóðû(D, b, r) & õîäôèãóðû(D, r, s))))) → õîä(f, g))

Â òåêóùåé ïîçèöèè ñâîé êîðîëü íå ìîæåò ñäåëàòü íèêàêîãî õîäà. Õîä ìîãóò
ñäåëàòü íå áîëåå ÷åì äâå ôèãóðû. Îäíà èç íèõ ðàñïîëîæåíà íà ïîëå d. Íàõî-
äèòñÿ òàêîé åå õîä íà g, ïðè êîòîðîì îíà àòàêóåò ÷óæîãî êîðîëÿ. Ïîñëå íåãî
ïîëó÷àåòñÿ ïîçèöèÿ A, ãäå åäèíñòâåííûé âîçìîæíûé õîä ïðîòèâíèêà - âçÿòèå
ôèãóðû g. Ïîñëå ýòîãî õîäà âîçíèêàåò ïîçèöèÿ B. Ëèáî â ïîçèöèè B óæå èìå-
åòñÿ ïàò, ëèáî ñóùåñòâóåò òàêîé õîä îñòàâøåéñÿ ñâîåé ôèãóðîé, ïîñëå êîòîðîãî
ëþáîé õîä ïðîòèâíèêà ïðèâîäèò ê ïàòó.

Ñõåìà èäåíòèôèêàöèè è óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ - òàêèå æå, êàê ó ïðåäûäóùåãî
ïðèåìà.

∀abcdefgkmA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & êîðîëü(a, b, c) &
¬(∃x(õîäôèãóðû(a, c, x))) & card(sety(ïîëåôèãóðû(a, b, y) &
∃z(õîäôèãóðû(a, y, z)))) = 1 & ïîëåôèãóðû(a, b, d) & êîðîëü(a,¬b, e) &
íàïàäåíèå(a, e, f, g) & d = f & A = Õîä(a, f, g) & öåíàïîëÿ(a, g) = 0 &
àòàêóåò(A, e, g, k) & ¬(∃zu(àòàêóåò(A, z, g, u) & ¬(z = e))) &
m = card(setv(õîäôèãóðû(A, e, v))) & ¬(∃s(õîäôèãóðû(A, e, s) & ¬(s = g) &
∃t(õîäôèãóðû(Õîä(a, e, s), c, t)))) & ¬(∃hijB(íàïàäåíèå(a, e, h, i) & ¬(g = i) &
öåíàïîëÿ(a, i) = 0 & B = Õîä(a, h, i) & àòàêóåò(B, e, i, j) &
¬(∃pq(àòàêóåò(B, p, i, q) & ¬(p = e))) & ¬(∃D(õîäôèãóðû(A, e,D) &
¬(D = i) & ∃w(õîäôèãóðû(Õîä(B, e,D), c, w)))) &
card(setr(õîäôèãóðû(B, e, r))) < m)) → õîä(f, g))

Â òåêóùåé ïîçèöèè ñâîé êîðîëü íå ìîæåò ñäåëàòü íèêàêîãî õîäà. Õîä ìîæåò
ñäåëàòü åäèíñòâåííàÿ ôèãóðà - íàõîäÿùàÿñÿ íà ïîëå d. Íàõîäèòñÿ òàêîé åå õîä
íà ñâîáîäíîå ïîëå g, ïðè êîòîðîì îíà àòàêóåò ÷óæîãî êîðîëÿ, ïðè÷åì êîðîëü
ìîæåò åå âçÿòü. Êðîìå ÷óæîãî êîðîëÿ, íèêòî ýòó ôèãóðó ïîëÿ g àòàêîâàòü
íå áóäåò. Âñå õîäû ÷óæîãî êîðîëÿ, íå áåðóùèå ôèãóðó g, íå ïðåäîñòàâëÿþò
âîçìîæíîñòü õîäà ñâîåìó êîðîëþ. Ïðè âûïîëíåíèè ïåðå÷èñëåííûõ óñëîâèé íà
g âûáèðàåòñÿ òîò âàðèàíò, ó êîòîðîãî ÷èñëî m îòâåòíûõ õîäîâ ÷óæîãî êîðîëÿ
íàèìåíüøåå.
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Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðî-
ãðàììà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà ðàâåí 4.

2. Óñìîòðåíèå õîäà, ïðèâîäÿùåãî ê ïàòó.

∀abcpqsA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & êîðîëü(a,¬b, c) & îäèíêîðîëü(a) &
ñìõîä(s, p, q) & âîçìõîä(a, p, q) & ïîëåôèãóðû(a, b, p) & A = Õîä(a, p, q) &
¬(∃xy(àòàêóåò(A, x, c, y))) & ¬(∃x(õîäôèãóðû(A, c, x) & âîçìõîä(A, c, x))) →
ïàò(a, s))

Â ïîçèöèè a ó ïðîòèâíèêà îñòàëñÿ òîëüêî êîðîëü. Óæå áûë âûäåëåí äëÿ ðàñ-
ñìîòðåíèÿ õîä s ñâîåé ôèãóðîé, ïðè÷åì ýòîò õîä â ïîçèöèè a äîïóñòèì. Ïîñëå
íåãî ÷óæîé êîðîëü íå àòàêîâàí è íå ìîæåò ñäåëàòü íè îäíîãî õîäà. Âûâîäèòñÿ
ñëåäñòâèå, óêàçûâàþùåå, ÷òî õîä s ïðèâåäåò ê ïàòó.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà, à òàêæå ÷åòâåðòûé
è ïÿòûé àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå,
îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà
ðàâåí 4.

3.5.15 Âûáîð õîäà

Ïðèåìû, îïèñàííûå â ïðåäûäóùèõ ðàçäåëàõ, âûïîëíÿëè àíàëèç òåêóùåé ïîçèöèè
äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïðåäâàðèòåëüíîé èíôîðìàöèè, èñïîëüçóåìîé ïðè âûáîðå õîäà. Ëèøü
â ðåäêèõ ñëó÷àÿõ îíè íåìåäëåííî âûáèðàëè õîä. Â äàííîì ðàçäåëå ïðèâîäÿòñÿ ïðèå-
ìû, çàâåðøàþùèå àíàëèç ïîçèöèè è âûáèðàþùèå õîä. Ñïèñêè èõ ôèëüòðîâ, áåçóñëîâ-
íî, òðåáóþò ïîïîëíåíèÿ - îíè îêàçàëèñü äîñòàòî÷íûìè ëèøü äëÿ ðàññìàòðèâàâøèõ-
ñÿ ïðèìåðîâ. Òàê êàê îáó÷àþùèé ìàòåðèàë, ðàññìîòðåííûé ê òåêóùåìó ìîìåíòó, â
îñíîâíîì áûë ñâÿçàí ñ äîñòèæåíèåì áëèæàéøåãî ìàòåðèàëüíîãî âûèãðûøà, íèæå
îòñóòñòâóþò ïðèåìû, âûáèðàþùèå õîä èç ñîîáðàæåíèé ïîçèöèîííûõ ïðåèìóùåñòâ
èëè èç ñîîáðàæåíèé ðàçâèòèÿ ôèãóð â äåáþòå. Ýòî - ëèøü íà÷àëüíàÿ ñòàäèÿ ðàçâè-
òèÿ øàõìàòíîãî ðåøàòåëÿ, îäíàêî äîñòàòî÷íàÿ äëÿ èëëþñòðàöèè ïðèíöèïèàëüíûõ
âîçìîæíîñòåé ÃÅÍÎËÎÃà.

1. Ìàòåðèàëüíûé âûèãðûø.

(a) Óñìîòðåíèå ìàòåðèàëüíîãî âûèãðûøà, ïðåâîñõîäÿùåãî ïîòåðè.

∀ampqr(òåêïîçèöèÿ(a) & âûèãðûø(a, p, m) & ñìõîä(p, q, r) →
Âûèãðûø(a, p, m))

Ïðèåì âûäåëÿåò òå ïðèâîäÿùèå ê ìàòåðèàëüíîìó âûèãðûøó â m åäèíèö
õîäû p ñ ïîëÿ q íà ïîëå r, êîòîðûå íå ïðîòèâîðå÷àò çàùèòå ñâîèõ ôèãóð.
Òàêèå õîäû îáîçíà÷àþòñÿ ïîñûëêîé "Âûèãðûø".

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïî-
ñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïðîâåðÿåòñÿ âûïîëíåíèå ñëåäóþùèõ óñëî-
âèé:

i. Âûïîëíÿåòñÿ îäíî èç äâóõ òðåáîâàíèé:
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A. Íå ñóùåñòâóåò ïîñûëêè "ïîòåðÿ(a, b, n)", òàêîé, ÷òî b 6= q, n ≥ m;
íåêîòîðàÿ ÷óæàÿ ôèãóðà ïîëÿ c, îòëè÷íîãî îò r, àòàêóåò ôèãó-
ðó b, ïðè÷åì õîä p íå çàãîðàæèâàåò îò íåå b; îòñóòñòâóåò ïîñûëêà
"ó÷åòïîòåðü(a, p)", óêàçûâàþùàÿ, ÷òî õîä p ïðèêðûâàåò âñå âîç-
ìîæíûå ïîòåðè; îòñóòñòâóåò ïîñûëêà "çàùõîä(a, p, b)", óêàçûâàþ-
ùàÿ, ÷òî õîä p ïðèêðûâàåò ïîòåðè íà ïîëå b.

B. Èìååòñÿ ïîñûëêà "øàõ(a, p, b)", ïðè÷åì ôèãóðà q ìåíåå öåííàÿ, ÷åì
ôèãóðà r.

ii. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà ñ çàãîëîâêîì "øàõïîòåðÿ", îçíà÷àþùàÿ, ÷òî ðàç-
ìåíû íà íåêîòîðîì ïîëå ïðèâîäÿò ê ìàòåðèàëüíîé ïîòåðå, ïðè÷åì ïî
îêîí÷àíèè ðàçìåíîâ ñâîé êîðîëü îêàçûâàåòñÿ ïîä øàõîì.

iii. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà "ñëåäïðîèãðûø(a, p)", óêàçûâàþùàÿ íà îñîáûå
îáñòîÿòåëüñòâà, â ñèëó êîòîðûõ õîä p, èçíà÷àëüíî äàþùèé ìàòåðèàëü-
íûé âûèãðûø, âïîñëåäñòâèè ïðèâîäèò ê ïðîèãðûøó.

iv. Åñëè ïîñûëêà "âûèãðûø" âûäåëåíà êîììåíòàðèåì "ñìïîòåðÿ", ò.å. âû-
èãðûø äîñòèãàåòñÿ ïåðâûì æå õîäîì, ïðè÷åì îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âè-
äà "çàùõîä(a, p, Z)", îçíà÷àþùàÿ, ÷òî õîä p ïðèêðûâàåò ïîòåðè íà ïî-
ëå Z, òî ïðîâåðÿåòñÿ îòñóòñòâèå äðóãîé ïîñûëêè "âûèãðûø(a, X,N)",
ñîïðîâîæäàåìîé ïîñûëêîé "çàùõîä(a, X, Y )", Y 6= q. Òàêèì îáðàçîì
îòäàåòñÿ ïðåäïî÷òåíèå óêàçàíèÿì íà âûèãðûø, ñâÿçàííûì ñ áîëåå ãëó-
áîêèì àíàëèçîì ïîçèöèè.

Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 5.

(b) Îòáðàñûâàíèå õîäîâ, äàþùèõ ìåíüøåå çíà÷åíèå âûèãðûøà.

∀amnpq(òåêïîçèöèÿ(a) & âûèãðûø(a, p, m) & n < m →
Âûèãðûø(a, q, n) ↔ Âûèãðûø(a, p, m))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòè-
ôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïîñëåäíèé - âûäåëåí
óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà âî âòîðîì àíòåöåäåí-
òå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

(c) Îòáðàñûâàíèå õîäîâ, äàþùèõ ðàâíîöåííûé âûèãðûø.

∀akmpqr(òåêïîçèöèÿ(a) & Âûèãðûø(a, p, m) & ñìÕîä(a, p, r) &
óãðìàò(r, k) → Âûèãðûø(a, q,m))

Ïðè ðàâíûõ îöåíêàõ âûèãðûøà ïðåäïî÷òåíèå îòäàåòñÿ õîäó, ñîçäàþùåìó
óãðîçó ìàòà.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ
ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèÿ. Íåò óêàçàíèÿ, ÷òî ïîñëå õîäà q ïîÿâ-
ëÿåòñÿ óãðîçà ìàòà. Îòñóòñòâóåò òàêæå óêàçàíèå íà âûèãðûø, áîëüøèé m.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 7.

(d) Ïðåäïî÷òåíèå õîäó, ïîäãîòàâëèâàþùåìó øàõ ñî âñêðûòûì íàïàäåíèåì.

∀akmpqr(òåêïîçèöèÿ(a) & Âûèãðûø(a, p, m) & âñêðøàõ(a, p, r, k) →
Âûèãðûø(a, q,m))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî âìåñòî óêàçàíèÿ íà óãðîçó ìàòà ðàññìàòðè-
âàåòñÿ óêàçàíèå íà øàõ, ñîïðîâîæäàåìûé âñêðûòûì íàïàäåíèåì. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 6.
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(e) Âûáîð õîäà, äàþùåãî ìàòåðèàëüíûé âûèãðûø.

∀ampqr(òåêïîçèöèÿ(a) & Âûèãðûø(a, p, m) & ñìõîä(p, q, r) → õîä(q, r))

Íà îñíîâå óêàçàíèÿ íà âûèãðûø, ïîêðûâàþùèé âîçìîæíûå ïîòåðè, äåëà-
åòñÿ îêîí÷àòåëüíûé âûáîð õîäà.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïî-
ñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà "Âûèãðûø(a, c, N)",
ó êîòîðîé m < N . Ïðè ðàâíîì çíà÷åíèè âûèãðûøà ïðåäïî÷òåíèå îòäàåò-
ñÿ õîäó âçÿòèÿ ôèãóðû. Äîïîëíèòåëüíî áëîêèðóåòñÿ õîä âçÿòèÿ ôåðçåì
â íà÷àëå ïàðòèè, ïðèâîäÿùèé ê "äåòñêîìó ìàòó". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 8.

2. Îòõîä ôèãóðîé ïðè óãðîçå åå ïîòåðè.

(a) Îòáðàñûâàíèå îòõîäà íà ïîëå, íàõîäÿùååñÿ ïîä óäàðîì, åñëè âîçìîæåí
îòõîä íà ïîëå, íå íàõîäÿùååñÿ ïîä óäàðîì.

∀abcdpAB(A = Õîä(a, p, b) & ∃xy(àòàêóåò(A, x, b, y)) & B = Õîä(a, p, c) &
¬(∃vw(àòàêóåò(B, v, c, w))) → îòõîä(a, p, {b, c; d}) ↔ îòõîä(a, p, {c; d}))

Ïðè îòõîäå ôèãóðû ïîëÿ p íà ïîëå b îíà îêàçûâàåòñÿ àòàêîâàíà ÷óæîé
ôèãóðîé, à ïðè îòõîäå íà ïîëå c - íåò.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëå-
äîâàíèå. Àíòåöåäåíòû âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Óðîâåíü ñðàáà-
òûâàíèÿ ðàâåí 9.

(b) Îòáðàñûâàíèå îòõîäà íà ïîëå, ïðè êîòîðîì ôèãóðà òåðÿåòñÿ áåçâîçìåçäíî.

∀abdpqA(A = Õîä(a, p, b) & öåíàçàùèòû(A, b, q) & öåíàïîëÿ(a, p) + q ≤ 0 →
îòõîä(a, p, {b; d}) ↔ îòõîä(a, p, {; d}))

Ïðè îòõîäå íà ïîëå b ïîòåðè îêàçûâàþòñÿ íå ìåíüøèìè öåííîñòè ôèãóðû,
ñîâåðøàþùåé îòõîä.

Ñõåìà èäåíòèôèêàöèè è óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ òàêèå æå, êàê â ïðåäûäó-
ùåì ïðèåìå.

(c) Îòáðàñûâàíèå îòõîäà íà ïîëå, ïðè êîòîðîì äàåòñÿ ìàò.

∀abcdpA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, c) & A = Õîä(a, p, b) & ìàò(A,¬c) →
îòõîä(a, p, {b; d}) ↔ îòõîä(a, p, {; d}))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòè-
ôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, òðåòèé è ÷åòâåðòûé -
âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 9.

(d) Îïðåäåëåíèå ïîòåðü ïðè îòõîäå.

∀abdmpA(òåêïîçèöèÿ(a) & îòõîä(a, p, {b; d}) & ñâÿçõîä(a, p, b, m) & 0 < m &
A = Õîä(a, p, b) → öåíàîòõîäà(a, p, b, m))

Âûâîäÿòñÿ óêàçàíèÿ íà ïîáî÷íûå ïîòåðè, ñâÿçàííûå ñ îòõîäîì ôèãóðû.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçà-
òåëåì "ïðîãðàììà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 8.
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(e) Îòáðàñûâàíèå âàðèàíòà îòõîäà, ó êîòîðîãî ïîòåðè áîëüøå.

∀abcdmp(öåíàîòõîäà(a, p, b, m) → îòõîä(a, p, {b, c; d}) ↔ îòõîä(a, p, {c; d}))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïî-
ñûëêîé çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Îòñóòñòâóåò äðóãàÿ ïîñûëêà "öåíàîòõî-
äà", óêàçûâàþùàÿ íå ìåíüøåå m çíà÷åíèå ïîòåðü ïðè îòõîäå. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 9.

(f) Îòõîä ïðè êðàòíîé óãðîçå, àòàêóþùèé íå ìåíåå öåííóþ ôèãóðó.

∀abcdefghmnpqrsA(òåêïîçèöèÿ(a) & ïîòåðÿ(a, c, n) & ïîòåðÿ(a, b, m) &
îòõîä(a, b, {d; e}) & A = Õîä(a, b, d) & àòàêóåò(A, p, c, h) &
öåíàçàùèòû(A, d, r) & 0 ≤ r & àòàêóåò(A, d, f, g) & ¬(f = p) &
öåíàïîëÿ(a, c) ≤ öåíàïîëÿ(A, f) & öåíàâçÿòèÿ(A, d, f, q) &
öåíàïîëÿ(a, c) ≤ q → ñìõîä(s, b, d) & ñìçàùèòà(a, s))

Èìåþòñÿ óêàçàíèÿ íà ïîòåðþ â n åäèíèö íà ïîëå c è ïîòåðþ â m åäèíèö
íà ïîëå b. Äðóãèõ óêàçàíèé íà ïîòåðè íåò. Ïðè îòõîäå ôèãóðû b íà ïîëå
d âîçíèêàåò ïîçèöèÿ A, ãäå ôèãóðà d èìååò íåîòðèöàòåëüíóþ ñòåïåíü çà-
ùèùåííîñòè è àòàêóåò ôèãóðó ïîëÿ f . Ôèãóðà c àòàêîâàíà â ïîçèöèè A
ôèãóðîé ïîëÿ p, îòëè÷íîãî îò f . Öåííîñòü ôèãóðû c íå ïðåâîñõîäèò êàê
öåííîñòè ôèãóðû f , òàê è îöåíêè âûèãðûøà ïðè âçÿòèè ôèãóðû f ôèãó-
ðîé d. Äåëàåòñÿ âûâîä, ÷òî ðàññìàòðèâàåìûé îòõîä ôèãóðû b ïðèêðûâàåò
âñå ïîòåðè.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Ïåðâûå ÷åòûðå àíòåöåäåíòà èäåíòè-
ôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû
óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Îòñóòñòâóþò ïðî÷èå ïîñûëêè ñ çàãîëîâêîì "ïî-
òåðÿ". Ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ s. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí
7. Ñîçäàíà åùå îäíà âåðñèÿ ïðèåìà, ñðàáàòûâàþùàÿ íà óðîâíå 8. Â íåé
äîïóñêàþòñÿ äîïîëíèòåëüíûå ïîñûëêè "ïîòåðÿ", íî ëèøü òàêèå, äëÿ êî-
òîðûõ âåëè÷èíà ïîòåðè ìåíüøå ìèíèìóìà èç m, n.

(g) Âûáîð îäíîãî èç âàðèàíòîâ îòõîäà.

∀abcmpA(òåêïîçèöèÿ(a) & ïîòåðÿ(a, p, m) & îòõîä(a, p, {b; c}) → õîä(p, b))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïî-
ñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Îòñóòñòâóåò óêàçàíèå íà âûèãðûø, áîëü-
øèé m, à òàêæå íà ïîòåðþ, áîëüøóþ m. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà "øàõðàçâÿç-
êà", óêàçûâàþùàÿ, ÷òî íåêîòîðûé õîä ôèãóðîé p ðàçâÿçûâàåò ñâîþ ñâÿ-
çàííóþ ôèãóðó. Â òàêîé ñèòóàöèè õîä áóäåò âûáèðàòüñÿ äðóãèì ïðèåìîì.
Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà ñ çàãîëîâêîì "óãðìàò". Íåò ïîñûëêè "öåíàîòõîäà",
óêàçûâàþùåé, ÷òî ðàññìàòðèâàåìûé âàðèàíò îòõîäà ïðèâîäèò ê ïîòåðÿì,
íå ìåíüøèì m. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 11.

3. Õîä, çàñëîíÿþùèé îò íàïàäåíèÿ.

∀abcdens(òåêïîçèöèÿ(a) & ïîòåðÿ(a, c, n) & ïðèêðõîä(a, s, c, b) & ñìõîä(s, d, e) →
õîä(d, e))

Âûáèðàåòñÿ çàñëîíÿþùèé õîä, àòàêóþùèé ÷óæîãî êîðîëÿ.
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Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêà-
ìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Îíè óêàçûâàþò, ÷òî íà ïîëå c îæèäàåòñÿ ïîòåðÿ
â n åäèíèö è ÷òî õîä s çàñëîíÿåò ýòó ôèãóðó îò íàïàäåíèÿ íà íåå ôèãóðû
ïîëÿ b, ïðè÷åì çàñëîíÿþùàÿ ôèãóðà îêàçûâàåòñÿ çàùèùåíà. Äîïîëíèòåëüíî
ïðîâåðÿåòñÿ âûïîëíåíèå ñëåäóþùèõ òðåáîâàíèé:

(a) Èìååòñÿ ïîñûëêà, óêàçûâàþùàÿ, ÷òî õîä s àòàêóåò ÷óæîãî êîðîëÿ.

(b) Îòñóòñòâóåò óêàçàíèå íà âûèãðûø, áîëüøèé n.

(c) Ïðî÷èå ïîñûëêè "ïîòåðÿ", åñëè îíè åñòü, óêàçûâàþò íà ïðîèãðûø, ìåíü-
øèé n.

(d) Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà "Àòàêóåò", óêàçûâàþùàÿ, ÷òî ôèãóðà c àòàêîâàíà
ôèãóðîé, îòëè÷íîé îò b.

Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 9. Ñîçäàíà åùå îäíà âåðñèÿ ïðèåìà, ñðàáàòûâàþ-
ùàÿ íà óðîâíå 10. Â íåé íå òðåáóåòñÿ, ÷òîáû õîä àòàêîâàë ÷óæîãî êîðîëÿ, íî
òðåáóåòñÿ îòñóòñòâèå ïîñûëêè "îïàñíõîä", îòíîñÿùåéñÿ ê õîäó s.

∀abcdensA(òåêïîçèöèÿ(a) & ïîòåðÿ(a, c, n) & ïðèêðõîä(a, s, c, b) & ñìõîä(s, d, e) &
A = Õîä(a, d, e) & öåíàïîëÿ(a, d) < öåíàïîëÿ(a, b) &
1 < card(setx(∃y(àòàêóåò(A, e, x, y)))) → õîä(d, e))

Âûáèðàåòñÿ çàñëîíÿþùèé õîä, îäíîâðåìåííî àòàêóþùèé íåñêîëüêî ðàçëè÷íûõ
ôèãóð.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå ÷åòûðå àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì
"ïðîãðàììà". Èìååòñÿ óêàçàíèå, ÷òî íà ïîëå c îæèäàåòñÿ ïîòåðÿ â n åäèíèö è
÷òî õîä s çàñëîíÿåò ýòó ôèãóðó îò íàïàäåíèÿ íà íåå ôèãóðû ïîëÿ b, ïðè÷åì
çàñëîíÿþùàÿ ôèãóðà îêàçûâàåòñÿ çàùèùåíà. Öåííîñòü çàñëîíÿþùåé ôèãóðû
ìåíüøå öåííîñòè àòàêóþùåé, ïðè÷åì çàñëîíÿþùàÿ ôèãóðà àòàêóåò áîëåå îäíîé
ôèãóðû. Äîïîëíèòåëüíî ïðîâåðÿåòñÿ âûïîëíåíèå ñëåäóþùèõ òðåáîâàíèé:

(a) Îòñóòñòâóåò óêàçàíèå íà âûèãðûø, áîëüøèé n.

(b) Ïðî÷èå ïîñûëêè "ïîòåðÿ", åñëè îíè åñòü, óêàçûâàþò íà ïðîèãðûø, ìåíü-
øèé n.

(c) Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà "Àòàêóåò", óêàçûâàþùàÿ, ÷òî ôèãóðà c àòàêîâàíà
ôèãóðîé, îòëè÷íîé îò b.

Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 9.

∀abcdens(òåêïîçèöèÿ(a) & ïîòåðÿ(a, c, n) & çàñëîíôèãóðû(a, s, c, b) &
ñìõîä(s, d, e) → õîä(d, e))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Îíè óêàçûâàþò, ÷òî íà ïîëå c îæèäàåòñÿ ïîòåðÿ â n
åäèíèö è ÷òî õîä s çàñëîíÿåò ýòó ôèãóðó îò íàïàäåíèÿ íà íåå ôèãóðû ïîëÿ b.
Äîïîëíèòåëüíî ïðîâåðÿåòñÿ âûïîëíåíèå ñëåäóþùèõ òðåáîâàíèé:

(a) Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà "îïàñíõîä", îòíîñÿùàÿñÿ ê õîäó s.
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(b) Îòñóòñòâóåò óêàçàíèå íà âûèãðûø, áîëüøèé n.

(c) Ïðî÷èå ïîñûëêè "ïîòåðÿ", åñëè îíè åñòü, óêàçûâàþò íà ïðîèãðûø, ìåíü-
øèé n.

(d) Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà "Àòàêóåò", óêàçûâàþùàÿ, ÷òî ôèãóðà c àòàêîâàíà
ôèãóðîé, îòëè÷íîé îò b.

Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 10.

4. Çàùèùàþùèé õîä.

(a) Óñìîòðåíèå çàùèùàþùåãî õîäà, ïðèêðûâàþùåãî âñå àíàëèçèðóåìûå òî÷êè
ïîòåðü.

∀acdens(òåêïîçèöèÿ(a) & ïîòåðÿ(a, c, n) & çàùõîä(a, s, c) & ñìõîä(s, d, e) →
ñìçàùèòà(a, s))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïî-
ñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Äëÿ êàæäîé ïîñûëêè âèäà "ïîòåðÿ(a, X,
N)" ëèáî èìååòñÿ ïîñûëêà âèäà "ïðèêðõîä(a, s, X, Y )", ãäå ôèãóðà X àòà-
êîâàíà òîëüêî ôèãóðîé Y , ëèáî èìååòñÿ ïîñûëêà âèäà "çàùõîä(a, s, X)",
ãäå ôèãóðà X íå àòàêîâàíà íå ñâÿçàííîé ÷óæîé ôèãóðîé, èìåþùåé ìåíü-
øóþ öåííîñòü. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 7.

(b) Îòáðàñûâàíèå çàùèùàþùåãî õîäà, íå àòàêóþùåãî ÷óæèå ôèãóðû, åñëè
åñòü çàùèùàþùèé õîä, àòàêóþùèé èõ.

∀abcdepqAB(òåêïîçèöèÿ(a) & ñìçàùèòà(a, p) & ñìõîä(p, b, c) & ñìõîä(q, d, e) &
A = Õîä(a, b, c) & B = Õîä(a, d, e) & ∃xym(àòàêóåò(A, c, x, y) &
öåíàâçÿòèÿ(A, c, x, m) & 0 < m) & ¬(∃uvn(àòàêóåò(B, e, u, v) &
öåíàâçÿòèÿ(B, e, u, n) & 0 < n)) → ñìçàùèòà(a, q))

Ïðèêðûâàþùèé âñå ïîòåðè õîä p ïðèâîäèò ê àòàêå íà ÷óæóþ ôèãóðó ñ
ïîëîæèòåëüíîé îöåíêîé âûèãðûøà, à õîä q - íå ïðèâîäèò.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Ïåðâûå ÷åòûðå àíòåöåäåíòà èäåíòè-
ôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû
óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "îãðçàùèòû(a, q,X,
Y )", óêàçûâàþùàÿ, ÷òî õîä q ñâÿçûâàåò ÷óæóþ ôèãóðó, à òàêæå ïîñûëêà
"øàõðàçìåí(a, p)", óêàçûâàþùàÿ, ÷òî õîä p èíèöèèðóåò ðàçìåí ðàâíîöåí-
íûõ ôèãóð. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.

(c) Îòáðàñûâàíèå õîäà, íå ðàçðóøàþùåãî ñâÿçêó, åñëè åñòü õîä, ðàçðóøàþùèé
åå.

∀abcdemnpqA(òåêïîçèöèÿ(a) & ñìçàùèòà(a, p) & ñìõîä(p, b, c) & ñìõîä(q, d, e)
& øàõñâÿçêà(a, m, n, b) & A = Õîä(a, b, c) & ¬(øàõñâÿçêà(A, m, n, c)) →
ñìçàùèòà(a, q))

Ïðèêðûâàþùèé âñå ïîòåðè õîä p ðàçâÿçûâàåò ñâîþ ôèãóðó, à õîä q íå
ðàçâÿçûâàåò ñâîèõ ôèãóð.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Ïåðâûå ïÿòü àíòåöåäåíòîâ èäåíòè-
ôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû
óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "øàõñâÿçêà(a, X, Y, d)",
à òàêæå ïîñûëêà âèäà "îãðçàùèòû(a, q,X, Y )", óêàçûâàþùàÿ, ÷òî õîä q
ñâÿçûâàåò ÷óæóþ ôèãóðó. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 5.
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(d) Îòáðàñûâàíèå õîäà, íå ñâÿçûâàþùåãî ÷óæóþ ôèãóðó, åñëè åñòü õîä, ñâÿ-
çûâàþùèé åå.

∀abpq(òåêïîçèöèÿ(a) & ñìçàùèòà(a, p) & øàõñâÿçûâàåò(a, p, b) →
ñìçàùèòà(a, q))

Õîä p ñâÿçûâàåò ÷óæóþ ôèãóðó, à õîä q íå ñâÿçûâàåò.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ
ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "øàõñâÿ-
çûâàåò(a, q,X)". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 6.

(e) Îòáðàñûâàíèå çàùèùàþùåãî õîäà, ïðèâîäÿùåãî ê ïîòåðå ôèãóðû, çàùè-
ùàâøåéñÿ ôèãóðîé, ó÷àñòâóþùåé â ðàçìåíàõ.

∀abcdemnprsABC(òåêïîçèöèÿ(a) & ñìõîä(p, b, c) & ïîòåðÿ(a, d, e) &
A = Õîä(a, b, c) & Ïîëåôèãóðû(A, d) & çàùèùàåò(A, m, d) &
àòàêóåò(A, s, d, n) & B = Õîä(A, s, d) & âîçìõîä(B, c, d) &
C = Õîä(B, c, d) & öåíàçàùèòû(C, m, r) & r < 0 → ñìçàùèòà(a, p))

Ïîñëå çàùèùàþùåãî õîäà p âîçíèêàåò ïîçèöèÿ A, â êîòîðîé ïîòåðè íà
ïîëå d ïðåäîòâðàùåíû. Îäíàêî, ïðîòèâíèê ìîæåò âçÿòü ôèãóðó d, è ïîñëå
ýòîãî ñòåïåíü çàùèùåííîñòè ôèãóðû ïîëÿ m, çàùèùàâøåéñÿ ôèãóðîé d,
ñòàíîâèòñÿ îòðèöàòåëüíîé.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà èäåíòè-
ôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû
óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 5.

(f) Îòáðàñûâàíèå çàùèùàþùåãî õîäà, íå ñâÿçûâàþùåãî ÷óæóþ ôèãóðó, åñëè
åñòü õîä, ñâÿçûâàþùèé åå.

∀abcdemnpq(òåêïîçèöèÿ(a) & ñìçàùèòà(a, p) & ñìõîä(p, b, c) &
ñìõîä(q, d, e) & îãðçàùèòû(a, p, m, n) → ñìçàùèòà(a, q))

Õîä p ñâÿçûâàåò ÷óæóþ ôèãóðó ïîëÿ m, à õîä q - íå ðàçâÿçûâàåò ñâîåé
ôèãóðû è íå ñâÿçûâàåò ÷óæóþ.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ
ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "øàõñâÿç-
êà(a, X, Y, d)", îçíà÷àþùàÿ, ÷òî õîä q ðàçâÿçàë áû ñâîþ ôèãóðó. Îòñóò-
ñòâóåò òàêæå ïîñûëêà âèäà "îãðçàùèòû(a, q,X, Y )". Óðîâåíü ñðàáàòûâà-
íèÿ ðàâåí 5.

(g) Îòáðàñûâàíèå çàùèùàþùåãî õîäà ôåðçåì â äåáþòå, åñëè åñòü äðóãîé çà-
ùèùàþùèé õîä.

∀abcdepqr(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, r) & äåáþò(a, r) & ñìçàùèòà(a, p) &
ñìõîä(p, b, c) & ñìõîä(q, d, e) &øàõôèãóðà(a, d) = ôåðçü→ ñìçàùèòà(a, q))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Òðåòèé è ñåäüìîé àíòåöåäåíòû âû-
äåëåíû óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà", îñòàëüíûå - èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûë-
êàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïîëÿ b, d ðàçëè÷íû. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà
âèäà "øàõñâÿçêà(a, X, Y, d)", ò.å. õîä ôåðçåì íå ðàçâÿçûâàåò ñâîåé ôèãó-
ðû. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 5.



3.5. Ïðèåìû, èñïîëüçóåìûå ðåøàòåëåì â øàõìàòàõ 901

(h) Àòàêà ìåíåå öåííîé ôèãóðîé ïðè ðàâíîì âûèãðûøå.

∀abcdefgmnpqAB(òåêïîçèöèÿ(a) & ñìçàùèòà(a, p) & ñìõîä(p, b, c) &
ñìõîä(q, d, e) & A = Õîä(a, b, c) & B = Õîä(a, d, e) &
íàèáîëüøèé(f, setm(∃xy(àòàêóåò(A, c, x, y) & öåíàâçÿòèÿ(A, c, x, m)))) &
0 < f & íàèáîëüøèé(g, setn(∃uv(àòàêóåò(B, e, u, v) & öåíàâçÿòèÿ(B, e, u, n))))
& f = g & öåíàïîëÿ(a, b) < öåíàïîëÿ(a, d) → ñìçàùèòà(a, q))

Äëÿ õîäîâ p, q ñðàâíèâàþòñÿ îöåíêè f, g ìàòåðèàëüíîãî âûèãðûøà ïðè
âçÿòèè ôèãóðû ïðîòèâíèêà ôèãóðîé, ñäåëàâøåé õîä. Ýòè îöåíêè îêàçû-
âàþòñÿ ðàâíû, íî öåííîñòü ôèãóðû, äåëàþùåé õîä p, ìåíüøå öåííîñòè
ôèãóðû, äåëàþùåé õîä q.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Ïåðâûå ÷åòûðå àíòåöåäåíòà èäåíòè-
ôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû
óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "îãðçàùèòû(a, q,X,
Y )", îçíà÷àþùàÿ, ÷òî õîä q ñâÿçûâàåò ÷óæóþ ôèãóðó ñ ïîñëåäóþùèì âû-
èãðûøåì, à òàêæå ïîñûëêà âèäà "øàõðàçìåí(a, p)", îçíà÷àþùàÿ, ÷òî õîä
p èíèöèèðóåò ðàçìåí ðàâíîöåííûõ ôèãóð. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.

(i) Îòáðàñûâàíèå õîäà, áëîêèðóþùåãî ìàò è ïðèâîäÿùåãî ê ìàòåðèàëüíûì
ïîòåðÿì, åñëè èìååòñÿ äðóãîé áëîêèðóþùèé õîä, íå ñâÿçàííûé ñ ïîòåðÿìè.

∀abfnpqrB(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & óãðìàò(a, f) &
∃cdemA(ïîñûëêà(çàùìàò(a, f, c)) & ¬(c = p) & ïîñûëêà(ñìõîä(c, d, e)) &
A = Õîä(a, d, e) & öåíàçàùèòû(A, e,m) & 0 < m) & ñìõîä(p, q, r) &
B = Õîä(a, q, r) & öåíàçàùèòû(B, r, n) & n < 0 → çàùìàò(a, f, p))

Èìååòñÿ óãðîçà ìàòà õîäîì f . Õîä p áëîêèðóåò ýòó óãðîçó, íî ñòåïåíü çà-
ùèùåííîñòè ôèãóðû, ñäåëàâøåé õîä, îêàçûâàåòñÿ îòðèöàòåëüíîé. Èìååòñÿ
äðóãîé áëîêèðóþùèé óãðîçó f õîä, ïîñëå êîòîðîãî ñòåïåíü çàùèùåííîñòè
ïîëîæèòåëüíàÿ.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà è ïÿòûé
àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëü-
íûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 6.

(j) Îòáðàñûâàíèå õîäà, áëîêèðóþùåãî íåìåäëåííûé ìàò, íî ñîõðàíÿþùåãî
ôîðñèðîâàííûé ìàò.

∀abfpqrB(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & óãðìàò(a, f) &
∃cdeA(ïîñûëêà(çàùìàò(a, f, c)) & ¬(c = p) & ïîñûëêà(ñìõîä(c, d, e)) &
A = Õîä(a, d, e) & ¬(Ôîðñìàò(A,¬b, 2))) & ñìõîä(p, q, r) &
B = Õîä(a, q, r) & Ôîðñìàò(B,¬b, 2) → çàùìàò(a, f, p))

Èìååòñÿ óãðîçà ìàòà õîäîì f . Õîä p áëîêèðóåò ýòó óãðîçó, íî íå îòìåíÿåò
ôîðñèðîâàííîãî ìàòà íå áîëåå ÷åì çà äâà õîäà. Èìååòñÿ äðóãîé áëîêè-
ðóþùèé óãðîçó f õîä, ïîñëå êîòîðîãî ôîðñèðîâàííûé ìàò â äâà õîäà íå
óñìàòðèâàåòñÿ.

Ñõåìà èäåíòèôèêàöèè òàêàÿ æå, êàê â ïðåäûäóùåì ïðèåìå, íî óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 5.

(k) Âûáîð çàùèùàþùåãî õîäà.
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∀acdens(òåêïîçèöèÿ(a) & ïîòåðÿ(a, c, n) & ñìçàùèòà(a, s) & ñìõîä(s, d, e) →
õîä(d, e))

Âûáèðàåòñÿ ïðîèçâîëüíûé çàùèùàþùèé õîä, óäîâëåòâîðÿþùèé ðÿäó äî-
ïîëíèòåëüíûõ óñëîâèé.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïî-
ñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïðè÷åì òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà âî âòî-
ðîì èç íèõ. Ïðîâåðÿåòñÿ âûïîëíåíèå ñëåäóþùèõ äîïîëíèòåëüíûõ óñëîâèé:

i. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "âûèãðûø(a, X,N)", ãäå N > n.

ii. Åñëè çàùèùàþùèé õîä äåëàåò êîðîëü, òî ïðîòèâíèê íå ìîæåò ïîñëå
ýòîãî àòàêîâàòü åãî ñ ïîëîæèòåëüíîé ñòåïåíüþ çàùèùåííîñòè àòàêó-
þùåé ôèãóðû.

iii. Åñëè îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "øàõìðàçâèòèå(a, s)", îçíà÷àþùàÿ,
÷òî õîä s íàïðàâëåí íà ðàçâèòèå ôèãóð, òî îòñóòñòâóåò ïîñûëêà "øàõì-
ðàçâèòèå(a, X)" äëÿ äðóãîãî õîäà X, ëèáî ïðèêðûâàþùåãî âñå ïîòåðè,
ëèáî èíèöèèðóþùåãî ðàçìåí ðàâíîöåííûõ ôèãóð.

iv. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "öåíàîòõîäà(a, d, e, N)", ó êîòîðîé N ≥ n.

v. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "ñëåäïðîèãðûø(a, s)".

Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 9. Ñîçäàíà åùå îäíà âåðñèÿ ïðèåìà, ñðàáà-
òûâàþùàÿ íà óðîâíå 11. Ó íåå îòáðîøåíû âòîðîå è ïÿòîå èç ïðèâåäåííûõ
âûøå äîïîëíèòåëüíûõ óñëîâèé.

(l) Âûáîð õîäà, áëîêèðóþùåãî íåìåäëåííûé ìàò.

∀abcst(òåêïîçèöèÿ(a) & óãðìàò(a, s) & çàùìàò(a, s, t) & ñìõîä(t, b, c) →
õîä(b, c))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïî-
ñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ïðè÷åì òî÷êà ïðèâÿçêè âûáðàíà â òðå-
òüåì èç íèõ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 11.

5. Êîíòðàòàêóþùèé õîä.

∀abcdemps(òåêïîçèöèÿ(a) & ïîòåðÿ(a, p, m) & îãðçàùèòû(a, s, d, e) &
êîíòðàòàêà(a, s, p) & ñìõîä(s, b, c) → õîä(b, c))

Õîä s ñîçäàåò êîíòðàòàêó, ñïîñîáíóþ ïðèêðûòü ïîòåðþ íà ïîëå p. Îí ñâÿçûâàåò
÷óæóþ ôèãóðó ïîëÿ d, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïðîòèâíèê ìîæåò ïîòåðÿòü ôèãóðó
ïîëÿ e.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêà-
ìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "âûèãðûø(a, X,N)", ó
êîòîðîé m < N . Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "ïîòåðÿ(a, X,N)", ó êîòîðîé X îò-
ëè÷íî îò b, p è N ≥ m. Îòñóòñòâóåò ïàðà ïîñûëîê âèäà "øàõðàçâÿçêà(a, X, Y )",
"ñìõîä(X, p, Z)". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 9.

∀abcdemps(òåêïîçèöèÿ(a) & ïîòåðÿ(a, p, m) & êîíòðàòàêà(a, s, p) & ñìõîä(s, b, c) →
õîä(b, c))

Õîä s ñîçäàåò êîíòðàòàêó, ñïîñîáíóþ ïðèêðûòü ïîòåðþ íà ïîëå p.
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Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Â äîïîëíåíèå ê òðåáîâàíèÿì, ïåðå÷èñëåííûì â ïðåäû-
äóùåì ïðèåìå, ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî åñëè îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "øàõìðàçâè-
òèå(a, s)", îçíà÷àþùàÿ, ÷òî õîä s íàïðàâëåí íà ðàçâèòèå ôèãóð, òî îòñóòñòâóåò
ïîñûëêà "øàõìðàçâèòèå(a, X)" äëÿ äðóãîãî õîäà X, ëèáî ïðèêðûâàþùåãî âñå
ïîòåðè, ëèáî èíèöèèðóþùåãî ðàçìåí ðàâíîöåííûõ ôèãóð. Óðîâåíü ñðàáàòûâà-
íèÿ ðàâåí 10.

6. Âûáîð õîäà, êîìïåíñèðóþùåãî ïîòåðè.

∀abmpqr(òåêïîçèöèÿ(a) & âûèãðûø(a, p, m) & ïîòåðÿ(a, b, m) & ñìõîä(p, q, r) →
õîä(q, r))

Õîä p ïðèâîäèò ê âûèãðûøó, îöåíêà êîòîðîãî íå ìåíüøå îöåíêè ïîòåðü.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "çàùõîä(a, p, b)", à òàêæå
ïîñûëêà âèäà "ïîòåðÿ(a, X,N)", ó êîòîðîé N > m. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðà-
âåí 12.

7. Øàõ, ïîçâîëÿþùèé ïðåîäîëåòü êðàòíûå óãðîçû ñâîèì ôèãóðàì.

∀apqs(òåêïîçèöèÿ(a) & îòâëøàõ(a, s) & ñìõîä(s, p, q) → õîä(p, q))

Èìååòñÿ óêàçàíèå, ÷òî õîä s äàåò øàõ ÷óæîìó êîðîëþ è ïîçâîëÿåò ïðåîäîëåòü
óãðîçû ñâîèì ôèãóðàì.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 9.

8. Ïðîõîäíàÿ ïåøêà.

(a) Àòàêà ÷óæîé ïðîõîäíîé ïåøêè.

∀abpqs(òåêïîçèöèÿ(a) & àòàêàïåøêè(a, s, b) & ñìõîä(s, p, q) → õîä(p, q))

Èìååòñÿ óêàçàíèå, ÷òî õîä s ïðåäïðèíèìàåòñÿ äëÿ àòàêè ïðîõîäíîé ïåøêè
ïîëÿ b.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïî-
ñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 7.

(b) Õîä, ñâÿçàííûé ñ ïðîäâèæåíèåì ñâîåé ïðîõîäíîé ïåøêè.

∀abnpqs(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, n) & ïðîäâïåøêè(a, s, b) &
ñìõîä(s, p, q) → õîä(p, q))

Èìååòñÿ óêàçàíèå, ÷òî õîä s ïðåäïðèíèìàåòñÿ äëÿ ïðîäâèæåíèÿ ñâîåé ïðî-
õîäíîé ïåøêè ïîëÿ b.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïî-
ñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Îòñóòñòâóåò ïðîõîäíàÿ ïåøêà, íàõîäÿ-
ùàÿñÿ áëèæå ê ïîñëåäíåé ãîðèçîíòàëè. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà "ïàò(a, s)".
Îòñóòñòâóåò äðóãîé âûäåëåííûé äëÿ ïðîäâèæåíèÿ ïåøêè b õîä, ïîñëå êî-
òîðîãî îíà îêàçûâàåòñÿ áëèæå ê ïîñëåäíåé ãîðèçîíòàëè, ÷åì â ñëó÷àå õîäà
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s. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 6. Ñîçäàíà åùå îäíà âåðñèÿ ïðèåìà, ñðà-
áàòûâàþùàÿ íà óðîâíå 7. Â íåé òðåáóåòñÿ ëèøü, ÷òîáû õîä s íå ïðèâîäèë
ê ïàòó.

9. Ñâÿçêè ôèãóð.

(a) Õîä, ðàçâÿçûâàþùèé àòàêóþùóþ ôèãóðó.

∀abdempsA(øàõðàçâÿçêà(a, s, b) & ñìõîä(s, d, p) & A = Õîä(a, d, p) &
öåíàçàùèòû(A, p, m) & 0 < m & ñâÿçíàïàäåíèå(a, b, e) → õîä(d, p))

Õîä s ðàçâÿçûâàåò ôèãóðó ïîëÿ b, àòàêóþùóþ ÷óæóþ ôèãóðó ïîëÿ e, ïðè-
÷åì ñòåïåíü çàùèùåííîñòè ñäåëàâøåé õîä ôèãóðû ïîëîæèòåëüíàÿ.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçà-
òåëåì "ïðîãðàììà". Îòñóòñòâóþò ïîñûëêè "ïàò(a, s)" è "âîçìøàõ(a, s)",
îçíà÷àþùèå, ÷òî õîä s íå ïðèâîäèò ê ïàòó è íå îñòàâëÿåò ïðîòèâíèêó âîç-
ìîæíîñòü äàòü øàõ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 11. Ñîçäàíà åùå îäíà
âåðñèÿ ïðèåìà, â êîòîðîé îòñóòñòâóåò òðåáîâàíèå ïðî ïîñûëêó "âîçìøàõ".
Îíà ñðàáàòûâàåò íà óðîâíå 12.

(b) Õîä, àòàêóþùèé ÷óæóþ ñâÿçàííóþ ôèãóðó.

∀admnps(íàïàäñâÿçêà(a, s, m, n) & ñìõîä(s, d, p) → õîä(d, p))

Õîä s àòàêóåò ÷óæóþ ôèãóðó ïîëÿ m, ñâÿçàííóþ ÷óæîé ôèãóðîé ïîëÿ n.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïî-
ñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà "ïàò(a, s)". Íå ñó-
ùåñòâóåò äðóãîãî õîäà, ó êîòîðîãî ÷èñëî ñâÿçàííûõ ñ íèì ïîñûëîê "íà-
ïàäñâÿçêà" áîëüøå, ÷åì ó õîäà s. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà "áëîêñâÿçêè", óêà-
çûâàþùàÿ íà õîä, ñïîñîáíûé ïðåäîòâðàòèòü óãðîçó ñîçäàíèÿ ñâÿçêè ñâîåé
ôèãóðû. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 12.

(c) Âûáîð õîäà, îáåñïå÷èâàþùåãî ðàçâÿçêó ôèãóðû.

∀abdpqs(øàõðàçâÿçêà(a, s, b) & ñìõîä(s, d, p) & øàõíàïàäåíèå(a, s, q) →
õîä(d, p))

Õîä s ðàçâÿçûâàåò ñâîþ ôèãóðó b è íàïàäàåò íà ÷óæóþ ôèãóðó q.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïî-
ñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà "ïàò(a, s)". Óðî-
âåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 13.

(d) Âûáîð õîäà, ñâÿçûâàþùåãî ÷óæóþ çàùèùàþùóþ ôèãóðó.

∀abcdp(îãðçàùèòû(a, s, b, c) & ñìõîä(s, d, p) → õîä(d, p))

Õîä s ñâÿçûâàåò ÷óæóþ ôèãóðó ïîëÿ b, ðàíåå çàùèùàâøóþ ôèãóðó ïîëÿ
c, â ðåçóëüòàòå ÷åãî âîçíèêàåò óãðîçà ïîòåðè ýòîé ôèãóðû.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïî-
ñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà "ïàò(a, s)", à òàê-
æå ïîñûëêè ñ çàãîëîâêîì "ïîòåðÿ". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 11.
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(e) Áëîêèðîâêà ñâÿçûâàíèÿ ñâîåé ôèãóðû.

∀abcdpqs(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & äåáþò(a, b) &
áëîêñâÿçêè(a, s, c, d) & ñìõîä(s, p, q) → õîä(p, q))

Õîä s â äåáþòå ìîæåò ïðåäîòâðàòèòü âîçìîæíîñòü ñâÿçûâàíèÿ ñâîåé ôè-
ãóðû ïîëÿ c, çàñëîíÿþùåé ñâîþ ôèãóðó ïîëÿ d.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Òðåòèé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì
"ïðîãðàììà", îñòàëüíûå - èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èñ-
ñëåäîâàíèå. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà ñ çàãîëîâêîì "áëîêçàùèòû", îçíà÷àþ-
ùàÿ, ÷òî íåêîòîðûé õîä áëîêèðóåò çàùèòó îäíîé ÷óæîé ôèãóðû äðóãîé
ôèãóðîé. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 13.

10. Íàïàäåíèå íà ôèãóðû.

(a) Îòáðàñûâàíèå õîäîâ, ïðèâîäÿùèõ ê âèëêå.

∀abcdmnpqrstAB(òåêïîçèöèÿ(a) & ñìõîä(p, q, r) & òåêöâåò(a, b) &
A = Õîä(a, q, r) & íàïàäåíèå(A, r, c, d) & B = Õîä(A, c, d) &
öåíàçàùèòû(B, d, n) & 0 < n & àòàêóåò(B, d, s, t) &
öåíàïîëÿ(A, c) < öåíàïîëÿ(A, r) & öåíàïîëÿ(A, c) < öåíàïîëÿ(B, s) &
m ≤ min(öåíàïîëÿ(A, r), öåíàïîëÿ(B, s))− öåíàïîëÿ(A, c) →
âûèãðûø(a, p, m))

Óñìîòðåí õîä p ñâîåé ôèãóðîé íà ïîëå r, ïðèâîäÿùèé ê âûèãðûøó â m
åäèíèö. Ïîñëå ýòîãî õîäà âîçíèêàåò ïîçèöèÿ A, ãäå ïðîòèâíèê ìîæåò îò-
âåòíûì õîäîì ôèãóðû ïîëÿ c àòàêîâàòü êàê ôèãóðó r, òàê è íåêîòîðóþ
äðóãóþ ôèãóðó ïîëÿ s. Ñòåïåíü çàùèùåííîñòè ôèãóðû ïðîòèâíèêà, ñäå-
ëàâøåé õîä, ïîëîæèòåëüíà. Åå öåííîñòü ìåíüøå öåííîñòåé ôèãóð r, s. Ðàç-
íîñòü ìèíèìóìà ïîñëåäíèõ öåííîñòåé è öåííîñòè ôèãóðû c íå ìåíåå m. Â
ýòîé ñèòóàöèè õîä p îòáðàñûâàåòñÿ.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Ïåðâûé òðè àíòåöåäåíòà èäåíòè-
ôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû
óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

(b) Âûáîð õîäà, áëîêèðóþùåãî çàùèòó ÷óæîé ôèãóðû.

∀abcdnpqsA(áëîêçàùèòû(a, s, b, c) & ñìõîä(s, d, p) & A = Õîä(a, d, p) &
öåíàçàùèòû(A, p, n) & 0 ≤ n & øàõíàïàäåíèå(a, s, q) → õîä(d, p))

Õîä s áëîêèðóåò çàùèòó ÷óæîé ôèãóðû ïîëÿ b ôèãóðîé ïîëÿ c. Êðîìå
òîãî, îí áûë âûäåëåí êàê àòàêóþùèé ÷óæóþ ôèãóðó ïîëÿ q. Ñòåïåíü çà-
ùèùåííîñòè ôèãóðû ïîñëå åå õîäà s íåîòðèöàòåëüíàÿ.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçà-
òåëåì "ïðîãðàììà". Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "ïàò(a, s)". Óðîâåíü ñðàáà-
òûâàíèÿ ðàâåí 13.

(c) Âûáîð õîäà, áåðóùåãî ôèãóðó, äåëàþùóþ øàõ.

∀abcdefp(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & êîðîëü(a, b, p) &
àòàêóåò(a, c, p, d) & àòàêóåò(a, e, c, f) → õîä(e, c))
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×óæàÿ ôèãóðà ïîëÿ c àòàêóåò êîðîëÿ, à ñâîÿ ôèãóðà ïîëÿ e àòàêóåò ôè-
ãóðó c. Âûáèðàåòñÿ õîä âçÿòèÿ ôèãóðû c. Ïðèåì ñðàáàòûâàåò íà âûñîêîì
óðîâíå, êîãäà ïðî÷èå ïðèåìû íå ñðàáîòàëè. Âïðî÷åì, äàæå â òàêîì ñëó÷àå
åãî ôèëüòðû íóæäàþòñÿ â ñóùåñòâåííîì äîïîëíåíèè ïðè ïðîäîëæåíèè
îáó÷åíèÿ. Íà ðàññìîòðåííûõ ïðèìåðàõ äîïîëíèòåëüíûõ îãðàíè÷åíèé íå
ïîòðåáîâàëîñü.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçà-
òåëåì "ïðîãðàììà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 14.

(d) Âûáîð íàïàäàþùåãî õîäà.

∀adnpqsA(òåêïîçèöèÿ(a) & ñìõîä(s, d, p) & øàõíàïàäåíèå(a, s, q) &
A = Õîä(a, d, p) & öåíàçàùèòû(A, p, n) & 0 ≤ n → õîä(d, p))

Õîä s áûë âûäåëåí äëÿ ðàññìîòðåíèÿ êàê íàïàäàþùèé, ïðè÷åì ñòåïåíü
çàùèùåííîñòè ñäåëàâøåé åãî ôèãóðû îêàçûâàåòñÿ íåîòðèöàòåëüíîé.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòå-
ëåì "ïðîãðàììà". Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà "ïàò(a, s)". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 15.

11. Óãðîçà ìàòà.

(a) Îòáðàñûâàíèå õîäîâ, íå óñòðàíÿþùèõ óãðîçû ìàòà.

∀abcdpsA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & ñìõîä(s, c, d) & óãðìàò(a, p) &
A = Õîä(a, c, d) & Ôîðñìàò(A,¬b, 2) → ñìçàùèòà(a, s))

∀abcdpqsA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & ñìõîä(s, c, d) & óãðìàò(a, p) &
A = Õîä(a, c, d) & Ôîðñìàò(A,¬b, 2) → øàõíàïàäåíèå(a, s, q))

∀abcdmpsA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & ñìõîä(s, c, d) & óãðìàò(a, p) &
A = Õîä(a, c, d) & Ôîðñìàò(A,¬b, 2) → âûèãðûø(a, s, m))

Èìååòñÿ óêàçàíèå íà óãðîçó ìàòà õîäîì ïðîòèâíèêà p. Õîä s âûäåëåí êàê
çàùèùàþùèé, ëèáî àòàêóþùèé, ëèáî äàæå êàê ïðèíîñÿùèé ìàòåðèàëüíûé
âûèãðûø. Âî âñåõ ýòèõ ñëó÷àÿõ ïîñëå íåãî ïðîòèâíèê äàåò ìàò íå áîëåå
÷åì çà 2 õîäà.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Ïåðâûå ÷åòûðå àíòåöåäåíòà èäåíòè-
ôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû
óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Óðîâíè ñðàáàòûâàíèÿ ðàâíû 2 è 4.

(b) Îòáðàñûâàíèå õîäîâ, ïðèâîäÿùèõ ê ìàòó.

∀abcdqsA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & ñìõîä(s, c, d) & A = Õîä(a, c, d) &
ìàò(A,¬b) → âûèãðûø(a, s, q))

Íåïîñðåäñòâåííî ïîñëå õîäà s, îáåñïå÷èâàþùåãî ìàòåðèàëüíûé âûèãðûø,
ïðîòèâíèê ñòàâèò ìàò.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà èäåíòè-
ôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû
óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.
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∀abcdefmnpqsA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, p) & ñìõîä(s, e, f) &
b = Õîä(a, e, f) & êîðîëü(b, p, q) & íàïàäåíèå(b, q, c, d) & A = Õîä(b, c, d)
& öåíàçàùèòû(A, d, n) & 0 < n & ôîðñìàò(A, p, 2) → âûèãðûø(a, s, m))

Ïîñëå õîäà s, îáåñïå÷èâàþùåãî ìàòåðèàëüíûé âûèãðûø, ïðîòèâíèê àòà-
êóåò êîðîëÿ, è äàëåå äàåò åìó ôîðñèðîâàííûé ìàò íå áîëåå ÷åì çà 2 õîäà.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà èäåíòè-
ôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëå-
íû óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà ñ çàãîëîâêîì "óãðìàò".
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

(c) Õîä, ðàçðóøàþùèé óãðîçó ìàòà.

∀apqr(òåêïîçèöèÿ(a) &øàõðàçðóø(a, p,Óãðìàò) & ñìõîä(p, q, r) → õîä(q, r))

Áûëî óñìîòðåíî, ÷òî õîä p ðàçðóøàåò óãðîçó ìàòà ñâîåìó êîðîëþ.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïî-
ñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 8.

12. Ðàçâèòèå ôèãóð.

Â ðàçäåëå, ïîñâÿùåííîì äåáþòàì, áûëî ñîçäàíî íåñêîëüêî ïðèåìîâ, âûäåëÿþ-
ùèõ ñ ïîìîùüþ ïîñûëîê "øàõìðàçâèòèå" õîäû, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ðàçâèòèÿ
ôèãóð. Â äåéñòâèòåëüíîñòè ñèñòåìàòè÷åñêîé ïðîðàáîòêè äåáþòîâ ïîêà íå ïðåä-
ïðèíèìàëîñü, è ýòè ïðèåìû - íå áîëåå ÷åì ïðåäâàðèòåëüíûé íàèâíûé íàáðî-
ñîê, ñâîåãî ðîäà èíôîðìàöèÿ äëÿ ðàçìûøëåíèÿ. Áûëà ïðåäïðèíÿòà ïîïûòêà
èçâëå÷ü èõ èç øàõìàòíîé ýíöèêëîïåäèè äåáþòîâ ñ ïîìîùüþ íåçíà÷èòåëüíûõ
îáîáùåíèé. Îíè ñëàáî ó÷èòûâàþò ñîïðîâîæäàþùèé êîíòåêñò è çà÷àñòóþ âû-
áèðàþò ñîâåðøåííî îøèáî÷íûå õîäû. Ñ âûñîêîé âåðîÿòíîñòüþ, òàêèå ïðèåìû
áóäóò çàìåíåíû äðóãèìè, â ìåíüøåé ñòåïåíè ïðèâÿçàííûìè ê êîíêðåòíûì ïî-
çèöèÿì äåáþòíûõ çàãîòîâîê è îñíîâàííûìè íà îáùåé ëîãèêå ðàçâèòèÿ ôèãóð
â äåáþòå. Äëÿ èõ ñîçäàíèÿ ïðîðàáîòêà ñåðèè îáó÷àþùèõ ïðèìåðîâ áóäåò ïðî-
äîëæåíà. Çäåñü ìû ïðèâåäåì íåñêîëüêî ïðèåìîâ îêîí÷àòåëüíîãî âûáîðà õîäà,
ñâÿçàííûõ ðàçâèòèåì ôèãóð - â îñíîâíîì ïî ïîñûëêàì "øàõìðàçâèòèå".

(a) Îòáðàñûâàíèå õîäà, ñîçäàþùåãî ìåíüøóþ ìàòåðèàëüíóþ óãðîçó ïðîòèâ-
íèêó.

∀abcdefgmpqAB(òåêïîçèöèÿ(a) & øàõìðàçâèòèå(a, p) & ñìõîä(p, b, c) &
A = Õîä(a, b, c) & àòàêóåò(A, c, d, e) & öåíàâçÿòèÿ(A, c, d,m) & 0 < m &
ñìõîä(q, f, g) & B = Õîä(a, f, g) & ¬(∃xyn(àòàêóåò(B, g, x, y) &
öåíàâçÿòèÿ(B, g, x, n) & m ≤ n)) → øàõìðàçâèòèå(a, q))

Âûäåëåí õîä q, ââåäåííûé äëÿ ðàçâèòèÿ ôèãóð â äåáþòå. Âûäåëåí òàêæå
äðóãîé õîä p ðàçâèòèÿ ôèãóð, êîòîðûé ïðèâîäèò ê àòàêå ÷óæîé ôèãóðû
ñ ïîëîæèòåëüíîé îöåíêîé m ìàòåðèàëüíîãî âûèãðûøà. Õîä q íå àòàêóåò
÷óæîé ôèãóðû ñ íå ìåíüøåé îöåíêîé òàêîãî âûèãðûøà.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà è âîñü-
ìîé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå,
îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà
"çàùõîä(a, q,X)". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 6.
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(b) Îòáðàñûâàíèå õîäà, íå çàùèùàþùåãî àòàêóåìóþ ôèãóðó, åñëè èìååòñÿ òà-
êîé õîä.

∀abcdfgpqAB(òåêïîçèöèÿ(a) & øàõìðàçâèòèå(a, p) & ñìõîä(p, b, c) &
A = Õîä(a, b, c) & çàùèùàåò(A, d, c) & ∃xy(àòàêóåò(A, x, d, y)) &
ñìõîä(q, f, g) & B = Õîä(a, f, g) & ¬(∃uvw(çàùèùàåò(B, u, g) &
àòàêóåò(B, v, u, w))) → øàõìðàçâèòèå(a, q))

Âûäåëåí õîä q, ââåäåííûé äëÿ ðàçâèòèÿ ôèãóð â äåáþòå. Âûäåëåí òàêæå
äðóãîé õîä p ðàçâèòèÿ ôèãóð, êîòîðûé ïðèâîäèò ê çàùèòå àòàêîâàííîé
ôèãóðû, â òî âðåìÿ êàê õîä q ýòîãî íå äåëàåò.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà è ñåäü-
ìîé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå,
îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðà-
âåí 7.

(c) Îòáðàñûâàíèå õîäà, íå çàùèùàþùåãî ïðîäâèíóòóþ âïåðåä ôèãóðó, åñëè
èìååò òàêîé õîä.

∀abcdfgpqAB(òåêïîçèöèÿ(a) & øàõìðàçâèòèå(a, p) & ñìõîä(p, b, c) &
A = Õîä(a, b, c) & çàùèùàåò(A, d, c) & 3 < ãîðèçëèí(d) & ñìõîä(q, f, g) &
B = Õîä(a, f, g) & ¬(∃u(çàùèùàåò(B, u, g) & 3 < ãîðèçëèí(u))) →
øàõìðàçâèòèå(a, q))

Âûäåëåí õîä q, ââåäåííûé äëÿ ðàçâèòèÿ ôèãóð â äåáþòå. Âûäåëåí òàêæå
äðóãîé õîä p ðàçâèòèÿ ôèãóð, êîòîðûé ïðèâîäèò ê çàùèòå ôèãóðû, íàõî-
äÿùåéñÿ íå íèæå ÷åòâåðòîé ãîðèçîíòàëè, â òî âðåìÿ êàê õîä q ýòîãî íå
äåëàåò.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà è ñåäü-
ìîé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå,
îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðà-
âåí 8.

(d) Ðîêèðîâêà.

∀abcds(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & äåáþò(a, b) & ñìðîêèðîâêà(s, a) &
ñìõîä(s, c, d) → õîä(c, d))

Åñòü óêàçàíèå î öåëåñîîáðàçíîñòè õîäà ðîêèðîâêè s â òåêóùåé äåáþòíîé
ïîçèöèè. Ýòîò õîä äåëàåòñÿ.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Òðåòèé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì
"ïðîãðàììà", îñòàëüíûå - èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èñ-
ñëåäîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 13.

(e) Âûáîð õîäà ðàçâèòèÿ ôèãóð.

∀adps(ñìõîä(s, d, p) & øàõìðàçâèòèå(a, s) → õîä(d, p))

Âûáèðàåòñÿ ïðîèçâîëüíûé õîä ðàçâèòèÿ ôèãóð, íå ïðèâîäÿùèé ê ïàòó.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïî-
ñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà "ïàò(a, s)". Óðî-
âåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 14.
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3.5.16 Äåáþòû

Â ðàçëè÷íûõ ýíöèêëîïåäèÿõ øàõìàòíûõ äåáþòîâ íàêîïëåí îãðîìíûé ìàòåðèàë, óêà-
çûâàþùèé ñòàíäàðòíûå îòâåòíûå õîäû â ñòàíäàðòíûõ íà÷àëàõ øàõìàòíûõ ïàðòèé.
Åñëè ïàðòèÿ òî÷íî óêëàäûâàåòñÿ â ðàìêè îäíîãî èç ýòèõ øàáëîíîâ, òî â ðåøàòåëü
ìîæíî çàíåñòè ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì, ñðàçó æå âûáèðàþùèé õîä. Òðóäíîñòü ñî-
ñòîèò â òîì, ÷òî ìàëåéøåå îòêëîíåíèå îò ñòàíäàðòà ñòàâèò òàêîé ðåøàòåëü â òóïèê.
Â îñîáåííîñòè íåëåïî îí áóäåò âûãëÿäåòü, åñëè ïðîòèâíèêîì ÿâëÿåòñÿ íîâè÷îê, äå-
ëàþùèé ñîâåðøåííî îøèáî÷íûå õîäû. Ïîýòîìó, êàê è âûøå, ïðè ïëàíèðîâàíèè òàê-
òè÷åñêèõ äåéñòâèé, îðèåíòèðîâàííûõ íà äîñòèæåíèå ìàòåðèàëüíîãî ïðåèìóùåñòâà,
îáó÷åíèå ðåøàòåëÿ èãðå â äåáþòå äîëæíî îñíîâûâàòüñÿ íå ñòîëüêî íà ðåãèñòðàöèè
â íåì ýíöèêëîïåäè÷åñêèõ ðåêîìåíäàöèé, ñêîëüêî íà àíàëèçå ìíîãî÷èñëåííûõ ïðè-
ìåðîâ äåáþòíûõ ïîçèöèé è èçâëå÷åíèè èç íèõ îáùåé ëîãèêè âûáîðà ëó÷øåãî õîäà.
Ïî-âèäèìîìó, òàêàÿ ëîãèêà äîëæíà áûòü óëîæåíà â ðàìêè ðàçëè÷íûõ ëîêàëüíûõ
ïåðåáîðîâ, ñâÿçàííûõ ñ òåìè èëè èíûìè öåëåâûìè óñòàíîâêàìè.

Ïîêà ýòà ðàáîòà íå ïðîäåëàíà, òàê êàê èñïîëüçîâàííûé ó÷åáíèê-çàäà÷íèê øàõ-
ìàòíîé èãðû áûë íàöåëåí, ãëàâíûì îáðàçîì, íà òàêòèêó äîñòèæåíèÿ ìàòåðèàëüíîãî
ïðåèìóùåñòâà. Àâòîð íå ÿâëÿåòñÿ øàõìàòèñòîì è ëèøü ñòàâèò ñâîåé öåëüþ ïåðåèç-
ëîæåíèå íà ÃÅÍÎËÎÃå ëîãèêè ðàññóæäåíèé øàõìàòèñòà, èçëîæåííîé â øàõìàòíûõ
ïîñîáèÿõ. Â òîé ñòåïåíè, â êîòîðîé ýòà ëîãèêà ìîæåò áûòü èçâëå÷åíà èç ó÷åáíèêîâ-
çàäà÷íèêîâ ïî äåáþòàì, îíà è áóäåò ïåðåíåñåíà â ðåøàòåëü.

Ïðè èçâëå÷åíèè ïðîñòåéøèõ ïðèåìîâ âûáîðà õîäà èç äåáþòíîé ýíöèêëîïåäèè
áûëà ïðåäïðèíÿòà ïîïûòêà íåñêîëüêî îáîáùèòü êîíòåêñò èõ ïðèìåíåíèÿ. Â ïðèå-
ìå óêàçûâàþòñÿ ïîëîæåíèÿ ëèøü ìàëîé ÷àñòè ôèãóð, ïðåäïîëîæèòåëüíî íàèáîëåå
ñóùåñòâåííûõ äëÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ. Èíîãäà óêàçàíèå íà õîä èìååò ëèøü ðåêî-
ìåíäàòåëüíûé õàðàêòåð - â âèäå ïîñûëêè "øàõìðàçâèòèå", îäíàêî â áîëüøèíñòâå
ñëó÷àåâ îíî ÿâëÿåòñÿ îáÿçàòåëüíûì. Òàêîãî ðîäà "îáðóáêè" äåáþòíûõ çàãîòîâîê ÷à-
ñòî âûáèðàþò ñîâåðøåííî íåëåïûå õîäû, è ñîçäàíèå èõ ÿâëÿëîñü ëèøü ïîïûòêîé
ïðîàíàëèçèðîâàòü âîçìîæíîñòè äàííîãî ïîäõîäà. Ïî ìåðå ñèñòåìàòè÷åñêîé ïðîðà-
áîòêè îáó÷àþùèõ ïðèìåðîâ îíè, ñêîðåå âñåãî, áóäóò ïîëíîñòüþ âûòåñíåíû äðóãèìè
ïðèåìàìè. Òåì íå ìåíåå, ìû ïåðå÷èñëèì èõ íèæå, êàê íåêóþ ñòàðòîâóþ âåðñèþ.

Ïî÷òè âñå ïðèâîäèìûå äàëåå ïðèåìû ðàçäåëåíû íà äâå áîëüøèå ãðóïïû - õîä
áåëûõ ôèãóð è õîä ÷åðíûõ. Â îòëè÷èå îò ïðåäûäóùèõ ðàçäåëîâ, ìû íå ñòàíåì ñêîëü-
íèáóäü ïîäðîáíî êîììåíòèðîâàòü ñìûñë ïðèåìà è äàæå íå áóäåì óêàçûâàòü ñõåìû
èäåíòèôèêàöèè ïîñûëîê, êîòîðàÿ âåçäå ëåãêî âîññòàíàâëèâàåòñÿ. Ïîìèìî òåîðåìû
ïðèåìà, áóäóò óêàçûâàòüñÿ ëèøü ôèëüòðû è óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ. Íàïîìíèì, ÷òî
ïåðâûé õîä ðåøàòåëÿ e2 − e4 äåëàåòñÿ àâòîìàòè÷åñêè è ê äåáþòíûì ïðèåìàì íå
îòíîñèòñÿ. Èñïîëüçóåìûé ïîâñåìåñòíî îïåðàòîð "äåáþò" ïðîâåðÿåò, ÷òî íå ìåíåå 10
ôèãóð îñòàþòñÿ íà ñâîèõ èñõîäíûõ ïîçèöèÿõ.

1. Áåëûå ôèãóðû.

(a) Êîðîòêàÿ ðîêèðîâêà.

i. Ôëàíãîâûå ïåøêè íå äâèãàëèñü.

∀abcdp(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, 0) & äåáþò(a, 0) & êîðîëü(a, 0, p) &
ïîëåôèãóðû(a, 0, (6, 2)) & ïîëåôèãóðû(a, 0, (7, 2)) &
ïîëåôèãóðû(a, 0, (8, 2)) & ðîêèðîâêà(a, 0, b, c, d) & âîçìõîä(a, p, b) →
õîä(p, b))
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Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Îòñóòñòâóþò ïîñûëêè ñ çàãîëîâêà-
ìè "áëîêñâÿçêè", "ñìçàùèòà", "ïîòåðÿ". Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà "Âûèã-
ðûø", óêàçûâàþùàÿ íà âûèãðûø ôèãóðû, îòëè÷íîé îò ïåøêè. Îò-
ñóòñòâóåò êîììåíòàðèé îá óãðîçå ìàòà. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà
ðàâåí 7.

ii. Ðîêèðîâêà â ãàìáèòå Ïîëåðèî.

∀abcdp(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, 0) & êîðîëü(a, 0, p) & äåáþò(a, 0) &
êîíü(a, 0, (6, 3)) & ïåøêà(a, 1, (7, 4)) & ïåøêà(a, 0, (5, 4)) &
ôåðçü(a, 0, (4, 1)) & ðîêèðîâêà(a, 0, b, c, d) & âîçìõîä(a, p, b) → õîä(p, b))

Æåðòâà êîíÿ íà f3, àòàêîâàííîãî ïåøêîé g4. Òàêæå èìåþòñÿ ñâîÿ
ïåøêà íà e4 è ñâîé ôåðçü íà èñõîäíîé ïîçèöèè.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 7.

(b) Âûâîä êîíÿ íà f3.

i. Âûâîä êîíÿ íà f3 - îáùèé ñëó÷àé.

∀amsA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, 0) & êîíü(a, 0, (7, 1)) & äåáþò(a, 0) &
âîçìõîä(a, (7, 1), (6, 3)) & A = Õîä(a, (7, 1), (6, 3)) &
öåíàçàùèòû(A, (6, 3), m) & 0 ≤ m → ñìõîä(s, (7, 1), (6, 3)) &
øàõìðàçâèòèå(a, s))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ââîäèòñÿ íîâàÿ ïåðåìåííàÿ s. Óðî-
âåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 5.

ii. Âûâîä êîíÿ íà f3, ÷òîáû îñòàíîâèòü ïåøêó f4.

∀amA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, 0) & êîíü(a, 0, (7, 1)) &
ïåøêà(a, 1, (6, 4)) & äåáþò(a, 0) & âîçìõîä(a, (7, 1), (6, 3)) &
A = Õîä(a, (7, 1), (6, 3)) & öåíàçàùèòû(A, (6, 3), m) & 0 ≤ m →
õîä((7, 1), (6, 3)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 7.

iii. Âûâîä êîíÿ íà f3, ÷òîáû íàïàñòü íà ïåøêó d4, åñëè áåëûé ñëîí íà c4.

∀amA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, 0) & êîíü(a, 0, (7, 1)) &
ïåøêà(a, 1, (4, 4)) & ñëîí(a, 0, (3, 4)) & äåáþò(a, 0) &
âîçìõîä(a, (7, 1), (6, 3)) & A = Õîä(a, (7, 1), (6, 3)) &
öåíàçàùèòû(A, (6, 3), m) & 0 ≤ m → õîä((7, 1), (6, 3)))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó.

iv. Âûâîä êîíÿ íà f3 äëÿ íàïàäåíèÿ íà ïåøêó e5.

∀amA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, 0) & ïåøêà(a, 1, (5, 5)) &
¬(∃x(çàùèùàåò(a, (5, 5), x))) & êîíü(a, 0, (7, 1)) & äåáþò(a, 0) &
âîçìõîä(a, (7, 1), (6, 3)) & öåíàçàùèòû(A, (6, 3), m) & 0 ≤ m →
õîä((7, 1), (6, 3)))

×óæàÿ ïåøêà íà e5 íè÷åì íå çàùèùåíà.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 7.

(c) Âûâîä ïåøêè íà d4.

i. Âûâîä ïåøêè íà d4 äëÿ íàïàäåíèÿ íà ïåøêó e5 (îáùèé ñëó÷àé).
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∀amA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, 0) & ïåøêà(a, 0, (4, 2)) &
äåáþò(a, 0) & ïåøêà(a, 1, (5, 5)) & âîçìõîä(a, (4, 2), (4, 4)) &
A = Õîä(a, (4, 2), (4, 4)) & öåíàçàùèòû(A, (4, 4), m) & 0 ≤ m →
õîä((4, 2), (4, 4)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà "ïîòå-
ðÿ(a, c, n)", ãäå n > 1. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 8.

ii. Âûâîä ïåøêè íà d4 â äåáþòå ñëîíà.

∀amA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, 0) & ïåøêà(a, 0, (4, 2)) &
ñëîí(a, 0, (3, 4)) & äåáþò(a, 0) & ïåøêà(a, 1, (5, 5)) &
âîçìõîä(a, (4, 2), (4, 4)) & A = Õîä(a, (4, 2), (4, 4)) &
öåíàçàùèòû(A, (4, 4), m) & 0 ≤ m → õîä((4, 2), (4, 4)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Íà ïîëå d5 ñâîåé ïåøêè íåò. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 6.

iii. Âûâîä ïåøêè íà d4 äëÿ ïîääåðæàíèÿ ïðîäâèæåíèÿ ïåøêè e4.

∀amA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, 0) & ïåøêà(a, 0, (5, 4)) &
ïåøêà(a, 0, (4, 2)) & & ïåøêà(a, 1, (4, 6)) & êîíü(a, 0, (6, 3)) &
äåáþò(a, 0) & âîçìõîä(a, (4, 2), (4, 4)) & A = Õîä(a, (4, 2), (4, 4)) &
öåíàçàùèòû(A, (4, 4), m) & 0 ≤ m → õîä((4, 2), (4, 4)))

Ñâîÿ ïåøêà íàõîäèòñÿ íà e4, à ñâîé êîíü f3 êîíòðîëèðóåò ïîëå d4.
×óæàÿ ïåøêà óæå âûâåäåíà íà d6.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Îòñóòñòâóåò óêàçàíèå íà âîçìîæ-
íîñòü ïîòåðè. Íà ïîëå c4 íåò ñâîåãî ñëîíà. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðà-
âåí 7.

iv. Âûâîä ïåøêè íà ïîëå d4, çàùèùåííîå êîíåì f3.

∀amA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, 0) & ïåøêà(a, 0, (4, 2)) &
êîíü(a, 1, (5, 4)) & êîíü(a, 0, (6, 3)) & äåáþò(a, 0) &
âîçìõîä(a, (4, 2), (4, 4)) & A = Õîä(a, (4, 2), (4, 4)) &
öåíàçàùèòû(A, (4, 4), m) & 0 ≤ m → õîä((4, 2), (4, 4)))

×óæîé êîíü íàõîäèòñÿ íà e4, à ñâîé - íà f3.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà c çàãîëîâêîì
"ïîòåðÿ". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 7.

(d) Âûâîä ñëîíà íà b5 äëÿ ñâÿçûâàíèÿ êîíÿ c6.

∀amA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, 0) & ñëîí(a, 0, (6, 1)) & êîíü(a, 1, (3, 6))
& ïåøêà(a, 1, (5, 5)) & äåáþò(a, 0) & âîçìõîä(a, (6, 1), (2, 5)) &
A = Õîä(a, (6, 1), (2, 5)) & öåíàçàùèòû(A, (2, 5), m) & 0 ≤ m →
õîä((6, 1), (2, 5)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 7.

(e) Âûâîä êîíÿ íà c3.

i. Âûâîä êîíÿ íà c3 - îáùåå ðàçâèòèå ôèãóð.

∀amsA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, 0) & êîíü(a, 0, (2, 1)) & äåáþò(a, 0) &
âîçìõîä(a, (2, 1), (3, 3)) & A = Õîä(a, (2, 1), (3, 3)) &
öåíàçàùèòû(A, (3, 3), m) & 0 ≤ m → ñìõîä(s, (2, 1), (3, 3)) &
øàõìðàçâèòèå(a, s))
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Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ââîäèòñÿ íîâàÿ ïåðåìåííàÿ s. Óðî-
âåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 5.

ii. Âûâîä êîíÿ íà c3 äëÿ çàùèòû ïåøêè d5 è íàïàäåíèÿ íà ïåøêó e4.

∀amA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, 0) & êîíü(a, 0, (2, 1)) &
ïåøêà(a, 1, (5, 4)) & ïåøêà(a, 0, (4, 5)) & äåáþò(a, 0) &
âîçìõîä(a, (2, 1), (3, 3)) & A = Õîä(a, (2, 1), (3, 3)) &
öåíàçàùèòû(A, (3, 3), m) & 0 ≤ m → õîä((2, 1), (3, 3)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 7.

iii. Âûâîä êîíÿ íà c3 äëÿ çàùèòû ïåøêè e4.

∀amA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, 0) & êîíü(a, 0, (2, 1)) &
êîíü(a, 1, (6, 6)) & ïåøêà(a, 0, (5, 4)) & äåáþò(a, 0) &
âîçìõîä(a, (2, 1), (3, 3)) & A = Õîä(a, (2, 1), (3, 3)) &
öåíàçàùèòû(A, (3, 3), m) & 0 ≤ m → õîä((2, 1), (3, 3)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Äðóãîé ñâîé êîíü íå íàõîäèòñÿ íà
ïîëå f3. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà, óêàçûâàþùàÿ íà âîçìîæíóþ ïîòåðþ
ôèãóðû. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 7.

(f) Âûâîä ñëîíà íà c4.

∀amA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, 0) & ñëîí(a, 0, (6, 1)) & êîíü(a, 0, (4, 5))
& äåáþò(a, 0) & êîíü(a, 1, (3, 6)) & âîçìõîä(a, (6, 1), (3, 4)) &
A = Õîä(a, (6, 1), (3, 4)) & öåíàçàùèòû(A, (3, 4), m) & 0 ≤ m →
õîä((6, 1), (3, 4)))

Ñëîí çàùèùàåò êîíÿ d5. Ïðîòèâíèê óæå âûâåë êîíÿ íà c6.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà, óêàçûâàþùàÿ íà
âîçìîæíóþ ïîòåðþ ôèãóðû. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 6.

∀amA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, 0) & ñëîí(a, 0, (6, 1)) & ïåøêà(a, 0, (5, 4))
& äåáþò(a, 0) & êîíü(a, 0, (6, 3)) & êîíü(a, 0, (3, 3)) & âîçìõîä(a, (6, 1), (3, 4))
& A = Õîä(a, (6, 1), (3, 4)) & öåíàçàùèòû(A, (3, 4), m) & 0 ≤ m →
õîä((6, 1), (3, 4)))

Êîíè óæå âûâåäåíû íà ïîëÿ c3, f3. Íà ïîëå e4 íàõîäèòñÿ ñâîÿ ïåøêà.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". ×óæîé êîíü íå íàõîäèòñÿ íà ïîëå c6. Îò-
ñóòñòâóåò ïîñûëêà, óêàçûâàþùàÿ íà âîçìîæíóþ ïîòåðþ ôèãóðû. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 7.

∀amA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, 0) & ñëîí(a, 0, (6, 1)) & ïåøêà(a, 0, (5, 4))
& äåáþò(a, 0) & ¬(∃xy(àòàêóåò(a, x, (5, 4), y))) & âîçìõîä(a, (6, 1), (3, 4)) &
A = Õîä(a, (6, 1), (3, 4)) & öåíàçàùèòû(A, (3, 4), m) & 0 ≤ m →
õîä((6, 1), (3, 4)))

Ñâîÿ ïåøêà âûâåäåíà íà ïîëå e4 è íè÷åì íå àòàêîâàíà.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Îòñóòñòâóþò ïîñûëêè ñ çàãîëîâêàìè "ïî-
òåðÿ" è "âûèãðûø". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 8.

(g) Âûâîä ïåøêè íà h4 äëÿ íàïàäåíèÿ íà ÷åðíóþ ïåøêó g5.
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∀amA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, 0) & ïåøêà(a, 0, (8, 2)) & äåáþò(a, 0) &
ïåøêà(a, 1, (7, 5)) & âîçìõîä(a, (8, 2), (8, 4)) & A = Õîä(a, (8, 2), (8, 4)) &
öåíàçàùèòû(A, (8, 4), m) & 0 ≤ m → õîä((8, 2), (8, 4)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 9.

(h) Âûâîä êîíÿ íà g5 ïîñëå íàïàäåíèÿ ÷åðíîé ïåøêè g4.

∀amA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, 0) & ïåøêà(a, 0, (8, 4)) & êîíü(a, 0, (6, 3))
& äåáþò(a, 0) & ïåøêà(a, 1, (7, 4)) & âîçìõîä(a, (6, 3), (7, 5)) &
A = Õîä(a, (6, 3), (7, 5)) & öåíàçàùèòû(A, (7, 5), m) & 0 ≤ m →
õîä((6, 3), (7, 5)))

×åðíàÿ ïåøêà íàïàëà íà êîíÿ f3, è îí äåëàåò õîä âïåðåä. Ñâîÿ ïåøêà óæå
âûâåäåíà íà h4.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 8.

(i) Âûâîä ïåøêè íà e5 äëÿ íàïàäåíèÿ íà êîíÿ f6.

∀amA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, 0) & ïåøêà(a, 0, (5, 4)) & äåáþò(a, 0) &
êîíü(a, 1, (6, 6)) & êîíü(a, 0, (6, 3)) & âîçìõîä(a, (5, 4), (5, 5)) &
A = Õîä(a, (5, 4), (5, 5)) & öåíàçàùèòû(A, (5, 5), m) & 0 ≤ m →
õîä((5, 4), (5, 5)))

×óæîé êîíü íàõîäèòñÿ íà f6, à ñâîé - íà f3.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 8.

(j) Âûâîä ñëîíà íà e2 äëÿ ñîçäàíèÿ óãðîçû íàïàäåíèÿ íà êîíÿ h5.

∀amA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, 0) & ñëîí(a, 0, (6, 1)) &
êîíü(a, 0, (6, 3)) & êîíü(a, 1, (8, 5)) & äåáþò(a, 0) & âîçìõîä(a, (6, 1), (5, 2)) &
A = Õîä(a, (6, 1), (5, 2)) & öåíàçàùèòû(A, (5, 2), m) & 0 ≤ m →
õîä((6, 1), (5, 2)))

×óæîé êîíü íà h5 îêàçûâàåòñÿ çàñëîíåí ñâîèì êîíåì íà f3 îò àòàêè ñëî-
íîì, ïåðåøåäøèì íà e2.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 7.

(k) Âçÿòèå ïåøêîé e4 ïåøêè d5, åñëè îíà çàùèùåíà òîëüêî ôåðçåì.

∀a(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, 0) & ïåøêà(a, 0, (5, 4)) & ïåøêà(a, 1, (4, 5)) &
äåáþò(a, 0) & ¬(∃x(çàùèùàåò(a, (4, 5), x)) & ¬(øàõôèãóðà(a, x) = ôåðçü)) &
âîçìõîä(a, (5, 4), (4, 5)) → õîä((5, 4), (4, 5)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Îòñóòñòâóåò óêàçàíèå íà âîçìîæíîñòü
ïîòåðè ñâîåé ôèãóðû. Ñâîé ñëîí íå íàõîäèòñÿ íà ïîëå b5. Óðîâåíü ñðàáà-
òûâàíèÿ ðàâåí 7.

(l) Øàõ ñëîíîì íà b5, åñëè îí ïîääåðæàí ïåøêîé íà d5.

∀abmA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, 0) & ñëîí(a, 0, (6, 1)) & ïåøêà(a, 0, (4, 5))
& äåáþò(a, 0) & âîçìõîä(a, (6, 1), (2, 5)) & êîðîëü(a, 1, (5, 8)) &
A = Õîä(a, (6, 1), (2, 5)) & àòàêóåò(A, (2, 5), (5, 8), b) &
öåíàçàùèòû(A, (2, 5), m) & 0 ≤ m → õîä((6, 1), (2, 5)))
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∀abmA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, 0) & ñëîí(a, 0, (3, 4)) & ïåøêà(a, 0, (4, 5))
& äåáþò(a, 0) & âîçìõîä(a, (3, 4), (2, 5)) & êîðîëü(a, 1, (5, 8)) &
A = Õîä(a, (3, 4), (2, 5)) & àòàêóåò(A, (2, 5), (5, 8), b) &
öåíàçàùèòû(A, (2, 5), m) & 0 ≤ m → õîä((3, 4), (2, 5)))

Ïðèåìû èìåþò çàãîëîâîê "âûâîä". Îòñóòñòâóåò óêàçàíèå íà âîçìîæíîñòü
ïîòåðè ñâîåé ôèãóðû. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 8.

(m) Âûâîä ïåøêè íà c3.

i. Âûâîä ïåøêè íà c3 äëÿ ïîäãîòîâêè âûâîäà ïåøêè íà d4.

∀amA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, 0) & ïåøêà(a, 0, (3, 2)) &
ïåøêà(a, 0, (4, 2)) & & ñëîí(a, 1, (3, 5)) & êîíü(a, 1, (3, 6)) &
äåáþò(a, 0) & âîçìõîä(a, (3, 2), (3, 3)) & A = Õîä(a, (3, 2), (3, 3)) &
öåíàçàùèòû(A, (3, 3), m) & 0 ≤ m → õîä((3, 2), (3, 3)))

Ïîëå d4 àòàêîâàíî ÷óæèìè ñëîíîì è êîíåì.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 6.

∀amA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, 0) & ïåøêà(a, 0, (3, 2)) &
ïåøêà(a, 0, (4, 2)) & & ñëîí(a, 1, (3, 5)) & äåáþò(a, 0) &
âîçìõîä(a, (3, 2), (3, 3)) & A = Õîä(a, (3, 2), (3, 3)) &
öåíàçàùèòû(A, (3, 3), m) & 0 ≤ m → õîä((3, 2), (3, 3)))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî ïîëå d4 àòàêîâàíî òîëüêî ñëîíîì. Óðî-
âåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 7.

ii. Âûâîä ïåøêè íà c3 äëÿ íàïàäåíèÿ íà ÷åðíóþ ïåøêó d4.

∀amA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, 0) & ïåøêà(a, 0, (3, 2)) &
äåáþò(a, 0) & êîíü(a, 0, (6, 3)) & ïåøêà(a, 1, (4, 4)) &
öåíàçàùèòû(a, (4, 4), n) & 0 < n & âîçìõîä(a, (3, 2), (3, 3)) &
A = Õîä(a, (3, 2), (3, 3)) & öåíàçàùèòû(A, (3, 3), m) & 0 ≤ m →
õîä((3, 2), (3, 3)))

×óæàÿ ïåøêà d4 àòàêîâàíà êîíåì f3.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Îòñóòñòâóåò êàê óêàçàíèå íà âîçìîæ-
íîñòü ïîòåðè ñâîåé ôèãóðû, òàê è íà âîçìîæíîñòü âûèãðûøà ÷óæîé
ôèãóðû. Ïåøêè íå ó÷èòûâàþòñÿ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 6.

∀amA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, 0) & ïåøêà(a, 0, (3, 2)) & äåáþò(a, 0)
& ïåøêà(a, 1, (4, 4)) & âîçìõîä(a, (3, 2), (3, 3)) & A = Õîä(a, (3, 2), (3, 3))
& öåíàçàùèòû(A, (3, 3), m) & 0 ≤ m → õîä((3, 2), (3, 3)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 8.
iii. Âûâîä ïåøêè íà c3 äëÿ íàïàäåíèÿ íà ñëîíà b4.

∀amA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, 0) & ïåøêà(a, 0, (3, 2)) &
ïåøêà(a, 0, (4, 2)) & äåáþò(a, 0) & ñëîí(a, 1, (2, 4)) &
âîçìõîä(a, (3, 2), (3, 3)) & A = Õîä(a, (3, 2), (3, 3)) &
öåíàçàùèòû(A, (3, 3), m) & 0 ≤ m → õîä((3, 2), (3, 3)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 6.
iv. Âûâîä ïåøêè íà c3 äëÿ ïîääåðæêè ôåðçåì ñëîíà a4.

∀amA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, 0) & ïåøêà(a, 0, (3, 2)) &
ïåøêà(a, 0, (2, 2)) & ñëîí(a, 0, (1, 4)) & äåáþò(a, 0) & êîíü(a, 1, (3, 6))
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& âîçìõîä(a, (3, 2), (3, 3)) & A = Õîä(a, (3, 2), (3, 3)) &
öåíàçàùèòû(A, (3, 3), m) & 0 ≤ m → õîä((3, 2), (3, 3)))

×óæîé ñëîí c6 àòàêóåò ñëîíà a4.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Îòñóòñòâóåò óêàçàíèå íà âîçìîæ-
íîñòü ïîòåðè ñâîåé ôèãóðû. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 6.

(n) Âûâîä ôåðçÿ íà e2 äëÿ ñâÿçûâàíèÿ ÷åðíîé ïåøêè e4.

∀amA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, 0) & ïåøêà(a, 1, (5, 4)) &
êîíü(a, 0, (3, 3)) & ôåðçü(a, 0, (4, 1)) & êîðîëü(a, 1, (5, 8)) & äåáþò(a, 0)
& âîçìõîä(a, (4, 1), (5, 2)) &
ñêâîçíêîíòðîëü(a, 0, (5, 8), (5, 4), (4, 1), (5, 2)) & A = Õîä(a, (4, 1), (5, 2))
& öåíàçàùèòû(A, (5, 2), m) & 0 ≤ m → õîä((4, 1), (5, 2)))

×åðíûé êîðîëü íàõîäèòñÿ íà ñâîåì èñõîäíîì ïîëå. Êîíü c3 àòàêóåò ÷óæóþ
ïåøêó e4. Ñâîé ôåðçü, íàõîäÿùèéñÿ íà èñõîäíîé ïîçèöèè, ïîñëå õîäà íà e2
íå òîëüêî àòàêóåò ïåøêó e4, íî è ñâÿçûâàåò åå â ñâÿçêå ñ ÷óæèì êîðîëåì.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 7.

(o) Âçÿòèå ïåøêè e5.

i. Âçÿòèå êîíåì f3 ïåøêè e5.

∀abAB(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, 0) & êîíü(a, 0, (6, 3)) &
ïåøêà(a, 1, (5, 5)) & ïåøêà(a, 1, (6, 6)) & ôåðçü(a, 0, (4, 1)) &
êîðîëü(a, 1, (5, 8)) & äåáþò(a, 0) & ¬(∃x(çàùèùàåò(a, (5, 5), x) &
¬(x = (6, 6)))) & âîçìõîä(a, (6, 3), (5, 5)) & A = Õîä(a, (6, 3), (5, 5)) &
âîçìõîä(A, (4, 1), (8, 5)) & B = Õîä(A, (4, 1), (8, 5)) &
àòàêóåò(B, (8, 5), (5, 8)) → õîä((6, 3), (5, 5)))

Ñâîé êîíü íà f3 àòàêóåò ïåøêó e5, çàùèùåííóþ òîëüêî ïåøêîé f6.
Åñëè îí áåðåò ïåøêó, òî ñâîé ôåðçü ìîæåò ñäåëàòü õîä ñ d1 íà h5 è
äàòü øàõ ÷óæîìó êîðîëþ, ðàñïîëîæåííîìó íà e8.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 6.

∀anA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, 0) & êîíü(a, 0, (6, 3)) &
ïåøêà(a, 1, (5, 5)) & ïåøêà(a, 1, (6, 5)) & äåáþò(a, 0) & ïåøêà(a, 0, (5, 4))
& âîçìõîä(a, (6, 3), (5, 5)) & A = Õîä(a, (6, 3), (5, 5)) &
öåíàçàùèòû(A, (5, 5), n) & 0 < n → õîä((6, 3), (5, 5)))

Ñâîé êîíü íà f3 àòàêóåò ïåøêó íà e5, à ÷óæàÿ ïåøêà íà f5 àòàêóåò
ïåøêó e4. Ïîñëå âçÿòèÿ ïåøêè e5 ñòåïåíü çàùèùåííîñòè êîíÿ ïîëî-
æèòåëüíàÿ.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 6.

ii. Âçÿòèå ïåøêîé f4 ïåøêè e5 äëÿ íàïàäåíèÿ íà êîíÿ f6.

∀a(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, 0) & ïåøêà(a, 0, (6, 4)) &
ïåøêà(a, 1, (5, 5)) & êîíü(a, 0, (3, 3)) & êîíü(a, 1, (6, 6)) &
¬(ïåøêà(a, 1, (4, 6))) & äåáþò(a, 0) & âîçìõîä(a, (6, 4), (5, 5)) →
õîä((6, 4), (5, 5)))

Ñâîÿ ïåøêà f4 àòàêîâàíà ïåøêîé e5, êîòîðóþ çàùèùàåò ïåøêà d6.
×óæîé êîíü íàõîäèòñÿ íà f6, à ñâîé - íà c3.
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Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Îòñóòñòâóåò óêàçàíèå íà âîçìîæ-
íîñòü ïîòåðè ñâîåé ôèãóðû. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 6.

iii. Âçÿòèå ïåøêîé d4 ïåøêè e5 äëÿ íàïàäåíèÿ íà êîíÿ f6.

∀a(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, 0) & ïåøêà(a, 0, (4, 4)) &
ïåøêà(a, 1, (5, 5)) & êîíü(a, 0, (6, 3)) & êîíü(a, 1, (6, 6)) & äåáþò(a, 0)
& âîçìõîä(a, (4, 4), (5, 5)) → õîä((4, 4), (5, 5)))

Ñâîÿ ïåøêà d4 àòàêóåò ïåøêó e5, ïðè÷åì íà ïîëå f6 ðàñïîëîæåí ÷óæîé
êîíü. Ñâîé êîíü íàõîäèòñÿ íà ïîëå f3.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Îòñóòñòâóåò óêàçàíèå íà âîçìîæ-
íîñòü ïîòåðè ñâîåé ôèãóðû. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 7.

(p) Âçÿòèå ïåøêîé d3 ïåøêè e4.

∀a(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, 0) & ïåøêà(a, 0, (4, 3)) &
ïåøêà(a, 0, (4, 5)) & ïåøêà(a, 1, (5, 4)) & äåáþò(a, 0) & ôåðçü(a, 0, (4, 1))
& âîçìõîä(a, (4, 3), (5, 4)) → õîä((4, 3), (5, 4)))

Ñâîè ïåøêè íàõîäÿòñÿ íà d3 è d5, ÷óæàÿ - íà e4. Ñâîé ôåðçü - íà èñõîäíîé
ïîçèöèè.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Îòñóòñòâóåò óêàçàíèå íà âîçìîæíîñòü
ïîòåðè ñâîåé ôèãóðû. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 7.

(q) Øàõ ôåðçåì íà h5.

∀ampA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, 0) & ôåðçü(a, 0, (4, 1)) & äåáþò(a, 0)
& ïåøêà(a, 1, (5, 5)) & ïåøêà(a, 1, (7, 7)) & êîðîëü(a, 1, (5, 8)) &
¬(Ïîëåôèãóðû(a, (6, 7))) & âîçìõîä(a, (4, 1), (8, 5)) &
A = Õîä(a, (4, 1), (8, 5)) & àòàêóåò(A, (8, 5), (5, 8), p) &
öåíàçàùèòû(A, (8, 5), m) & 0 < m → õîä((4, 1), (8, 5)))

×óæèå ïåøêè íàõîäÿòñÿ íà e5 è g7, ÷óæîé êîðîëü è ñâîé ôåðçü - íà èñõîä-
íûõ ïîçèöèÿõ. Ïîëå f7 ñâîáîäíî, ïðè÷åì ñ ïîëÿ h5 ñâîé ôåðçü äàñò øàõ
êîðîëþ.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 6.

(r) Âûâîä ïåøêè íà f4 äëÿ àòàêè ïåøêîé e5 êîíÿ f6.

∀a(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, 0) & ïåøêà(a, 0, (6, 2)) &
ïåøêà(a, 0, (5, 4)) & ïåøêà(a, 1, (5, 5)) & êîíü(a, 0, (3, 3)) &
êîíü(a, 1, (6, 6)) & äåáþò(a, 0) & âîçìõîä(a, (6, 2), (6, 4)) →
õîä((6, 2), (6, 4)))

Ñâîè ïåøêè íàõîäÿòñÿ íà f2 è e4. ×óæîé êîíü f6 àòàêóåò ïåøêó e4, à ñâîé
êîíü c3 åå çàùèùàåò.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà ñ çàãîëîâêîì "ïî-
òåðÿ". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 7.

(s) Îòõîä êîíåì e5 îò íàïàäåíèÿ ïåøêè d6.

∀anA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, 0) & ïåøêà(a, 1, (4, 6)) & êîíü(a, 0, (5, 5))
& äåáþò(a, 0) & âîçìõîä(a, (5, 5), (6, 3)) & A = Õîä(a, (5, 5), (6, 3)) &
öåíàçàùèòû(A, (6, 3), n) & 0 ≤ n → õîä((5, 5), (6, 3)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 7.
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(t) Ñâÿçûâàíèå ôåðçåì êîíÿ c6.

∀amA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, 0) & ôåðçü(a, 0, (4, 1)) & äåáþò(a, 0) &
ïåøêà(a, 1, (4, 5)) & êîíü(a, 1, (3, 6)) & êîðîëü(a, 1, (5, 8)) &
âîçìõîä(a, (4, 1), (1, 4)) & A = Õîä(a, (4, 1), (1, 4)) &
öåíàçàùèòû(A, (1, 4), m) & 0 ≤ m → õîä((4, 1), (1, 4)))

×åðíûé êîíü ñòîèò íà c6, à ÷åðíàÿ ïåøêà d7 óæå ïåðåøëà íà ïîëå d5. ×åð-
íûé êîðîëü è áåëûé ôåðçü íàõîäÿòñÿ íà èñõîäíûõ ïîçèöèÿõ. Õîä áåëîãî
ôåðçÿ íà a4 ñâÿçûâàåò êîíÿ c6.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 6.

(u) Ïðîäâèæåíèå ïåøêè d4 íà d5 äëÿ àòàêè íà ÷åðíîãî êîíÿ.

∀amA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, 0) & ïåøêà(a, 0, (4, 4)) &
ïåøêà(a, 0, (5, 4)) & êîíü(a, 1, (3, 6)) & ôåðçü(a, 1, (4, 8)) & äåáþò(a, 0)
& âîçìõîä(a, (4, 4), (4, 5)) & A = Õîä(a, (4, 4), (4, 5)) &
öåíàçàùèòû(A, (4, 5), m) & 0 < m → õîä((4, 4), (4, 5)))

Áåëûå ïåøêè çàíèìàþò ïîëÿ d4 è e4. ×åðíûé êîíü íàõîäèòñÿ íà ïîëå c6,
à ÷åðíûé ôåðçü - íà èñõîäíîé ïîçèöèè.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Îòñóòñòâóåò óêàçàíèå íà âîçìîæíîñòü
ïîòåðè ñâîåé ôèãóðû. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 7.

(v) Õîä êîíåì f3 íà g5 äëÿ ïîäãîòîâêè âèëêè íà f7.

∀anA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, 0) & ñëîí(a, 0, (3, 4)) & êîíü(a, 0, (6, 3)) &
äåáþò(a, 0) & âîçìõîä(a, (6, 3), (7, 5)) & ôåðçü(a, 1, (4, 8)) & êîíü(a, 1, (6, 6))
& êîíòðîëèðóåò(a, (6, 7), 0, (3, 4)) & A = Õîä(a, (6, 3), (7, 5)) &
öåíàçàùèòû(A, (7, 5), n) & 0 < n → õîä((6, 3), (7, 5)))

Ñâîé ñëîí c4 êîíòðîëèðóåò ïîëå f7. ×óæîé êîíü âûâåäåí íà f6. Ñâîé êîíü
f3 äåëàåò õîä íà g5, ïðåäïîëàãàÿ äàëåå äàòü ôåðçþ è ëàäüå âèëêó ñ f7.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 5.

(w) Õîä êîíåì c3 íà d5 äëÿ íàïàäåíèÿ íà ñëîíà b4.

∀anA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, 0) & êîíü(a, 0, (3, 3)) & ïåøêà(a, 0, (5, 4))
& ñëîí(a, 1, (2, 4)) & êîíü(a, 1, (3, 6)) & ïåøêà(a, 1, (5, 5)) & äåáþò(a, 0) &
âîçìõîä(a, (3, 3), (4, 5)) & A = Õîä(a, (3, 3), (4, 5)) &
öåíàçàùèòû(A, (4, 5), n) & 0 < n → õîä((3, 3), (4, 5)))

Íà ïîëå b4 ðàñïîëîæåí ÷åðíûé ñëîí, çàùèùåííûé ÷åðíûì êîíåì c6. Íà
e4 íàõîäèòñÿ áåëàÿ ïåøêà, à íà e5 - ÷åðíàÿ. Áåëûé êîíü c3 õîäîì íà d5
àòàêóåò ñëîíà b4.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 6.

(x) Îòõîä ñëîíîì íà a4 îò íàïàäåíèÿ ïåøêè a6.

∀anA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, 0) & ïåøêà(a, 1, (1, 6)) & ñëîí(a, 0, (2, 5))
& äåáþò(a, 0) & âîçìõîä(a, (2, 5), (1, 4)) & A = Õîä(a, (2, 5), (1, 4)) &
öåíàçàùèòû(A, (1, 4), n) & 0 < n → õîä((2, 5), (1, 4)))

Áåëûé ñëîí b5 àòàêîâàí ÷åðíîé ïåøêîé a6 è îòõîäèò íà a4.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 7.
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(y) Âûâîä êîíÿ íà d2 äëÿ íàïàäåíèÿ íà êîíÿ e4.

∀anA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, 0) & êîíü(a, 0, (2, 1)) & êîíü(a, 1, (5, 4))
& äåáþò(a, 0) & âîçìõîä(a, (2, 1), (4, 2)) & A = Õîä(a, (2, 1), (4, 2)) &
öåíàçàùèòû(A, (4, 2), n) & 0 < n → õîä((2, 1), (4, 2)))

Áåëûé êîíü b2 äåëàåò õîä íà d2 äëÿ íàïàäåíèÿ íà ÷åðíîãî êîíÿ e4.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà ñ çàãîëîâêîì "ïî-
òåðÿ". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 7.

2. ×åðíûå ôèãóðû.

(a) Êîðîòêàÿ ðîêèðîâêà.

∀abcdp(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, 1) & äåáþò(a, 1) & êîðîëü(a, 1, p) &
ïîëåôèãóðû(a, 1, (1, 7)) & ïîëåôèãóðû(a, 1, (2, 7)) & ïîëåôèãóðû(a, 1, (3, 7))
& ðîêèðîâêà(a, 1, b, c, d) & âîçìõîä(a, p, b) → õîä(p, b))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Îòñóòñòâóþò ïîñûëêè ñ çàãîëîâêàìè "ïî-
òåðÿ", "áëîêñâÿçêè", "ñìçàùèòà". Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà "Âûèãðûø", óêà-
çûâàþùàÿ íà âûèãðûø ôèãóðû, îòëè÷íîé îò ïåøêè. Îòñóòñòâóåò êîììåí-
òàðèé îá óãðîçå ìàòà. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà ðàâåí 7.

(b) Âûâîä ïåøêè íà e5.

∀amA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, 1) & ïåøêà(a, 1, (5, 7)) & äåáþò(a, 1) &
âîçìõîä(a, (5, 7), (5, 5)) & A = Õîä(a, (5, 7), (5, 5)) & öåíàçàùèòû(A, (5, 5), m)
& 0 < m → õîä((5, 7), (5, 5)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.

(c) Âûâîä êîíÿ íà c6.

∀amsA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, 1) & êîíü(a, 1, (2, 8)) & äåáþò(a, 1) &
âîçìõîä(a, (2, 8), (3, 6)) & A = Õîä(a, (2, 8), (3, 6)) & öåíàçàùèòû(A, (3, 6), m)
& 0 < m → ñìõîä(s, (2, 8), (3, 6)) & øàõìðàçâèòèå(a, s))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Îí ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ s. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.

(d) Âûâîä êîíÿ íà f6.

i. Âûâîä êîíÿ íà f6 (îáùèé ñëó÷àé).

∀amsA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, 1) & êîíü(a, 1, (7, 8)) & äåáþò(a, 1)
& âîçìõîä(a, (7, 8), (6, 6)) & A = Õîä(a, (7, 8), (6, 6)) &
öåíàçàùèòû(A, (6, 6), m) & 0 < m → ñìõîä(s, (7, 8), (6, 6)) &
øàõìðàçâèòèå(a, s))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Îí ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ s. Óðî-
âåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.

ii. Âûâîä êîíÿ íà f6 äëÿ íàïàäåíèÿ íà ïåøêó e4.

∀amsA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, 1) & êîíü(a, 1, (7, 8)) & äåáþò(a, 1)
& ïåøêà(a, 0, (5, 4)) & ñëîí(a, 0, (3, 4)) & âîçìõîä(a, (7, 8), (6, 6)) &
A = Õîä(a, (7, 8), (6, 6)) & öåíàçàùèòû(A, (6, 6), m) & 0 < m →
õîä((7, 8), (6, 6)))
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Áåëûé ñëîí íàõîäèòñÿ íà c4, è êîíü ðàñïîëîæåí íà åãî äèàãîíàëè.
Áåëàÿ ïåøêà íàõîäèòñÿ íà e4.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Íà ïîëå g5 íåò ÷åðíîé ïåøêè. Îòñóò-
ñòâóåò ïîñûëêà ñ çàãîëîâêîì "ïîòåðÿ". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà
ðàâåí 7.

∀amnA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, 1) & ïåøêà(a, 0, (5, 4)) & äåáþò(a, 1)
& êîíü(a, 1, (7, 8)) & ïåøêà(a, 1, (5, 5)) & âîçìõîä(a, (7, 8), (6, 6)) &
A = Õîä(a, (7, 8), (6, 6)) & öåíàçàùèòû(A, (6, 6), n) & 0 < n &
öåíàçàùèòû(A, (5, 5), m) & 0 ≤ m → õîä((7, 8), (6, 6)))

×åðíàÿ ïåøêà íàõîäèòñÿ íà e5, áåëàÿ ïåøêà - íà e4. Ïîñëå õîäà êîíÿ
íà f6 ñòåïåíè çàùèùåííîñòè ÷åðíûõ êîíÿ è ïåøêè íåîòðèöàòåëüíûå.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Îòñóòñòâóåò óêàçàíèå íà ïîòåðþ ôè-
ãóðû. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 7.

iii. Âûâîä êîíÿ íà f6 äëÿ çàùèòû ïåøêè g4.

∀amnA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, 1) & ïåøêà(a, 1, (7, 4)) & äåáþò(a, 1)
& êîíü(a, 1, (7, 8)) & öåíàçàùèòû(a, (7, 4), m) & m < 0 &
âîçìõîä(a, (7, 8), (6, 6)) & A = Õîä(a, (7, 8), (6, 6)) &
öåíàçàùèòû(A, (6, 6), n) & 0 < n → õîä((7, 8), (6, 6)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 8.

iv. Âûâîä êîíÿ íà f6 äëÿ àòàêè íà áåëóþ ïåøêó d5.

∀amnA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, 1) & êîíü(a, 1, (7, 8)) & äåáþò(a, 1)
& ïåøêà(a, 0, (4, 5)) & ¬(∃x(çàùèùàåò(a, (4, 5), x))) &
âîçìõîä(a, (7, 8), (6, 6)) & A = Õîä(a, (7, 8), (6, 6)) &
öåíàçàùèòû(A, (6, 6), m) & 0 < m & ñâÿçõîä(a, (7, 8), (6, 6), n) &
n = 0 → õîä((7, 8), (6, 6)))

Áåëàÿ ïåøêà íà d5 íè÷åì íå çàùèùåíà. Ïîñëå õîäà ñòåïåíü çàùèùåí-
íîñòè êîíÿ ïîëîæèòåëüíà, à ïîáî÷íûå ïîòåðè îòñóòñòâóþò.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Îòñóòñòâóåò óêàçàíèå íà ïîòåðþ ôè-
ãóðû. Íà ïîëå e5 íåò ÷åðíîé ïåøêè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 6.

v. Âûâîä êîíÿ íà f6 äëÿ íàïàäåíèÿ íà ïåøêó d5 è çàùèòû ïåøêè e4.

∀amnA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, 1) & êîíü(a, 1, (7, 8)) & äåáþò(a, 1)
& ïåøêà(a, 0, (4, 5)) & ïåøêà(a, 1, (5, 4)) & âîçìõîä(a, (7, 8), (6, 6)) &
A = Õîä(a, (7, 8), (6, 6)) & öåíàçàùèòû(A, (6, 6), m) & 0 < m &
ñâÿçõîä(a, (7, 8), (6, 6), n) & n = 0 → õîä((7, 8), (6, 6)))

Íà ïîëå d5 íàõîäèòñÿ áåëàÿ ïåøêà, à íà ïîëå e4 - ÷åðíàÿ.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Îòñóòñòâóåò óêàçàíèå íà ïîòåðþ ôè-
ãóðû. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 8.

(e) Âûâîä ñëîíà íà b4.

∀amsA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, 1) & ñëîí(a, 1, (6, 8)) & äåáþò(a, 1) &
âîçìõîä(a, (6, 8), (2, 4)) & êîíü(a, 0, (3, 3)) & ïåøêà(a, 0, (5, 4)) &
êîðîëü(a, 0, (5, 1)) & A = Õîä(a, (6, 8), (2, 4)) & öåíàçàùèòû(A, (2, 4), m)
& 0 < m → ñìõîä(s, (6, 8), (2, 4)) & øàõìðàçâèòèå(a, s))
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Áåëûé êîíü c3 çàùèùàåò áåëóþ ïåøêó e4. Õîä ñëîíîì f8 íà b4 àòàêóåò
êîíÿ c3 è ïðèâîäèò ê êîíòðîëþ íàä äèàãîíàëüþ, íà êîòîðîé ðàñïîëîæåí
áåëûé êîðîëü.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Îí ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ s. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.

∀amA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, 1) & ñëîí(a, 1, (6, 8)) & äåáþò(a, 1) &
âîçìõîä(a, (6, 8), (2, 4)) & êîíü(a, 0, (3, 3)) & êîíü(a, 1, (3, 6)) &
ñëîí(a, 1, (2, 5)) & ïåøêà(a, 0, (5, 4)) & êîðîëü(a, 0, (5, 1)) &
A = Õîä(a, (6, 8), (2, 4)) & öåíàçàùèòû(A, (2, 4), m) & 0 < m →
õîä((6, 8), (2, 4)))

×åðíûé ñëîí âûâåäåí íà b5, ÷åðíûé êîíü - íà c6. Áåëûé êîíü c3 çàùèùàåò
ïåøêó e4. Áåëûé êîðîëü íàõîäèòñÿ íà èñõîäíîé ïîçèöèè. Ïðè âûâîäå ñëîíà
íà b4 îí àòàêóåò áåëîãî êîíÿ è îêàçûâàåòñÿ çàùèùåí ÷åðíûì êîíåì.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 7.

(f) Âûâîä ïåøêè íà g4 äëÿ àòàêè íà áåëîãî êîíÿ f3.

∀amnA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, 1) & ïåøêà(a, 1, (7, 5)) & äåáþò(a, 1)
& êîíü(a, 0, (6, 3)) & ñëîí(a, 0, (6, 1)) & âîçìõîä(a, (7, 5), (7, 4)) &
A = Õîä(a, (7, 5), (7, 4)) & öåíàçàùèòû(A, (7, 4), m) & 0 < m &
ñâÿçõîä(a, (7, 5), (7, 4), n) & n = 0 → õîä((7, 5), (7, 4)))

×åðíàÿ ïåøêà íàõîäèòñÿ íà g5. Áåëûé ñëîí ðàñïîëîæåí íà f1, áåëûé êîíü
- íà f3. ×åðíàÿ ïåøêà äåëàåò õîä âïåðåä, àòàêóÿ êîíÿ è çàòðóäíÿÿ áåëîìó
ñëîíó âûõîä íà h3.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 8.

(g) Âûâîä ïåøêè íà d5 äëÿ íàïàäåíèÿ íà ïåøêó e4.

∀a(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, 1) & ïåøêà(a, 1, (4, 7)) & äåáþò(a, 1)
& êîíü(a, 1, (6, 6)) & ïåøêà(a, 0, (5, 4)) & ïåøêà(a, 0, (6, 4)) &
âîçìõîä(a, (4, 7), (4, 5)) → õîä((4, 7), (4, 5)))

Áåëûå ïåøêè ðàñïîëîæåíû íà e4 è f4. ×åðíûé êîíü íàõîäèòñÿ íà f6 è
áóäåò çàùèùàòü ÷åðíóþ ïåøêó d7 ïîñëå åå õîäà íà d5.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 7.

(h) Âûâîä ïåøêè íà d6 äëÿ íàïàäåíèÿ íà êîíÿ e5.

∀amA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, 1) & êîíü(a, 0, (5, 5)) & äåáþò(a, 1)
& êîíü(a, 1, (6, 6)) & ïåøêà(a, 1, (4, 7)) & âîçìõîä(a, (4, 7), (4, 6)) &
A = Õîä(a, (4, 7), (4, 6)) & öåíàçàùèòû(A, (4, 6), m) & 0 < m →
õîä((4, 7), (4, 6)))

Áåëûé êîíü ðàñïîëîæåí íà e5, ÷åðíûé - íà f6. ×åðíàÿ ïåøêà d7 äåëàåò
õîä íà d6.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 7.

(i) Âûâîä ñëîíà íà c5 äëÿ çàùèòû ïåøêè d4.
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∀abmA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, 1) & ïåøêà(a, 1, (4, 4)) & ñëîí(a, 1, (6, 8))
& äåáþò(a, 1) & êîíü(a, 0, (6, 3)) & ôåðçü(a, 0, (4, 1)) &
àòàêóåò(a, (4, 1), (4, 4), b) & âîçìõîä(a, (6, 8), (3, 5)) &
A = Õîä(a, (6, 8), (3, 5)) & öåíàçàùèòû(A, (3, 5), m) & 0 < m →
õîä((6, 8), (3, 5)))

×åðíàÿ ïåøêà íà d4 àòàêîâàíà êîíåì f3 è ôåðçåì d1. ×åðíûé ñëîí f8
âûâîäèòñÿ äëÿ åå çàùèòû íà c5.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 7.

(j) Âûâîä ôåðçÿ íà f6 äëÿ àòàêè íà áåëîãî êîíÿ f5.

∀amA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, 1) & ôåðçü(a, 1, (4, 8)) & ïåøêà(a, 1, (6, 5))
& äåáþò(a, 1) & êîíü(a, 0, (5, 5)) & ïåøêà(a, 0, (5, 4)) &
âîçìõîä(a, (4, 8), (6, 6)) & A = Õîä(a, (4, 8), (6, 6)) &
öåíàçàùèòû(A, (6, 6), m) & 0 < m → õîä((4, 8), (6, 6)))

Áåëûé êîíü íàõîäèòñÿ íà e5, áåëàÿ ïåøêà - íà e4 è àòàêîâàíà ÷åðíîé ïåø-
êîé f5. ×åðíûé ôåðçü d8 äåëàåò õîä íà f6 äëÿ àòàêè íà êîíÿ.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 7.

(k) Âûâîä êîíÿ íà e7.

∀amsA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, 1) & êîíü(a, 1, (7, 8)) & êîíü(a, 0, (4, 5))
& äåáþò(a, 1) & âîçìõîä(a, (7, 8), (5, 7)) & A = Õîä(a, (7, 8), (5, 7)) &
öåíàçàùèòû(A, (5, 7), m) & 0 < m → ñìõîä(s, (7, 8), (5, 7)) &
øàõìðàçâèòèå(a, s))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Îí ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ s. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.

(l) Âûâîä ïåøêè íà a6 äëÿ àòàêè ñëîíà b5.

∀amnA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, 1) & ïåøêà(a, 1, (1, 7)) & äåáþò(a, 1)
& ñëîí(a, 0, (2, 5)) & âîçìõîä(a, (1, 7), (1, 6)) & A = Õîä(a, (1, 7), (1, 6))
& öåíàçàùèòû(A, (1, 6), m) & 0 < m & ñâÿçõîä(a, (1, 7), (1, 6), n) &
n = 0 → õîä((1, 7), (1, 6)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Îòñóòñòâóåò êàê óêàçàíèå íà âîçìîæ-
íîñòü ïîòåðè ñâîåé ôèãóðû, òàê è íà âîçìîæíîñòü âûèãðûøà ÷óæîé ôè-
ãóðû. Ïåøêè íå ó÷èòûâàþòñÿ. Íà ïîëå f6 íåò ÷åðíîãî êîíÿ. Óðîâåíü ñðà-
áàòûâàíèÿ ðàâåí 6.

(m) Âûâîä ñëîíà íà d7 äëÿ óñòðàíåíèÿ ñâÿçêè íà c6.

∀amA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, 1) & ñëîí(a, 1, (3, 8)) & êîíü(a, 1, (3, 6))
& äåáþò(a, 1) & ñëîí(a, 0, (1, 4)) & êîðîëü(a, 1, (5, 8)) &
âîçìõîä(a, (3, 8), (4, 7)) & A = Õîä(a, (3, 8), (4, 7)) &
öåíàçàùèòû(A, (4, 7), m) & 0 < m → õîä((3, 8), (4, 7)))

×åðíûé êîðîëü íàõîäèòñÿ íà èñõîäíîé ïîçèöèè è ñâÿçûâàåò ÷åðíîãî êîíÿ
c6, àòàêîâàííîãî áåëûì ñëîíîì a4. Äëÿ ðàçðóøåíèÿ ñâÿçêè ÷åðíûé ñëîí
c8 âûâîäèòñÿ íà d7.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà ñ çàãîëîâêîì "ïî-
òåðÿ". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 6.
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(n) Âûâîä ïåøêè íà c6.

∀amA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, 1) & ïåøêà(a, 1, (3, 7)) & ñëîí(a, 0, (3, 4))
& ïåøêà(a, 0, (4, 4)) & ïåøêà(a, 1, (5, 5)) & äåáþò(a, 1) & êîíü(a, 1, (4, 7)) &
âîçìõîä(a, (3, 7), (3, 6)) & A = Õîä(a, (3, 7), (3, 6)) & öåíàçàùèòû(A, (3, 6), m)
& 0 < m → õîä((3, 7), (3, 6)))

Áåëàÿ ïåøêà íàõîäèòñÿ íà d4, áåëûé ñëîí - íà c4. Íà ïîëå e5 - ÷åðíàÿ
ïåøêà, çàùèùåííàÿ êîíåì d7. ×åðíàÿ ïåøêà c7 ïðîäâèãàåòñÿ íà îäíî ïîëå
âïåðåä.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Îòñóòñòâóåò óêàçàíèå íà ïîòåðþ ôèãóðû.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 6.

(o) Ïðîäâèæåíèå ïåøêè ñ e5 íà e4.

∀amA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, 1) & ïåøêà(a, 1, (5, 5)) & äåáþò(a, 1) &
ïåøêà(a, 1, (6, 7)) & âîçìõîä(a, (5, 5), (5, 4)) & A = Õîä(a, (5, 5), (5, 4))
& öåíàçàùèòû(A, (5, 4), m) & 0 < m → õîä((5, 5), (5, 4)))

×åðíàÿ ïåøêà f7 ïîêà íå õîäèëà è ìîæåò âïîñëåäñòâèè ñäåëàòü õîä íà f5
äëÿ çàùèòû ïåøêè e4.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Îòñóòñòâóåò êàê óêàçàíèå íà âîçìîæ-
íîñòü ïîòåðè ñâîåé ôèãóðû, òàê è íà âîçìîæíîñòü âûèãðûøà ÷óæîé ôè-
ãóðû. Ïåøêè íå ó÷èòûâàþòñÿ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 7.

(p) Âçÿòèå ïåøêîé e5 ïåøêè e4.

i. Âçÿòèå ïåøêîé e5 ïåøêè d4, åñëè ïåøêà d7 åùå íå ïðîäâèãàëàñü.

∀am(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, 1) & ïåøêà(a, 1, (5, 5)) &
ïåøêà(a, 1, (4, 7)) & äåáþò(a, 1) & ïåøêà(a, 0, (4, 4)) &
âîçìõîä(a, (5, 5), (4, 4)) & ñâÿçõîä(a, (5, 5), (4, 4), m) & m = 0 &
(Ïîëåôèãóðû(a, (6, 1)) ∨ Ïîëåôèãóðû(a, (7, 1))) → õîä((5, 5), (4, 4)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 6.

ii. Âçÿòèå ïåøêîé e5 ïåøêè d4, íàïàäàþùåé íà ñëîíà c5.

∀am(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, 1) & ïåøêà(a, 1, (5, 5)) &
ñëîí(a, 1, (3, 5)) & äåáþò(a, 1) & ïåøêà(a, 0, (4, 4)) & ôåðçü(a, 1, (4, 8))
& âîçìõîä(a, (5, 5), (4, 4)) & ñâÿçõîä(a, (5, 5), (4, 4), m) & m = 0 →
õîä((5, 5), (4, 4)))

×åðíûé ôåðçü ðàñïîëîæåí íà èñõîäíîé ïîçèöèè.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 6.

(q) Çàùèòà ïåøêè f4.

i. Âûâîä ïåøêè íà g5 äëÿ çàùèòû ïåøêè f4.

∀amA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, 1) & ïåøêà(a, 1, (7, 7)) & äåáþò(a, 1)
& ïåøêà(a, 1, (6, 4)) & âîçìõîä(a, (7, 7), (7, 5)) & A = Õîä(a, (7, 7), (7, 5))
& öåíàçàùèòû(A, (7, 5), m) & 0 < m → õîä((7, 7), (7, 5)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 9.
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ii. Âûâîä êîíÿ ñ f6 íà h5 äëÿ çàùèòû ïåøêè f4.

∀amA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, 1) & êîíü(a, 1, (6, 6)) & äåáþò(a, 1)
& ïåøêà(a, 1, (6, 4)) & âîçìõîä(a, (6, 6), (8, 5)) &
A = Õîä(a, (6, 6), (8, 5)) & öåíàçàùèòû(A, (8, 5), m) & 0 < m
→ õîä((6, 6), (8, 5)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 8.

iii. Âûâîä ñëîíà íà g7 äëÿ çàùèòû ïåøåê g5, f4.

∀amA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, 1) & ïåøêà(a, 1, (7, 5)) &
ñëîí(a, 1, (6, 8)) & äåáþò(a, 1) & ïåøêà(a, 1, (6, 4)) &
âîçìõîä(a, (6, 8), (7, 7)) & A = Õîä(a, (6, 8), (7, 7)) &
öåíàçàùèòû(A, (7, 7), m) & 0 < m → õîä((6, 8), (7, 7)))

Ñëîí f8 âûäâèãàåòñÿ íà g7, îòêóäà îí ñìîæåò äåëàòü õîäû äëÿ çàùèòû
ïåøåê.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 9.

(r) Çàùèòà ïåøêè e5.

i. Âûâîä ïåøêè íà d6 äëÿ çàùèòû ïåøêè e5.

∀amA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, 1) & ïåøêà(a, 1, (5, 5)) &
êîíü(a, 0, (6, 3)) & êîíü(a, 1, (3, 6)) & ñëîí(a, 0, (1, 4)) & äåáþò(a, 1) &
ïåøêà(a, 1, (4, 7)) & âîçìõîä(a, (4, 7), (4, 6)) & A = Õîä(a, (4, 7), (4, 6))
& öåíàçàùèòû(A, (4, 6), m) & 0 < m → õîä((4, 7), (4, 6)))

Áåëûé êîíü f3 àòàêóåò ÷åðíóþ ïåøêó e5, çàùèùåííóþ ÷åðíûì êîíåì
c6. Ýòîò êîíü àòàêîâàí áåëûì ñëîíîì a4. Äëÿ çàùèòû ïåøêè e5 ïåøêà
d7 äåëàåò õîä íà îäíî ïîëå âïåðåä.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Îòñóòñòâóåò óêàçàíèå íà ïîòåðþ ôè-
ãóðû. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 6.

∀amnA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, 1) & ïåøêà(a, 1, (5, 5)) &
ïåøêà(a, 0, (6, 4)) & êîíü(a, 0, (6, 3)) & öåíàçàùèòû(a, (5, 5), n) &
n < 0 & äåáþò(a, 1) & ïåøêà(a, 1, (4, 7)) & âîçìõîä(a, (4, 7), (4, 6)) &
A = Õîä(a, (4, 7), (4, 6)) & öåíàçàùèòû(A, (4, 6), m) & 0 < m →
õîä((4, 7), (4, 6)))

×åðíàÿ ïåøêà e5 àòàêîâàíà áåëîé ïåøêîé f4 è áåëûì êîíåì f3. Äëÿ
åå çàùèòû ÷åðíàÿ ïåøêà d7 äåëàåò õîä íà îäíî ïîëå âïåðåä.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 7.

∀amnA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, 1) & ïåøêà(a, 1, (5, 5)) &
ïåøêà(a, 0, (4, 4)) & êîíü(a, 0, (6, 3)) & öåíàçàùèòû(a, (5, 5), n) &
n < 0 & äåáþò(a, 1) & ïåøêà(a, 1, (4, 7)) & âîçìõîä(a, (4, 7), (4, 6)) &
A = Õîä(a, (4, 7), (4, 6)) & öåíàçàùèòû(A, (4, 6), m) & 0 < m →
õîä((4, 7), (4, 6)))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî áåëàÿ ïåøêà íàõîäèòñÿ íà d4.

ii. Âûâîä êîíÿ íà d7 äëÿ çàùèòû ïåøêè e5.

∀amnA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, 1) & ïåøêà(a, 1, (5, 5)) & äåáþò(a, 1)
& êîíü(a, 1, (2, 8)) & öåíàçàùèòû(a, (5, 5), m) & m < 0 &
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âîçìõîä(a, (2, 8), (4, 7)) & A = Õîä(a, (2, 8), (4, 7)) &
öåíàçàùèòû(A, (5, 5), n) & 0 ≤ n → õîä((2, 8), (4, 7)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Îòñóòñòâóåò óêàçàíèå íà ïîòåðþ ôè-
ãóðû. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 7.

iii. Âûâîä ôåðçÿ íà e7 äëÿ çàùèòû ïåøêè e5 è ñëîíà c5.

∀amA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, 1) & ôåðçü(a, 1, (4, 8)) &
ïåøêà(a, 1, (5, 5)) & äåáþò(a, 1) & ñëîí(a, 1, (3, 5)) &
âîçìõîä(a, (4, 8), (5, 7)) & A = Õîä(a, (4, 8), (5, 7)) &
öåíàçàùèòû(A, (5, 7), m) & 0 < m → õîä((4, 8), (5, 7)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Îòñóòñòâóåò óêàçàíèå íà ïîòåðþ ôè-
ãóðû. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 6.

(s) Ðàçìåí ñäâîåííîé ïåøêè.

∀abcdem(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, 1) & ïåøêà(a, 1, b) & äåáþò(a, 1) &
ïåøêà(a, 1, c) & âåðòèêëèí(b) = âåðòèêëèí(c) & ãîðèçëèí(b) < ãîðèçëèí(c)
& àòàêóåò(a, b, d, e) & âîçìõîä(a, b, d) & ñâÿçõîä(a, b, d, m) & m = 0 →
õîä(b, d))

×åðíûå ïåøêè ïîëåé b, c íàõîäÿòñÿ íà îäíîé âåðòèêàëè, ïðè÷åì ïåøêà b
- íèæå ïåøêè c. Îíà àòàêóåò íåêîòîðóþ ôèãóðó, ïðè÷åì ïîáî÷íûå ïîòåðè
ïðè âçÿòèè åþ ýòîé ôèãóðû ðàâíû 0. Òîãäà ïåøêà b îñóùåñòâëÿåò âçÿòèå
ôèãóðû.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 7.

(t) Îòõîä ñëîíîì c5 íà ïîëå b6 îò íàïàäåíèÿ ïåøêè d4.

∀amA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, 1) & ïåøêà(a, 0, (4, 4)) & ñëîí(a, 1, (3, 5))
& äåáþò(a, 1) & âîçìõîä(a, (3, 5), (2, 6)) & A = Õîä(a, (3, 5), (2, 6)) &
öåíàçàùèòû(A, (2, 6), m) & 0 < m & ¬(∃n(ñâÿçõîä(a, (3, 5), (2, 6), n) &
0 < n)) → õîä((3, 5), (2, 6)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 7.

(u) Îòõîä ñëîíîì b4 íà c5 îò íàïàäåíèÿ ïåøêè c3.

∀amA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, 1) & ïåøêà(a, 0, (4, 4)) & ñëîí(a, 1, (3, 5))
& äåáþò(a, 1) & âîçìõîä(a, (3, 5), (2, 6)) & A = Õîä(a, (3, 5), (2, 6)) &
öåíàçàùèòû(A, (2, 6), m) & 0 < m & ¬(∃n(ñâÿçõîä(a, (3, 5), (2, 6), n) &
0 < n)) → õîä((3, 5), (2, 6)))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó.

(v) Îòõîä êîíåì c6 íà b8 îò íàïàäåíèÿ ïåøêè d5.

∀a(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, 1) & ïåøêà(a, 0, (4, 5)) & êîíü(a, 1, (3, 6))
& äåáþò(a, 1) & âîçìõîä(a, (3, 6), (2, 8)) → õîä((3, 6), (2, 8)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 7.

(w) Îòõîä êîíåì c6 íà a5 îò íàïàäåíèÿ ïåøêè d5.

∀anA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, 1) & ïåøêà(a, 0, (4, 5)) & êîíü(a, 1, (3, 6))
& ñëîí(a, 0, (3, 4)) & äåáþò(a, 1) & âîçìõîä(a, (3, 6), (1, 5)) &
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A = Õîä(a, (3, 6), (1, 5)) & öåíàçàùèòû(A, (1, 5), n) & 0 < n &
∃xy(àòàêóåò(A, x, (4, 5), y)) → õîä((3, 6), (1, 5)))

Áåëàÿ ïåøêà d5 àòàêóåò ÷åðíîãî êîíÿ c6, êîòîðûé ïîñëå îòõîäà íà a5 àòà-
êóåò áåëîãî ñëîíà c4.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 6.

(x) Îòõîä ñëîíîì b4 íà a5 îò íàïàäåíèÿ êîíÿ d5.

∀ampA(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, 1) & êîíü(a, 0, (4, 5)) & ñëîí(a, 1, (2, 4))
& êîíü(a, 1, (3, 6)) & äåáþò(a, 1) & (a, (2, 4), p) & p < 0 &
âîçìõîä(a, (2, 4), (1, 5)) & A = Õîä(a, (2, 4), (1, 5)) & öåíàçàùèòû(A, (1, 5), m)
& 0 < m & ¬(∃n(ñâÿçõîä(a, (2, 4), (1, 5), n) & 0 < n)) → õîä((2, 4), (1, 5)))

×åðíûé ñëîí b4 çàùèùåí êîíåì c6 è àòàêîâàí êîíåì d5. Åãî ñòåïåíü çà-
ùèùåííîñòè îòðèöàòåëüíàÿ.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 7.

3. Õîä, ïðåäîòâðàùàþùèé óãðîçó ñâÿçûâàíèÿ ñâîåé ôèãóðû.

∀abcdekmnpqrstABC(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & äåáþò(a, b) &
ïîëåôèãóðû(a, b, c) & 9 ≤ öåíàïîëÿ(a, c) & ëèíõîä(a, c, d, e) &
øàõöâåò(a, e) = b & ¬(øàõôèãóðà(a, e) = ïåøêà) &
ñêâîçíêîíòðîëü(a,¬b, c, e, p, q) & A = Õîä(a, p, q) & öåíàçàùèòû(A, q,m) &
0 ≤ m & êîíòðîëüïîëÿ(a, b, q, r, t) & B = Õîä(a, r, t) & öåíàçàùèòû(B, t, k) &
0 < k & âîçìõîä(B, p, q) & ∃fgx(çàùèùàåò(a, x, e) & àòàêóåò(A, f, x, g)) &
C = Õîä(B, p, q) & öåíàçàùèòû(C, q, n) & n < 0 &
¬(øàõôèãóðà(a, p) = ôåðçü) → ñìõîä(s, r, t) & áëîêñâÿçêè(a, s, e, c))

Íà ïîëå c â äåáþòíîé ïîçèöèè íàõîäèòñÿ ñâîé ôåðçü ëèáî ñâîé êîðîëü. Íà îäíîé
ëèíèè ñ íèì ðàñïîëîæåíà ñâîÿ ôèãóðà ïîëÿ e, îòëè÷íàÿ îò ïåøêè. Îíà çàùè-
ùàåò íåêîòîðóþ ôèãóðó, àòàêîâàííóþ äðóãîé ôèãóðîé. Åñëè ïðîòèâíèê äåëàåò
õîä ôèãóðîé ïîëÿ p, îòëè÷íîé îò ôåðçÿ, íà ïîëå q, òî îí ñâÿçûâàåò ôèãóðó
ïîëÿ e. Ïðè ýòîì ñòåïåíü çàùèùåííîñòè åãî ôèãóðû ïîñëå õîäà íåîòðèöàòåëü-
íà. Â èñõîäíîé ïîçèöèè ðàññìàòðèâàåòñÿ õîä s ñâîåé ôèãóðîé ïîëÿ r íà ïîëå
t, áåðóùèé ïîä êîíòðîëü ïîëå q. Ñòåïåíü çàùèùåííîñòè ôèãóðû t ïîñëå ýòîãî
õîäà ïîëîæèòåëüíàÿ. Åñëè ïðîòèâíèê äàëåå äåëàåò õîä ôèãóðîé p íà ïîëå q, òî
ñòåïåíü çàùèùåííîñòè ýòîé ôèãóðû ñòàíîâèòñÿ îòðèöàòåëüíîé.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðî-
ãðàììà". Ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ s. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.

4. Àòàêà ôåðçÿ êîíåì.

∀abcdes(òåêïîçèöèÿ(a) & òåêöâåò(a, b) & äåáþò(a, b) & ôåðçü(a,¬b, e) &
íàïàäåíèå(a, e, c, d) & øàõôèãóðà(a, c) = êîíü & ãîðèçëèí(c) =
(1 ïðè b = 0, èíà÷å 8) → ñìõîä(s, c, d) & øàõìðàçâèòèå(a, s))

Â äåáþòíîé ïîçèöèè êîíü íàïàäàåò íà ÷óæîãî ôåðçÿ, ðàñïîëîæåííîãî íà ñâîåì
èñõîäíîì ïîëå.
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Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðî-
ãðàììà". Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà ñ çàãîëîâêîì "øàõìðàçâèòèå". Ïðèåì ââîäèò
íîâóþ ïåðåìåííóþ s. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 5.

3.6 Ïðèìåð ïîâåäåíèÿ ðåøàòåëÿ ïðè âûáîðå õîäà
Äëÿ èëëþñòðàöèè òîãî, êàê ðàáîòàåò îïèñàííîå âûøå ìíîãîîáðàçèå ïðèåìîâ, ðàñ-
ñìîòðèì îäèí ïðîñòîé ïðèìåð. Ïóñòü ðåøàòåëü èãðàåò áåëûìè è äîëæåí âûáðàòü
õîä â ñëåäóþùåé ïîçèöèè:

Âûáîð õîäà ïðîèñõîäèò â ïðîöåññå ðåøåíèÿ çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, èìåþùåé èçíà-
÷àëüíî âñåãî äâå ïîñûëêè - "øàõïîçèöèÿ(a)" è "òåêïîçèöèÿ(a)". Êîììåíòàðèé (òå-
êîáúåêò a p øàõìàòû) ê ïîñûëêàì ýòîé çàäà÷è ñâÿçûâàåò ïåðåìåííóþ a ñî ñòðóê-
òóðîé äàííûõ p òèïà "øàõìàòû", ïðåäñòàâëÿþùåé òåêóùóþ øàõìàòíóþ ïîçèöèþ.
Çàäà÷à èìååò åäèíñòâåííóþ öåëü "øàõìàòû(0)", óêàçûâàþùóþ, ÷òî õîä äåëàþò áå-
ëûå ôèãóðû.

Ïðåæäå âñåãî, âûâîäèòñÿ ïîñûëêà "òåêöâåò(a, 0)", ïîâòîðíî óêàçûâàþùàÿ íà áåëûé
öâåò ôèãóð, äåëàþùèõ õîä â ïîçèöèè a. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ýòîãî öâåòà ïðèåìû áóäóò
èñïîëüçîâàòü äàëåå íå öåëü "øàõìàòû(0)", à äàííóþ ïîñûëêó.

Äàëåå ñðàáàòûâàåò ïðèåì, óñìîòðåíèÿ øàõà ïðè ïðÿìîì íàïàäåíèè, âûâîäÿùèé ïî-
ñûëêè "ñìõîä(b, (4, 4), (2, 6))", "øàõ(a, b, (2, 6))", "ñìÕîä(a, b, c)", "òåêöâåò(c, 1)". Îíè
óêàçûâàþò íà õîä b ñëîíîì d4 íà ïîëå b6, à òàêæå ââîäÿò ïåðåìåííóþ c, îáîçíà÷àþ-
ùóþ ïîçèöèþ ïîñëå äàííîãî õîäà.

Ïåðå÷èñëåíèå äàþùèõ øàõ õîäîâ ïðîäîëæàåòñÿ. Ñíà÷àëà ñðàáàòûâàåò ïðèåì, âûâî-
äÿùèé ïîñûëêè "ñìõîä(d, (1, 4), (3, 4))", "øàõ(a, d, (3, 4))", "ñìÕîä(a, d, e)", "òåêöâåò(
e, 1)", ñîîòâåòñòâóþùèå õîäó ëàäüåé a4 íà c4. Çàòåì ñðàáàòûâàåò ïðèåì, âûâîäÿùèé
ïîñûëêè "ñìõîä(f, (1, 1), (3, 1))", "øàõ(a, f, (3, 1))", "ñìÕîä(a, f, g)", "òåêöâåò(g, 1) äëÿ
õîäà ëàäüåé a1 íà c1.
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Äàëåå ñðàáàòûâàþò ïðèåìû, àíàëèçèðóþùèå ïåðå÷èñëåííûå øàõè. Òàê êàê íîâûå ïî-
ñûëêè âñåãäà çàíîñÿòñÿ â íà÷àëî ñïèñêà ïîñûëîê, òî àíàëèç øàõîâ ïðåäïðèíèìàåòñÿ
â ïîðÿäêå, îáðàòíîì èõ óñìîòðåíèþ. Äëÿ øàõà ëàäüåé a1 ïðåæäå âñåãî ñðàáàòûâàþò
ïðèåìû, ïåðå÷èñëÿþùèå âîçìîæíûå îòâåòíûå õîäû. Óêàæåì âûâîäèìûå èìè ãðóïïû
ïîñûëîê:

1. "ñìõîä(h, (3, 7), (2, 8))", "îòõîäêîðîëÿ(g, h)". Êîðîëü îòõîäèò íà b8.

2. "ñìõîä(i, (3, 7), (4, 6))", "îòõîäêîðîëÿ(g, i)". Êîðîëü îòõîäèò íà d6.

3. "ñìõîä(j, (3, 7), (4, 7))", "îòõîäêîðîëÿ(g, j)". Êîðîëü îòõîäèò íà d7.

4. "ñìõîä(k, (3, 7), (4, 8))", "îòõîäêîðîëÿ(g, k)". Êîðîëü îòõîäèò íà d8.

Äðóãèõ âàðèàíòîâ îòâåòíûõ õîäîâ íåò, è äàëåå ñðàáàòûâàåò ïðèåì, îöåíèâàþùèé ïî-
òåðè ïðîòèâíèêà äëÿ îäíîãî èç óêàçàííûõ åãî õîäîâ. Îí âûâîäèò ïîñûëêè "ñëåäïîòå-
ðÿ(g, i, 1)", "îòâåòíõîä(g, i, (3, 1), (3, 8), 1)", "Âîçìçàùèòà(g, i, (3, 1))". Â ñëó÷àå îòõîäà
êîðîëÿ íà d6 ëàäüÿ c1 áåðåò ëàäüþ c8, è ïîñëå îòâåòíîãî âçÿòèÿ ÷åðíûå òåðÿþò ïåø-
êó g7. Ýòî äàåò îöåíêó ïîòåðü ïðîòèâíèêà â 1 óñëîâíóþ åäèíèöó. Ïîïóòíî äåëàåòñÿ
çàìå÷àíèå, ÷òî áåëóþ ëàäüþ íà c1 ìîæíî çàùèòèòü äàííûì õîäîì îò àòàêè åå ÷åðíîé
ëàäüåé.

Äàëåå ïðèåìû, óêàçûâàþùèå âîçìîæíûå îòâåòíûå õîäû ïðè øàõå, ñðàáàòûâàþò âïå-
ðåìåøêó ñ ïðèåìàìè, îöåíèâàþùèìè ïîòåðè ïðè ýòèõ õîäàõ:

1. Âûâîäÿòñÿ ïîñûëêè "îòõîäêîðîëÿ(e, h)", "îòõîäêîðîëÿ(e, i)", "îòõîäêîðîëÿ(e, j)",
"îòõîäêîðîëÿ(e, k)".

2. Äëÿ øàõà ëàäüåé íà c4 è îòõîäà êîðîëÿ íà d6 âûâîäÿòñÿ ïîñûëêè "ñëåäïîòåðÿ(e,
i, 1)", "îòâåòíõîä(e, i, (3, 4), (3, 8), 1)", "Âîçìçàùèòà(e, i, (3, 1))".

3. Âûâîäèòñÿ ïîñûëêà "îòõîäêîðîëÿ(c, h)".

4. Âûâîäÿòñÿ ïîñûëêè "ñìõîä(l, (3, 7), (3, 6))", "îòõîäêîðîëÿ(c, l)", óêàçûâàþùèå
íà äîïîëíèòåëüíóþ âîçìîæíîñòü îòõîäà êîðîëÿ íà c6 ïðè øàõå ñëîíîì.

5. Âûâîäÿòñÿ ïîñûëêè "îòõîäêîðîëÿ(c, i)", "îòõîäêîðîëÿ(c, j)".

6. Âûâîäÿòñÿ ïîñûëêè "ñëåäïîòåðÿ(c, j, 3)", "îòâåòíõîä(c, j, (1, 4), (7, 4), 3)", "Âîçì-
çàùèòà(c, j, (1, 4))", óêàçûâàþùèå , ÷òî â ñëó÷àå øàõà ñëîíîì îòõîä êîðîëÿ íà
d7 ïðèâîäèò ê ïîòåðå êîíÿ g4, îöåíèâàåìîé â 3 åäèíèöû.

7. Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì, âûâîäÿòñÿ ãðóïïû ïîñûëîê "ñëåäïîòåðÿ(c, i, 3)", "îòâåòí-
õîä(c, i, (1, 4), (7, 4), 3)", "Âîçìçàùèòà(c, i, (1, 4))"; "ñëåäïîòåðÿ(c, l, 3)", "îòâåòí-
õîä(c, l, (1, 4), (7, 4), 3)", "Âîçìçàùèòà(c, l, (1, 4))"; "ñëåäïîòåðÿ(c, h, 3)", "îòâåòí-
õîä(c, h, (1, 4), (7, 4), 3)", "Âîçìçàùèòà(c, h, (1, 4))" äëÿ äðóãèõ âàðèàíòîâ îòõîäà
êîðîëåì.

Íà ýòîò ìîìåíò äëÿ êàæäîãî îòâåòíîãî õîäà ïðè øàõå ñëîíîì âûâåäåíà ïîñûëêà,
óêàçûâàþùàÿ ïîòåðþ â 3 åäèíèöû, òàê ÷òî ñðàáàòûâàåò ïðèåì, âûâîäÿùèé ïîñûëêó
"âûèãðûø(a, b, 3)" - îöåíêó âûèãðûøà äëÿ øàõà ñëîíîì. Òàê êàê àíàëèç ïîçèöèè c,
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ïîëó÷àåìîé ïðè äàííîì øàõå, çàâåðøåí, âûâîäèòñÿ ïîñûëêà "ïàññèâ(c)", è ïðåäïðè-
íèìàåòñÿ ðàñ÷èñòêà çàäà÷è - óäàëåíèå âñåõ óæå íåíóæíûõ ïîñûëîê, ñîäåðæàùèõ c.
Îñòàþòñÿ òîëüêî ïîñûëêè "ñìÕîä(a, b, c)" è "ïàññèâ(c)".

Çàìåòèì, ÷òî äëÿ äâóõ äðóãèõ âàðèàíòîâ øàõà îòõîäû êîðîëÿ íà ïîëÿ, ñìåæíûå ñ
ëàäüåé c8, íå òðåáóþò õîäà ëàäüåé g8 ïðè ðàçìåíå ëàäåé, òàê ÷òî ïåøêà g7 îñòàåòñÿ
çàùèùåííîé è íèêàêèõ ïîñûëîê î ïîòåðÿõ ïðîòèâíèêà â ýòèõ ñëó÷àÿõ íå âûâîäèòñÿ.
Ñîîòâåòñòâåííî, íå âîçíèêàåò è èòîãîâàÿ îöåíêà âûèãðûøà ïðè øàõàõ ëàäüÿìè. Â ðå-
çóëüòàòå, ïî èñ÷åðïàíèè ðàáîòû ïðèåìîâ îöåíêè ïîòåðü, ïîñûëêà "âûèãðûø(a, b, 3)"
èíèöèèðóåò âûâîä ïîñûëêè "Âûèãðûø(a, b, 3)", óêàçûâàþùåé, ÷òî íàèáîëüøèé âû-
èãðûø äîñòèãàåòñÿ øàõîì ñëîíîì.

Ïîñëå âñåãî ýòîãî, ñ îïðåäåëåííûì îïîçäàíèåì, ñðàáàòûâàåò ïðèåì, âûâîäÿùèé ïî-
ñûëêó "øàõíàïàäåíèå(a, b, (7, 4))", à òàêæå ïîñûëêó "øàõíàïàäåíèå(a, b, (3, 7))". Åñ-
ëè áû õîä b óæå íå áûë ïðîàíàëèçèðîâàí êàê øàõ, òî ýòè ïîñûëêè èíèöèèðîâàëè áû
åãî ðàññìîòðåíèå êàê äâîéíîãî íàïàäåíèÿ. Îäíàêî, ïîñûëêà "ïàññèâ(c)" ýòè äåéñòâèÿ
áëîêèðóåò.

Íàêîíåö, íà óðîâíå 8 âûâîäèòñÿ ïîñûëêà "õîä(4,4),(2,6))", èíèöèèðóþùàÿ î÷åðåäíîé
õîä ðåøàòåëÿ - øàõ ñëîíîì.

Ïðèâåäåííûé ïðèìåð, â îáùèõ ÷åðòàõ, õàðàêòåðèçóåò îáùóþ ñõåìó äåéñòâèé ðåøà-
òåëÿ ïðè âûáîðå õîäà: ñíà÷àëà - îáùàÿ ïðåäâàðèòåëüíàÿ õàðàêòåðèçàöèÿ ïîçèöèè,
ïîäãîòàâëèâàþùàÿ ïîñûëêè, èñïîëüçóåìûå íà ïîñëåäóþùèõ ýòàïà. Çàòåì - îòáîð
íàèáîëåå èíòåðåñíûõ õîäîâ, è äàëåå - àíàëèç îòâåòíûõ õîäîâ ïðîòèâíèêà äëÿ êàæ-
äîãî èç íèõ. Èíîãäà àíàëèç îòâåòíîãî õîäà òðåáóåò ââîäà ïîñûëêè äëÿ íîâîé ïîçè-
öèè, ïîðîæäàþùåé åùå îäíó âåòâü àíàëèçà îòâåòíûõ õîäîâ, è òàê äàëåå - â ïðèí-
öèïå, äî ëþáîé ãëóáèíû. Îäíàêî, ñèòóàöèè, òðåáóþùèå ãëóáèíû, áîëüøåé åäèíèöû,
âñòðå÷àëèñü êðàéíå ðåäêî - îáû÷íî ïîëîæèòåëüíûå îöåíêè ïîòåðü äëÿ îòâåòíûõ õî-
äîâ íàõîäÿòñÿ óæå íà ãëóáèíå 1. Íàäî ïîíèìàòü, ÷òî ôàêòè÷åñêàÿ ãëóáèíà àíàëèçà
çäåñü ìîæåò áûòü ñóùåñòâåííî áîëüøåé åäèíèöû - ïðîñòî îíà ñïðÿòàíà â ñïåöèàëèçè-
ðîâàííûõ ïàêåòíûõ âû÷èñëèòåëÿõ, èñïîëüçóåìûõ ïðèåìàìè. Ââèäó îãðàíè÷åííîñòè
ðåàëèçóåìîãî çäåñü ïåðåáîðà (îáû÷íî ðàññìàòðèâàþòñÿ "ôîðñèðîâàííûå" ñèòóàöèè),
îí íå ñèëüíî óâåëè÷èâàåò òðóäîåìêîñòü. Ïîñëå òîãî, êàê î÷åðåäíîé õîä îòðàáîòàí è
îöåíêà âûèãðûøà îò íåãî íàéäåíà, ïðåäïðèíèìàåòñÿ ðàñ÷èñòêà çàäà÷è - óäàëåíèå
âñåõ ñâÿçàííûõ ñ íèì "ëèøíèõ" ïîñûëîê. Ýòîò øàã íåîáõîäèì èç-çà òîãî, ÷òî òðó-
äîåìêîñòü ñêàíèðîâàíè ñèëüíî âîçðàñòàåò ñ óâåëè÷åíèåì äëèíû ñïèñêà ïîñûëîê. Îí
ñóùåñòâåííî óñêîðÿåò âûáîð õîäà. Êàê àëüòåðíàòèâó, ìîæíî áûëî áû ïîïðîáîâàòü
ðåàëèçîâàòü äðóãóþ ñõåìó - íå ïîìåùàòü âñå "äåðåâî ïîçèöèé" â îäèí îáùèé ëî-
ãè÷åñêèé êîíòåêñò çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, à àíàëèçèðîâàòü êàæäóþ åãî âåðøèíó â
îòäåëüíîé çàäà÷å. Ýòî íåñêîëüêî çàòðóäíèëî áû ó÷åò ïðåäûñòîðèè ïîçèöèè, íî ìîãëî
áû îáåñïå÷èòü äàëüíåéøåå óñêîðåíèå.

Íàêîíåö, ïî çàâåðøåíèè àíàëèçà âûäåëåííûõ õîäîâ âûáèðàåòñÿ ëó÷øèé èç íèõ.
Çäåñü íåò íèêàêîãî åäèíîãî ôóíêöèîíàëà - ðàáîòàåò ìíîæåñòâî ðàçáðîñàííûõ ïî
ðàçëè÷íûì óðîâíÿì ïðèåìîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ ìîæåò ïðèíÿòü îêîí÷àòåëüíîå ðå-
øåíèå î âûáîðå õîäà, íî äåëàåò ýòî ëèøü â ñòðîãî îãðàíè÷åííûõ ñëó÷àÿõ.

Â çàêëþ÷åíèå åùå ðàç íàïîìíèì, ÷òî ïðèâåäåííàÿ øàõìàòíàÿ ñèñòåìà ÿâëÿåòñÿ
ëèøü èëëþñòðàöèåé âîçìîæíîñòåé ÃÅÍÎËÎÃà â äàííîé îáëàñòè. Îíà ïðåäëàãàåò
íåêîòîðóþ àðõèòåêòóðó, â êîòîðóþ óäîâëåòâîðèòåëüíî óêëàäûâàþòñÿ ðåêîìåíäàöèè
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øàõìàòíûõ ó÷åáíèêîâ, íî, íåñîìíåííî, òðåáóåò ñóùåñòâåííîãî äàëüíåéøåãî ðàçâè-
òèÿ. Ïîïûòêà ïðåäñòàâèòü ýëåìåíòû øàõìàòíûõ ðàññóæäåíèé â âèäå òåîðåì ïðèåìîâ
íåîáõîäèìà äëÿ àíàëèçà èñòî÷íèêîâ òàêèõ ýëåìåíòîâ.
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